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Vorwort. 
Nach Erscheinen des 6. Bandes vor Vierteljahresfrist ist es nunmehr ge

lungen, den vorliegenden 5. Band des Handbuches der Bodenlehre der Ver
offentlichung zu iibergeben, ihm werden baldigst die Biinde 4 und 7 folgen. 
Die Schwierigkeiten der Herausgabe waren auch diesmal recht erheblich. 
Jedoch durch giitige Unterstiitzung des Verlages und durch tiitige Mithilfe der 
Herren Dr. F. GIESECKE und Dr. F. KLANDER sowie von Fraulein M. SCHAFER 
konnten sie iiberwunden werden. Ihnen allen gebiihrt daher aufrichtigster Dank. 

Gottingen, Juli I930. 

E. BLANCK. 
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G. Der Boden als oberste Schicht der Erdoberflache. 

1. Das Bodenprofil. 

Von L. RUGER, Heidelberg. 

Mit 1 Abbildung. 

a) Die Terminologie der vertikalen Bodengliederung. 

Die Terminologie der vertikalen Bodengliederung hat sich naturgemaD 
letzten Endes an den Begriff "Boden" anzuschlieDen: Dies ist im Prinzip bereits 
durch E. BLANCK im I. Band dieses Handbuches1 behandelt. so daD es sich 
hier nur noch darum handelt, rein terminologische Erganzungen zu geben. Da 
sich jedoch auch die' Bezeichnungsweise der vertikalen Bodengliederung mit 
der der horizontalen Bodenklassifikation in zahlreichen Punkten beruhrt, nicht 
zum geringsten als Widerhall det autonomen SteHung der Bodenlehre gegenuber 
der Geologie im Verlauf ihrer Entwicklung, so sind einige Wiederholungen 
unvermeidlich, um zu einem geschlossenen Bild zu gelangen. Wenn man rein 
systematisierend vorgeht, so ware zuerst die GesamtsteHung des Bodens gegen
uber seiner Unterlage zu eri:irtern, sodann die Gliederung des Bodens (das Boden
profil) zu behandeln. 

Der Boden und sein Verhaltnis zur Unterlage. 

Gerade hier beruhrt sich der Gegenstand z. T. mit Gesichtspunkten der 
Bodenklassifikation, soweit diese nicht direkt die stoffliche Zusammensetzung, 
klimatische Position im wei test en Sinne oder Wertschatzung als oberstes 
Einteilungsprinzip hat. 

Die erste Gliederung in der oben charakterisierten Hinsicht durfte F ALLOU 2 

gegeben haben mit der Einteilung in Grundschuttgelande = primitive Boden
arten und Flutschuttgelande = alluviale Bodenarten. J ede dieser beiden 
Klassen wird dann nach hier nicht weiter interessierenden stofflichen Gesichts
punkten gegliedert. 1m Prinzip ist es der gleiche Gedanke von v. RrcHTHoFEN3 , 

der den Eluvialbi:iden (autochthone Verwitterungsbi:iden) die Aufschut
tungsbi:iden (das Ausgangsmaterial erfahrt vorherigen Transport) gegen
uberstellt und diese Gesichtspunkte ubrigens auch etwas modifiziert fur eine 
regionale Gliederung zugrunde legt4. Auch HILGARDS 5 Klassifikation besitzt 
die gleichen Gesichtspunkte: 

1 S. 19ff. 
2 FALLOU, F. A.: Pedologie oder allgemeine und besondere Bodenkuncle. Dresden 1862. 

- Anfangsgriinde der Bodenkunde, 2. Aufl. 1865. 
3 RICHTHOFEN, F. v.: Fi:ihrer fi:ir Forschungsreisende, S. 448ff. Hannover 1901 (Neu

elruck d. Aufl. 1886). 
4 Vgl. dazu K. GLINKA: Die Typen der Bodenbildung, S. 23ff. Berlin: Borntrager 1914. 
5 HILGARD, E. W.: EinfluB des Klimas auf die Bildung und Zusammensetzung des 

Boelens. Forschgn. Geb. Agrikulturphysik 16, 82 (1893). -- Soils, their formation, proper
ties, composition and relations to climate and plant growth. New York 1907. 

Handbuch der Bodenlehre V. 



2 L. RUGER: Das Bodenprofil. 

I. Sedentare (= sassige) Boden = ruckstandige (= Verwitterungs-) Boden. 
2. Verschleppte = transportierte BOden: 

a) KolluvialbOden, b) AlluvialbOden. 
3. Aolische BOden. 

Kennzeichnung: I: streng autochthon; za: geringer Transport, keine 
Schichtung und Seigerung durch das transportierende Medium (vorwiegend 
Produkte der denudativen Abwitterung); zb: Schichtung, Seigerung, Ab
hangigkeit von flieBenden Gewassern. 

Unter den derzeitigen Forschern ist es vor aHem R. LANG1, der diesen 
(letzten Endes geologischen) Gesichtspunkt vertritt: EluvialbOden = Verwit
terungsbOden, KolluvialbOden = AufschuttungsbOden. Indem er beide als 
"NaturbOden" zusammengefaBt hat, stellt er sie den "KulturbOden" (durch 
kunstliche Eingriffe geanderte Naturboden) gegenuber. Indessen muB hervor
gehoben werden, daB LANG durchaus nicht diese Bezeichnungsweisen nur uber
nimmt, sondern allch eingehende Begriindungen fur ihre Aufrechterhaltung 
gibt, deren Berechtigung an sich teilweise unbestreitbar ist. Aber BLANCK2 

hat den Kernpunkt dieser Anschauungen sehr richtig hervorgehoben, denn es 
ist der Boden zu sehr als Gestein und nicht als "Boden" betrachtet. Bei aller 
Berucksichtigung des Untergrundes besteht doch nicht die Abhangigkeit, daB 
dies Verhaltnis zu einer BodenkIassifizierung eine zweckniaBige Unterlage geben 
konnte. 

Solche Gesichtspunkte betonen zu stark geologische Momente, wie GLINKA 3 , 

RAMANN4 und BLANCK (dieses Handbuch Bd. 1) mit Recht hervorheben. Jedoch 
auch von geologisch-petrographischer Seite ist diese Gliederung abgelehnt 
worden, so durch MILCHo, der das zeitliche Moment fUr die Einteilung in Eluvial
und KolluvialbOden berucksichtigt: der Geschiebemergel ist offensichtlich 
kolluvial, sind seine Boden nun als kolluvial oder eluvial zu bezeichnen? Eine 
junge Sandaufschuttung - kolluvial - besitzt kolluvialen Boden. Besitzt nun 
eine terti are Aufschuttung noch im Sinne der Einteilung kolluviale oder eluviale 
Boden? Vielleicht geht MILCH hierbei insofern etwas zu weit, als sich still
schweigend oder ausgesprochen (was nicht geschah) schlieBlich eine Abgrenzung 
aufstellen lieBe. Doch viel wichtiger ist die seiner Erortermlg implizite ent
haltene Anschauung, daB es fur den Akt der Bodenbildung durchaus gleichgiiltig 
ist, welche Bewegungen das Ausgangsgestein durchmachte. Die Einteilung 
eluviale und kolluviale Boden ware nur dann berechtigt, wenn der Boden 
als solcher mit allen seinen Eigenschaften Ottsbewegungen erleidet. 1m kleinen, 
bei lokal oft groBer Bedeutung fUr besitzrechtliche Fragen, z. B. Bodenversetzung 
durch Rutschungen usw., kann dies eintreten. Diese sind aber so minimal, daB 
sie fur systematische Zwecke nie in Frage kommen. AIle wichtigen Massen
transporte der Oberflache zerstoren gerade zuerst den Boden; die wieder zmn 
Absatz gelangenden Produkte haben im Augenblick ihrer Ortsstellung die Eigen
schaften verloren, welche sie vorher als Boden besaBen. Erst nach der Orts
stellung treten sie wieder in den Kraftekreislauf ein, der zur Bodenbildung 

1 LANG, R.: Verwitterung und Bodenbildung als Einfiihrung in die Bodenkunde. 
Stuttgart: Schweizerbart 1920. - Forstliche Standortslehre (in Handb. d. Forstwiss.). 
Tiibingen: Laupp 1927. 

2 Dieses Handbuch I, S. 21. 
3 GLINKA, K.: Die Typen der Bodenbildung, S. 5. Berlin 1914. 
4 RAMANN, E.: Bodenkunde, 3. Auf I., S.3ff. Berlin: Julius Springer. Boden-

bildung. Berlin 1918. 
5 MILCH, L.: Die Zusammensetzung der festen Erdrinde als Grundlage der Boden

kunde, 2. Auf I., S.229. Leipzig: F. Deuticke 1926. 



Das Bodenprofil. 3 

fiihrtl. Eine gewisse Mittelstellung nimmt DOKUTSCHAJEW2 ein, der vor allem 
auch das Klima zur Grundlage der Bodenklassifikation macht. Jedoch sind 
auch seine Hauptprinzipien zunachst geologisch-dynamischer Art, wenn er (in 
der letzten Fassung) drei groBe Gruppen unterscheidet: 

A. Normale Boden (durch keine dynamischen Vorgange verandert). 
B. tlbergangsbOden (hierher die "durchgeschwemmten" und "teilweise ab

gelagerten" Boden rechnend). 
C. Anormale Boden ("abgelagerte" Boden). 

Es gelten grundsatzlich die gleichen Einwande, wie sie oben erwahnt wurden. 
Transportierte und abgelagerte BOden sind aber keine Boden mehr. Was die 
"Durchschwemmung" anlangt, so wird dariiber noch in anderem Zusammenhang 
zu sprechen sein, da gerade solche "Profiltransporte", d. h. also vomehmlich 
vertikaler Art, teilweise eine sehr wichtige Rolle spielen. 

Anders geht GLINKA l vor. Der Boden als Grenzlage der Lithosphare und 
Atmosphare ist nach ihm mehr. als viele andere Bausteine der Lithosphare das Er
gebnis eines komplizierten Kraftespiels. Fiihrt man diese zunachst auf ihren Sitz 
zuriick, d. h. ob der Ausgang in der Lithosphiire oder Atmosphiire liegt, so kann 
dieser Gesichtspunkt eine brauchbare Gliederung abgeben. Auf diese Weise unter
scheidet GLINKA endodynamomorphe und ektodynamomorphe Boden. Es 
ist bei den endodynamomorphen Boden das Ausgangsgestein ("Muttergestein") 
von ausschlaggebender Bedeutung, bei den ektodynamomorphen Boden sind es 
die auBeren Einfliisse. Unter diesen ist es in erster Linie der Feuchtigkeitsgrad, 
den GLINKA ffir die weitere Klassifizierung zugrunde legt. Jedoch tritt gerade 
hierbei ein neues Moment ein, durch welches die Feuchtigkeit nicht nur allein 
als der bloBe Ausdruck klimatischer Vorgange (im engeren Sinne Niederschlage) 
betrachtet wird, sondem es werden ffir den Wasserhaushalt des Bodens auBerdem 
Einfliisse des Bodenwassers und flieBenden Wassers herangezogen. Auch eine 
gewisse zeitliche Charakteristik driickt die Unterscheidung GLINKAS aus. Er 
spricht selbst von der "provisorischen Existenz" der endodynamomorphen 
Boden und von ihrem "unvermeidlichen 0bergang" in die ektodynamomorphen 
Boden, sei es durch Xnderung der auBeren oder inneren Bedingungen, welche 
spater noch zu erortem sind. Mit seiner Einteilung in "Ortsboden" und "klima
tische Boden" steht RAMANN diesen Gedankengangen nahe3 . 

So dad zusammenfassend zur Frage, ob das Verhaltnis von Boden zu seinem 
Ausgangsmaterial die Unterlage einer Gliederung werden kann, gesagt werden, 
daB aIle solche vom geogenetischen Gesichtspunkt aus gemachten Versuche 
nicht zweckmaBig sind, da sie der durchaus selbstandigen Stellung des Bodens 
nicht gerecht werden, denn wie MITSCHERLICH sich ausgedriickt hat: "Es 
ist fUr unsere Kulturpflanzen ganz gleichgiiltig, wie der Boden, auf dem sie 
wachsen, einst geologisch entstand4". So sind auch Bezeichnungen wie primare 
und sekundare Boden, GlazialbOden, aolische BOden, EfflatabOden (fUr Boden 
auf vulkanischen Tuffen), fluviatile und marine Boden usw. nicht angebracht. 

1 Siehe auch die Ablehnung bei K. GLINKA: Die Typen der Bodenbildung usw., S.20. 
Berlin 1914. - Den Versuch, die Bodenbildung im Rahmen der Erosionszyklen zu be
trachten, macht S. S. NEUSTRUJEW: Boden und Erosionszyklen. Geogr. Anz., hrsg. v. 
Geogr. Inst. Leningrad I, Lief. 2-3. Zit. nach einem Ref. in Pet. Mitt. 72 (1926). Siehe 
auch Bd. 3 dieses Handbuches, S. 114. Verf. nimmt hierbei gleichbleibendes Klima an. 

2 DOKUTSCHAJEW: Arb. St. Petersburger Naturforscherges. 10 (1879). Zit. nach 
GLINKA, a. a. 0., S. 21. 

3 RAMANN, E.: Bodenbildung und Bodeneinteilung. 1918. 
4 MITSCHERLICH, E. A.: Bodenkunde fiir Land- und Forstwirte. B3rlin 1905. 1m 

Vorwort, desgleichen auch noch in der vierten Auflage 1923. 
r* 



4 L. RUGER: Das Bodenprofil. 

Will man uberhaupt eine solche Gruppierung vomehmen, so bleibt nur die von 
GLINKA bzw. RAMANN eingeschlagene Bezeichnungsweise ubrig, welche noch Be
ziehungen zum Ausgangsmaterial ohne eine geogenetische Festlegung ausdriicken. 

Allgemeine Angaben uber das Bodenprofil. 

Immer mehr zeigte es sich im Verlauf der bodenkundlichen Forschung, 
daB fUr die Kenntnis der Boden ihre vertikale Gliederung, das Bodenprofil, 
von groBter Bedeutung ist. Die ersten groBen systematischen Untersuchungen 
nach dieser Richtung untemahmen in Deutschland W. SCHUTZE und A. ORTH, in 
RuBland DOKUTSCHAJEFF, der auBerdem der horizontalen Verbreitung der 
Profilbautypen seine Aufmerksamkeit zuwandte. DaB man auch in anderen 
Wissenschaften, welche an der Bodenkunde interessiert sind, neuerdings gleich
falls dem Bodenprofil besondere Aufmerksamkeit zuwendet, zeigt PASSARGE1 , 

wenn er gerade diese Gebiete ziemlich eingehend bespricht. 
Der Begriff "Profil" ist im bodenkundlichen Sinne in mancher Hinsicht 

anders zu verstehen als in der Geologie. Auf diesen Unterschied sei etwas 
naher eingegangen, da sich gerade hieran der selbstandige Charakter der Boden 
erortem laBt, und weiterhin, um hierdurch leicht vermeidbare MiBverstandnisse 
bei Arbeiten in Grenzgebieten aufzudecken. 

Der durchgreifende Unterschied liegt zunachst in dem mehr oder weniger 
labilen Chatakter der Boden. Die Ursachen, die dies bedingen, sind es auch, 
welche zu einer Horizontierung der Boden, also zu einer Herausbildung eines 
Profils, fiihren. Das ZeitmaB der Ausgestaltung kann im Bereich kleiner Zeit
raume liegen, z. B. in manchen Fallen innerhalb von Stunden, im anderen Falle 
im Beobachtungsbereich eines menschlichen Lebens, und schliel3lich daruber 
hinaus in Zeitraumen, die bereits erdgeschichtlichen GroBenordnungen an
gehoren. Die Daten, welche den labilen Charakter des Bodens be
dingen, mussen bereits im Bodenprofil zum Ausdruck kommen. 
Anders stellt sich das geologische Profil dar. Mit Aussagen uber den petrogra
phischen Charakter, die Machtigkeit, Fazies und Fossilfiihrung ist zunachst das 
Profil charakterisiert. AIle Veranderungen, welche das Profil durch Verwitterungs
einflusse erhalt, andem am Wesen des Profils nichts. Das Einzelprofil ist also 
unveranderlich, d. h. im Bereich der uns zuganglichen Beobachtungszeiten 
andert sich kein Einzelfaktor. Weder der Verlauf der Diagenese oder Meta
morphose oder der Tektonik sind im Werdegang unmittelbar am Einzelprofil 
ablesbar, sondem nur durch Aneinanderreihen verschiedener Lokalitaten (oder 
je nach der Fragestellung an Profilen verschiedener Zeiten) rekonstruierbar. 
Von Ausnahmen - man braucht nur an die Vorgange in Sedimenten zu denken, 
die sich vor unsem Augen bilden - konnen wir hier ruhig absehen. 

"Man findet in jedem Profil (gemeint ist das Bodenprofil) Eigenheiten, die 
genau so nirgendwo vorkommen, und· sollte sich bei jeder Aufnahme nicht nur 
mit der Feststellung des Typus begnugen, sondem auch die Individualcharaktere 
feststellen 2." Dieser Satz STREMMES involviert das Arbeitsprogramm. Es 
bedarf also einer sehr subtilen Differentialdiagnose zur ErschlieBung des Cha
rakters, und dem kann und muB die AufnaIlme des Bodenprofils bereits Rech
nung tragen, wobei sowohl fitr die allgemeine wie spezielle Bodenlehre eine 
Zustellung von Material erfolgt. 

1 PASSARGE, S.: Die Grundlagen der Landschaftskunde 3. Hamburg: L. Friederichsen 
1920. 

2 STREMME, H.: Grundztige der praktischen Bodenkunde, S. 9. Berlin: Gebr. Born
trager 1926. 



Das Bodenprofil. 5 

Das Bodenprofil ist somit nicht zum geringsten der Ausgang fUr weitere 
Untersuchungen, die ihrerseits die physikalische, chemische und biologische 
Natur betreffen und deren KIarung z. T. im Gelande, z. T. im Laboratorium 
erfolgt. Auch darin liegen ebenfalls einige durchgreifende methodologische 
Unterschiede gegeniiber dem geologischen Profil, die sich auf die Verbindung 
zwischen den Gelande- und Laboratoriumsuntersuchungen beziehen. Sehen wir bei 
der geologischen Profilaufnahme von Sonderzwecken ab, nach welchen Probeent
Jiahmen erfolgen, so z. B. Entnahme von Material fUr allgemein unterrichtende 
Zwecke, Praparationsmethoden von Fossilien an Ort und Stelle fur besondere 
Zwecke usw., so wird essich imallgemeinenmehrdarumhandeln, Belegstucke zu 
sammem. Bei der Aufnahme eines Bodenprofiles tritt dagegen weit haufiger die 
Notwendigkeit ein, eine weitgehende Kontinuitat zwischen Gelande und Labora
torium aufrechtzuerhalten. Dies gerade liegt wiederum in dem labilen Charakter 
der Boden begrundet. Die Bereitstellung von dem im Gelande gesammelten 
Material fii.r Untersuchungen im Laboratorium hat daher unter den Gesichts
punkten zu erfoIgen, daB tunlichst alles vermieden wird, was den urspriinglichen 
Charakter der Probe andert. Dies ist im einzelnen eine Funktion der Entnahme
art, des Transportes, der Zeit zwischen Entnahme und Untersuchung usw. 

Doch damit sind die Unterschiede noch nicht erschopft, gerade ein ganz 
wesentlicher Unterschied bleibt noch ubrig. Das geologische Profil ist das Er
gebnis eines Sedimentationsvorganges, ruckschlieBend kann vom Profil auf die 
Ursachen der Sedimentation (Klima, Tektonik usw.) geschlossen werden. Jede 
Schichtbildung deutet einen Wechsel der die Sedimentation bedingenden Ur
sachen an, jede Schichtoberflache war zu einer Zeit LithospharenoberfIache. 

Die Horizontierung eines Bodenprofils ist im allgemeinen nich t das Er
gebnis einer Sedimentation. Die Oberflachen tieferer Bodenhorizonte sind zwar 
auch einmal Lithospharenoberflachen gewesen, jedoch nicht in dem oben cha
rakterisierten Sinne einer sedimentaren Aufschuttung. Es sind die Bodenprofile 
vielmehr das Ergebnis von Stoffwanderungen (mechanischer und chemischer 
Natur) in einem gegebenen Rahmen. Nimmt man z. B. das bekannte Ortstein
profil, so ist die Horizontierung das Ergebnis einer Stoffwandenmg und nicht 
einer Aufschiittung. 

Ausnahmen sind naturlich bei beiden Profilarten vorhanden. Ein Bodenprofil 
mit "begrabenen" Boden ist mit das Ergebnis eines Aufschuttungsvorganges. Als 
Sedimentation ist weiter beispielsweise die Moorbildung in allen ihren Stadien 
zu betrachten. Nun kann man im Zweifel.sein, ob ein Moor begrifflich zum 
Boden gehOrt, dies ist aber gleichgultig, denn sowohl Bodenkunde wie Sediment
petrographie sind in gleichem MaBe daran interessiert. Jede Bodendecke ist 
das Ergebnis eines Sedimentationsvorganges. Aber dies beruhrt nicht das oben 
Gesagte, niimlich, daB die Horizontierung der Boden zur Hauptsache das Er
gebnis von auf- oder abwarts gerichteten Stoffwanderungen ist. 

Statt von einer "Schichtung" im Boden spricht man daher besser von 
"Horizonten", da dieses Wort neutral ist. Auch GLINKA l schlagt das Wort 
"Horizont" hierfiir vor, jedoch geschieht es aus anderen Griinden. 

Die Pradestinierung der hier angedeuteten Stoffwanderungen liegt (neben 
klimatischen Ursachen) in der Struktur und der Anwesenheit eines Losungs
mittels und im Stoffe selbst. Somit wird gerade diesen Punkten eine erhOhte 
Beachtung zuzuwenden sein. 

SchlieBlich bleibt fUr das Bodenprofil noch seine Charakterisierung durch 
die Milieubedingtheit, ausgedruckt durch seine topisohe und klimatische 

1 GLINKA: a. a. 0., S. 9. 
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bzw. mikroklimatische Stellung ubrig. Auch dies ist ein weiterer Unterschied 
gegenuber dem geologischen Profil, was kaum einer weiteren Erorterung bedarf. 

Von der Exposition (Hangrichtung und Hangneigung) ist die Temperatur, 
der Wassergehalt, die Bodenbeweglichkeit und anderes abhangig, wodurch 
wiederum z. T. der Profilcharakter bedingt sein kann. 1m weitesten Sinne schlieB
lich besteht die Abhangigkeit von der Lage auf dem Erdkorper, wie sich dies 
in den "zonalen Boden" auspragtl. 

Die Terminologie des Bodenprofils. 
Der Eigenart des Bodenprofils entsprechend entwickelten sich eine Reihe 

Bezeichnungen, we1che zunachst zusammengestellt und definiert sein mogen2. 
Oberboden ist die oberste, durch beigemengten Humus geflirbte Boden

schicht, sie ist der Standort des tierischen und pflanzlichen Lebens, im ganzen 
aber das Produkt der Verwitterungsvorgange. 

Die Oberkrume ist gleich dem Oberboden. 
Die Ackerkrume ist die Zone, die ihren Charakter durch die Bearbeitung 

des Menschen erhalt. In manchen Fallen ist sie identisch mit dem Oberboden, 
jedoch meist nur mit deren oberstem Teil. Hier handelt es sich also in erster 
Linie um einen Begriff des Kulturbodens. Ihre Machtigkeit kann je nach der 
Art der Bearbeitung wechseln. 

Die Bodendecke stellt die alleroberste Lage des Bodens dar, die organischer 
Natur (Pflanzendecke, Rohhumllsdecke) oder anorganischer Natur (Schneedecke, 
Steindecke) sein kann. 

Pflugsohle = Ackersohle ist eine Bildung unter der regelmaBig bear
beiteten Ackerkrume. Die Entstehung der Pflugsohle ist also das Ergebnis 
der Bearbeitung3 • 

Unterboden ist die Zone zwischen dem Oberboden und dem Untergrund. 
Er ist chemisch dadurch ausgezeichnet, daB sich hier vor allem die AufschlieBung 
und Zersetzung der unloslichen Mineralien vollzieht. Biologisch ist er untatig, 
so daB er u. a. auch "Totboden"4 genannt wird. 

Als Un tergrund ist die Unterlage des Bodens ("Muttergestein") zu ver
stehen, der in seinem oberen Teil mehr oder weniger starke Einwirkung der 
Verwitterungzeigt. Ihm gleichbedeutendistderRohbodenim Sinne dessen, daB 
es sich hier um das Ausgangssubstrat des Bodens handelt und die aufschlieBbaren 
Bestandteile enthalt, die beim BodenbildungsprozeB in den Stoffkreislauf ein
treten. Bisweilen wird jedoch unter Rohboden auch der Unterboden verstanden. 
Als tieferer Untergrund wird bisweilen das vollig unveranderte Ausgangs
gestein bezeichnet. 

A-B-C-Horizonte: In der russischen Literatur biirgerte sich die Boden
profilierung in drei Horizonte mit der Bezeichnung von oben nach unten 
A-B-C ein, wobei Adem Oberboden, B dem Unterboden, C dem Untergrund 
entspricht. Die Gliederung, die die drei Horizonte oft in sich aufweisen, wird 
durch Indizes gekennzeichnet, z. B. A l ,2' B l ,2 usw. Diese Bezeichnungsweise 
hat neuerdings auch in der auBerrussischen Literatur Eingang gefunden. 

Die Bodensohlen sind im rein beschreibenden Sinne dichte, mehr oder 
weniger undurchlassige Lagen, die uber, im oder unter dem Boden auftreten. Fur 
Pflanzenwurzeln sind sie undurchdringlich. Genetisch gehoren sie verschiedenen 

1 Siehe Bd. 2. u. 3 dieses Handbuches. 
2 Vgl. u. a. E. BLANCK: Bodenlehre. Agrikulturchemie, T.3, S.37. Berlin 1926. 
3 RAMANN, E.: Eodenkunde, S. 1I5. 1911. . 
4 SP1RHANZL, J.: "Ober die Untersuchungsmethode in der Natur bei den agropedo

logischen Kartierungsarbeiten in B6hmen. Internat. Mitt. Bodenkde. 13 (1923). 
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Vorgangen an und stellen Zementationszonen, Illuvialhorizonte usw. dar. Je 
nach dem Charakter wird deskriptiv von Steinsohlen, Eisensohlen usw. ge
sprochen. Englisch: hardpan; schwedisch: ahl, welch' letztere Bezeichnung 
RAMANN auch fiir den deutschen Sprachgebrauch in Vorschlag brachte. 

Illuvium (illuvialeHorizonte, Einspiilungshorizonte) ist ein von WYSSOTZKI 
an Tschernosomprofilen aufgestellter Begriff, der spater auch auf andere Profile 
ubertragen wurde. Es handelt sich urn eine Zone der Anreicherung von organi
schem und anorganischem Material. Illuvialhorizonte treten im Unterboden 
auf, z. T. deckt sich dies mit dem von LANG aufgestellten Begriff der Zemen
tationszonen in Feuchtgebieten, woruber noch zu sprechen sein wird. Die 
eluvialen Horizonte (Auswaschungshorizonte) stehen im Gegensatz zum 
Illuvium. Sie reprasentieren die Zone, aus der mechanisch oder chemisch etwas 
entfernt ist. Doch hat die Bezeichnung Eluvium noch eine andere Bedeutung, 
namlich die im Sinne von Verwitterungsbildungen in situ ("eluviale" Boden 
im Gegensatz zu den "kolluvialen" Boden). 

Unter Struktur und Textur werden z. T. recht verschiedene Dinge 
verstanden. Es ist in der Tat auch nicht ganz einfach, diese beiden aus der 
Petrographie entnommenen Begriffe auf die Boden anzuwenden. In der Petro
graphie bedeutet Struktur die Form und gegenseitige Begrenzung der Gesteins
komponenten (Mineralien), Textur ihre raumlicheAnordnung und Verteilung wie 
z. B. "massig, dicht, schiefrig" usw. Ferner sind diese Begriffe an kristallinen 
Gesteinen aufgestellt, die fest und geeignet fiir Diinnschliffe sind. Als Ausgang 
wird das Mineralkorn genommen. Es fragt sich daher: 1st auch hier beim Boden 
das Mineral als kleinste GefUgeeinheit zu betrachten, die dann zur Grundlage 
des Struktur- und Texturbegriffes gemacht werden konnte? Z. T. ist dies 
der Fall, z. T. jedoch zur Zeit noch nicht gekHirt, und zwar gilt dies beson
ders nicht bei Boden mit kolloiddispersem Zerteilungsgrad. Sofern die Be
standteile mittels der mechanischen Bodenanalyse nach ihrer Kornung trennbar 
sind und ihre Form mikroskopisch fixierbar ist, ist ein solches "Bodenkorn"l, 
gleichviel welcher absoluten Dimension, jedoch nicht in kolloiddispersem Be
reich, als GefUgeeinheit fur den Strukturbegriff verwendbar. So geht auch 
RAMANN vor, wenn er unter Struktur des Bodens die stereometrischen Verhalt
nisse der Bodenkorner d. h. Form und Lagerung behandelt. 

Zugleich aber wird eine Vereinfachung zugrunde gelegt, namlich daB die 
Idealform des Bodenkornes eine Kugel ist. Damit entfallt aber die Moglichkeit 
einer weitgehenden Strukturdifferenzierung wie sie in der Petrographie moglich 
ist. Sie ist auch fUr die Boden nicht notig. So vereinfacht auch RAMANN die 
Bodenstruktur auf zwei Falle, namlich Einzelkornstruktur (die einzelnen Boden
korner sind einheitlich zusammengesetzt) und Kriimelstruktur ("jedes Korn wird 
von einer groBen Anzahl kleiner Partikel gebildet"). 

Aber diese Annahme und die daraus gezogenen Konsequenzen gelten streng
genommen nur fur die GroBenordnungen auBerhalb des kolloiddispersen Be
reiches, und selbst hier lieBen sich z. B. bei der "Kriimelstruktur" Einwendungen 
machen. Gerade die "Kriimelstruktur" ware besser bei der Textur untergebracht. 
Ganz zweifelhaft erscheint aber die Dbertragung auf den kolloiddispersen Bereich. 
Was fiir Strukturen hier herrschen oder moglich sind, mussen dahingehende 
Untersuchungen noch ergeben. Auf die verschiedenen Vorstellungen, die man 
sich von den Formen in diesen GroBenordnungen macht, solI hier aber nicht 
eingegangen werden. Jedenfalls alles in allem genommen ist die Bezeichnung 
Struktur auch bei den Boden unbedingt auf die stereometrischen Verhaltnisse 

1 RAMANN, E.: Bodenkunde, S.295. 19II. 
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der Gefiigeeinheiten, jedoch welcher Art ist noch teilweise unbekannt, zu be
schranken 

Andere Begriffsfassungen gibt STREMME1 , der sich teilweise auf die Unter
suchungen von NABOKICH2 iiber diesen Gegenstand stiitzt. Die Begriffsfassungen 
beider Autoren seien nebeneinandergestellt: Nach STREMME wird unter Struktur 
die Erscheinung des Zusammenhangs der Bodenteile verstanden, sie entspricht 
der "Absonderung" der Gesteinsteile in der Gesteinskunde. Bei NABOKICH ist 
Struktur die Zusammenfiigung von physikalischen Individuen verschiedener 
Form und GroBe, welche durch ein mehr oder weniger festes Bindemittel ver
bun den sind. STREMME versteht unter Textur die Auflockerungserscheinungen 
im Boden, welche teils anorganischer Natur sind, teils auf Organismen zuriick
gehen, wahrend nach NABOKICH Textur der Zerfall der BOden in physikalische 
Einzelkorper ist. Als weiteren Begriff stellt STREMME 3 den des "Gefiiges" auf, 
~r sagt: "Eine Bezeichnung fiir das ,Aneinandergefiigtsein' der einzelnen Boden
teile, z. B. bindig, locker usw. ist eine Erscheinung der Bodenarten." 

Struktur- und Texturbegriff seien nun an Hand einiger von STREMME und 
NABOKICH gegebenen Bezeichnungen betrachtet: 

Struktur. 
komig-kriimelig 
blll.ttrig 
schichtig 
kugelig 
schuppig 

schalig 
pyramidal-prismatisch 
sll.ulenformig 
schwammig-zellig 

usw. 

Textur. 
poros 
schwammig-poros 
rohrig 
rohrig-poros 
gitterig-rohrig 
lagenftirmig 

usw. 

Man ersieht daraus, daB es beiden Forschern darauf ankommt in einem 
Fall die Vollform (Struktur), im anderen Falle die Hohlformen (Textur) der 
Boden zu charakterisieren. Dieser Gedanke verdient durchaus Beachtung, da 
hiermit zweifellos begriffliche Erscheinungen getrennt werden, welche fiir die 
physikalischen Eigenschaften der Boden von groBter Bedeutung sind. Die 
andere Frage ist jedoch, ob man diese Bezeichnungen den Begriffen Struktur 
und Textur unterordnen solI. Dem ist nicht beizustimmen, da hierdurch alt
hergebrachte Bezeichnungsweisen eine Umdeutung erfahren, urn so mehr als 
die Notwendigkeit hierzu nicht besteht. Die aus der Gesteinskunde iibernom
menen Begriffe Struktur, Textur und Absonderung diirfen sinngemaB auch 
auf die Boden iibertragen werden. Doch m6gen noch die Auffassungen weiterer 
Autoren zu dieser Frage dargelegt werden 4. 

GLINKA 5 unterscheidet drei "Strukturen", ohne eine Definition von Struktur 
zu geben, es sind die k6rnige, lamellenfOrmige und prismatische Struktur. 

HISSINK 6 versteht im AnschluB an die amerikanische Nomenklatur unter 
Struktur "die Art und Weise der Zusammenlagerung", unter Textur "die 
mechanische Zusammensetzung des Bodens", wie sich letztere aus der mecha
nischen Bodenanalyse durch fraktioniertes Schlammen ergibt. Er fahrt weiter 
fort: "Wahrend die Bodenstruktur fortwahrend selbst im Laufe eines Tages 

1 STREMME, H.: Grundziige der praktischen Bodenkunde, S.71. 1926. 
2 NABOKICH, A.: Petrologische Arbeiten im Felde. - Mem. sur la cartographie des 

sols. - Mem. lnst. geol. al Romanici 2 (1924), Zit. nach STREMME a. a. 0., S.71. 
B STREMME, H.: Grundziige der praktischen Bodenkunde, S.71. 1926. 
4 Eine Arbeit von VAN HARREFELD-LAKE: Die Textur der Zuckerrohrboden Javas 

(Archief Suikerind. Nederl.-Indie 1916) war dem Verfasser leider nicht zugll.nglich. 
5 GLINKA, K.: Die Typen der Bodenbildung. 1914. 
6 HISSINK, J. D. : Die Methoden der mechanischen Bodenanalyse. lntemat. Mitt. Boden

kunde II, S.I (1921). 
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- z. B. nach einem GuBregen - bisweilen sehr groBen Anderungen unterliegt, 
andert sich die mechallische Zusammensetzung des Bodens, wenigstens in unserem 
gemaBigten Klima, fiir den Verlauf eines Menschenlebens kaum merklich." In 
der Auffassung des Begriffs "Struktur" nahert er sich damit auch RAMANN. 

Angesichts der recht verschiedenen Begriffsfassungen fragt es sich, ob nicht 
eine einheitliche Bezeichnungsweise moglich ist, wobei sich eine solche zunachst 
an bekannte Begriffe anzuschlieBen hatte, jedoch dem Wesen der Boden Rechnung 
tragen miillte. Dies erscheint moglich, wobei man neben den Begriffen Struktur 
und Textur noel). einen weiteren Begriff aus der Petrographie iibernimmt, nam
lich den der Absonderung, worunter in der Gesteinskunde bekanntlich die 
Kliiftung, Saulung usw. der Gesteine verstanden wird. Man wiirde zweckmaBig 
dann folgende Begriffsfassungen wahlen: 

Struktur ist die Charakterisierung der Form und gegenseitige Begren
zung der Gemengteile. 

Textur ist die raurnliche Anordnung und Verteilung der Gemengteile. 
Absonderung gibt die auf anorganischem Wege erfolgten ZerreiBungen, 

Plattungen, Saulungen oder sonstwie gestalteten Deformationen des Bodens, 
welche ohne Riicksicht auf die Struktur und Textur erfolgen, wieder. Man konnte 
also von einer "Dispertur" des Bodens sprechen (von dispertire = zerteilen). 

Am wenigsten bekannt ist die Struktur, wobei, wie ja erwahnt, noch einige 
gedankliche Vereinfachungen gemacht werden. Grundsatzlich ist iiberhaupt 
fiber die Struktur loser Massen und von Sedimenten noch zu wenig bekannt, 
urn zu einer Systematik zu kommen. Was als "Struktur" loser Massen unter 
der Bezeichnung Wabenstruktur, Flockenstruktur, Einzelkornstruktur zweiter 
Ordnung, Kriimelstruktur usw. Iauft, gehOrt auf Grund der Definition zu den 
Texturen. Es fragt sich iiberhaupt, ob der Struktur der Boden eine besonders 
groBe Bedeutung zukommt. Denn die physikalischen Eigenschaften der Boden, 
soweit sie im weitesten Sinne von der Raumfassung abhangen, sind durch die 
Textur und Absonderung bedingt. 

Texturelle Bezeichnungen, bei welchen die Bezeichnungsweisen von STREMl\1E
NABOKICH verwendet werden, waren folgende: kornig-kriimelig, schwammig
zellig, poros, schwammig-poros, rohrig (durch Pflanzenwurzeln), rohrig-poros 
(durch Ausscheidung aus der Grundmasse urn Pflanzenwurzeln herum ent
standen), gitterig-rohrig und Hohlraumbildung durch Bodenwiihler (hierher 
z. B. die "Krotowinen" der TschemosombOden). 

Absonderungsbezeichnungen sind: prismatisch, saulenformig, nuBformig1 . 

Unsicher einzugliedern sind zur Zeit Bezeichnungen wie: kugelig, platten
formig, wellig, diagonalblattrig. Hier wiirde die Genese zu entscheiden haben, 
ob eine Textur oder Absonderung in obig gegebener Definition vorliegt. 

Der Hauptteil aller, und zwar weitaus der wichtigsten Begriffe der Boden
architektur entfallt auf die Textur, und es ware deshalb zu untersuchen, ob 
hier nicht noch eine weitere Gliederung angebracht ware. Dies ist moglich 
z. B. durch eine Unterteilung der Textur nach den sie verursachenden Faktoren, 
also anorganisch oder organisch bedingt. 

Bodenskelett und Feinerde: Mit diesen Bezeichnungen unterscheidet 
RAMANN die groben und die feinen Bestandteile der Boden. Konventionell wird 
die Grenze in Deutschland mit 2 mm, in Frankreich mit I mm festgelegt2. 

1 Auch die "Strukturen" arktischer Boden - Polygonboden-waren danach besser 
unter "Absonderung" als "Struktur" zu fassen (siehe dazu auch W. MEINARDUS in Bd. 3 
des Handbuches, S. 82). 

2 Es ware zu iiberlegen, ob roan nicht als Bodenskelett den Anteil der Boden bezeichnen 
soUte, der die noch nicht aufgeschlossenen d. h. unverwitterten Mineralstoffe enthait. 
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Begrabene Boden: Unter verschiedenen Bedingungen kann ein Boden 
bedeckt und mehr oder weniger konserviert werden, und in der Aufschiittung 
beginnt ein neuer BodenbildungsprozeB. 

Ais phreatische Oberflache bezeichnet VERSLUYSI die freie Grund
wasseroberfHiche, wie sie in kiinstlichen Einschnitten festgestellt wird. Uber 
dieser Oberflache ist das unversehrte Gestein bis zu einer gewissen Hohe ebenfalls 
noch mit Wasser erfiillt; dieses kapillare Wasser besitzt ebenfaHs eine Ober
flache. 

Urbodel), Rohboden, Kulturboden und Nutzboden u. a.: Ais Ur
boden bezeichnet TREITZ2 soIche Boden, deren Bildungsbedingungen nur von 
natiirlichen Faktoren abhangen, Rohboden soIche, die ohne eigentliche Boden
pflege doch kiinstlichen Eingriffen'wie t. B. Holzabtrieb in Naturwaldern, Streu
entnahme, Weidewirtschaft usw. unterliegen. Die Kulturboden sind das Er
gebnis systematischer Bearbeitung. STREMME faBt Roh- und Kulturboden als 
Nutzboden zusammen und unterscheidet zwischen rohen Nutzboden (Rohboden 
von TREITZ) und bebauten Nutzboden (Kulturboden von TREITZ). 

Auf weitere Bezeichnungsweisen in der Bodenprofilierung wird bei ge
gebener Gelegenheit zuriickzukommen sein, so z. B. bei den Krusten, Gley
bildungen, Knick usw. 

b) Das Bodenprofil in seinen Einzelheiten. 

Die horizontbildenden Faktoren des Bodenprofils und die Klassifikation 
der Bodenprofile. 

Stoffwanderungen. 

Wie schon mehrfach betont, sind es in erster Linie Stoffwanderungen, 
weIche die Bodenhorizontierung bedingen. Ihnen gegenuber treten Aufschuttungs
vorgange ais bodenhorizontbildender Faktor zuriick. Die Stoffwanderungen, 
die im einzeinen wiederum abhangig von der regionalen Lage und stofflichen 
Eigenschaften sind, erweisen sich weiterhin mitbedingend fUr die Struktur, 
Textur und Absonderung der Boden. Aber es ist dies nicht eine einseitige Ab
hangigkeit, ebenso sehr besteht das umgekehrte Verhaltnis. Die Stofftransporte 
sind zweierlei, namlich mechanischer und chemischer Art. Doch ist angesichts der 
kolloiddispersen Natur eines graBen Teils der Bodenbestandteile mit diesen 
Bezeichnungen eigentlich recht wenig gesagt. Der groBte Teil der Stoffwande
rungen, soweit sich das Material nicht i.n gelostem Zustand befindet, erfolgt im 
kol1oiddispersen Bereich. 

Auf die praktische Bedeutung mechanischer Stofftransporte in den Boden 
machte erstmalig HAZARD 3 aufmerksam. WOLLNy 4 lieferte zu dieser Frage 
experimentelle Beitrage, ausgefiihrt mit Bodenproben im Laboratorium, wobei 
er zwischen Verschlammen, Abschlammen und Durchschlammen der Boden 
unterschied. In neuerer Zeit waren es vor aHem RAMANN 5 und EHRENBERG 6, 

weIche diese Erscheinungen unter kolloidchemischem Gesichtspunkte behandelten. 

1 VERSLUYS, J.: Die Kapillaritat der Boden. Internat. Mitt. Bodenkde. 7, II? (1917). 
2 TREITZ, P.: Wesen und Bereich der Agrogeologie. C. r. d. 1. conference extraord. 

Prag 1922. 
3 HAZARD, J.: Landw. Versuchsstat. 24 (ISS0); Landw. Jb. 29, S05 (1900) . 
. , WOLLNY, E.: Der EinfluB der atmospharischen Niederschlage auf die mechanische 

Beschaffenheit des Bodens. Forschgn. Geb. Agrikult.-Phys. 18, ISO (IS95). 
5 RAMANN, E.: Die Einwirkung elektrolytarmer "\Vasser auf diluviale und alluvia Ie 

Ablagerungen und Boden. Z. dtsch. geoI. Ges. 67, 275 (1915). 
6 EHRENBERG, P.: Die Bodenkolloide, 2. AnfI. Dresden 1915. 
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RAMANN unterscheidet bei der mechanischen Wegfiihrung und Umlagerung 
folgende Fille: 

1. Angriffe durch OberfHichenwasser: 
I. Erosion = Abschlammung, 
2. Evorsion = Ausschlammung. 

II. Angriffe durch die im Gestein zirkulierenden Wasser: 
I. Durchschlammung, 
2. Umlagerung in Boden. 

Die Ausschlammung = Abschlammung bei WOLLNY, deren Bezeichnung als 
"Evorsion" besser auf die erosiven Vorgange beschrmkt bleiben sollte, fiihrt 
zu einer Komvergroberung des betroffenen Materials ("Enttonung"). Die Be
weglichkeit der Mineralteile bei Wasserzutritt ist jedoch von dessen Elektrolyt
gehalt abhangig. Elektrolytarme Wasser fordem die Ausschlammung und 
verlangsamen den Absatz. So weist RAMANNI auf die bekannte Erscheinung 
hin, daB in den diluvialen Moranengebieten die kalkreichen Moranen leichter 
erhalten und schwacher enttont werden als kalkarme Mormen. Die Ausschlam
mung verzogert sich bei gleichbleibenden sonstigen Bedingungen mit der Steige
rung der chemischen Verwitterung. Hinderlich ist femer die Vegetationsdecke. 
Fordemd sind aIle kiinstlichen Eingriffe im Boden, also besonders die Voraus
setzungen, wie sie der regelmaBig bearbeitete Boden bietet, was in der Praxis 
oft von nicht unerheblicher Bedeutung ist. Starken EinfluB auf die Ausschlam
mung besitzt weiter die Exposition 2. 

Von dem Abschlammen (im Sinne WOLLNYS = Ausschlammen bei RAMANN) 
trennt WOLLNY das Verschlammen des Bodens. Das Verschlammen ist am 
best en als eine Struktur- und Texturveranderung in situ zu bezeichnen, wie 
sie vor allem durch starke Gewitterregen infolge der mechanischen Wirkung 
der schweren Tropfen bewirkt wird. Die ungiinstige Auswirkung besteht in 
einer schlammfOrmigen Aufweichung, welche nach der Austrocknung eine harte 
Kruste gibt. Vorwiegend sind tonige und lehmige Boden der Verschlammung 
ausgesetzt, und zwar leiden darunter mehr die mit "Kriimelstruktur" als die 
mit "Einzelkomstruktur" ausgestatteten Boden. 

Neben diesen sich vorwiegend der Erdoberflache parallel vollziehenden 
Stofftransporten mechanischer Art treten in zahlreichen Fallen vertikale Trans
porte im Boden hinzu. Es ist die Durchschlammung, welche im Horizont 
der Ausfallung zur "Vertonung" fiihren kann. Voraussetzung ist, daB das 
Raumgefiige des Bodens eine Wanderung zulaBt bzw. den Absatz des transpor
tierten Materials ermoglicht. Noch mehr als bei der Ausschlammung spielt bei 
der Durchschlammung der Elektrolytgehalt des Wassers eine ausschlaggebende 
Rolle. Elektrolytarme Wasser begiinstigen die Durchschlammung. Eigenartig 
ist oft das Verhalten bei elektrolytreiehen Wassem, hier flocken die feinst
komigen Teile aus und sind nicht beweglich. Es konnen jedoch grobere Anteile 
zur Wanderung gelangen, soweit ihre GroBe nieht zu groBe Reibungswiderstande 
bewirkt. Dies ware also ein rein mechanisches Durchschlammen ohne Riicksieht 
auf den Elektrolytgehalt. 1m nachfolgenden seien WOLLNYS experimentelle 
Ergebnisse an verschiedenem Material, welche dieses zeigen, wiedergegeben3 . 

Die Versuche wurden in 50 cm hohen, in geeigneter Weise in den Boden ein
gesetzten Blechrohren ausgefiihrt, in welche das unsortierte Material gefiillt 

1 RAMANN, E.: Die Einwirkung elektrolytarmer Wasser auf diluviale und alluviale 
Ablagerungen und Boden. Z. dtsch. geol. Ges. 67, 275 (1915). 

2 Siehe weiter P. EHRENBERG: a. a. 0., Bodenkolloide, S. 189. 
3 WOLLNY, E.: a. a. 0., S. 180. 1895. 
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wurdE'. Nach dreijahrigem Belassen des Bodens in den Rohren erfolgte die 
KomgroBenfeststeliung im oberen mittleren und unteren TeiI derselben, wobei 
sich folgende KomgroBenanordnung zeigte: 

Sandiger Lehm Lehm Humoser Kalksand GroBe der 
Bodenteilchen 1-------,----,----- -

[ mitten I I mitten --o~--l mitte~~n~e';-nun 

>5 
2,5 -5,0 
1,0 -2,5 

0,5 -1,0 
0,25-0,5 

<0,25 

obcn 

5,9 
31 ,2 

12,9 
12,4 
37,6 

unten 

7,1 
31 ,5 
13,2 
26,3 
21,9 

oben 

0,6 
1,4 
0,8 
1,4 

I 
i 

23,8 
72 ,0 1 

0,6 
1,2 
1,2 
1,6 

27,4 I 
68,0 

untcn 

0,6 
1,4 
1,6 
1,0 

29,4 
66,0 

6,1 7,6 I 6,6 
6,6 5,8 7,6 
8,6 12,2 11,6 

10,2 6,4 9,6 
48,4 ! 56,0 56,6 
20,0 i 12,0 8,0 

Praktisch tritt die Durchschlammung der Boden in mancher Hinsicht als 
wichtige Erscheinung auf, so unter anderem in der Bildung der Pflugsohle, 
Tonortstein, Lettensohle, Ton- und Sanddeckkultur auf Mooren usw. 

Was RAMANN in seiner oben angefiihrten Eintei1ung der mechanischen 
Stofftransporte als "Umlagerung" in den Boden bezeichnet, stellt komplexe 
Erscheinungen dar, an denen zugleich Stoffwanderungen in gelostem und kolloida
lem Zustand beteiligt sind. Da letztere an anderen Stellen des Handbuches 
eine eingehende Behandlung erfahrenl, genugt hier die Hervorhebung einiger 
Grundzuge. 

Der Bewegungssinn der kolloidalen oder gelosten Stoffe kann je nach den 
auBeren Bedingungen von oben nach unten oder von unten nach oben gerichtet 
sein. So laBt sich fur aride und humide Verwitterungsprofile etwa folgendes 
Verhaltnis aufstellen: 

Arides Profil. 
Illuvialhorizont 
Eluvialhorizont 

Humides Profil. 
Eluvialhorizont 
Illuvialhorizont 

1m ariden Profil erfolgt der Stofftransport durch das kapillar aufsteigende 
Grundwasser oder wiederaufsteigende Sickerwasser, im humiden Profil durch 
das absinkende Sickerwasser. 

Sehr mit Recht hat R. LANG 2 in verschiedenen Arbeiten zutreffende Ver
gleiche zwischen den Konzentrationsvorgangen an Lagerstatten und an Ver
witterungszonen gezogen. Die Typisierung der Verwitterungsvorgange ist 
folgende: 

Streng arides Klima 
(wiederaufsteigende Sickerwasser und Losungsverwitterung) 

Zementationszone 
Detritationszone 

Zone der Diagenese. 

Oxydationszone 

Grundwasser. 

Humides Klima 
(vorzugsweise absteigende Sickerwasser und Losungsverwitterung). 

Mydotische Zone Zementationszone 
Detritationszone Zone der Diagenese 
Oxydationszone 

1 Vgl. Bd.2: Abschnitt uber Verwitterung; Bd.7: Chemische und biologische Be
schaffenheit des Bodens. 

2 LANG, R.: Die Verwitterung. Fortschr. Min., Kristallogr. u. Petrogr. 7 (1922). -
Verwitterung und Bodenbildung als Einflihrung in die Bodenkunde. Stuttgart 1920. -
Forstliche Standortslehre, Handbuch der Forstwissenschaften, S.213. Tiibingen 1926. 
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Perhumldes Klima 
(absteigende Sickerwasser llnd Solverwitterung). 

Rohhumuszone 
Bleichzone 

Ortsteinzone (Zementationszone) 
Zone der Diagenese. 
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Diese drei Typen umfassen mit Ausnahme des perhumiden Klimas die 
Tiefenzonengliederung der Verwitterung, also einen Bereich, der zwar auch 
schon weit auBerhalb der hier interessierenden Fragen liegt, jedoch auch fUr 
die Horizontierung der Boden von nicht geringem Interesse istl. Das in den 
Zementationszonen sich anreichemde Material ist verschiedener Art, namlich 
Salze, Gips, Kalzit, Brauneisen, Manganverbindungen, Kieselsaure. 

Ein anschauliches Bild liber die Stoffwanderungen in einigen Profiltypen 
von Boden geben die nachstehenden Abbildungen (Abb. r) nach STOCKER2• 

/(oaglIIofion 
duren #eufra/so/ze 

='"'1'rI;;"I;rrr-~ Gekrtitiielf 
.,.;,1 ': 1(,1 •. " ,'I 

., Salte /(ol/oll/e"," humose 

.:" 11' (f~Qgl!~~et;f . Scnir:!JIDei 
,~ J 'I'" if f,' Regendurc/l-
'.:: .: ." feur:!Jlef 
:. : : : : ..... : : . 
::. 'dalle~nd: , 
. .' trocken' • 
. . . {/nver-
'. . : . . anderler 
. : ..... : ... : Doden 

Abb. I. SchematIsche Darstcllung d~r Salz- und Kolloidum""tzungen 111 hum,den und aflden Boden. 
Die wasserfuhrcnden Telle der Boden sind durch senkrechte <:;C'hraffiernng g'C'kC'nnzelchnet. G..:::: Grundwasser. 

A = Podsolboden. B ~ Schwarzer"" C ~ S71kbonPII. 
(Nach O. STOCKER: Ungarische Steppenprobleme. Naturwiss. 17, 192 [1929].) 

Exposition und Inklination (ortliche Einfllisse). 
Schon frlihzeitig wurde die Aufmerksamkeit auf die ortlichen Einfli.isse, 

welche der Boden durch seine Lage im Raum erhalt, gelenkt. Diese ist bei 
geneigten Boden ausdrlickbar durch die Angaben liber die Exposition, also 
Lage zu den Himmelsrichtungen sowie Hangrichtung und die Inklination 
d. i. Hangneigung. 

Zusammen mit den spezifischen Eigenschaften des betreffenden Bodens. 
insbesondere mit seinen physikalischen Eigenschaften, ergeben sich eine groBe 
Zahl verschiedenartigster direkter und indirekter Wechselwirkungen. Unter 
den ersteren sind insbesonders die Einwirkungen am nachstliegenden, welche 
die Temperatur und der Wasserhaushalt des Bodens infolge seiner raumlichen 
Lage aufweist. Diese beiden Punkte sind es auch vor aHem, die Gegenstand 
zahlreicher Untersuchungen mit Bodenproben im Laboratorium und an natiir-

1 Es darf nur nicht dazu fuhren, diese Vergleiche auch den Bezeichnungswelsen der 
Bodenhorizonte zugrunde zu legen. Siehe dartiber S.45. 

2 STOCKER, 0.: lTngarische Steppenprobleme. Naturwiss. 17, 189, 208 (1929). 
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lichen Beispielen wurden, woruber u. a. WOLLNyl, A. KERNER2, F. KERNER 
VON MARILAUN3, HENNE' berichten. 

Fiir die klimatologischen Grundlagen, deren Kenntnis fiir die Beurteilung 
der hier in Frage kommenden Erscheinungen notig ist, sei auf die diesbezuglichen 
Abschnitte des Bd. 2 dieses Handbuches verwiesen, worin das "Makroklima" 
und das "Mikroklima" eingehend behandelt sind. 

Fiir die Frage der Exposition sind vor allem die Erscheinungen des "Mikro
klimas" (= bodennahes Klima) von Bedeutung, einer Stufe in der vertikalen 
Klimagliederung, deren EinfluB gerade fur die Probleme der Bodenlehre von 
einer groBen Bedeutung wurde5 • Es handelt sich also urn die Vorgange der 
unmittelbar uber dem Boden vorhandenen atmosphiirischen Zone, deren verti
kale Erstreckung in unseren Breiten bei unbewachsenem Boden auf ca'. 1,50 m 
veranschlagt werden kann, woruber sich das "Menschenklima" befindet, das 
mehr oder weniger gleich dem Klima der freien Atmosphare ist, deren Erforschung 
in erster Linie Gegenstand fUr die Synthese der Meteorologie und Klimatologie 
ist und in ihrer Auswirkung zur Grundlage der Bodenzonenlehre dient6• 

Ein Sonderzweig der Mikroklimatologie ist die "orographische Mikroklima
tologie". Hierunter will GEIGER die Modifizierung des Mikroklimas durch den 
orographischen Rahmen verstanden wissen. Dies umfaBt aber in erster Linie 
vor aHem auch die Auswirkungen, welche ein Boden durch seine Exposition 
(im weiteren Sinne: Hangrichtung und Hangneigung) erfahrt. Aber die Schwie
rigkeiten - und hier liegt noch ein groBes Arbeitsgebiet vor - beginnen in 
der Aufklarung der Wechselbeziehungen, welche eben durch die spezifischen 
Bodeneigenschaften Feuchtigkeit, Struktur, Farbe, Vegetation usw. hervor
gerufen werden. In den seltensten Fallen durfte es moglich sein, ein Gesamtbild 
in Form einer funktionellen Darstellung aller in Frage kommenden Komponenten 
zu entwerfen. Ferner ist der groBte Teil der Untersuchungen in Gebieten der 
gemaBigten Zone ausgefiihrt, so daB auch von dieser Seite zur Zeit noch keine 
einigermaBen synthetische Darstellung moglich ist. 

A. KERNERS 7 Ergebnisse an einem Hugel im Inntal zeigten zwischen Ex
position und Bodentemperatur folgende Beziehungen: 

N NO o so s SW w NW Mittel 

Mittel aus drei Jahren 9,42 10,55 II,25 12,65 12,66 12,71 12,17 10,17 JIA5 

Danach ordnen sich die Expositionen von den kaltesten (N) bis zu den 
warmsten wie folgt: N-NW-NE-E-W-SE-S-SW. Gruppiert man die 

1 WOLLNY, E.: Untersuchungen uber den EinfluB der Exposition auf die Erwarmung 
des Bodens. Forschgn. Geb. Agrikult.-Phys. 1,263 (1878). - Vom gleichen Autor in derselben 
Zeitschrift: Untersuchungen tiber den EinfluB der Exposition des Bodens auf dessen Feuch
tigkeitsverhaltnisse. 6, 377 (1883); Wasserverdunstung bei verschiedener Inklination und 
Exposition der Bodenflache, 7, 97 (1884); Untersuchungen uber die Feuchtigkeits- und 
Temperaturverhaltnisse des Bodens bei verschiedener Neigung des Terrains gegen den 
Horizont, g, I (1886); Untersuchungen tiber die Feuchtigkeits- und Temperaturverhaltnisse 
des Bodens bei verschiedener Neigung des Terrains gegen die Himmelsnchtung und gegen 
den Horizont, 10, I. 345 (1887). 

2 KERNER, A.: Uber Wanderungen des Maximums der Bodentemperatur. Z.osterr. 
Ges. Meteorol. 6, 65 (1871). 

3 KERNER V. MARILAUN, F.: Anderungen der taghchen Schwankungen der Bodentem
peratur mit der Exposition. Meteorol. Z. 18g3, 269. - Die Anderung der Bodentemperatur mit 
der Exposition. Sitzgsber. Akad,Wiss.Wien, Math.-naturwiss. Kl. C. 18gI; Meteorol. Z. 18gI, 80. 

4 HENNE, A.: Untersuchungen tiber das Wachstum junger Fichten, WeiBtannen 
und Larchen auf verschiedenen Bodenarten, Expositionen und Neigungsgraden. Mitt. 
schweiz. Centralanst. forstl. Versuchswes. 2 (1892). 

5 Eine Einftihrung m das Wesen des bodennahen Klimas gibt R. GEIGER: Das Klima 
der bodennahen Luftschicht. Braunschweig: Vieweg 1927. 

6 Siehe Bd. 3 dieses Handbuches. 7 KERNER, A.: a. a. 0., S. 65. 
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Einzelwerte ffir die Monate, so ist folgende Verschiebung der Bodentempe
ratur in deren VerIauf vorhanden: Es weisen die Monate Januar bis April die 
hOchste Temperatur auf der SW-Seite auf, die Monate Mai bis August (Sep
tember) auf der SE-Seite, die Monate September-Oktober auf der S-Seite, 
die Monate November-Dezember wieder auf der SW-Seite. 'Ober die Hang
neigung ist dabei jedoch nichts ausgesagt. Der groBte Mittelwert liegt auf der 
SW-Seite. 

WOLLNYS1 Untersuchungen in Miinchen mit im Laboratorium vorbereiteten 
Boden in einem Versuch an einem aufgeschiitteten Kegel mit einem Durchmesser 
von 2,3 m und einem Gefille von IS°, ein zweiter Versuch an dachformig auf
geschiitteten und orientierten Beeten mit 12° Gefille fiihrte zu ganz ahnlichen 
Ergebnissen (hOchste Temperatur die S-Exposition, dann SW und SE). In 
gleichem Sinne erfolgte auch hier die Wanderung der maximalen Temperatur 
im VerIauf des Jahres von der SW-Seite (April) iiber die SE-Seite (Mai-August) 
bis S-Seite (Anfang Herbst) zur SW-Seite (Spatherbst). 

Der Zusammenhang zwischen Bodentemperatur und Temperaturschwankung 
stellt sich nach WOLLNy2 (Beobachtungen bei Miinchen, aIle Werte ffir S-Ex
position) wie folgt: 

Zusammenstellung der Monatsmittel. 

Bodentemperatur Temperaturschwankungen 

-I N eigung der Flache 
-

1 

- -
Mouat N eigung der Flache 

Ebene 
- lGo"" r 3; r ;8;-

- Ebene 

I 16' 32° 48' 
1879 April . 7,53 7,62 8,18 8,3 1 6,88 7,75 8,78 8,07 

Mai 11,18 11,30 II,76 II ,50 6,88 7,88 8,73 8,00 
Juni 18,07 18,22 18,40 18,19 9,23 10,15 10,60 9,42 
Juli 16,49 16,48 16,69 16,48 8,88 10,28 II,05 10,20 
August. 19,87 20,37 20,70 20,73 8,42 9,48 10,10 9,62 
September. 15,44 15,85 16,34 16,69 7,63 8,93 

1 
9,97 9,75 

Oktober. 7,99 8,08 8,44 8,89 5,18 6,65 7,78 7,90 

November. 1,44 1,01 0,62 0,89 2,37 2,90 3,53 3,83 
Dezember. -4,64 -7,04 -7,78 -8,48 2,58 3,78 3,52 4,77 

1880 Januar -4,22 -4,50 -4,59 -4,09 2,63 3,10 3,00 3,02 
Februar. -2,31 1-1,99 -1,60 -1,23 2,27 2,78 3,05 2,47 
Marz. 3,72 5,32 6.44 6,85 4,93 5,85 6,85 5,95 

Das Maximum der Bodentemperaturen verschiebt sich in folgender Weise 
mit der Inklination: Bei ebenen Flachen liegt das Maximum im November, 
Dezember und Januar; gr6Bere Neigung in den gleichen Monaten zeigen be
deutend niedere Temperaturen. Die Monate Februar, Marz, April zeigen ihr 
Maximum bei 48° Inklination, im Mai, Juni, Juli zeigt die 32°-Inklination das 
Maximum, welches im August, Septem-
ber und Oktober wieder auf der 480 ge-
neigten FIache auftritt. Die Messungen er-
folgten in 10-15 cm Tiefe. Hinweise auf 
die dadurch bedingte Schneeschmelze, Aus
blicke auf einige praktische Fragen fiihrt 
WOLLNY weiterhin an. 

S, SW, SO 
O,w .. 
NO, NW. 
N .. 

Ais Beispiel ffir Temperaturschwankungen an zwei 
stehende Angaben. 

I Temperaturschwankungen 

nach I nach 
KERNER8 WOLLN"a:' 

15,87 7,71 
16,30 6,99 
14,00 6,94 
13,50 6,5 1 

Orten dienen vor-

1 WOLLNV: a. a. 0., S.278. 1878. 2 WOLLNV: a. a. 0., S.37. 1886. 
3 KERNER, A.: a. a. 0., S. 65 (Beobachtungen bei Innsbruck). 1871. 
4 WOLLNV: S.277 (Beobachtungen bei Munchen). 1878. 
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Sch1ieBlich seien noch die Untersuchungsergebnisse von KERNER VON MARI
LAUN 1 im Gschnitzta1 wiedergegeben. Sie sind an einem Hugel in 1340 m See
hohe mit Temperaturmessungen in 70 cm Tiefe bei dreijahriger Beobachtungs
dauer ausgefUhrt worden. Hier ordnen sich die Expositionen von der kaltesten 
(N) bis zur warmsten (S, SW): 

N-NE-E-NW-W-SE-S-SW. 

S und SW haben gleiche Mittel aus drei Jahren. Das jahrliche Wandern der 
Bodentemperatur auf den verschiedenen Hangen stellt sich fo1gendermaBen, 
im Winter die SW-Exposition, im Fruh1ing die SE-Exposition, im Sommer 
die S-Exposition, im Herbst die SW-Exposition. Dies ist also das gleiche Er
gebnis, zu dem auch WOLLNY kam. 

Fur die Zusammenhange zwischen Bodentemperatur, Exposition und In
klination fUhrt WOLLNy 2 eine Reihe' Versuchsergebnisse an. Es sei WOLLNYS 
eigenen Zusammenfassungen gefo1gt: "Die Sudhange sind urn so warmer, die 
Nordhangf' urn so kalter, je groBer die Neigung des Terrains gegen den Hotizont 
ist. Der EinfluB letzterer auf die Erwarmung der E- und W-Seiten ist ver
gleichsweise bedeutend geringer und tritt in der Weise in die Erscheinung, daB 
die E-Seite gemeinhin urn so warmer, die W-Seite urn so kalter ist, je starker 
geneigt die Lage des Bodens ist. Die Unterschiede in der Erwarmung des Bodens 
zwischen sudlich und nordlich exponiertem Gehange nehmen in dem Grade zu, 
als die Flachen eine groBere Neigung gegen den Horizont besitzen. Der Boschungs
winkel hat auf die Unterschiede der Bodentemperaturen zwischen den E- und 
W-Seiten vergleichsweise einen geringeren EinfluB. Die W-Seite ist bei flacher 
Lage (IS°) meist ein wenig warmer, bei steiler Lage (30°) etwas kalter als die 
E-Seite. Die Schwankungen der Bodentemperaturen sind in den sudlichen 
Expositionen am groBten und werden urn so geringer, je mehr die geneigte 
Bodenflache eine nordliche Lage hat. Der EinfluB der Neigung des Terrains 
auf die Schwankungen der Bodentemperatur macht sich in der Weise geltend, 
daB die Oszillationen der Temperatur auf sudlichen Hangen vergroBert, auf 
nordlichen Hangen verringert werden, je groBer der Boschungswinkel ist. Die 
Bodentemperatur der E- und W-Seiten sind in dieser Richtung weniger beein
fluBt. Erstere verhalten sich wie Sudhange, letztere wie Nordhange." Wir 
begnugen uns hier mit der kurzen Wiedergabe der Auswirkungen, ohne auf deren 
Ursachen einzugehen, da diese in das Gebiet der klimatischen Grundlagen ge
horen. 

Exposition und Feuchtigkeit behandelt ebenfalls WOLLNy 3• Auch hierbei 
handelt es sich urn Versuche im Laboratorium. Die Feuchtigkeitsbestimmung 
erfolgte durch Trocknung bei 105°. Auch hier seien WOLLNYS Ergebnisse 
wortlich angefuhrt: "Bei verschiedener Lage des Bodens gegen die Himmels
richtungen sind die nordlichen Seiten am feuchtesten, dann folgt die W-Seite, 
hierauf die E-Seite, wahrend die S-Seite die geringsten Wassermengen ent
halU." "Bei einer Bearbeitung des Ackerlandes in Beeten ist der Unter
schi ed zwischen der Nord- und Sudabdachung bedeutend groBer als zwischen 
der E- und W Seite 4." "Die Unterschiede in den VerdunstungsgroBen zwischen 
nordlich und sudlich (respektive ostlich und westlich) exponierten FIachen 
nehmen in dem MaBe zu, als letztere starker gegen den Horizont geneigt sind, 
und zwar, weil in entsprechender Weise die Verdunstung auf der sudlichen 
(respektive ostlichen Seite) zu , auf der nordlichen (respektive westlichen) da-

1 KERNER V. MARILAUN. a. a. 0., S. go. I8g1. 
3 WOLLNY: a a 0., S. I. 1887. 

2 WOLLNY: a. a. 0., S.49. 1887. 
4 \VOLLNY' a. a. 0., S. 383. 1883 
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gegen abnimmtl." "Die Bodenfeuchtigkeit ist in dem ebenen Lande gleich
maBiger verteilt als in dem geneigten, im letzteren nimmt der Wassergehalt 
von oben nach unten zu. Diese Differenzen sind um so groBer, je geneigter die 
Flache ist2." "Die Verminderung der Bodenfeuchtigkei t verschieden exponierter 
Gehange bei Zunahme des Neigungswinkels gegen den Horizont ist hauptsachlich 
auf die in gleichem MaBe verstarkte oberflachliche Abfuhr des atmospharischen 
Wassers zuriickzufUhren 3 • ' , 

Auch hier muB die Anfi.ihrung der Beobachtungsergebnisse geniigen, ohne 
auf die Deutung einzugehen. Neben den fUr forstwirtschaftliche wie landwirt
schaftliche Fragen so wichtigen Folgerungen 1 sind die Exposition und Inklination 
von nicht minder wichtiger Bedeutung fUr das Bodenprofil. Die Abhangigkeiten 
erstrecken sich auf viele Eigenschaften: struktur- und texturverandernd, Ver
halten gegen Abschlammen und Durchschlammen, MachtigkeitsvergroBerung des 
A-Horizontes usw. So sind. wie kaum weiterer Erorterungen bedarf, Art und 
Intensitat der Schwerkraftsabwitterung von Exposition und Inklination ab
hangig. Die wechselnde Feuchtigkeit bedingt den Charakter der Vegetation 
und greift damit wieder in die Bodenbildung ein. Aber in wenigen Fallen sind 
direkteeindeutige Beziehungen festzuhalten, stets sind es eine Reihe modifi
zierender Faktoren, welche miteinander in Wechselwirkung treten. 

Einige allgemeine Beispiele seien kurz angefUhrt. So behandelt Kosso
WITSCR 5 die Beziehung zwischen dem Tschernosiomprofil und seiner orogra
phischen Bedingtheit, jedoch nur in allgemeinster Art, ohne nahere Angabe iiber 
den Richtungssinn. Das russische Tschernosiomgebiet liiBt sich in drei von WSW 
nach ENE ziehende Ziige gliedern, welche nach Relief unterschieden werden 
konnen, zugleich aber auch klimatisch sowie dem Untergrund nach verschieden 
sind. In der ersten (nordlichsten) Zone sind die Tschernosiomboden vorwiegend 
an breite, ebene Abhange gegen die Taler gebunden, den iibrigen Hauptteil 
der Boden stellen die Grauerdeboden. In der mittleren Zone bildet der Tscher
nosiom zusammenhangende Fliichen, wobei es zu zweierlei Ausbildungen kommt, 
namlich des "Plateautschernosioms", der auf den weiten vVasserscheiden schwere 
Tschernosiomboden bildet, und des "Tschernosioms der Hange", der leichten, 
sandigen Tschernosiom hervorbringt. In der siidlichsten Zone halt der Tscherno
siom die Plateaus ein, wahrend sich an den Hangen Kastanienboden finden. 

Wenngleich hier weniger eine Abhangigkeit von der Exposition im en
geren Sinne besteht, so ist dies doch von den orographischen Verhaltnissen 
der Fall, die schlieBlich, wenn auch ohne Angabe von Richtungssinn und 
RichtungsgroBe, dazu gehoren. Aber zugleich tritt, in welchem MaBe ist 
zwar nicht bekannt, eine starke Modifizierung durch andere Faktoren hin
zu. Weitere Beispiele geben DOKUTSCRAJEW, OKINSCREWITSCR und BUBER 6. 

1 \VOLLNY: a. a. 0., S. 99. 1884. 2 WOLLNY: a. a. 0 .. S. 9. 1886. 
3 WOLLNY: a. a. 0., S.8. 1887. 
4 Von der groBen Zahl von Arbeiten, welche den Zusammenhang zwischen Exposition. 

Bodent.emperatur und pflanzengeographischen VerhiHtnissen behandeln, seien genannt: 
BAUMGARTNER: Das Churfirstengebiet in seinen pflanzengeographischen und wirtschaft
lichen VerhaJtnissen. Jber. St. Gall. naturforsch. Ges. 1901. - E. RUBEL: Pflanzengeogra
phischeMonographie des Berninagebietes. Englers bot. Jb. 47 (I9I2). - J. MAURER: Boden
temperatur und Sonnenstrahlung in den Schweizer Alpen. Meteorol. Z. I9I6.-C. SCHROETER: 
Das Pflanzenleben der Alpen, 2. Aufl. ZUrich I926. Mit sehr viel Literatur. ~. A. HENNE: 
Untersuchungen Uber das Wachstum junger Fichten, WeiBtannen und Larchen auf ver
schiedenen Bodenarten, Expositionen und Neigungsgraden. Mitt. schweiz. Centralanst. 
forstl. Versuchswes. 2 (I892). 

5 KOSSOWITSCH, P.: Die Schwarzerde. Internat. Mitt. Bodenkde. I, 340 (I9II). 
6 DOKUTSCHAJEW, W.: Zur Frage Uber die Wechselbeziehungen zwischen dem. Alter 

und der H6he einer Gegend einerseits, dem Charakter und der Verteilung der Tschernosiom-
I-Iandbueh der Bodenlehre v. 
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STREMMEI gibt mit einer beigegebenen Kartenskizze praktische Beispie1e uber 
den EinfluB der Gelandeform auf den Oberboden. In neuester Zeit erortert 
HARRASSOWITZ2 interessante Zusammenhange zwischen Lichtklima und Profil
bau und betont, daB nicht allein den Niederschlagen und der Temperatur, son
dern auch dem Strahlungsklima als "Verwitterungsfaktor" besondere Aufmerk
samkeit geschenkt werden muB. Auf Zusammenhange zwischen Exposition, 
Boden, Klima und Wasserfiihmng geht ]. SCHMID3 in einer sehr inhaltsreichen 
Studie ein. Uber die groBregionale Abhiingigkeit der Boden, besonders hin
sichtlich ihrer MeereshOhe, siehe Bd. 3 dieses Handbuches 4. 

Die Bodentypen und ihre Klassifizierung. 
Beispiele von Bodenprofilen. 

Die vertikalen Bodenaufnahmen dienen zur AufsteHung der Bodentypen. 
Die Einteilung nach Bodenarten ist das Ergebnis der flachenhaften bzw. 
stofflichen Charakterisiemng. Die Ergiinzung einer Bodenartenkarte ist die 
geologische Karte, die Erganzung der Bodentypenkarte die Klima- bzw. 
pflanzengeographische Karte 5. 

Vor aHem behandelte H. STREMME die beiden Begriffe Bodentypen und 
Bodenarten auf das eingehendste in methodischer und praktischer Hinsicht und 
entwarf erstmalig fur Deutschland eine Bodentypenkarte. Seinen Gedanken
gangen sei zunachst gefolgt. Seine Einteilung der Boden nach der Horizont
bildung (unter der Pflanzendecke) besitzt folgendes Aussehen 6: 

1. Ohne Wasserstand an der Pflanzendecke: 
a) Horizonte mit Humusbeimengungen (A-Horizonte); darin Besonder

heiten durch Salze und andere Gmndwasserabsatze. Einhorizontboden der 
Wustensteppen, Steppen und steppeniihnlicher Gebiete. Ferner Rendzina auf 
Kalk und Gips (A-C-Boden). 

b) Horizonte mit Humusbeimengungen (A) und darunter Zersetzungs- und 
Illuvialhorizonte (B). Darin Besonderheiten durch Ausscheidungen aus dem 
Grundwasser. Boden der Waldgebiete. Roterde und Laterit ohne A-Horizont 
und Pflanzendecke als fossil anzusehen (A-B-C-Boden). 

2. Mit Wasserstand an der Pflanzendecke. Nasse Boden. Gmndwasser
ausscheidungen kommen vor: 

a) Ohne mineralische Aufschlickung; Vertonung des Untergrundes. an
moorige und Moorb6den; 

b) mit mineralischer Aufschlickung; Bildung von Sulfiden und Sulfaten 
im Untergmnd. Marschboden. 

boden, der grauen Boden und der Salzboden andererseits. Bote d. Naturkde. 1891.
OKINSCHEWITSCH, N.: Die Walder Bessarabiens und ihr Verhalten zu dem Relief der Gegend 
und der Boden. Ann. neuruss. naturforsch. Ges. 32 (1908). - BUBER, M.: Die galizisch
podolische Schwarzerde. Dissert., Halle 1910. 

1 STREMME, H.: Grundziige der praktischen Bodenkunde, S. 157. 1926. 
2 HARRASSOWITZ, H.: Studien iiber mittel- und siideuropaische Verwitterung. Geol. 

Rdsch. 14a (STEINMANN-Festschrift), S. 122 (1926). 
3 SCHMID, J.: Klima, Boden und Baumgestalt im beregneten Mittelgebirge. Neu

damm: J. Neumann 1925. 
4 Ferner P. SMlRNOFF: Uber die in den Geblrgsgegenden vorkommenden vertikalen 

Bodenzonen. Internat. Mitt. Bodenkde. 4, 405 (1914) (Untersuchungen im Altai). 
6 STREMME, H.: Grundzilge der praktischen Bodenkunde, S.25. 1926. Daselbst weitere 

Literaturverweise filr diese Frage. - Ferner STREMME: Uber einige Systeme der natiirlichen 
Bodeneinteilung nebst dem Vorschlage einer fiir Feldpedologen brauchbaren. Verh. 4. Inter
nat. Bodenkongr. Rom. 1924. Zit. nach STREMME. 

6 STREMME, H.: a. a. 0., S. 210. 1926. 
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Von LANGS Gliederung der Verwitterungszonen war auf S. 12 bereits die 
Rede und diese dargestellt. 

Es seien zunachst die leitenden Gesichtspunkte bei den Typisierungen 
durch beide Forscher betrachtetl, wobei die polemischen Auseinandersetzungen 
zwischen STREMME und LANG ffir die vorliegende Frage eine ganz untergeordnete 
Rolle spielen. STREMMES Gliederung ist formal beschreibend und betrifft die 
Boden, LANGS Gliederung ist genetisch beschreibend und betrifft das Tiefen
verwitterungsprofil. Das sind, bei manchen Beriihrungspunkten, recht ver
schiedene Betrachtungsweisen, und es fragt sieh, ob es derzeit schon moglich 
erscheint, den einen oder anderen Gesiehtspunkt zur Grundlage der Bodenprofile 
zu machen. Nur in allgemeinen Grundzugen HiBt sieh die Frage beantworten. 
Die, man konnte sagen "GroBtypen" LANGS spiegeln sieh zweifellos in einem 
groBen Teil des eigentlichen Bodenprofils wieder. Aber auf der anderen Seite 
entwickeln sieh gleiehe Bodentypen (im Sinne STREMMES, also gleiehe Horizont
folge) in verschiedenen Zonen unter modifizierenden Bedingungen, insbesondere 
durch Expositionsbedingungen 2• Dies rnacht aber ein rein klimatisches Ein
teilungsprinzip fur die Bodenprofile recht schwer, und es bleibt dann nut der 
von STREMME eingeschlagene Weg der rein formalen Beschreibung. Besonders 
tritt in STREMMES Einteilung die starke Bewertung des Grundwassers hervor, 
dessen Stellung ohne Zweifel fur den Stoffhaushalt und damit fUr die Profilierung 
von groBter Bedeutung ist. Nun ist aber auch dieser recht wechselnd, so z. B. bei 
den Marschboden, bei denen sich der einstige hohere Grundwasserstand nur durch 
die Grundwasserabsatze - Knick - kenntlich macht. Die Marschboden treten 
bei dieser Auffassung zu den MoorbOden. Auch bei der Stellung der Laterite 
zu den A-B-C-Boden lassen sieh Einwande machen3 • Aber diese Einzelheiten 
betreffen nicht das Prinzip, und dieses wird man bei gegebener Zeit auch etwaigen 
Neueinteilungen zweckmaBig zugrunde legen. Bevor auf die Einzelheiten des 
Bodenprofiles eingegangen wird, seien zunachst eine Reihe Bodenprofile wieder
gegeben, an die sich weitere Erorterungen anschlieBen sollen'. 

1. 

Schema der Rendzina5 . 

Al Ein oberflachiger grauer oder dunkelgrauer, zuweilen fast schwarzer, groBere 
oder kleinere Kalkkarbonatmengen oder Mergeltrtimmer enthaltender Horizont. 
Zuweilen auch trtimmerfrei. 

A2 WeiBlichgrauer, schwach mit Humus gefarbter, zuweilen auch braunlicher 
Horizont mit viel Muttergesteinstrtimmern. 

C Muttergestein (oben verwittert). 
2. 

Deutscher Rendzinaboden. Auf Kalktuffen des Wippertales bei Kirch
worbis 6 • 

A 30-50 cm, schwarzer, gut gekrtimelter, lockerer Boden; trocken; tief dunkel
grau, mit Neigung zu feinkornigem Zerfall. Dberall noch viel Karbonatkalk 
vorhanden. 1m ganzen unteren Teil des Horizontes zahlreiche weiBe Kalk
tupfen; untere Grenze sehr unregelmaBig verlaufend, zahlreiche schwarze 
Flecken und Zungen greifen in die liegende weiBe Schicht tiber. 

1 LANG, R.: Verwitterung und Bodenbildung. Stuttgart 1920. - Die Verwitterung. 
Fortschr. Min., Krist. u. Petr.7 (1922). - Dber die Bildung von Bodentypen. Geo!. Rdsch. 
6 (1915). (In allen diesen Arbeiten weitere Literaturangaben.) - STREMME, H.: ZurKenntnis 
der Bodentypen. Geo!. Rdsch. 7 (1917). 

2 LANG: Geo!. Rdsch. 6, 250ff. 3 Siehe S'45. 
4 Hierzu sei in erster Linie auf Bd. 3 dieses Handbuches verwiesen. 
5 Nach K. GLINKA: Die Typen der Bodenbildung. S.215. 1914. 
G SEE, K. v.: Beobachtungen an Verwitterungsboden auf Kalkstein, ein Beitrag zur 

Frage der Rendzinaboden. Internat. Mitt. Bodenkde. II, 85 (1921). - Ferner H. STREMME: 
Grundztige der praktischen Bodenkunde, S.97. 1926. 

2* 
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A-C 50-70 cm, erdiger bis fast pulveriger, weiBer oder lichtgelblieh-weiBer Kalk; 
oft mit einzelnen, seltener lagenweise, noch erhaltcncn Tuffknollen. Durchweg 
keine Reaktion auf Eisen. 

C 

C 

C 

A 1 

Darunter: zellige, feste Kalktuffe. Grundwasserstand im Sommer 1926: bei 2 m. 

3· 
Deutscher Rendzinaboden. Plettenberg. Schwabische Aibl . 

30-35 cm, schwarzbrauner bis schwarzer, humoser Lehm, kriimelig. 
20 cm, WeiBjuraschutt mit vielen kleinen Kalkbrocken, dazwischen schwarzer, 
humoser Lehm. 
WeiBjurakalk (MaIm /1). 

4· 
Tschernosi0m. Allgemeiner Typus des Siidens (Dongebiet)2. 

Hellgrau, schichtig, grobprismatische Absonderung. 
Dunkler, schwach verdichtet, aber p~rigo 
Braunliche oder rotbraunliche Grundfarbe, mehr oder weniger verdichtet; 
dunkle Humuszungen ziehen sich von Al hinunter. 
Humusarm, stark verdichtet. Scharf rissig in horizontaler wie vertikaler Rieh
tung, daher prismatische Absonderung. Wande der Absonderungsformen glanzend 
und dunkler als das Innere. Ausscheidung von Karbonat in sehimmelartiger 
Form, noch tiefer aueh Gipsausscheidungen. 
Untergrund. 

5· 
Tschernosiom. Kogalnitza. Rostow3 • 

0-20 cm, schwarz mit braunlichgrauer Schattierung; zerfallt in unregelmaBige 
Klumpen und zerbrockelt leicht zu einer porosen, feinkornigen Masse. Von 
8 cm an Aufbrausen mit Salzsaure. 
35 cm, grausehwarz, zerbrockelt oben zu Kornchen; unten mehr bindig, spaltet 
sieh in kleine Saulen mit hiigeliger Oberflache und nuBformiger Struktur. 
35 cm, allmahlicher Dbergang zu graubrauner und fleckiger (bunter) Farbung; 
Struktur grob nuBfOrmig oder klumpig mit feinhiigeliger Oberflaehe. Viele 
Tierhohlen und -gange. Feine weiBe Anfliige von Karbonat langs den Flachen 
der Strukturelemente. 
15 cm, Verschwinden der dunkelbraunen Gesamtfarbung und fleeken- und 
zungenformiger Dbergang naeh unten in braungelbes Tongestein. Mit Tier
loehern iiberfiillt. WeiBe Anfliige und im unteren Teil des Horizontes weiBe 
Augen von Karbonat. 

tbergang 
vonA. 
zu C-

80 em, gelbbraunes Tongestein mit Humuszungen. Karbonataugen, bald dieht, 
bald einzeln. 
55 em, schwarze Humusstreifen nur noeh an \Vurzelgangen; Karbonataugen 
nehmen abo 

C Gelbbraunes Tongestein. 

6. 
Tsehernosiomprofil. Meve. WestpreuBen4 • 

Al 15-20 em, sehwarzbraune Sehwarzerde. Stark humoser, sandiger Ton. Etwas 
bindig, reiehlich Wurmkriimel. 

A 2 35 em, dunkelbraune Schwarzerde. Bindig, unregelmaBig prismatisch. Die 
Entkalkungszone reicht bis 50 cm unter Niveau. 

C l 350 cm, schmutziggrauer Tonmergel, zu oberst 60 cm machtiger weiBgrauer 
Karbonathorizont. Kliifte und Risse noch JOO cm tief mit verharteten laek
artigen Hautchen. 

C2 Gelbbrauner Geschiebcmergcl. 

1 STREMME, H.: Grundziige der praktischen Bodcnkunde, TaL 2, Abb.2. 192(J. 
2 GLINKA, K.: Genesis und Geographie der russischen Boden. Petersburg 1923. Zit. 

in H. STREMME: Grundziige der praktischen Bodenknnde, S.87. 1926. 
3 Nach K. GLINKA: Genesis und Geographie derrussischen Boden. St. Petersburg 1923. 
,1 HOHENSTEIN, V.: Die ostdeutsche Schwarzerde (Tschernosiom) mit kurzen Be

merkungen iiber die ostdeutsche Braunerde. Internat. Mitt. Bodenkde. 9, 123 (1919). 
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7· 
Degradierter sandiger Tsehernosiom. Gouvernement Woronejel . 

.d 1 44-50 em, sandiger Boden, dunkelgrau, homogen gefarbt, fast sehwarz in 
feuehtem Zustand. 

Al 40 em, desgleiehen, jedoeh mit einer Reihe dunkler Streifen mit hellen Zwisehen
raumen . 

.d 2 35 em, fast wei6er Sand. 
B 1 30--35 em, zaher, rotbrauner Lehm mit brauneu Adern und dunklen Humus

fleeken; im oberen Teil unregelma6ige Nester Sand mit humusgefll.rbten Kanten. 
B2 Horizont der Karbonatanhaufung, konkretionar. 

8. 
Degradierter Tsehernosiom. Gouvernement \Voroneje2• 

Al 32 em, oben struktnrlos, tiefer komige Struktur, dunkelgrau . 
.d 2 20 em, nu6formige Struktur, hellere Farbung. Die .. Niisse" tragen auf ihrer 

Oberflaehe .. Quarzmehl". 
B1 38 em, zaher, illuvialer Horizont, humusgefarbt, prismatisehe Absonderung. 
13. 33 em, von gelberer Nuanee, strukturlos. B; Kalkhaltiger Horizont. 
C Braunlieher Ton. 

9. 
Degradierter Tsehernosiom. Gouvernement Woroneje beim Dod Pod-

gornoe3 • 

Ao 
Al 
A., A; 
..1 1-..1 2 
R 

1-2 em, Waldstreu. 
8 em, dunkelgefarbter, feuehter, sandiger Horizont; getroeknet 
8-9 em, etwas heller, podsoliert. 
32 em (begrabener Boden), dunkel, einformig gefarbt . 
68 em, eine Reihe Humusstreifen und wei6er Sand. 
Gelber Lehm mIt braunen Fleeken. 

10. 

grau. 

Degradierter Tsehernosiom. Gouvernement Woroneje beim Dod Pod-
gornoe4 • 

.d 1 
A., A; 
13 unci C 
C 

26 em, feinkorniger, dunkelgrauer, strukturloser Horizont . 
13 em, wei6liehgrauer, sandiger Horizont. 
38 em (begrabener Boden), dunkler und diehter. 
Braunlieher, zaher Lehm. 
gelber Sand. 

II. 

Dcutsehes Sehwarzerdeprohl (degradiert). Stra6e Pyritz-Sabow5 • 

A I 20-25 em, kaffeebraune Sehwarzerde, humoser, sandiger Lehm. Kriimehg . 
..12 25 em, desglelehen sehwarzbraun. 
B1 20 em, humoser, sandiger Lehm, dunkelsehmutzigbraun, prismatisehe Ab

sonclerung mit sehwarzbraunen bis rotbraunen Hautehen auf Kliiften unci Rinnen. 
R2 20 em, sehmutzigbrauner sancliger Lehm. Bis hierher (85 em von oben) reicht 

dIe Entkalkungszone. 
C1 1m, sehmutziggrauer Gesehiebemergel, oben mit wei6grauem Karbonathorizont 

(40 em), viele kleine Kalkkonkretionen. 
C2 3-5 m, gelbgraue Tonmergel. 

1 GLINKA, K.: Die Degradation und der podsolige Proze6. Intemat. Mitt. Bodenkde. 
14, 41 (1924)' 

2 GLINKA, K.: Die Degradation und der podsolige Proze6. Intemat. Mitt. Bodenkde. 
14, 46 (1924), 

3 GLINKA, K.: Die Degradation und der podsolige ProzeJ3. Internat. Mitt. Bodenkde. 
14, 43 (1924), 

4 GLINKA, K : DIe Degradation und der podsolige ProzeJ3. Internat. Mitt. Bodenkde. 
14, 42 (1924), 

;; HOHENSTEIN, V.: Die ostdeutsehe Sehwarzerde. Internat. Mitt. Bodenkde. 9, 18 
(1919). - STREMME, H.: Grundztige der praktisehen Bodenkunde, S. 104. 1929. MIt 
Buehsta ben bezeichnung. 
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12. 
Degradierter Rendzinaboden. Langenberg, Ohmgebirge1 . 

8-10 em, grauer, sehr feinkriimeliger bis fast staubiger magerer Ton mit zahl
reichen kleinen Kalkbroekehen. 
12-18 em, gleiehmaBig hellgelber bis weiBliehgelber, etwas feinsandiger Ton 
bzw. Lehm, fast steinfrei, seharf im Profil hervortretend, oben sehwaeh ge
kriimelt, unten feinbroekelig; vollig entkalkt; brennt gelb bis liehtrotliehgelb. 
10-16 em, rostfarbener bis tiefrotliehbrauner, an der Luft feinbroekelig zer
fallender Lehm. Stellenweise der Horizont mehr humus- bis sehwarzliehbraun, 
welche Farbe die einzelnen Lehmbroekehen gleichmaBiger durehdringt als die 
mehr oberflaehliehen Eisenfarben. WeiBe, noeh harte Kalkbroekehen haufig, 

Uberrest 
brennt rotliehgelb bis leuehtend rot. 
6-15 em, von B seharf abgehoben. Hellgrauer bis liehtgraugelber Lehmmergel, 
etwas klumpig. 

c Plattiger, wenig zerkliifteter Wellenkalk. 

13· 
Normalprofil der typisehen waldigen Podsolboden RuBlands2 • 

A1 Oberflaehlieher, strukturloser Horizont von grauer oder braunliehgrauer Farbe 
und geringer Machtigkeit. Locker, laBt sich leicht graben. 

A2 Aschgrau, in trockenem Zustand beinahe weiB. In tonigen Podsolen bisweilen 
schichtig mit eifOrmigen Poren. Machtigkeit groBer als bei A 1 • Loeker. 

B Braun, in feuchtem Zustand zah, in trockenem ziemlich hart. Machtigkeit 
nicht geringer als A. 

C Das wenig veranderte Muttergestein (Ton, Lehm, sandiger Lehm, Sand). 

14· 
Toniger Podsol. Lugaer Kreis, Gouvernement St. Petersburg3• 

A1 15-18 cm, weiBlichgraue, feinkornige Sehieht. 
A2 9-15 cm, podsoliger Horizont. Feucht, dicht, etwas blattrig, fast weiB; trocken: 

weiB unter Zerfall in mehliges Pulver. 
B 24 em, dichte tonige Masse mit zahlreichen dunklen und braunen Konkretionen. 

Die Farbe des Horizontes ist bunt, weiBliehe Flecken wechseln mit rotlichen 
und gelblichen Streifen und Adern wenig veranderten Muttergesteins. 

C Geschiebeton. 
15· 

LoBpodsol. Kreis Dorogo bush (Smolensk)4. 
A1 14 cm, hellgrau mit dunkler Nuance, teilt sich beim Zerbrockeln leicht hori

zontal. Vereinzelte eisenhaltige Konkretionen in runder Gestaltung von 1-2 em 
Durchmesser. 

A 2 II em, weiBlicher, gesehichteter, poroser Horizont. Dieke der Schichten 1-2 em. 
Eiformige Poren von 1-2 mm Lange und 0,5-0,75 mm Breite. Sparlich eisen
haltige Konkretionen. 

B 120 cm, braun mit weiBlichen Flecken und Streifen, schichtig. Abnahme der 
weiBen Flecken nach unten. Bei 90 cm erscheinen schwache Rostfleeken. 

C LoBartiger Lehm mit Rostfleeken. 

16. 
Sandiger Pod sol. Lugaer Kreis, Gouvernement St. Petersburg 3 . 

A1 12-15 cm, lockere Schicht von grauweiBer Farbe. 
A. 30 em, feiner, weiBer Quarzsand. 
B- 15-30 cm, Ortstein bzw. Ortsand. Geschlossen oder aufgelost. 
C Geschiebesand. 

1 Nach K. v. SEE: Beobachtungen an Verwitterungsboden auf Kalksteinen, ein Bei
trag zur Frage der Rendzinaboden. Internat. Mitt. Bodenkde. II, 95 (1921). - Weitere Deu
tung siehe bei H. STREMME: Grundziige der praktischen Bodenkunde, S.107. 1926. 

2 GLINKA, K.: Genesis und Geographie der russischen Boden. St. Petersburg 1923. 
Zit. in H. STREMME: Praktische Bodenkunde, S. III. 

3 Nach A. S. GIEORGIEWSKI: Angaben tiber russische Bodenuntersuchungen 4. 1888. 
Zit. in GLINKA: Die Typen der Bodenbildung, S.68. 1914. 

4 Nach G. TUMIN: Materialien flir die Wertschatzung der Boden des Gouvernement 
Smolensk, Lief. 5. 1909. Zit. in K. GLINKA: Die Typen der Bodenbildung, S.69· 1914. 
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17· 
Podsol auf granitischer Unterlage am Flusse Tungir im Jablonowoj

ge birge l . 

Al Humoser, torfiger Horizont. 
A 2 WeiBlicher, ununterbrochener Horizont. 
B Braunlichgelber, feinsandiger Horizont. 
C Granit. 

18. 
Podsol auf dioritischem Gestein am Flusse Tungir im Jablonowojgebirge l • 

Al Humoser, torfiger Horizont. 
A2 WeiBlicher, ununterbrochener Horizont. 
B Braunlicher, feinerdiger Horizont. 
C Dioritisches Gestein. 

19· 
Podsoliger Boden in der Umgebung von St. Petersburg!. 

Au 3 cm, Waldstreu mit Gras- und Moosdecke. 
Al 4 cm, grauschwarzer Humushorizont. 
A2 5 cm, aschgrau, strukturlos und locker. 
B II cm, recht lockerer, dunkelbrauner Ortsteinhonzont. 
BI 27 cm, eisenhaltiger, braungelber Ortsteinhorizont. 
C Diagonal geschichteter, rosa gefarbter Sand. 

20. 

Deutscher Podsoltypus. Moolbronn. Blatt Baiersbronn, \Viirttemberg3 • 

Au Rohhumus. 
A2 5-40 cm, Bleichsand. 
B 40-60 cm, braunroter, sehr fester Ortstein. 
B2 60-75 cm, gelber, wenig fester Teil der Ortsteinzone. 
C Normaler Untergrund: Hauptgranit. 

21. 
Deutscher Podsoltypus. Hummelberg-Schulhalde auf Blatt Enzklosterle 

(wiIrttem bergischer Schwarzwald)4. 
Au 0-20 cm, Faserhumus. 
Al 20-35 cm, Moderhumus. 
A. 35-70 cm, Bleichsand. 
B~ 70-105 cm, Ortstein, sehr hart, dunkelschwarz. 
B2 105-145 cm, gelbbraun gefarbte, schwach verfestigte Sandschicht. 
C ab 145 cm, Gehangeschutt des mittleren Buntsandsteins. 

22. 

Deutscher Podsoltypus. Remscheid;;. Gemischter Laubwald. Nordseite. 
Al 0-20 cm, graubrauner, sandiger Lehm, wurzelreich. 
A2 20--38 cm, weiBer oder grauweiBer, sandiger Lehm. 
BI 38-54 cm, rostfarbiger, steiniger Lehm, reich an schwarzen Manganflecken. 
B2 54-304 cm, miirbe grobe Schiefertriimmer mit Lehm in den Zwischenraumen. 

Graubraun, rostfleckig, reich an schwarzen Manganflecken. 
Bs ca. 304-704 cm, verwitterter, oben miirber, nach unten allmahlich fester und 

harter werdender Schiefer, rostfleckig oder durch und durch rostig (steil auf
gerichtete Schiefer). 

C blauer devonischer Schiefer. 

I GLINKA, K.: Die Typen der Bodenbildung, S. 77. 1914. 
2 Nach S. SACHAROFF aus K. GLINKA: Typen der Bodenbildung, S.73. 1914. 
3, Nach M. MUNST: Ortsteinstudien im oberen Murgtal. MItt. geol. Abt. statist. Landes

amtes, Nr.8. Stuttgart 1910. - H. STREMME: Die Verbreitung der klimatischen Boden
typen in Deutschland. BRANcA-Festschr., S.31. 1914 

4 Nach M. MUNST: Ortsteinstudien im oberen Murgtal. Mitt. geol. Abt. statist. Landes
amtes, Nr.8, Stuttgart 1910. - Ferner H. STREMME: BRANcA-Festschr., S. 31. - Grund
ziige der praktischen Bodenkunde, S. II5. 1926. 

5 Nach H. STREMME: Praktische Bodenkunde, S. II5. 19.16. 
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23· 
Dcutscher Podsoltypus. Remscheid1 . Griinland, Dauerweide auf -eihem West-

20 cm, graubrauner, sehr lockerer, sandiger Lehm, etwas steinig, wurzelreich. 
55 cm, rostbrauner, feuchter, etwas steiniger Lehm. 
60 cm, miirbe, scharfe, grobe Schiefertriimmer mit Feinerde in den Zwischen
raumen. Graubraun, rostfieckig oder durch und durch rostig. 
> 135 cm (siehe AnschluB in Profil 22). 

24· 
Deu tsches Podsolprofil. Prenzla u 2 • 

. 11 15 cm, dunkelgrauer, schwach humoser und schwach lehmiger, kiesiger Sand. 
A , 20 cm, hellgrauer, schwach lehmiger, kiesiger Sand. 
B; 30-40 cm, dunkelrostbrauner Ortstein; eisenhaltige, kiesige Sande, hart, 

zungenformig tiefergehend, wellig verlaufend. 
B2 0-65 em, brauner, rostfarbener Sand mit Eisenstreifen. Entkalkung bi& 140 em 

unter Niveau. 
C I 3-4 m, rostfleekiger, kalkig-kiesiger Sand. 
e2 4 m, heller, kalkiger Sand mit Kieslinsen. 

25· 
Schwedischer Podsoltypus. Rokliden, Norbotten3 • 

.1] 0-10 em, Rohhumus. 
A, 10-21 em, Bleiehsand. 
n- Ortstein oder Orterdc. 
C Morane. 

26. 
l'ousoliger Boden mIt Gleyhorizonten. Umgebung von Nowo Alexandria' . 

• -1] 13-14 em, dunkelgrauer, in feuehtem Zustand schwarzer Horizont. 
A2 2-3 cm, grauer, mit kleinen weiBen Fleeken versehener Horizont . 
.1'J 38-39 em, weiBlieher, hauptsaehlieh im oberen Teil mit braunen Fleeken vcr

sehener Horizont. 
13 25-27 cm, mehr zllher, brauner, aber nieht dichter Horizont. 
r; 10 em, sehwaeh gruner, dichter, gleiformiger Horizont, der im BodenprofIl 

scharf hervortritt. Seine mit dem Horizont B zusammentreffende Grenze ist 
sehr deutlieh. 

G 1 60 cm, eine loekere Masse von derselben Farbe mit zahlreichen Adern gelbheh
roter Eisenoxydhydrate. 

G 2 Geschichteter, mit einzelnen sehwaeh ausgepragten, gelbliehroten Eisenadern 
versehener Sand. 

G;] Helle, rotliehgelbe Zwisehenschieht, in der sieh das Grundwasser in einer TIde 
von 230 em befand. 

27· 
Podsohger Boden mit Gleyhorizont. Umgebung von St. Petersburg·. 

A" 3 em, eine Gras- und Moosdeeke mit abgestorbenen Blattem und Stengeln. 
A I 4 cm, torfiger, sehwarzbrauner, loekerer Humushorizont. 
A., 13 em, asehweiBlicher, lockerer Humushorizont. 
B- 15 cm, humoser, eisen- und ortsteinhaltiger, dunkelbrauner, etwas zemenherter 

und diehter gewordener Horizont. 
13 1 15 cm, heller, braunlichgrauer, sehwaeh zementierter, eisen- und ortsteinhaltiger 

Horizont. 
G "Gley" -artiger, lehmigcr Sand. 

1 ~ach H. STREMME: a. a. 0., S. lIS. 
2 HOHENSTEIN, V.: Die ostdeutsehe Sehwarzerde (Tschernosiom). Internat. Mitt. 

Boucnkde. 9, 13 (1919). 
3 Naeh O. TAMM: Medd. Stat. skogsforsoksanst. 17, 299 (1920). Zit. bei H. STREl\DfE: 

Praktisehe Bodenkunde, S. II3. 
4 Naeh K. GLINKA: Typen der Bodenbildung, S.74. 1914. 
5 Nach S. SACHAROFF aus K. GLINKA: Die Typen der Bodenbildung, S.74. 1914 



Das Bodenprofil. 25 

28. 
Podsolierter Boden nut Gleyhorizonten. Paimio, Finnland1. 

Al 0-23 cm, braungrauer, sandiger Mull mit unscharfer Grenze nach unten . 
.:I. 23-27 cm, grauer, sandiger Ton, iibergehend in 
.:I; 27-35 cm, gelbbrauner. feiner Sand mit ziemlich deutlicher Grenze gegen 
B 35-43 cm, ockerbrauner, halbfeuchter, plastischer Ton, ohne Grenze iiber

gehend in 
B 45-120 cm, feuchter, grauer Ton, zahlreiche Rostrohrchen und braune Kliimp

chen, die in horizontalen Streifen angeordnet sind. Drei solche Streifen m 
ca. 45, 50 und 80 cm Tiefe. 

G 120-175 cm, grauer, halbnasser Ton mit einzelnen Rostrohrchen. Keine deut
liche Schichtung, parallelepipedische Absonderung. 

G 175-195 cm, an der Unterlage dieser Zone Dberzug der KluftfHichen mit rost
farbigen Schiehten, deren Grenze nach oben und unten scharf ist. 

C 195-230 cm, blauer, nasser Ton, stellenweise tintenschwarz gefarbt. Rost
rohrchen fehlen, dafur feine, graue Pflanzenwurzeln, die den schwarzen Ton 
ausgebleicht haben, so daB feine, weiBe Streifen entstehen. In trockenem Zu
stand muschelige Absonderung. Mit Mytilus edulis und Viviamt. 

C > 230 cm, desgleichen ohne Mytilus und Vivianit. 

29· 
Degradierter Tschernosiom mit Gleyhorizont. Zwischen Irxleben und 

OI\'erstedt2 . 

A 0,34 m, dunkelgrauer, humoser, entkalkter Boden, locker und poros, mit deutlich 
erkennbarer Khimpchenstruktur, weiBe Anfliige selten . 

.:12 0,58 m, schwarzer, humoser Horizont, im trockenen Zustande mit groBer Neigung 
zu vertikal plattiger Ablosung und besonders stark ausgepragter Kltimpchen
struktur, die der ganzen Schicht ein warziges Aussehen gibt. Auf den Kluft
flachen haufig weiBe karbonatische Anfliige und Dberzuge, doch sonst keine 
CO2-Reaktion. In diesem Wle im folgenden Horizont zahlreiche Tierlocher, 
die in A z meist mit gelber, in B haufig mit schwarzer Masse dieht angefil11t 
sind und daher im Profil als schade, runde Flecken hervortreten. 

B2 0,32 m, durchweg entkalkter, gelber LoBlehm (oder C gelber LoB mIt wemg 
CaCOa ?)· 

GI 0,08 m, weiBe bis graue, oben etwas fleckige Zone der Kalkanreicherung, die 
bei Trockenheit fast durch das ganze Profil zu verfolgen ist. 

G2 0,38 m, feuchte, tiefblaugraue (im trockenen Zustand fast wei Be), kalkrelche 
und z. T. deutlich rostfleckige Schicht, von deren urspriinglichem LoBcharakter 
niehts mehr zu erkennen ist; im Liegenden Neigung zur Bildung feinschieh
tiger Kalkkonkretionen und eisenschiissiger Streifen von Feinsand. Darunter 
Grundwasser tiber Geschiebemergel. 

30 • 
Gleybildung. Lilikovhe, Togos . 

• ·1 und BI 1 m, unter einer humosen Oberkrume A grobsandiger, graubrauner Lehm Imt 
etwas Bohnerz, das entweder einen Kern von porosem Eisensandstein oder von 
einem Gnelsbrocken aufweist, und dessen Schale stets von Lagen eines dichten 
Brauneisensteins gebildet wird. 

B2 4 m, sehr sandlger, biotitreicher, grauer Verwltterungsgrus des Gnelses. 
Ba 5 m, grobsandiger, lichtbraunlicher Verwitterungslehm. 
B4 3 m, lehmiger, graubrauner Verwitterungsgrus. 
G 1 m, hellgrauer, kalkiger Verwitterungslehm; der Karbonatgehalt ist Grund

wassera bsatz. 
C 26 m, vorwiegend kliiftiger Biotithornblendegneis mit Grundwasser. 

I FROSTERUS, J.: Beitrag zur Kenntnis der Bodenbildung in Tonen der humlden 
Gebiete. Internat. Mitt. Bodenkde 3, 99 (1913). Etwas gekiirzt. 

2 Nach K. v. SEE: Beitrag zur Kenntnis zweier Schwarzerdevorkommen in Deutsch
land. Mitt. Bodenkde. 8, 123 (1918). - Ferner H. STREMME: Grundziige der praktischcn 
Bodenkunde, S. 165. 1926. Hier Horizontdeutung. 

a Nach W. KOERT: Der Krusteneisenstein in den deutschafrikanischen Schutz
gebieten. Beitr. geol. Erforschg dtsch. Schutzgeb. 3 (1916). - DesglelChen sieheH. STREMME: 
Grundziige der praktischen Bodenkunde, S.163. 1926. Hier Horizontdeutung. 
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3I. 
1Vl olkenhodenprofil StraBe Schloss a u-Waldauerbach1 . 

.£1 0 5-10 cm, humoser Waldboden. 
Al 5-10 cm, erst schwarzer, dann grauer, sandig-toniger Boden, mehr oder weniger 

stark mit Humusstoffen vermengt. Die Pflanzenwurzeln dringen noch zahl
reich in diese Zone ein, seltener oder nicht mehr in die darunter folgenden ge
bleichten Schichten. 

A 2 15-20 cm, magerer Ton, lichtstrohgelb bis graugelb, mit zahlreichen, wenige 
Zentimeter groBen Sandsteinbrocken, besonders naeh dem Liegenden zu. Beim 
Anschlag zeigt der Sandstein uber einen bis l/Z em breiten Saum in Fleeken, 
Wolken, oder an allen Stellen eine blausehwarze Farbe, wahrend er an davon 
freien Stellen tiefbraunrot erseheint. Aueh naeh dem Innern zu durehziehen 
blausehwarze Flecke die Broeken. 

-~" 25-30 em, etwas sandiger Ton. Der Sandgehalt nimmt naeh dem Hangenden 
zu. An manchen Stellen uberwiegt die graue Farbe oder Wolken ziehen hin
dureh. An anderen Stellen wieder herrsehen gelbliche Tone, graue oder oeker
farbene Streifen maehen das Aussehen uneinheitlieh. Vereinzelt finden sich 
wenig groBe Sandsteinbroeken, die beim Durehsehlagen unter dunner, grau
weiBer Rinde eine bis I em breite braune Verfarbungszone zeigen, wahrend der 
Kern noeh die braunrote Farbe der Plattensandsteine behalten hat. 

Ubergang 20-30 em, graue, gelbliehe, oekerfarbene, gefleekte, sandig-tonige Masse, in 
A 3-C der naeh unten zu sieh immer mehr der rote Farbton einstellt. Nur noeh ganz 

vereinzelt, entlang verwesten Baumwurzeln, dringen weiBgrline Adern ein. 

32 • 

Molkenbodenprofil aus dem Odenwald l . 

Ao 10 em, humoser Waldboden. 
-~ 1 10-15 em, schwarzer, grauer, mit Humusstoffen vermengter sandig-toniger 

Boden . 
.£1 2 20-25 em, sehwaeh sandiger Ton, liehtgelb bis graugelb, ohne oder nur mIt 

ganz seltenen kleinen Sandsteinbroeken . 
.A" 25 em, sandiger Ton, unregelmaBig grau, gelb oder oekerfarben gefarbt, ohne 

Sandsteinbroeken. AufsehluBende. 

33· 
KreBlehm. Profil auf Gneis am Dieseheneek, westlieh des Kapfenberges 

nbrcllieh St. Margen, unter Wald2• 

A IO em, dunkel-kreBgefarbter Humusboden. 
BI 20 em, heller KreBlehm, libergehend in 
B2 20-40 em, Gelblehm. 

liber 30 em, Zersatz von kornigem Gneis. 
C Nieht beobaehtbar. 

34· 
Bodenprofil auf Gneis an den Hangen des Gesehwanderclobels2• 

A 
B 

C 

10 em, humoser Wiesenboden, seharf abgesetzt. 
50-100 em, Sehutt, kreBfarben verlehmt. 
IOO-I30 em, braunlieh, nieht verlehmt. 
Friseher Gneis, oft unregelmaBig aufragend, auf Klliften mit stark kreBfarbcnen 
Absatzen. 

35· 
KreBverwitterung auf der Alb2 . 

4-7 em, mullartiger Humusboden. 
20-100 em, Bleiehsand, naeh unten gelblieh und rotbraun. 
25-100 em, rotbrauner Letten. 
Gehangesehutt von Dolomit, mit gelbbraunem Verwitterungslehm 
Frankendolomi t. 

durehsetzt. 

1 K aeh \V. HOPPE: Uber Molkenboden im oberen Buntsandstein des Odenwaldes. 
CbI. Min. usw. B, S. 388. 1925. 

2 N aeh H. HARRASSOWITZ: Studien uber mittel- und sudeuropaisehe Verwitterung. 
STEINilIANN-Festsehr. GeoI. Rdsch. 17a, 156 (1926). 
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36. 
Ha uptprofil der Almenregion li ber rund 2000 m. U ndeu tliehes Podsol

profil liber Gelb-Braunerde1. 

A1 10-15 em, Rohhumus, undeutlieh abgegrenzt. 
A2 10-15 em, Bleieherde, undeutlieh abgegrenzt. 
B1 10-15 em, Fuehserde, meist nur fleekig, undeutlieh abgegrenzt. 
B2 30-40 em, Gelb- bis Braunerde. 
C 30-40 em, Kalkphyllit. 

37· 
Braunerdeverwitterung auf Phyllit. Lonza, slidwestlieh Mallnitz, 2100 m 

hoeh1 . 

A1 und A2 IS em, Rohhumus, mit sehwaehem, unterem Bleiehhorizont (A 2). 
B1 10 em, Braunerde, aus zahlreiehen rotbraun verwitterten Sehiippehen bestehend. 
B2 IS em, Braunerde, wie B1 mit Steinen durehsetzt. 
C1 ro em, meehaniseh aufgeloster Phyllit. 
C2 Friseher Phyilit. 

_-1 
B 
C 

38. 
Verwitterungsprofil auf Trapp bei Lauterbaeh1 . 

10 em, rotliehgrauer, lehmiger Humusboden. 
5-20 em, triibgelber Lehm, unten kreBfarben (id.I7). 
Blasiger Trapp. 

39· 
Gel berdeverwi tterung Ellwangen 2. 

Aekerkrume mit geringem Humusgehalt, sehwarzbraun. 
Fast humusfreier, "roter", toniger Boden. 
Braungelbgefarbter Gesteinssehutt. 
Frisehes Gestein, auf Klliften und im Innern an einzelnen Punkten schwaeh 
gelb oder braun gefarbt. 

40 . 

Gel berdeverwitterung. Maar am Ostrande des Vogel berges 1. 

A 10 em, grauer, humoser Oberboden. 
B1 20 em, triibkreB gefarbter Lehm. 
B2 30 em, gelblieher Lehm. 
C Diinnplattiger Wellenkalk. 

41. 
Verwi tterungsprofil auf Kalkseh u tt bei Aldesago am Monte Bre 1. 

A 1 10 em, humose KreBerde, dunkler, z. T. sehwaeh angegrauter Oberboden. 
Hl 50 em, KreBerde, wurzeldurehsetzt. 
B., 75 em, KreBerde, mehr oder weniger mit Kalksehutt vermiseht. R; 30 em, gelberdig verwitterter Kalksehutt, unten mit feinen, flaumartigen Kalk

Jlusseheiduugen. 
B4 75 em, Kalksehutt mit sehwaeh gelber Verwitterungsrinde auf vielen Stiieken 

und Kalkkrusten. 
If. 50 em, Kalksehutt friseh, aile Stiieke auf der Unterseite mit Kalksinter und Flaum. 
C roo em, Kalkschutt unverfestigt, leicht geschichtet, feine staubige Rinden. 

Einige Stiicke mit sekundarem Kalkspat. 

42 . 

Verwitterungsprofil auf Niederterrassenschotter bei Feldkirch. Blatt 
Hartheim-Ehrenstetten. Baden. Ackerboden1 . 

_-1-B1 20-30 cm, sandig-kiesiger Decklehm mit undeutlichem Humushorizont, ent
kalkt mit wenig Gerollen. 

IJ l 30-70 cm, kreBfarbene Lehmzone, Rheinschotter, z. T. arm an Kalkgerollen, 
sehr kolloidreich und daher stark schmierig. Zwischen den Gerollen oft reine 
Gele zu finden. Taschenformig nach unten greifend. 

1 Nach H. HARRASSOWITZ: Studien iiber mittel- und siideuropaische Verwitterung. 
STEINMANN-Festschr. Geol. Rdsch. I7a, 152 (1926). 

2 \VOLFF, E., U. R. WAGNER: Der grobsandige Liaskalkstein von Ellwangen und seine 
Ycrwitterungsprodukte. Jber. Ver. vaterl. Naturkde., S.5. I87!. - Zit. und neu behandelt 
Yon H. STREMME: Laterit und Terra rossa als illuviale Horizonte humoser Waldboden. Geo!. 
l{dsch. 5, 496 (1915). - \Veitere Neudeutung: H. HARRASSOWITZ: Studien liber mittel
llnd siidenropaische Verwitterung. STEINMANN-Festschr. Geol. Rdsch. 17 a, 154 (1926). 
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B2 20-30 em, Rheinsehotter, sehwaeh gelblieh verlehmt, BI naeh unten um
rahmend. 

C Rheinsehotter frisch, reich an Kalk. 

43· 
Podsolierter KreBlehm. Niederterrassensehotter bei Grafengars (Bayern)l. 

Al 10 em, WeiBmoose und Rohhumus 
.42 0-1 em, Bleiehzone. 
B 1-2 em, braune Ortzone. 
Ba l 30 em, gelber Lehm, sandig. 
Ba2 40 em, kreBfarbener Lehm. 
C Xiederterrassenkies. 

H· 
Podsolierter KreBlehm im Bihargebirge2• 

--II 10 em, Rohhumus . 
.42 20 em, bleigrauer Bleiehsand. 
B 50 em, Fuehserde. 
C Tertiare quarzitisehe Sandsteine. 

45· 
Gelberdeverwitterung. \Vald bei Miihltal. Bayern3 . 

·-II Krume aus 5-15 em Tiefe. 
BI Gesehiebelehm, gelbe Zone aus 27-37 em. 
B. Gesehiebelehm, rote Zone, aus 55-65 em Tiefe. 
C- Moranenkies mit groBen Steinen und mergeligem Zwisehenmaterial in be

ginnender Verlehmung aus 85-100 em Tiefe. 

46. 
Bra unerde. Emmerleffkhff bei Hoyer in N ordschleswig4. 

Ao Wiese. 
Al 25-30 em, graubrauner, humoser, sandiger Lehm, wurzelreich, entkalkt. 
BI 30-35 em, troekener, graubrauner, humus- und rostfleekiger sandiger Lehm, 

von einzelnen Wurzeln durehzogen, vielfaeh braunliche Humusfleeken, entkalkt. 
Ba 20 cm, einzelne Kalkbroekehen. 
B4 50-100 em, die rostbraune Masse ist von weiJ3en Kalkfleeken durehsetzt und 

braust mit Salzsaure auf. An der Basis von B4 vielfach feuchte Fleeken und an 
einzelnen Stellen Rieselwasser. 

C Kalkreicher Geschiebemergel. 
47· 

Deu tsches Bra unerdeprohl. Stein brueh westlich Hohensalza5 . 

Al 0-20 cm, braungrauer, schwach humoser, lehmiger Sand, etwas knimehg . 
.12 20-35 cm, rotlichgrauer, lehmiger Sand mit schwach querpnsmatIscher Struktur, 

porig, fest. 
B} 35-60 cm, rotbrauner, sandiger Lehm, oben ausgepragt querprismatisch, nach 

unten sich verschwachend; rotbrauner Lack auf Klnften und Wurzelrbhren, 
sehr fest. 

B2 60-73 em, brauner, sandiger Lehm, etwas klotzlg, schwach rotbrauner, z. T. 
sehwarzlicher Anflug auf Kliiften. Der Entkalkungshorizont reicht bis hierher. 

CI 4 m, gelbbraune Gesehiebemergel, zu oberst kraftiger Karbonathorizont, in den 
oberen 25 em ist der Kalk sehr fein "schichtig" ausgeschieden. 

C2 Malmkalk. 

I Nach W. KOENE: Erlauterungen zur geologischen Spezialkarte von Bayern, N.675, 
Blatt Ampfing, S. 35. - Ferner H. HARRASSOWITZ: Studien iiber mittel- und siideuro
paische Verwitterung. STEINMANN-Festsehr. Geol. Rdseh. 17a, 182 (1926). 

2 Naeh H. HARRASSOWITZ: Sudeuropaische Roterde. Chern. Erde 4, 5 (1928). 
3 Naeh E. BLANCK: Beitrage zur regionaien Verwitterung der Vorzeit. Mitt.landw. 

lnst. Breslau 6, 657 (1913). - Zit. bei H. STREMME: Die Verbreitung der klimatisehen Boden
typen in Deutschland. BRANCA-Festschr., S.28. 1914. 

4 STREMME, H.: Laterit und Terra rossa als illuviale Horizonte humoser \"aldbbden. 
Geol. Rdsch. S. 486 (1915). 

5 HOHENSTEIN. V.: Die ostdeutsche Schwarzerde usw. lnternat. Mitt. Bodenkde 9. 
139 (1919). 
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48. 
Grundwasserahsatze. Ebenhausen in Franken1 . 

. ~ 30-.+0 cm, humusbrauner Lehm; obere 10-15 cm mit vereinzelten Geschieben, 
hart, hell, ausgetrocknet, untere 10 cm deutlich schichtig. 

B1 etwa II5 cm, gut von A abgesetzter, rostbrauner, manganfleckiger, schwerer 
Lehm bis Ton, unten besonders reich an Eisen- und Manganflecken. 

E., An anderer Stelle der Lehmgrube, braunschwarzer bis gelber, schichtiger Lehm. 
C - Gutgeschichtete, harte, graugriine Keuperletten. 
G1 40 em, Bohnerzbank in lehmiger Grundmasse; die rostbraunen bis 2 em groBen 

Bohnen z. T. innen hohl und mangansehwarz. Aus der Bohnerzbank treten 
Quellen aus. 

G 2-C Hellgrauer Ton mit einzelnen Eisenrostfleeken. 

. ~ 
R 
K 
C 

c 

49. 
RoterdeprofIl auf Liaskalk bei Tivoli 2 . 

5 em, gelblichbrauner Humusboden mit Kalkschutt durchsetzt. 
40 cm, schwach humusgeHi.rbte, triibe Roterde. 
50 cm, dunkle Roterde, stark mit angeatztem Kalkschutt durehsetzt. 
Heller Liaskalk mit Kieselkonkretionen. 

50. 
Krustenboden. \Valdhelm. Jesreelebene (Palastina)3. 

1. Humose OberfHi.chenerde . 
2. Roterde. 
3. Kalkkruste. 
4. Kretazeischer KalkstclIl. 

51. 
Javanisches Roterdeprofil. Tji Hideung4 . 

I m, braunfarbige Erde mit deutlicher Knimelstruktur. 
1,1 m, stark rotfarbige, lehmige Erde; scharf naeh oben, unscharf nach untcn 
abgesetzt 
1>45 m, grau-violett-gelb-rot gefleekte, lehnllge Erde. \VeiB tntt zurUck. MIt 
gelben Brocken von verwittertem Andesit. tbergehend in 
rotgefleckte weiBe Erde. \VeiB tritt in den Vordergrund; zeigt ursprhnghche 
Gesteinsstruktm. 

52. 
;'Vlarsehprofil. Ostemarseh. JARCKS Ziegelei bei Oberndorf. 

28 em Humose, sandige bis sandig-tonige Krume, sehr locker; feucht: tiefbraunlich
schwarz, trocken: dunkelgrau. 

12 CIll 

16 em 

ea. 40 em 

Schwach humose, sandig-tonige Schicht, mit zahlreichen winzigen Rost
phnktchen; feucht: hellgelb bis bniunlich, dichte Struktur; trocken: heJl
gran, etwas erhartend, nicht knickartig. 
hellgelblicher, lokal etwas rostfleckiger, schwach lehmiger Sand, wemg 
erhartend, unvollkommen entkalkt. 
Rostfleckiger, hellgrauer bis weiBlicher Sand, ungeschichtet; stellenwelse 
mit porosen, fast knickartigen, tonigen Schlieren oder horizontalen Streifen; 
Entkalkung sehr unvoJlkommen. 

Darunter beginnt grauweiBer, kalkiger Sand, zunachst noch ungeschiehtet, 
mit vereinzelten groBen Rostflecken; standiges Grundwasscr im September 
1916 bei 1,30 m unter Tage. 

I STREMME, H.: Laterit nnd Terra rossa als illuviale Horizonte humoser VV'aldboden 
Geol. Rdseh. 5, 486 (1915). - Desgleichen (etwas nmgedeutet): Grundziige der praktischen 
Bodenkunde, S.168. 

~ Nach H. HARRASSOWITZ: Stideuropaische Roterde. Chern. Erde 4, 2 (1928). 
3 BLANCK, E., S. PASSARGE U. A. RIESER: Uber Krustenbbden und Krustenbll

dungcn usw. Chem. der Erde 2, 360 (1926). 
4 WHITE, J. D.: Beitrage zur Kenntnis des Bodenprofiles bei Buitenzorg. Meclcd. 

lanclbouwhoogschool daaraan verbonclen lnst. 16, 65 (1919). Zit. und gecleutet VOIl 

H. STREMME: Grunclziige der praktischen Boclenkunde, S. 143. Gektirzt. 
5 Nach K. v. SEE: Uber clen Profilbau cler Marschboclen. Internat. Mitt. Bodenkdc. 

10, 169 (1920). 
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53· 
Marschprofil. Ostemarsch. JARCKS Ziegelei bei Oberndorfl. 

36cm 
16cm 

10cm 

14 cm 

45 cm 

4-8-10cm 

14 cm 

Humose, stark sandige, dunkle Krum~. 
Sandige bis stellenweise tonig-sandige, humose Schicht von deutlich hellerer 
Farbe, wenig scharf von Krume abgesetzt; in den tonreichen Partien mehr 
knickartig, mit schwachen Anfliigen und Piinktchen von Eisenrost. 
Dunkelgrauer bis schwarzer, humoser toniger Knick, sehr poras, wenig 
schmutzend. 
Hellgrauer, rostfleckiger, toniger Knick mit Putzen und Adern von schwarzem 
Knick, von oben kommend, feucht auBerst zahe und klebend, stellenweise 
fast weiB ("weiBer Knick"). 
Schwarzer, humoser, toniger Knick, nach unten und oben ziemlich stark 
abgesetzt; im oberen Teil sehr eisenschiissig oder rostfleckig; wenig poras, 
Faserwurzeln selten; schrumpft auBerordentlich stark, sehr hart, aber nicht 
brackelig zerfallend; lokal mit weiBlichen Flecken gesprenkelt, da heller 
Knick in Schlieren und Klumpen regellos durch die ganze Masse verteilt 
ist, besonders unten; feucht-frisch: tiefblaulichschwarz, trocken: schwarz 
bis sehr dunkelgrau. 
Hellgrauer, tonig-sandiger Knick, mit sehr viel EisenschuB von leuchtend 
roter Farbe ("roter" Knick); in einiger Entfernung als rotes Band er
scheinend. 
Sehr sandiger, hellgrauer "Lehm", eisenschiissig; feucht von ganz knick
artiger Beschaffenheit (auBerst zahe, klebend); Adern und Klumpen von 
tonigem, schwarzem Knick in ihm verteilt; Wurzelporen kaum noch vor
handen; Grenze des Wurzelbereiches ("verlehmter" Knick). 
Sandig toniges, sehr stark rostfleckiges Band ("roter" Knick), wenn feucht: 
knickartig. 
Etwas eisenschiissiger, schon schwach toniger, aber berelts unvollkommen 
entkalkter, graugelber Feinsand, von mehr lehmiger Beschaffenheit, un
geschichtet. 

Darunter, wohl schon im Bereich des Grundwassers, feinschichtiger, 
kalkiger Sand von grauer, nicht blaulicher Farbe, trocken: fast weiB. 

54· 
Marschprofil. Elbmarsch. OLTMANNS Ziegelei, Dornbusch bei Drochtersen1 . 

15-20 cm Humose, feinsandig-tonige Krume, dunkelbraun. 
10-15 cm BrlI.unlichgelber, schwach humoser, zither, aber poroser Tonboden; tonig

feinsandig; wenn trocken, von Krume wenig abstechend; etwas rost
fleckig. 

22 cm 

4-6- 8cm 
8-10cm 
6-8cm 

Hellgrauer, toniger Knick ("weiBer" Knick"), im oberen Teil stark eisen
schiissig; in den zahlreichen Poren viel lebende Faserwurzeln. 
Humoser, toniger, schwarzer Knick ("schwarze" Schnur). 
Hellgrauer, toniger Knick ("weiBer" Knick). 
Tonig-humoses bis fast kohliges, schwarzes Band. 

0-6-10 cm Hellgrauer, eisenschiissiger, tonig-sandiger Knick mit eiseninkrustierten 
Pflanzenresten. 

10-20-30cm Humoser, tonig-sandiger, dunkelgrauer Knick, mit groBen schwarzen Flecken 
und einzelnen rein sandigen Putzen. Durch die ganze Schicht viel mit Eisen
rost erfiillte Pflanzenreste sowie eine gelblichgraue organische Masse ver

50-70cm 

teilt, poras, mit lebenden Faserwurzeln. 
Hellgraue, sehr sandig bis sandig-tonige, entkalkte Schicht, knickartig; 
mit viel rosterfiillten oder mulmigen Pflanzenresten (Holzteilchen, Schilf-
reste), poras, in den Poren noch einzelne Faserwurzeln. Darunter, schon im 
Bereich des Grundwassers (bei ca. 1,30 m) 
schwach toniger Feinsand, kalkfrei; feucht-frisch: grunhch, grau; trocken: 
schmutziggrau ("Maibolt", Bittererde); fast frei von Pflanzenresten; sehr 
pflanzenschadlich; unter dem Maibolt folgt gesunde Kuhlerde. 

1 Nach K. v. SEE: Uber den Profilbau der Marschbaden. Internat. Mitt. Bodenkde. 
10, 169 (1920). - Zu 54 siehe auch STREMME, H.: Grundziige usw., S. 200. 1926. 
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55· 
Marsch boden. EI bmarsch bei Bruchhof1. 

Ao 0,14 m, "Bunkerde, Heidehumus", in we1chem eine Vegetation von Heide
pflanzen (Erika) wurzelt. 7,79 % Asche zu 84,5 % in Hel unloslich. 

Ao 1,68 m, weiBer oder Sphagnumtorf, hauptsachlich aus Sphagnumresten be
stehend, ungeschichtet, leicht, voluminos. Zuweilen bandartige Einschliisse 
von Wollgras. 1,49, 1,22, 1,34 % Asche zu 42,74 bzw. 29,52 bzw. 28,II % in 
Hel unloslich. 

Ao 0,42 m, brauner Torf, deutlich von weiBem abgesetzt; dunkel, groBeres Gewicht, 
dichter; groBtenteils amorphe Masse; die erkennbaren Pflanzenteile anscheinend 
nur Stengelteile und Wurzeln von Erika. 1,52 und 1,77 % Asche zu 27-28 % in 
H-cl unloslich. Allmahlicher Dberg\lng zu 

Ao 0,21 m, schwarzem Torf, dem braunen ahnlich, nur dunkler und schwerer; fort
geschrittenes Stadium der Zersetzung des braunen; 3,03 % Asche zu 14,55 % 
in Hel unlOslich. 

G I m, "Darg" in frischem, feuchtem Zustande eine schwere, voluminose, 
schmierige, braunschwarze Masse mit starkem Schwefelwasserstoffgeruch, zer
setzt sich schnell an der Luft zu sehr leichter, hellgelbbrauner Pflanzenmasse 
und braunschwarzem Pulver. Gut erhaltene Stengelstiicke und dichtes ver
filztes Wurzelgewebe von Phragmites. Faulschlamm (Sapropel) als ehemaliger 
Rohrichtboden und mit Rohrichtresten. 

G 0,15 m, Dbergang von "Darg" zu "Maibolt", oben dunkel, Geruch nach Schwefel
wasserstoff, wird nach unten, besonders in trockenem Zustand, heller. 

G 0,90 m, "Maibolt", zaher, toniger Feinsand, zerfallt langsam an der Luft, im 
trockenen Zustand hart und sprode, geht allmahlich iiber in 

C 1,75 m, "Kuhlerde", auBerlich im feuchten Zustand vom Maibolt nicht ver
schieden, getrocknet von auffallend hellerer Farbe. Darunter wieder "Darg
Maibolt" und "Maibolt". 

56. 
Solonetzprofil am Dengis-See, Kreis Atbassar (Akmolinsk)2. 

A 8 cm, kastanienbraun, geschichtet. 
B1 10 cm, dunkelbraun, dicht. Prismatische Absonderung, muscheiformiger Bruch. 

Scharf nach oben, unscharf nach unten abgesetzt. 
B2 47 cm, braun, mit schwacher Humusfarbung, enthalt dunklere Zungen und 

Flecken. Es sind kleine Salzflecken. 
C Hellbrauner Lehm mit Salzflecken, z. T. auch kristallin. 

57· 
Saulenformiger Solonetz westlich von Tschulak-saj. Kreis Turgaj8. 

A 50 cm, schichtenfOrmige, im oberen Teil deutliche Struktur, im unteren Teil 
ist die Schichtung nur bei aufmerksamer Betrachtung zu erkennen; die Farbe 
ist gelbgrau und wird nach unten zu weiBlich. Der weiBe Ton wachst nach der 
Tiefe zu, und bei 20 cm nimmt der beschriebene Horizont aschenahnliche Farbe 
an; diese aschenfarbige Zwischenschicht geht in ihrem oberen Teil in den gelb
grauen Unterhorizont iiber und hebt sich von dem ihm folgenden Horizont B 
scharf abo Kein Aufbrausen mit Salzsaure. Seine allgemeine Machtigkeit betragt: 
A = 25 cm, A1 = 20 cm, A2 = 5 cm. 

B 1 15 cm, hat senkrechte Spalten. Dieselben zerteilen ihn in senkrechte Saulen 
von 3-4 cm Durchmesser und 12-14 cm Lange. Die Saulen sind im oberen 
Teile voneinander abgelenkt, im unteren vereinigen sie sich und bilden ein Ganzes. 
Der oberste Teil der Saulen ist rund undmit weiBlichem Staube des Horizontes A 2 

bedeckt. Beim Abbrechen zerfallen die Saulen in scharfkantige, sehr dauer
hafte, mit glanzenden Bruchflachen versehene Klumpen. Die Farbung des 
Horizontes ist braun (kastanienfarbig). Braust nicht mit Salzsaure. 

B2 20 cm, dicht, zerfallt beim Graben in Klumpen, ein wenig heller als die schon 
erwahnten Horizonte, bunt von Kalziumkarbonatflecken. Starkes Aufbrausen 
mit Salzsaure. 

C Gelbgrauer Lehm mit graulicher Nuance. Kalziumkarbonatanhaufungen, die 
im oberen Teile zahlreicher sind, machen ihn etwas bunt. 

1 Nach K. V1RCHOW: Das Kehdinger Moor und seine landwirtschaftliche Meliorierung 
durch Marschboden. Landw. Jb. 1880, 999. - Ferner H. STREMME: Grundziige der 
praktischen Bodenkunde, S.202. 1926. Horizontdeutung. 

2 Nach G. TUM1N, zit. in K. GLINKA: Die Typen der Bodenbildung, S. 190. Gekiirzt. 
3 GLINKA, K.: Die Typen der Bodenbildung, S. 190. 1914. 
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B 

c 

58. 
Solonetzboden. Umgebung von Omsk1. 

25 em, sehwarzbraun bis sehwaehbraun. Ziemlieh locker, grobkornig. Der untere 
Teil des sehwaehen Horizontes ist dureh Quarzsand grau gefarbt. Dbergang 
gegen B scharf auf welliger Grenze. 
30 em, dieht, dunkelbraun. Farbung ungleichma1lig, besonders im unteren Teil, 
da die Farbung auf den Absonderungskliiften dunkler als im Ansehnitt ist. 
Vorwiegend kriimelig-nuBformige Struktur, daneben aueh kornig. Beide gehen 
ineinander iiber und bilden hier Klumpen. AuBer dem dunkelglanzenden An
£lug auf den Absonderungs£laehen finden sieh im oberen Teil des Horizontes 
blauliehe An£liige, welehe vom Quarzsand herriihren. 
Gelbbrauner, sehr diehter Lehm. In ihn reiehen bis 80 em Tiefe zungenformig 
gestaltete Humusstreifen. KriimeIig-komige Struktur. Bei 65-80 em geringe 
Sulfatmengen. Bei 100 em Karbonatzone (£leekenfOrmig) Struktur kriimelig
nuBformig. Bei 140 em eine zweite Karbonatzone, hier tritt das Karbonat in 
aderformigen Streifen auf. Die Struktur hier weniger dieht als oben. 

59· 
Degradierter Solonetz. Umgebung von Omsk2• 

Ao 2 em, Streudeeke. 
Al 2 em, grau, locker, sehuppenfOrmig-sehiehtig . 
.'1 2 IO em, grauliehweiB. Hart, sehuppig-Ioeherig bis sehiehtig. LaBt sich leicht 

zu Staub zerreiben. 
Bl IO em, saulenformig, 6 em hoeh. Saulenoberflaehe leieht gewolbt und mit einer 

weiBliehgrauen Rinde von 1/2 em bedeekt. Auf den Flaehen der Saulen weiB
liehe Bestaubung, in Sehnitten sehmutziggrau. Die Saulen zerfallen in Broeken. 

B2 I I em, deutlieh nuBformige Struktur, dunkelbraun, ungleiehmaBig gefarbt, 
gegen unten sehwaehere Farbtone. Seitenflaehen der Absonderungsformen 
leieht glanzend. 

C Gelbbrauner Lehm, in welchen Humuszungen hineinreichen. Bis 5 em. AuBer
dem weiBe Fleeken von Quarzsand. Struktur nuBformig-komig, darunter 
aueh kriimelig. Bei 90 em Karbonatfleeken. 

60. 
Solontsehakboden vom Dengis-See, Akmolinsk3• 

--II Oben I em starke hellgraue Salzrinde, die mit HCI stark aufbraust, tiefer ein 
dunkelgrauer, wenig dichter Horizont braust sehwaeher auf; kleine Salzfleeken. 
Allmahlieher Dbergang in 

A 2 Braun mit grauen Streifen und Fleeken. Struktur ahnlieh wie A. Aufbrausen 
sehwaeh. Bis 30 em sind die nieht aufbrausenden Salzfleeken zahlreich und 
klein, von 30-45 em sind sie groBer, tiefer weniger deutlieh und klein. 

C Hellbrauner salziger Lehm mit wenig Sandsteinsehotter, braust stark mit HCl. 
Enthalt Fleeken und Kristalle von Salzen. 

6I. 
Szikboden. Kareag, Ungarn4• 

Al <>--9 em, grausehwarz. 
A ~ 9-39 em, dunkel bis schwarz, dieht und hart. 
B 39-59 em, grau, Gipsabseheidung. 
C 59-89 em, hellgelber Tonmergel. 
C 8g-I89 em, gelber Tonmergel. 
C I89-I92 em, Eisenoxydabseheidung. 

I92 em, Ton. 

1 Naeh K. GORSCHENIN u. 'V. BARANOW: Zur Kenntnis des Solonetzkomplexes der 
Tsehemosiomzone Westsibiriens. Ber. sib. lnst. Land- u. Forstw. 7, 22 (I927). 

2 Naeh K. GORSCHENIN u. W. BARANOW: Zur Kenntnis des Solonetzkomplexes der 
Tschemosiomzone Westsibiriens. Ber. sib. lnst. Land- u. Forstw. 7, 23 (I927). 

3 Naeh G. TUMIN: Arbeiten der Bodenexpedition zur Erforsehung der zu kolonisieren
den Regionen des asiatisehen RuBlands. Bodenforsehg. 10, 24 (I9IO). - Zit. in K. GLINKA: 
Typen der Bodenbildung, S. I96. I914. 

, AARNIO, B., u. W. BRENNER: Zur Kenntnis der Szikboden in Ungam. Intemat. 
Mitt. Bodenkde. 13, 177 (1923). 
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62. 
La teri tprofil. Westa ustralien1 . 

1-2 m Eisenkruste. 
3-10 m Fleckenzone: weicher Ton mit buntem Gewirr von roten, braunen, gelben, 

violetten und bHiulichen Flecken. 
5-15 m Bleichzone mit unverwitterten Kernen von Griinstein und Gneis. 

Griinstein oder Gneis. 

63. 
Ceylonisches Lateritprofil (Mont Lavinia)2. 

OberfHiche: zelliger eisenreicher Laterit von karminroter und brauner Farbe. 
Zwischen einem Netzwerk von hartem, eisenschiissigem Material liegt weicher, 
zerreiblicher Ocker, der vom Regen leicht herausgewaschen wird. 

I m Dunkelroter, homogener Laterit, mit braunen Eisenrandern auf den Spalt
flachen, ziemlich fest. 

3 m Ganz miirbes, eisenreiches Gestein, die AuBenzone der Brocken rotlich, der 
Kern ockergelb. 

I m Rotliches, konsistenteres Gestein mit gelblichem Bruch. 
I m Gelbes Gestein mit weiBem Bruch. 
I m Gelbliches Gestein, in dem die Quarze zu brockeln beginnen. 

Wenig verwitterter Gneis. 

Die Einzelhorizonte des Bodenprofils. 

Der Oberboden (A-Horizont). 

Die Bezeichnung Oberboden ist in Gebieten mit Bildungsmoglichkeiten 
humoser Substanzen entstanden, so daB man nur hier strenggenommen von 
Oberboden sprechen kann 3• Als oberste Lage ist der Oberboden naturgemaB 
in erster Linie allen Einwirkungen, welche auf die Erdoberflache wirken, unter
worfen. Die Intensitat der Umwandlung ist naturgemaB von allerlei Einzel
bedingungen abhangig, nicht zum geringsten aber davon, ob ein Urboden oder 
Nutzboden (siehe Definition auf S. 10) vorliegt. Bei regelmaBig bearbeitetem 
Boden (bebaute Nutzboden) ist yom Oberboden (= humose Oberkrume STREM
MES) die Ackerkrume (ORTH) = Oberkrume abzutrennen, eben die Lage, in 
welcher sich der kiinstliche Eingriff durch Pfliigen usw. abspielt. 

Der Oberboden in seiner Gesamtheit ist chemisch dadurch charakterisiert, 
daB die Verwitterungsvorgange beendet sind (RAMANN). Gegeniiber dem B
Horizont ist er meist armer an 16s1ichen Bestandteilen (Charakter eines Eluvial
horizontes) und stets armer an un16slichen d. h. noch aufschlieBbaren Bestandteilen. 

Der Oberboden ist zugleich arm an ungesattigten quellbaren Kolloiden. 
Ihre Entfernung erfolgt auf verschiedene Weise. EHRENBERG 4 behandelt diese 
Vorgange in der Ackerkrume ausfUhrlich 5. Durch Regen, Frostwirkung usw. 
tritt ein Durchschlammen (Abfuhr nach der Tiefe) oder ein Abschlammen (Ab
fuhr nach der Hangneigung) ein. Die damit verbundenen Struktur- und Textur
veranderungen sind oft recht eingreifend fUr die Praxis. Starke Bodendecken 
unterbinden oder vermindern so1che Auswirkungen. 

1 Nach J. WALTHER: Uber Laterit in Westaustralien. Z. dtsch. geol. Ges. B. I9I5. 
113. - Zit. und neue Horizontdeutung durch H. STREMME: Profile tropischer Boden. 
Geol. Rdsch. 8, 83 (1917). 

2 Nach J. WALTHER: Einleitung in die Geologie als historische Wissenschaft, S.895. 
1893. - Zit. und horizontgedeutet von H. STREMME: Profile tropischer Boden. Geo!. Rdsch. 
8, 82 (1917). 

3 So sind denn aueh in dem vorliegenden Abschnitt die reinen Verwitterungsbildungen 
der extrem klimatischen Bodenarten (''Viisten, arktische Gebiete) nicht weiter beriicksichtigt. 
Ihre Besprechung siehe Bd. 3 dieses Handbuches. 

4 EHRENBERG, P.: Die Bodenkolloide. S. 17Zff. Dresden 1918. 
5 Siehe auch Bd. 7 dieses Handbuches. 

Handbuch der Bodenlehre V. 3 
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Hier darf der entgegengesetzte Vorgang nicht vergessen werden, niimlich 
die periodische Zufuhr von Kolloiden. Hierher gehoren die Uberschwemmungs
regionen iIp. lJnterlauf der Fliisse (Nil, Weser usw.), wo ohne kiinstliche Nahr
stoffzufuhr eine dauernde Regenerierung des Oberbodens stattfindet. 

Es seien nun die Teilhorizonte des Oberbodens im einzelnen betrachtet. 
Hier sind zunachst die Bodendecken zu nennen, die aus einem Material bestehen, 
das dem kontinuierlichen Bodenprofil als Fremdkorper gegeniibersteht. Sie konnen 
anorganischer oder organischer Art sein. Zu ersteren gehort der Schnee, die Stein
decken, Sanddecken und manche Inkrustate, aber nur solche, die durch fremde Zu
fuhr bedingt· sind. Zu den organischen Bodendecken gehoren die in ihren Auswir
kungen je nach dem floristischen Charakter sehr verschiedenen Pflanzendecken. 

Die groBe Bedeutung der Schneedecke1 fUr den Warmehaushalt des Bodens 
ist bekannt, dazu kommt ihre Wirkung fUr die Lichtverhaltnisse, als Staub
£anger ("Schneediinger U

) und als Transportmittel sowohl im giinstigen als un
giinstigen Sinne. Die Rolle der Schneedecke als schlechter Warmeleiter zeigen 
Messungen von WOEIKOFF an einer 52cm starken Schneedecke bei St. Petersburg: 

Lufttemperatur - 17° SchneeoberiHiche - ISo 

in 5 cm Tiefe - II,3° 
12 9,2 0 

23 8,40 

42 3,00 

52 1,60 

HJELTSTROM 2 stellt das Warmeleitungsvermogen des Schnees auf 0,0304 fest, 
d. h. es ist etwa siebenmal kleiner als das des feuchten Lehms mit 0,225. Ein lang
sames Tauen im Friihling bedingt eine Schmelzung von unten her ("Unterschmel
zungU

) , was fUr das Friihlingswachstum der Pflanzen von groBter Bedeutung ist, 
so z. B. das Auftreten bliihender Pflanzen unter dem Schnee, die Anlage weit vor
geschrittener Bliitenknospen und keimender Samen usw. und die spezielle An
passung von "Schneeschiitzlingenu zur Folge hat. Uber das Auftauen des Bodens 
von unten riach oben unter dem EinfluB der Schneedecke unterrichten folgende 
Zahlen von W OEIKOFF : 

I---------;-~~_.'_. Mittlere Temperatur 

Datum des Bodens 
der Luft 

Oberfliiehe 25 em Tiefe 150 em Tiele 75 em Tiefe 
r884 Grad Grad Grad Grad Grad 

19. Marz -3,3 -2,7 -1,4 -1,2 -0,4 
21. Marz -2,5 -4,7 -0,9 -0,7 -0,3 
23. Marz -1,9 -z,o -0,9 -0,6 -0,1 
25. Marz -1,7 -2,6 -0,8 -0,5 -0,1 

27. Marz -2,9 -2,4 -0,9 -0,4 -0,0 

29. Marz -1,2 -0,7 -0,8 -0,4 +0,1 
31. Marz -2,3 -4,7 -0,6 -0,4 +O,I 
2. April -4,8 -4,7 -0,4 -0,3 +0,2 
4. April +0,5 +°,5 -o,3 -0,2 +0,2 
6. April + 1,1 +0,3 -0,3 -0,1 +0,2 
8. April +0,3 -1,4 -0,2 -0,1 +°,3 
9. April +3,0 -1,1 +0,1 -0,0 +°,3 

1 WOEIKOFF, A.: Der EinfluB einer Schneedecke auf Boden, Klima und Wetter. Geogr. 
Abh. (herausgegeben von A. PENCK, Wien) 3 (1889). - Bodentemperatur unter Schnee 
und ohne Schnee in Katharinenburg am Ural. Met. Ztg 1890, 381. - SCHROETER, C.: Das 
Pflanzenleben der Alpen. Zurich 1926. Hier neue Literatur! - Einige wichtige Daten 
(Schneedauer) sind auch in E. HEBNER: Die Dauer der Schneedecke in Deutschland 
(Forschgn. dtsch. Landes- u. Volkskde. 26, 1928) zu finden. - Bd. 3 dieses Handbuches, S. 30. 

2 HJELTSTROM, S. A.: Uber die Warmeleitung des Schnees. Meteorol. Z. r890; Ofversigt 
kgl. Vitensk.-Ak. F6rh. (Stockholm) 1889, Nr. ro. 
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Ais Warmeschutz wirkt die Schneedecke desto besser, je lockerer sie ist, 
Umwandlung zu Schnee-Eis und Firn-Eis wirkt infolge Verringerung der die Luft 
enthaltenden Hohlraume ungunstig: Sehr eigenartig ist in manchen Fallen auch 
die Wirkung der Schneedecke als Staubfanger, wobei das aolisch zugefiihrte 
Material bis zu 65 Ofo aus organischen Bestandteilen bestehen kann. Es bedingt 
dies unter Umstanden eine Begiinstigung der schneebedeckten Teile gegenuber 
den schneefreien Stellen l . Auf die Abhangigkeit und Beziehungen der Schnee
decke von der Exposition und Vegetation (besonders am Walde) sei nur kurz 
hingewiesen, desgleichen auf die Rolle des Schnees in nivalen Gebieten im Rahmen 
der dort herrschenden Verwitterungsvorgange. 

Zu den Bodendecken wird auch eine groBere Anteilnahme von Steinen im 
Oberboden gerechnet, durch welche der Boden in seinem Warmehaushalt beein
fluBt wird. Durch die gute Warmeleitung der Steine, we1che auch von der Farbe 
abhangig ist, denn man denke z. B. an das Auftragen dunkler Basalte in manchen 
W ein bauge bieten, erweist sich ein stein bedeckter Boden in der warmeren J ahreszei t 
warmer als ein steinfreier Boden, in kalter J ahreszeit durch die starkere Wiirrue
abgabe kiihler. Auch der Wasserhaushalt scheint hiervon abhangig zu sein, 
jedoch genaue quantitative Untersuchungen iiber das Verhaltnis von SteingroBe 
und -menge sowie von Feinerde zum Warmehaushalt fehien bisher noch 2• 

Ober die kiinstlich aufgetragenen Sanddecken in der Moor- und Forstkultur 
siehe Bd. 10 dieses Handbuches. Auch die Einwirkungen der organischen Boden
decken sind Gegenstand der Besprechung an anderer Stelle (Bd. 7). 

Bevor auf die Ausbildung des Oberbodens in den verschiedenen Bodentypen 
eingegangen wird, seien die durch kiinstliche Eingriffe geschaffenen Horizonte, 
die Ackerkrume und die Pflugsohle, kurz behandelt. Innerhalb des Oberbodens 
stellt die regelmaBig bearbeitete Ackerkrume den exponiertesten Teil dar. Der 
aufgelockerte Boden ist der Durchschiammung viel starker ausgesetzt, und dies 
urn so mehr, je geringer die Aufschwemmungen kolloiddisperser Teile zusammen
geballt sind bzw. ein "Toteggen" durch fehlerhafte Bearbeitung stattfand oder 
die Pflugarbeit vorwiegend lockernd, aber nicht wendend erfolgte. Die feinsten 
Teile finden damit eine giinstigere Gelegenheit zur Durchschlammung und An
reicherung in tieferen Lagen, eben zur Bildung der Pflugsohle, die also ein dichtes, 
undurchlassiges Niveau bildet. Eine begiinstigende, wenn auch nach EHREN
BERG untergeordnete, Wirkung auf die Bildung der Pflugsohle spielt auch die 
Druckwirkung durch das Ackergerat und durch Mensch und Tier. Nach der 
Lage der Dinge sind naturgemaB tonige Boden der Pflugsohlbildung vor allem 
ausgesetzt. Nach einer Bemerkung von RAMANN 3 konnte auch Verkittung 
durch organische Stoffe eine Rolle bei der Pflugsohlbildung spielen, desgleichen 
ist eine Abhangigkeit von der Art der Diingung wahrscheinlich4• 

Die Besprechung des Oberbodens sei an Hand der Gliederung der A-C
Boden (Profile 1-6), und zwar hierin mit den Rendzinen begonnen, die zugleich 
dem Typus der endodynamomorphen Boden im Sinne GLINKAS angehoren. Die 
humosen Karbonatboden (= Rendzinen) sind durch die mangelnde Abfuhr der 
Karbonate aus A gekennzeichnet. Eine Wanderung der Sesquioxyde findet nicht 
aus A statt. Dies tritt erst ein, wenn der Kalk vollig ausgelaugt ist, die weitere 

1 SCHROETER, c.: a. a. 0., S. 107. 
2 Zur pflanzenphysioJogischen Bedeutung von steinigen Boden siehe auch W. v. LEI

NINGEN: Die Humusbildungen im Gebiete der Zentralalpen. Naturwiss. Z. Forst- u. Landw. 
10,45 (1912). - Ferner H. v. FEILITZEN: Uber die Einwirkung derBesandung des Moorbodens 
auf die Bodentemperatur. Internat. Mitt. Bodenkde. 2 (1912). 

3 RAMANN, E.: Bodenkunde, S. SOl. 19II. 
,I Siehe auch EHRENBERG: Die Bodenkolloide, S. 538. 
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Entwicklung geht dann in Richtung zum Podsoltypus weiter, also fUhrt zur 
Herausbildung eines Illuvialhorizontes1 • 

Als Typus einer russischen Rendzina gibt GLINKA das Profil 1. Als typisch 
fill deutsche Rendzina kann 2 und 3 gelten. Immerhin sind diese sehr ausgew1ihlt 
(2 ist von STREMME, 3 von V. SEE als Rendzina bezeichnet). Genaue chemische 
Profile, die fiber etwaige Stoffwanderungen AufschluB geben, fehlen jedoch2• 

v. SEE3 verneint fUr A2 den Charakter einer Bleicherdebildung und fUgt hinzu, 
daB die Bezeichnung A2 nicht angebracht sei, "weil damit in Analogie zu den 
echten Podsolboden leicht die Vorstellung des Verlustes von Sesquioxyden ver
kniipft sei, was bei Rendzinaboden aber erst mit dem Einsetzen des Endstadiums 
eintritt". Damit hat v. SEE zweifellos recht, denn gerade die Bezeichnung A2 
ist fUr die Charakterisierung von Horizonten in Podsolboden mit weitgehender 
Stoffabfuhr vorbehalten. 

Zu den Rendzinen sind auch die Borowinaboden (RuBland) und Alvarboden 
(Baltikum) zu stellen. 

Der Karbonatgehalt aus dem Humus bedingt gute Kriimelung, in 
trockenem Zustand grau, zerf1illt A in Staub und wird vom Winde verweht. 1m 
Gouvemement Saratow wird er Aschenboden = popylucha genannt. AuBer 
Kalkkarbonat als Ausgangsgestein tritt auch Dolomit oder Gips auf. 

Als Typus der A-C-Boden stellt STREMME auch den Tschemosiom: Profil4, 
5, 6 auf. In chemischer Hinsicht sind die Profile durch geringen Stoff transport 
ausgezeichnet, groBere Verschiebungen zeigt nur der Kalkkarbonatgehalt 4 • 

Gerade das Tschemosiomprofil gab Veranlassung zur Aufstellung des Be
griffes Illuvialhorizont durch WYSSOTZKI 5 , wobei jedoch der strittige Horizont 
spater durch BOTSCH eine Umdeutung als "begrabener Boden" erhielt, d. h. zu 
einem Horizont, dessen Bildung mit dem Bildungsprozesse der dariiberliegen
den Schichten in keinem Zusammenhang steht, sondem einer friiheren Zeit an
gehort, wurde. Die Profile 9 und 10 zeigen solche "begrabene Boden" in degra
dierten Tschemosiomprofilen. DaB es sich wirklich urn begrabene Boden handelt, 
begriindet KOSSOWITSCH 6 unter anderem 1. in der Anwesenheit von Maulwurfs
g1ingen ("Krotowinen") im "Humushorizont" = begrabener Boden und darunter, 
wobei diese in Tiefen auftreten, wohin die Gange von der heutigen Oberflache 
nicht hinabfUhren, 2. in der starken Auslaugung des Humushorizontes inmitten 
von Schichten mit Anreicherung von Karbonaten und 3., daB Humushorizonte 
nur in Tschemosomen auftreten, welche als Unterlage loBartige Gesteine be
sitzen, dagegen nicht in Granitpodsolen usw., wobei KOSSOWITSCH offensichtlich 
die leichtere Beweglichkeit des Materials zur Erkl1irung begrabener Boden heran
zieht, 4. schlieBlich, daB haufig illuviale Horizonte unter dem Humushorizont 

1 STREMME, H.: Laterit und Terra rossa als illuviale Horizonte humoser Waldbbden. 
Geol. Rdsch. 5, 495 (1915). 

2 "Ober den Chemismus der Rendzina ist iiberhaupt noch wenig bekannt. So HI.Bt sich 
daher auch kein Bild machen, welche Bedeutung die sehr verschiedenartigen Kalksteme 
fur die Rendzinabildung haben (Hinweise finden sich bei einigen Autoren, z. B. bei STREMME). 
Es ist naheliegend, daran zu denken, daB der tonige Anteil der Kalke hierbei eine groBe 
Rolle spielt [vgl. dazu D. J. HISSINK: Beitrag zur Kenntnis der Adsorptionsvorgange im Boden. 
Internat. Mitt. Bodenkde. 12, 81 (1922)J. 

3 SEE, K. v.: siehe Zitat bei Profil 2. 

4 Bis zu einem gewissen Grade nahestehend sind die mahrischen Hannaboden. Slehe 
V. NOVAK: Ein Beitrag zur Charakterishk der Hannaboden. Internat. Mitt. Bodenkde. 
14, 86 (1924). 

5 WVSSOTZKI, G.: Das Steppenilluvium und die Struktur der Steppenboden. Bodenkde. 
(russ.) 1901, Nr 2-4; 1902, Nr 2. 

6 KOSSOWITSCH, P.: Die Schwarzerde. Internat. Mitt. Bodenkde. 1, bes. S.294 (19II). 
Daselbst reiche Literaturangaben. 
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auftreten. Morphologisch bilden so1che Humushorizonte Zopen gleichmaBig 
dunkler Farbe, wobei nach dem Hangenden ein allmahlicher tlbergang unter 
Hellerwerden stattfindet und nach unten dunkle Streifen oder Zungen in das 
Liegende eindringen. 

Den Chemismus einer Humusschicht und eines Liegenden sowie Hangenden 
zeigen WYSSOTZKIS1 Untersuchungen: 

Analytische Daten ffir schichtenweise Bodenpro ben der" Hum us" - Schich t 
und der hoher und tieferliegenden Schichten vom Teplowschen Apanagengute 

aus dem Gouvernement Samara. 

loproz. salzsaurer Auszug. 

f Ober der Humus- Ober der Humus-I I schicht Iiegend, schicht liegend, Unter der 
Schichten mit humosen, Humusschicht Humusschicht 1 an CaCO, verschwommenen i Iiegend angereichert Zungen I 

~ ... --_. --~- - -_.- -- - -
{ I 4,05-4,15;-Tiefe 1,2-1,3 m 2,7-2,8m 3,2-3,4 ffi 

-- - -------
% % % % 

Hygroskopisches Wasser. 1,93 4,14 

I 
4,57 3,84 

Humus (nach KNOP) 0,19 0,40 0,49 0,19 
Chemisch gebundenes Wasser. 3,06 4,82 5,36 5,00 
Tonerde 2,22 5,59 I 6,61 5,22 
Eisenoxyd 3.41 4,27 4,97 4,25 
Kalk 9,13 6,66 6,71 11,06 
Magnesia. 1,39 1,48 1,38 1,86 
CO. 6,98 4,60 4,18 8,32 
SO; 0,025 0,042 0,037 0,069 
Si02 , entzogen durch Alkali. 9,13 18,56 22,52 19,72 

Als Illuvialhorizonte scheiden diese Humushorizonte also aus. _ Es mag 
ubrigens bemerkt werden, daB im Profil 4 die erste Schicht A2 und im Profil 5 
die zweite Schicht (?) A2 wahrscheinlich auch so1che begrabene Boden darstellen. 

In reinster Form ist das bloBe Auftreten von A und C in dem Tschemosiom 
nicht allzu haufig, doch wurde sich ein groBer Teil der in der Literatur beschrie
benen Profile mit der Deutung als A- und C-Horizonte bei Kenntnis des chemi
schen Profils wohl als A-B-C-Boden erweisen. Der Ubergang von A-C- zu 
A-B-C-Boden und damit zum "geschlossenen Profil" ist von allgemeinster 
Bedeutung und tritt bei auBerordentlich vielen Bodentypen auf. Es ist der Vor
gang, der von den russischenBodenkundlem als "Degradation" bezeichnet wurde. 
Auch dieser Begriff wurde ursprunglich an den Tschemosiomboden aufgestellt, 
bei denen sich zeigte, daB in Waldgebieten der Tschemosiomregion kein Tscher
nosiomprofil, sondem das mit ihm durch mancherlei Ubergange verbundene 
Grauerdeprofil zu finden ist. Aus der Minderung des Bodenwertes bei diesem 
Ubergang stammt das Wort Degradation 2, welches also den Ubergang von 
reicheren zu armeren Boden wiedergeben soIl, d. h. in allgemeiner Fassung auch 
den Ubergang eines A-C-Bodens in einen A-B-C-Boden zum Ausdruck 
bringt. Auch der umgekehrte Vorgang, den GLINKA 1914 nur theoretisch zugab, 
ist moglich, wie dies STREMME an Ubergangen von Podsolboden zu Tscher
nosiomboden zeigt 3. 

1 WVSSOTZKI, G.: Ober die Waldwuchsbedingungen des Rayons des Samarschen 
Apanagenbezirks. I, S.204. Nach KOSSOWITSCH: a. a. O. I9II, 274. 

2 Systematisch von DOKUTSCHAJEW (Der russische Tschernosiom) 1883 untersucht, 
wobei bereits frfiher dieser Erscheinung Aufmerksamkeit zugewendet wurde. - Weiter siehe 
Bd. 3 des Handbuches, S. 505. 

S STREMME, H.: a. a. 0., S. 105. 
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Das Wesen des Ubergangs vom A-C- zum A-B-C-Horizont besteht im 
klarsten Falle darin, daB ein ausgesprochener Illuvialhorizont Beine Teilung 
von A dergestalt bedingt, daB sich hier ein ebenso deutlicher Eluvialhorizont, 
z. B. Bleichsand, herausbildet. Sind die Extreme leicht faBbar, so ist man da
gegen bei den Ubergangen vielfach im Zweifel. Meist ist es dabei derartig, daB 
die Anbahnung eines Eluvialhorizontes oft schon profilmaBig frUher erkennbar 
wird als die Existenz eines ausgesprochenen llluvialhorizontes. DaB auch hier 
verschiedene Deutungsmoglichkeiten vorliegen, zeigen die Tschemosiomprofile. 
So will KOSSOWITSCH 1 die grobkomige bis prismatische Zone der Tschemosiom
profile als B-Horizont bezeichnen, was sich jedoch chemisch nicht rechtfertigen 
laBt. Bei dem "Tschemosiom der Vertiefungen" im Gebiet der russischen 
trockenen Steppen und der Kastanienboden mogen diese Verhaltnisse wohl zu 
Recht bestehen, jedoch fehlt auch hier noch der Beweis 2• 

Als Beispiel von degradiertem Tschemosiom mit der Tendenz zu podsoligen 
Grauerdeboden dienen die Profile 7, 8, 9, 10, II 3. GLINKA hat sich neuerdings 
mit den hier in Rede stehenden Vorgangen beschaftigt. Der Beginn der Degra
dation macht sich in der Auflosung der durch Humus gleichgefarbten Horizonte 
in humusgefarbte Streifen und Bander geltend (7, 9). GLINKA deutet dies als 
den Ausdruck zunehmender Beweglichkeit des Humus unter gleichzeitiger Wan
de rung der anorganischen Bestandteile, zunachst besonders des Eisens. Als 
Schlammruckstand wird von GLINKA (in 8) das "Quarzmehl" betrachtet. 

Als Beispiel einer deutschen degradierten Schwarzerde dient Profil II. Es 
ist dies, wie HOHENSTEIN selbst hervorhebt 4, als der erste schwache Beginn 
einer Degradation zu betrachten, welcher weniger in A als durch Herausbildung 
eines B-Horizontes (Lehme) sich geltend macht. Es liegt der Beginn einer 
Gleybildung vor, von welcher bei der Besprechung des Unterbodens noch die 
Rede sein wird. 

Ein besonders schones Beispiel fUr einen umgewandelten Rendzinaboden 
gibt Profil 12, worin es (in A 2) bis zu einer Bleicherdebildung kam und B illu
vialen Charakter zeigt. Die ganzen Horizonte uber C entsprechen dem fruheren A 
der Rendzina, welcher podsoliert wurde. 

Es seien nun die ausgesprochenen Podsole behandelt, deren Hauptmerkmal 
unter anderem in der Differenzierung des Oberbodens besteht, wobei ein Teil 
meist weiBe oder aschgraue Farbe infolge der Abfuhr des Eisens zeigt, daher 
Ascheboden = podsol. Der Grad der Podsolierung kann verschieden sein. Pod
solig wird der Boden genannt, wenn der Eluvialhorizont A2 nur entfarbte Flecken 
und Adem zeigt, aber als Horizont sich noch im Profil abhebt. 1st letzteres 
nicht der Fall, so spricht man wohl nach GLINKA auch von schwach podsoligen 
Boden. 

STREMME betont, daB die mehr oder mindere Ausbildung von A2 eine boden
morphologische Eigenschaft sei, die Ausbildung von B dagegen klimatisch be
dingt erscheine. Die Abhangigkeit von A2 vom "Mikrorelief" zeigen TUlYIIN 5 

und SACHAROFF 6 in sehr instruktiver Weise. 
Das Ausgangsmaterial fUr podsolige Boden kann verschiedenster Art sein, 

so unter anderem Sande, Tone, Erstarrungsgesteine usw. 

1 KOSSOWITSCH, P.: a. a. 0., S.282. 2 Siehe P. KOSSOWITSCH: S.348. 
3 GLINKA, K.: Die Degradation und der podsolige ProzeE. Internat. Mitt. Bodenkde. 

14. 40 (19 2 4), 
4 HOHENSTEIN, V.: a. a. 0., S. 162. 
5 TUMIN, G.: Materialien fUr die Wertsehatzung der Boden des Gouvernements 

Smolensk. V. Kreis Dorogobush. Smolensk 1909. 
6 SACHAROFF, S.: Bodenkde. (russ.) 1910, Nr. 4. 
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Das Schema eines russischen Podsols bietet Profil I3. Die Profile I4-I9 
zeigen russische Podsole auf vcrschicdcnen Gesteinen, 20-24 deutsche Podsol
typen auf verschiedener Unterlage 
und 25 ein schwedisches Podsolprofil. Analyse des Profiles 17· 

Von den sehr zahlreichen Arbei
ten, we1che sich von den verschieden
sten Gesichtspunkten mit den Podsol
boden befassen, denn gehoren sie 
doch zu den am besten durchforsch
ten Boden, seien STREMME1, MUNST 2, 
EHRENBERG3, GLINKA 4, RAMANN 5, 

LANG 6, NOVAK und ZVORYKIN 7, 

WIEGNER8 , TAMM9 , HARRASSOWITZ10, 
VON LEININGENll , BLANCK12 genannt. 

Einige Analysenergebnisse seien 
zur Charakterisierung angefiihrt: 

Si02 • 

A120 3 
Fe20 3 

Mn30 4 

CaO. 
MgO. 
Kp. 
Na20 
Humus 
H 20 bei 1000 

Gliihverlust. 

Summe: 

A. I 
A, 

66,68 74,01 
13,38 13,78 

1,71 1,95 
0,04 0,°4 
1,38 0,92 
0,14 0,13 
2,63 2,28 
1,56 1,75 

10,94 1,25 
3,06 1,69 

12,78 5,02 

I 100,26 i 99,89 

I 
B 

I 
C 

I 63,60 74,87 
I J7,10 I3,8~ 

4,50 1,92 

0,08 0,°4 
0,69 0,63 
0,45 0.40 
4,18 3,90 
3.46 2,62 

2,29 
I 

-
4,10 0,98 
6,00 I 1,21 

100,05 I 99,50 

Analyse des Profiles 18. Profil yom Moolbronnen im Schwarz-
wald (Profil 20). 

A. A, B C Die Totalanla ysen nach Umreclmung auf 
gliihverlustfreie Substanz. 

Si02 • 69,55 
1

62 '221 54'74 A, B. C 
A~03 14,96 I 17,93 21,28 
Fe20 3 3,08 I 4,58 2,46 Si02 • 81,46 62,83 09,61 
FeO. 1,85

1 

6,38 A120 3 IO,22 18,56 15,24 
Mn30 4 I Spuren I 0,3 1 0.43 Fe20 3 1,38 4,80 2,33 
CaO. 1,62 I 2,08 5,63 MnO 0,11 4,14 1,12 

K 20 . 2,15 I 2,04
1 

0,74 CaO. 0,17 0,78 0,97 
Na20 2,57 2,81 2,75 MgO. 0,57 0,63 0,69 
P 2OS ' 0,07 i 0,08 0,3 1 Kp. 3,90 4,48 5,20 
Humus 2,80 1,65 : Na20 3,64 4,63 5.47 
H 20 bei IOOO 7,55 2,58 1,65 I P 2OS ' 0,29 0,89 0,58 
Gliihverlust. 29.45 4,19 4,74 3,37 SO~ . 

Summe: I --~ 99,10 199,91 I 99077 Summe: 101,74 101,73 101,21 

1 STREMME, H.: Grundziige der praktischen Bodenkunde. 1926. - Die Umlagerung 
der Sesquioxyde in den Waldboden (Entstehung von Ortstein und Laterit). Kolloid-Z.20 
(I9 1 7)· 

2 MUNST, M.: Ortsteinstudien im oberen Murgtal (Schwarzwald). Mitt. geol. Abt. 
statist. Landesamtes, Stuttgart 1910, Nr. 8 S. 30. 

3 EHRENBERG, P.: Die Bodenkolloide. 1918. 
4 GLINKA, K.: Die Typen der Bodenbildung. 1914. 
5 RAMANN, E.: Der Ortstein und ahnliche Sekundarbildungen in den Diluvial- und 

Alluvialsanden. Abh. preuB. geol. Landesanstalt, Berlin 1885. - Bodenkunde. I9II. 
6 LANG, R.: Verwitterung und Bodenbildung als Einfiihrung in die Bodenkunde. 

Stuttgart I920. 
7 NOVAK, V., u. J. ZVORYKIN: Untersuchung der Boden von Adamov, dem vVald

besitz der Forsthochschule in Briinn. Sborn. vysoke skoly zemMelske v Brno. 1927 (in 
tschech. Sprache). 

8 WIEGNER, G.: Boden und Bodenbildung in kolloidchemischer Betrachtung. 
Dresden I918. 

9 TAMM, 0.: Beitrage zur Kenntnis der Verwitterung in Podsolb5den aus dem mitt
leren Norrland. Bull. geol. Inst. Upsala 13, 183 (1915). 

10 HARRASSOWITZ, H.: Laterit. Fortschr. Geol. u. Palaontol. 4, H. 14 (1926). -
Vgl. auch Studien iiber mittel- und siideuropaische Verwitterung. STEINMANN-Festschr. 
Geol. Rdsch. 17a, 122 (1926). 

11 LEININGEN, W. Graf zu: Bleichsand und Ortstein. Abh. naturhist. Ges. Niirnberg 
19, I (19II-17). 

12 BLANCK, E.: Uber die petrographischen und Bodenverhaltnisse cler Buntsancl
steinformation Deutschlancls. Jb. Ver. vaterl. Naturkde. Wiirtt. 1910. 
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HARRASSOWITZI charakterisiert die Stoffwanderung beziiglich der Bleich
erde (Syn. Bleisand, Grausand) durch zumeist stattfindende Zunahme der Kiesel
saure, Abnahme der Tonerde, Auslaugung der Basen, Verminderung von Eisen, 
Mangan und Phosphorsaure. Reine Tonboden, basische Gesteine, kalkreiche 
Gesteine neigen wenig oder gar nicht zur Bleicherdebildung. Besonders bevor
zugt sind kieselsaurereiche Gesteine. 

In Profil 26 taucht ein als Aa bezeichneter Podsolhorizont unter B auf 
(nach GLINKA). Indessen ist dieses Profil nicht ganz klar. Ein typisches pod
soliges Profil ist femer 27, welches auBerdem (wie 26) die spater zu besprechende 
Gleyhorizonte entMlt. Deutliche Podsolierung laBt auch 28 erkennen. Die Pro
file 29 und 30 interessieren hier zunachst nicht. 

STREMME 2 bemerkt, daB in AckerbOden die typische weiBe Farbe des pod
soligen A2-Horizontes oft verschwindet und braunen Farben Platz macht. 
Darunter folgt dann B. 

Gerade an Podsolprofilen wurden eine Reihe sehr instruktiver Untersu
chungen iiber die Profilbeeinflussung durch die orographische Position gemacht3 , 

so u. a. von FROSTERUS4, AARNI05 • Ein sehr schones Beispiel fUr diese Be
ziehungen zeigt die folgende Tabelle nach den Untersuchungen von SACHAROFF 
aus der Petersburger Gegend6• Sie bedarf kaum einer weiteren Erorterung. 

Zu den Podsolen werden - jedoch nicht unbestritten - die Missen- oder 
MolkenbOden gestellt, die eine strenge Abhangigkeit yom Untergrund zeigen, 
und zwar derart, daB sie stets nur auf undurchlassigen Tonen, in Deutschland 
z. B. auf Buntsandsteinen, auftreten. HOPPE?, v. FALCKENSTEIN 8 , GRUPE 9, 

v. LINSTOW10, HORNBERGERll berichteten in neuerer Zeit iiber diese Bildungen 
und haben hierbei teilweise sehr verschiedene Ansichten bezii.glich der Abhangig
keit yom Untergrund ausgesprochen. Profil 3I und 32 geben Profile, wobei 
die yom Verfasser eingesetzten Buntsandsteinbezeichnungen jedoch nur als vor
laufig betrachtet werden sollen. Ein Bleichhorizont (A2' A 3) ist vorhanden, 
indessen fehlt, wie GRUPE als Unterschied gegeniiber den Bleicherdeprofilen 
hervorhebt, ein so ausgesprochener Illuvialhorizont (ortsteinahnliche Bildung), 
also eine Ansammlung der aus den Eluvialhorizonten abgefUhrten Stoffe. Somit 
hatte man also nur einen Boden yom A-C-Typus vor sich. Auf Grund der 
Analyse charakterisiert GRUPE die Stoffwanderung wie folgt: Es findet eine 
Abnahme von Eisen und Tonerde in Molkenboden statt, jedoch im Gegensatz 
zu den Bleichsandbildungen keine wesentliche Anderung im Gehalt an Alka1ien 
und Erdalkalien. Geringe Absatze von Eisen kommen vor, so als Wurzelumklei
dung, ohne daB es aber zur Bildung eines ausgesprochenen Illuvialhorizontes 
kommt. 

1 HARRASSOWITZ, H.: a. a. 0., S. 31 I. 
2 STREMME, H.: Praktische Bodenkunde, S. I 16. B~rlin 1926. 
3 TUMIN, G. u. S. SACHAROFF: a. a. O. 
4 FROSTERUS, B.: Zur Frage der Einteilung der Boden in Nordwesteuropas Moranen

gebiet. Geo!. Komm. i Finland, geotekn. medd. 14 (1914). 
5 AARNIO, B.: Om Sj6malmona. Ebenda 20 (1918). 
6 STREMME, H.: Grundziige der praktischen Bodenkunde, S. 152. - GLINKA, K.: 

Typen der Bodenbildung, S. 72. 
7 HOPPE, W.: Dber Molkenb6den im oberen Buntsandstein. Cb!. Min. usw. B. 1925, 384. 
8 VOGEL v. FALCKENSTEIN, A.: Die Molkenb6den des Bram- und Reinhardwaldes im 

Buntsandsteingebiet der Oberweser. Internat. Mitt. Bodenkde. 4, 105 (1914). 
9 GRUPE, 0.: Zur Entstehung des Molkenbodens. Internat. Mitt. Bodenkde. 13, 

99 (192 3). 
10 LINSTOW, O. v.: ZurHerkunft des Molkenbodens. Internat. Mitt. Bodenkde. 12, 173 

(1922). - ROMBERG, v.: Ebenda 5, 77 (1915). 
11 HORNBERGER, R.: Molkenboden. Internat. Mitt. Bodenkde. 3, 353 (1913). 
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Prof II auf einer Anhohe 

I 
Profil am Beginn Profil liefer am Hang Profil am Rand Profil in emer Senkp des Abhanges einer Senke 

.40 halbverweste 2,5cm Waldstreu 3 cm Waldstreu 3cm Gras- u.Moos-
Pflanzenreste mit Gras- und deeke mit abge-

Moosdeeke storbenen Sten-
geln und BI1l.ttem 

Al sehwaeh entwik- 1,5 em Humus- 4em gxauschwar- 4 cm torfiger, 20cm humo-
S kelter Humus- horizont, dicht zer Humushori- schwarzbrauner, ser, torfiger, 
" '" 

horizont, trok- und etwas torfig zont lockerer Humus- schwarzer, 
ken, dunkel- horizont strukturloser 
gxau Horizont 

A z hierundda weiB- I cm aschgxau, 5 cm aschgxau, 13 cm aschweiBli-
liche Zwischen- locker, struk- locker, struk- cher, lockerer H u-
schichten turlos turlos mushorizont 

Bl 12 cm braunlichgxaue 12 cm graubraun, II cm recht lok- 15 cm humoser, ei-
Masse mit grauen locker kerer, dunkel- sen- und ortstein-
Flecken von ver- brauner Ort- haltiger, dunkel-
westen Substanzen steinhorizont brauner, etwas 

zementierter und 
dichter geworde- IOcmgraubrau-
ner Horizont ner, humoser, 

ortsteinhalti-
B2 gelber Sand mit zahl- 23 cm rostgelbe, 27 cm eisenhal- 15cmheller, braun- ger Honzont 

reichen rostfarbi- schotterig-gxan- tiger, braungel- lichgrauer, 
gen Flecken dige Masse ber Ortstein- schwach zemen-

horizont tierter, eisen- und 
orsteinhaltiger 
Horizont 

G - - - lehmiger Sand mit blaulichwelBer 
Grundwasserab- Grundwasser-
satz absatz mit rost-

farbigen, hon-
zontal aber 
nichtganzdeut-
lich geschich-
teten Adem. 
Dicht 

C - rosagraue, schot- diagonal ge- - -

terig -gxandige schichteter rosa 
Ablagerung gefarbter Sand 

Die nachstfolgenden Profile 33-45 entstammen den interessanten Studien 
von HARRASSOWITZ iiber die mittel- und siideuropaische Verwitterung. Dieser 
Forscher kniipft an den nicht scharf umrissenen Begriff der Braunerde an, ein 
Name, der von der Farbe des Oberbodens herriihrt. Unter dieser Bezeichnung 
sind recht verschiedene Bodentypen verborgen. HARRASSOWITZ erkannte einen 
sehr weit verbreiteten und profilmaBig sehr ausgepragten Typus, den er vor
laufig als "Gelblehme" bezeichnete und dessen generelles Profil folgendes Aus
sehen besitzt: 

A: Humushorizont mit mehr oder weniger starker Ausbleichung und Ent-
farbung. 

B: Kolloidreicher Horizont, farbiger Lehm. 
c: Frisches Gestein. 
Also wie beim Podsol1.ypus ein Eluvial- und darunter ein IIluvialhorizont, 

was auch dazu fiihrte, daB manche der von HARRASSOWITZ neu gedeuteten Profile 
friiher als podsolige Boden angesprochen wurden. Doch ist diese Gelberdever
witterung von der eigentlichen Podsolverwitterung zu trennen, wofiir HARRASSO-
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WITZ1 eingehende Begrtindungen gibt. Einer der Hauptbeweise liegt unter an
derem darin, daB sich tiber den KreBlehmen podsolierte Zonen (Profil35, 36, 37, 
44), bisweilen sogar dreiteilige Podsolprofile entwickeln (Profil 43). Auf die 
weiteren Hinweise von HARRASSOWITZ tiber die Profilabhangigkeit von Hohen
lage, LichtkIima, fest em oder lockerem Untergrund, Altersdeutung der KreB
lehme (sie werden im Gegensatz zu BLANCK 2, der sie als fossile Bildungen be
trach.tete, vorwiegend als rezente Bildungen aufgefaBt) sei nur andeutungsweise 
verwlesen. 

Ais Beispiele fUr "Braunerden" seien die Profile 46 und 47 wiedergegeben 
(nahere Charakteristik unbekannt). Auch 48 dtirfte zu dies em Typus geh6ren 
und ist wegen seiner Gleybildung von Interesse. 

Ais Beispiele ffir Roterden, d. h. echte Roterde, dienen Profile 49 und 50. 
BLANCK 3 , dessen eingehende Studien tiber das Roterdeproblem eine so groBe 
Vertiefung dieser, nach seinen eigenen Worten noch heute nicht abgeschlossenen 
Frage brachte, betont, daB es in erster Linie die Wanderung der Sesquioxyde, 
vornehmlich des Eisens ist, die den RoterdeprozeB bedingt. Wir folgen am 
besten E. BLANCKS AusfUhrungen, wie er sie 4 in seiner Zusammenfassung gibt: 
"Den Oberboden wird allmahlich ihr Eisen durch schwach humose Bodenlosung 
entzogen. Sobald die Losungen auf kalkigen Untergrund kommen, gelangt 
das Eisen zur Ausscheidung und bildet einen Roterdehorizont (Illuvialhorizont). 
Bei zunehmender Verwitterungsdauer wachst dieser Illuvialhorizont von unten 
nach oben und verdrangt schlieBlich die hangenden Verwitterungsschichten, 
was so weit gehen kann, daB die Roterde nun selbst eine Oberflachenbildung 
darstellt. " 

Ein angebliches "Roterdeprofil" solI 51 sein, vie! wahrscheinlicher ist es, 
abel', daB es sich hier eher urn eine Gelblehmverwitterung im Sinne von HAR
RASSOWITZ handelt. A ist als deutlicher Eluvialhorizont entwickelt. 

Eine Sonderstellwlg in mancher Hinsicht nehmen die Profile der Marsch
boden ein (Profil 52-55), die wahrscheinlich spater noch eine weitergehende 
Typisierung im Profilbau gestatten werden als es nach derzeitiger Einsicht 
moglich ist. Wesentlich ist das Auftreten del' "Gleyhorizonte", von denen bei 
der Besprechung des Unterbodens die Rede sein wird. Hier interessiert zunachst 
nur del' Oberboden. v. SEE, dessen Arbeit die Profile 51-53 entnommen sind, 
fUgt die von ihm untersuchten Marschboden den "gleypodsoligen" Boden an. 
STREMME 5, del' den Chemismus del' Marschboden untersucht, schreibt, daB die 
vielen Abweichungen, die das Marschprofil zeigt, wohl auf primare Ablagerungs
verschiedenheiten zurtickzufUhren sind. 

Die Profile 56-60 geben einige Profile der Salzboden. Die russischen Boden
kundler unterscheiden zwischen den Struktursalzboden (= Solonetz, Saulen
solonetz) und den strukturlosen Salzboden (= Solontschak = Salzstimpfe mallcher 

1 HARRASSOWlTZ, H.: a. a. O. in der STEINMANN-Festschrift, S. 196. 
2 BLANCK, E.: Beitrage zur regionalen Verwitterung in der Vorzeit. Mitt.landw. 

lnst. Univ. Breslau 6 (1913). (Ausflihrliche petrographische und chernische Beschreibung 
irn Gebiet des bayrischen Vorlandes.) 

3 BLANCK, E.: Kritisehe Beitrage zur Entstehung der Mediterran-Roterden. Landw. 
Versuehsstat. 1915, 251. - Vorlaufiger Berieht ilber die Ergebnisse einer bodenkundliehen 
Studienreise usw. Chern. Erde 2, 175 (1926). - BLANCK, E., U. F. GIESECKE: Dber die Ent
stehung der Roterde usw. Chern. Erde 3,44 (1927). - BLANCK, E., S. PASSARGE U. A. RIESER: 
Dber Krustenboden und -bildungen wie auch Roterden usw. Chern. Erde 2,348 (1926). -
REIFENBERG, A.: Die Entstehung der Mediterran-Roterde (Terra rossa). KoHoidehern. Beih., 
herausgegeben von \V. OSTWALD. Leipzig: Th. Steinkopff 1929. - Siehe aueh zur Roterde
frage vor aHem Bd. 3 S. 194 dieses Handbuches. 

4 BLANCK, E.: Chern. Erde 2, 206. (1926). 
5 STREMME, H.: Praktisehe Bodenkunde, S. 204. 
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russischen Autoren l ). Sowohl Solonetz als auch Solontschak konnen sich aus 
verschiedenen Boden entwickeln (Tschernosiomsolonetz, Tschernosiomsolon
tschak usw.). Ob ein Solonetz oder Solontschak entsteht, ist von den Grund
wasserverhaltnissen abhangig. Hohe Grundwasserstande mit gelosten Salzen ver
salzen den Ausgangsboden, z. B. Tschernosiom, und verwandeln ihn zu einem 
Solontschak. Durch ein Sinken des Grundwassers kann ein Solontschak in 
einen Solonetz verwandelt werden. Podsolartige Degradation wird vielfach 
beobachtet (Profil 59, A2)' 

In reinem Typus bildet das Solontschakprofil einen A-C-Boden, wobei 
Bildung von Saizkrusten an der Oberflache haufig sind. Das Solonetzprofil zeigt 
durchwegs den A-B-C-Typus, wobei B die typische saulenformig-prismatische 
Absonderung zeigt, dessen Bildungsbedingungen bisher unbekannt sind, viel
leicht handelt es sich urn Schwundbildung, ahnlich wie bei den Tschernosiom
profilen. 

Grundsatzlich ahnlich sind die ungarischen SzikbOden (Profil 61), tiber die 
eingehende.Untersuchungen von TREITZ2, von v. 'SIGMOND 3 , von AARNIO und 
BRENNER4 vorliegen. Generell zeigt das Profil (siehe auch Abb. I, S. 13) einen 
Auslaugungshorizont, darunter einen salzangereicherten Horizont ("Akkumula
tionsschicht"). Eine oberflachige Anreicherung von Salzen bei Austrocknung 
ist haufig, auBerdem intensive Verschlammung von A, wodurch die fUr die 
Kultur so schwer durchdringbaren harten K.rusten entstehen. Als Ausgangs
gesteine kommen nur Lehme in Betracht. tJber Salzboden auf Tonen in humiden 
Gebieten berichtet AARNI05 . 

SchlieBlich sei noch auf einige Lateritprofile hingewiesen, wobei vor aHem 
an die eingehenden Untersuchungen von HARRASSOWITZ 6 erinnert sein moge. 
Die bekanntgewordenen voHstandigen Profile von J. WALTHER 7, A. LACROIx 8 u. a 
sind durch die Untersuchungen von HARRASSOWITZ chemisch weitgehend geklart 
worden. Das vollstandige "Normalprofil" hat foJgendes Aussehen (von oben 
nach unten): 

Eisenkruste, 
Fleckenzone, 
Zersatzzone oder Bleichzone, 
Ausgangsgestein. 

Die Profile 62 und 63 zeigen diese Anordnung. 
Das Gemeinsame mit den vorher beschriebenen Salzboden ist die Bildung 

einer oberflachigen Zementationszone, deren Stellung im Verwitterungsprofil be-

1 GLINKA, K.: Die Typen der Bodenbildung, S. l77ff. 1914. - GORSCHENIN, K., 
u. W. BARANOW: Zur Kenntnis des Solonetzkomplexes der Tschernosiomzone Westsibiriens. 
Ber. sib. lnst. Land- u. Forstw., Omsk 7 (1927). Hierin die neueste russische Literatur. 

2 TREITZ, P.: Alkalib5den des ungarischen groBen AlfOld. F5ldtani K5zl5ny 1908. 
3 'SIGMOND, A. v.: Uber die Szikbodenarten des ungarischen AlfOld. F5ldtani K5zl5ny 

1916. - Erfahrungen tiber die Verbesserungen der Alkalib5den. lnternat. Mitt. Bodenkde. I 

(19II); Handbuch der Bodenlehre 3, 314. 
4 AARNIO, B., u. W. BRENNER: Zur Kenntnis der Szikb5den in Ungarn. lnternat. 

Mitt. Bodenkde. 13,177 (1923). Siehe auchO. STOCKER: Ungarische Steppenprobleme. Natur
wiss. 17 (1929). 

5 AARNIO, B.: Uber Salzb5den (Alaunb5den) des humiden Klimas in Finnland. lnter
nat. Mitt. Bodenkde. 12, 180 (1912). - Siehe unter H. STREMME: Grundztige der praktischen 
Bodenkunde, S. 188. 1926. 

6 HARRASSOWITZ, H.: Laterit. Fortschr. Geol. u. Palaontol. 4 (1926). Siehe auch 
Bd.3 dieses Handbuches, S. 387. 

7 WALTH]l:JI., J.: Ein1eitung in die Geologie als historische Wissenschaft, S.805. Jena 
1893. - Laterit in Westaustralien. Z. dtsch. geol. Ges. Berlin B. 1915, II3· 

8 LACROIX, A.: Les laterites de Guinee. Nouv. Arch. Mus. d'hist. nat. 5, 255 (1913). 
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sonders LANG1 groBe Aufmerksamkeit schenkte. Neuerdings wurde die Frage 
der Krustenbildung (und Rindenbildung im kleinen) vornehmlich durch BLANCK, 
PASSARGE und RIESER2 behandelt. HARRASSOWITZ und die andern genannten 
Autoren erortern zugleich die Ahnlichkeiten und Verschiedenheiten mit Anrei
cherungszonen der humiden Gebiete, vor aHem der Ortbildungen. Nicht zum 
geringsten davon hangt es ab, welche Horizontbezeichnung man diesen Schichten 
geben will. STREMME 3 sieht den ganzen Lateritkomplex als Ban. Dann miiBte, 
da es sich in dieser Deutung ja urn einen Illuvialhorizont handelt, den STREMME 
direkt beziiglich seiner ProfilsteHung mit den Ortbildungen humider Gebiete 
vergleicht, der eluviale Horizont dariiber liegen. Auch beziiglich der Stoffwan
derungen nimmt STREMME das gleiche wie bei den Ortbildungen an, namlich 
einen Transport von oben nach unten und stellt sich damit in Gegensatz zu 
J. WALTHER, R. LANG u. a. HARRASSOWITZ widerlegte unter eingehenden che
mischen Belegen diese Annahme, zugleich mit dem wichtigen Hinweis (S. 366ff.), 
daB bei echten Lateritprofilen dann merkwiirdigerweise immer der doch not
wendige Eluvialhorizont iiber der Eisenkruste fehlt. Die Bezeichnung B in den 
Lateritprofilen. ist daher nicht angangig. Aber auf der andern Seite die Eisen
kruste als Illuvialhorizont im gleichen Sinne wie bei Boden humider Gebiete 
anzusprechen und ihm die Bezeichnung B zu geben, hat auch Bedenken. Zum Teil 
sind sie ja oberflachig, haben also ihrer Position nach den Charakter einer Boden
decke. Aber auch dieser Name darf, da er fUr andere Erscheinungen vergeben ist, 
nicht verwendet werden. Es fehlt also eine einheitliche Bezeichnung, welche fiir 
Zwecke der Bodenprofilangaben verwendet werden kann. J edoch konnen einige 
eindeutige Begriffe, die schon bestehen, hierfiir eingefiihtt werden, wobei vor 
aHem an die Ausfiihrungen von PASSARGE, dessen Unter llchungen iiber die 
Rindenbildung in ariden Gebieten so viel wichtiges Material zu verdanken ist, 
und an die Untersuchungen von HARRASSOWITZ, anzuschlieBen ist. 

PASSARGE 4 faBt das Wort "Rinden" in erweiterter Form: a) Rindenbildung 
durch chemische Zersetzung von auBen nach innen (hierhet die Verwitterungs
rinden im Sinne der Boden), b) Rindenbildung durch Ausbliihen (Salz-Gips
Kalkrinden an der Oberflache durch Ansteigen von salzbeladenem Wasser), 
c) Auflagerungsrinden (hierher - PASSARGE laBt es offen - wahrscheinlich die 
Schutzrinden der Wiisten, dann die Mangan-Eisenrinden tropischer FluBbetten 5) . 
Hier interessieren nur die Gruppen b) und c). Wenngleich PASSARGE selbst in 
vorsichtiger Abwagung der EntstehungsmogIichk-eiten gerade der Abtrennung der 
dritten Gruppe einen mehr theoretischen Wert beimiBt, so charakterisiert er 
doch mit der Trennung zwischen den Gruppen b) und c) sehr treffend einen wich
tigen Unterschied. Bis zu einem gewissen Grade deckt sich dies mit Anschau
ungen von HARRASSOWITZ 6. Er unterscheidet zwischen "N ahf1illung", denn die 
"Ausbauprodukte" werden nach ihm im Bereich desselben Verwitterungsvor
ganges, durch den sie frei wurden, abgesetzt, und "Fernfallung" ist nach ihm 
Absatz nach groBerem Transport. Aber ffir PASSARGES "Rindenbildung durch 
Auflagerung" ist ja gerade Stoffzufuhr notwendig, also das, was HARRASSOWITZ 

1 LANG, R.: Verwitterung und Bodenbildung als Einfiihrung in die Bodenkunde, 
S. 40. Stuttgart 1920. 

2 BLANCK, E., S. PASSARGE U. A. RIESER: tiber Krustenboden und Krustenbildungen 
\Vie auch Roterden, insbesondere ein Beitrag zur Kenntnis der BOdenbildungen Palastinas. 
Chern. Erde 2, 348 (1926). - BLANK, E., U. S. PASSARGE: Die chemische Verwitterung in 
der agyptischen Wiiste. Hamburg. Univ. Abh. Geb. Auslalldskde. 17 (1925). 

3 STREMME, H.: Profile tropischer Boden. Geol. Rdsch. 8, 80 (1917). 
4 PASSARGE, S.: Die Grundlagen der Lalldschaftskunde 3, S. 139££. 1920. 
5 Vgl. hierzu die Ausfiihrungen G. LINCKS im Handbuch der .Bodenlehre 3. 
6 HARRASSOWITZ, H.: Laterit. S.266. 1926; vgl. auchHandbuchderBodenlehre 3, S. 387. 
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"Fernfallung" nennt. Zur Vermeidung von MiBverstandnissen sei nachdriicklich 
betont, daB die Begriffe durchaus nicht v611ig identisch sind, denn PASSARGE 
bezeichnet mit "Rinden" nur oberflachige Gebilde, wahrend zu der Fernfallung 
auch die Raseneisenerze geh6ren. Aber auch die teilweise bestehende "Oberein
stimmung laBt sich fiir die weitere Er6rterung verwenden, welche darauf heraus
gehen solI, eindeutige Ausdriicke fUr die Bodenprofilierung zu verwenden. 

Zu den "Ausbleichungsrinden" im Sinne PASSARGES geh6rt auch die Eisen
kruste des Laterites. Es fragt sich nun, ob man von Rinden oder Krusten 
sprechen will. Dies hangt davon ab, wieweit man Vergleiche in genetischer Hin
sicht mit anderen Erscheinungen ziehen will, was gerade hier notwendig ist. 
Der Name "Rinde" solI - so tut es PASSARGE - fiir oberflachige Gebilde aus
schlieBlich reserviert sein. Das Wort "Kruste" wird auch vielfach fUr oberfHichige 
Verhartungen gebraucht, ist aber nicht in dieser Hinsicht festgelegt. Dagegen 
sollte das Wort zunachst zum Zwecke der Bodenprofilierung nur fUr solche Bil
dungen verwendet werden, die mehr oder weniger reine Zementate darstellen, 
dagegen nicht, wenn es sich nur urn Illuvialhorizonte handelt. Das Wort Illu
vialhorizont sagt aus, daB es sich urn eine Stoffwanderung in ein vorhandenes 
Material handelt, in dem das eingewanderte Material vorwiegend die intergranu
Jaren Raume einnimmt. Ganz selbstverstandlich ist, daB gerade oberflachige 
Krusten und Illuvialhorizonte ineinander iibergehen: erst Impragnate, dann 
dariiber folgend Krustenbildung. In dieser Weise verwenden auch BLANCK und 
PASSARGEI das Wort Kruste, und man so Ute dieses Wort nur im gleichen Sinne 
gebrauchen. 

Nun gilt es, zwischen zwei Gesichtspunkten zu entscheiden: darf man das 
Tiefenverwitterungsprofil, wie es LANG fUr die verschiedenen Klimate aufstellte, 
auf S. 12 war die Rede davon, fUr die Bodenprofilierung verwenden? Dies ist, 
womit aber den anschaulichen Ausfiihrungen LANGS durchaus kein Abbruch 
geschehen solI, zu verneinen, und zwar aus dem Grunde, weil die Tiefenzonen
gliederung der Verwitterung und Bodengliederung nicht identische vertikale 
Gr6Benordnungen umfassen2 • Fiir terminologische Zwecke sollen daher nicht 
die Bezeichnungen ohne weiteres iibertragen werden. 

Nehmen wir als Beispiel gerade das Lateritprofil unter Einsetzung der Buch
staben fUr die Bodenprofilierung. Generell hatte es folgendes Aussehen: 

K = Kruste (Ergebnis der Nahfallung), 
A = Auslaugungshorizont = Fleckenzone (mit weiterer Einteilung durch 

Indizes). 
C = Zersatzzone; im einzelnen weitere Einteilung mit Charakterisierung 

bis zum unveranderten Gestein. 
Uber K kann noch eine Bodendecke folgen (A 0) . Das Lateritprofil ist also 

zu den A-C-B6den zu rechnen. Selbst wenn die Kruste mit einer Illuvial
bildung beginnt, solI die Bezeichnung B vermieden sein 3. 

Grundsatzlich das gleiche liegt bei den SalzbOden vor, sofern sie eine ober
flachige Salzkruste haben, also bei Profil 60 ware Al als K zu bezeichnen. Auch 
der Solontschakboden ist ein A-C-Boden, wie es ja GLINKA selbst darstellt. 

1 BLANCK, E., S. PASSARGE U. A. RIESER: Uber Krustenboden und Krustenbildungen 
Wle auch Roterde. insbesondere ein Beitrag zur Kenntnis der Bodenbildungen Palil.stinas. 
Chern Erde 2, 348 (1926). 

2 Siehe dazu auch dle grundsatzliche Stellungnahrne von BLANCK in Bd. I dieses 
Handbuches, S. 24 £f. 

a Zur Verrneidung von MiBverstl!.ndnissen sei folgendes hervorgehoben: Wenn STREMME 
die Bezeichnung B verwendet, so gelangt er ja dazu aus ganz anderen Grunden, nlirnlich 
in der Annahrne, daB noch ein Eluvialliorizont daruber folgt und der Sto£ftransport von 
oben nach unten gerichtet ist. 
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Auch unter den SzikbOden gibt es Typen, die oberflachige Krustenbildung zeigen; 
eine genauere Trennung zwischen K, A, C und A, B, C ist damit aber noch nicht 
moglich. 

SchlieBlich sei unter diesem Gesichtspunkte nochmals Profil 50 unter Ver
weis auf weitere Profile, die BLANCK, P ASSARGE und RIESER in der dort zitierten 
Arbeit behandeIn, betrachtet, wo eine Krustenbildung im Untergrund auftritt. 
Es handelt sich aber hierbei - PASSARGE fiihrt den Nachweis- um einen fossilen 
Horizont. Da es sich vermutlich urn eine zur Zeit der Bildung oberflachige 
Krume handelt, so kame ihr auch die Bezeichnung K zu (besser K t = fossile K). 

Der Unterboden (B). 
Eine Reihe Daten wurden fiir die besondere SteHung des Unterbodens schon 

beigebracht, so daB es nur noch einiger erganzender Bemerkungen bedarf. 
Wann man einen Unterboden im Profil ausscheidet, dariiber herrscht keine 

Ubereinstimmung, auch der Versuch zu einer Einigung ist, wie man der Literatur 
entnehmen kann, nicht gemacht worden. Stillschweigend wird vor aHem die 
Wanderung undAnreicherung der Sesquioxyde zugrunde gelegt. Wo vorwiegend 
der Kalk wandert und sich wieder ausscheidet, wird manchmal ein B-Horizont 
ausgeschieden. So z. B. Tschemosiomprofil, wo die "WeiBaugleinschicht" ("Bielo
glaska", Anreicherungsflecke von Karbonaten in rundlicher Form) bisweilen als B 
ausgeschieden wird; manchmal werden auch die m,ehr dunkelbraunen Horizonte 
(A2 in den Profilen 4-6) als B bezeichnet. Andere Forscher wieder unterscheiden 
beim Tschemosiomprofil nur A-C, eben wegen der kaum merklichen Wanderung 
der Sesquioxyde. 

Es sei zunachst der Prototyp der illuvialen Horizonte, der Ortstein der pod
soligen Boden, entsprechend den Untersuchungen von HELBIG 1, NABOKICH2, 

AARNIO 3, SCHUCHT4, NIKLAs5, EMEIS 6, erwahnt7 • Die Ausbildung des Orthori
zontes kann recht verschieden sein, worauf sich auch Gliederungen solcher Bil
dungen griindeten 8. So unterscheidet RAMANN zwischen der Branderde (Orterde 
anderer Autoren) und dem Ortstein, je nachdem ob eine schwache oder starke 
Verkittung eingetreten ist. Entsprechend dem zugefiihrten Material schwankt 
auch der Farbton (braun bis braunschwarz 9). 

Als "Tonortstein" werden verhartete Bodenschichten in Wald- und Heide
gebieten bezeichnet, die direkt unter der humosen Oberkrume liegen. Sie sind 
das Ergebnis von Ausschlammungen aus den hangenden Teilen und entsprechen 
bis zu einem gewissen Grade der Pflugsohle in bearbeiteten Nutzboden. Die 

1 HELBIG, M.: Zur Entstehung des Ortsteins. Z. Forst- u. Landw. 1909; Verh. Ges. 
dtsch. Naturforsch. u. Arzte, Karlsruhe 19II. 

2 NABOKICH, A.: Zusammensetzung und Ursprung verschiedener Horizonte einiger 
Boden im Sliden RuBlands. Internat. Mitt. Bodenkde. 4. 203 (1914). 

3 AARNIO, B.: Experimentelle Untersuchungen zur Frage der Ausfallung des Eisens 
in Podsolboden. Internat. Mitt. Bodenkde. 3, 131 (1913). 

4 SCHUCHT, F.: tiber das Vorkommen von Bleicherde und Ortstein in den Schlick
boden der Nordseemarschen. Internat. Mitt. Bodenkde. 3. 404 (1913). 

Ii NIKLAS. H.: Untersuchungen tiber Bleichsand und Orterdebildungen in Waldboden. 
Internat. Mitt. Bodenkde. 14. 50 (1924), 

6 EMEIS, C.: Die Ursachen der Ortsteinbildung und ihr EinfluB auf die Landkultur 
in Schleswig-Holstein. Vereinsbl. Heidekult.-Ver. Schleswig. Wilster 1908. 

7 Literatur siehe auf S. 39. 40. 
S RAMANN. E.: Der Ortstein und ahnliche Sekundarbildungen in den Diluvial- und 

Alluvialsanden. Abh. preuB. geol. Landesanst. Berlin 1885. - MULLER. P. E.: Studien 
iiber die natiirlichen Humusformen und deren EinwiIkung auf Vegetation und Boden. 
Berlin 1887. 

9 Den Farben der B-Horizonte tiberhaupt widmet STREMME (Grundztige der praktischen 
Bodenkunde S.136) langere Ausfiihrungen. 
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Misseboden werden - jedoch nicht zu Recht - bisweilen mit dem Tonortstein 
verglichen. 

Eine groBe Rolle im tieferen Unterboden und Untergrund spielen Absatze 
an der Grenze gegen den Grundwasserhorizont bzw. in dem durchfeuchteten 
Teil dariiber, wobei die Stoffe entweder von oben nach unten wandem und am 
Grundwasserspiegel zur Ruhe und Ausscheidung gelangen oder aber von unten 
nach oben wartdem. Solche Grundwasserabsatze1 konnen aus verschiedenem 
Material bestehen, so unter anderem tonige Bildungen, Kalk-, Gips-, Salz-, 
Brauneisenausscheidungen sein. STREMME 2 behandelte solche Grundwasser
absatze ausfiihrlich3 . Die Profile 26, 27, 28, 29, 30, 48, 53,54,55 geben Beispiele 
fUr solche Grundwasserbildungen, femer die Tabelle tiber die Podsolprofile auf 
S.4I. Grundwasserabsatze vorwiegend toniger Natur sind die Gley- (Glei-, 
Klei-) Bildungen und die ihnen verwandten Knickbildungen4 . 

Knickbildung (Syn. Darg, Dwog, Stort) ist eine Alterungserscheinung der 
Marschen. Sie fehlen dementsprechend in jungen Marschen und stell en sich 
(in der Regel) in alten Marschen erst ein, nachdem eine tiefgehende Entkalkung 
voranging, wodurch eine Durchschlammung feinster Teile nach unten begtinstigt 
wird. Findet nur eine solche statt, so werden solche Bildungen als "Tweierde" 
bezeichneP, nebenbei findet meist auch noch eine Verhartung dervertonten Zone 
durch Eisen statt ("EisenschuB"). 

Gewinnen Eisenverbindungen ein groBeres AusmaB, so bezeichnet man die 
meist schmutzigbraunen lehmigen Bildungen als "Gley". Hierbei kann das 
Material auch aus dem Grundwasser kommen, also von unten nach oben auf
steigen, wie dies WVSSOTZSKI bei der Aufstellung und ersten Beschreibung der 
Gleyhorizonte auch annahm 6. 

Gleybildungen konnen unter verschiedenen Klimaten und in verschiedenen 
Profiltypen auftreten, sofem die Grundwasserverhaltnisse dies zulassen 7. 

2. Das Wasser als Bestandteil des obersten Teils der Erdkruste, 
insbesondere des Bodens, und seine Herkunft. 

Von A. KUMM, Braunschweig. 

Mit 8 Abbildungen. 

Das Auftreten des Wassers in der Erdkruste ist mannigfacher Art. Wir 
finden es einmal als Bestandteil der Gesteinsmassen ohne Zusammenhang mit 
deren Bildungsgeschichte als einen spater hinzugetretenen Fremdkorper, dann 
finden wir es als einen Rest desjenigen Wassers, das bei der Bildung des be
treffenden Gesteins mitgewirkt hat, und schlieBlich begegnet es uns als der 
wichtigste Faktor bei der Zerstorung der Gesteine, bei der Bodenbildung. 1m 
ersteren Falle fUIlt es mehr oder minder die vorhandenen Hohlraume zwischen 

1 GLINKA, K.: Uber die sog. Braunerde. P6dologie (russ.) 191I, 23. 
2 STREMME, H.: Grundziige der praktischen Bodenkunde, S. 161. 1926. 
3 Auf die Grundwasserabsatze, konkretionaren Bildungen uSW. auBerhalb des eigent

lichen Bodens (also auch in C) wird hier nicht eingegangen. 
4 Siehe hierzu P. EHRENBERG: Die Bodenkolloide, S. 406. 1918. - Ferner K. v. SEE: 

Uber den Profilbau der Marschboden. Internat. Mitt. Bodenkde. 10, 169 (1920). 
5 GRUNER, H.: Die Marschbildungen cler deutschen Nordseekiiste. Berlin: P. Parey 

191 3. 
6 FROSTERUS, B.: Beitrag zur Kenntnis der Boclenbildung in Tonen der humid en 

Gebiete. Internat. Mitt. Bodenkde. 3, 99 (1913). 
7 BALLENEGGER, R.: Skizze der agrogeologischen Verhaltnisse des Komitates Arver. 

Jber. kg!. ungar. geo!. Reichsanst. 1916 (Budapest 1920). 
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den Mineral- ode! Gesteinskomem oder den Gesteinsquadem aus, wahrend es 
im zweiten Faile meist in chemischer Bindung in die unter seiner Mitwirkung 
entstandenen Minerale eingegangen, oft aber auch als solches in fester Losung 
oder in freier Form als EinschluB vorhanden ist. 1m dritten Faile kann es 
ebenso in mehr oder minder veranderter Beschaffenheit noch als flftssiges, 
festes oder dampfformiges Wasser anwesend sein oder also gebundenes Wasser 
in Erscheinung treten. 

Kurze zusammenfassende "Obersichten iiber das Auftreten von Wasser in 
der Lithosphare finden sich in fast allen Lehrbiichem der Petrographie, Geologie, 
der Lagerstattenlehre und der physikalischen Geographie l • Teilgebiete der 
Hydrologie des Lithospharenwassers werden ausfiihrlicher in den zusammen
fassenden Werken der Vulkankunde sowie der Grundwasser- und Queilen
kunde 2 behandelt. Auch die Lehr- und Handbiicher der Ingenieurwissenschaften 
und der Bodenkunde enthalten meist besondere Kapitel iiber die Geologie des 
Grundwassers3. 

Wenn wit die Bedeutung des Wassers in der Erdkruste erfassen wollen, 
miissen wir sowohl seine erdgeschichtliche Wirksamkeit als auch seine gegen
wartigen Erscheinungsformen beriicksichtigen4, diirfen jedoch nicht auBer acht 
lassen, daB die Tatigkeit des Wassers wahrend des groBten Teils der Erdgeschichte 
stets die gleiche geblieben sein wird. Oft werden wir erst aus den erdgeschicht
lichen Wirkungen auf das ehemalige Vorhandensein des Wassers schlieBen konnen. 

Die Wirkungsweise des Wassers ist abhangig von seinen physikalischen 
und chemischen Eigenschaften. Unter den ersteren sind vor allen der Disso
ziationsgrad sowie der Aggregatzustand, die von der Temperatur abhangig 
sind, zu nenrien, wahrend die chemischen Eigenschaften von der chemischen 
Zusammensetzung der Wasser bedingt sind, haben wir es doch auf der Erde 

1 LAPPARENT, A. DE: Traite de Geologie. 4. Aufl. Paris 1900. - CHAMBERLIN, T. C., 
u. R. D. SALISBURY: Geology I. 2. Aufl. New York 1909. - HAUG E.: Traite de Geo
logie 1. 2. Aufl. Paris. 191I. -- LINDGREN, W.: Mineral deposits. 2. Aufl. New York und 
London 1919. - GRABAU, A. W.: Geology I. London 1920. - KAYSER, E.: Lehrbuch 
der Geologie. L Allgemeine Geologie. 6. Aufl. Stuttgart 1921. - SALOMON, W.: Grund
ziige der Geologie. I, Teil2, S.535. Stuttgart 1924. - BOEKE, H. E., u. W. EITEL: Grund
lagen der physikalisch-chemischen Petrographie. 2. Aufl. Berlin 1923. - ERDMANNSDOR
FER, O. H.: Grundlagen der Petrographie. Stuttgart 1924. - BEHREND, F., U. G. BERG: 
Chemische Geologie. Stuttgart 1927. - RIEs, H.: Economic Geology. 6. Aufl. New York 
und London 1930. - SUPAN, A., U. E. OBST: Grundziige der physischen Erdkunde. 
7. Aufl., I. Berlin und Leipzig 1927. 

2 WOLFF, F. v.: Der Vulkanismus I. Stuttgart 1914. - SAPPER, K.: Vulkankunde. 
Stuttgart 1927. - HAAS, H.: Quellenkunde. Leipzig 1895. - KEILHACK, K.: Lehrbuch 
der Grundwasser- und QueUenkunde. 2. Aufl. Berlin 1917. - KOEHNE, W.: Grundwasser
kunde. Stuttgart 1928. - PRINZ, E.: Handbuch der Hydrologie. 2. Aufl. Berlin 1923. -
HOFER V. HEIMHALT, H.: Grundwasser und Quellen. 2. Aufl. Braunschweig 1920. 

3 GERHARDT, P.: 1m Handbuch der 1ngenieurwissenschaften, Teil 3, I. 5. Auf!. 
Leipzig 1923. - HEISE, F., U. F. HERBST: Lehrbuch der Bergbaukunde 2. Berlin 1923. -
WEYRAUCH, R.: Die Wasserversorgung der Stadte I. 2. Aufl. Leipzig 1914. - STINY, J.: Tech
nische Geologie. Stuttgart 1922. - LAUNAY, L. DE: Traite de Geologie et de Mineralogie 
appliquees a l'art de l'ingenieur. Paris 1922. - RIEs, H., U. T. L. WATSON: Engineering 
Geology. 3. Aufl., S.305. New York und London 1925. - GROSS, E.: Handbuch der 
Wasserversorgung. Miinchen und Berlin 1928. - REDLICH, K. A., K. v. TERZAGHI U. R. 
KAMPE: 1ngenieurgeologie. Wien und Berlin 1929. - VOLLBRECHT, W., U. STERNBERG
RAASCH: Trink- und Nutzwasser in der deutschen Wirtschaft. Berlin 1929. - RAMANN, E. : 
Bodenkunde. 2. Aufl. Berlin 1905. 

4 Die einzige umfassende Darstellung der Art, des Auftretens und der geologischen 
Wirksamkeit des unterirdischen Wassers wurde von A. DAUBREE versucht: Les eaux sou
terraines a l'epoque actuelle, leur regime, leur temperature, leur composition au point de 
vue du role qui leur revient dans l'economie de l'ecorce terrestre I, 2. Paris 1887. - Les 
eaux souterraines aux epoques anciennes. Paris 1887. 
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nicht mit eigentlichem Wasser (mit reinem Wasser, wie man sagt) zu tun, sondem 
stets nur mit waBrigen Losungen, die wir nur aus Gewohnheit als Wasser schlecht
hin zu bezeichnen pflegen. Physikalischer Zustand und chemische Beschaffen
heit sind veranderliche GroBen, doch laBt sich durch gewisse Eigenschaften die 
Zusammengehorigkeit gewisser Wassergruppen erkennen. So entstammen Wasser 
mit hoher Temperatur stets dem Erdinnem, die ·bodenbildenden Wasser ent
weder aus der Atmosphare oder Hydrosphare, und der Wassergehalt der aqua
tischen Sedimente, auf den wir ihre Versteinung, die diagenetischen Vorgange, 
zuriickfilliren, riihrt meist von dem Wasser her, in dem die Sedimentation statt
gefunden hat. Auf Grund dieser nur grob angedeuteten Unterscheidungs
moglichkeiten ist es uns gegeben, die Entstehungsweise bzw. die Herkunft der 
verschiedenen Wasser zu untersuchen und danach auch eine genetische Gliederung 
zu versuchen. Von den drei verschiedenen Erscheinungsorten von Wasser, der 
Atmosphiire, der Hydrosphare und der Lithosphare, solI uns hier nur das in 
der letzteren auftretende, das Lithospharenwasser1 und seine Herkunft 
beschiiftigen. 

Das unterhalb der Erdoberflache auftretende Wasser wurde bisher unter 
den Bezeichnungen Bodenwasser, Untergrundwasser, Grundwasser in weiterem 
Sinne oder unterirdisches Wasser zusammengefaBt. Doch haben sich vor allem 
gegen ersteren Ausdruck wichtige Bedenken geltend gemacht, insofem als er 
zu leicht zu einer Verwechselung mit dem Wasser im "Boden" im Sinne der 
Bodenkunde Veranlassung geben kann. AuBerdem hat man auch darauf auf
merksam gemacht, daB auch die Gewasserkunde vom Wasser am Boden der 
Meere, Seen und Fliisse als Bodenwasser spricht. Von JOR. WALTRER2 stammt 
schlieBlich der Ausdruck Lithose als Bezeichnung fUr dasjenige Wasser, dessen 
Herkunft weder aus dem Erdinnem ("Eruptose"), noch von der Erdoberflache 
(" Vadose") zweifelsfrei erscheint. Die altesten auf wissenschaftlichen Beob
achtungen gegriindeten Auffassungen iiber die Herkunft des Wassers in der Erde 
gingen wohl dahin, daB es samtlich von den NiederschUigen hergeleitet wurde. 
Mit den Veroffentlichungen der Vortrage von VOLGER machte sich die Reaktion 
gegen die alleinherrschende Ansicht geltend, und das ganze unterirdische Wasser 
wurde als Kondensationsprodukt des Wasserdampfes der Bodenluft erklart. 

a) Endogenes Wasser (magmatisches, pneumatolytisches 
und hydrothermales Wasser). 

ED. SUESS3 stellte in Karlsbad dem von POSEPNY aufgestellten Begriff des 
vadosen Wassers das juvenile gegeniiber, nachdem schon frillier zur Erklarung 
gewisser Eigenschaften der Magmen, Laven und Erzlagerstatten die Anwesenheit 
von Wasser im Magma fiir notwendig erachtet wurde. Hatte man zunachst 
auch dieses Verfliissigungsmittel noch im Gegensatz zu SCROPE ausschlieBlich 
aus dem Meere in die Vulkanherde eindringen lassen, so tauchte doch bald die 
Notwendigkeit auf, das Wasser als einen primaren Bestandteil des Magmas 
anzusehen. 

Auch das Atmospharen- und Hydrospharenwasser muB urspriinglich aus 
dem Magma der Erde hervorgegangen sein, denn wenn die Erde je einmal eine 
Oberflachentemperatur von mehr als 30000 hatte, so kann ihre Atmosphare 

1 Es sei hier bemerkt, daB CHAMBERLIN und SALISBURY sowie \V. GRABAU in ihren 
oben (Anmerkung I auf S.48) genannten Lehrbilchern das gesamte ,Vasser innerhalb 
der Erdkruste zur Hydrosphiire rechnen. 

2 WALTHER, JOH.: Gesetz der Wiistenbildung, 2. Aufl., S. 46. LeIpzig 1912. 
3 SUESS, E.: Uber heiBe Quellen. Verh Ges dtsch. Naturforsch u Arzte, 74 VerR, 

1903, 134· 
Handbuch der Bodenlehre V. 4 
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keinen Wasserdampf enthalten haben, weil bei dieser Temperatur die Sekunden
geschwindigkeit der Gasmolekiile derartig groB ist, daB sie die Anziehungskraft 
der Erde iiberwindetl. Nach LINCKS Darstellung sprechen aber auch noch 
andere Griinde gegen das Vorhandensein einer Wasserdampfatmosphare wahrend 
des Stemzeitalters der Erde. "Die groBen Mengen gediegenen Eisens, die hOchst
wahrscheinlich im Erdinnem vorhanden sind, und ebenso die groBen Mengen 
von Eisenoxydul, welche aIle Gesteine enthalten, wiirden das Wasser zur Bildung 
von Eisenoxydul aus dem gediegenen Eisen und zur Bildung von Eisenoxyd 
aus dem Oxydul zersetzen. J a sogar die wasserfreien Silikate wiirden sich nach 
MARC2 so umsetzen, daB sich mit dem Wasser bei so hoher Temperatur Kiesel
saurehydrat und Metallhydrate bilden wiirden." Es ergibt sich daraus der 
zwingende und bedeutungsvolle SchluB, daB das Wasser auf der Erde erst dann 
auftrat, als sie ihre heiBeste Periode hinter sich hatte, und daB die gewaltigen 
Wassermengen urspriinglich alle aus dem Erdinnem hervorgegangen sind. Ob 
diese Entbindung von Wasserdampf aus dem Magma aber auch heute noch 
vor sich geht, oder ob sie mit der Bildung der festen Erdkruste bereits zum Ab
schluB gelangt war, ist eine Frage, die ein Jahrzehnt hindurch heftig umstritten 
gewesen ist und heute wohl allgemein als gegen BRUN3 entschieden betrachtet 
werden kann. 

Es handelt sich dabei einmal urn die Frage nach der Rolle des Wasser
dampfes bei den Vulkaneruptionen und zum andem urn die Mitwirkung von 
Wasser bei der Kristallisation der plutonischenMagmen undihrerNachfolge, der 
Pegmatite, der kontaktpneumatolytischen Infiltrationen, der Quarz- und Erz
gange. B. SIMMERSBACH 4 hat die histdtische Entwicklung unserer Auffassung 
iiber den magmatischen Ursprung einzelner Pegmatite und gewisser Quarz
gange zusammengestellt, woraus der Anteil, den man dem Wasser bei ihrer 
Bildung stets zugeschrieben hat, hervorgeht. Allerdings wurden die Losungen 
zunachst nicht aus dem Magma selbst abgeleitet, sondem aus dem im Neben
gestein zirkulierenden Wasser. Dieses trotz recht hoher Temperatur in einem fliis
sigen Zustande erhaltene Wasser sollte befahigt sein, tropfeI1weise unter enormem 
Druck in das Gestein einzudringen und die gel osten Mineralbestandteile auf 
den Sekretionsgangen oder -spalten abzuscheiden Ii, und ST. HUNTs wandte 
dann die sog. Lateralsekretionstheorie auf die kanadischen Pegmatite und Erz
gange an. Auch H. CREDNER 7 glaubte noch, aus der Mitwirkung waBriger 
Losungen bei der Bildung der pegmatitischen Gange des sachsischen Granit
gebirges schlieBen zu miissen, daB das Material dieser granitischen Gange nicht 
von unten zugefiihrt sein konne, sondem aus Sickerwasser stamme, welches 
teilweise das Nebengestein zersetzte und auslaugte und die pegmatitischen 
Mineralien schuf. KALKOWSKy 8 und LEHMANN 9 besonders traten dieser An
schauung von der hydrochemischen Entstehung der Pegmatit- und Granitgange 

1 LINCK, G.: Kreislauf der Stoffe in der anorganischen Natur. Jena 1910. - Hand-
worterbuch der Naturwissenschaften 5, 1052. Jena 1914. 

2 MARC, R.: Vorlesungen fiber die chemische Gleichgewichtslehre. Jena 191 I. 
3 BRUN, A.: Recherches sur l'exhalaison volcanique. Genf 19I1. 
4 SIMMERSBACH, B.: Uber den magmatischen Ursprung einzelner Pegmatite und 

gewisser Quarzgange. Geol. Rdsch. 10, 158 (1920). 
5 Vgl. TH. SCHEERER: Kalkstein in Gnels und Schiefer Norwegens. Quart. J. geol. 

Soc. London 9 II, 4 (1846/47). 
6 HUNT, ST.: Notes on granitic rocks. Canad. Pegmatites 1863. 
7 CREDNER, H.: Die granitischen Gange des sachsischen Granulitgebirges. Z. dtsch. 

geol. Ges. 27, 104-223 (1875). 
8 KALKOWSKY, E.: Uber den Ursprung der granitischen Gange im Granulit in Sachsen. 

Z. dtsch. geol. Ges. 33, 629 (1881). 
9 LEHMANN, J.: Die Entstehung der altkristallinischen Schiefergesteine. Bonn 1884. 
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entgegen und brachten sie mit. der Erstarrung des granitischen Magmas in Ver
bindung, und auch die Quarzgange, weIche mit den Pegmatiten vergesellschaftet 
auftreten, wurden als eine Phase der Magmaerstarrung bezeichnet. Von HOWITTl 
wurden die pegmatitischen und quarzigen Gangbildungen mit dem plutonischen 
Gestein zu einer Intrusion zusammengehorig betrachtet und als Bildungen 
verschiedener aufeinanderfolgender Altersklassen aufgefaBt, wobei die Gange 
mit- Quarz oder Quarz und Turmalin als die letzten Bestandteile des noch 
flussigen unkristallisierten Magmas auftreten. 

Von groBter Bedeutung fUr die Erzlagerstattenlehre und fur die Frage nach 
der Herkunft des bei der Bildung der Erzgange beteiligten Wassers waren die 
Untersuchungen E. DE BEAUMONTS2, der die Erzausscheidungen nicht mehr fur 
reine Sublimate hielt, sondern auch dem Wasserdampf als Oxydationsmittel der 
aus dem Magmagestein stammenden Schwefel-, Arsen-, Ch1or- und Fluor
verbindungen eine gewisse Rolle zuwies. Die Kontakterzlagerstatten und die 
pneumatolytische Zinnerzformation sind durch die Verdampfung gebildet 
worden. Die Thermalquellen sind die letzten Spuren der Emanationstatigkeit. 

Fur die an Quarz- und F1uorverbindungen reichen Zinnerzlagerstatten hatte 
auch DAUBREE 3 die Bedeutung der leichtfluchtigen Mineralisatoren hervor
gehoben, zu denen auch das Wasser gehort, unter dessen EinfluB die leicht
fluchtigen Chloride und Fluoride des Siliziums, Zinns u. a. zersetzt wurden zu 
Si02 bzw. Sn02 und Chlor- oder Fluorwasserstoff. Das Wasser sollte aber auf 
kapillarem Wege von der Oberflache bis zum Magma vorgedrungen sein. 1890 
hat dann BROGGER4 die Beziehungen der sudnorwegischen Pegmatite zu den 
ersten eruptiven Ganggesteinen einwandfrei wieder dargelegt und die auBer
gewohnlich starke Wirkung mineralisierender Agenzien hervorgehoben. Ais 
wichtigstes Agens betrachtet er dabei das Wasser, daneben Fluor, Borsaure und 
andere, auch zeigt er, wie die letzte Ausfiillung der Gange nach AbschluB der 
pneumatolytischen Periode in der Thermalperiode der Gesteinsbildung erfolgte. 

Diese Grundanschauungen, deren Richtigkeit in der Folge oft bestatigt 
wurde, erfreuen sich bis heute der allgemeinen Anerkennung. Wahrend iiber 
die Mitbeteiligung des Wassers bei der Kristallisation der Magmen, sei es im 
Pluton, in den Ganggesteinen, sowie in den pegmatitischen und pneumatoly
tischen Mineral- und Erzgangen kaum noch eine Meinungsverschiedenheit 
besteht, herrschen doch noch groBe Abweichungen in den Ansichten iiber die 
Herkunft und iiber den Grad der Beteiligung des Wassers. VAN HISES schreibt 
dieses Wasser nicht eigentlich dem Magma zu, sondern dem Untergrundwasser 
iiberhaupt, und nimmt an, daB bei geniigendem Druck und geniigender Tem
peratur Magma und Wasser in allen Verhaltnismengen miteinander mischbar 
seien. Einige Jahre spater stellte er fest, daB das am ProzeB der Pegmatitbildung 
beteiligte Wasser in manchen Fallen zu einem ansehnlichen Teile aus dem Magma 
selbst stammen musse. Die Moglichkeit der Wasseraufnahme wird auch von 
W. O. CROSBY und M. L. FULLER 6 anerkannt, wenn sie neben der Entstehung 

1 HOWITT, A. W.: Notes on certain metamorphic and plutonic rocks at Omeo. Trans. 
roy. Soc. Victoria 24 II, 100 (1888). 

2 BEAUMONT, E. DE: Note sur les emanations volcaniques et metalliferes. Bull. Soc. 
geol. France II. ser. 4, 1249 (1847). 

3 DAUBREE, A.: Synthetische Studien zur Experimentalgeologie, deutsche Ausgabe 
von A. GURLT, S.23. Braunschweig 1880. 

4 BROGGER, W. C.: Die Mineralien der Syenitpegmatitgange der siidnorwegischen 
Augit- und Nephelinsyenite. Z. f. Krist. 16 (1890). 

5 HISE,C. R. VAN:A Treatise on metamorphism. Monogr. U. S.geol. Surv.47, 77.0 (1904). 
6 CROSBY, W.O., u. M. L. FULLER: Origin of Pegmatite. Amer. Geologist 19, Nr 3, 

145 (1897)· 
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der Pegmatite durch normale intramagmatische Differentiation und Intrusion 
die Bildung aus Apophysen normalen granitischen Magmas annehmen. Die 
Apophysen seien in hoch erhitzte wasserhaltige Gesteine eingedrungen, wodurch 
ihre Magmen selbst hydratisiert wurden und pegmatische Struktur erhielten. 
C. DOELTER1 1ehnt jedoch die Moglichkeit, daB vadoses Wasser beim Aufdringen 
des Magmas aus tieferen Schichten eine Rolle spiele, abo 

In neuerer Zeit hat sich besonders P. NIGGLI 2 mit der Frage der Anwesenheit 
der leichtfliichtigen Bestandteile, den gasformigen Mineralisatoren, ihrem Nach
weis und ihrem Wirkungsgrad, in mehreren experimentellen und zusammen
fassenden Arbeiten befaBt. NIGGLI stellt die drei Wege, auf denen wir EinbIick 
in das Wesen und die Natur der Gase erlangen konnen, einander gegeniiber. 
Diese Moglichkeiten bieten uns: 1. die vulkanischen Exhalationen, 2. die in 
Eruptivgesteinen okkludierten Gase, und 3. die unter besonderer Mitwirkung 
der Gase entstandenen Mineralien. 

Die Hauptrolle der leichtfliichtigen Bestandteile im Magma ist nach NIGGLI 
im wesentlichen in der groBen Abhangigkeit der Kristallisations- und der Be
wegungsvorgange im Magma von den auBeren Bedingungen der Druck- und 
der Temperaturveranderungen gegeben. Bei der Hauptkristallisation der abys
sisch intrusiven Magmen, die unter hohem Drucke und unter langsam abfallender 
Temperatur vor sich geht, kann nach dem Gesetz der Massenwirkung; wenn 
viel H 20 bzw. H + OH im Magma enthalten ist, Wasser bzw. Hydroxyl in die 
Friihausscheidungen eintreten (Biotit und Hornblende). Mit fortschreitender 
Kristallisation scheidet sich der Hauptteil der schwerloslichen Komponenten 
aus unter Anreicherung der leichtfliichtigen Bestandteile, die unter hohem 
Druck nicht als echte Gase oder Gasgemische auftreten konnen, sondern als 
fluide Phase oder fluide Losung die Innenspannung, den Dampfdruck, betracht
lich erh6hen. "Je gr6Ber der Druck, urn so mehr erhalt die gasf6rmige Phase 
die Eigenschaft einer Dampfl6sung, in der auch an sich schwerfliichtige Bestand
teile unter Umstanden in erhebIicher Quantitat vorkommen k6nnen 3 ." Erst 
bei kleineren Drucken und hoher Temperatur wird die Gasphase nur in kleinen 
Mengen in die Schmelzl6sungen eingehen und auch nur aus leichtfliichtigen 
Stoffen bestehen k6nnen. Sie gelangen als Gas- und Fliissigkeitseinschliisse in 
die Mineralien, vor allen Dingen in den Quarz. Schon 1822 wurden Fliissigkeits
einschliisse von DAVy4 und 1826 von BREWSTER5 beschrieben, wahrend die 
grundlegenden Untersuchungen von H. C. SORBy 6 und P. J. BUTLER 1869 ver-
6ffentlicht wurden. Ein Teil dieser Einschliisse wird als aus Wasser bestehend 
angesehen, was aber nach O. STUTZER 7 wohl nur selten erwiesen sein soIl. Die 
allmahliche Erstarrung wird von einem Siedevorgang begleitet, der an Stellen 
geringeren Druckes eine raschere Entgasung herbeifiihrt. Solche Verdampfungs
stellen k6nnen als Karbonatgesteine oder als Spalten im Deckgebirge gegeben 
sein. Die gasreichen Restl6sungen k6nnen ins Nebengestein intrudieren. Die 

1 DOELTER, C.: Petrogenesis, S. 14. Braunschweig 1906. 
2 NIGGLI, P.: Die Gase im Magma. CbI. Min. 1912, 321. - Die gasiormigen Minerali

satoren im Magma. Geol. Rdsch. 1912, 472. - Die physikalisch-chemische Bedeutung der 
Gesteinsmetamorphose. Ber. Verh. kgl. sachs. Ges. Wiss. Leipzig 67, 223 (1915). - For
schungen im Gebiete der physikalisch-chemischen Eruptivgesteinskunde. Naturwiss. 1916. 
-- Die Ieichtfliichtigen Bestandteile im Magma. Preisschr. fiirstl. Jablonowskischen Ges. 
z'u Leipzig 1920. - Lehrbuch der Mineralogie, S. 508. Berlin 1920. - Versuch einer natiir
lichen Klassifikation der im weiteren Sinne magmatischen Erzlagerstatten. Abh. Berg
wirtschaftslehre (Halle a. S.) 1 (1925). 

3 NIGGLI, P.: Die leichtfliichtigen Bestandteile im Magma, S. 1 17. 
·1 DAVY, H.: Phil. Trans. 1822 II, 367. 
" BREWSTER, D.: Trans. roy. Soc. Edinburgh 10, 1---41 (1826). 
6 SORB"", H. C., u. P. J. BUTLER: Proc. roy. Soc. 17, 291 (1869). 
7 STUTZER, 0.: Juvenile Quellcn. Internat. Kongr. Dusseldorf IV 1910, Nr. 2I. 
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Erfullung feinster Spalten spricht fUr ihre geringe Viskositat. Ihre Fluiditat 
bewirkt auch das grobe Kom der Pegmatite. Nach ERDMANNSDORFER1 schatzt 
VOGT2 den Gehalt an H 20 in Granitmagmen auf sicherlich weniger als 4 Ofo im 
Maximum, in vielen Fallen erheblich niedriger, und KOENIGSBERGER3 halt 
Pegmatitbildung fur moglich, wenn der Gehalt des Magmas an freiem H 20 den 
normaler Granite etwa dreimal ubertrifft. NIGGU 4 halt es sehr wohl fur moglich, 
"daB die chloridischen und fluoridischen Exhalationsperioden der Tiefenmagmen 
einer primaren Anreicherung von H 20 in den Restschmelzen ihre Auslosung 
verdanken". Auf dem Wege durch das Nebengestein treten die gelosten Sub
stanzen in Reaktion sowohl miteinander als auch mit den Erstausscheidungen 
und dem Nebengestein, in das sie hineindiffundieren. Die schwerloslichen Reak
tionsprodukte scheiden sich aus, und eine Anreieherung des Wassers muB die 
Folge sein. "Je weiter aber die L6sungen yom Intrusionsherde wegwandem, 
urn so groBer ist die Wahrscheinlichkeit der Vermischung mit anderen zirku
lierenden L6sungen." Wir erhalten dann hydrothermale L6sungen von gemischt 
endogenem und exogenem Charakter. "Mit der Annaherung der Magmen an 
die Erdoberflache vermindert sich der AuBendruck", und die Gasabgabe kann 
sturmisch, explosiv oder langsam erfolgen. 

Ais Hauptbestandteil der bei der vulkanischen Tatigkeit auftretenden Aus
hauchungen wurde wahrend des ganzen 19. Jahrhunderts von der uberwiegenden 
Mehrzahl der Vulkanologen der Wasserdampf angesehen. Eine speziell auf 
diesen Faktor gerichtete Zusammenfassung hat K. SAPPER in seiner Vulkan
kunde (1927) gebracht, worin ganz besonders die Gasuntersuchungen von 
GAUTIER, CHAMBERLIN, BRUN, DAY und SHEPHERD sowie JAGGAR und ALLEN 
diskutiert werden. Die beiden ersteren wandten sich der Untersuchung der 
Gase in Gesteinen verschiedensten Alters und verschiedenster Entstehung zu, 
die gepulvert im Vakuum bei Rotglut entgast wurden. Samtliche Proben er
gaben Wasser, das aber kein Imbibitionswasser ist, was schon zwischen 150 
und 2000 entwich, sondem vielmehr Konstitutionswasser, das erst uber 4500 
fortging. A. GAUTIERo erhielt aus I kg Magmagestein je nach Art 7,35-17,8 g 
Wasser neben einem Gas von dem vielfachen Volumen des Gesteins und von 
ahnlicher Zusammensetzung wie die vulkanischen Gase. GAUTIER hat nun 
berechnet, daB ein Kubikkilometer Granit bei Rotglut 25-30 Millionen Tonnen 
Wasser liefem konne, und er schlieBt daraus, daB ein Zutritt von oberirdischem 
Wasser zur Erklarung vulkanischer Explosionen nieht n6tig sei. Die gasbildenden 
Substanzen sind nun aber nicht von Anfang an in den Gesteinen vorhanden 
gewesen, sondem sie mussen sich im Laufe der Erdgeschichte neu gebildet haben, 
wie eine Ordnung der Analysenresultate nach dem geologischen Alter der Ge
steine durch v. WOLFF 6 ergeben hat. "Der Gasgehalt der rezenten Laven ist 
klein, 0,6 cm3 auf den Kubikzentimeter Gestein, die tertiaren Laven liefem 
bereits das 1,98fache ihres Volumens an Gas, die wahrend des Palaozoikums 
und Prakambriums emporgedrungenen Eruptivgesteine im Mittel den 4,47fachen 
Betrag, die Eruptivgesteine des Prakambriums fiir sieh den 5,31-, die archaischen 
Gesteine sogar den II,89fachen Wert." Der h6here Grad der Verwitterung 
allein k6nne den AlterseinfluB nieht hervoITufen, denn dadurch wurde nur CO2 

1 ERDMANNSDORFER, O. H.: Grundlagen der Petrographie, S. 160. Stuttgart 1924. 
2 VOGT, L.: J. of Geol. 30, 659 (1922). 
3 KOEN1GSBERGER, J., u. J. MULLER: Neues Jb. Min. usw., Beilgbd.44, 446 (1921). 
4 ~IGGLI, P.: Die leichtfliichtigen Bestandteile im Magma, S. lIS. Leipzig 1920. 
;; GAUTIER, A.: C. r. T. 131, 132, 136, 142, 143. - Theorie des Volcans. Bull. Soc. 

beIge Geo\' 17, 555ff. (1903). 
6 \VOLFF, F. v.: Der Vulkanismus I, So. Stuttgart 1914. 
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und H 20 beeinfluBt, nicht aber der Wasserstoffgehalt. Die Ursache ist noch 
vollig ungekHi.rt. v. WOLFF vermutet eine Mitwirkung der beim Zerfall radio
aktiver Substanzen entstehenden Gasemanationen. Vermutlich stammen die 
hoheren Gasmengen noch aus der Zeit, ais sich die altesten Gesteine noch in 
groBerer Tiefe befanden. GAUTIERS Anschauungen wurden noch in neuester 
Zeit von I. WESZELSKyl und F. PAVAL VAJNA2 in bezug auf die Thermalwasser 
Ungams vertreten. 

Urn die magmatischen Gase in moglichst unveranderter Form untersuchen 
zu konnen, wandte sich BRUN3 den natiirlichen Gesteinsglasern zu, insbesondere 
den jungen und rezenten Obsidianen. Die Analysen ergaben, daB der groOte 
Tei! des Wassers bereits unter 5000 und ein kleiner Rest zwischen 500 und 8000 

entweicht, bevor jedoch die Explosionstemperatur erreicht ist. Wenn also 
Wasserdampf den gasformigen Explosionsprodukten vollstandig fehlt, so muB 
er auch den vulkanischen Ausbriichen fehien. "Die Dampfwolken, die ein Vulkan 
bei seinem Ausbruch ausstoBt, die nach der herrschenden Anschauung der 
Hauptsache nach aus Wasserdampf bestehen sollen, sind, das ist die notwendige 
SchluBfolgerung, wasserfrei und bestehen aus Asche, Gasen, Salmiakdampfen 
und anderen fliichtigen Chloriden, besonders der Alkalien 4." Als Beweise werden 
angefUhrt, daB die direkte Bestimmung in den Exhalationen des Kraters wahrend 
eines Ausbruches weniger Wasserdampf als in der normalen Atmosphare auf
wies, daB in der Auffangleitung keine Feuchtigkeit vorhanden war, daB frische 
Asche hygroskopisch ist und daB deren Eisenoxydulverbindungen nicht oxydiert 
sind. Ferner schlieBt die Sublimation stark hygroskopischer Salze und das Auf
treten von CI die Anwesenheit von H 20 vollig aus. Der bis zu I50t0 betragende 
WassergehaIt der Pechsteine solI sekundarer Entstehung sein, eine Ansicht, die 
O. STUTZERo zu begriinden sucht. 

Die Ergebnisse der Untersuchungen BRUNS werden durch V. WOLFF foI
gendermaBen gewiirdigt 6 : "Der Nachweis, daB die gasfOrmigen Exhalationen 
eines Vulkans im Augenblick der Eruption wasserfrei sind, kann als wohl ge
lungen gelten. Darum kann BRUN das Verdienst fUr sich beanspruchen, mit 
einer weit verbreiteten irrtiimlichen Anschauung der Wissenschaft aufgeraumt 
zu haben, und so bedeuten seine UJ).tersuchungen einen groBen Fortschritt. 
Eine andere Frage aber ist es, ob man die weitgehenden Konsequenzen, die 
BRUN aus seinen Untersuchungen zieht, wird annehmen konnen. Nach ihm ist 
das Magma vollstandig anhydrisch, und alle hydroxylhaltigen Mineralien, wie 
z. B. der Glimmer der Granite, sind erst durch nachtragliche Hydratisierung 
entstanden. Eine so weitgehende SchluBfolgerung ist nicht richtig. Wenn auch 
freier Wasserdampf im Moment des Ausbruches dem Magma fehIt, so sind doch 
seine Bestandteile Wasserstoff und Sauerstoff anwesend, und es hangt lediglich 
von der Lage der Gleichgewichte und der Konzentrationen ab,ob unter gegebenen 
Verhaltnissen eine Bindung von Sauerstoff und Wasserstoff eintritt." Die 
hauptsachlich in Betracht kommenden Reaktionen sind: 

H2 + CO2 < ~ H~O + CO 
2 H2 + S02 ~ ) 2 H 20 + S 
2Hz + Si02 ~ ~ 2 H 20 + Si 

Schon F. RINNE7 hatte sich ausdriicklich dahin ausgesprochen, daB keine physi
kalischen Bedenken bestanden gegen die Anwesenheit von H 20 als eine feurig-

1 WESZELSKY, J.: Uber die juvenilen Wasser. Z. Hydrol., Budapest 4-6 (1924-26). 
2 VAJNA, F. P.: Die Thermalwasser von Ungarn. Ebenda 7-8 (1927-28). 
3 BRUN, A.: a. a. 0., I9Il. 4 WOLFF, F. v.: a. a. 0., S.86. 
5 STUTZER, 0.: Juvenile Quellen. Internat. Kongr. 4. Dusseldorf 1910. 
G WOLFF, F. v.: a. a. 0., S. 92. 7 RINNE, F.: Fortschr. Min. usw. I, 204. (191 I). 
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fliissige Komponente, ganz wie die iibrigen mit ihm zur Schmelze verbundenen 
Stoffe, denn nach Messungen von NERNST und VON WARTENBERG1 sind bei 
1207° und Atmospharendruck nur 0,0189 Ofo und bei 1288° ca. 0,034 Ofo des Wasser
dampfes dissoziiert. Da Drucksteigerung dem Zerfall ~ntgegenwirkt, k6nnte 
also Wasser in nicht dissoziiertem Zustande im Magma zugegen sein. Auch 
BOEKE und EITEL2 sind iiberzeugt davon, daB auch im Magma ·selbst H2 und 
o zu Wasser verbunden vorkommen, was durch die waBrigen Einschliisse in 
magmatischen Mineralien, insbesondere im Quarz, bewiesen sei, wahrend sie 
jedoch dem Wassergehalt von Mineralien, wie Glimmer und Hornblende, nicht 
die Bedeutung eines direkten Beweises zusprechen k6nnen. Beweiskraftiger 
beurteilt W. EITEL 3 das Auftreten von magmatisch entstandenem Analzim 
neben Nephelin in manchen Basalten. EITEL schlieBt sogar aus dem Auftreten 
eines Zeolithen als magmatisch wie auch als hydrothermal gebildetes Mineral, 
daB der stetige Ubergang zwischen den Magmen und den heiBen waB
rigen L6sungen der Natur durchaus gesichert sei. Die Glasbasis der 
sog. Sonnenbrennerbasalte zerfallt leicht durch Entglasung zu zeolithartigen 
Substanzen mit 5,83 Ofo H 20 <t. 

NIGGLI 5 sucht die auffallenden Ergebnisse BRUNS mit den petrographischen 
Befunden und den notwendigen Annahmen der Minerallagerstattenlehre in 
Einklang zu bringen, indem er darauf hinweist, daB die Gasproben nicht wahrend 
eigentlicher paroxysmaler Tatigkeit der Vulkane entnommen wurden, sondern 
h6chstens Kraterfumarolen bei gemaBigter Tatigkeit mit ganz kleinen Zuckungen 
sekundarer Art entstammen. "Diese kleinen Ausbriiche k6nnen sehr wohl 
von explosionsartigen Zersetzungen alterer Gesteine im Krater begleitet sein, 
die bei erneutem Ansteigen der Geoisothermen langsam zur Schmelztemperatur 
erhitzt wurden und daher bei der sog. Explosionstemperatur nur mehr wenig 
oder kein H 20 enthalten." Vor allen Dingen waren DAY und SHEPHERD 6 zu 
dem Ergebnis gekommen, daB keine der von BRUN ins Feld gefiihrten Beob
achtungstatsachen geeignet ist, zu beweisen, daB tatsachlich die groBen Aus
briiche, bzw. die Entgasung des Lavasees vom Kilauea, nicht von Wasserdampf
exhalationen begleitet sind. Trotzdem auch in ihren Proben die Gegenwart 
von atmospharischem Sauerstoff nicht geleugnet werden kann, sind die ameri
kanischen Forscher doch iiberzeugt, daB die Wassermenge viel zu groB sei, 
urn allein durch die Atmosphare und durch Oxydation von Wasserstoff durch 
Luftsauerstoff in der oberflachennahen Lava entstanden zu sein. Wasserstoff 
miiBte bei llOOo sowohl mit S02 als auch mit CO2 unter Bildung von S und CO 
Wasser ergeben. Auch spater wiederholt gegliickte Probenentnahmen durch 
SHEPHERD und JAG GAR jun. 7 bestatigten die Anwesenheit iiberragender Quan
titaten Wassers, jedoch zeigten sie auch, wie auBerordentlich groBen Schwan
kungen die Zusammensetzung der Gase trotz aller Konvektionsstr6mungen 
unterworfen ist. Der Stickstoffgehalt geniigte nicht, urn den Wassergehalt als 
auBermagmatisch zu erklaren. Auf Grund von etwa 25 Analysen von Gas-

1 Nach F. v. WOLFF: a. a. 0., S. !l5. 
2 BOEKE, H. E., u. W. EITEL: Grundlagen der physikalisch-chemischen Petrographie, 

2 Auf!., S. 309. Berlin 1923. 
3 EITEL, W.: Physikalische Chemie der Silikate, S. 406. Leipzig 1929 
4 HOLLER, K.: Zeolith in Eruptivgesteinen, ein Beitrag zum Problem des Sonnen

brandes. Z. prakt. Geol. 38, 17-32 (1930). 
5 NIGGLI, P.: Die leichtfJUchtigen Bestandteile in Magma, S. 224. 1920. 
G DAY, A. L., u. E. S. SHEPHERD: Water and volcanic activity. Bull. geol. Soc. 

amer 24, 573 (1913). . 
7 SHEPHERD, E. S.: Bull. Haw. Volc. Observatory 7 (Juli 1919); 8 (Mai 1920); 9 

(Mai 1921). 
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proben aus dem Kilauea konnte SHEPHERD somit nachweisen, daB die Haupt
emanation Wasser ist mit durchschnittlich 70%, danach folgen CO2, S02 
und sparlich auch S, wiihrend die von Lavakrusten gewonnenen Proben meist 
mehr H2 und CO enthielten. "In allen Fallen kommt das Gas aber fast ver
brannt zur Oberflache. Das Wasser mag z. T. durch Oxydation von 
Wasserstoff entstehen, aber diese muB innerhalb des Lavasees 
vor sich gehen1." Die groBen Schwankungen hinsichtlich der fluchtigen 
Bestandteile eines Magmas findet ALLEN ganz naturlich, da sie auch bei den 
nichtfluchtigen vorkommen. Allein "das Eisen im Magma beeinfluBt unmittel
bar die Mengenverhiiltnisse von H20 und Hz, und die Eisenmenge schwankt 
selbst in verschiedenen Laven desselben Kraters"2. Urn welche Wassermengen 
es sich bei den vulkanischen Exhalationen unter Umstanden handeln kann, 
geht aus einer Mitteilung von I. FRIEDLANDER3 hervor, der die im Jahre I9Z8 
dem Eruptionskegel im Hauptkrater des Vesuvs in der Sekunde entstromende 
Wasserdampfmenge auf 500 m3 oder 300 kg schatzte. 

Alle Autoren stimmen darin uberein, daB die Frage nach der Zusammen
setzung der heiBesten Fumarolen sowie der paroxysmalen Exhalationen noch 
der sorgfaltigsten Untersuchungen bedarf. "Was aber auch das Ergebnis sein 
wird - sagt P. NIGGLI4 -, davon, daB das Magma, und insbesondere das Tiefen
magma, kurzweg als anhyder zu bezeichnen sei, kann keine Rede sein. Der 
waBrige Charakter der tiefenmagmatischen, pneumatolytischen 
und pegmatitischen Losungen, deren direkte Differentiation aus 
dem Magma zweifellos ist, ist zu offensichtlich. Was den Streit urn 
die primare oder sekundare Natur des Wassers in Exhalationen anbetrifft, so 
ist er yom physikalisch-chemischen Standpunkte aus gegenstandslo::., solange 
es sich urn wirkliche Abspaltung aus dem Magma handelt. Wieviel von den 
Bestandteilen der zu unserer Beobachtung gelangenden Magmen erst wahrend 
der Aufwartsbewegung aufgenommen wurde, wissen wir ja uberhaupt nicht, 
so daB es muBig erscheint, fUr eine Komponente eine derartige Trennung vor
nehmen zu wollen. Die Diskussion der Frage hat aber naturlich da ihre Be
rechtigung, wo es sich nicht urn direkte magmatische Exhalationen handelt, 
sondern urn Fumarolen in gewisser Entfernung yom Eruptionszentrum, und 
wenn man zu entscheiden sucht, welcher Anteil an den ausstromenden Gasen 
dem Magma, welcher dem erhitzten Nebengestein entstammt. Leider ist eine 
Unterscheidung dieser Art meistens unmoglich." Eine Unterscheidung der 
verschiedenen Wasser nach ihrer Entstehungsweise kann daher nur eine theore
tische sein, und man kann mit DALy5 ffir das Wasser die gleiche Herkunft an
nehmen, wie ffir die leichtfluchtigen Bestandteile uberhaupt, die bei den vulka
nischen Vorgangen eine Rolle spielen: I. Vadose oder phreatische Bestandteile, 
die von der Oberflache der Erde zur Tiefe gelangen und dort mit dem Magma 
in Beruhrung kommen. II. Magmatische Bestandteile, unter denen zwischen 
juvenil magmatischen, d. h. den primaren Bestandteilen, die aus der Tiefe 
zum ersten Male an den Tag treten, sei es, daB sie yom Magma selbst ausgehen 
oder von aus dem Magma erstarrten Gesteinen abgegeben werden, und resur
gent en Bestandteilen unterschieden wird. Letztere sind vadose oder "counate" 

1 SAPPER, K.: Vulkankunde. Bibl. geogr. Handbuch., S.47, 48. Stuttgart 1927. -
Die Frage nach dem Wassergehalt des vulkanischen Magmas. Naturwiss.6, 469 (1918). 

2 SAPPER, K.: Vulkankunde, S. 54. 
3 FRIEDLANDER, I.: Die Ti\tigkeit des Vesuvs in der zweiten Hll.lfte des Jahres 1928. 

Z. Vulkanol. 12, 47-52 (1929). 
4 NIGGLI, P.: Die leichtfluchtigen Bestandteile im Magma, S. 225. Leipzig 1920. 
~ Nach F. v. 'VOLFF: Der Vulkanismus, S. 118. Stuttgart 1914. 



Das Wasser als Bestandteil des obersten Teils der Erdkruste. 57 

Fluida, die bei der Einschmelzung fester Gesteine vom Magma oder durch Ab
sorption aus ihnen aufgenommen werden, urspriinglich von der OberfHiche 
stammen und nun ein zweites Mal mit dem Magma zu ihr zuriickkehren. 

Neuere Autoren fassen auch das resurgente Wasser mit unter das juvenile, 
wohl hauptsachlich wegen der Schwierigkeit der Unterscheidung. DALY halt 
jedoch die Unterscheidung 1917 noch aufrecht. Andere! nennen es Hydrat
wasser oder "eaux de deshydratation"2. Beriicksichtigt man bei Aufstellung 
einer genetischen Systematik des Wassers die geologischen Wirkungen des 
Wassers in der Erdrinde mehr als das an der Erdoberflache erscheinende Wasser 
selbst, so wird e's moglich sein, eine weitgehende Gliederung aufzustellen, bei 
der das Wasser als ein gesteinsbildendes Mineral oder als mineralbildender 
Faktor aufgefaBt wird. Wir konnen also danach mit G. BERG 3 die Gruppe 
des magmatischen Wassers von den iibrigen, spater zu besprechenden, unter
scheiden. ED. SUESS hatte, wie oben schon erwiihnt, dieses Wasser als juveniles 
bezeichnet und dieses samtlichen iibrigen Wassem mit anderer Herkunft gegen
iibergestellt. fUr die, unter Erweiterung der urspriinglichen Definition, der 
POSEPNYSche Ausdruck vados gebraucht wird. Vados ist nach SUESS nicht 
nur das in geringer Tiefe unter der Erdoberflache zirkulierende Wasser, das 
Sickerwasser und das Grundwasser, sondem auch das in groBerer Tiefe im Gestein 
befindliche, das Wasser der profunden Zirkulation POSEPNYS', und nicht nur 
das, sondem auch das Wasser der Hydrosphare, also der Ozeane und Fliisse, 
ja sogar auch das der Atmosphare wird dazu gerechnet. Diese Zusammenfassung 
geht zweifellos zu weit, denn im Grunde miiBten wir ja samtliches Wasser der 
Erde als magmatogen bezeichnen, wenn die Auffassung, die auch von SUESS 
vertreten wird, richtig ist, daB das gesamte Wasser seit Beginn der Erstarrung 
der Erdkruste von dem Magma abgeschieden wurde 5 . Ob dieses Wasser nun 
gerade zum ersten Male oder bereits zu wiederholtem Male an der Erdoberflache 
erscheint, ist schlieBlich grundsatzlich ein Faktum von untergeordneter Be
deutung, denn das Wasser erhalt seine Beschaffenheit von seinem letzten Auf
enthaltsorte. 

Ganz abgesehen davon, daB das Wasser der Atmosphare sowie der Hydro
sphare ganzlich anderen physikalischen Bedingungen als das Lithospharenwasser 
unterworfen ist und groBtenteils in anderen Erscheinungsformen auftritt und 
anderen Gesetzen folgt, sodaB die wissenschaftliche Beschaftigung mit ihm 
zur Ausbildung besonderer Zweige der Wasserkunde gefUhrt hat, ist es fUr die 
Art der Einwirkung auf die Erdkruste, also fUr seine geologische und boden
kundliche Wirkung, durchaus nicht gleichgiiltig, ob das Wasser aus der Hydro
sphare, aus der Atmosphare oder aus dem Magma in die starre Lithosphare 
eindringt. Zwischen den drei Orten des Vorkommens von Wasser bestehen 
dauemde Wechselbeziehungen, einer empfangt Wasser vom anderen und gibt 
es wieder ab, und nur ein Produzent ist tatig, das Magma. "DaB aber Wasser 
durch Versickerung am Meeresboden dem Kreislauf verlorengehe, somit gleichsam 
in den juvenilen Zustand zuriickkehre, und dieser Verlust durch Wasser kos
mischer Herkunft ersetzt werde, ist eine durchaus unbeweisbare und im hochsten 

1 BERG, G.: Uber die Begriffe "vados" und "juvenil" und ihre Bedeutung fiir die 
Lagerstattenlehre. Z. prakt. Geol. 26, 28 (1918). 

2 GIRMOUNSKY, A., U. A, KOZYREW: Sur la classification des eaux souterraines. Com. 
geol.. Mater. pour la geol. gener. et appliquee, ser. de l'hydrogeoL, Nr 4, S. 1-18. - B. 
LITCHKOV: Ebenda S.19-34. Ref. Geol. ZbL 40, 210. 

S BERG, G.: a. a. 0., S. 28. 
4 POSEPNY, F.: The Genesis of ore deposits. Trans. arneT. Inst. Min. Engin. 22, 149 

(1893); Berg- u. Hiittenm. Jb. 43, 35 (1895). 
5 Vgl. diesen Band S. 49/50. 
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Grade unwahrscheinliche Voraussetzung des als Glazialkosmogonie zu unver
dienter Verbreitung gelangtcn Hypothesengcbaudes1." Fiir uns ist es letzten 
Endes nicht so wichtig, festzustellen, wo das Wasser ursprunglich entstanden 
ist, das bei seinem Eintritt in den uns zuganglichen Teil der Lithosphare eine 
bestimmte Wirkung hervorgerufen hat oder dort noch selbst vorhanden ist, als zu 
wissen, von wo das Wasser zuletzt hergekommen ist, denn davon allein hangen 
seine Eigenschaften und seine Wirkungsweise auf gegebene Mineralaggregate abo 

Wir haben gesehen, daB die Mehrzahl der Petrographen, Geologen und 
Lagerstattenforscher ohne die Annahme der Anwesenheit von Wasser oder zu
mindest seiner Elemente im Magma nicht auskommen kann. Die wasser- bzw. 
hydroxylhaltigen Mineralien, die Fliissigkeitseinschliisse im Quarz mancher 
Tiefengesteine und ErguBgesteine, der genetische Zusammenhang zwischen den 
Magmagesteinen, den pegmatitischen und den pneumatolytischen Bildungen mit 
ihrem flussigkeitseinschluBreichen Quarz und den au~ der Reaktion mit Wasser
dampf entstandenen Oxyden, ferner die wiederum mit diesen aufs engste ver
bundenen hydrothermalen Absatze mit ihrem Reichtum an wasserhaltigen 
Silikaten, den Zeolithen, und schlieBlich die vulkanischen Exhalationen selbst 
mit ihrem teilweise sehr hohen Wassergehalt sind die Griinde fUr die Annahme 
der Existenz des magmatischen Wassers. Dazu kommen noch die hydrothermalen 
Umwandlungen des Nebengesteins der hydrothermalen Mineralgange, die in 
erster Linie in der Chloritisierung der Glimmer, Feldspate und des Turmalins, 
in zweiter Linie in der Kaolinisierung der Feldspate und in der Pseudomorphi
sierung von Topas in Glimmer bestehen, wodurch in betrachtlichem AusmaB 
neben anderen Oxyden auch H 20 zugefUhrt wird2• Die Serpentinisierung, die 
ebenfalls groBe Mengen Wasser verbraucht, wird von verschiedenen Forschern 
auf Wasser verschiedener Herkunft zuruckgefUhrt. Die einen leiten das Wasser 
aus den Entgasungsprodukten des Magmas ab und rechnen den Serpentin der 
hydrothermalen Phase zu, wahrend andere ihn fur ein Produkt des profunden 
Grundwassers halten. 

Je mehr die hydrothermalen LOsungen sich der Erdoberflache nahern, urn 
so mehr bietet sich ihnen, wie oben bereits erwahnt, die Gelegenheit, sich mit 
deszendierendem Wasser zu vermischen. Aber auch heiBe dampfformige Lo
sungen, die Fumarolen, konnen in der Nahe der Erdoberflache in Thermen 
umgewandelt werden, wenn die Gase in die mit Grundwasser angefUllte Zone 
gelangen, und wenn ihr Dampfdruck groB genug ist, urn das Gewicht der Wasser
saule zu uberwinden. Je nach der Hohe der Wassersaule, der Temperatur der 
Gase sowie des Wassers ergeben sich dauernd tatige nasse Fumarolen, periodische 
Springquellen (Geyser) oder standig flieBende Quellen verschiedenster Tempe
raturen. K. SCHNEIDER3 unterscheidet demnach: I. heiBe Quellen, Thermen 
im engeren Sinne, Temperatur 50-100°; 2. warme Thermen, Temperatur 20 

bis 50°; 3. kalte Thermen, Temperatur bis 20°. 1m Gegensatz zu E. SUESS 
halt es SCHNEIDER fiir erwiesen, daB nicht nur das Wasser der Karlsbader Ther
men, sondern auch das der islandischen und suditalienischen Vulkangebiete 
und mancher Sauerlinge von den Niederschlagen herruhre bzw. vom Meere 
aus infiltriert wurde4• Grundwasserspiegelschwankungen sowie Ebbe und 

1 MACHATSCHEK, F.: Das Wasser des Festlandes. In A. SUPAN: Grundziige der phy
sischen Erdkunde, 7. Auf I. von E. OBST, S. 348. Berlin und Leipzig 1927. 

2 C1SSARZ, A.: Dbergangslagerstatten innerhalb der intrusiv-magmatischen Abfolge. 
Teil I: Zinn-, Wolfram- und Molybdanformationen. Neues Jb. Min. usw. A 56, Beilgbd., 
II4 (1928). 

3 SCHNEIDER, K.: Beitrag zur Theorie der heiDen Quellen. Geol. Rdsch. 4, 65 (1913). 
4 Auch E. H. L. SCHWARZ (Hot Springs, Geol. Magaz. V, I, 1904) hatte sich gegen 

die SUEsssche Theorie ausgesprochen und das Wasser der Thermen fur vados erklart. 
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Flut bei den kustennahen Thermen machten sich sofort in der Auswurftatigkeit 
bemerkbar. Durch diese Abhangigkeit ist jedoch noch keineswegs erwiesen, 
daB die Exhalationen keinen primaren Wassergehalt enthielten, ehe sie mit 
dem Grundwasser in Beruhrung kamen. Sogar das Grundwasser selbst konnte 
in fumarolenreichen Gebieten zu einem Teil Kondensationswasser aus dem 
Erdinnern sein. Die Unsicherheit wird solange bestehen bleiben, bis es nicht 
gelingt, die Gase in vollig abgedichteten Bohr1ochern in groBer Tiefe abzu
fangen. 

Wahrend A. GAUTIER! noch 1910 die unterscheidenden Merkmale zwischen 
Quellwassern meteorischer Herkunft und solchen aus dem Erdinnern prazisiert 
hatte, vertraten BEYSCHLAG, KRuseH, VOGT 2 im gleichen Jahre den Standpunkt, 
daB "jedenfalls ein scharfer Unterschied zwischen vadosen und juvenilen Quellen 
in der Natur nicht besteht und daB Ubergange und Mischungen, besonders bei 
den Kreuzungsstellen verschiedener Spaltensysteme, vorhanden sind". Einige 
der Punkte, die nach GAUTIER fUr die magmatische oder profunde Herkunft 
des Thermalwassers sprechen sollen, wie die Unabhangigkeit der Schuttung und 
der Temperatur von den Jahreszeiten sowie die Erscheinung des rhythmischen 
Auftretens der Schuttung konnte SCHNEIDER nicht bestatigt finden. Der Tempe
ratur hatte schon R. DELKESKAMp3 mit Recht wenig Wert beigemessen. Eine 
Stetigkeit in Wassermenge und Temperatur gibt es nach SCHNEIDER bei Thennen 
nicht, sobald genaue Beobachtungen vorgenommen werden; die Schwankungen 
hangen mit dem Grundwasserstande zusammen. Diese Auffassung scheint sich 
auch durch die neueren Beobachtungen des Einflusses einer Grundwasser
absenkung am Muhlteich des St.-Lukas-Bades in Budapest durch L. MADAI jun. 4 

zu bestatigen. Je niedriger der Wasserstand im Teiche, urn so geringer war die 
Schuttung der in den Teich miindenden Quellen sowie der St.- Stefan-QueUe 
und urn so hoher ihre Temperatur. Die Moglichkeit der Beeinflussung der ge
nannten Faktoren durch Oberflachenwasser hatte GAUTIER aber iibrigens selbst 
schon in Erwagung gezogen, wahrend sein wichtigstes Merkmal zur Unter
scheidung der QueUenwasser von oberflachlicher Herkunft oder der meteorischen 
bzw. Infiltrationswasser, wie er sie auch nennt, von den Wassern zentraler 
oder eruptiver Herkunft, auch als jungfrauliche oder neue Wasser bezeichnet, 
nicht herangezogen wurde. GAUTIER 5 schreibt: "Was die jungfraulichen 
Wasser hauptsachlich charakterisiert, das ist ihr Gehalt an den typischen Ele
menten der Erzgange bildenden oder der vulkanischen Emanationen, wie Fluor, 
Bor, Arsen, Phosphor, Brom, Jod, Schwefel als Natriumsulfid, Natriumbikar
bonat, Kieselsaure und Alkalisilikate, Eisen, Kupfer usw., Ammoniak, freier 
Stickstoff, Argon, Neon, Helium, manchmal ein wenig Wasserstoff und selbst 
Methan und endlich radioaktive Emanation. Die meisten dieser Stoffe charak
terisieren eine magmatische Herkunft. Die Erdalkalikarbonate, wie die des 
Kalziums oder des Magnesiums, kommen nicht in den jungfraulichen Wassern 
vor, und die anderen Salze (Chloride, Sulfate usw.) derselben Basen sind nur 
sehr akzessorisch, so wie z. B. die Nitrate (azotates) und freier Sauerstoff, die 
eine Mischung mit Oberflachenwasser beweisen wurden." Dem steht jedoch 
die Aussage LINDGRENS 6 gegenuber, daB es kein physikalisches oder chemisches 

1 GAUTIER, A.: Caracteres differentiels des eaux de sources d'origine superficielle 
ou mcteorique et des eaux d'origine centrale ou ignee. C. r. 150, 436 (1910). 

2 BEYSCRLAG, F., R. KRUSCR U. L. VOGT: DIe Lagerstatten der nutzbaren Mineralien 
und Gesteine, S. 124. Stuttgart I9IO; 2. Auf I. 1914. 

3 DELKESKAMP, R.: Juvenile und vadose Quellen. BalneoI. Ztg 16, Nr 5, IS (1905). 
4 MADAI, L., jun.: Internat. Mineralquellenztg. 31, 8, Wien (1930). 
5 GAUTIER, A.: a. a. 0., 439, 1910. 
6 LINDGREN, VY.: Mineral Deposits, S. 86, 89. K ew York und London 1919. 
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Merkmal gabe, mit Hilfe dessen der Ursprung eines gegebenen Wassers bestimmt 
werden k6nnte. Ein reines Wasser aus dem Inneren k6nne wahrend seines 
Aufstieges Salze aufnehmen, ein Oberflachenwasser mit magmatischen Stoffen 
beladen sein. Wenn es aber trotzdem m6glich ware, zwischen endogenen und 
exogenen Wassem zu unterscheiden, so k6nne das je nach den Umstanden nur 
durch geologische und physiographische Tatsachen (geologische Struktur, Er
starrungsverlauf eines Magmas, Niederschlage und Entwasserungsgebiete) ge
schehen. Es sei zweifelhaft, ob jahreszeitliche Schwankungen der Temperatur, 
des Salzgehaltes und der Wassermenge bzw. die Konstanz dieser Eigenschaften 
als ausreichende Kriterien zu betrachten seien. Viele Untersuchungen seien noch 
n6tig, urn die Entscheidung tiber die Herkunft eines Quellenwassers treffen 
zu k6nnen. Wahrscheinlich juvenil seien die natriumkarbonat- und die natrium
chlorid-kieselsaure-haltigen heiBen Quellen. Wenn die Wasser die gefOrderten 
Minerale aus dem Nebengestein entnommen hatten, mtiBten entsprechende 
Hohlraume entstanden seinl. Doch ist zu bedenken, daB die gel6sten Substanzen 
durch Neubildungen metasomatisch ersetzt worden sein k6nnen. 

DaB es tatsachlich Thermen mit sehr konstanter Schtittung und dem
entsprechend gleichbleibender Konzentration gibt, zeigen die neuen Befunde 
an den Baden-Badener Thermen, die K. BAUER2 mitteilt. Die seit 80 Jahren 
oft wiederholten Analysen der 680 heiBen Thermen haben immer nahezu die
selben Werte ergeben. Auch die Ergebnisse der 17 Monate hindurch taglich 
vorgenommenen Untersuchungen zeigen in dem Verlauf der Kurven keinerlei 
Andeutungen, die auf einen EinfluB von Grundwasser, Niederschlagen, Wetter, 
Luftdruck und Jahreszeiten schlieBen lassen. Zu sehr interessanten Ergeb
nissen haben auch die Untersuchungen von K. HUMMEL3 tiber die Beziehun
gen der Mineralquellen zum jungen Vulkanismus in Deutschland gefUhrt. Bei 
den erdigen und einfachen Sauerlingen sei nur die Kohlensaure juvenil, wah
rend bei den alkalischen Quellen, die normalerweise Thermen sind und daher 
in gr6Berer Tiefe wurzeln, zum mindesten die M6glichkeit vorlage, daB auch 
Wasser und Salz z. T. unmittelbar aus dem Magma stammen. "Die Ursache 
der Quellbildung ist in der Regel die juvenile Kohlensaure, der Quelltypus 
wird jedoch durch andere Faktoren bestimmt. Mischt sich die Kohlensaure 
erst in oberen Teufen mit Wasser, so entstehen kalte, einfache oder erdige 
Sauerlinge. Mischt sich die CO2 schon in gr6Berer Tiefe mit warmem Wasser, 
so entstehen durch Zersetzung von Feldspaten usw. alkalische Quellen; diese 
bilden im Rheinischen Schiefergebirge einen Kranz um das jUngste Vulkangebiet 
des Laacher Sees." 

Aus diesem verschiedenen Verhalten der Thermen geht hervor, 
daB ihr Charakter ganz davon abhangt, ob sich die Austritts
stellen in einem Gebiete mit mehr oder minder reichlichem oder 
fehlendem Grundwasser befinden. Manche von ihnen stellen jeden
falls ein Verbindungsglied zwischen endogenem und exogenem 
Wasser dar. 

Aus einem Vortrage von ALB. HElM' ist zu entnehmen, daB auch Infiltrations
wasserquellen, wie die 21 heiBen Quellen von Baden an der Limmat, nicht nur 
verhaltnismaBig hohe Temperaturen (510 C), sondem auch einen sehr konstanten 

1 LINDGREN, W.: a. a. 0., S.91 U. E. SUESS: a. a. 0., S. 147 (der Karlsbader Sprudel 
iordert jahrlicJ:t 5,88 Mill. kg :fester Bestandteile). 

2 BAUER, K.: Internat. Mineralquellenztg. 31, 6 Wien (1930). 
3 HUMMEL, K.: Beziehungen der Mineralquellen Deutschlands zum jungen Vulkams· 

I1111S. Z. prakt. Geol. 38, I, 20 (1930). 
4 HElM, aLB.: Die Quellen. Off. Vortr_8, Heft 9, S.28 (1885) . .. 
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Ertrag aufweisen konnen, soba1d das Wasser tiefgemuldete Gesteinsschichten 
von groBerer Ausdehnung durchflossen hat. 

Uber die Einwirkungen der endogenen Wasser auf die obersten Teile der 
Erdkruste in der weiteren Umgebung ihrer Austrittsstellen, wenigstens soweit 
nicht ihre ablagernde oder aufbauende Tatigkeit in Frage kommt, scheinen noch 
keine Untersuchungen bekannt zu sein. Verkittung durch Kieselsaure (Horn
stein) oder Kalziumkarbonat und Sinterbildungen an der Oberflache sowie 
starke Zersetzung vulkanischen Gesteins zu salzreichem Schlamm spielen hier 
eine Rolle. Die Zahl der durch die teils neutralen, teils alkalischen Fumarolen 
bzw. durch die sauren Solfataren und Mofetten in der Umgebung neugebildeten 
Minerale ist sehr groBl. Durch einsickerndes Niederschlagswasser konnen die 
Salze in Losung gebracht und dem Grundwasser zugefiihrt werden, wodurch 
ihnen eine weite Verbreitung ermoglicht wird. DaB durch das Grundwasser 
auch endogene Erz16sungen sich ausbreiten und Verkittungen, Hohlraumaus
fiillungen oder metasomatische Verdrangungen nahe der Erdoberflache hervor
gerufen werden konnen, zeigen uns die sulfidischen Knottenerze des Buntsand
steins oder Erznester in Kalksteinen usw. Bei der Bildung von Lagerstatten 
letzterer Art hat das Grundwasser nicht immer allein fur die horizontale Wande
rung der Erz16sungen gesorgt, sondern z. T. auch durch die Bildung von Hohl
raumen dem Erzabsatz vorgearbeitet oder auch bei der metasomatischen Er
setzung des Kalksteins mitgewirkt. 

b) Exogenes Wasser. 
"So wichtig auch immer die aszendierenden Wasser magmatischen Ur

sprungs fiir die Bildung gewisser Arten von Minerallagerstatten sein mogen, 
der Menge nach sind sie unbedeutend, verglichen mit der groBen Masse des 
Wassers atmospharischer Herkunft, das in den Gesteinen enthalten ist 2." Auch 
dieses ex ogene Wasser treffen wir als freies, als absorbiertes oder als chemisch 
gebundenes an. Das erstere halt sich in den Hohlraumen der Gesteine auf, 
die man in superkapillare, kapillare und subkapillare gliedern kann. Der Durch
messer der ersteren ist groBer als 0,508 mm und bei Spalten > 0,254 mm, 
wahrend die letztgenannten weniger als 0,0002 mm Offnung besitzen, ein Wert, 
der unterhalb der GroBe der Molekularattraktion liegt. Die GroBen der kapil
laren Hohlraume liegen dann zwischen 0,0002 mm und 0,508 mm Durchmesser. 
Freies Wasser kann nur so tief in die Erde eindringen, als die kapillaren und 
superkapillaren Spalten hinunterreichen. Die Tiefe, bis zu der dieses moglich 
ist, ist fruher, besonders von den Verteidigern der DAuBREEschen Ansicht von 
dem EinfluB des kapillaren Wassers auf das Tiefenmagma, wie wir spater sehen 
werden, zweifellos uberschatzt worden. Aber nichts desto weniger kann Wasser 
der Oberflache auf dem katogenen Astc des Kreislaufes, wie H. ERDiVIANNS
DORFER sagP, bis in die groBten Absinktiefen gelangen, wenn es als Bestandteil 
des absinkenden Gesteins mit diesem in die Tiefe wandert. Das in fester 
Lasung oder als chemisch gebundenes, als Hydratwasser vorhandene Wasser kann 
dabei auch die Tiefe, bis zu der Hohlraume existieren konnen, weit uberschreiten, 
wenn es dann auch nur als uberkritischer Wasserdampf aufzutreten vermag. 

J Es sei nur auf die Aufzahlung 1D P NIGGLIS Lehrbuch der Mincralogie S. 539, 540, 
1920 hingewiesen. 

2 LINDGREN, W.: Mineral Deposits, S.30. New York und London 1919. 
3 ERDMANNSDORFER, O. H.: Grundlagen der Petrographie, S. 10. Stuttgart 1924. 

Juveniles Wasser gehort dem anogenen Aste an, wahrend epigene Massen, die nach Durch
laufen des katogenen Astes wieder zutage treten, resurgent genannt werden (G LINCK. 
Krcislaufvorgange in der Erdgeschichte Jena 1910.) 
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Zu dieser Art Wasser gehort sowohl das in der Nahe der Erdoberflache von 
Magma-, Sediment- oder Metamorphosegesteinen aufgenommene exogene infil
trierte Wasser als auch das primare Wasser der Sedimentgesteine. Wenn der
artiges Wasser durch emporsteigendes Magma mit dem umschlieBenden Gestein 
resorbiert wird und mit magmatischen Stoffen wieder an die Erdoberflache 
bzw. in die auBere Lithosphare zuriickgelangt, spricht DALY! von resurgentem 
Wasser. Nach G. BERG 2 konnte man das durch Kontaktmetamorphose wieder 
befreite ehemals chemisch gebundene Wass~r in gewissem Sinne auch als juvenil 
bezeichnen, da es aber nach der Definition von SUESS zu dem vadosen Wasser 
gerechnet werden miisse und die Hydratbildung frfther mehr durch Oberflachen
wasser entstanden· s~i, wahlt BERG dafiir die besondere Bezeichnung Hydrat
wasser. Dieses ist jedoch nicht mit dem resurgenten Wasser DALYS identisch. 

Sedimenta tionswasser. 
Fiir das mit den Sedimentpartikeln im Sediment und im Sedimentgestein 

eingeschlossene "fossile" oder "begrabene" Wasser pragte LANE3 den Ausdruck 
"conna te water", der auch durch v. WOLFF' in die deutsche Literatur eingefiihrt 
wurde, aber hier noch wenig Anklang gefunden hat. DALY, RIES 5, LINDGREN 6 

und MEINZER 7 haben ihn gleichfalls iibernommen, wiihrend A. KUMM 8 an dessen 
Stelle die Bezeichnung Sedimentationswasser wahlte. In seiner Klassifi
kation des Untergrundwassers stellt LANE das "buried" oder "connate" Wasser, 
das je nach seiner Herkunft aus marinem oder siiBem Wasser verschiedener 
Zusammensetzung sein muB, als Unterabteilung seiner meteorischen Gruppe auf, 
bezeichnet aber auch die magmatischen Wasser im gewissen Sinne als "connate", 
soweit sie sich im Magma befinden. Der Ausdruck paBt deshalb nicht recht 
zur Definition. RIES stellt es als gleichwertige ~ruppe neben das meteorische 
und das juvenile Wasser und rechnet tatsachlich die primaren Wasserresiduen 
der Magmagesteine, auf die moglicherweise chemische Veranderungen, die das 
Gestein nach der Verfestigung erlitten hat, zuriickzuffthren seien, zu jener 
Gruppe. Auch das von submarinen Lavastromen aufgenommene Wasser gehore 
dazu. Vielleicht spricht man aber hierbei besser von Infiltrationswasser. 

Das Haupterkennungsmerkmal des "connate" bzw. Sedimentationswassers 
solI der relativ hohe Gehalt an Kalziumchlorid in tiefgelegenen Sediment
gesteinen sein, und LANE meint, es schiene erwiesen zu sein, daB das Meerwasser 
friiherer Perioden relativ mehr Kalziumchlorid enthalten habe als das gegen
wartige. Das Wasser hatte sich in den Sedimentgesteinen erhalten konnen, 
weil die emporsteigenden Losungen durch den Druck- und Warmeverlust Salze 
abschieden und sich damit die Zirkulationsbahnen verstopften. Kalziumchlorid 
kann sich aber unter Umstanden auch neugebildet haben, allerdings wiirde das 

1 DALY, R. A.: Amer. J. Sci. 26, 48 (1908); Bull. geol. Soc. arner. 21, IJ3 (1910). 
2 BERG, G.: Uber die Begriffe "vados" und "juvenil" und ihre Bedeutung fur die 

Lagerstattenlehre. Z. prakt. Geol. 26, 28 (1918). 
3 LANE, A. C.: Mine waters and their field assay. Bull. geol. Soc. arner. 19, 502, 507 

(1908). 
4 WOLFF, F. v.: Der Vulkanismus, S. II8. Stuttgart 1914. - Vgl. auch S. 56 dieses 

Bandes. 
5 Rms, H.: Economic Geology, S. 437, 439, 440. New York und London 1916. 
6 LINDGREN, W.: Mineral Deposits, S.93. 1919. 
7 MEINZER, O. E.: Outline of Groundt-'Vater-Hydrology with definitions. U. S. geol. 

Surv., Water-Supply Paper 494, 31 (1923). 
8 KUMM, A.: Zur Klassifikation und Terrninologie der Spharite. Z. dtsch. geol. Ges. 

78, 10, Anm.4 (1926). -- Diagenetische und metagenetische Veranderungen an Ceratiten. 
Jber. niedersachs. geol. Vcr. H~nnover 17, 1927. 
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wohl das Verhiiltnis von Na: Cl nicht veriindern. LANE fiihrt als Beispiele 
folgende vier Analysen von Grubenwassern an: 

I] I 2' I 3" 4' 

CI 176027 70Z 25360 12 
Br 2200 - - -
Ca 86 478 91 790Z 110 
Na. 15 188 414 7 290 11 
K2 . 411 - - -
S04 110 75 1045 7 
Si02 20 35 - 12 
(FeAI)20a 10 30 700 19NOa 
NHa 4 - Mn, Fe, Spuren 120rg. 
Cu 16 - nicht bestimmt -
Ni 6 -

" " 
-

Sr Spuren -
" " 

-
Ba, Li 0 -

" " 
-

Mg. 20 - 566 -
B Spuren - nicht bestimmt -
CO2 0 -

" " 156 

Summe. I 280 490 1347 
I 

42863 338 
Total solids . z80500 1350 45590 351 (lmg) 

In den Kupferminen am Lake Superior iiberwiegt oben NaCl und unten 
CaC12• Bemerkenswert ist das Auftreten eines CaC12-Gehaltes von I,9% und das 
Fehlen des Sulfat-Ions in der Radiumsoltherme von Heidelberg, deren chemischer 
Bestand nach W. SALOMON 5 sehr wahrscheinlich einer Erdolsole entstammt. 

Die Sole in den Sandsteinen und Sanden des Unterkarbons und anderer 
Formationen solI nach RIES ein Beispiel fUr Sedimentationswasser darstellen. 
Auch fUr die aus den Steinkohlenzechen des rheinisch-westfiilischen Industrie
gebietes geforderten Salzwiisser ist vielfach die Ansicht verlreten worden, daB 
es sich urn das in den marinen Ablagerungen der Kreideformation urspriinglich 
vorhandene Meerwasser handele. TH. WEGNER 6 tritt dem jedoch entgegen mit 
dem Hinweis, daB der Salzgehalt der Sole mit 9-12 % wesentlich hOher sei als 
der des Meerwassers, daB sie sehr viel CO2 enthielte, und daB ferner der schon 
seit dem Priiglazial andauernde AusfluB aus zahlreichen Quellen und die schon 
seit 50 Jahren durch den Bergbau erfolgte Forderung gewaltiger Mengen den 
urspriinglichen Wasservorrat liingst erschopft haben miiBte. "Die Solen konnen 
nur von Salzlagern durch Auflosung derselben herriihren", ihr Ursprung diirfte, 
wenigstens fiir den mittleren und ostlichen Teil der Solevorkommen, in dem 
nordlich gelegenen Gebiet, vor aHem im Osning, zu suchen sein. Infolge von 
Hebung der Sole drin'gt oft SiiBwasser nacho Sole und SiiBwassergebiete greifen in 
der Nahe des Siidrandes der undurchliissigen Emscheriiberdeckung fingerformig 
ineinander und wechseln unter Umstiinden auch in verlikaler Richtung mitein
ander abo Das Einzugsgebiet des SiiBwassers liegt ohne Zweifel in den siidlich 
der Emschergrenze ansteigenden Hohen des Haarstranges und seiner Fort
setzung. Erwiihnt sei ferner, daB H. BORNMULLER 7 aus den Gaulttonen von 

1 Quincy mine, 55. Sohle. Proc. Lake Sup. Mining lnst. 1908, 48. 
2 South Kearsarge mine, 9. Sohle. Ebenda S. 54. 
3 Republic mine. Ebenda S. 10. 4 Watford bei London. 
5 SALOMON, W.: Die Erbohrung der Heidelberger Radiumsoltherme und ihre geo

logischen Verh!i.1tnisse. Abh. Heidelb. Akad. Wiss. 1927-, S. 77. 
6 WEGNER, TH.: Studien tiber den Zusammenhang der Pllmergrundwasser im rheinisch

westfalischen Industnebezirk. Z. prakt. Geo!. 30, 107 (1922) und briefl. Mitteilung. 
7 BORNMULLER, H.: Chemisch-petrographische Studien uber Geoden. 16. Jber. 

nieders!i.chs. geo!. Ver. Hannover 1923, 37, 46, 53. 
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Algermissen nordlich Hildesheim Toneisensteingeoden erwahnt, die auf den 
inneren Schwundrissen oft "Wasser aus dem Keere der Kreidezeit" enthalten 
sollen. Dieses Wasser enthielt etwa 0,31 Ofo geloste Substanz, die sich zusammen
setzte aus: NaCl 77,34%, Na2S04 6,S2%, Na2C03 3,S6%, CaC03 SA80f0, 
MgC03 2,92 %, CO2 4,18 %. Der Alkalikarbonatgehalt wird wegen der Wasser
undurchlassigkeit der Tone als urspriinglich angesehen, wahrend Diffusions
vorgange die Konzentration stark herabsetzen. Betrachtlicher Alkalikarbonat
gehalt ist ubrigens schon mehrfach im Wasser aus marinen Tonen der Unter
kreide in der Umgebung von Braunschweig nachgewiesen wordenl. H. MATTHES 
und G. WALLRABE2 haben uber ihre eigenen Untersuchungen derartiger Wasser 
von Konigsberg i. Pro und uber die wenigen in der Literatur bekanntgegebenen 
Vorkommen zusammenfassend berichtet. Die Konigsberger Wasser "zeigen 
ein auffallend hohes Bikarbonatkohlensaureaquivalent (bis 1,06 g Natrium
bikarbonat in einem Liter), wahrend Kalzium und Magnesium nur in relativ 
geringen Mengen vorhanden waren". Der Chloridgehalt kann sehr verschieden 
sein. Schon A. TORNQUIST' hatte die im Sande bzw. Sandstein der Jura- und 
der Kreideformation im nordlichen OstpreuBen auftretenden Solen fur Uber
reste des Meerwassers jener Zeiten gehalten, da keine Salzlagerstatten in diesen 
Formationen vorhanden sind und auch Zechsteinsalz nicht in Frage kommt. 
Diese Ansicht hat nun durch die Untersuchungen von MATTHES und W ALLRABE 
eine wertvolle Bestatigung erfahren, insofern als sie sich ebenfalls gezwungen 
sahen, die ostpreuBischen alkalischen, chloridreichen Wasser, deren Jodgehalt 
oft erhebliche Werte annimmt, auf Meere friiherer Zeitepochen zurUckzufiihren. 
Der Ursprung des Natriumbikarbonates sei vielleicht in den Seepflanzen, be
sonders in den Tangen, zu suchen, deren Asche reich an Natriumkarbonat und 
Jodiden ist. Fur die Solen der sandigen Schichten des Alttertiar im Nieder
elbegebiet und ffir die Kreideschichten in ganz Norddeutschland nimmt E. KOCH 4 

an, daB "deren Salze nur zu einem Teil von alteren Salzlagern herriihren, 
zum anderen Teil aber den Meeren entstammen, in denen diese Schichten sich 
bildeten". Fiir einen Teil des Wassers hatte dann dasselbe zu gelten. Die 
sole- und Z. T. auch erdgasfiihrenden alteren Schichten werden durch den Sep
tarienton gegen die hangenden Schichten mit SiiBwasser abgetrennt. In den 
Jura- und Kreidesedimenten bei Braunschweig5 scheint jedoch meist Infiltration 
von den nahen Salzstocken angenommen werden zu miissen, wogegen aber das 
artesisch ausflieBende Wasser einer kohlensaurehaltigen Thermalsolebohrung in 
der Nachbarschaft eines Erdolvorkommens6 durch seinen Jodgehalt den Zu
sammenhang mit dem Erdol und damit auch seine primare Natur als Sedimen
tationswasser verrat. Der Salzgehalt ist iibrigens noch in gleicher Menge (3,44 Ofo, 
davon 3,29 Ofo NaCl) wie beim Meerwasser vorhanden. . 

Fast in allen Erdolgebieten ist Salzwasser, manchmal auch SiiBwasser, 
ein standiger Begleiter des Ols oder des Erdgases. Die ausflieBenden Wasser-

1 Nach miindlicher Mitteilung von Prof. Dr. O. LUNING, Braunschweig. 
2 MATTHES, R., U. G. WALLRABE: "Ober natriumbikarbonathaltige und besonders 

Jodreiche Wasser in OstpreuBen. Pharmazeut. Zentralhalle 71, Nr. IS, 273-276 (1930) . 
. - - Schr. phys. okon. Ges. Konigsberg i. Pr. 66, R.2 (1927). 

3 TORNQUIST, A.: Geologie von OstpreuBen, S. 230. Berlin 1910 
4 KOCH, E: Die Grundwassertrager des Niederelbgebietes. Gas- u. Wasserfach 

71, h (192S). 
5 KUMM, A, u. F. KIRCHHOFF: Die geologischen und hydrologischen Verhaltnisse 1m 

Untergrunde Braunschweigs. I Die veologie der Umgebung von A_ KUMM. II. Die Grund
wasserverhaltnisse im Stadtgebiete von F. KIRCHHOFF U. A KUMM 21. Jber. Ver. Natur
W1SS Braunschweig 1930, 107-109. 

6 STOLLEY, E.: Die Ergebnisse zweier Tiefbohrungen in der Umgebung Braunschweigs. 
14 Jber. Ver. Naturwiss. Braunschweig 1906, 61. 
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mengen sind, wie BLUMER 1 nach A. B. THOMPSON anfiihrt, oft gewaltig. So 
forderte ein groBer mexikanischer Bnmnen tiiglich nach dem Versiegen des 
Erdols 1%-2 Mill. hI Sole von 71°. Von einem anderen Bnmnen berichtet 
BLUMER, daB "nahezu 2 Mill. t Schlamm und Sand durch die Wucht des Ol
und Gasausflusses ausgeblasen wurden. Urn die Bohrstelle hatte sich ein mit 
heiBem Salzwasser (bis 74° C) angefUllter Krater von nahezu 120000 m 2 FHi.che 
gebildet". Salzquellen sowie Durchtdi.nkung der obersten Bodenschichten mit 
Salzwasser unter Bildung von Salzschlamm in Begleitung von Schlammsprudeln 
oder Salsen und von Salzausbliihungen an der Oberflache in regenarmen Gegenden 
sind in manchen Olfeldem haufige Erscheinungen. Die Ausbriiche von Schlamm
stromen und der Salzgehalt erschweren die Ansiedlung von Pflanzen. Scharf
kantige, kleinere und groBere Trfunmer festerer Gesteinsbanke, Fossilien, die 
haufig von Faserkalk umkrustet sind, oder plattige Bruchstucke von Faser
kalzit und Pyritknollen werden oft massenhaft mit an die Erdoberflache 
gebracht. 

Der Salzgehalt des aus natfulichen oder kunstlichen Quellen unter dem 
Gasdruck austretenden Wassers schwankt ebenso stark oder noch starker als der 
des heutigen Meerwassers, auf Apscheron z. B. von 2-14 Ofo, wobei in der Nahe 
der Erdoberflache Vermischung mit Infiltrationswasser die Verdiinnung hervor
ruft. Oft fiihren die tonigen Begleitgesteine der Ollagerstatten festes Steinsalz, 
dessen Ausscheidung aus dem Sedimentationswasser wohl nur durch die Ver
dunstung infolge der Einwirkung h6herer Temperatur in gr6Berer Rindentiefe, 
also durch die thermische Diagenese 2 , zu erklaren ist. Der Salzgehalt kann aber 
schon beim frischen Sediment betrachtlich groBer sein als im Meerwasser. 
K. ANDREE3 vermutet, daB -1 z J II 55 

7 dieser Unterschied auf Ad-
sorption durch den Schlamm 
zuruckzufiihren sei. Moglicher
weise wird auch wahrend der 
subaquatischen, halmyroly
tischen Diagenese2 noch ein 
Teil der bisher nicht oder nicht 
v611ig hydratisierten klasti
schen Sedimentpartikel durch 
Bindung von Wasser weiter 
umgewandelt, wahrend ein an
derer Teil verdampft. Durch 
das Miteinandervorkommen 
von Sedimentationswasser und 
Erd6l in der Erde, getrennt 
nach dem verschiedenen spez. 
Gewicht (Abb. 2), oder als 

Abb. 2. Schematischer Schnitt durch erne 01 und Wasser fuhrende 
Schichtenfolge mit Bezeichnung der verschiedenen Wasserarten. 

(Nach W. KAUENHOWEN.) 

Emulsion in innigster Vermischung moglicherweise primarer Natur, ist es m6glich, 
daB das Sedimentationswasser durch den Druck der Erd6lgase wieder an die Erd
oberflache und damit in den Kreislauf zuruckgelangt. K. KREJcr-GRAF4 halt das 
Salzwasser der Erd611agerstatten fUr ein Nebenprodukt der Olbildung. Der Man-

1 BLUMER, E.: DIe Erdollagerstatten und iibrigen Kohlenwasserstoffvorkommen der 
Erdrinde, S. 144. Stuttgart 1922. 

2 KUMM, A.: Was ist Diagenese? Z. dtsch. geol. Ges. 79, (1927); Mon. Ber. S.266 
3 ANDREE, K.: Geol.Rdsch.3, 355 (1912). 
4 KREJCI-GRAF, K.: Die rumanischen Erdollagerstatten Schr. aus d. Geb. d. Brenn

stoffgeol. 1929. 
Handbuch der Bodenlehre V. 5 
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gel an Sulfaten ist nach H. HOFER! ein sehr wesentliches Kennzeichen der Erd-
6lwasser. Er wird durch die reduzierende Wirkung der Kohlenwasserstoffe er
kl1irt. Dber die Zusammensetzung einiger Salzwasservorkommen in hannover
schen Erd6lfeldern geben die Analysen von W. KAUENHOWEN 2 Auskunft. 

Fur die aus alteren Sedimentgesteinen ausflieBenden oder gef6rderten, oft 
hochgradigen Solen bestehen demnach die gleichen Schwierigkeiten bei der 
Beurteilung der Herkunft des Wassers sowie der darin gel6st enthaltenen Sub
stanzen wie bei den sog. magmatogenen Wassern. So hat K. GUNZ3 vor kurzem 
erst darauf hingewiesen, daB es eine dankenswerte Aufgabe sei, "durch viele 
Wasseranalysen Klarheit zu schaffen uber die Beziehungen zwischen fossilem 
Meerwasser, Erd611agerstatten und Salzstock". 

Eine gewisse Sicherheit kommt der Bestimmung als Sedimentationswasser 
nur dann zu, wenn es sich urn Vorkommen in ringsum durch undurchlassiges 
Gestein vollkommen abgeschlossenen Raumen handelt, wie es bei dem Wasser 
in den Septarienrissen von Geoden oder in gasreichen, sandigen Erd611agerstatten 
der Fall ist. Mussen wir doch annehmen, daB zu den Gesteinen, aus denen 
Erdgas oder das unter Gasdruck stehende Erdal bzw. Wasser nicht oder nicht 
v611ig hat entweichen k6nnen, auch kein Wasser aus oberfHichlichen Boden
schichten oder von der Erdoberfl1iche gelangen konnte. Bei kluftereichen Ge
steinen kommt es darauf an, wann die Klufte und Risse entstanden sind. Die sehr 
friihzeitig w1ihrend der Diagenese durch Kristallisation sich bildenden Schrump
fungsrisse in wasserdurchtrankten Toneisenstein- oder Kalksteingeoden saugen 
die Feuchtigkeit durch das entstehende Vakuum aus den kapillaren Poren heraus. 
Auch fUr in gleicher Weise gebildete Schrumpfungsrisse in Kalksteinbanken 
mag das zutreffen, jedoch nicht fUr tektonische Klufte, die erst nach der Ver
festigung des Sediments gebildet wurden, und auch nicht fUr Verwitterungs
spalten. In solchen Gesteinen durfen wir nur noch sog. Bergfeuchtigkeit oder 
Haftwasser erwarten, das nun von sich aus nicht imstande ist, das Gestein zu 
verlassen und die Klufte zu fullen. Nur von oben oder aus der Tiefe stammendes 
Wasser kann hier eindringen. Wahrend die Schrumpfungsrisse fast immer 
endosekretionare Mineralausscheidungen aufweisen, treffen wir solche bei den 
tektogenetischen Kluften nur ausnahmsweise als Ausscheidungen aszendierender 
L6sungen oder in der Zementationszone deszendierender Wasser. 

Den geologischen Wirkungen ehemals vorhanden gewesenen Sedimentations
wassers begegnen wir bei alteren Sedimentgesteinen auf Schritt und Tritt. Ihm 
sind die meisten diagenetischen Prozesse zuzuschreiben, speziell diejenigen, die 
als thololytische und halmyrolytische Diagenese die chemischen und strukturellen 
Veranderungen hervorrufen. Aber auch die Veranderungen in gr6Berer Tiefe 
(subterrane Diagenese) sind meist ohne Anwesenheit von Sedimentationswasser 
nicht m6glich. Nur wenige Beispiele k6nnen hier kurz beruhrt werden. Die 
Aufl6sung der Fossilienschalen und Auslaugung von Skelettresten, die endosekre
tiomre Ausfilllung primarer oder sekundarer Hohlraume, Konkretionsbildung, 
Paramorphosenbildung, Inkohlung und Fortschreiten der Hydratisierung sind auf 
das Sedimentationswasser zuruckzufiihren. Die Zusammenpressung toniger und 
organischer Sedimente erfolgt unter Auswanderung des Sedimentationswassers. 
Yom Meerwasser ausgeschiedene Salze - Kalium-Magnesium-Chloride und 

1 HOFER, H.: Geologie des Erdols usw. II. In C. ENGLER u. H. HOFER: Das Erdol, 
S.29. Leipzig 1909. - KAUENHOWEN, W.: Die Verwasserung von Erdolfeldern, ihre Ur
sachen und Bekampfung, S. 16, 17. Berlin 1928. 

2 KAUENHOWEN, W.: "Ober die Ergebnisse einiger Salzwasseranalysen aus hannoverschen 
Erdolfeldern. Zbl. Min. B 1927, 55. 

3 GLINZ, K.: Die Aufgaben wissenschaftlicher Aufklarungsarbeit fiir Tiefbohrungen, 
insbesondere Erdblbohrungen. Internat. Bergwirtschaft u. Bergtechnik 23, 33 (1930). 
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-Sulfate und der Gips, Hydroxyde (Limonit) und Hydrosilikate (Glaukonit) -
bewahren groBe Mengen Sedimentationswasser und nehmen es mit in gr6Bere 
Tiefen, bis es durch die Einwirkung der hOheren Temperatur (thermische Dia
genese und Metamorphose) wieder entweicht und evtl. zur Erdoberflache zu
ruckkehrt . 

1m Kalibergbau unterscheidet man zwischen Laugen, die innerhalb der 
Lagerstatte selbst gebildet wurden, und solchen, die durch von auBen zutretendes 
Wasser entstanden sind. Die ersteren werden von B. BAUMERT l eingeteilt in: 
I. Urlaugen, a) Mutterlaugenreste, b) Primiirlaugen und 2. Restlaugen, 
a) PreBlaugen, b) Umschmelzungslaugen. Urlaugen sind bisher jedoch noch 
nicht einwandfrei als solche zu erkennen gewesen. Von zahlreichen Geologen 
und Chemikem wird ihre Erhaltung in den Salzlagerstatten fur unm6glich 
erkliirt. Vermutlich geh6ren aber Flussigkeitseinschlusse in den Kalisalzen 
hierher2. Die meisten Laugen, die fUr primiires Sedimentationswasser gehalten 
wurden, sind nach FULDA3 , STILLE' und JAENECKE5 als Schmelzlaugen auf
zufassen, die beim Emporquellen der plastischen Salzmassen in den Salzst6cken 
mit emporgepreBt werden und entweder in den kluftigen Anhydrit, wo sie z. T. 
gegen die Tageswasser geschutzt waren, oder in die Grundwasser fiihrenden 
Deckschichten gelangten, aus denen sie unter Umstanden als Solquellen zutage 
treten. Derarlige in den Gruben angetroffene Wasser sind meist gesattigte 
Chlormagnesiumlaugen. 

Viele von den Wassem, die heute noch allgemein unter den Begriff 
Grundwasser fallen, durften zum Sedimentationswasser geh6ren und unter 
gewissen Bedingungen als Sedimentationsgrundwasser zu bezeichnen sein. Oft 
spricht man von einem marinen Grundwasser in Sedimenten jeder Art, ob
gleich es sich in feink6migen Ablagerungen nur urn Haftwasser handeln 
kann, obgleich femer kein Grundwasserspiegel vorhanden ist, und obgleich vor 
allem dieses Wasser nicht durch Infiltration von der Erdoberflache aus in den 
Boden hineingelangte, da ja die Sattigungmit Sedimentationswasserdas Sediment 
fur Infiltrationswasser unzuganglich machte. Das gleiche trifft naturgemaB 
auch fUr die aquatischen Ablagerungen des Strandes zu. Auch hier wird das 
eingeschlossene Sedimentationsmedium oft eine andere Zusammensetzung be
sitzen als das aus den Niederschlagen direkt, ohne Umweg uber die Hydro
sphare, in den Erdboden versickemde Wasser. Das Wasser in schwerdurch
lassigen oder undurchlassigen FluB- und Seeablagerungen oder das Wasser in 
gr6beren Bildungen, sobald sie von undurchlassigen Schichten abgedeckt werden, 
oder das Wasser in beckenf6rmigen Eintiefungen von Glazialtalem kann hierher 
gerechnet werden. Letztere nur dann, wenn im Untergrunde kein Zutritt von 
Infiltrationswasser aus den Talflanken stattfindet und die Wasser uberhaupt 
nicht an der Grundwasserzirkulation teilnehmen. Es wurde dieses Wasser dem
nach haufig mit dem Grundwasser der statischen oder neutralen Zone iden
tisch sein. Ihnen verdanken subaquatische Rutschungen und subterrane Ein
bruche von Sand- und Schottermassen in manchen Bergwerken und Tunnel
bauten ihr Vorkommen. 

1 BAUMERT, B.: Uber Laugen- und Wasserzufliisse im deutschen Kalibergbau. 
Dissert., Aachen 1927, S. 8. Hildesheim 1928, 

2 ERDMANN, E.: Die Chemie und Industrie der Kalisalze. In Deutschlands Kali
industrie, S. 27. 1907. 

3 FULDA, E.: Bericht iiber die 3. Besprechung bergtechnischer Fragen der Kaliindustrie 
im Juni 1923 in Halberstadt, S. I08-II3. 

4 STILLE, H.: Ebenda S. I08-II3_ 
5 JAENECKE, E.: Die Entstehung der deutschen Kalisalzlager. Die Wissenschaft 59, 

2. Aufl., S. 83. Braunschweig 1923. 

5* 
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Kondensationswasser. 
In bezug auf die Herkunft der iibrigen unterirdischen Wassermengen stehen 

sich zwei Ansichten gegeniiber, die K. KEILHACK1 als Infiltrationstheorie 
und Kondensationstheorie bezeichnet. Die erstere, von MARKUS VITRUVIUS 
POLLIO (um 40 v. Chr.), PALISSY (I650) und VOSSIUS (I656) begriindet, konnte 
seit MARIOTTE (I686) und vor allem seit DE LA METHERIE (I797) als die allgemein 
anerkannte betrachtet werden. Ihr erstand in KEFERSTEIN (I8zI) und neben 
anderen hauptsachlich in O. VOLGER (I877)2 ein viel beachteter Gegner. Da 
die VOLGERSchen Ansichten von der ausschlieBlichen Entstehung des Grund
wassers, wenn auch in mannigfacher Abanderung, viele Anha.nger besonders in 
Ingenieurkreisen besitzen, so miissen wir nwer darauf eingehen. 

VOLGER uEterscheidet Tagewasser, das von oben her eindringt, und Quell
wasser, welches im SchoBe der Erde erzeugt wird. Ein Teil des Quellwassers 
ist aber Tagewasser und vom Quellwasser zu trennen. VOLGER verfahrl nun 
so, daB er das offenbar von der Erdoberflache her infiltrierle Wasser ausschlieBt 
und nun behauptet: "Kein Wasser des Erdbodens riihrt her vom Regenwasser." 
Er sagt, man konne sich im Garten davon iiberzeugen, daB das Regenwasser, 
selbst wenn der Boden vollstandig iiberschwemmt gewesen ware oder nach 
achttagigem Regen im Boden in 1/2 m Tiefe nicht die geringste Spur von ein
gedrungenem Wasser hinterlasse. Eingegrabene GefaBe und Drainrohren be
wiesen das gleiche. Wenn der Boden durchlassig ware, miiBten Fliisse, Seen 
und das Meerwasser versickem und man konnte keine Damme aus Erdreich 
aufschiitten. Diese Begriindung ist durchaus ungeologisch gedacht, insofem als 
VOLGER stets nur von Erdreich spricht, ohne zu beriicksichtigen, daB sich die 
verschiedenen an der Erdoberflache anstehenden Gesteine und Boden in bezug 
auf die WasserdurchlaBligkeit ungeheuer verschieden verhalten. Niemandem 
wiirde es z. B. einfallen, einen FluB- oder Kanaldamm aus Sand oder gar aus 
Kies oder Blocken aufzuschiitten. Der Gedanke, daB FluB- und Seewasser nor
malerweise nicht versickem kann, weil der Grundwasserspiegel in der Umgebung 
hOher liegt und infolgedessen Grundwasser in die Hydrosphiire iiberlritt, ist 
VOLGER nicht gekommen, und daB in zahllosen Fallen Bach- und FluBwasser 
usw. tatsachlich vor unseren Augen versinkt, wird ebenfalls nicht bedacht. 
Der wesentlichste Mangel der VOLGERSchen Untersuchungen, wenn man von 
Untersuchungen iiberhaupt reden darf, beruht aber auf der Meinung, daB die 
Niederschlage da einsickem miiBten, wo sie niederfallen, daB also iiberall 
das Grundwasser sein Wasser von dem iiber ihm liegenden Stiick Erdoberflache 
erhalten hatte. DaB das Grundwasser sich von den Nahrgebieten aus im Boden 
auch unter undurchlassigen Boden und Gesteinsschichten ausbreitet, daB das 
Grundwasser flieBt, ist eine so allgemein bekannte Tatsache, daB nicht darauf 
eingegangen zu werden braucht. Merkwiirdig ist nur, daB VOLGER, der diese 
mehr oder minder horizontal gerichtete Bewegung des Grundwassers nicht 
bestreitet, dem Wasser rundweg die Moglichkeit abspricht, auch nur mehr als 
einen halben Meter in vertikaler Richtung zuriickzulegen. Das durch Konden
sation im Boden gebildete Wasser jedoch "sickert in die Tiefe, vereinigt sich 

1 KEILHACK, K. Lehrbuch der Grundwasser- und Quellenkunde, S. 85, 92 ff. 
Berlin 1912. 

2 VOLGER, 0.: Die wissenschaftliche Lbsung der Wasser-, insbesondere der Quellen
frage. Vortr. 18. Hauptvers. Ver. dtsch. lug. 2I. 480 (1877). - Uber die geschichtliche 
Entwicklung der Lehre von der Entstehung des Wassers in der Erde vgl. K. KEiLHACK 
a. a. 0 .. S. 74ff. - K. v. ZITTEL: Geschichte der Geologie und Palaontologie, S. 300. 
Miinchen und Leipzig 1899. - W. SALOMON: Der Wasserhaushalt der Erde. Verlag der 
lnternat. Z. Wasserversorgung 1917. 
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mit dem Grundwasser und flieBt nach den Austrittsstellen, den Quellen". Mit 
diesem Widerspruch schlagt sieh VOLGER abermals sclbst. Einen weiteren 
wiehtigen Beleg fiir seine Ansicht sah VOLGER in den Berechnungen SCHUBLERS, 
der gefunden hatte, daB mehr Wasser auf der Erde verdunstet als zugefiihrt 
wird. Spatere Untersuchungen haben aber ergeben, daB nur etwa vier Fiinftel 
der Niederschlage verdunsten1• Verdunstungsmessungen an offenen Wasser
flachen diirften zur Beurteilung der durch Verdunstung dem Boden verloren
gehenden Wassermengen nicht herangezogen werden, da die obersten Boden
schichten nur gelegentlich mit Wasser gesattigt sind, und das noch meist nur 
bei oder nach Regenwetter, wenn das Sattigungsdefizit der Luft sehr niedrig ist. 
Ein Teil des in den Boden einsickemden Wassers ist damit der Verdunstung 
entzogen. VOLGER stiitzt sich also nur auf eine rein negative Beweisfiihrung, 
ohne einen einzigen positiven Beweis dafiir zu erbringen, und wiederholt somit 
die schon von SENECA und ARISTOTELES geauBerten Anschauungen. 

Eine ganze Reihe von wesentlichen Fehlem widerlegte HANN 2• Gerade 
schwachere, aber langandauemde Niederschlage der kiihleren Jahreszeit dringen 
in den Boden ein. Eine Kondensation des atmospharischen Wasserdampfes 
kann nur in jener Periode stattfinden, in welcher der Boden kalter ist als die 
Luft. "Urn eine Wasserhohe von 2 mm, das ist pro Quadratmeter Flache 2 kg 
Wasser, zu liefem, miissen demnach 1000 m 3 Luft in 24 Stunden durch jeden 
Quadratmeter Bodenquerschnitt passieren", wodurch 1200 Warmeeinheiten an 
den Boden abgegeben wiirden. Dies miiBte geniigen, urn die Temperatur des 
Bodens bis in 30 m Tiefe urn 2,40 C zu erhohen, sodaB also sehr bald keine 
Kondensation mehr erfolgen.konnte. Eine derartige Luftzirkulation, wie sie die 
Kondensationstheorie voraussetzen miisse, sei nicht anzunehmen. Die kalte 
Winterluft im Boden verwehre der warmeren Sommerluft den Eintritt in den 
Boden. Gerade nach jener Zeit, wo die unterirdische KoIidensation am leb
haftesten tatig sein miiBte, zeige sich eine Wasserabnahme der QueUen und 
Fliisse, und femer sei der tatsachliche Parallelismus zwischen Niederschlag und 
der Hohe des Grundwasserstandes sowie die Ergiebigkeit der Bache und Quellen 
und das Fehlen der Quellen und Wasserlaufe in Gegenden mit sehr feuchter 
Luft, aber wenig atmospharischem Niederschlage, nicht zu erklaren. Wahrend 
es regnet und das Wasser in den Boden eindringt, verdunste wenig oder nichts, 
und das einmal im Boden befindliche Wasser sei gegen die Verdun stung fast 
vollig geschiitzt. Dazu ist noch zu bemerken, daB durch eine etwa erfolgte 
Kondensation der Porenraum standig verringert wird und daB bei Regenwetter 
die kapillare Wasserschicht dieht unter der Oberflache jedes Eindringen der 
Luft von auBen unterbindet. Und selbst dann, wenn auch nur ein kleiner Teil 
des Niederschlagwassers an bevorzugten Stellen tiefer in den Boden einzudringen 
vermochte, und selbst wenn ein groBer Teil des eingedrungenen Wassers durch 
die Verdunstung und durch die Vegetation wieder entfemt wiirde, so ist es 
gar nicht erforderlich, daB der verbleibende Rest nun tatsachlich bis zum Grund
was!>erspiegel wandem muB. Was die Sickerwassermenge eines Jahres tat-

1 KEILHACK, K.: a. a. 0., S. 88, 89. Die aus Niederschlagsmenge und Ablauf der 
Flusse von KEILHACK berechnete Verdunstung schwankt zwischen 37,3 % (Rhone) und 
97,3 % (Nil). Da die Abflul3mengen an den Strommundungen bestimmt wurden, so ist in 
der Verdunstungsmenge das von der freien Wasseroberflache verdunstende und das darauf 
niederfallende Wasser mit darin enthalten. Fur Flusse in niederschlagsarmen Gebieten 
wurde demnach die Abflul3menge zu niedrig und damit die Verdunstung des Niederschlags
wassers vom Boden zu hoeh ausfallen. Fur niederschlagsreiche Gegenden diirfte das Um
gekehrte zutreffen. 

2 HANN, J.: Uber eine neue Quellentheorie auf meteorologiseher Basis. Z.osterr. 
Ges. Meteorol. 15, 482 (1880). 
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sachlich nicht erreicht, kann aber durch die Summierung dieser Mengen im 
Laufe mehrerer Jahre erreicht werden. KOHLER! hat die den Niederschlagen 
eines Jahres entsprechende Wassermenge (2000 cm3), allerdings auf einmal, auf 
den in einem Rohre eingestampften Sand aufgebracht und nach sieben Monaten 
Sickertiefen bis zu lA7 m erzielt. Nach Aufbringen von weiteren 1000 cm3 

war das Wasser viereinhalb Monate spater bei 2,20 m Tiefe angekommen. In 
seiner 1887 erschienenen Erwiderung2 weist VOLGER darauf hin, daB niemand das 
Verbindungsglied von der benetzten Erdoberflache bis zum Grundwasser beob
achtet habe, das auch durchaus nicht vorhanden sei. Aber trotzdem finden 
wir Pflanzenwurzeln in allen Tiefen bis zum Grundwasser, abgesehen davon, 
daB der Grundwasserspiegel an vielen Orten dicht unter der Erdoberflache liegt. 
Der Einwand, daB Geschiebefelder, kluftige Felsgebiete usw. vorhanden waren, 
urn den Regen einzulassen, wird von VOLGER als Ausrede beiseite getan, und 
doch sind unsere weiten Geschiebesandgebiete, Kalkstein- und Sandsteingebiete 
hochst durchlassig, wie Versickerungsversuche mit Farb- oder Salzlosungen 
einwandfrei ergeben haben. Der Durchlassigkeit in horizontaler Richtung, die 
VOLGER anerkannt, entspricht die gleiche in vertikaler Richtung, wenn diese auch 
oft durch die Bodenkrume behindert erscheint. DaB aber auch der Ackerboden 
kein Hindernis bedeutet, geht aus dem haufig erfolgten Nachweis von Dunger
stoffen im Grundwasser hervor. 1m ubrigen braucht nur an die kunstliche 
Vermehrung von Grundwasser durch Versickerung von FluBwasser und an die 
Sickergruben und Sickerschachte erinnert zu werden. Uber die Abhangigkeit 
des Grundwassers von den Niederschlagenliegen unter anderen Untersuchungen 
von GEINITZ3 und KEILHACK 4 vor. Starkere, wahrend des Winters, also in 
einer Zeit, in der keine Kondensation im Boden stattfindet, gefallene Nieder
schlage mach en sich in kluftigem Gestein schon nach wenigen Tagen durch 
venrtehrten Zulauf in den Brunnen bemerkbar. 

Das Vorhandensein von Grundwasser in ariden Gebieten sprache, wie 
VOLGER meint, fUr die Kondensation. Das Fur und Wider wird eingehend 
von K. KEILHACK 5 und von H. HOFER YON HEIMHALT 6 besprochen. Positive und 
einwandfreie Beobachtungen, die die Kondensation von Wasserdampf im Boden 
bestatigen, sind erst nach VOLGER mehrfach veroffentlicht worden. MEYDEN
BAGER 7 glaubte der von HANN aufgezeigten Schwierigkeit, daB die bei der Kon
densation auftretende Warme die Kondensation sistiert, durch die Annahme zu 
i.iberwinden, daB die Kondensation des Wasserdampfes schon uber dem Erd
boden erfolge. Die dabei entstehenden Dunstballe dringen in die Poren des 
Bodens ein und schlagen sich durch Adhasion auf der Oberflache der Boden
teilchen nieder, wenn deren Wandungen sich so weit nahern, daB die dunnen 
Wasserfilme zusammenflieBen und sich zu flussigem Wasser vereinigen konnen. 
Das Eindringen der Dunstballe in den Boden wurde jedoch von dem Luft
austausch zwischen Boden und Atmosphare abhangen und gerade in feinporigen 

1 KOHLER, E. J.: Uber einige physikalische Eigenschaften des Sandes und die Me
thoden zu deren Bestimmung. Dissert., Karlsruhe 1900. 

2 VOLGER, 0.: Uber eine neue Quellentheorie auf meteorologischer Basis. Meteorol.Z. 
4, 388 (1887). 

3 GE1NITZ, E.: Die Abhangigkeit des Grundwassers von den Niederschlagen. Internat. 
Z. \Vasserversorgg. 3 (1916). - Die Grundwasserverhaltnisse in Mecklenburg 1912. Landw. 
Ann. 1912, Nr. 26. 

4 KE1LHACK, K.: Grundwasserstudien. V. Der EinfluB des trockenen Sommers 19II 
auf die Grundwasserbewegung in den Jahren 19II und 1912. Z. prakt. Geol. 21, 29 (19 13). 

5 KEILHACK, K.: Lehrbuch der Grundwasser- und Quellenkunde, S. 94, 95. 1912. 
6 HOFER V. HEIMHALT, H.: Grundwasser und Quellen, S.43. Braunschweig 1912. 
7 MEYDENBAUER, A.: Die Entstehung des Grundwassers. Z. Verb. dtsch. Archit.- u. 

Ing.-Ver. I, 41 (1912). - Zur Grundwasser- und Quellentheorie. Gaea 19, 606 (1883). 
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Ablagerungen, wo der Niederschlag der Dunstballe besonders leicht vor sieh 
gehen wiirde, nieht tief genug eindtingcn konnen, urn der Verdunstung wenigstens 
z. T. zu entgehen. In sehr grobporigen und kliiftigen Gesteinen konnte dagegen 
wohl eine ausgiebige Kondensation aus der zirkulierenden Bodenluft bzw.Wasser
bildung durch Anheften der Dunstballe stattfinden. Das beste Beispiel bieten 
die bekannten EishOhlen1, deren Eiswachstum ja ganz und gar auf diesem Vor
gang beruht. Auf dem Prinzip der Kondensation des Wasserdampfes aus durch
streichender Luft beruhen die Wassergewinnungsanlagen an der Nordkiiste des 
Schwarzen Meeres bei Feodosia, von denen REICHLE 2 berichtet hat. Der Siid
wind streicht durch groBe Steinhaufen, die iiber einer undurchlassigen Beton
platte errichtet sind, auf dec das Kondensationswasser aufgefangen wird. An
wendung von kiinstIicher Kiihlung wiirde hier sieherlieh giinstigere Ergebnisse 
liefern. Analoge Erscheinungen kann man auch in Bergwerken beobachten, 
wenn im Sommer die kiinstlich in die Stollen geleitete Luft warmer ist als die 
Grubenwande. 1m Winter tritt dann das Umgekehrte ein, es erfolgt Austrock
nung und RiBbildung, die vermehrten Steinschlag zur Folge haP. MEZGER4 

vertrat die fUr porose Boden und Gesteine zweifellos richtige Anschauung, daB 
das Vordringen des Wasserdampfes niehts mit der Luftzirkulation im Boden 
zu tun habe, sondern allein von der Differenz der Wasserdampfspannung zwischen 
der Atmosphare und der Bodenluft bedingt wiirde. Das Vordringen kann sogar 
entgegen der Luftstromung vor sieh gehen. Auf demselben Standpunkt stehen 
auch HENLE5 und R. WEYRAUCH 6, der wohl am ausfUhrlichsten die VOLGERSche 
Kondensationstheorie und ihre Kritik geschildert und besonders die Unter
suchungen von KRUGER 7 und von MEZGER8 hervorgehoben hat. WEYRAUCH 
wendet sieh vor allem, ebenso wie auch bereits KEILHACK im Jahre I9I2, gegen 
die von den Anhangern der Kondensationstheorie beanspruchte Allgemein
giiltigkeit der aufgestellten Behauptungen, wonach eine Versickerung iiberhaupt 
nicht oder nur in ganz untergeordneter Weise in Betracht kame. Das Ergebnis 
der bisherigen Entwicke1ung unserer Anschauungen ist nach WEYRAUCH in 
folgende Satze zu fassen: I. Die alleinige Giiltigkeit der Infiltrationstheorie 
hat sich namentlich durch die zunehmenden, wenn auch noch ungenauen Resultate 
von Verdunstungsmessungen als irrig erwiesen. 2. Die Lehre von der Grund
wasserbildung durch Kondensation des von der Luft in den Untergrund getragenen 
Wasserdampfes vermag wegen des zu geringen Luftwechsels im Boden die Menge 
des Grundwassets nieht befriedigend zu erklaren. 3. Die von MEZGER behauptete 
Selbstandigkeit der Wasserdampfstromungen von den Luftstromungen wiirde 
diese Schwierigkeit beseitigen. 4. Daneben behalt die Erscheinung der Ver
siekerung eine, wenn auch gegen friiher verminderte Bedeutung." Eine weitere 
KHirung im Sinne der MEZGERSchen Auffassung brachten die Untersuchungen 
von LEBEDEFF, der, ebenso wie MEZGER 8 in seinen letzten VeroffentIichungen, 
der Infiltration einen Anteil an der Grundwasserbildung belafit. 

1 KEILHACK, K.: a. a. 0 .. S.99. 1912. - HANN, J.: a. a. 0., vgI. S. 69, Anmerkg.2. 
- BOCK, H., G. LAHNER U. G. GAUNERSDORFER: Eish6hlen des Dachstein. Graz 1913. 

2 REICHLE, K.: Kondensationsanlagen zur Gewinnung von Wasser aus der Luftfeuchtig
keit. Wasser u. Gas I2, 38 (1921/22). 

3 VIRGIN: Humidity, its effect on mine roofs. Coal Mining I928, 258. 
« MEZGER, CHR.: Die Dampfkraft als Ursache der Grundwasserbildung. Gesdh.lng. 1906, 

36,569; I908, 241, 501; I909, 237, 317; J. Gasbei. u. Wasserversorgg, 52,476,497 (1909). 
5 HENLE, H.: J. Gasbel. u. Wasserversorgg. 57, 749 (1914), 
6 WEYRAUCH, R.: Die Wasserversorgung der Stadte, 2. Auf I., I, 318-329. Leipzig 1914. 
7 KRUGER :Gesdh.lng. I909, 469. - Naheres dariiber in Bd. 6 dieses Handbuches. S. 201. 
8 MEZGER, CIIR.: Die jahrliche Wasserlieferung der Quellen und die atmospharischen 

Niederschlage. Wasser u. Gas I6, Nr. 12 (1926). - Grundwasserbildung und Quellenspeisung 
nach den neuesten Forschungsergebnissen. Gesdh.lng.50, 501-514 (1927). 
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Der Betrag der taglichen Kondensation halt sich aber nach MEZGER innerhalb 
enger Grenzen, komme wohl nie einem Regen von mittlerer Starke gleich, und 
zum groBen Teile verdunstet dieses Wasser wieder. Zu dem gleichen Ergebnis 
war auch 1. VERSLUYSI gekommen: "Die Kondensationstheorie kann mit besseren 
Grunden verteidigt werden, als VOLGER und seine Nachfolger getan haben. Aber 
damit kann nicht bestritten werden, daB dennoch die Kondensation in sehr 
geringem MaBstabe zur Bildung des Grundwassers beitragt." Dagegen hielten 
E. RESSELINK und 1. RUDIG 2 den Kondensationsertrag in den obersten Boden
schichten auf Grund ihrer Kastenversuche fUr ziemlich bedeutsam in bezug auf 
die Grundwasserbildung. Sie fanden in der Zeit vom 8.-II. Mai 1922 eine 
Kondensationswassermenge in Rohe von 3,I mm pro Quadratmeter. Auch 
W. KOEHNE 3 , der zuletzt die Frage der Bedeutung der Kondensation fUr die 
Grundwasserbildung zusammenfassend skizziert hat, ist der Ansicht, "daB das 
etwa im Untergrund kondensierte Wasser alsbald wieder durch Pflanzenverbrauch 
und Verdunstung aufgezehrt wird. Zur Speisung des Grundwassers vermag es 
in irgendwie nennenswertem MaBe nur in Ausnahmefallen, wenn etwa Luft 
durch Kliifte und Rohlen eines Berges oder dUTch ein Raufwerk von Blacken 
streicht, beizutragen. Auch bei der zahlenmaBigen Betrachtung von Nieder
schlag, AbfIuB, Verdunstung und Rucklage oder Aufbrauch hat sich kein Be
diirfnis herausgestellt, der unterirdischen Kondensation im Wasserhaushalt eine 
irgendwie wesentliche Rolle zuzuschreiben". Die von K. KEILHACK4 angefiihrten 
Beispiele von standig und reichlich flieBenden Quellen an Berggipfeln seien noch 
nicht hinreichend untersucht, und FaIle von rapide steigendem Grundwasser, 
wofur weder die Niederschlage, noch aus weiterer Entfernung heranstromendes 
Grundwasser herangezogen werden kanne, sollen nach KOEHNE 5 auch ohne 
unterirdische Kondensation leicht eintreten konnen, wenn Regen und Schnee
schmelze zusammentrafen oder wenn zusammengewehte Schneemassen bzw. 
zusammengelaufenes Wasser versickere. Auch lage der Verdacht nahe, daB es 
sich urn eine bloBe Druckiibertragung von einem offenen Wasserlauf her und 
nicht urn eine wirkliche Rebung des Grundwasserspiegels im Gestein, also urn 
eine Rebung durch Anstauung ohne Infiltration von oben her, handele. Den 
EinfluB des Spannungsgefalles hat KOEHNE nicht weiter beriihrt. 

Von groBtem Wert sind in dieser Rinsicht die Angaben von A. F. LEBEDEFF 6 

uber Messungen der Dampfspannung in der Atmosphare und in verschiedenen 
Tiefen eines in Kisten gefUllten Bodens (Odessaer Schwarzerde). Es hat sich 
gezeigt, daB im April 7 Uhr morgens die Wasserdampfspannung bis zur Tiefe 
von 3,20 m noch groBer ist als die der Atmosphare. Das gleiche war auch im 
September 9 Uhr abends der Fall, wahrend im Juni I Uhr mittags schon von 
2,50 m Tiefe ab ein geringerer Dampfdruck beobachtet wmde. LEBEDEFF 
schlieBt daraus, "daB sich wahrend des ganzen Jahres im Boden und in den 
oberen Schichten des Untergrundes eine Zwischenschicht von mehr oder weniger 
groBer Starke vorfindet, wo die Spannung des Wasserdampfes groBer ist als 
in der Atmosphare. Dieser Umstand geniigt als Beweis dafUr, daB die Theorie 
VOLGERS von der Bildung des Grundwassers auf dem Wege der Kondensation 

1 VERSLUYS, 1.: Dissert., Delft 1916, 
2 HESSELlNK, E., U. 1. HUDIG: H'at die Kondensation der Luftfeuchtigkeit im Boden 

Bedeutung fUr die Bildung des Grundwassers? Meteorol. Z. 40, 182 (1923). 
3 KOEHNE, \V.: Grundwasserkunde, S. 73-78. Stuttgart 1928. 
4 KEILHACK, K.: Lehrbuch, S.97, 98. 1912. 5 KOEHNE, \Y.: a. a. 0., S·76, 77. 
6 LEBEDEFF, A. F.: Die Rolle des dampfformigen \Yassers im Bereich der Boden-

und Untergrundwasser. Arb. landw. Meteorol. 1913, 125. - Die \Vasserbewegung im 
Boden und Untergrund. Mitt. donischen landw. lnst. 3, 220 (1918). - Die Bewegung des 
\Vassers im Boden und im Untergrund. Z. Pflanzenernahrg. usw. A, 10, 1-36 (1927/28). 
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von atmospharischem \Vasserdampf in tiefen Schichten des Untergrundes un
begriindet ist". Nun muBte man aber aus der standigen Abnahme der Dampf
spannung mit der Tiefe folgern, daB eine Bewegung des Wasserdampfes von 
den hoheren Bodenschichten nach den tieferen zu stattfinden wurde, wie dies 
LEBEDEFF auch selbst ausspricht. In den allerobersten Schichten bis zu einer 
Tiefe von 0,5-1,0 cm ist allerdings nachts die Wasserdampfspannung haufig 
geringer als die absolute Feuchtigkeit der Atmosphare. Unter diesen Umstanden 
muB der atmospharische Wasserdampf in den Boden eindringen und sich hier 
kondensieren. Von 36 Nachten von April bis Oktober wiesen 6 keine Konden
sation auf, in den ubrigen 30 reicherte sich der Boden im Mittel um 0,36 mm 
pro Nacht an. Dem Odessaer Boden wird durch diesen Vorgang an 200 Tagen 
gegen 73 mm im Jahr zugefUhrt bei einer Niederschlagsmenge von 400 bis 
450 mm. Die isolierende Wirkung der in den Boden eingegrabenen glasernen 
Behalter ist bei diesen Versuchen jedoch nicht mit in Rechnung gestellt worden. 
Seine hydrologische Bedeutung erlangt diese oberste Bodenschicht jedoch nur 
durch die starke Austrocknung unter das MaB der maximalen Hygroskopizitat 
am Tage, wahrend der sich die Feuchtigkeit auch den tieferen Schichten mit
teilt. Je nach der verschiedenen Temperatur in verschiedenen Tiefen zu ver
schiedenen Tageszeiten tritt ein Spannungsgefalle nach unten oder nach oben 
oder auch in beiden Richtungen auf. Aus der Oberflachenschicht wandert der 
Wasserdampf bei der Erwarmung um die Mittagszeit sowohl in die Atmosphare 
als auch in die Tiefe, wo Kondensation erfolgt. "Kuhle Sommerwitterung, die 
nicht von Regen begleitet ist, kann einer energischeren Austrocknung der 
tieferliegenden Bodenschichten Vorschub leisten." In starkerem Grade wird aber 
die Dampfwanderung von unten nach oben im Winter beobachtet, wobei der 
Dampfdruck um so groB'er ist, je tiefer der Boden liegt. 1m Januar 7 Uhr morgens 
betrug die Temperatur der Erdoberflache -9,80 C und der Dampfdruck 2,1 mm, 
in 3,20 m Tiefe aber + 12,1° C und der Dampfdruck IO,5mm. Es tritt also im 
Winter in den oberen Schichten eine Anreicherung von Wasser durch Konden
sation von Wasserdampf aus der Tiefe ein. Zwischen der Summe der Zunahme der 
Bodenfeuchtigkeit und der etrechneten verdunsteten Wassermenge = 235,7 mm 
auf der einen Seite und den Niederschlagen auf der anderen mit 169,5 mm bekam 
LEBEDEFF fUr die Zeit vom 26. Oktober 1914 bis I. Marz 1915 eine Differenz von 
66,2 mm Wasser in einer 2 m machtigen Bodenschicht. Dieses Wasser konnte dem
nach nur als Wasserdampf von unten her zugefUhrt worden sein. Beobachtungen 
in anderen Gebieten haben das Auftreten der LEBEDEFFschen Wasserdampfzirku
lation und -kondensation bestatigt. Die Anreicherung von Kondensationswasser in 
dieser fUr die Pflanzenernahrung besonders wichtigen Zone konnte nun zweifellos 
auch auf die Sommermonate ausgedehnt werden, wenn die Schichten.nach dem 
Vorschlage des Verfassers1 durch ein Rohrensystem kunstlich gekuhIt wurden. 

DaB durch die Erwarmung der Bodenoberflache von auBen her tatsach
lich eine Kondensation im Boden stattfindet, haben eigene, 1924 angestellte, 
aber noch nicht beschriebene Verdunstungs- und Warmeleitfahigkeitsversuche 
mit Sanden verschiedener KorngroBen ergeben. Der lufttrockene Sand wurde 
oben durch einen eingegrabenen zylindrischen elektrischen Heizkorper auf 
300-315° C erhitzt. In allen Fallen bildete sich unter der Erhitzungszone 
ein an der Glaswand deutlich zu erkennender feuchter Ring von verschiedener 
Breite (0,5-5,8 cm), der zunachst schneller und dann langsamer nach unten 
wanderte. Nach 70 Minuten war die Oberkante der Kondensationszone z. B. 
etwa 5 cm weit gewandert. Dieser Vorgang ist jedoch nicht mit Wasser-

1 Angefuhrt in H. KELLER: Wassergewinnung in heil3en Landern, S.92. Berlin I929. 
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gewinn, sondern mit Wasserverlust verbunden, wie einige Wiigungen gezeigt 
haben. Befand sieh niimlieh am Boden des GefiiBes eine wassergesiittigte 
Zone, so wurde der Wasserspiegel, der sieh bei den Versuehen mit groberen, 
lufttroekenen Sanden und Riesen 15,2 em und 16,2 em tief befand, durch 2Sstiin
diges Erhitzen nicht veriindert, trotzdem ein Gewiehtsverlust von 2,5g bzw. 
1, S g eingetreten war. Bei einem Versueh mit sehr feinkornigem, getrocknetem 
Boden (4900 Maschen) befand sieh die obere Grenze der nassen Zone 10,2 em unter 
der Oberfliiche, naeh 311/2stiindigem Erhitzen war die Wassergrenze urn 6mm 
gestiegen und trotzdem eine Gewiehtsabnahme von lAg festzustellen. Erst 
65 Stunden dauernde Erhitzung ergab eine Absenkung urn 20 mm bei einer 
Abnahme von 4,S g; allerdings befand sich der Wasserspiegel diesmal nur 7,1 em 
vom oberen Rande des gefUllten Glaszylinders entfernt. Diese Versuche be
stiitigten die Erfahrung, daB trockener Boden die Verdunstung des Grund
wassers ungemein erschwert. Sie zeigen ferner, daB ein Teil des hygroskopischen 
Wassers nach auBen verdampft, wiihrend ein nicht unbetriichtlicher Teil in den 
tieferen Schichten des Sandes kondensiert wird und naeh unten wandert, bis 
es sich mit dem Grundwasser vereinigt. Bei der geringen und nur kurze Zeit 
dauernden Erwiirmung der Bodenoberfliiche in der Natur kann die Feuchtig
keitswanderung nur auBerordentlich geringe Betriige annehmen. 

1m weiteren untersuchte LEBEDEFFI die Rolle des Wasserdampfes bei der 
Bildung des Grundwassers. Da wiihrend der Sommerperiode der Dampfdruck 
sowohl von oben als auch von unten her naeh der Zone der konstanten Boden
temperatur zu abnimmt, muB in dieser Zone eine lebhafte Kondensation von
statten gehen, die den Anfang zur Bildung des erst en Grundwasserhorizontes 
ergabe. Da der Horizont der konstanten Jahrestemperatur von der Form der 
Obermiche abhiingig sei, wiederholte auch der erste Gruridwasserhorizont in einer 
etwas gemilderten Form das Relief der Ortlichkeit. In durchliissigen Boden 
sinkt das Grundwasser ab, so daB seine Lage nicht mehr mit dem Orte seiner 
Entstehung zusammenfiillt. Unter diesem erst en Horizonte konnen noch weitere 
Grundwasserhorizonte in den Bodenzonen entstehen, wo eine intensive Bewegung 
des Dampfes in eine weniger intensive iibergeht, wo also Schiehten mit kleinerem 
thermisehen Gradienten von Schichten mit groBerem Gradienten iiberlagert 
werden. Unter dem Frostboden bildet sich Grundwasser auf diese Weise. SiiB
wasserhorizonte, die bei horizontaler Sehichtenlagerung zwischen Salzwasser
horizonten auftreten, wie z. B. im Tertiiir des Akmolinskisehen Gebietes in Tur
kestan, seien ein augenscheinlicher Beweis flir die Entstehung der ersteren durch 
Kondensation des aus der Tiefe aufgestiegenen Wasserdampfes. Hygroskopisches 
Wasser vermag sieh nur als Dampf zu bewegen; iiberschreitet die Feuchtigkeit 
die maximale Hygroskopizitiit, so kann das Wasser auch in fliissiger Form von 
einem Wasserfilm zum andern wandern. Wenn auch LEBEDEFF glaubt, daB die 
Bewegung des Wasserdampfes geniige, urn Grundwasser zu bilden, wiire es seines 
Eraehtens doch falsch, anzunehmen, "daB die fliissige Form bei der Bildung des 
Grundwassers nicht mitwirkt". Ein wichtiges Argument der Anhiinger der 
VOLGERSchen Theorie bildete die Auffindung einer Untergrundschicht in der 
Steppenebene durch WYSSOTZKy2, in der im allgemeinen konstante Feuchtigkeit 
von 13-160/0 herrscht, und in die kein Wasser aus der hoheren, gelegentlich 
durchfeuehteten Zone einsickert. Auch OTOZKy 3 hatte festgestellt, daB diese 

1 LEBEDEFF, A. F.: a. a. 0., S. 33. 1927/28. 
2 \VYSSOTZKY: Hydrologische und geo-biologische Beobachtungen im Weliko-Anadol. 

Bodenkde. 1899, 39. 
3 OTOZKY: Gegenwartige Probleme der wissenschaftlichen Hydrologie. Hydrol. Bote 

1915, Nr. 1. 
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Zone beinahe das ganze Jahr hindurch auBerst trocken war. ISMAILSKV und 
WVSSOTZKV meinten nun, daB das Niederschlagwasser diese trockene Region 
nur an wenigen Stellen der Steppen, wie klein en Senkungen, Schluchten usw. 
durchsickere und das Grundwasser speise. Auf Grund seiner Sickerversuche 
erklart LEBEDEFFI das Phanomen der standig trockenen oder "toten" Zone 
folgendermaBen: Die Veranderungen des Feuchtigkeitsgehaltes durch das hin
durchflieBende Sickerwasser sind geringer als die sich aus der "Probenindividuali
tat" ergebenden Schwankungen in parallelen Feuchtigkeitsbestimmungen. Der 
Wassergehalt der Zone mit konstanter molekularer Feuchtigkeit blieb bei den 
Sickerversuchen mit 3 m langen Rohren tatsachlich unverandert. Es braucht 
also keine Sattigung dieses Horizontes aufzutreten, auch wenn sich tiber ihnen 
durch die Niederschlage eine gesattigte Zone mit hangendem Wasser gebildet 
hat. LEBEDEFF gelangt zu dem SchluB: "Der KondensationsprozeB ist ein 
universaler und findet in allen Breiten und bei jeder Struktur des Bodens statt. 
D,er ProzeB der Infiltration fehlt in der Zone des ewigen Eises, in tonigen Wusten 
und, wahrscheinlich, nicht selten in Halbwusten. In den mittleren Breiten kom
binieren sich KondensationsprozeB und Infiltration, wobei je nach den klimati
schen und geologischen Bedingurigen bald der eine, bald der andere vorwiegt." 
Wenn LEBEDEFF somit der Kondensation eine wesentliche Bedeutung fUr die 
Bildung des Wassers in der Lithosphare einraumt, so ist doch zu sagen, daB die 
Begrundung dieser Auffassung und die Vorstellung tiber die Art und Weise, 
wie die Kondensation erfolgt, nichts mehr mit der VOLGERSchen Theorie gemein 
hat. Ein Luftaustausch zwischen Boden und Atmosphare ist, wie HADICKE 2 

und MEZGER 3 schon festgestent hatten, nicht erforderlich. Das durch Tem
peraturdifferenzen hervorgerufene Dampfspannungsgefalle allein reicht aus, urn 
Kondensation im Boden hervorzurufen. Ob dadurch aber tatsachlich eine Ver
mehrung des Wassergehaltes des Bodens erzielt wird, muB bezweifelt werden. 
Die durch die Auskiihlung des Bodens wahrend der Nacht kondensierte Wasser
menge ist so gering und so wenig tief in den Boden eingedrungen, daB sie am Tage 
durch die Verdunstung wieder verlorengeht. 1m ubrigen wird nur Wasser 
verdampft und wieder kondensiert, das sich bereits im Boden befindet, wodurch 
die Bilanz des flussigen Wassers im Boden in keiner Weise beeinfluBt werden 
durfte. Besonders bemerkenswert ist jedoch der Nachweis von der GroBe der 
Wassermenge, die sich in Odessa in der ersten Winterhalfte durch Kondensation 
des yom Kapillarsaum des Grundwassers aufsteigenden vVasserdampfes in der 
Nahe der Erdoberflache bildet. Falls diese Erscheinung auch in extrem ariden 
Gebieten eine Rolle spielen sonte, konnte die kiinstliche Erzeugung von Grund
wasser durch Versickerung von Meerwasser4 einen gewissen Wert bekommen. 

Erwahnt sei noch, daB sich vor kurzem O. STUTZER5 fUr die Entstehung des 
Grundwassers im Kalkstein am Cabo de Vela und in den Dunen der Halbinsel 
Goajira (Kolumbien), eines Trockengebietes also, durch Kondensation aus
gesprochen hat, wie ja auch R. WEYRAUCH 6 die Meeresinseln und die in der 
Nahe des Meeres gelegenen Diinen wegen der hohen relativen Luftfeuchtigkeit 
und der stets lebhaften Luftstromungen hinsichtlich der Kondensation fUr be
sonders geeignet halt. H. KELLER 7 fUhrt diesbezugliche Beobachtungen von 

1 LEBEDEFF, A. F.: a. a. 0., S.34. 1927/28. 
2 HAD1CKE, H.: Die Entstehung des Grundwassers. Bayer. Ind,- u. Gewerbebl. 1907, 445. 
3 MEZGER, CHR.: a. a. 0., vgl. Anrnerkg.8 auf S. 71. 1906. 
4 KELLER, H.: a. a. 0., S. 67. 
5 STUTZER, 0.: Zur Geologie der Goajira-Halbinsel. Neues Jb. Min. usw., Beilgbd. 59, 

Abt. B, 2, S. 325, I928. 
G 'WEYRAUCH, R.: a. a. 0., S.330. 7 KELLER, H.: a. a. 0., S.9I, 92. I929. 
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HXmCKEl, EBERMAYER und STAPPENBECK an. Es darf jedoch nicht unbeachtet 
bleiben, daB I. M. K. PENNINK 2 1904 als Direktor des Amsterdamer Diinenwasser
werkes erkliirte, daB nach den technischen Untersuchungen nicht daran zu zweifeln 
sei, daB das Grundwasser in den Dunen ausschlieBlich durch infiltriertes Regen
wasser entstehe. 

In fi I tr a ti ons w asse r. 
Ais letzte und bedeutsamste Gruppe von eigener Entstehungsweise verbleibt 

uns noch das Infiltratiohswasser zu besprechen. Unter Infiltrationswasser 
verstehen wir jedes Wasser, das von der Erdoberfliiche her in die Erdkruste 
eingedrungen ist. Die urspriingliche Entstehungsweise dieses Wassers ist dabei 
gleichgultig. Es kann sowohl magmatischer Herkunft sein, also etwa ver
sickertes Thermalquellwasser, oder es kann aus dem Boden ausgetretenes Grund
wasser sein, das als Quellwasser nach unbedeutendem oberirdischen Lauf wieder 
im Boden verschwindet und demnach schon der Hydrosphiire angehort hat. 
Bachwasser, FluBwasser und schlieBlich auch das Meerwasser sind imstande, an 
geeigneten Stellen in den Boden einzudringen. Sie sind als nicht unwesentliche 
Bestandteile desselben zu betrachten. Von der groBten Bedeutung fur den Wasser
haushalt der Erdkruste ist aber das infiltrierte Atmosphiirenwasser. Die 
Bezeichnung "meteorisches Wasser" fUr diese Gruppe, die sich in der amerika
nischen Literatur3 hiiufig findet, im Gegensatz zum "connate" und zum magma
tischen Wasser, konnte wohl fur das aus der Atmosphiire stammende Wasser, 
nicht aber fUr die Gesamtheit des Infiltrationswassers angenommen werden. 
E. KAYSER4 und R. KAMPE5 nennen so das Wasser der Atmosphiire, wiihrend 
E. KAISER 6 unter Meteorwasser sowohl das auf die Erde gelangende als auch 
das eindringende Niederschlagswasser versteht. O. E. MEINZER 7 hat jenen Aus
druck als unbrauchbar fUr eine spez. Definition in bezug auf unterirdisches 
Wasser abgelehnt. 

Die Anwesenheit von Infiltrationswasser uberhaupt sowie seine Menge sind 
naturgemiiB von zwei Vorbedingungen abhiingig: Das zur Versickerung gelangende 
Wasser muB zur VerfUgung stehen, und der Boden muB Eigenschaften besitzen, 
die ihn zur Aufnahme des Wassers befiihigen konnen. Beide Bedingungen mussen 
zusammentreffen. Die erstere kann man als die klimatische oder geographische, 
die letztere als die petrographische oder geologische bezeichnen. Wiihrend jene, 
die besonders durch die geographische Lage eines Gebietes, dessen Oberfliichen
formen, seine Niederschliige, Verdunstung und Vegetation gekennzeichnet ist, 
bereits in mehreren Kapiteln dieses Handbuches ausfiihrlichst behandelt worden 
ist, haben wir uns hier nur mit den geologischen Grundlagen der Infiltration 
zu beschiiftigen. 

Die Gesteine und Boden sind in mehr oder minder hohem Grade poros. 
Unter Porositiit verstehen wir die Anwesenheit von Hohlriiumen jeder Art. Sie 
wird ausgedruckt in Prozenten des Gesamtvolumens des Gesteins oder Bodens. 
1m kleinsten MaBe begegnen wir den Poren in den Mineralien und zwischen den 

1 HXDICKE, H.: Die Gewinnung von 'Vasser in trockenen Gegenden. Gesdh.lng. 30, 
~r. 31, 501, (1907)' 

2 PENNINK, 1. M. K.: Z. kgl. lnst. lng. Niederlanden 1903/04. Ref. J. Gasbel. u. 
Wasserversorgg. 47, 347 (1904). 

3 Z. B. H. RIEs: Economic Geology, S. 437.1916. - VI'. LINDGREN: Mineral deposits, S. 86. 
4 KAYSER, E.: Lehrbuch der Geologie I, S. 350, 354. Stuttgart 1921. 
5 KAMPE, R.: Das Wasser. In REDLICH, TERZAGHI U. KAMPE: lngenieurgeologie, S. 559. 

Berlin 1929. 
6 KAISER, E.: Meteorwasser, Handworterbuch der Naturwissenschaften 6,862. Jena1912. 
7 MEINZER, O. E.: Outline of ground-water hydrology, with definitions. U. S. geol. 

Surv., Water-Supply Paper 494, 31 (1923). 
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Mineralkomem, in groBerem MaBe zwischen den klastischen Komponenten der 
Trfunmergesteine und BOden sowie in den Rissen, Kluften, Spalten und Hohlen 
kompakter Gesteine, vomehmlieh im Bereich ihrer Verwitterungszone, im fel
sigen Boden. Es ist vor aHem MEINZERl, der der Gewohnheit, nur die kleinen 
Hohlraume als Poren zu bezeichnen, entgegentritt, denn im Vergleich zur GroBe 
der Erde seien auch die groBten Offnungen niehts weiter als Poren. Samtliche 
vier Porenarten konnen in den Sedimentgesteinen miteinander auftreten. Wegen 
ihrer verschiedenen GroBe ist ihr Verhalten gegenuber dem Wasser und ihr Ein
fluB auf die Bodenbildung sehr verschieden. Der Wasserinhalt der Mineralporen 
und der Poren zwischen den Mineralien wurde bislang unter der Bezeichnung 
Gebirgs- oder Bergfeuchtigkeit (auch BergschweiB) 2 zusammengefaBt, wobei auch 
haufig ein geringer Wassergehalt der Poren zwischen den sedimentierten Ge
steinstriimmem mit einbegriffen wurde. E. KAISER und W. BEETZ3 nannten das 
in Sandwehen kapillar zuruckgehaltene Wasser im AnschluB an S. PAS SARGE 4 

Grundfeuchtigkeit. In neuerer Zeit pflegt man, abgesehen yom chemisch ge
bundenen Konstitutionswasser, das EinschluBwasser yom Haft- und Fullwasser 
zu unterscheiden 5. Innerhalb der Bodenzone unterscheidet ZUNKER das osmo
tische Wasser, das hygroskopische Wasser, das Kapillarwasser, das Haftwasser, 
das Sickerwasser und das Grundwasser und schlieBlich den Wasserdampf und 
das Eis. Bezuglich der Definition und des physikalischen Verhaltens dieser 
Bodenwasserarten sei auf den angegebenen Beitrag von F. ZUNKER 5 verwiesen. 
LEBEDEFF6 unterscheidet: Wasser im dampfformigen Zustande, hygroskopisches 
Wasser, Filmwasser, Gravitationswasser, dazu gehorend das kapillare und das 
hangende Wasser, sowie das " Gravitationswasser", welches sieh im Zustande 
des Fallens befindet, femer das Wasser im festen Zustande, das Kristallisation,,
wasser und endlich das chemisch gebundene Konstitutionswasser. Auffallend ist, 
daB das Grundwasserals besondere Gruppe des Gravitationswassers6 nicht genannt 
wird. Von O. E. MEINZER 7 wurde auch eine Gliederung nach genetischen Ge
sichtspunkten neben einer solchen nach der Art des Auftretens versucht. Er 
fiihrt das "interstitial water" extemer und intemer Herkunft an, wobei ersteres 
weiter gegliedert wird in: absorbed water, connate water, water of dehydration 
(z. T.) und Wasser, das yom Magma von auBen aufgenommen wurde. Das ab
sorbierte Wasser wurde mit unserem Infiltrationswasser identisch sein. In bezug 
auf das Auftreten wird von oben nach unten unterschieden: 
A. Suspendiertes oder vadoses Wasser. 

a) Bodenwasser: 
I. erreichbar fiir Pflanzen, 
2. nicht erreichbar. 

0.) Wasser, das durch Verdunstung entfernt werden kann. 
P) Wasser, das durch Verdunstung nicht entfernt werden kann = hygroskopisches 

Wasser. 

1 MEINZER, O. E.: The occurrence of ground-water in the United States, with a dis
cussion of principles. U. S. geo!. Surv., Water-Supply Paper 489, 2 (1923). 

2 KEILHACK, K.: a. a. 0., S. 99, IOI. - HElM, A.: Die Quellen. 1885. - STREMME, H.: 
Quellen. Handworterbuch der Naturwissenschaften 8. Jena 1913. - HAAS, H.: Quellen
kunde, S. IS. 1895. - SUPAN, A.: Grundziige der physischen Erdkunde, S.350. 1927. -
WEYRAUCH und viele andere. 

3 KAISER, E., U. W. BEETZ: Die WassererschlieBung in der siidlichen Namib Siidwest
afrikas. Z. prakt. Geo!. 27, 171 (1919). - KAISER, E.: Die Diamantenwiiste Siidwestafrikas 2, 
178. Berlin 1926. 

4 PASSARGE, S.: Die Kalahari, S.573, 674. Berlin 1904. 
• ZUNKER, F.: Das Verhalten des Bodens zum Wasser. Bd. 6 dieses Handbuches, S. 66. 

Berlin 1930, 
6 LEBEDEFF,A. F.: Die Bewegung desWassers im Boden undim Untergrund. a.a.O., S. 24. 
7 MEINZER, O. E.: Outline of ground-water hydrology, 32, 29, Washington 1923. 
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b) Vadoses Zwischenzonenwasser. 
c) Kapillarsaumwasser. 

B. Grundwasser oder phreatisches Wasser. 
a) Gravitationsgrundwasser. 
b) Von der Gravitation nicht beeinfluBtes Grundwasser. 

C. Unterirdisches Eis. 

Die Zone, in der sich das Grundwasser befindet, wird Sa ttigungszone 
genannt, wahrend die iibrigen Wasserarlen zur Durch1iiftungszone oder 1uft
haltigen Zone (zone of aerationl ) gehoren und a1s "suspended water" oder "vadose 
water" zusammengefaBt werden. MEINZER versucht hier nach dem Vorgange von 
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DALy2 den Ausdruck "vadoses Was
ser" im alten Sinne der POSEPNY
schen Definition3 wieder einzufUh
ren, nachdem dieser Ausdruck von 
E. SUEss'in allzu umfassenden Sinne 
verwendet und vonspaterenAutoren 
nur auf eingedrungenes Oberf1achen
wasser bezogen oder gar iiberhaupt 
nicht gebraucht worden war. Diese 

~ '" vie1seitige Anwendung des Begriffes 
~ ist zweifellos darauf zuriickzufiihren, 
~ daB F. POSEPNY 5 ihn se1bst in zwie
~ fachem Sinne verwendet, fUr das 

deszendierende Wasser iiber dem 
Grundwasserspiege1 und fUr das be
wegte Grundwasser in 1eicht 10s
lichen Gesteinen. Vor allem aber 
spricht POSEPNY ausschlieBlich nur 
von vadoser und profunder Zirku-
1ation, so daB die Uberlragung auf 
das Wasser se1bst, besonders in 
MEINZERS Art, strenggenommen 
nicht gerechtfertigt ware. Wir wiir-
den am besten von einer Sicker

Abb. 3. Schema der Zonengliederung des unterirdischen 
wasserzone sprechen, in der neben 
dem Haftwasser zeitweilig auch sich 

nach unten bewegendes kapillares und Gravitationssickerwasser auftreten kon
nen. Die verschiedenen Zonen und Wasserarten hat MEINZER in obenstehen
dem Diagramm dargestellt (Abb. 3). Es ist 1eicht zu verstehen, daB diese Zonen
gliederung nicht in allen Gesteinen der Erde klar durchzufUhren ist, ganz ab
gesehen davon, daB die Abgrenzung der "Bodenwasserzone" abhangig ist von 
der Definition des Begriffes "Boden". Ganz gewiB gilt sie nicht fUr die Gebiete, 
in denen Hydrospharenwasser zur Versickerung ge1angt, und ebenfalls nicht fUr 
die kapillarporosen Gesteine, wie wir spater sehen werden. 

Wassers. (Nach O. E. MEINZER.) 

Wie eingangs schon hervorgehoben wurde, findet sich in der Literatur mehr
fach die Bezeichnung "Bodenwasser" als Zusammenfassung fUr samtliches in 
der Lithosphare anwesendes Wasser, die jedoch keinesfalls auf das endogene und 

1 FINCH, J. 'v.: "Gathering zone or zone of percolation", darunter das "saturated 
belt". Nach ,V. LINDGREN: a. a. 0., S.32. 

2 MEINZER, O. E.: Water-Supply P. 489, 39 (1923). 
3 Vgl. S.85. 4 Vgl. S.57, 49. 
5 POSEPNY, F.: a. a. 0., S.24, 26-31, 1895. 
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das Sedimentationswasser der Tiefe anwendbar ist1 . Versteht man aber unter 
Boden nur "die oberste belebte Zone der Erdrinde, die in der Regel liber dem 
Wasserspiegel, also liber dem Grundwasser liegt"2, so dlirfte die MEINzERsche 
Benennung zutreffen. Nach den neueren Auffassungen reicht aber das Gebiet 
der Bodenlehre wesentlich weiter in die Tiefe, wie aus der von E. BLANCK3 ge
gebenen De.finition einwandfrei hervorgeht. Man kann.danach kurz sagen :.Boden 
ist der durch exogene Einfllisse veriinderte Teil der Lithosphiire, so daB also 
nicht nur die sog. Detritations- bzw. Oxydationszone dazu gehoren wlirde, son
dem auch die Zementationszone, die A. KUMM" als Zone der Metagenese zusam
mengefaBt hat. In diesem Sinne wiire demnach auch die Siittigungszone noch 
mit zum Boden zu rechnen, und die Bezeichnung Bodenwasser flir das exogene 
Wasser der Lithosphiire, mit Ausnahme des Sedimentationswassers, dlirfte 
damit zu Recht bestehen. Weniger begriindet wiire damit die Beschriinkung 
des Begriffes Bodenwasser = Bodenfeuchtigkeit allein auf das im Boden fest
gehaltene Wasser, wie sie sich in RAMANNS Bodenkunde findet 5• 

In der sog. Z wi s c hen z 0 n e, die nur dort vorkommt, wo das Grundwasser so 
tief liegt, daB die Pflanzenwurzeln dieses bzw. den Kapillarsaum nicht zu erreichen 
vermogen, tritt eine Siittigung mit Wasser nicht ein, wie das in der Bodenzone 
MEINZERS zeitweilig als Folge starker Niederschliige moglich ist. Auf den kapil
laren Hohlriiumen dringt das Wasser im Zwischenstreifen weiter in die Tiefe 
und preBt hier unter Umstiinden die Luft zusammen, so daB, nach MEZGERS 6 

Auffassung, hierdurch ein verstiirktes AbflieBen des Grundwassers in den Quellen 
und dementsprechend auch ein Steigen des Wasserspiegels in den Brunnen zu
stande kommt. Sind im Boden und in der Zwischenzone liberkapillare Zwischen
riiume vorhanden, so sinkt auf ihnen das Wasser der Schwerkraft folgend zu
meist in recht gewundenen Einzelfiiden zuerst schneller, dann immer langsamer7 
in die Tiefe, bis es auf die obere Grenze des Kapillarsaumes trifft. Der in der 
deutschen Literatur vielfach gebrauchte Ausdruck Sickerwasser (oder auch 
der weniger gebriiuchliche Senkwasser) dlirfte fUr dieses nach unten wandemde 
Wasser durchaus angebracht sein, nur diirfte er dann nicht zugleich auch flir 
das aus dem Boden hervorsickemde Grundwasser verwendet werden. Als 
Kapillatsaum bezeichnet man die Zone, in der das Wasser aus der Siittigungszone 
in die kapillaren Hohlriiume aufsteigt, wiihrend die liberkapillaren Riiume Luft 
enthalten. Erhohung des Druckes durch hinzutretendes Sickerwasser pflanzt 
sich in ihm hydrostatisch fort, so daB die groBeren Poren teilweise sofort gefiillt 
werden und eine dem Zulauf entsprechende Wassermenge fast pl6tzlich an das 
Grundwasser abgegeben wird. 

Vermoge seines Zusammenhanges mit dem Grundwasser wird dieses dutch 
Wasserentzug an der Oberfliiche des Kapillarsaumes durch Pflanzen oder Ver
dunstung vermindert, was bei suspendiertem oder Haftwasser nicht m6glich ist. 
"Schwebendes Wasser steigt nicht in Kapillaren hoch", sagt LEBEDEFFB. Es 
dlirfte daher wohl als giinzlich ausgeschlossen zu betrachten sein, daB in ariden 
Gebieten, wo eine Zwischenzone zwischen Kapillarsaum und Bodenzone vor
handen ist, wo also der Kapillarsaum selbst nicht bis an oder dicht unter die 
Erdoberfliiche heranreicht, ein Ersatz des verdunsteten Wassers durch Aufstieg 

1 KAMPE, R.: a. a. 0., S. 564 gibt z. B. fUr die Entstehung und Erganzung des "Boden
wassers" folgende drei Moglichkeiten an: Die Versickerung, die Kondensation und das 
Aufsteigen von Wasser aus dem Erdinnern. 

2 KOEHNE, W.: Grundwasserkunde, S. 14. 1928. 
3 Siehe dieses Handbuch I, S. 19-28. 4 KUMM, A.: a. a. O. 1926, 1927, 1928. 
5 RAMANN, E.: Bodenkunde, 2. Auf!., S. 265, 1905. 
G MEZGER, CHR.: a. a. 0.1927. 7 KOEHLER, E. J.: a. a. O. (siehe S.70). 
8 LEBEDEFF, A. F.: a. a. 0., S. 29. 1927/28. 



80 A. KUMM: Das vVasser als Bestandteil des obersten Teils der Erdkruste. 

aus dem Grundwasser erfolgt und daB die Bodensalze oder gar die Bodenkrusten 
aus dem Grundwasser stammen. Derartige Ausscheidungen konnen nur dort 
stattfinden, wo auf der Erdoberflache zusammengelaufenes Niederschlagswasser 
wieder verdunstet, oder wo das Sickerwasser nicht tief genug in den Boden 
eingedrungen ist, oder wo schlieBlich Grundwasseraustritte vorhanden sind und 
den Boden in groBerem Umkreise von unten her durchfeuchten1 . Durch Aus
trocknung kann ebensowenig auch die obere Grenze des Kapillarsaumes hoher
gelegt werden, auch dann nicht, wenn durch Salzausscheidung das Volumen 
der kapillaren Poren noch verkleinert wiirde. Es ist femerhin auch ein Irrtum, 
daB in humiden Gebieten keine Ausbliihungen vorkiimen. Fast in jedem Ton
aufschluB, besonders in Jura-, Kreide- und Tertiartonen kann man winzige 
Halbspharite von Gips beobachten, die bei trockenem Wetter die der Luft aus
gesetzten Oberflachen wie mit Reif iiberzogen erscheinen lassen. Diese Ausschei
dungen sind eine Folge der standig wechselnden Durchfeuchtung und Abtrock
nung von auBen her, wobei nur eine Salzwanderung durch Diffusion wahrend der 
Durchfeuchtungszeit in Frage kommt. Aufstieg wahrend der Abtrocknung ist 
unmoglich. Deshalb kann durch Bewasserung in ariden Gebieten auch eine Ver
mehrung der Ausbliihungen erzeugt werden, ohne daB der evtl. erhohte Grund
wasserspiegel dabei beteiligt ware, wie RAMANN annimmt. 

Das Wasser der Siittigungszone heiBt Grundwasser. Seine Grenze gegen 
die lufthaltigen Schichten ist der Grundwasserspiegel, der naturgemaB nur 
durch die Oberflachenstiicke in den iiberkapillaren Poren gebildet wird. Prak
tisch wird er durch die Verbindung der Wasserspiegel der kiinstlichen Auf
schliisse, unter Umstanden auch der Quellen und Seen (Grundwasserseen) 
dargestellt. In der Sattigungs- oder Grundwasserzone wird der Raum jedes 
herausgenommenen Gesteins- oder Bodenteilchens sofort durch Wasser ein
genommen, was in der Sickerwasserzone nicht der Fall ist. Grundwasser ist 
also zapfbar, wahrend die iibrigen Wasser nur durch Erhitzung, evtl. durch 
Auspressen oder Zentrifugieren, gewonnen werden konnen. Gesteine bzw. Ge
steinshorizonte, in denen sich Grundwasser befindet, wurden friiher meist als 
Grundwassertrager und diejenigen, auf denen das Grundwasser ruhte, als Grund
wasserstauer bezeichnet. Da die letzteren aber ebensogut die Bezeichnung Grund
wassertriiger verdienen, zieht man es heute vor, von wasserfiihrenden Gesteinen 
oder Schichten (aquifer) 2 zu sprechen. Die wasserstauenden nennt man undurch
lassig; und die Bezeichnung "durchlassig" gilt sowohl ffir die grundwasser
fiihrenden als auch fUr die sickerwasserfiihrenden Gesteine und Boden. In bezug 
auf die Anwendung des Begriffes Grundwasser scheint neuerdings erfreulicher
weise mehr Ubereinstimmung zu herrschen, wahrend friiher, wohl auf H. HAAS 3 

zuriickgehend, mehrfach Abweichungen von dieser Definition aufgetreten sind. 
H. HAAS beschrankte den Begriff Grundwasser allein auf "Wasseransammlungen 
in lockeren und losen Gesteinen". HAAS ist sich jedoch bewuBt, daB ein scharfer 
Unterschied zwischen dem Wasser in lockeren und festen Ablagerungen haufig 
nicht besteht. Konglomerate uhd Sandsteine konnen derartig grobporig sein, 
daB das Wasser in ihnen das gleiche Verhalten zeigt, wie in den nichtverkitteten 
Ablagerungen. Mit geringen Ausnahmen im Tertiiir und alteren Formationen 
konne Grundwasser nur in quartaren Sedimenten auftreten. Sickerwasser, 
flieBendes und austretendes Grundwasser vermogen aber die festen Sandsteine 

1 KAISER, E., u. W. BEETZ: a. a. 0., S. 193, 194. - KAISER, E.: Die Diamanten
wiiste 2, 205. 1926. 

2 NORTON, W. H.: Artesian wells of Iowa. Iowa geol. Surv. 6, 130 (1897). - MEINZER, 
o. E.: a. a. 0., Water-Supply P. 489, 52 (1923). 

3 HAAS, H.: Quellenkunde. S. 165. 1895. 
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und Konglomerate in der Nahe des Ausgehenden durch Auslaugung des Binde
miHels wieder in Lockerprodukte zuriickzuverwandeln, die unter giinstigen 
Denudationsverhaltnissen an Ort und Stelle verbleiben kannen, so daB hierdurch 
eben falls Ubergange zwischen dem Wasser in festen und los en Gesteinenge
geben sind. HAAS hat nun keineswegs das Auftreten des Wassers in fest en 
Gesteinen, dem doch in bezug auf die Ausgestaltung der Oberflachenformen des 
Landes durch die Versorgung der Quellen im Gebirgs- und Hiigellande und damit 
indirekt auch auf die Bodenbildung eine viel graB ere Rolle zuzuschreiben ist als 
dem Grundwasser des Flachlandes, vernachlassigt, sondern hat nur verabsaumt, 
ihm einen besonderen Namen zu geben. A. STEUER l ubernimmt die Definition 
des Grundwassers von HAAS, unterscheidet daneben aber noch: I. das Sicker
wasser, das von der Erdoberflache her eingedrungen ist, aber noch nicht die 
chemischen und bakteriologischen Eigenschaften des Grundwassers oder des 
Schichtwassers besitzt, z. das Schichtwasser, welches durch seine Schwere 
oder die Kapillaritat die Poren fester Gesteine erfiillt und durchzieht und die 
Schichtquellen speist, 3. das Spaltenwasser auf Verwerfungen und 4. das 
Kluftwasser als dasjenige Bodenwasser, das sich in den sekundar entstandenen 
Kliiften der festen und dichten Gesteine sammelt und weiterbewegt. Letzteres 
hatte GARTNER 2 1902 als Quellwasser vom Grundwasser in lockeren Sedimenten 
getrennt, was vom hygienischen Standpunkte aus trotz der vorhandenen Uber
gange gerechtfertigt erscheint. Nicht auf das Grundwasser allein, sondern auf 
Sickerwasser und Grundwasser paBt die folgende von E. RAMANN 3 gegebene 
Definition des letzteren: "Den Teil des Wassers, welcher in die Tiefe ab
sickert, bis er eine undurchlassige Schicht erreicht, auf der er sich ansammelt, 
nennt man Grundwasser." H. HOFER VON HEIMHALT4 unterschied neben seinem 
Grundwasser noch das artesisch gespannte Bodenwasser und das Felswasser, 
das sich aus Spaltenwasser, Hahlenwasser und Porenwasser zusammen
setzt, sagt aber selbst, daB das Verhalten dieser Wasser haufig mit dem von ihm 
so genannten Grundwasser iibereinstimmt. KEILHACK 5 setzt in seiner Definition 
Grundwasser gleich Untergrundwasser, schlieBt aber das kiinstlich zur Ver
sickerung gebrachte Wasser aus. In der Anwendung wird der Ausdruck Grund
wasser tatsachlich jedoch nur auf das Wasser der Sattigungszone bezogen. 
KEILHACK6 wie auch WEYRAUCH 7 lehnen den Gliederungsversuch STEUERS ab, 
sowohl wegen der Beschrankung des Grundwassers auf lockere Sedimentgesteine 
bestimmten geologischen Alters als auch wegen der Hineinbeziehung der Tiefe 
und der Qualitat. Die Bezeichnung Bodenwasser gleich "Grundwasser im all
gemeinen" la13t WEYRAUCH gelten, wahrend Grundwasser im Sinne MEINZERS 
und KOEHNES von WEYRAUCH 8 "Grundwasser im speziellen" genannt wird, 
wobei das in lockeren Ablagerungen auftretende den Namen "Geschiebegrund
wasser" erhalt. Auch PRINZ 9 kam 1919 noch nicht zu einer annehmbaren Glie
derung des "unterirdischen Wassers". Er unterschied zwischen "Grundwasser", 

1 STEUER, A.: Die Entstehung des Grundwassers im hessischen Ried. Festschr. 
A. v. KOENEN, S. 147. Stuttgart 1907. 

2 GARTNER, T.: Die Quellen in ihren Beziehungen zum Grundwasser nnd zumTyphus. 
Jena 1902. - Die Hygiene des Wassers, S.271-274. Braunschweig 1915. 

3 RAMANN, E.: Bodenkunde, 2. Aufl., S. 265. Berlin 1905. 
4 HOFER v. HEIMHALT, H.: Grundwasser und Quellen, S. 84-88. Braunschweig 1912. 
5 KEILHACK, K.: Grundwasser und Quellenkunde, S. 67. 1914. Noch weiter gefal3t 

ist die Auffassung LUEGERS im Lexikon der gesamten Technik (zit. "bei R. WEYRAUCH: 
a. a. 0., S.291). 

6 KEILHACK, K.: a. a. 0., S. 68. Berlin 1912. 
7 WEYRAUCH, R.: a. a. 0., S. 292. Leipzig 1914. 
8 WEYRAUCH, R.: a. a. 0., S. 293. 
9 PRINZ, E.: Handbuch der Hydrologie, I. Aufl., S. 2. Berlin 1919. 

Handbuch der Bodenlehre V. 6 



82 A. KUMM: Das Wasser als Bestandteil des obersten Teils der Erdkruste. 

das die Hohlraume loser Gesteinstrfunmer erfUllt, und "unterirdischen Wasser
laufen" in Rissen, Spalten, Fugen, Kltiften und Hohlen fester Gesteine. E. GROSSI 
und R. KAMPE 2 folgen ihm darin. DaB die Wasserbewegung in derartigen Hohl
raumen unter Umstanden schneller ist als in lockeren Ablagerungen, und daB 
die Qualitat beider Wasserarten verschieden sein kann, was aber nicht unbe
dingt der Fall zu sein braucht, dfufte kein Grund dafUr sein, derartig extreme 
Bezeichnungen heranzuziehen. Der zweifellos oft vorhandene Unterschied des 
hydraulischen Verhaltens und die gleiche Genese diirften wohl geniigend da
durch zum Ausdruck gebracht werden, daB man von Spalten-, Kluft- oder 
Hohlengrundwasser spricht. Die Bezeichnung "hangendes Grundwasser" 
fUr Sickerwasser sollte vermieden werden, wogegen sie aber nach MEINZERS 
Definition der Siittigungszone fiir die gelegentlich durch Niederschlage oder 
Kondensation 3 gesattigten hoheren Bodenschichten, sobald diese nur kapillare 
Poren enthalten, zutreffen miiBte. MEINZER4 selbst verwendet sie aber nur fUr 
die tiber dem Hauptgrundwasserspiegel gelegenen Sattigungszonen, die eine 
eigene undurchlassige Sohle besitzen, denn jedes durch Molekularattraktion und 
nicht durch hydrostatischen Druck in den Poren gehaltene Wasser scheidet 
MEINZER5 im Gegensatz zu LEBEDEFF6 aus dem Grundwasser aus. 

H. STREMME 7 hat wiederum etwas abweichende Begriffsbestimmungen ge
troffen. Zur Bergfeuchte rechnet er das unbewegte, physikalisch und Z. T. che
misch gebundene Bodenwasser. Bewegt und nicht gebunden sind die Sicker
wasser, die a) aus Grundwasser in lockeren und losen, aus Schichtwasser in 
festen durchlassigen Gesteinen bestehen und als Grundwasser im weiteren Sinne 
zusammengefaBt werden, und b) aus Schichtfugen-, Kluft- und Spaltenwasser 
auf Schichtfugen und Spalten in Komplexen undurchlassiger Gesteine, die zu
sammen kurz als Fugenwasser zu bezeichnen seien. Unter Sickerwasser wird 
auch hier, ahnlich wie bei STEUER 8, nicht das noch auf dem Sickerwege befind
liche Wasser verstanden, sondern dasjenige, das schon in der Grundwasserzone 
angestaut ist und seine Herkunft von der Erdoberflache verrat. Es deckt sich 
diese Auffassung mit unserem Infiltrationswasser, wobei aber das Wasser der 
lufthaltigen Zone nicht berticksichtigt wird. Betreffs des Schichtfugenwassers 
ist zu bemerken, daB Schichtflachen normalerweise keine Fugen sind und infolgc
dessen auch kein Wasser enthalten konnen. Erst durch Verwitterung und Aus
spUlung besonders bei steilstehenden Schichten, oder wenn durch tektonische 
Beanspruchung Schicht- oder Bankflachen zu Kluftflachen werden, konnen 
Spalten entstehen, die mit den Schichtungs- oder Bankungsebenen untcr Um
standen zusammenfallen. 

Nicht zu empfehlen ist die Verwendung des Ausdrucks "Bodenwasserspiegel" 
statt Grundwasserspiegel, die PHILIPPSON 9, der im iibrigen die Einteilung von 
STEUER tibernimmt, vorschliigt, da ja zum Bodenwasser auch die Bergfeuchtig
keit und die voriibergehende Feuchtigkeit in der "Zone der vertikalen Durch
sickerung" gehoren. 

1 GROSS, E.: Handbuch der Wasserversorgung, S. 17. Miinchen u. Berlin 1928. 
2 KAMPE, R., in REDLICH, TERZAGHI U. KAMPE: Ingenieurgeologie, S.563. \Vien 

U. Berlin 1929. 

I9I.f· 

3 LEBEDEFF, A. F.: a. a. 0., S. 1 r. 1927/28. 
4 MEINZER, O. E.: a. a. 0., Water-Supply P. 494, 41 (1923). 
5 MEINZER, O. E.: a. a. 0., S. 22. 6 LEBEDEFF, A. F.: a. a. 0., S. I r. 1927/28. 
7 STREMME, H.: Grundwasser. Handworterbuch der Naturwissenschaften 5, 123. Jena 

8 STEUER, A.: a. a. 0., S. 146, 147. 1907. 
9 PHILIPPS ON, A.: Grundziige der Allgemeinen Geographie 2, 2. HaUte, S. 51-53. 

Leipzig 1924. 
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Gegenuber allen diesen Gliederungs- und Definitionsversuchen bedeuteten 
die Ausfiihrungen MEINZERS, det vor allen Dingen das amerikanische Schrifttum 
zu Rate zieht, und denen sich auch KOEHNE! gr6Btenteils angeschlossen hat, 
der in erster Linie neuere deutschsprachige Literatur anfiihrt, in der Klarheit 
der Definition und in ihrem umfassenden Inhalt zweifellos einen Fortschritt, ob
gleich beide Autoren auf das Wasser endogener Herkunft fast gar nicht oder nur 
wenig Bezug nehmen. Auch die Bezeichnungsweise von ZUNKER2 und von KOHL
SCHUTTER3 stimmt gut mit der der vorgenannten uberein. "Grundwasser heiBt 
das die Bodenhohlraume voll ausfUllende unter Einwirkung eines Gefiilles ins 
FlieBen kommende unterirdische Wasser." Abweichend von allen genannten 
Fassungen erweitert H. KELLER 4 den Begriff Grundwasser dadurch, daB er auch 
das aus abfallenden Quellen herriihrende Wasser, das Quellwasser, als besondere 
Gruppe des Grundwassers aufstellt. Die Frage nach dem Anteil des endogenen, 
odet des vermutlich endogenen Wassers am Infiltrationswasser oder speziell am 
Grundwasser ist anscheinend uberhaupt noch v6llig ungekliirt3 • Zu bemerken 
ist jedoch, daB GREGORy5 im Gegensatz zu anderen Auffassungen die Meinung 
vertritt, daB das artesische Wasser des groBaustralischen Beckens plutonischer 
Herkunft sei und aus friiheren Zeitaltern stamme. 

Da das Grundwasser sicherlich auch heute noch in manchen Gegenden einen 
Zustrom von endogenem Wasser erhalt - vielfach wird das auf Erzgangen in 
der Tiefe einbrechende Wasser, das ganzlich andere Zusammensetzung als das 
Grundwasser im Nebengestein besitzt, fur identisch mit dem Erzbringer ge
halten --, ist diese Bezeichnung streng genommen keine genetische. So lange aber 
keine M6glichkeit besteht, die Wasser verschiedener Herkunft von einander zu 
trennen bzw. fUr sich getrennt aufzufinden, rechnen wir alles Grundwasser zum 
Infiltrationswasser. Andernfalls ware man gen6tigt, sowohl von Infiltrations
grundwasser als auch von Sedimentationsgrundwasser, Kondensationsgrundwasser 
und von magmatogenem Grundwasser zu sprechen. In bezug auf die geologischen 
Wirkungen in der Vergangenheit wird sich diese Unterscheidung jedenfalls leichter 
durchfiihren lassen als in bezug auf das gegenwartige Wasser unter der Land
oberflache selbst. 

Vielfach findet sich in der Literatur eine genetische ErkHirung des Grund
wassers, deren Ausdrucksweise nicht einwandfrei ist. Es wird gesagt, daB das 
Sickerwasser so lange in die Tiefe sickere, bis es auf eine undurchlassige Schicht 6 

trafe, wo es sich als Grundwasser ansammle. Da die meisten Sedimentgesteine 
der heutigen Festlander unter Wasser gebildet wurden, muss en sie von Anfang 
an mit Wasser erfilllt gewesen sein und durch die Heraushebung aus dem Ab
lagerungsmedium an Wasserinhalt eingebuBt haben. Aber selbst wenn alles 
Sedimentationswasser liingst durch Infiltrationswasser ersetzt ist, so dringt das 
Sickerwasser doch nur bis zum Grundwasserspiegel, und nur durch Diffusion 
gelangen die gel6sten Bestandteile des urspriinglichen Sickerwassers weiter in die 
Tiefe, denn sonst muBte die Verwitterung in viel starkerem MaBe bis zur un-

1 KOEHNE, W.: a. a. 0., S. 13. 1928. 
2 ZUNKER, F.: Neue Einblicke in die Wasserfiihrung des Bodens. Kulturtechniker 29, 

148 (1926). 
3 KOHLSCHUTTER, R.: Grundwasser als Rohwasser. In W. VOLLBRECHT U. R. STERN

BERG-RAASCH: Trink- und Nutzwasser in der deutschen Wirtschaft. Berlin 1930. 
4 KELLER, H.: Gespannte Wiisser, S. 13. Halle (Saale) 1928. 
5 GREGORY: The dead heart of Australia. London 1906. Nach H. KELLER: Ge

spannte Wasser S. 17. 1928. 
6 Es ist unter allen Urnstanden richtiger, von undurchlassigern Gestein zu sprechen, 

als von einer undurchlassigen Schicht, da einerseits nicht nur Sedirnentgesteine in Frage 
kornrnen, und da es sich andererseits bei diesen stets urn eine Mehrheit von Schichten handelt. 

6* 
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durchlassigen Sohle dringen. Anders verhalten sich die dichten Gesteine, deren 
nach der Verfestigung gebildete Kliifte durch das kapillare Gesteinswasser nicht 
gefiillt werden k6nnen. Sie erfahren ihre erste Filliung durch Infiltrations
wasser, und zwar stets vom Lande her, da hier die Gesteine durch die Abtra 
gung meist erst dem Wasser zugiinglich gemacht werden miissen. Durch Aus
laugung des Gesteins wird dann dieses Wasser unter Umstiinden salzig. Tauchen 
alte LandoberfHichen mit durchliissigen Gesteinen wieder unter das Meer, so 
kann das SiiBwasser durch das schwerere Salzwasser verdriingt werden. Die 
Schwierigkeit, primiires Meerwasser von infiltriertem zu unterscheiden, wird da
durch wesentlich erh6ht. Von den Einwirkungen derartigen Meereswassers ist 
in der Geologie noch nichts bekannt. Vermutlich wiirden sie auch durch das 
spiiter nach der emeuten Heraushebung wieder eindringende SiiBwasser ent
femt worden sein. 

Uber die Tiefe, bis zu der Grundwasser einzudringen vermag, gehen die 
Meinungen noch auseinander. Einige, wie VAN HISEl, glauben, daB es so tief ein
dringt als Hohlriiume existieren, also bis zur unteren Grenze der Bruchzone. Nach 
HOSKINs 2 etwa bis 10000 m, nach ADAMS3 und KING 4 allerdings noch tiefet, in 
Granit iiber IS Meilen. Es ist jedoch zweifelhaft, ob Oberfliichenwasser tatsiich
lich so tief einzudringen vermag, da die Beobachtung in tiefen Bergwerken lehrt, 
daB die Wassermenge mit der Tiefe abnimmt und daB einige der tieferen Berg
werke auf dem Grunde staubtrocken sind5. In I2km Tiefe, wo die krltische Tem
peratur des Wassers erreicht ist, diirfte nur noch Wasser in gasformigem Zustande 
auftreten. "Eine allgemeine Durchtriinkung der Gesteine mit Wasser bis zu Tie
fen von vielen Kilometem ist nach allen Erfahrungen ausgeschlossen, ebenso wie 
das Vorhandensein offener Kliifte in solchen Tiefen nichts weniger als wahr
scheinlich ist 6." Bemerkenswert ist auch die Angabe von LINDGREN?, daB die 
letzten IsOO FuB der 4262 FuB tiefen Bohrung von Wheeling, Westvirginia, in 
absolut trockenem Gestein standen, wiihrend dagegen der Dakota-Sandstein bis 
3000 FuB Tiefe Wasser fiihrt. Das Wasser der oben schon erwiihnten sIo warmen 
Quellen von Baden an der Limmat diirfte nach HElM 8 wohl 2000 m tief unter 
der Oberfliiche des schweizerischen Molasselandes hindurchgegangen sein. Nach 
DE LAUNAY 9 wurden beim Bau des Simplontunnels insgesamt nur 237 "Quellen" 
angetroffen, die aus Briichen, Verwerfungen und Kontaktfliichen von Gesteinen 
ungleicher Durchliissigkeit hervortraten. Letztere waren am hiiufigsten, und die 
aus 16slichem Gestein die wasserreichsten. Alle Wasser enthielten etwa I g 
Gips im Liter gel6st. Die Schiittung betrug bei einer Quelle I200 lfsek. 1m 
mittleren Teile, sicherlich mehr als 1000 m unter der Erdoberfliiche, traf man auf 
einer Spalte kaltes Wasser, das von oben herabstfuzte, und zugleich warmes 
Wasser, das von unten emporquolL DaB die Wassermassen tatsiichlich von der 
Erdoberfliiche aus geniihrt wurden, geht aus der Abhiingigkeit von der Schnee-

1 HISE, C. R. VAN: Principles of North American'pre-Cambrian geology. U. S. geol. 
Surv. 16. Ann. Rept., T. I, 593 (1896). 

2 HOSKINS, L. M.: Flow and fracture of rocks as related to structure. U. S. geol. 
Surv. 16. Ann. Rept., T. 1, 845-875 (1896). 

3 ADAMS, F. D.: An experimental contribution to the question on the depth of the 
zone of flow in the earth's crust. J. of Geol. 20, 97-II8 (1912). 

4 KING, L. V.: On the limiting strength of rocks under conditions of stress existing in 
the earth's interior. J. of Geol. 20, II9-i38 (1912). 

5 Nach H. RIES: Economic Geology, S. '438. 1916. - O. E. MEINZER: Water-Supply P. 
489, 40-42 (1923)· 

6 WEINSCHENK, E.: Grundziige der Gesteinskunde I, S. 115. Freiburg 1902. 
7 LINDGREN, W.: a. a. 0., S. 34, 37-39. 8 HElM, A.: a. a. 0., S.28. 1885. 
9 LAUNAY, L. DE: Traite de Geologie et de Mineralogie appliquees a l'art de l'ingenieur, 

S. 326--328. Paris 1922. 
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schmelze hervor, die sich nach Verlauf eines Monats in erhohter Schiittung be
merkbar machte. 

Es geht aus diesen Beispielen hervor, daB die Zahl der Kliifte wohl nach 
der Tiefe zu mehr und mehr abnimmt bis schlieBlich nur einige wenige Haupt
storungen bestehen bleiben, und daB aber die Kliiftigkeit hauptsachlich von 
der Gesteinsbeschaffenheit, der Plastizitat und dem Grade der dynamischen 
Metamorphose abhangt. GleichmaBig und sanft gefaltete jiingere Gesteine ver
mogen infiltriertes Wasser weit tiefer hinunterzuleiten als altere, stark zerstiickelte 
und in Schiefern eingebettete Banke. Auch in den lockeren sowie in den kliif
tigen Sedimentgesteinen junger Grabenzonen, wie z. B. im Oberrheintalgraben, 
ist Infiltrationsgrundwasser sicherlich bis weit iiber looom hinunter anzutreffen1 . 

Trotzdem sind aber zahlreiche Bohrungen bekannt geworden, die in groBeren 
Tiefen stark poroses Gestein antrafen, das aber vollig wasserfrei war. Falls die 
Beobachtungen iiber die Gesteinsbeschaffenheit tatsachlich zutrafen, ware die 
Ursache der Trockenheit schwer zu erklaren 2• 

Den ganzen Bereich des Grundwassers hat man nun seinerseits wieder in 
zwei Zonen gegliedert. Es wurde schon erwahnt, daB POSEPNy3 von einer vado
sen und profunden Wasserzirkulation spricht. BERG' hat diese Unterschei
dung beibehalten, indem er "Tiefenwasserin den unteren Teilen des Grundwasser
ozeans" vom Wasser der tieferen Grundwasserstrome und vom "Oberflachen
wasser" trennt. Besser ist die Benennung "Obergrundwasser" fiir das letztere 
bei KELLER 5. Ferner bezeichnet FINCH 6 den unter dem Niveau des tiefsten 
Grundwasseraustritts gelegenen Teil als die statische Zone, deren untere 
Grenze unter Umstanden nicht tiefer als 450 m liegen solI. In ihr findet nur 
durch den Warmeausgleich eine Stromung statt. Dariiber befindet sich die 
Zone des FlieBens (zone of discharge), in der eine seitliche Bewegung des 
Wassers herrscht. Vielfach hat man auch bei dem tieferen Grundwasser von 
Grundwasserstau oder Grundwasserbecken gesprochen. Das Beispiel der Badener 
Thermen hat aber gezeigt, daB Tiefe und Bewegung sich keinesfalls gegenseitig 
auszuschlieBen brauchen. 

Bei mehreren iibereinander liegenden Grundwasserhorizonten oder -stock
werken hat man auch den tieferen und infolgedessen ausgedehnteren Horizont 
als das Hauptgrundwasser den hoheren gegeniibergestellt. Eine Unterscheidung 
von Grundwasserhorizonten I., II., III. usw. Ordnung ware angebracht. 

Die Poren der Gesteine des Untergrundes und des Bodens sind mit Wasser 
bis zum Schnitt des Grundwasserspiegels mit der Erdoberflache angefiillt. Die 
allgemeine Vorflut aller Lithosphiirenwasser des Landes ist der Meeresboden in 
der Nahe der Kiiste. Abgesehen von niederschlagsarmen oder kiinstlich ent
wasserten Senken, liegt der Grundwasserspiegel auf dem Lande hoher als der 
Meeresspiegel, so daB Grundwasser unter mehr oder minder hohem Druck an 
das Meer abgegeben wird. Kluftwasser aus geschlossener Rinne kann so noch 
in mehreren hundert Metern Entfernung von der Kiiste und in groBerer Tiefe 
zum AusfluB gelangen. Doch konnen die Wasserhorizonte auch in groBerer 
Tiefe unter dem Meeresboden liegen und gegen diesen vollig oder auch ganz 
abgedichtet sein 7 • 

1 Vgl. W. SALOMON: Die Erbohrung der Heidelberger Radiumsoltherme usw. Abh. 
Heidelb. Akad. Wiss. 1927, 14. Abh. S.67. 

2 Vgl. O. E. MEINZER: a. a. 0., Water-Supply P. 489, 42-50 (1923). 
3 POSEPNY, F.: a. a. 0., S.24, 35. 4 BERG, G.: a. a. 0., S.28. 1918. 
5 KELLER, H.: Gespannte Wasser, S. 13. 1928. 
6 Nach W. LINDGREN: a. a. 0., S.32. 
7 OLSHAUSEN, J.: Flut und Ebbe in artesischen Tiefbrunnen in Hamburg. J. Gasbel. 

u. Wasserversorgg. 47, 381 (siehe auch S. 88) (1904). 
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Durch den mannigfaltigen Wechsel der petrographischen Beschaffenheit, 
d. h. in dies em FaIle der effektiven Porositat, in der Aufeinanderfolge der Ge
steine, durch die Mannigfaltigkeit der durch Faltungen und Storungen bedingten 
Lagerungsverhaltnisse und durch die Zerrissenheit der Oberflache werden auf 
dem Lande selbst zahIlose Vorfluter geschaffen, als die in erster Linie die FluB
rinnen und die Berghange in Frage kommen. Fast jeder khiftige und zutage 
ausgehende Gesteinshorizont besitzt sein eigenes Grundwasser und seine eigene 
Sickerwasserzone, und die Verschiedenartigkeit der Wasser in physikalischer und 
chemischer Hinsicht ist so groB wie die Verschiedenheit des GefaBes. Eine 
eingehende geologische Schilderung aller wasserfUhrenden Gebiete der Erde ware 
erforderlich, urn ein Bild von dem vielfachen \Vechsel der Vorkommen bieten 
zu konnen. Die Fiille der interessanten Erscheinungen zwingt geradezu zum 
Schematismus, und doch ist die schematische Behandlungsweise fUr die Er
kennung der tatsachlichen Wasserverhaltnisse des Bodens von groBem Nachteil. 
"Allgemeine Regeln und Rezepte lassen wie Aberglaube und Wiinschelrute im 
Stiche, denn die Bodenverhaltnisse sind selten an zwei Stellen ganz gleich" 
(HElM). 

Die Grundwasserhorizonte und die Grundwasserspiegel sind zerrissen in ein
zelne Teilstiicke, die nur das eine gemeinsam haben, daB sie nach ihrem tiefsten 
Punkte hin entwassern. Die Folge dieser Entwasserung und der Infiltration 
von oben ist der gekriimmte Wasserspiegel, von dem allgemein gesagt wird, daB 
er in gemilderter Form das Relief der Erdoberflache nachbilde. Keineswegs aber 
ist der groBere Weg, den das Sickerwasser unter Erhohungen bis zum Grund
wasser zuriickzulegen hat,eine der Ursachen der Spiegelkriimmung, wie RAMANN 1 

meinte, denn dadurch wiirde unter Umstanden geradezu eine Abflachung erzielt 
werden. Die Neigung des Grundwasserspiegels, sein Gefalle, ist zweifellos ab
hangig von dem Grade der Durchlassigkeit des Gesteins. Das Kluftwasser und 
seine Spielarten werden nur dann einen zusammenhangenden und gekriimmten 
spiegel aufweisen, wenn das Gestein von sehr vielen zusammenhangenden Spalt
chen und Haarrissen durchsetzt wird. Dies wird im allgemeinen nur in der 

Abb. 4. Grundwasser in engkliiftigem, v.reichcm Krcidekalkstein def 
Champagne mit zusammenhangendem Grunclwasserspiegel. 

(Aus E. PRI"Z.) 

Nahe der Erdoberflache oder 
in ungemein sprodem, un los
Ii chern Gestein, wie z. B. dem 
Kieselschiefer, oder in wei
cheren Kreidekalken (Abb. 4), 
oder wenn grobere Spalten 
oder Hohlen mit durchlassigem 
Lockermaterial erfiillt sind, 
moglich sein. J e groBer der 

Energieverl,lst durch Reibungswiderstande und je groBer die spez. Kapazitat 
des Bodens sind, urn so mehr vermag der Boden unter Erhebungen aufgefiillt 
zu werden, urn so mehr gleicht sich die Gefallskurve der Gehangeneigung an. 
Die Stromungsrichtung des Grundwassers folgt dann der Neigung der Erdober
fliiche. In gut durchlassigen Schichten besteht zwischen beiden keine gesetz
maBige Abhangigkeit, sondern nur eine zufallige. Hier stellt sich oft eine 
Obereinstimmung der Spiegeloberflache mit der undurchlassigen Sohle heraus. 
Wechselnde Durchliissigkeit sowie Einschniirung oder Erweiterung des DurchfluB
querschnittes bewirken Gefallsanderungen, starke Wasserzufuhr erhoht das Gefalle 
lmd damit die Stromungsgeschwindigkeit und die Schiittung der Quellen. Bei 
fehlendem ZufluB und AbfluB geht das Wasser in "ruhendes Grundwasser" tiber. 

1 RAMANN, E.: Boclenkunde, S. 270. Ig05. 
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In durchHissigen FluBauen besitzt das Grundwasser von den erhohten Hangen 
her ein Gefalle nach dem Flusse zu, die Hohenkurven des Grundwasserspiegels 
laufen dann !:pitzwinklig zum FluBlaufl und sind fluBaufwiirts gekriimmt (vgl. 
Abb. 8a auf S.94). 1m FluBbett selbst sind dann Grundwasser und FluBwasser 
eins, das Grundwasser besitzt das gleiche Gefalle wie der FluB. Auf die ent
gegengesetzten Beziehungen zwischen FluB- und Grundwasser wird spater noch 
zuruckzukommen sein. 

Wenn ein durchlassiger und geneigter Gesteinskomplex im Hangenden von 
weniger durchlassigen Gesteinen begrenzt wird und das Wasser den ganzen 
Querschnitt flillt, so ubt dieses Wasser auf jeden Punkt der Deckschicht je nach 
der vertikalen Tiefenlage dieses Punktes unter dem "freien" Grundwasserspiegel 
unter dem Ausgehenden des durchlassigen Horizontes einen hydrostatischen 
Druck aus. Derartiges Wasser nennt man artesisches Wasser2. Es stellt 
eine besondere Gruppe der gespannten Wiisser dar, deren Spannung auBer durch 
eine hohe Wassersaule (Wasserbelastung) auch durch wasserstauende Einlage
rungen im Grundwasserstrom, durch sich ausdehnende unterirdische Gasmassen 
oder auch durch den Druck uberlagemder oder umgebender Gesteinsmassen her
vorgerufen werden kann. TORNQUIST3 flihrte flir die artesischen Brunnen in 
der Juraformation OstpreuBens, deren Wasserauftrieb durch den Druck des 
wasserundurchlassigen Hangenden bedingt sein solI, die Bezeichnung "Schicht
druckquellen" ein. Gegen diese Moglichkeit der Entstehung artesischen Druckes 
sind schwerwiegende Bedenken geltend gemacht worden, besonders soweit sie 
von RUSSELL4 als alleinige Ursache der artesischen Spannung des Wassers im 
Dakotabecken, dessen wasserfuhrender Sandstein in Form abgeschlossener Lin
sen vorkommen solI, angenommen war. 

1st in einer Quelle, einer Bohrung, im Brunnenschacht oder Bergwerk 
der Widerstand der Deckschicht verringert oder sogar aufgehoben worden, so 
steigt das Wasser nach dem Gesetze der kommunizierenden Rohren in die 
Offnung. Es wurde im Schacht oder Bohrloch bis zum Niveau des freien Grund
wasserspiegels des betreffenden Horizontes steigen, wenn der Horizont an seinem 
tieferen Ende keinen Auslauf besitzt und wenn nicht durch die Uberwindung 
des Reibungswiderstandes kinetische Energie verbraucht wurde. J e nach dem 
Grade der Durchlassigkeit kommt das aufsteigende Wasser mehr oder minder 
nahe an die Verbindungslinie zwischen freiem Grundwasserspiegel und dem 
unteren Auslauf heran. Die Verbindungsflache der Oberflachen in den verschie
denen Steigrohren bezeichnet man als das ,.piezometrische Niveau" oder auch 
als "Druckflache" oder "Druckebene". Die Druckhohe kann in derselben Weise 
wie beim freien Spiegel durch Hydroisohypsen durch "Linien gleichen Druckes" 
dargestellt werden; sie wird meist in Atmospharen gemessen. Liegt nun die 
Erdoberflache hoher als diese Druckflache, so spricht man von un terfl ur
gespanntem Wasser, an Stellen, wo sich die Erdoberflache unter das piezo
metrische Niveau senkt, steigt das Wasser im Rohr urn die Hohendifferenz fiber 
Gelande = uberflurgespanntes Wasser oder Springwasser. Letzteres wurde 
auch als "positiv" und ersteres als "negativ" bezeichnet, wie in Abb. 5 dar
gestellt. 

1 FLIEGEL, G.: Die FlieBrichtung des Grundwassers in groBen Talern. Jb. preuB. geol. 
Landesanst·47, 458 (1926). 

2 KELLER, H.: Gespannte Wasser, S. 13, 14. Halle 1928. - KEILHACK, K.: Grund
wasser- und Quellenkunde, S. 246. Berlin 1912. 

3 TORNQUIST, A.: Geologie von OstpreuBen, S.231. Berlin 1910. 
4 RUSSELL, W. L.: The origin of artesian pressure. Economic Geology 23, 132 (1928) 

und Diskussion von A. M. PIPER: ebenda S.683, K. TERZAGHI, ebenda 24, 94 (1929), 
,,'. L. RUSSELL: ebenda, S.542, D. G. THOMPSON: ebenda S. 758. 
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Gespanntem Grundwasser begegnen wir in Gesteinen jeglicher Art und jeden 
Alters, seltener dem iiberflurgespannten artesischen Wasser, das fiir manche 
wasser arm en Gegenden von der groBten wirtschaftlichen Bedeutung ist, und 
zwar meist nur in Gebieten mit mulden- oder schiisselformiger Lagerung oder 

Gespanntes Grundwasser ' freier Grundwdsserspiegel mit einseitigen Schichten
/dealer freier Spiegel aufbiegungen sedimentarer 

Abb. 5. Freier und gespannter Grundwasserspiegel. (Nach R. KAMPE.) 

Gesteine, deren Einzugs
gebiet hoch im Gebirge oder 
am Gebirgsrande gelegen 
ist. Auskeilen der durch
lassigen Schichten sowie 
deren Abschneiden an Ver
werfungsflachen oder an 
Gangbildungen bringen das 
Wasser haufig zum Stauen 
und zwingen es, an vorhan
denen Spalten aufzustei
gen und etwa auszuflieBen. 
Stehendes Druckwasser 

geht so in ein flieBendes iiber. Durch weniger gut abdichtende Deckschichten hin
durch kann hydraulische Verbindung mit einem hoheren Grundwasserhorizont 
bestehen, so daB Druckverminderung im tieferen Horizont, Spiegelabsenkung und 
Verminderung der Quellenschiittung im hoheren verursacht . Es sind auch Falle 
bekannt, bei denen das Druckniveau eines tieferen Horizontes unter demjenigen 
des hoheren oder unter dem freien Grundwasserspiegel des obersten Horizontes 
liegt. Der erstere vermag daher Wasser aus den oberen Horizonten und von der 
Erdoberflache aufzunehmen, ohne daB dieses verschluckte Wasser wieder an der 
Oberflache erschiene. DaB in gefiillten und geneigten Hohlen der verkarsteten 
Gebiete das Wasser unter Uberdruck steht, ist spater noch zu erwahnen. Charak
teristisch fiir artesische Wasser aus groBeren Tiefen ist ihre iiber dem Jahres
mittelliegende Temperatur (Siidaustralien bis zu 59° C), ihr meist hoher Mineral
gehalt und ihre verhaltnismaBig groBe und bis zu einer gewissen Grenze kon
stante Wasserlieferung. Die San Marcos-Quelle bei San Antonio in Texas lieferte 
z. B. 260000 m 3 , die Comel-Quelle iiber I Mill. m 3 taglich, hier und in Dakota 
mit ca. 15000 Brunnen sowie in Wisconsin herrscht wegen zu groBer Wasser
entnahme stetiger Ergiebigkeitsriickgang, wahrend ein Brunnen in Lillers im 
Artois seit Jahrhunderten und zahlreiche in Algerien seit mehr als 30 Jahren 
konstant geblieben sind. 

Uber einen Fall von Druckiibertragung auf artesisches Grundwasser 
durch elastische Deckschichten berichtete J. OLSHAUSEN 1 . In einer Reihe 
von z. T. mehr als 300 m tiefen Bohrlochern an der Elbe in Hamburg stimm
ten die Druckspiegelschwankungen auf die Minute mit den Gezeitenschwan
kungen des Elbespiegels iiberein. Eine Erklarung dieses Phanomens durch 
Wasserzutritt vom Meere odet von der Elbe aus ist nicht moglich. Die Beob
achtungen und Untersuchungen iiber die Einwirkungen des Hangenddruckes 
auf artesische Grundwasserhorizonte hat neuerdings O. E. MEINZER2 zusammen
gefaBt. 

1 OLSHAUSEN, J.: Flut und Ebbe in artesischen Tiefbrunnen in Ham burg. J. Gasbel. 
u. Wasserversorgg. 47, 381 (1904) . - Vgl. auch H . KELLER: Gespannte Wasser, S. 55. Halle 
(Saale) 1928. 

2 MEINZER, O. E . : Compressibility and elasticity of artesian aquifers. Economic 
Geology 23, 263 (1928). 
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1m Gebirgs- und HiigeHande geht das Spalten- bzw. das Kluftgrundwasser in 
das Porengrundwasser des Verwitterungsschuttes oder diskordant auflagernder, 
lockerer Sedimentgesteine iiber, ohne daB es vorher als Quelle oder Quellen
horizont in die Erscheinung tritt. A. STEUERl und F. ROHRER2 haben vor allem 
darauf hingewiesen, daB die trbergange von Kluftwasser in die Aufschiittungen 
der Ebenen sich besonders dort einzustellen pflegen, wo "senkrecht zum Gebirgs
rande stehende Zonen starkerer Zerkliiftung oder auch Verwerfungen den Ge
birgsrand erreichen"2. Die aus dem Gebirge unterirdisch austretenden "Wasser
massen breiten sich dann allseitig in den Lockermassen aus und erzeugen infolge 
des immer groBer werdenden Quetschnittes kegelformige Grundwasserkorper"2. 
Selbstverstandlich breitet sich auch das aus den Schottern det Gebirgstaler in 
die Ebene iibertretende Wasser facher- oder kegelattig aus, so daB hierdurch 
ebenfalls sowohl die Grundwasserstande als auch die chemischeZusammensetzung 
beeinfluBt werden, ja es konnen dadurch, nach STEUER, sogar Dberlagerungen 
verschiedenartiger Grundwasserstrome hervorgerufen werden. Auf Grund seiner 
Untersuchungen im nordlichen Oberrheintalgraben gelangte STEUER zu der 
Dberzeugung, "daB auch in anderen Grundwassergebieten unterirdische Speislmg 
durch Spaltenwasser einen viel groBeren Anteil hat, als bisher angenommen 
worden ist", und daB es ganz ausgeschlossen sei, allein nach meteorologischen 
Gesichtspunkten Bodenwassermengen zu erklaren und zu berechnen. Reicht die 
Durchlassigkeit der Gehangeschuttmassen nicht aus, urn aHes zusitzende Wasser 
abfiihren zu konnen, dann treten Spaltenquellen bzw. Schutt quell en auf. 1m 
Gebiete der durchliissigen Kulmgrauwacken des Oberharzes befinden sich an 
den Hangen der Taleinschnitte fast an jeder Verwerfung zahlreiche Quellen3 . 

DaB sich auch im Hochgebirge vor aHem die Sedimentgesteine, haufig aber auch 
die kristallinen Schiefer und die Magmagesteine, durch die zahlreichen Storungen 
und Kliifte vorwiegend durchliissig verhalten, geht aus dem oben mitgeteilten 
Beispiele des Simplontunnels hervor. A. HEIM4 berichtet von vielen machtigen 
Quellen, die stets am FuBe der Bergmassen in den Talern zutage treten, wo 
besonders gut durchlassige Schichtkomplexe angeschnitten sind. 

Die Wasserzirkulation in loslichen Gesteinen verdient vom Ge
sichtspunkte der Bodenkunde aus eine besondere Beriicksichtigung. Als losliche 
Gesteine kommen in erster Linie die Salzgesteine, der Gips bzw. Anhydrit und 
der Kalkstein in Frage. 100-300 m tief sehen wir hier die bodenbildende Wir
kung des Grundwassers hinunterreichen und erkennen, daB der EinfluB der 
"Zone des FlieBens" tatsachlich noch weit unter das Niveau des tiefsten Grund
wasseraustritts hinunterreicht. Gewaltige Mengen von Steinsalz, Ka.1i- und 
Magnesiasalzen, von Anhydrit bzw. Gips sind seit dem Ende der Juraformation 
von den Salzkopfen der norddeutschen Salzstocke und von dem Ausgehenden 
der mitteldeutschen Salzlager der Zechsteinformation entfernt worden. Die 
meisten Laugeneinbriiche auf salzbauenden Bergwerken und Schachten haben 
uns den Zusammenhang mit dem Infiltrationsgrundwasser durch das kliiftige 
Nebengestein und das Hangende hindurch in gefahrlichster Webe vor Augen 
gefiihrt5. Diese zusitzenden "Tageslaugen" konnen daher im Laufe der Zeit 
aus starken Magnesium- und Natriumchlotidlosungen mit geringerem Gehalt an 
KCI, MgS01 , CaCl2 und CaS04 u. a. in SiiBwasser iibergehen und in ihrer Schiit-

1 STEUER, A.: a. a. 0., S. 161. 
2 ROHRER, F.: Das Untergrundwasser. seine Bildungsweise und seine Erscheinungs-

formen. Gas- u. Wasserfach; 72, 204 (1929). 
3 Z. B. auf Blatt Lutter a. Barenberge der geologischen Kartel: 25000. 
4 HElM, A.: a. a. 0., S. 15. 
5 Siehe B. BAUMERT: a. a. 0., Dissert., Aachen, S.21. 1927. 
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tung eine Abhiingigkeit von den NiederschHigen und von der Schneeschmelze 
verraten. Die Auslaugung in der Tiefe auBert sich an der Erdoberflache durch 
langgestreckte Einsenkungen und Einbriiche des Hangenden. Satteltaler, wie 
z. B. ein Teil des Leinetales sowie des Allertales, Wabetales und vieler anderer, 
oder Gebirgsrandsenken, wie der nordlich von Salzungen parallel zum Thiiringer 
Wald-Rande verlaufende Moorgrund bei Mohra1 oder die breiten Taler in der 
Nahe des Kyffhausers, sind groBe Gelandeeinsenkungen infolge der Zerstorung 
der Salzlager nahe am Ausgehenden der Zechsteinformation. Sie unterscheiden 
sich von der Nachbarschaft oft durch die groBere Machtigkeit der Tertiiir- und 
Diluvialablagerungen 2• Auch in der Asse bei Wolfenbiittel in Braunschweig haben 
sich in den Depressionen iiber dem Gipshut Quellmoore mit Salzausbliihungen und 
Halophyten herausgebildet, wo das salzige Grundwasser bis an die Erdoberflache 
reicht3 • DaB derartige Salzlosungen sich auch bis zu groBen Entfernungen im 
kliiftigen Nebengestein ausbreiten konnen, ist selbstverstiindlich. Vermutlich kann 
sogar mittels Querverwerfungen durch undurchlassige Schichtenkomplexe hin
durch eine Versalzung weit abseits gelegener Grundwassertrager hervotgerufen 
werden, und selbst in fetten Tonen vermogen in der Nachbarschaft der Salzstocke 
ebenfalls geringe Wassermengen mit groBer Chloridharte aufzutreten4• Die Be
deutung des mit Salzlagern in Verbindung stehenden Grundwassers fiir den rhei
nisch-westfalischen Industriebezirk wurde besonders durch die Studien TH. WEG
NERS klargestellt, worauf schon naher eingegangen wurde 5 • Uber die Menge des in 
die Steinkohlengruben eindringenden Wassers gibt das Lehrbuch von F. HEISE 
und F. HERBST 6 nahere Auskunft. 1m Ruhrbezirk wird im allgemeinen viel mehr 
Wasser als Kohle gefordert. Absenkungen des Grundwasserspiegels und Trocken
legung weiter Landstrecken mit kliiftigem Untergrund sind unvermeidliche 
Folgen des Bergbaus. Die Sickerwasserzone wird dadurch nach der Tiefe zu 
immer ausgedehnter, und intensivere chemische Verwitterung greift Platz. Bei
Hiufig sei bemerkt, daB diese Verwitterung in Braunkohlengebieten mit schwefel
kiesreichen Schichten besonders kraftig auftritt, und daB nach Wiederherstellung 
des alten Grundwasserstandes groBe Eisensulfatmengen in die oberen Boden
schichten oder an die Erdoherflache gelangen, wo Eisenoxydhydrat ausgeflockt 
wird. Ganz allgemein kann man sagen, daB der Bergbau die entsalzende Wirkung 
der natiirlichen Grundwasserzirkulation in hohem MaBe unterstiitzt, den Salz
gehalt des Hydrospharenwassers auf dem Lande aber wesentlich erhoht. Auch 
die weniger machtigen Salzeinlagerungen in anderen Formationen auBern sich 
infolge der Einwirkungen des Infiltrationswassers an der Erdoberflache in ahn
licher Weise, wenn al1ch in abgeschwachter Form. In besonderem MaBe ist dies 
beim mittleren Muschelkalk, stellenweise auch im Rot und im mittleren Keuper 
in Deutschland der Fall. Ein charakteristisches Gebiet des Muschelkalks hat 
E. KAISER 7 untersucht. Am Nordostabhange des Hainich treten im nach Osten 
geneigt liegenden oberen Muschelkalk und im Keuper bei Miihlhausen i. Thiir. 

1 BEYSCHLAG, F., in H. EVERDING: Zur Geologie der deutschen Zechsteinsalze. Deutsch
lands Kalibergbau 1907, IS. 

2 FULDA, E.: Die OberfHichengestaltung in der Umgebung des Kyffhausers als Folge 
der Auslaugung der Zechsteinsalze. Z. prakt. Geo!. 17, 25 (1919). - Salzspiegel und Salz
hang. Z. dtsch. geo!. Ges. 75, 12 (1923). 

3 HOEHNE, E.: Stratigraphie und Tektonik der Asse. Jb. preuB. geo!. Landesanst. 
32, 25, 74 (19II ). 

4 Vgl.: Die geologischen und hydrologischen Verhaltnisse des Untergrundes von Braun-
schweig. Teil 2 von F. KIRCHHOFF U. A. KUMM: a. a. 0., S. 107. 

5 Siehe S. 63. 
6 HEISE, F., U. F. HERBST: Bergbaukunde 2. Berlin 1923. 
7 KAISER, E.: Die hydrologischen Verhaltnisse am N ordostabhang des Hainich im 

nordwestlichen Thiiringen. Jb. preuB. geol. Landesanst. 23, 323 (1902). 
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und Langensalza zahlreiche Erdfalle und Erdfallquellen auf, deren Wasser mach
tige Kalktuffabsatze hervorgebracht hat. Die Quellen weisen nicht nur quan
titative, sondem auch qualitative Unterschiede auf, wie folgende Tabelle lehrt: 

NaCI . 
Na2S04 
CaS04 . 

CaCOs · 
MgCOs · 

Img 

Summe: 

Popper6der 
QueUe 

Spuren 
85 
85 

250 
III 

I Sanders- I I Obere GoIke 
, GartenqueUe ,ThoruasqueUe b. LangensaIza 

I 
1060 2121 I 43 

158 53 82 

I 
542 1433 257 
177 89 230 
164 23 1 126 

2101 53 1 I 3927 788 

2500-4000 I ca. 5000 0-8200 
om 360m 900m 

T-;'gli~h~S~huttung ~. ~.~. . . . m s--+I--..=;----+-----+---''-''--.!..--·:--~-
Entfernung v. d. Popperoder QueUe 

Trotzdem die Quellen wie die Erdfalle eine reihenformige Anordnung zeigen, 
sind die einzelnen Spalten nicht als kommunizierende Rohren aufzufassen. Diese 
Beobachtung stimmt auch mit der von H. STILLE 1 iiberein, der am Deister fest
gestellt hatte, daB die Niveauhohe des Grundwassers in den einzelnen Teilen 
eines Spaltensystems recht verschieden sein kann. Von den Quellen bei Miihl
hausen besitzt nur die jiingste, die Thomasquelle, einen hohen Kochsalz- und 
Gipsgehalt. Ihre Schiittung erreichte ihr Maximum IgOI im Mai und Ig02 Mitte 
Juni, wahrend im November beider Jahre kein AbfluB stattfand. Nach Tiefer
legung des AbfluBrohres lieferte sie taglich 21600 m 3. Gegeniiber dem Maximum 
der Niederschlage lage eine Sickerverzogerung urn II Monate vor, moglicher
weise hangt das Schiittungsmaximum aber mit der Sehneeschmelze auf dem 
Hainich zusammen. Die unterirdischen Auslaugungshohlen brechen allmahlich 
durch Einsturz der Decke an Kluftflachen nach oben durch, bis auch der letzte 
Rest der Decke in die Erdfallhohle stiirzt und auf der Oberflache eine schacht
formige Offnung erscheinen laBt, deren oberer Rand sich mehr und mehr zu 
einer trichterformigen Senke abflacht. Durch diese Einstiirze gelangt verwittertes 
Gestein und lockerer Boden in groBere Tiefen hinunter, wo sie unter Umstanden 
vom Grundwasser noch weiter ausgelaugt werden, und eine groBe Durchlassigkeit 
ist die Folge der Einbriiche. Die in ihrer Machtigkeit haufig stark reduzierten 
Schichten sind daher fast iiberall sehr quellenreich. Wahrend diE; Auflosung 
der Salz- und Gipsschichten dem Einfallen der Schichten entsprechend immer 
we iter hangabwarts wandert, dringt immer mehr SiiBwasser nacho Der Einsturz
schutt kann zunachst durch Kalzitausscheidung auf den Spalten zu einer Breccie 
verkittet werden, die nach der spater erfolgenden Auslaugung der Gesteinshruch
stiicke den sog. Zellenkalk ergibt2. Die durch die undurchlassige Keuperdecke 
ausflieBenden Wasser sind gespannt. 

Aufs engste verwandt mit der Salzauslaugung im Muschelkalk sind die 
Karsterscheinungen im reinen Kalksteingebirge 3. Schon im Muschelkalk 
k6nnen wir beobachten, daB die Kliifte durch Auflosung erweitert worden sind, 

1 STILLE, H.: Vber den Gebirgsbau und die QueUenverhaltnisse bei Bad Nenndorf 
am Deister. lb. preul3. geol. Landesanst, 22, 360 (1901). 

2 Vgl. auch C. GENSER: Zur Stratigraphie und Chemie des mittleren Muschelkalks 
in Franken. 2. Zur Hydrologie des mittleren Muschelkalks. Geol. U. Palaontol. Abh. 17, H. 4, 
()o (1930). - Ferner H. WEBER: Geomorphologische Studien in Westthuringen. Forschgn. 
dtsch. Landes- u. Volkskde. Stuttgart 27, H.3 (1929). - Zur Systematik der Auslaugung. 
Z. cltsch. geol. Ges. 82. 179 (1930). - VI!. DEECKE: Geologie von Baden 3, 109. Berlin 1918. 

s KNEBEL. vV. v.: Hohlenkunde mit Berucksichtigung der Karstphanomene. Die 
Wissenschaft. H. 15. Braunschweig 1906.-GRUND, A.: Die Karsthydrographie. Leipzig 1903. 
,~ SUPAN, A.: a. a. 0. S., 355-359. - KATZER, F.: Karst und Karsthydrographie. 1909. 
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und daB manche Kalksteinbanke eine erhohte Loslichkeit und infolgedessen 
kanala;rtige Erweiterungen der Spalten hervorrufen. Folgende Abbildung einer 
Kluft aus dem Trochitenkalk (oberer Muschelkalk) des "Blendelagers" bei Wies
loch in Baden zeigt das unterschiedliche Verhalten der verschiedenartigen Banke. 

j"einknol-

jeinknol-

Trochiten-

dichfer 
ohne Schich-

ffulksfein 
I{/ng 

Die Auflosung vermag schlieBlich in hinreichend 
machtigen, reinen und gleichmaBigen Kalksteinen, 
den sog. massigen Kalken, und im Dolomit hohlen
artige Weitungen riesigen AusmaBes zu schaffen. 
Ebenso wie im Gips des Zechsteins konnen sich 
auch die Wasser der Klufte im Kalkgebirge zu 
unterirdischen Bachen und Fli'lssen sammeln. In 
den Kesseltalern, Poljen genannt, tritt vielfach das 
auf der Karsthochflache versickerte Niederschlags
wasser in Gestalt von Flussen zutage, urn am 
Ende der Taler entweder wieder in eine Hohle 
einzutreten oder auf einzelnen Felsspalten, den 
Ponoren, zu versinken. Als "Riesenquellen", oder 
auch "Vauclusequellen" genannt, erscheinen der
artige Wassermassen meist wieder an der Erdober
£lache, ohne daB in allen Fallen eine direkte Ver
bindung zwischen Ponor und Quelle zu bestehen 
braucht. Wegen der enormen Durchlassigkeit der 
verkarsteten Gesteine sind die KarstIander trocken 

Abb.6. Durch Auflosung ungleichmaBig und arm an Verwitterungskrume und infolge
erweitert~o~\~~s;:hof;r~~d~:.schclkalk dessen in hohem MaBe unfruchtbar. Eine Aus-

nahme bilden nur die KesseWiler. Auch im Karst 
finden wir Einsturztrichter uber den Hohlen, die hier als Dolinen bezeichnet 
werden, und die zu mehreren dicht beieinander Taler bilden. 

Die FlieBgeschwindigkeit der Karstwasser ist bedeutend gegenuber der
jenigen in Sand und Kies, Wasserfalle verringern aber die Geschwindigkeit. 
Die Schuttung der Karstquellen ist deshalb aufs engste mit den Niederschlagen 
verbunden und schwankt ganz betrachtlich und demgemaB auch die Wasser
fUhrung der Karstflusse. Bei der Reka im Triester Karst betragen die Schwan
kungen zwischen 5000 und 600000 m 3 , bei der Vaucluse bei A vignon von 69I 200 m 3 

bis I0368000 m3 am Tage. Bei erhohtem ZufluB muB sich das Wasser in 
den Hohlen an den Verengerungen, den Siphonen, (bis zu 80 m und mehr) 
anstauen. Das Karstwasser verhalt sich dann wie echtes Grundwasser in eng
kluftigem Gestein oder groBporigem Schotter. In den vollen, geneigten Kanalen 
ist der Wasserspiegel gespannt. V. KNEBEL, KATZER und KEILHACK treten 
jedoch der Ansicht von A. GRUND, daB es sich im Karst urn Grundwasser handele, 
entgegen, weil der Grundwasserspiegel oft tiefer lage als das Hohlen£luBwasser, 
und weil ziemlich gleich hoch und nahe beieinander gelegeneQuellen auf Nieder
schlage ganz verschieden reagieren u. a. m. Eine Auffullung der Hohlraume 
tritt wohl nur deshalb nicht ein, wei 1 das Gefalle der Rinnen zu groB und die 
undurchlassige Unterlage, der an und fUr sich undurchHissige Kalkstein selbst, 
verschieden tief eingerissen ist. Erst ihre Tieferlegung bis in die Nahe des Meeres
spiegels, oder Ansteigen des letzteren, wird ein allgemeines Wasserniveau ent
stehen lassen. Man kann daher das Karstwasser als Infiltrationsgrundwasser 
auffassen, das in einzelne in verschiedener Hohe liegende Rinnen aufgelOst ist. 
CVI]Ie l gelangte I9I8 zur Aufstellung dreier hydrographischer Stockwerke, einer 

1 CVIJI<':, J.: Hydrographie souterraine usw. Grenoble 1918. Nach A. SUPAN: S. 359. 
1927. 
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oberen, fast trockenen Zone mit groBen Hohlen, einer mittleren Ubergangszone 
mit bestandiger Wasserversickerung und gelegentlich zusammenhangenden Ge
rinnen und einer unteren standig von Wasser durchflossenen Zone mit nur seltenen 
Hohlen unterhalb der Karstdepressionen und mit hydrostatisch nach den Poljen 
oder untermeerisch aufsteigenden Wassergerinnen. DaB das Wasser geschlossener 
Rinnen oder Rohren unter dem Meeresspiegel ausmiindet, ist an der Kuste der 
Karstgebiete eine haufige Erscheinung, eine Quelle beim Kap St. Martin bricht 
z. B. 700 m unter dem Meeres
spiegel hervorl. ~arstgerinne 
finden sich in Deutschland in 
den devonischen Massenkalken 
in Westfalen und dem Rhein
land, im mittleren Harz, im 
WeiBjurakalkstein der fran
kischen und schwabischen Alb 
und im Planerkalk der Pader
borner Hochflache 2 (Abb.7), 
in deren Zerkluftungszonen 
sich auch Grundwasserstrome 
bewegen. Je milder die Be
schaffenheit des Kalksteins ist, 
urn so schneller schlieBen sich 
offenbar die durch Sicker
wasser und Grundwasser er
weiterten Kliifte und Spalten 
wieder. Es bilden sich dann 
trotz hoher Durchlassigkeit 
keine unterirdischen Gerinne 
aus , sondern zusammenhan
gende Grundwasser, deren 
Spiegel sich nach den Aus
fluBstellen absenken, wie das 
in der Champagne und im 
Sommegebiet der Fall ist (vgl. 
Abb.4S.86). Wodieundurch
lassige Sohle tiefer als der Tal
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Abb. 7. Unterirdiscbe Wasserlaufe in der Kreide oberhalb 
von Paderborn. (N ach H. STILLE.) 

boden liegt, haben sich ausgedehnte Moore gebildet, im anderen Falle entstanden 
oft starke Spaltenquellen 3 . Bezuglich der auBerordentlich groBen Wasserdurch
lassigkeit junger vulkanischer Gebilde jeder Art sei auf die Vulkankunde von 
K. SAPPER 4 verwiesen. 

Das Hydrospharenwasser kommt uberall dort als Lieferan t des Li tho
spharenwassers in Frage, wo es mit durchlassigen Gesteinen in Beriihrung 
tritt, deren Poren und Spalten nicht bereits mit Wasser gefullt sind. Abgesehen 
vom Sedimentationswasser, das sich in den FluB- und Seenablagerungen be
findet, dringt Kapillarwasser vom Oberflachenwasser aus in den feinporigen 
Boden ein. Eine Kapillarwasserzone (evaporation area) 5 umgibt die FluB- und 
Seeufer, wahrend unter ihrem Boden in der Sickerwasserzone in sandigem Boden 

1 KEILHACK, K .: a. a. 0., S. 241. 1912. 
2 STILLE, H.: Geologisch-hydrologische Verhaltnisse im Ursprungsgebiet der Pader

quellen zu Paderborn. Abh. preuB. geol. Landesanst., N. F . H. 38 (1903). 
3 DAUBREE, A.: a. a . 0., 1, 147. 4 Siehe Anm. 2 auf S.48. 
5 MEINZER, O. E . : Outline usw., S . 57. 1923. 
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eine Verbindung mit dem Kapillarsaum des Grundwassers besteht. Fliisse ver
lieren oft sichtbar an Wasserinhalt, wenn sie aus Gebieten mit undurchlassigem 
Untergrund in solche mit durchlassigem iibergehen. In hiigeligen Diluvial
gebieten kann man Quellenaustritte des obersten Grundwasserhorizontes beob
achten, deren Wasser nach kurzem Laufe in der Sickerwasserzone des tieferen 
Horizontes verschwindet. Wasserlaufe, die aus dem Gebirge kommen, verlieren 
einen Teil ihres Wassers beim Ubergang iiber die Schutthalden oder die vor
gelagerten h6heren Terrassen des Haupttales, wie z. B. STEUER! von einigen 
Odenwaldbachen berichtet. W. KOEHNE 2 nennt dieses absickernde Wasser 
"Seihwasser". Da Hochwasser in den Fliissen und Seen stets schneller eintritt 
als im Grundwasser, kann selbst bei Fliissen, die bei normalem Wasserstande 
ZufluB aus dem Grundwasser erhalten, das Umgekehrte eintreten. FluBwasser 
tritt in den Untergrund iiber, vor all em bei Uberschwemmungen, so daB dadurch 

(J $()() ItJOO tOlJOm 
! , 

a Abb. 8. b 
a H6henschichtenplan des Grundwasserspiegeis bei tiefem Rheinstand und b bei Rheinhochwasser. 

(Nach A. LASG aus E. PRINZ.) 

auch ein Riickstau des von den Talhangen zuflieBenden Grundwassers bewirkt 
wird. A. LANG hat diese Verhaltnisse yom Rhein bei Diisseldorf anschaulich 
beschrieben 3 (vgl. Abb. 8a und b). Das trifft auch dann zu, wenn ein FluB 
sein Bett dammartig iiber dem Niveau des Talbodens aufgeschiittet hat. 

Weit auffallender sind die FluBversinkungen in kli.iftigen und 16slichen 
Gesteinen, unter denen vor allem wieder die in den bereits genannten Gebieten 
des Zechsteingipses und der verkarsteten Kalkhochflachen die Hauptrolle spielen. 
Am westlichen Harzrande bei Herrhausen verschwindet ein kleiner Bach in 
einem Erdfall, und am siidlichen Harzrande versickert das Wasser der Oder 
und der Sieber zu einem groBen Teile in den Schottern iiber den Erdfallen 
im Zechsteingips, urn in 3-7 km Entfernung in der Rhume, einer der gr6Bten 
Quellen Deutschlands, wieder aufzutauchen4 • Eins der bekanntesten Beispiele 
fUr FluBversinkung im Kalkstein ist die Donauversickerung zwischen Immen
dingen und Tuttlingen, die v. KNEBEL5 ausfUhrlich beschreibt und die von 

1 STEUER, A.: a . a. 0., S. I59. 
2 KOEHNE, W.: Grundwasserkunde, S. 284, Stuttgart I928. 
3 LANG, A.: Hydrologische Vorarbeiten fur ein linksrheinisches Wasserwerk der Stadt 

Dusseldorf. J. Gasbel. u. Wasserversorgg. 55, 8I7, 840 (I912). 
4 KOEHNE, W.: a . a. 0., S. 66- 68. 
5 KNEBEL, W. v .: Hohlenkunde, S.57. Braunschweig I906. 
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BERZI neuerdings eingehend untersucht wurde. Auf einer groBen Anzahl von 
Saug16chern strudelt das Wasser im WeiBjurakalkstein in die Tiefe, urn nach 
60 Stun den in dem 12,5 km entfemt und 170 m tiefer gelegenen Quelltopfe der 
Aach vollstandig wieder zu erscheinen. Das Wasser verliert sich nicht nur nicht 
im Grundwasser zahlteicher KlUfte, sondern nimmt sogar zu den 4000 l/sek 
versickerten Donauwassermassen noch 3000 ljsek aus unterirdischen Nebenrinnen 
auf. Die trotz des groBen Gefalles von 13,6m pro Kilometer geringe Geschwindig
keit fiihrt v. KNEBEL auf zahlreiche Wasserfalle mit Wasserstrudeln zuriick. 
BERZI kommt dagegen zu der Annahme, daB "kein direkt fluBartiger Zusammen
hang zwischen den Hauptversinkungsstellen up.d dem Aachtopf besteht". Am 
haufigsten ist die FluBversinkung naturgemaB im ausgedehnten nackten dinari
schen Karst, wo z. B. die Reka in Istrien bald nach dem Ubergang aus dem 
Flysch in das Kalkgebiet verschwindet. Desgleichen tritt die Poik bei Adels
berg in eine Hohle ein; ahnlich verhalten sich mehrere andere Fliisse 2 • Dasselbe 
gilt fiir die Wasserlaufe der Paderborner Hochflache 3 , fiir das Kalkgebiet nord
lich der Vaucluse 4 und fiir die aus den Black Hills kommenden Fh'tsse, die nach 
der Uberquerung des Ausgehenden des sog. Dakotasandsteins einen deutlich 
bemerkbaren Wasserverlust erlitten haben. Ein Beispiel unterirdischer Seen
entwasserung im Kalkstein fiihrt DAUBREE 5 an. DaB wir auch bei den erstarrten 
vulkanischen Laven die Erscheinung der FluBversickerung sehr haufig antreffen, 
ist bei der bereits angefiihrten groBen Durchlassigkeit nicht verwunderlich. 
KEILHACK 6 gibt eine anschauliche Schilderung von dem Verschwinden der Ge
wasser, die auf Island von den Randgebieten kommen und in das Lavafeld siid
lich von Reykjavik eintreten. 

Beim Meerwasser, das in die Lithosphare eindringt, unterscheiden wir: 
das Spritzwasser, das durch die Brandungswelle und durch den Wind auf das 
Land gelangt und hier z. T. versickert. 1m kliiftigen Felsgestade kann hierdurch 
eine griindliche Durchwaschung des Gesteins mit Salzwasser unter Ausspiilung 
lockerer Verwitterungsprodukte stattfinden. DaB hierdurch auch Salzlager, Gips 
und Kalkstein aufgelost werden konnen, wurde schon in Bd.2 dieses Hand
buches erwahnP. Ferner ist zu unterscheiden das Wasser, das bei Sturmfluten 
oder Hochwasser in den Boden eindringt, und dasjenige Wasser, welches bestandig 
den durchlassigen Untergrund der Insel- und Festlandskiisten fiint. Handelt 
es sich urn Inseln, die aus dem Meere aufgetaucht sind, so miissen wir von 
Sedimentationswasser sprechen, trifft aber das Entgegengesetzte zu, sind also 
die Inseln Uberreste versunkenen Landes, dann ist jenes Wasser als marines 
Infiltrationswasser zu bezeichnen. Bei manchen Inseln, die durch Auf
schiittung an einem alten Landkern entstanden sind, sind beide Wasserarten 
vertreten, die sich in chemischer Hinsicht aber kaum voneinander unter
scheiden werden. Auf die chemische Beeinflussung des Meeresbodens und des 
Kiistenlandes durch Seewasser (Halmyrolyse HUMMELS8 ) insbesondere auf die 
Theorien del' Dolomitisierung organogener Kalksteine kann hier nicht ein
gegangen werden. 

I BERZ, K. C.: Die Grundwasserverh~iJtnisse im Versinkungsgebiet der oberen Donau, 
ein Beitrag zum Problem der Karsthydrographie. Mitt. geol. Abt. wtirtt. statist. Landes
amtes, Stuttgart 1928, Nr II, 65. 

2 Vgl. auch F. GIESECKE: Bodenkundliche Beobachtungen in Anatolien und Ost-
thrazien. Chem. d. Erde 4, 552 (1930). 

3 Vgl. H. STILLE: a. a. 0., Abh. preuB. geol. Landesanst. 1903. 
4 DAUBREE, A.: 1, 325. 5 DAUBREE, A.: I, 307. 
G KEILHACK, K.: Z. dtsch. geol. Ges. 77, 165 (1925). 7 S. 157. 
8 HU~IMEL, K.: Die Entstehung eisenreicher Gesteine durch Halmyrolyse. Geol. Rdsch. 

13, 41, 97 (1922). 
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Literatur uber Meerwasser als Grundwasser scheint nur wenig vorhanden 
zu sein. Die Hauptrolle spielen die Veroffentlichungen uber die Vorarbeiten 
zu den \Vasserversorgungsanlagen der hollandischen Kustenstadte sowie einiger 
ostfriesischer Inseln. Wahrend A. DAUBREE1 nur ein Profil VERSTRAETENS durch 
die Diinen der Umgebung Ostendes wiedergibt, geht KEILHACK 2 ausfiihrlichst 
auf die Grundwasserverhaltnisse der Insel Nordemev und des hollandischen 
Diinengebietes ein. Stets findet sich unter dem SuBw3.sser, das von den Nieder
schlagen und von der Kondensation herri.ihrt, Salzwasser (Abb. 9). Beide Hori

=---'------=~:::::- - . - - -
_. - . - Sa/zha//(ges . Wasser - -'-

Abb.9. Stifies Diinengrundwasser liber salzhaltigem Wasser. 
(Nach A. HERZBERG aus E. PRINZ.) 

zonte gehen in einer Mischzone in
einander uber, unter den Inseln, d. h. 
unter dem Kamm des konvexen 
Grundwasserspiegels, liegt die Grenz
flache zwischen beiden Wassem am 
tiefsten, letztere ist also konkav 
gekrummt. Auf Nordemey wurde 
sie 50-60 m tief unter dem Meeres
spiegel angetroffen, wogegen die SuB

wasseroberflache 1-11/ 2 m iiber ihm liegt. Druckentlastung durch Entnahme 
von SiiBwasser in einer Menge, die groBer ist als die Menge des Wasserabflusses 
oder, was dasselbe ist, des Zuflusses durch die Infiltration, fiihrt eine Hebung 
der Grenzflache herbei. An der Festlandskiiste wird dieser Aufstieg verhindert 
durch zwischengelagerte, schlecht durchlassige Tonschichten. Die Salzwasser
grenze fa11t hier nach den Berechnungen von WINTGENS 3 von 35,45 III an der Kiiste 
bis IIg,60 m in 8800 m Entfemung von der Kiiste ab. DaB dieses Wasser mit 
dem Meere in hydraulischer Verbindung steht, wird durch die mit den Gezeiten 
unter mehr oder weniger groBer Verzogerung parallellaufenden Schwankungen 
des Grundwasserspiegels bis auf groBe Entfemungen erwiesen. Nach 1. OLS
HAUSEN u. a. zeigte ein Brunnen im Militarhospital in Lille in 62,6 km Entfer
nung von der Kiiste die Gezeitenschwankungen mit achtstiindiger Verspatung. 
Auf Island macht sich der EinfluB von Ebbe und Flut durch Fortpflanzung 
des hydrostatischen Druckes noch auf I km an den Thermen bemerkbar 4. Uber 
ein Beispiel von det Ostsee berichtet H. STREMME 5 aus dem Gebiete der Freien 
Stadt Danzig, wo im nordostlichen Delta sowohl in der Kreide als auch in den 
jungen Aufschiittungen in geringer Tiefe infiltriertes Salzwasser auftritt. Nach 
der Auffassung von HERZBERG 6 schwimmt das SiiBwasser auf dem infiltrierten 
Meerwasser. Dem widerspricht jedoch WEYRAUCH 7 • Durch Diffusion wiirde 
bald eine Versalzung des oberen Wassers eintreten, wenn nicht dauemd ein 
Nachschub des SiiBwassers von oben her erfolge, wodurch das Seewasser 
standig verdtangt (oder verdiinnt) wiirde. Auch in den Koralleninseln tritt 
nach DANA 8 ein SiiBwasserhorizont auf, dessen Druck geniigt, urn die Infiltration 
des Meerwassers zu verhiiten. Nach der Ansicht von DEGOUTIN und FULDA 9 

solI der 160 m unter dem Meeresspiegel und 15 km von der Kiiste des Somalilandes 

1 DAUBREE, A.: Les eaux souterraines it l'epoque actuelle I, 55. Paris 1887. 
2 KEILHACK, K.: a. a. 0., S. 151. 
3 WINTGENS, P.: Beitrag zur Hydrologie von Nordholland, S. 12. Dissert., Frei

berg i. S. 1911. 
4 SCHNEIDER, K.: a. a. 0., S. 81. 
5 STREMME, H.: Geologie und Wasserversorgung im Gebiet der Freien Stadt Danzig. 

Gas- u. Wasserfach, 69, 437 (1926). 
6 HERZBERG, A. : Die Wasserversorgung einiger N ordseebader. Gesdh.lng. 24, 359 (190J). 
7 WEYRAUCH, R.: a. a. 0., S. 331. 8 DAUBREE, A.: a. a. 0., S. 57. 
9 FULDA, E.: Der Assalsee in Somaliland und seine Bedeutung fur die Erklarung 

der Entstehung machtiger Salzlager. Z. dtsch. geol. Ges., Monatsber. 79, 70 (1927). Nach 
DEGOUTIN: Ann. Mines 2, 5 (1922). 
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entfernt gelegene Assalsee sein Wasser durch unterirdischen ZufluB aus dem 
Meere erhalten und durch Verdunstung wieder verlieren. Ferner ist auf der 
Goajirahalbinsel nieht nur das Grundwasser in den jungen marinen Schiehten 
salzig, sondern das Salzwasser des Meeres dringt an der Kiiste stellenweise auch 
in das Grundwasser alterer Gesteine einl. Erwahnt sei kurz noch das Karst
phanomen der "Meeresschwinden"2, bei denen das Meerwasser durch die Saug
wirkung des UJiter Uberdruck stehenden und untermeerisch ausflieBenden siiBen 
Karstwassers in den unterirdischen Kanal gezogen wird. 

3. Lakustrische Unterwasserboden. 
(See ablagerungen der nordlichen humiden Breiten.) 

Von E. WASMUND, Langenargen' am Bodensee. 

Mit 33 Abbildungen. 

Einleitung. (Begriffsbestimmung.) 

Die hydrospharischen Bodenbildungsbedingungen sind den atmospharischen 
Bedingungen der Erdoberflache in einem MaB entzogen, daB es fraglich erscheint, 
ob man die Ablagerungen der Fliisse, Binnenseen und Meere iiberhaupt noch 
als Boden im bodenkundlichen Sinn gelten lassen solI. Theoretisch gesehen, 
spielen die beiden primaren Faktoren der Bodenbildung, Klima und Mutter
gestein, unter Wasser nur sehr indirekt eine Rolle, und yom praktischen Agrar
standpunkt aus kommen nur schmale Ubergangsstreifen der wasserbedeckten 
Flachen oder verlandete Gebiete als landwirtschaftlich verwertbare Flachen in 
Betracht. 

Die Unterwasserboden als Ortsboden der nordischen Braun- und Bleieherde
zonen aufzufassen, wie es RAMANN 3 tat, geht aus zwei Grunden nicht an. Wir 
kennen einerseits iiberhaupt nur die Seeboden der gemaBigten Breiten und auch 
nur mehr oder weniger liickenhaft diejenigen Mittel-, Nord- und Osteuropas 
nebst einigen Proben aus Nordamerika; die unter anderem Hydroklima stehen
den Binnengewasser der Subtropen, Tropen und der Siidhemisphare und der 
Arktis sind nicht nur in dieser, sondern auch anderer Hinsicht bisher so gut wie 
unbekannt. Also ist es gar nicht sieher, ob die Unterwasserboden anderer Klimate 
nieht folgerichtig einen anderen Ortsbodentyp darstellen. Was aber von lakustren 
Sedimenten gilt, ist noch weit mehr von fluviatilen und marinen zu sagen. 
FlieBende Gewasser unterscheiden sich bei ihrer iiberwiegend mechanischen Ge
steinsaufbereitung in ihrer bodenbildenden Arbeit je nach ihrer klimatischen 
Lage mehr quantitativ denn qualitativ, und die Ozeane entwickeln ihre physi
kalisch-chemische Sedimentumformung weitgehend unabhangig yom Klima der 
sie iiberlagernden Lufthiille. Andererseits laBt sieh aber auch besonders bei 
den Seeboden nicht von Ortsboden im Sinne einer besonderen Verwitterungsform 
des zutage gehenden Gesteins reden, denn wenn wir auch als "Mutterformation" 
statt des Seeuntergrundes das ganze Einzuggebiet ansehen, so wechselt doch die 
Rolle dieser Unterlage ffir die Akkumulationsprozesse unter Wasser bedeutend 
und sinkt gar nieht selten fast auf Null gegeniiber den limnischen autochthonen 
Sedimentationsprozessen herab. Andererseits bestehen wieder engste Zusammen-

1 STUTZER, 0.: a. a. 0., Neues Jb. Min., Abt. B, Beilgbd. 59, 324 (1928). 
2 KNEBEL, W. V.: a. a. 0., S. 107. 

3 RAMANN, E.: Bodenbildung und Bodeneinteilung (System der Boden), S. 67. 
Berlin 1918. 

Handbuch der BodenIehre V. 7 
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hiinge, SO decken sich die lakustren Dyboden und die terrestren nOFdischen 
Podsolboden in ihrer Verbreitung, oder Ortsteinbildung an Land und Seeerz
bildung unter Wasser hiingen regional eng zusammen. Da RAMANN selbst die 
organogenen Boden abseits der regionalen Klassifikation stellte, und diese den 
GroBteil der SeebOden ausmachen und das Endprodukt aller SeebOdensukzes
sionen darstellen (einschlieBlich der Humusboden), so erhellt daraus unsere Ein
stellung, den lakustren Sedimenten eine Sonderstellung im System zuzuweisen. 

Trotzdem lernen wir von GLINKA und RAMANN die iiberragende Bedeutung 
der ektodynamomorphen, nur zonal variierenden klimatischen Bodentypen neben 
endodynamomorphen, petrographischen Sonderbildungen mit nur faziell veriin
derlen Bodentypen kennen. Nun hat aber auBer den Genannten niemand den 
Versuch gemacht, die Unterwasserboden unter solchen allgemeinen geographischen 
und geophysikalischen Gesichtspunkten zu beschreiben und zu klassifizieren, 
wozu uns erst die moderne Limnologie eine Handhabe gibt. 

Es entspriiche der bodenkundlichen Betrachtungsweise, wenn es uns ge
liinge, sublakustrische Bodentypen aufzustellen, die sich zu bestimmten hydro
sphiirischen Klimatypen so verhalten, wie die subaerischen Boden zu dem sie 
weitgehend formenden atmosphiirischen Klima. Die Lehre von den Seetypen 
zeigt, daB es in Binnengewassern ganz verschiedener erdgeschichtlicher und geo
graphischer Lage immer wiederkehrende Klimatypen gibt, d. h. okologisch· aus
gedriickt, typische Milieuspektren, allgemein gesagt, Durchschnitte des chemisch
physikalischen Zustandes. Es ist zu untersuchen, wieweit die Zuordnung der 
bekannten Binnengewiisser regionale Ziige aufweist, also letzten Endes, ob ein 
Zusammenhang mit dem atmosphiirischen Klima besteht. Damit hiitten wir die 
Frage nach der Existenz "hydroklimatischer" Unterwasserboden aufzuwerfen und 
sehen von vornherein, daB sie nicht in einer Reihe mit anderen Klimaboden 
stehen, also auch nicht als Ortsboden gelten konnen, und zwar schon nicht 
wegen der oben angefiihrten Griinde einer vorwiegend limnischen, autochthon en 
Sedimentation. Das fiihrt zu weiteren Erorterungen. RAMANN hat nicht um
sonst die organogenen Boden als Sonderklasse neben den klimatischen Boden
zonen und ihren einzelnen Ortsbodenfazies bestehen lassen, unter Wasser spielen 
diese aber eine sehr groBe, oft alleinige Rolle, und das Auftreten und Mengen
verhiiltnis von organogenen und anorganogenen Unterwasserboden in einem 
Binnensee hiingt ganz und gar nicht von der ortlichen Gesteinsunterlage oder 
der lokalen Lufthiille ab, sondern in allererster Linie vom chemisch-physika
lischen Zustand der sie iiberlagernden Hydrosphiire. Es bleibt uns also nach 
allem nichts iibrig, als eine neue Klassifizierung auf natiirlichen typisierenden 
Grundlagen zu suchen und dann erst nach regional-geographischen, in der Folge 
klimatischen Beziehungen zu forschen. Das Klima, als primiirer bodenkund
licher Begriff, ist auf die Unterwasserboden, wenn iiberhaupt, dann nur im Sinne 
der regionalen Limnologie anwendbar, diese hat ihre historische Entwicklung 
von der lithosphiirischen Seite her genommen und steht erst im Anfang der 
Beschiiftigung mit der Atmosphiire. 

Da sich nun zeigt, daB man als Boden nur die Ausgleichsgrenzschicht 
zwischen den lokalfaziellen und lokalklimatischen Durchschnittszustiinden der 
Lithosphiire und Atmosphiire ansieht, so scheinen doch damit die subaquatischen 
Grenzschichten auszuscheiden. Praktisch denkt man ja nicht daran, z. B. die 
roten Tiefseetone oder Korallenriffe zu den Boden zu rechnen. Ebenfalls praktisch 
gesehen pflegt man aber doch sublakustrisch gebildetes Deltaschwemmland, iiber 
Wasser getauchte Quellkalktuffe, vermoorte Glazialseebecken zu den Bodenbil
dungen zu rechnen, auch wenn sie rein sublimnisch gebildet und z. B. bei kiinst
licher Seespiegelabsenkung noch gar nicht nennenswert den Atmosphiirilien aus-
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gesetzt waren. Ein theoretischer Gesichtspunkt, der zu einer bodenkundliehen Be
trachtungsweise der limnischen Sedimente berechtigt, ist der, daB man die SiiB
wasserbedeckung relativ kleiner Einzelteile der ErdoberfHiche in geologischem Sinne 
nur als Episode auffaBt. J ede wassererfiillte RohIform der Erdoberfliiche auBer den 
Ozeanen ist vom Augenblick ihrer Entstehung an dem Tod geweiht, der Zeitpunkt 
ihres Endes aber ist abhiingig von den klimatisch-hydrologischen Bedingungen 
ihrer Umgebung und von ihrer eigenen organischen Produktion. Die Auffiillung und 
Trockenlegung hiingt ab von der Akkumulation vom Einlauf her, von der bioti
schen und chemischen Sedimentation oder Wassermenge und von der Erosion 
des Auslaufs. Die Verlandung kennzeiehnet also die Unterwasserboden als nur 
zeitweilig der Atmosphiire entriickt, als Bildungen unter zeitweise hydrosphiiri
schen Bedingungen, die in geologisch absehbarer Zeit noch vorihrer diagenetischen 
Reife wieder subaerisch sein werden. Das Episodenhafte der Binnengewiisser 
ist vom Gesichtspunkt ihres Stoffwechselkreislaufs und damit auch in Rinsieht 
auf ihre Boden als Ausscheidungsprodukte von hoher Wichtigkeit: die Kurz
fristigkeit verhindert die langsame Anreicherung von Salzen, wie es im Meer der 
Fall ist, sie bedingt also iiberhaupt erst die Tatsache, daB es SiiBwasser gibt, und 
ist somit Ausgangspunkt fUr zahllose biologische Perspektiven. Der brackische 
Charakter gewisser an Binnengewiissern reieher Erdperioden wie des mittel- und 
osteuropiiischen Tertiiirs erkliirt sich vielleieht auch aus diesem Gesiehtspunkt. 
Man ist also berechtigt, die Seeboden bodenkundlich zu betrachten, ja verpflichtet, 
wenn man bedenkt, daB 21/2 Mill. km2 der Erde von Binnengewiissern bedeckt 
sind, d. h. also 1,8 % des Festlandes, und zwar nur als Wasserfliiche gerechnet. 
Uber 2 Ofo der Boden sind also Seeboden, ohne die Verlandungen, die sieher ein 
Mehrfaches dieser Zahl an Bodenareal ausmachen. 

In der Auffassung von der hydrosphiirischen Episode bestiirkt uns die land
liiufige Tatsache, daB wir allenthalben auf ehemalige SiiBwasserboden stoBen, so 
in den FluBmarschen des Tieflandes, den Schotterfluren der Alpenfliisse, den Ton
ebenen und Mooren der Glazialstauseen, und daB das Wasser weiteste Fliichen 
im Alluvium schuf und freigab, mancher See erst in historischer Zeit schrumpfte, 
ja gestern verschwand, so wie wir heute und morgen ein Tal unter Stauseefluten 
oder vom Bergsturz abgedammt ertrinken sehen. Nicht unwichtig fUr uns ist 
der geologische Befund, daB die meisten Seen der Erde glazialen oder pluvialen 
Ursprungs, also diluvial sind, und nur in einem kleinen Teil die Relikte den 
tertiiiren Ursprung nachweisen. Gerade so verhiilt es sich mit den limnischen 
Sedimenten, einem quartiiren GroBteil stehen betriichtliche Miichtigkeiten und 
Fliichen tertiiirer Binnengewiissergesteine von fluviatiler bis brackischer Fazies 
gegeniiber, aus iilteren Zeiten ist auf uns so wenig iiberkommen, daB es fiir boden
kundliche Betrachtungen nieht ins Gewicht fiint. Fiir die aktualistische Methode 
der Geologie ist es von Belang, daB die rezenten Seeablagerungen entsprechend 
der verschiedenen Seeentstehung sieh vom limnischen Durchschnitt der erd
geschiehtlichen Vergangenheit ziemlich unterscheiden, mutet doch z. B. das 
Kaspische- Meer wie ein paliiogeographisches Relikt des tertiiiren Seentypus an. 

Erst das mit den Jahreszeiten sich wandelnde Wetter, der Witterungs
gesamtzustand eines Orts, macht das Klima aus, erst diese Gesamtwirkung 
schafft den Bodentypus. Auch dieser phiinologische Wechsel fehlt dem Salz
wasser, den Ozeanen, weitgehend, er ist aber wie dem iibrigen Festland auch den 
siiBen Binnengewiissern eigen, wenn auch mehr oder weniger modifiziert. Je 
nach Breitenlage, GroBe und Tiefe, nach Zufliissen und Lebewelt steht ein 
Binnensee unter phiinologisch ebenso wechselnden Faktoren, wie die bodennahen 
Luftschichten, wie Temperatur, Gasgehalt, Strahlungsmenge. Ja wir haben sogar 
im Gegensatz zu den terrestrischen Boden am Seegrund einen klaren Ausdruck 

7* 
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des jahreszeitlichen Wechsels in den Jahresschichten, die seit den Zeiten der 
limnoglazialen Bandertonwarven bis zu den heutigen kulturell bedingten Faul
schlammbandern des Ziiricher Sees reichen und auch schon in Tertiarseen be
kannt sind. Allerdings werden zum Unterschied gewisse in der Atmosphare 
konstante Faktoren variabel, wie der Druck, andere erst in der Hydrosphare 
konstant, wie die Feuchtigkeit. Der grundlegende Unterschied aber ist wohl 
der des Verhaltnisses der abtragenden und aufbauenden Faktoren. An Land 
sind Erosionsvorgange charakteristisch, am Strand halten sich Abrasion und 
Verlandung etwa die Waage, unter Wasser spielt die Akkumulation die erste 
Rolle. Schon aus diesem Grunde ist die subaquatische Sedimentation unbe
dingt der bodenbildende Vorgang unter Wasser, eine Uberlegung, die fUr sub
aerische Verhaltnisse berechtigten Zweifeln begegnet. Die Prozesse zersetzen
der und umbildender Art, die der festlandischen VerwiUerung entsprechen, 
kommen unter Wasser erst sekundar in Betracht, wenn auch Oxydation, Faulnis, 
Lasung usw. wichtige und haufige Vorgange sind. Jedoch tritt bei der ungleich 
wichtigeren bodenbildenden Rolle der Organismen unter Wasser etwas den 
terrestren Boden in diesem Umfange ziemlich Unbekanntes auf, namlich die 
Bodensukzession. Der gebildete Seeboden wirkt als solcher oder auf dem Wege 
iiber die Lebewesen auf sein Medium, das Wasser, zuriick, und dessen Zustands
veranderungen bringen veranderte Sedimentationsbedingungen zuwege. 

Ein weiterer, nicht minder wichtiger theoretischer Gesichtspunkt der Zu
sammengehorigkeit von terrestrer und limnischer Bodenlehre ist aber der, 
daB zwischen Seeboden und Landboden direkte Beziehungen bestehen, die enger 
sind, als die mit der allgemeinen geologischen Formung der betreffenden Land
schaft. Da alles seenerfiillende Wasser zuvor die umgebenden Landboden aus
gelaugt hat, ist es klar, daB die Nahrstoffverhaltnisse und folglich die Produktion 
an Organismen und im Enderfolg die Sedimentation eine direkte Funktion des 
Nahrstoffgehalts der Boden der umgebenden Landschaft sind. Heute schon kann 
man aus der stratigraphischen Ubereinanderfolge der Seeboden auf die ver
schiedenen Stadien und den jetzigen Stand schlieBen, in denen der Landboden 
an Kalk, Eisen, Humus ausgelaugt worden ist, der sich im Seeboden wieder an
reichert. Das Studium dieser Zusammenhange hat noch eine groBe Zukunft 
und kann nur durch engere Zusammenarbeit zwischen Bodenlehre und Limnologie 
gefordert werden, denn sicher sind die Satze berechtigt, die RYLOW1 kiirzlich 
aussprach: "Die geologischen Fakta sind die Basis, auf der sich prinzipiell der 
Begriff der Trophie eines Gewassers aufbaut. Ich finde jedoch, daB die regionale 
Limnologie bis jetzt die geologischen Fakta in zu verallgemeinerter Form benutzt 
hat, wahrend hier eine viel mehr vertiefte und detaillierte Forschung vonnoten 
ist, und zwar in der Richtung der Probleme, die von der Hydrogeologie studiert 
werden, mit einer allseitigen Ausnutzung der Ergebnisse der Bodenkunde und 
Klimatologie. Es seheint mir, daB einfache Hinweise auf den allgemeinen 
Charakter der geologischen Landschaft noch ungeniigend sind. Das Studium 
der Frage des primaren Trophiestandards verlangt einen engen Kontakt der 
Limnobiologie mit der Hydrogeologie und Bodenkunde." 

Die Ursachen fiir die bisherige mangelhafte Erkenntnis der Zusammenhange 
zwischen See- und Landboden liegen z. T. wohl darin, daB Daten iiber das 
chemisch-physikalische Verhalten der Boden in geologischen Spezialarbeiten 
nur selten zu finden sind, ferner in dem Mangel an regionalen bodenkundlichen 
Karten. Allerdings ist bis heute auch der Versuch, geologisches und bodenkund_ 

1 RYLOW, VV. M.: Einige Bemerkungen betreffs des regional-limnologischen Studiums 
Verh. internat. Ver. Limnol. Rom 4 (I929). 
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iches Kartenmaterial zu regional-limnogeologischen Studien heranzuziehen, 
kaum gemacht worden. 

Wenn RAMANN von seiten der Bodenkunde bisher der einzige war, der den 
Seeboden ausfUhrliche Beachtung geschenkt hat, so hat neuerdings NAUMANN 
(I930) begonnen, von der Limnologie her Verbindungen anzuknupfen. Er fand 
z. B., daB auch die limnologische Bodenlehre den Begriff der Bodentatigkeit 
RAMANNS anwenden konne. Stark tatige Boden (im Sinne des Einflusses der 
BodeneigenschaLen auf die Verwesung) finden sich in den elektrolytreichen 
Gewassern, trage Seeboden waren die elektrolytarmen Dyboden. Auch die 
angewandte Bodenkunde (Bodenkraft, Bonitierung) hat ihren limnologischen 
Zweig. Wenn allerdings die Fruchtbarkeit des Festlandbodens durch die Pflanzen
decke indiziert wird, so kann die Bodenkraft der Unterwasserboden wenigstens 
auBerhalb des Litorals nur an der Tierproduktion abgelesen werden, wozu wir 
schon ausgezeichnete quantitative Unterlagen besitzen. So hat die Bodenlehre 
nicht nur ihre Bedeutung fUr die Landwirtschaft, sondern auch fur die Wasser
wirtschaft, in erster Linie fUr die Fischerei. 

Setzen wir somit die Grenzen der Untersuchung fest, so scheiden zunachst aHe 
marinen Sedimente aus, die Grtinde sind oben mit dargelegt, limnische Bildungen 
sind trotz aHem festlandisch, haben auf jeden Fall mehr oder weniger starken 
terrigenen Einschlag und immer terrigenen Ausgang. Die Meeressedimentation hat 
im aHgemeinen mit der Atmosphare so gut wie nichts, mit der Hydrosphare alles, 
und menschlich gesprochen, fUr immer (d. h. mind est ens fUr geologische Epochen) 
zu tun. Die Beschrankung hat Nachteile, denn auch hier kommen der Boden
bildung analoge Prozesse vor, ein Mineralabbau findet statt, unter Neubildung 
meist gelartiger Mineralien. Die von HUMMELl als Halmyrolyse beschriebene 
Zersetzung der submarinen Sedimentoberflache entspricht der subaerischen und 
der sublakustren Verwitterung, fur welch letztere W. WETZEL2 den Namen 
Thlolyse gepragt hat. Doch wurde die DurchfUhrung des Vergleiches mit der 
limnischen und terrestrischen Bodenbildung zu viel Raum beanspruchen, wir 
mussen uns selbst versagen, auf die litoralen Randbildungen des Meeres ein
zugehen, die als Dtinen, Watten, Marschen wohl fUr die Bodenkunde oder die 
Agrikultur und Pflanzenphysiologie als den NutznieBer in Frage kommen konnen 
und verweisen hier auf den betreffenden Abschnitt dieses Handbuches 3. 

Zu den Unterwasserboden rechnen wir ferner nicht alle jene gesteinsbilden
den oder umwandelnden Prozesse, die nur unter Beteiligung von Wasser statt
finden, denn dann gehorte ja fast die ganze Bodenlehre hierher, und auch dann 
nicht, wenn es als Bergfeuchtigkeit, vadoses Wasser oder Sickerwasser eine 
groBere Rolle spielte. Bodenbildungen, wie Hohlenlehm, Gehangemoore, Rasen
eisenerz usw. kommen also fUr uns hochstens als Grenzfalle in Betracht. Wir 
befassen uns nur mit der Umwandlung der Erdoberflache unter dem EinfluB 
der Hydrosphare in Form geschlossener oberflachlicher binnenlandischer Wa~ser
ansammlungen. Mit dieser Abgrenzung befinden wir uns in Ubereinstimmung 
mit RAMANN 4 , der den Namen "Unterwasserboden" zuerst brauchte und unter 
anderem daruber folgendes sagt: "Die Abgrenzung zwischen Gesteinsablage
rungen, welche man als geologische Bildungen betrachtet, und Boden ist flieBend; 

1 HUMMEL, K.: Die Entstehung eisenreicher Gesteine durch Halmyrolyse (= sub
marine Gesteinszersetzung). Geol. Rdsch. 13 (1922). - Vgl. auch dieses Handbuch I, 246. 

2 WETZEL, W.: Sedimentpetrographie. Fortschr. Min., Krist. u. Petr. 8 (J ena 1923). 
3 RUGER, L.: Die Tatigkeit des Meeres und der Brandungswelle. E. BLANCKS Handbuch 

der Bodenlehre I, 242. 1928. - ANDREE, K.: Geologie des Meeresbodens 2. Leipzig 1920. 
4 RAMANN, E.: Bodenbildung und Bodeneinteilung (System der Boden), S. 67. 

Berlin 1918. 
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man setzt sie am zweckmaBigsten, indem man die haufig zu Trockenland wer
denden Bildungen den Boden zuweist, und jene Ablagerungen, welche nur durch 
starke Anderung der Hohenlage Festland werden konnen, der Geologie zuspricht." 

Es bleiben somit als Binnengewasser FluBgewasser mit Quellen und Binnen
seen iibrig. Die Ablagerungen der Quellen, Bache, Fliisse, Strome streifen wir nur 
gelegentlich, sie sind jedem bekannt und auBer in vielen geographischen und 
technischen Handbiichem auch in diesen Banden behandelt. Eine Literatur
auswahl sei angefiihrtl. Anders steht es mit den Seeboden. Eine umfassende 
Darstellung JlIlter Beriicksichtigung aller limnologischen, geologischen und geo
graphischen Momente steht noch aus. Methoden und regionale Einzelbeschrei
bungen sind im allgemeinen erst eine Frucht der letzten Jahre und ihre Ergeb
nisse weiteren naturkundlichen Kreisen noch wenig bekannt. Wir beschranken 
uns also in der Darstellung der limnischen Ablagerungen im weiteren Sinne auf 
die lakustren, d. h. eulimnischen Sedimente. 

Methoden. 
Uberleitend sei ein kurzes Wort iiber die historische Entwicklung gestattet, 

die zur heutigen Kenntnis iiber die Seeboden gefiihrt hat. Die anzuwendende 
Methodik und Untersuchungstechnik brachte es mit sich, daB die Hauptan
regungen von limnologischer Seite kamen oder von stark hydrobiologisch eingestell
ten Geologen, an fiihrender Stelle steht die Quartargeologie Schwedens. Von der 
geographischen Seite der Seenkunde wie von ziinftigen Geologen kommen auch 
vereinzelte Beitrage, meist sind sie beilaufig in morphometrischen Arbeiten nieder
gelegt. Nur die limnologischen Zusammenfassungen, die uns groBtenteils erst 
die Nachkriegszeit gebracht haben, enthalten gelegentlich allgemeinere Gesichts
punkte oder Einzelkapitel iiber lakustre Sedimente oder die damit zusammen
hiingenden Stoffwechselfragen. Fiir die nahere Einarbeitung in diese Dinge ist 
Beschiiftigung mit der Limnologie unerlaBlich, deren Hauptwerke deshalb hier 
angefiihrt seien. Ais erstes ist das noch immer lehrreiche, durchdachte und 
bisher unersetzbare Handbuch der Seenkunde von FOREL2 zu nennen, dessen 
groBe Monographie iiber den Genfer See3 als klassisches Werk der Limnologie 
auch wertvolle Stiicke fUr uns enthalt. Ihm stand vor dem Kriege nur das 
LAMPERTsche 4 , rein hydrobiologische Sammelwerk zur Seite, das einen auch die 
marine Hydrobiologie hinzuziehenden kleineren Nachfolger in HENTSCHELS Lehr
buch 5 gefunden hat, dem schlieBlich dem heutigen Stand entsprechend das recht 
ansprechende kleine Lehrbuch von LENZ 6 folgte. Auf der physiographischen Seite 
erschienen nach dem Kriege die zu Vergleichs- und Auskunftszwecken unentbehr
lichen Darstellungen von HALBFASS 7, neben welchen diejenigen von ULE 8 und 

1 RUetER, L.: Die Tatigkeit des flieBenden Wassers. Handbuch der Bodenlehre I, 230. 
Berlin 1929. - MACHATSCHEK, F. : Das Wasser des Festlandes. Grundziige der physikalischen 
Erdkunde, hrsg. von A. SUPAN u. E. OBST, I. Berlin 1927. - PENCK, A.: Morphologie I. 

Stuttgart 1894. - GRAVELIUS, H.: GrundriB der gesamten Gewasserkunde. 1. FluBkunde. 
Berlin 1914. - BUBENDEY, 1. F., u. a.: Die Gewasserkunde, Handbuch der Ingenieur
wissenschaften 3, I. Leipzig 1912. - BRYAN, K.: Silt studies on American rivers. Rep. 
Com. Sedim. Nr 92, Nat. Res. Counc. Washington 1930. - TROWBRIDGE, A. C.: Investiga
tions of fluvial deposits. Ebenda 1930. 

2 FOREL, F. A.: Handbuch der Seenkunde. Allgemeine Limnologie. Stuttgart I90r. 
3 FOREL, F. A.: Le Leman. Lausanne 1892-1904. 
4 LAMPERT, K.: Das Leben der Binnengewasser. Leipzig 1925. 
5 HENTSCHEL, E.: Grundziige der Hydrobiologie. Jena 1923. 
6 LENZ, F.: Biologie der SiiBwasserseen. Berlin 1928. 
7 HALBFASS, W.: Grundziige einer vergleichenden Seenkunde. Berlin 1923. - Die 

Seen der Erde. Pet. geogr. Mitt., Erg.-H. 185. 
8 ULE, W.: Physiogeographie des SiiBwassers. Enzyklopadie der Erdkunde. Leipzig 

u. Wien 1925. 
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MACHATSCHEK 1 ZU nennen sind. Wirklich den modemen synthetischen Ambi
tionen der Limnologie zu entsprechen scheint erst die ihre verschiedensten Seiten 
monographisch behandelnde Sammlung "Die Binnengewasser", deren Heraus
geber, A. THIENEMANN, die Reihe mit einer die physikalisch-chemische wie bio
logische Seite umfassenden regionalen Darstellung2 er6ffnet hat, auf die als 
standiges Ausgangswerk verwiesen sei. Wenn man von POTONIES3 heute uber
holtem, aber sehr verdienstvollem Werk absieht, so kommen heute als gr6Bere 
limnologische Werke mit ausgesprochen hydrogeologischer Tendenz nur drei in 
Betracht: LUNDQVISTS2 hervorragende stratigraphische Darstellung, neben einigen 
alteren Arbeiten4 , das mehr geographische Buch von COLLETs und die Einfiih
rung von EINAR NAUMANN 6. Die Titel sind insofem irrefiihrend, als man 
im allgemeinen nur die speziellen Verhaltnisse der Heimat der Schweden und des 
Schweizers mit griindlicher Kenntnis, doch gelegentlich mit unzulassigen Ver
allgemeinerungen verwertet findet. Auch methodisch verfolgen die Autoren nur 
ganz bestimmte Ziele. Bei diesen sehr verschiedenartigen literarischen Grundlagen 
hielt sich Verfasser bei dem zu verfolgenden regionalen Ziel ffir berechtigt, 
die gr6Btenteils bisher unver6ffentlichten Erfahrungen eigner Untersuchungen 
in verschiedenen Alpengebieten mit zu verwenden; in Norddeutschland hat er 
fruher gearbeitet und sich im ubrigen auf die groBe Erfahrung von LUNDBECK 7 

gestutzt, wahrend fUr Skandinavien auBer LUNDQVISTS Arbeiten die die Hydro
geologie begrundenden Arbeiten von WESENBERG-LUND 8 und EINAR NAUMANN 9 

als Unterlage dienten. Noch vor diesen grundlegenden Arbeiten erschien ein 
auch schon nordische altere Literatur berucksichtigendes Sammelreferat von 
GAMS 10. Etwa in gleicher Richtung haben sich schon friiher die Spezialarbeiten 
von E. RAMANN ll durch die Einfiihrung der im Norden gewonnenen Erkennt
nisse in die deutsche Literatur Verdienste erworben. Es sei schlieBlich auf ein 
in Vorbereitung befindliches, in der Sammlung "Die Binnengewasser" als Bd. 9 

1 MACHATSCHEK, F.: a. a. O. 1927 (vgl. S. 102, FuBnote I). 
2 THIENEMANN, A.: Die Binnengewasser Mitteleuropas. Die Binnengewasser I. Stutt

gart 1926. 
3 POTONIE, H. : Die rezenten Kaustobiolithe und ihre Lagerstatten. 1. Die Sapropelite. 

Abh. kgl. preuB. geol. Landesanst., N. F. 1908, H. 55. - Eine kurze Zusammenfassung, 
heute noch wichtig fUr Terminologie und Synonymik: Klassifikation und Terminologie der 
rezenten und brennbaren Biolithe und ihrer Lagerstatten. Abh. kgl. preuB. geol.Landesanst., 
Berlin 1906. 

4 LUNDQVIST, G.: Bodenablagerungen und Entwicklungstypen der Seen. Die Binnen
gewasser 2. Stuttgart 1927. - Sedimentationstyper i Insjoarna. Geol. For. Forh., Stock
holm 1924. 

6 COLLET, L. W.: Les Lacs. E16ments d'hydrogeologie. Paris 1925. 
6 NAUMANN, E.: Die Bodenablagerungen der Seen. Verh. internat. Ver.igg. Limnol. 

Rom (1929). 
7 LUND BECK, J.: Die Bodentierwelt norddeutscher Seen. Arch. f. Hydrobiol. Suppl.-Bd. 

7 (1926). 
8 WESENBERG-LUND, C.: Studier ¢ver SI/Ikalk, Bl/lnnemalm og S0"gyttje i Danske 

Indsl/ler. Medd. Dansk. Geol. Fji!lren. 7 (1901). - Fures¢studier. K. Dansk. Vid. Selsk. 
Skrift. N.-M.-Afd.8, R. III, I (1917). 

9 NAUMANN, E.: Die BOdenablagerungen des SiiBwassers. Arch. f. Hydrobiol. 13 
(1922). - Ei.,nige Gesichtspunkte zur Terminologie der limnischen Ablagerungen. Sver. 
geol. Unters. Arsb. 1920. - Undersokningar over fytoplankton och den pelagiska regionen 
f5rsigg~ende gyttje- och dybildningar inom vissa syd- och mellansvenska Urbergsvatten. 
K. Sv. Vet. Akad. Handl. 56 (1917)' 

10 GAMS, H.: tlbersicht iiber die organogenen Sedimente nach biologischen Gesichts
punkten. Naturwiss. Wschr. 1921. 

11 RAMANN, E.: Die H. v. PosTschen Arbeiten iiber Schlamm, Moor, Torf und Humus. 
Landw. Jb. 1888. - Organogene Ablagerungen der Jetztzeit. Neues Jb. Min. usw., Beilgbd. 
10 (1895). - Einteilung und Benennung der Schlammablagerungen. Z. dtsch. geol. Ges. 
58 (1906). 
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erscheinendes Werk von E. NAUMANN 1 iiber Bodenablagerungen hingewiesen, 
das ein beim IV. Internationalen LimnologenkongreB in Rom 1927 gehaltenes 
erweitertes Vortragsreferat2 darstellt. Beide Arbeiten erschienen wahrend der 
Drucklegung und konnten daher nicht mehr naher benutzt werden, dagegen 
die zugrunde liegenden friiheren Arbeiten NAUMANNS. 

Die limnische Bodenkartierung steht noch sehr im Anfang. Wir besitzen 
bisher nur Karten der rezenten Seeboden yom Lunzer Ober- und Untersee 
(GoTZINGER) in den niederosterreichischen Kalkalpen, yom Vattern in Siid
schweden (S.,EKMAN), yom Strandsee Etang de Thau in Siidfrankreich (L. SUDRY), 
dem McKay Lake in Kanada (WHITTAKER) und von einem Teil des Lake Ontario 
an der Nordgrenze der U. S.A. (KINDLE). In Deutschland sind nur eine groBere 
Anzahl von Seen des Herzogtums Lauenburg und der Uckermark durch BART
LING und PAS SARGE kartiert, aber nach heute nur teilweise brauchbaren Prin
zipien. Wir besitzen heute weit bessere technische Mittel und Methoden, wie sich 
in folgendem zeigen wird, als vor dem Kriege, und nur in manchen Fallen, wie 
besonders bei groBeren Seebecken lohnt eine teilweise Monotonie der Sedimente 
die Kartierung auf groBem Raum nicht, wie z. B. in vielen der groBen Seen 
Nordamerikas oder des Alpenrandes. 

Die Methoden der Hydrogeologie haben sich mit ihren Zielen und mit denen 
der Nachbarwissenschaften entwickelt. Erst die modernen Arbeitsergebnisse 
lassen sich fiir die Erkenntnis des Seegrundes als Bodentypus verwerten, ihm 
gegeniiber steht die altere Methode dermineralogischen Untersuchung von "Boden
proben" an Wert zuriick. Da die mineralogische Zusammensetzung der Proben 
ohnehin eine Funktion der Gesteine des Einzuggebietes ist, und man bei meist 
ungeniigender Lokalisierung der Bodenproben und fehlender eigner Anschauung 
usw. selten zu sedimentpetrographischem Verstandnis vordrang, d. h. die Rolle 
der Sedimentationsfaktoren (Transport, Verwitterung usw.) nicht kannte, so gab 
diese Arbeitsweise nur ein sehr fragmentarisches Bild der unterseeischen Boden
verhaltnisse. Die praktische Arbeit an Bord, die Technik der Laboratoriums
methoden und die Apparatur (Rohrlote, Bodengreifer, Bohrer usw.) sind schon 
recht vielfaltig und sehr entwickelt. Alles hierher GehOrige, wie die Literatur, 
findet sich bei NAUMANN l . 

Die neuere Hydrogeologie arbeitet, vielleicht unter etwas zu weitgehender 
Vernachlassigung der mineralogischen Untersuchung, unter zwei verschiedenen 
Gesichtspunkten. Die fazielle Verteilung der sublakustrischen Oberflachensedi
mente hat die alte punktuelle Methode in eine horizontal-flachenhafte verwandelt, 
wahrend die teilweise hierauf fuBende chronologische Erforschung der Seeboden
sukzessionen vertikal-linienhaft arbeitet. Beide Arbeitsziele erganzen sich metho
disch und technisch weitgehend. Die Chronologie stiitzt sich vornehmlich auf 
die Pollenanalyse und Diatomeen- bzw. Mikrofossilienanalyse, die in diesem 
Handbuch bereits behandelt wurden3 , ihre Ergebnisse interessieren fUr unser 
Thema nur mittelbar, es sei deshalb auf die in genannten Beitragen zitierte 
Literatur verwiesen. Die Strukturanalyse wurde zuerst 'Von LUNDQVIST aus
gebildet. Abb. 10 gibt ein Beispiel eines derartig untersuchten Seebodenprofils. Der 

1 NAUMANN, E.: Einfiihrung in die Bodenkunde der Seen. Die Binnengewasser 9. 
Stuttgart 1930. 

2 NAUMANN, E.: Die Bodenablagerungen dcr Seen. Verh. internat. Ver.igg. Limnol. 
Rom (1929). 

3 WASMUND, E.: Klimaschwankungen in jiingerer geologischer Zeit. Dieses Handbuch 
der Bodenlehre 2, 97, 99. 1929. - SCHELLENBERG, G.: Die Pollenanalyse, ein Hilfsmittel 
zum Nachweis der Klimaverhaltnisse der jiingsten Vorzeit und des Alters der Humus
lagerungen. Ebenda 2, 139. 1929. 
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Lage der Dinge naeh werden mit der bisherigen Teehnik in heutigen Seen nur die 
postglazialen Sehiehten bis in eiszeitliche Lageu hinein ersehlossen, wahrend an 
fossilen, aber troekenliegenden Aufsehliissen vorwiegend tertiare limnisehe Sedi
mente unsere Kenntnisse erweitern. Die limnisehe Fazieslehre hingegen stellt in 
erster Linie die rezenten Sedimente dar, sie erforseht die physikalisehen, ehemisehen 
und biologisehen Sedimentationsfaktoren von der Zufuhr zur Ablagerung bis zu 
den mehrfaehen Umlagerungen und Umwandlungen, die die Seeb6den erleiden 
k6nnen. Das fUhrt zur Aufstellung von Sedimentgruppen und -typen, zur Er
klarung ihrer Abhangigkeit von 
der Gesamtstoffweehselphysiolo- em 
gie der Seetypen, zur Darstellung 
der zonalen Faziesverteilung in 
den versehiedenen Seetiefen und Z50 

der geographisehen Verteilung der 
Fazies in regional-limnologiseher 
Beziehung. So hat die fazielle 
Riehtung der limnisehen Hydro- SOD 

logie ihren Wert in sieh, unab
hangig, doch nicht ohne Bezie
hungen, von der stratigraphisch
chronologischen, und in der glei- 350 

chen Richtung liegt auch das, was 
die Bodenlehre braueht. Neben 
ihr liegt aber eine ihrer vornehm
sten Aufgaben darin, der Hydro- 'If}O 

biologie und Limnologie als Lie
ferant 6kologischer Grundlagen 
zu dienen und andererseits der 
Geologie und Palaontologie nach 
dem Aktualitatsprinzip rezente 
Vergleiehswerte zu geben. Als 
Medium der Bodentierwelt, als 
Substrat der submersen Pflanzen
welt, als Endprodukt des Stoff
wechselkreislaufes, als Erneuerer 
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im Umlauf der chemischen Stoffe 
sieht der Limnologe den Seeboden 
an; die Fragen der Sedimentie
rung, der Fossilerhaltung im re

Abb. 10. Strukturrliagramm aus clem schwedischen Sec Bergunda
sj6n. Die Analysen mit Ausnahmc derer fur die zwei obersten 
Proben sind als typisch fur schwedische Urgebirgssedimente, unter 
anderm wegen des hohen mincralischen Gehalts anzusehen. 
ErkHirung cler Zeitfolgen usw. vgl. Abb. 35. (Nach LUNDQVIST.) 

zenten SiiBwasser interessieren den Erdgesehichtsforscher, und die Molasse
geologie1 , die Quartarpalaobiologie2 kann im aktualistischen, biosoziologischen 
und biostratonomischen Sinn viel von den rezenten Binnengewassern und ihrer 
Sedimentation vergleichend lernen. Gleiches gilt fUr aktuopalaontologische 
Untersuchungen 3• 

1 WASMUND, E.: Obermiozane Entstehungs- und diluviale Entwicklungsgeschichte 
des Tischberghartlings am Starnberger See (Ein palaolimnologischer Versuch). Jb. geol. 
Bundesanst. Wien 1929. 

2 LUNDQVIST, G., u. H. THOMASSON: Diatomaceekologien och kvartargeologien. Geol. 
For. Forh., Stockholm 45 (1923). - WASMUND, E.: Limnologische Beitrage zur Glazial
geologie. Geol. Rdsch. 16, 4 (1925). - WESENBERG-LuND, C.: Om Limnologiens Betydning 
for Quartargeologien. Geol. For. Forh., Stockholm 31. 

3 WASMUND, E.: Rieselfelder und Blattfacherabdriicke am rezenten und fossilen 
Siil3wasserstrand. Senckenbergiana 12, 2 (1930). 
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Ein noch braches Feld, das sich der Untersuchung der lakustren Sedimente 
bietet, ist die phanologische Beobachtung der Afja, d. h. der jlingsten noch in 
Zersetzung begriffenen Wasser-Seeboden-Kontaktschicht. Fragen, wie die nach 
der Einwirkung der Planktonmaxima auf die Sedimentierung, der Temperaturen 
in einzelnen Jahreszeiten auf die Schichtungsfarbungen, den Pollenregen, der 
Erhaltungsdauer zeitlich festlegbarer Sedimentsuspensionen usw. stehen der 
Erforschung offen. 

Sedimen tgru ppen. 

Flir Sedimentgruppen lieBe sich auch ebensogut Seebodengruppen setzen, 
womit die groBe Schwierigkeit der Darstellung schon angedeutet ist. Die fazielle 
Verteilung der Bodentypen im See, ihr regionales Auftreten liber geologisch
geographische, einheitliche Gebiete, ihre verschiedene Genese mit gemeinsamen 
Endprodukten, die chemischen, mechanischen, bakteriellen und koprogenen Um
wandlungen - das alles kann nicht ohne Beschreibung der Elemente besprochen 
werden, andererseits ist die Kenntnis der dynamischen, morphometrischen, bio
logischen und physiologischen Sedimentationsfaktoren eigentlich unentbehrlich 
flir das Verstandnis der Entstehung der Unterwasserboden. Wir beschranken uns 
infolgedessen zunachst auf die Haupttypen der lakustren Sedimente, wie sie 
genetisch am klarsten von H. v. POST, L. V. POST!, G. LUNDQVIST u. a. erfaBt 
wurden, urn dann in die Terminologie und Formenkenntnis, mehr deskriptiv 
wie genetisch, einzuflihren. Diese sind: I. Minerogener Seeboden, 2. Kalk
seeboden, 3. Erzseeboden, 4. Dyseeboden, 5. Gyttjaseeboden, 6. Faulschlamm
seeboden. 

Minerogene, also anorganogene, groBtenteils klastische Seeboden, ver
danken ihre Entstehung nicht den Lebewesen, allerdings steht ihre bodenkundlich
diagenetische Umwandlung vielfach unter Mitwirkung phytogener Atmungs
und zoogener Verdauungsprozesse. Die Mineralboden konnen anstehendes 
Gestein sein, das der Korrosion und Erosion unterliegt, und dabei kommen 
natlirlich aIle Arten von Eruptiva und Sedimentargesteinen in Frage. Ent
sprechend der Entstehung der Mehrzahl der Seebecken ist eine Einbettung in 
lockeren glazialen Ablagerungen mit gelegentlichem Ausstreichen der liegenden 
Tertiarschichten der haufigste Fall, daneben kommen mesozoische und palao
zoische kristalline, sedimentare und vulkanische Unterlagen im Gebirge usw. 
vor. Die zutage tretende Gesteinsunterlage der Seebecken und der einmiindenden 
Gewasser ist, soweit sie in Losung geht, flir den Stoffwechselhaushalt des Ge
wassers, von "grundlegender" Bedeutung, worauf im Abschnitt "Regionale 
Limnogeologie" zurlickzukommen sein wird. Den liberwiegenden Teil der 
minerogenen Seeboden bilden aber die fluviatil-erosiv und litoral-abrasiv unter 
Wasser transportierten Sedimente. Man mag nach KorngroBen: Blocke, 
Geroll, Kies, GrieB, Grand, Schluff, Sand und Ton unterscheiden, ent
sprechend der Herkunft seien als fazielle Unterschiede Deltaschotter, Ufergeroll, 
Sturzb16cke, Sande des Strandes, der Uferbank, Tone und Mergel yom Delta 
bis zum tiefen Schweb genannt. An fossilen Analoga seien die Nagelfluhen der 
alpinen Molasse, die Deckenschotter, Schmelzwasserkiese, Sande, Stauseemergel, 
Beckentone usw. der eiszeitlichen fluvio-limnischen Bildungsstatten aufgezahlt, 
die bei ihrer heutigen Oberflachenverbreitung wichtig sind. Die KorngroBen 
nehmen naturgemaB seewarts schnell ab; der Kalkgehalt, der aus der feinen 
Suspension des bewegten Wassers niedergeschlagene Ton und Mergel nimmt 
erfahrungsgemaB in den meisten tiefen Seen nach der Tiefe (im allgemeinen 

1 POST, L. v.: Das genetische System der organogenen Bildungen Schwedens. Comm. 
internat. P6dol. 4, Comm. Nr. 22; Internat. bodenkdl. KonL Rom 4 Bd.3, S.495 (1924). 
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Seemitte) hin abo ]ENTZSCH1 glaubt eine Komvergroberung in den Ufersanden 
yom Liegenden zum Hangenden feststellen zu konnen. Ubergange zu Gyttja 
oder kalkigen Gesteinen sind haufig, und nicht immer ist mit bloBem Auge eine 
Seekreide yom Seemergel zu unterscheiden. Die konventionellen Grenzen sind 
auch noch vielfach unscharf. Der haufige Sandgehalt organogener BOden wird 
erst bei Frequenzen von 50-60 Ofo der Grundmasse dem unbewaffneten Auge 
sichtbar, doch ist er taktil frillier feststellbar, abgesehen von nachtraglichen 
Moglichkeiten der Messung durch Schlammung. Natiirliche Aufbereitung und 
Saigerung findet am Sandstrand groBerer Seen wie am Meere statt, so entstehen 
kleine Seifen von Granat, Magneteisen, Quarz, organischenBeimengungen usw. 
Fiir die Terminologie der KomgroBen gibt es noch keine Ubereinkommen fiir 
die quantitativen Grenzen, die Amerikaner gebrauchen eine andere Unterteilung 
als die deutschen Forscher. 

Die mineralische Zusammensetzung aller Tone, Mergel und Lehme in 
SiiBwassersedimenten ist nicht genau bekannt, jedenfalls ist die Grundmasse 
ein auch mikroskopisch und chemisch schwer erfaBbares, amorphes, kolloidales, 
wasserhaltiges Tonerdesilikat. Wie Detritate heute groBtenteils durch die FluB
triibe (besonders zur Zeit der Schneeschmelze) in die als Klarbecken wirkenden 
groBen Seen eingeschwemmt werden, so war es auch bei den groBen tertiaren 
Binnengewassem der Fall, von wo die entsprechenden Produkte uns als Ton, 
Tegel, Schlier, Flinz, Rupelton in mannigfacher Form iiberkommen sind. Ais 
allgemeine Namen fiir Unterwassertone fluviatiler, limnischer oder mariner Ent
stehung mit ziemlich starkem organischen Einschlag sind Schlamm = Unter
wasserboden, Schlick = aufgetauchter feuchter Boden, Ton als getrocknetes Sedi
ment gangbar. Der Terminus Schlick wird nach Herkunft und Ubereinkunft 
besser fiir marine Boden reserviert. ]e nach dem Gehalt an kolloidalen Ver
bindungen schwankt die Skala der volkstiimlichen und im Wissenschaftsgebrauch 
iiblichen Fachworter yom fetten Ton bis zum mageren Letten. So nennt 
man z. B. am Bodensee die profundalen Mergel und unterscheidet sie treffend 
nach ihrer Konsistenz in Milchlette (- Lauflette) und Schlegellette. Bei den 
lakustrischen Tonen handelt es sich aber durchweg nicht urn Tone im eigent
lichen mineralogischen Sinn, sondem urn Ton als Gesteinsgemenge, als Pelit, 
als Niederschlag der FluBtriibe, als Gletschermilch und Uferabtrag. Sie schei
den sich als Alp hi ti t e (Gesteinsmehl) von den Tonen im engeren Sinn. 
Mergel ist ein Ton mit betrachtlichen Mengen von kohlensaurem Kalk (oder 
seltener Dolomit), wodurch seine Konsistenz eine merkbare Auflockerung er
halt, er wird leicht brockelig, blatterig und in der Farbe zu hellgrauen Tonen 
aufgehellt. Lehm ist durch die Zirkulation des .Grundwassers und Regenwassers 
entkalkter Ton oder Mergel, leicht erscheinen dadurch Sand oder Brauneisen 
angereichert, die Farbe ist entsprechend braunrot. Daraus ersieht man, daB 
Lehm unter Wasser kaum vorkommen kann, am ehesten noch in der Fazies 
des "SumpfloB", und es muB bei dieser Gelegenheit der bei verschiedenen 
schwedischen Autoren after vorkommende Irrtum richtiggestellt werden (Abb. 
10 und II). Lehm, Lehmgyttja, die durch einen Gehalt an tonigen und sandigen 
Substanzen charakterisiert werden, sind in Wirklichkeit meist Tongyttja. Die 
in groBen Gebirgsrandseen, in vielen nahrstoffarmen Gewassem, in den groBen 
Becken der Urgebirgsgegenden, im Liegenden der postglazialen Lagerfolgen als 
Tone bzw. Bandertone auftretenden Gesteine sind durchweg Alphitite, in der 
Mehrzahl alphititische Mergel. 

1 ]ENTZSCH, A.: Das Profil der Ufersande in Seen. Beitr. Seenkde. 5; Abh. preuJ3. 
geo!. Landesanst., N. F. 1918, 78. 
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Neben den mechanischen klastischen Sedimenten gibt es auch anorganogene 
Unterwasserbaden chemischen Ursprungs, wobei nur derer ohne organische Bei
mengung gedacht werden soIl (abgesehen von den ungenugend bekannten bak
teriellen Vorgangen). 1m SuBwasser kommen als Produkte symphysiologischer 
Ubersattigung, der Ausfallung aus Uberkonzentration in erster Linie Salze 
(Kochsalz, Natron), Kalke und Kieselgur in Betracht. Es sind aber durchweg 
in unseren Breiten anormale Bedingungen, die Kieselsinter in Thermalquellen, 
die als Diatomeentripel chemisch umkristallisiert als verbandsfeste Limnoquar
zi te auftreten kannen, oder Kalksinter in Krusten, an Grundwasseraustritte 

Abb. II. Tongyttja aus dem See Bergundasj6n in Sch\veden. Zusammensetzung: 
Sand und Lehm 44,8 %, Grobdetritus 2,5 % Feindetritus 41,5 ~{." Diatomeen 
,~,2 %, Cladophora 1,5 %, Pollen 1,3 %, Spongiennadeln 0,3 %. Chitin 3,80/0' 
Detritnsfarbe hyalin. Die flockigen, unkonturierten Partien sind Feindetritus, 

die scharfer konturierten Ton, Quarzkorner und Fossilien. Vergr. 100 X. 
(Nach LUNDQVIST.) 

gebundene Kalkab
scheidungen (AIm), 
bei gewissen ther
mischen Wasserzu
standen ausgefiilltes, 
aber wieder lOsbares 
CaC03 ausscheiden 
lassen. In ariden Zo
nen erlangen diese 
"ariden chemischen 
Seebaden" einehohe 
Bedeutung (Lake 
Eyre, Australien; 
GroBer Salzsee,U.S. 
A.; Tsadsee, Afri. 
ka), doch fUr die 
lakustrischen Orts
baden des Bleich
erdegebietes ist bei 
der standigen Was
ser bedeckung der re
zenten Seebaden das 
Fehlen dieser Art 
Sedimente bezeich
nend, die ja beson
ders in pluvialzeit
lichen Riesenseen 1 

eine groBe Rolle 
gespielt haben und 
heute teilweise als 
diagenetisch umge

wandelte fossile Seebaden im GroBen Becken Nordamerikas noch spie1en. 
Die Kalksee baden sind naturgemaB nur dort vertreten, wo Kalzium

karbonat in uberschiissiger Menge durch Einfliisse, Quellen oder dem Seewasser 
zuganglich liegende Schichten frei wird und der sedimentierte Verbrauch ersetzt 
wird. Neben den schon erwahnten rein chemischen Niederschlagen kommen in 

1 RUSSELL, 1. C.: Geological History of Lake Lahontan, a quarternary Lake of North
western Nevada. Monogr. U. S. geo!. Surv. 2 (1885). - Lakes of North America. Bull. 
U. S. geo!. Surv. 108 (r897). - Present and extinct Lakes of Nevada. Monogr. Nat. geogr. 
Soc. I (r895). - GILBERT, G. R.: Lake Bonneville. Monogr. U. S. geo!. Surv. 1 (r890). -
JONES, J. C.: The geologic history of Lake Lahontan. Pub!. Carnegie lnst. Washington 352 
(Washington 1925). - BLACKWELDER, E.: Lake deposits in the Basin and Range Province. 
Rep. Com. Sedim. 92, Nat. Res. Counc. Washington 1930. 
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uberwiegendem MaBe phytogene und zoogene Kalke vor. "Quellkalktuffe" der 
Quellen1 , AIm der Grundwasseraustritte, Wiesenmergel usw. 2, die nicht direkt 
an Binnenseen, sondern an Grundwasser gebunden sind, konnen hier nur erwiihnt 
werden, wenn auch im See iihnliche Ausscheidungsprozesse zu konvergenten 
Produkten fUhren konnen oder manche 3 der heute festliindischen Lager einst 
postglazial unter voller Wasserbedeckung gebildet wurden. Da die Entstehungs
weise der limnischen Kalke spiiter behandelt wird, sei hier nur eine kurze 
Beschreibung der Struktur und Textur' gegeben. Die Ubergiinge zwischen den 
einzelnen Typen der Gruppen sind durchaus flieBend, da die verschiedenen 
Kalkbildner in demselben Raum oder nahe benachbart wirken und Wasser
bewegungen sie noch weiter durchmischen konnen. Alle Seekalke sind von weiB
lichen Farbtonen, im allgemeinen amorpherTextur, je nach Herkunft mit Schalen
resten, Algenfiiden und anderen organischen Geriistteilen durchsetzt. Der Kalk
gehalt schwankt, ist aber bei den meisten bodenkundlich und technisch wich
tigen Seekreiden und Wiesenmergeln hoch, er betriigt niimlich ca. 70---90%. 

Seekreide (S~blege, Sjoblecke), Kalkmudde (C. A. WEBER) ist der 
Prototyp der limnischen Kalksedimente, bei uber 80 % CaCOa ist er von dichter 
Textur, strukturell einfOrmig, mit gelegentlicher Rohrchenstruktur (Charareste) 
und ist fUr kleinere Gewiisser fUr alle Zonen typisch, in groBeren erreicht sie 
im Sublitoral bedeutende Miichtigkeiten. Der Ubergang zu den tonigen BOden 
wird durch die Seemergel gebildet von ca. 20-80% CaCOa; ein guter Teil 
der Alphitite konnte auch so genannt werden, man wird sich nach der auto
chthonen oder allochthonen Herkunft fUr die erste oder zweite Bezeichnung zu 
entscheiden haben. Wiesenmergel, Wiesenkreide, WeiBerde, Seeziger (Schweiz) 
ist im allgemeinen nur die durch Wasserstandsveriinderungen landfest gewordene 
Form der seekreidigen Boden. Besonders in vermoorten Seen tritt er in abbau
wurdigen Mengen unter der Torfdecke auf; die norddeutsche, oberbayerische 
und schweizerische Literatur weist viel auf solche Vorkommen hinD. 

Der Moll uskenkalk ist ein wohldefinierter Typus, der regional in bedeu
tender Entwicklung auftreten kann. Die Schalenstreifen und -girlanden der 

1 SCHUSTER, 0.: Postglaziale Quellkalke Schleswig-Holsteins und ihre Molluskenfauna 
in Beziehung zu den Veranderungen des Klimas und der Gewasser. Arch. f. Hydrobiol. 16. 

2 N ORDHAGEN, R.: Kalktuffstudier i Gudbrandsdalen. Kristiania 192 I. - PETER
SEN, G.: Hydrogeologische Studien auf Jasmund (Riigen). Arch. f. Hydrobiol. 16, 3 (1926). 

3 THUNMARK, S.: Bidrag till kannedomen om recenta kalktuffer. Geol. For. Forh. 
November/Dezember, Stockholm 1926. - SERNANDER, R.: Svenska Kalktuffer. Geol. 
For. Forh., Stockholm 1916. 

4 1m Sinne von K. ANDREE: Geologie in Tabellen 1, 1921: Struktur = GroBe und 
Gestalt der Gemengteile, Textur = raumliche Anordnung der Gemengteile. 

5 FRUH, J., U. C. SCHROTER: Die Moore der Schweiz. Beitr. z. geol. Karte d. Schweiz, 
geotechn. Ser. III, 1904. - GAMS, H., U. R. NORDHAGEN: Postglaziale Klimaanderungen 
und Erdkrustenbewegungen in Mitteleuropa. Landeskdl. Forschgn. geogr. Ges. Miinchen 25 
(192 3). _ SOMMERMEIER, L.: Das Wiesenkalk- oder Seekreidelager des Turloffer Sees. 
Arch. Ver. f. Naturgesch. Mecklenburg 65 (19II). - GEINITZ, F. E.: Kalk- und Mergel
lager in Mecklenburg. Landw. Ann. 8 (1893). - Die mecklenburgischen Kalklager. Landw. 
Ann. 5/6 (1896). - FIEBELKORN: Uber ein Wiesenkalklager bei Ravensbriick in Mecklen
burg. Z. prakt. Geol. 3,3 (1895). - H. HESS V. WICHDORF: Zur Kenntnis der alluvialen 
Kalklager in den Mooren PreuBens. Z. prakt. Geol. 16, 8 (1908). - PASSARGE, S.: Die 
Kalkschlammablagerungen in den Seen von Lychen, Uckermark. Jb. kgl. preuB. geol. 
Landesanst. 1901, 1904. - WESENBERG-LuND, C.: Furesostudier. Kopenhagen 1917. -
STEUSLOFF, U.: Torf- und Wiesenkalkablagerungen im Rederang- und Moorseebecken. Arch. 
Ver. Naturgesch. Mecklenburg 59 (Giistrow 1905). - BLATCHELY, W. S., u. G. H. ASHLEY: 
The Lakes of Northern Indiana and their associated marl deposits. Ind. Dep. Geol. 
a. Nat. Res. 25, Rept. 1900 (1901). - DAVIS, C. A.: A contribution to the natural history 
of marl. J. of Geol. 8 (1900). - A remarkable marl lake. J. of Geol. 8 (1900). - ELLS, 
R. W.: Marl deposits of Ontario. Ottawa Nat. col. 16 (1902). 
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telmatischen und litoralen Zone sind meist leicht verganglich und von den 
korrodierten Schalen der strandnahen Molluskenbiotope aufgebaut (Sphaerium, 
Valvata, Bithynia, Limnaea, Unio, Anodonta) , wiihrend die "Schalenzone" des 
Sublitorals in groBerer Miichtigkeit (im Stettiner Haff 50 cm nach BRANDT!) 
bis zu schiitzungsweise 1m auftreten kann (Abb. 12). Die Erhaltungsfiihigkeit der 
Art spielt eine groBe Rolle fUr die Zusammensetzung; in denjenigen Gewiissem, 
in welchen· die im letzten Jahrhundertende eingewanderte Dreissensia poly
morpha schon vorhanden ist (d. s. alle russischen, fast alle norddeutschen und diini
schen), ist sie der Hauptbildner dieser Lager. Je nach den bioconotischen und 
physiographischen Bedingungen treten ortlich daneben oder iiberwiegend U nio 
und Neritina (Diinemark), Valvata, Bythinia, Paludina bestandbildend auf. Der 

Abb. I2. Schalenkalk aus dem Alpsee bei Fussen, 35 m Tiefe, bestehend aus einer Grundmasse von Kalkkon
kretionen mit ganzen und korrodierten Schalen (Valvaten, Planorben, Limnaen). Dreissettsia fehlt im Alpengebiet, 

daher ist die Schalenzone mcist schwach ausgebildet oder feblt ganz. Photo LUNDBECK. 

Molluskenkalk, die Schalen der Muscheln an sich sind durchweg gut erhalten, 
nur die Cuticula ist abge16st, die Schnecken reichem sich in teilweise fazettierten 
Spindeln an, sie sind von Kalkalgen leicht zerfressen, die Mantelsiiume, Gehiiuse 
und Spitzen zerbrochen oder korrodiert. Der ganze Bodengreifer fiillt sich in 
den Lagem, eine seekreidige Zerfallsgrundmasse steht an Menge hinter den 
Schalen rneist zuriick2 . In fossilen SiiBwassersedimenten treten iihnliche Gesteine 
als Schalenbreccien, Lumachellen in analoger massiger Verbreitung auf; dem 

1 BRANDT, K.: Uber das Stettiner Haff. vViss. Meeresunters., N. F. 1 (Kiel 1896). 
2 Vgl. J. LUNDBECK: Die Bodentierwelt der norddeutschen Seen. Arch. f. Hydrobiol. 

Suppl.-Bd. 7 (1926). - Die "Schalenzone" der norddeutschen Seen. Jb. preuB. geol. 
Landesanst.49 (1928). - S. PASSARGE: Die Kalkschlammablagerungen in den Seen von 
Lychen, Uckermark. Jb. kgl. preuB. geol. Landesanst. 22, 1 (1901/02). - E. WASMUND: 
Biocoenose und Thanatocoenose. Arch. f. Hydrobiol. 17 (1926). - C. WESENBERG-LuND: 
Studier over s0kalk, b0nnemalm og s¢gytja i danske inds,ber. Medd. Dansk Geol. For. 1901, 
Nr. 7. - A. C. JOHANNSEN: Om aflejringen af molluskernes skaller i indsjoer og i Havet. 
Vid. Med. Nat. For. Kjl'1benhavn 1901. 
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Vorgang der Flachmeergeologie folgend werden wir den Molluskenkalk strukturell 
in Schill (ganzschalig) und Bruchschill (mechanisch und koprogen zerkleinert) 
zu scheiden haben. Seekreiden und Seemergel mit reichlichem Schalengehalt 
sind besonders in groBeren Seen nicht selten und treten z. B. auf der Ralde der 
Alpenrandseen in Vertretung der infolge Materialmangels fehlenden Schill
kreiden auf. Schalengyttj a beschreibt LUNDQVIST als GrenzHi1le der Kalk
gyttja mit griiner oder braungriiner Grundmasse. 

Der Characeenkalk findet sich in allen Erhaltungsstadien schon in 
den tertiaren mitteleuropaischen Binnenseen (Mainzer Becken) und bildet sich 
heute tiberall, wo die unterseeischen Wiesen der Armleuchteralgen ihre assimilie
rende, kalkausscheidende Tatigkeit entfalten. C. A. DAVISl hat seine Entstehung 
im Nordosten amerikanischer Seen beschrieben. 1m Lake Michigan erreicht er 
6-7 m Machtigkeit. Die 
Textur der rezenten und 
subfossilen Characeen
kalke geht von Rohr
chenstruktur zu pulveri
siertenMassen tiber, Cha
raceae und Nitellae sind 
in den hochprozentigen 
Kalken erhalten. Da
neben spielten als blatt
inkrustierende Makro
phyten auch die Laich
krauter, Tausendblatter, 
Rornkrauter eine groBe, 
gelegentlich, die tiber
wiegende Rolle 2 • Rier 
aber gehen die phytoge
nen Unterwasserkalke 
schon in die verschiede
nen Formen der Gyttja 

Abb.13. Kalkalgenkrusten auf in Lette fest eingebettetem Ufergeriill, teil
weise unter Wasser untertauchend, Spritzzone des Bodensees bei vVasserburg. 

Senkrechtaufnahme. Photo VVASMUND. 

tiber, da der Detritus beim herbstlichen Zerfall der litoralen Pflanzenbestande 
in das Sediment umformend eingreift. 

Quellkreide3 ist wohl der einzige anorganogene Ubersattigungskalk, der 
in Seen mit normalem Chemismus auftritt, wo sonst, wie erwahnt, so1che Fal
lungskalke fehlen. Es sind schneeweiBe, durch den Temperaturgegensatz am 
unterseeischen Quellhorizont phanologisch ausgefallte, detritusfreie Kalknester, 
die LENZ3 im GroBen P16ner See an fiinf Stell en im Litoral festgestellt hat, und 
die Verfasser im Ostersee4 (Oberbayern) an vielen Stellen kalkbildend fand. 
Schalen kaltstenothermer Diatomeen sind fUr so1che Sedimente bezeichnend. 
Der 0 ber ba yerische "AIm" , von SENDTNER 5 1854 so genann t und beschrie ben, stellt 
eine analoge Bildung dar. Inkrusta tionskalksedimen tefinden sichinmannig
facher Form, die biogenen Anreicherungsvorgange kommen gelegentlich gemein
sam mit korrodierenden Auslaugungsprozessen vor (Abb. 13). BJaugriine Algen 

1 DAVIS, C. A. : J . of Geolog. 8 (1900) . 
2 PRINGSHE1M, N.: -ober die Entstehung der Kalkinkrustationen der SiiBwasser

pflanzen. Pringsheims Jb. 19 (1888). 
3 LENZ, FR. : Quellkreide im GroBen Planer See. Verh. internat. Ver. Limnol. 2, Inns

bruck 1924. 
4 WASMUND, E.: Zur Postglazialgeschichte des Wiirmseegebietes. Verh. internat. Ver. 

Limnol. 3 (Moskau), Stuttgart I927. 
5 SENDTNER, 0.: Die Vegetationsverhaltnisse Siidbayerns. Miinchen I854. 
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(Schizothrix, Rivularia u. a .) auf Steinen und feinem Untergrund scheiden Kalk
mantel aus, wahrend im Gegensatz zu den Cyanophyccen gewisse Chlorophyceen 
kalkzerstorend und durch Auflockerung fester Kalkunterlagen sedimentbildend 
wirken. Die wulstartigen Teppiche werden leicht mechanisch zerstort und um
gelagert. Die Bildung der Schnegglisande (Abb.14), fremdkorperhaltiger 
Kalkoolithen in inselbildenden Massen, ist vom Untersee ofter beschrieben 
worden!. Vom Uberlinger See sind unterseeische Kalksinter bekannt 2 • 

Nicht bekannt war, daB die so brockelig-schaligen Kalkgerolle auBer an 
der Oberflache angereichert, auch in der Tiefe der Seekreide des Gnadensees 
(Untersee) einzeln, aber massig eingelagert aJs echte Konkretionen vorkommen. 
Auch an lebenden Schneckengehausen wurde die Bildung von "Schnecken
mumien"3 unter Beteiligung von Blaualgen beobachtet. 1m Tertiar des Mainzer 
Beckens hat Verfasser, in der oberschwabischen Molasse K. C. BERZ4 Schneggli
sande bankbildend gesehen. Die Bildung der Furchensteine5 ist ein nicht 

Abb.14. " Schncgglisand"·J(onkretion urn cine Schale oder Doppelschale 
von A nodonta. Bodensee . 

vollig gelostes Problem, 
Verfasser wird demnachst 
an Hand eines Materials 
von Uferfelsrinnenpartien 
(Thuner See, Walchensee, 
Wallensee, Liiner See) und 
Furchengerollen aus gro
Beren Tiefen die iiberwie
gende Rolle der anorgani
schen Sauren als korro
dierendes Losungsmittel 
gegeniiber den angenom
menen zoogenen Faktoren 
zeigen. 

Den erwahnten Fallen 
anorganogener Kalkiiber
sattigung bei normalen 
thermischen Verhaltnissen 
steht die organisch be. 

stimmte Uberkonzentration gegeniiber. Die physiologische Fallung unter assi· 
milatorischer Beteiligung des Phytoplanktons im Epilimnion wird im nachsten, die 

1 BAUMANN, E.: Die Vegetation des U ntersees (Bodensee). Arch. f. Hydrobiol. Suppl.
Bd.1 (19II) . - FRUH, J., U. C. SCHROTER: Die Moore der Schweiz. Ztirich 1904. 
SCHMIDLE, W.: Postglaziale Ablagerungen im nordwestlichen Bodenseegebiet. Neues Jb. 
Min . usw. 2 (1910). - SCHROTER, C., U. O. KIRCHNER: Die Vegetation des Bodensees. 
Lindau i. B. 1896 U. 1902. 

2 LAUTERBORN, R.: Die Kalksinterbildungen an den unterseeischen Felswandcn des 
Bodensees und ihre Biologie. Mitt. bad. Landesver. Naturkde., N . F. 1 (1922). 

3 HAAS, F .: Die Bildung von Schneckenmumien. Palaontol. Z. 5, 3 (1923). 
4 BERZ, K. C. : Petrographisch-stratigraphische Studien im oberschwabischen Molasse

gebiete. Jh. Ver. vater!. Naturkde. 71 (1915) . 
5 FOREL, F. A. : Le Leman 3. 1904. - Roux, M. DE : Recherches biologiques sur Ie 

lac d' Annecy. Ann. Bio!. lacustre 1907, T. 2. - CHODAT, R . : Etudes de biologie lacustre . 
Bull. de l'herbier Boissier 6, Nr. 6 (1898) . - MULLER, G . : Furchensteine aus Masuren. 
Z. dtsch. geol. Ges. 1897. - BLANCKENHORN, M.: Zur Erklarung der Rillensteine des Nil
tals. Z. dtsch. geol. Ges. 58, 1- 3 (1916). - REIS, M. 0.: Uber Furchenfelsen am Walchensee
ufer. Geognost . Jh. 39 (1926). - SALOMON , W .: Uber die Entstehung von "Rillensteinen". 
Z. dtsch. geol. Ges. 68, 1- 3,(1916). - W ELTNER, W.: Uber den Tiefenschlamm, das See-Erz 
und tiber Kalksteinaushohlungen im Madtisee. Arch. Naturgesch. 71, Bd, I, H . 3 (1905). -
JENSEN, P. B.: Uber Steinkorrosion am Ufer des Furesees. Internat. Rev. d. Hydrobiol. u. 
Hydrogr. 1909. 
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dynamischen Vorgange behandelnden Kapitel dargestellt werden. Die Menge der 
hier im Epilimnion zur Sommerzeit ausgeHillten Kalkkristallchen ist recht groB, 
doch ist es fraglich, wieviel davon den Boden erreicht. Daneben konnen auch ge
ringe Mengen als Verwesungsfall ungskalk frei werden, doch wird das meiste 
im Vollzuge der Faulnisvorgange wieder von den Sauren gelost werden. Die Frage 
der Beteiligung von Bakterien an der Kalzi tfallung ist fiir S iiBwasser noch ungelost 1. 

See-Erz tritt vorwiegend in Form des Limonits, Manganmalms, Melnikowits 
und Pyrits auf (Abb. IS). Ubergange zeitlicher und struktureller Arten sind die Ok
kerbildungen. Regional sehr verschieden verteilt, in vielen Gegenden ganz fehlend, 
ist das See-Erz doch durch seine besonders in Fennoskandia wirtschaftlich hohe Be
deutung wichtig geworden und vielleicht anderswo der Auffindung entgangen. Das 
Eisenerz kommt in der mineralogischen Form von Brauneisenerz vor; neben 
anorganischer Fallung sind auch Myxophyceen und Bakterien, unter anderem side
rophile Organismen, 
an der FaUung betei
ligt, wie besonders 
PERFILIEW 2 und vor 
ihm HARDER 3, Mo
LlscH4 undNAuMANN5 

nachgewiesen haben. 
Wir verzichten auf 
Zi tierung der umfang
reichen Literatur, die 
sich samtlich, auBer 
den neuen russischen 
Arbeiten, inderMono
graphievonNAuMANN 
angefiihrt findet. Die 
Strukturformen der 
See-Eisenerze sind 
durchweg spharoli
thisch. Die Bezeich
nung der alten Erz
fischer: SchieBpul
ver-, Schrot-, Erb-

Abb. 15 . See-Erzablagerung ausdem Madtisee in Pommern, mit Schalen der in Nord· 
deutschland vorwiegend die Schalenzone bildenden Dreiecksmuschel Dreissensia 

polymorpha. (Nach LENZ.) 

sen e t z haben sich auch in die wissenschaftliche Sprache einge biirgert. In Scheiben
form tritt "Gelderz" auf, daneben Schilderz, als kleinere Form des K uchen
erzes: Bohnenformen, Spulformen, Rohre, Rinnen, Pfeifenerz usw.sindnicht 
selten; nostocartige Typen, die an bestimmte Myxophyceenwuchsformen gebunden 

1 DREW, G. H.: On the precipitation of Calcium Carbonate in the Sea by marine 
bacteria, and on the action of denitrifying bacteria in tropical and temperate seas. Pap. 
fro Tortugas Labor. Carnegie Inst. Washington 5, Publ. 182 (19I4)' - GEE, A. H ., u. E. G. 
MOBERG: Calcium carbonate in sea water. Rep. Com. Sedim. 12, Nat. Res. Counc. Washing
ton 1930. - G. A. NADSON, Arch. Hydrobiol. 19. r928 .. - Die Mikroorganismen als geo
log. Faktoren I. (russ.) St. Petersburg 1903. 

2 PERFlLIEW, B. W.: Die Rolle der Mikroben in der Erzbildung. Verh. internat. Ver. 
theoret. u . angew. Limnol. 3 (1927). 

3 HARDER, E . C.: Iron-depositing Bacteria and their geologic relations. U. S. geol. 
Surv., Prof. pap. II3 (Washington 1919). 

4 MOLIsCR, H.: Die Eisenbakterien. Jena 1910. 
o NAUMANN, E.: Sodra och mellersta sveriges Sjo- och myrmalmer, deras bildning

historia, utbredning och praktiska betydelse. Sver. geol. Unders., Ser. C 1922, Nr. 297. Mit aus
fiihrlichem Litera turverzeichnis. - Die eisenspeichernden Bakterien. Zbl. Bakter. II 78 (1929). 
- Om jarnets forkomstsatt i limniska avlagringer. Sver. geol. Unders., Ser. C 289 (1918). 

Handbuch der Bodenlehre V. 8 



114 E. WASMUND: Lakustrische Unterwasserbiiden. 

sind, sind nicht haufig, K an tenerz ist eine Modifikation aller angeftihrten Typen. 
AIle Formen sind fUr Eisen- und Manganausscheidungen gemeinsam, wahrend 
die sog. RuBkugeln von Manganerzen allein gebildet werden. Daneben treten 
Konglomerate von Eisenerzerbsen, durch Manganoxyd verkittet, auf, weiter 
Eisentuff (Skragg, dem Ortstein an Land genetisch entsprechend). Zusammen
wachsen der Einzelteile, flachenhafte Fallung und Konglomeratbankbildung gehen 
ineinander tiber. Das Initialmaterial fUr die Eisenerze kann organisch und anorga
nisch sein und vor allem koprogenes Material enthalten, wahrend das Manganerz 
auch sekundar ausP"pbildet ist. See-Erze und Sumpferze (Wiesenerze) sind zwei 

Abb.16. Diatomeenocker aus dem See Lekvattnet, Schweden. Zusammen
setzung: Sand und Ton I6<}~, Eisen 1,6% Grobdetritus 0,1%, Feindetritus 
31 ,3 ~o, Diatomeen 37,7%, Pollen 0,2 %, Sporen 1,3 %, Spongiennadeln 11.90/0' 
Chitin O,l %. Detritusfarbe gelb. Eio groBer Teil der undeutIichen Grund
masse ist von Diatomeenfragmenten gebildet. Die dunkelsten Kliimpchen 

sind vereisenender Feindetritus. Vergr. 100 fach. (Nac.h LUNDQVIST.) 

Fazies des gleichen Pro
zesses, der Enteisenung 
des eisenschtissigen 
Grundwassers, sie sind 
auch in geochemisch 
gleichen Gebieten ver
breitet. Das Stadium 
des Eisenockers geht 
in beiden Fallen der 
Erzbildung voran. Die 

d urchschni ttli che 
Quantitat des See
Erzes ist ca. 50 kg/m 2 
und steigt bis tiber 200 
kg/m2, gelegentlich 
sind bedeutende Areale 
bedeckt. Das Mn-reiche 
Eisenoxyd ist chemisch 
von der zweiten Form, 
dem relativ Fe-armen, 
dabei Si02 - reichen 
Manganoxyd zu unter
scheiden. Der Eisenge
haltkann biszu75 Ofo an
steigen, durchschnitt
lich bis 400f0 Fe, der 
Mangangehalt halt sich 
auch in den extremen 
Typen etwas niedriger, 
durchschnittlich zirka 
2·0 Ofo. Die Eisenerzbil

dungen sind braunlich, die Manganerze mehr schwarzlich. Diatomeenocker 1 

stellt in seiner typischen und haufigen Form eine Zwischenform zwischen reinem 
Eisenocker und rein em Diatomeenpelit (Kieselgur) dar (Abb. I6) . J e nach dem 
Eisengehalt kommen gelbe, rote, braune, sogar blaue Farben vor. Siderophile Dia
tomeen stellen die Mikrofossilien. Die auch in terrigenen Boden oft beschriebenen 
Rostwurzelrohren 2 treten auch im StiBwasser auf. Ob WeiBeisenerz im StiBwasser 

1 CHRONQVIST, A. V . : Om ockerlager vid Strasjii i Josefsjii och Farila sockner i Hel
singland. Geol. For. Forh., Stockholm 1886, 5. - LUNDQVIST, G.: Limnisk diatorneockra 
och dess bildningsbetingelser. Sver. geol. Unders. X.rsb. 17 (1923). 

2 LUNDQVIST, G.: Om rostriir hos Batrachosperrnum och dessas forh1tllande till 
slamavlagringarna. Bot. Not. Lund 1923. - NAUMANN, E.: Om rostriir och vissa darmed 
jamfiirliga bildningar. Sver. geol. Unders. 14. Stockholm 1921. 
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vorkommt, das sich unter AbschluB von O2 am Grunde eutropher Seen sehr wohl 
bilden konnte - als Eisenoxydulkarbonatgel bei Mitwirkung von Humussaure 
und Kohlensaure -, ist bei der leichten Oxydierbarkeit des erst neuerdings be
kannt gewordenen Erzes nicht bekannt. 

Schwefeleisen (FeS) , das in Markasit und die weniger haufige mine
ralogische Form des Pyrit (beide FeS2) mit der Zwischenform Melnikowitl 
iibergeht, sind in Seeboden mit organogenet Komponente haufige Erscheinungen. 
Doch sind die Formen chemisch auBerst unbestandig, was man auch an den 
schnel1en Farbveranderungen der an die Luft heraufgeholten oxydierendenProben 
sieht. Zuweilen verdichten sich die drei Formen zu kleinen schwarzen Kugel
chen, die lose in Gyttja, in Tonen, in ZelIkorpem stecken konnen. 1m allgemeinen 
erreicht der Pyrit keine hoheren Werte als 1%. doch muB man die Gesamt
mengen der bei starker EiweiBfaulnis entstehenden Schwefeleisenverbindungen 
nicht unterschatzen, die sich durch Blauschwarzfarbung, besonders der Sedi
mente, unter der direkt mit der Wasserunterflache in Verbindung stehenden 
Kontaktschicht bemerkbar machen. Eigentlicher Faulschlamm = Sapropel, 
dem die Gyttjatypen im allgemeinen nicht angehoren, ist ohne Schwefelverbin
dungen nicht zu denken2. Das tritt sogar bei den minerogenen Sedimenten 
nach Beobachtungen des Vedassers lokal in groBerem Umfang auf, wie bei 
organogener Gyttja, was vielleicht dort auf die hohere Frequenz des bodentrans
portierenden Benthos zuriickzufUhren ist. 

Andere Erze wie Eisenphosphat = Vivianit [Fea(P04)28H20] und 
Eisenspa t = Eisenkarbonat (FeCOa) sind in eigentlichen Binnenseen zu er
warten, aber bisher nur in niederlandischen Moorablagerungen bekannt geworden. 

D y ist die Allgemeinbezeichnung fUr den sedentaren Prototyp der stark 
humushaltigen Gewasser und als schwedischer Vulgarausdruck schon yom Alt
meister der Seebodenkunde HAMPUS V. POSTs eingefUhrt. Der Lebertod, Tod
schlamm mancher Gegenden, entspricht etwa der gleichen Gruppe. Er besteht 
iiberwiegend aus Humusausflockungen. Die Farbe ist schwarzbraun, er ist von 
feiner amorph-brockeliger oder faseriger Struktur. Wahrend Kalk und Dy sich 
schon aus regionalen Griinden ausschlieBen, sind Ubergange dieses allochthonen 
Seebodens zu autochthoner Gyttja, bzw. Dygyttj a, nicht selten. Die Mikrofossil
bestande sind einformig. Schwammnadeln, Sporen, Pollen treten hervor. Chitin 
und Koprolithe sind hingegen ein quantitativ bedeutendes Charakteristikum der 
Dyboden. Humifizierte Pflanzenreste wie im Tod fehlen, der Dy ist eine aus
gesprochene allochthone Bildung von Humuskolloiden, durch Tributargewasser 
dem See zugefUhrt oder aus vertodenden Ufem gelost. Die mineralogische 
Reinsubstanz der Humuskolloide tritt nicht selten in der Form des Doppleri ts 
von amorpher Struktur, gallertartiger muschelbriichiger Textur, lichtdurch
Iassig wie schwarzliches Glas auf, "gestocktes Blut" nennt ihn der schweizer 
Todstecher. Laubdy ist die Dybildung von Kleingewassem mit stark bewal
deten Ufem, wenn der Laubfall die gesamte iibrige autochthone und allochthone 
Sedimentptoduktion iibersteigt, sie ist typisch fUr Buchenwaldseen im baltischen 
Moranengebiet. RAMANN hat Dy mit "Moor" oder "Moorboden" im Gegensatz 
zu Tod iibersetzt, nicht alles seinerzeit darunter ZusammengefaBte laBt sich mehr 
unter Dy verstehen, so daB die schwedische Bezeichnung als eindeutig vorzu
ziehen ist. Synonyme sind Tyrfopel (NAUMANN), Todmudde (C. A. WEBER), 
Helopel (GAMS), limnischer Tod (FRUH und SCHROTER). Eine litorale, grobere 

1 Doss, B.: Melnikowit, ein neues Eisenbisulfid. Z. prakt. Geol. 20 (1912). 
2 Doss, B.: Das Vorkommen von freiem Sehwefel in Sapropelen. Zbl. Min. I9I3. 
3 POST, H. v.: Studier Ofver nutidens koprogena jordbildningar, gyttja, dy oeh mull. 

R. Sv. Vet. Ak. Handl. 4 (1862). 
8* 
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Fazies ist der Stranddy, dem Strandm ull aus vertrocknenden pflanzlichen 
angespiilten Resten nahestehend. Sch wemm torf ist ein schon vollig tel
matischer Boden aus zerbrockeltem Torf, Schilfteilen, besonders vielen 
Friichten, Kernen (Eicheln, Bucheckern, Kastanien usw.) , aus Koniferenzapfen, 
Schneckenschalen, Driftholzern, Harzteilen usw. bestehend. Das Sediment 
spiegelt deutlich die lange Schwimmfahigkeit seiner Bestandteile wieder, die aus 
weit entlegenen-Bioconosen stammend eine gemeinsame Thanatoconose bilden l • 

Die bodenkundliche Parallelisierung hat bereits H. v. POST angebahnt und 
RAMANN weitergefiihrt: Gyttja und Dy bestehen aus niederen Pflanzen 
und iiberwiegend tierischen Endprodukten, Torf und Mull aus hoheren Pflan-

Abb.17. Algengyttja von Lyngbya aus dem See Lyan in Scbweden. Zu
sammensetzung : Grobdctritus 6,40/0' Feindetritus 29,6 0/ 01 Chlorophyceen 
o,7~o, L\'l1';"\'11 50~~" Diaiomccn 6,7%, Pollen 6,60/0' Sporen 0,70/0' 
Chitin 5, .\ "II' Dt'tI i 1L.l,:,Llrbt~ hyaHn. Die fadenahnlichen Massen sind Scheiden 
der Blaualge Lyngbya, mitten im Bild chitinoser Hinterkorper der Cladocere 

Lyncel<s. VeIgr. 100 fach. (Nach LUNDQVIST.) 

zen und iiberwiegend 
pflanzlichen Endpro
dukten. AbschlieBend 
ist hervorzuheben, daJ3 
die Anwespnheit von 
Humussauren fiir die 
Bodenbildung an Land 
und unter Wasser von 
gleicher Bedeutung ist, 
so daJ3 sich auch im fol
genden der Dyboden als 
in einen eigenen Seetyp 
im scharfen Gegensatz 
zu den iibrigen See
typen eingeordnet er -
weisen wird. Die Ver
wesung, die bei Zutritt 
von Sauerstoff und 
star kef Beteiligung von 
Organismen, z. B. Re
genwiirmern bzw. Tu
bificiden, auf dem 
Trocknen bzw_ unter 
Wasser vor sich geht 
und einprseits zu 
Schwarzerde usw., an
dererseits zu Gyttja 
und Sapropel fiihren 
kann, macht bei den 
Humusboden beider 

Medien einer langsamen ZE'rsetzung unter Hervortreten von Reduktionspro
zessen Platz mit dem Endprodukt Rohhumus, Ortstein einerseits, Dy, See-Erz 
anderersei ts. 

Gyttja ist in erster Linie planktogen und als solches der bezeichnendste 
Typ der Unterwasserboden, der iibliche Untergrund des eutrophen, gereiften, 
in seinem Stoffwechsel mit organischen Uberschiissen arbeitenden Seetyps, aber 
auch in Abarten in Seen anderer Typen vorkommend, also von groJ3ter Verbrei
tung. Der schwedische Ausdruck ist r862 von H. v. POST2 in die hydrogeologische 

1 POTONlE, H _: -ober rezente allochthone Humusbildungen. Sitzgsber. preuB. Akad. 
Wiss. I (1908)_ 

2 POST, H. v_: Nutidens koprogena jordbildningar, Gyttja, Torf och Mylla. K . Sv. 
Vet. Akad_ Hand!., N. F. 4 (r861/62). 
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Terminologie eingefiihrt und auch von TRYBOM1 gebraucht worden. RAMANN hat 
das Verdienst, diese fruhen skandinavischen Bemiihungen urn die Erforschung 
der anorganogenen und koprogenen Sedimente der deutschen Literatur zugang
lich gemacht zu haben. H . POTONIE2 hat den Ausdruck Sapropel fUr alteren, 
schon gallertig-verfestigten Faulschlamm, Saprokoll, fUr etwa dieselben See
boden eingefiihrt mit weitgehender Auswirkung in der Literatur. Verfasser sieht 
sich abweichend von NAUMANN 3, gezwungen, dieses Synonym aufzugeben, erstens 
aus Prioritatsgrundsatzen, denn LAUTERBORN 4 hat diesen Namen in engerem 
und klar definiertem Sinn bereits drei Jahre frilher gepragt, zweitens, weil diese 
Beschriinkung auf Bo
den mit typischer Fau1-
nis unter vo11igem 
Sauerstoffschwund un
ter Bildung von Schwe
felwasserstoff auch 
sachIich berechtigt ist5 • 

NatiirIichsinddieUber
giinge zwischen Gyttja 
und eigentlichem FauI
schlammsapropeI zeit
Iich und raumlich oft 
genug flieBend. 

Die ausgefaulten 
planktogenen Skelett
t eile aller Gyttj atypen 
bestehen aus Kieselge
hausen der Diatomeen, 
aus Chitin der Crusta
ceen (wobei eigentilm
Iicherweise Copepoden 
sehr schlechte, CIado
ceren auBerst gute Er
haItungsfahigkeit aI
lenthalben zeigen), Ro
tiferen und den Kiefern 
der Chironomidenlar
ven, Kalziumkarbonat 
der Rhizopodenskelet
te , abgesehen von dem 
beigemengten physio

Abb. 18. F eindetritusgyttja mit Pediastrunt aus dem See Bergundasjon, 
Schweden. Zusammensetzung: Sand und TOll 5,3%, Pyrit 0,1%, Grob· 
detritus 2,7%, Feindetritus 48%, Pediastrwn 18%, Myxophyceen 0.4 %, 
Diatomeen 7,7 % , Pollen 0,2%, Sporen 0,3 % , Spongiennadeln 0,9 % , Chitin 
15,6 % . Detritusfarbe graugelb. 1m Gesic.htsfeld tiberwiegen Feindetritus, 
Reste der Grlinalge Pediastr7t'" (hauptsachlich P. boryanum) nnrl Cladoceren-

schalen. Vergr. 100 fach. (Nach LUNDQVIST.) 

logischen Fiillungskalk. Von den zahllosen Zellulosefragmenten kommen besonders 
Zellwande der Grunalgen der Peridineen, Kutin der Blaualgen, Kalk der Schalen 
von Mollusken und Ostrakoden von pelagischen Formen in Frage, ein GroBteil 
wird von Fragmenten der litoralen Makrophyten geliefert. Die Struktur der 

1 TRYBOM, F .: Bottenprof fran svenska insjoar. Geo!. For. Forh., Stockholm 10, 
7 (r888). - A collection of bottom-samples from Swedish lakes in different parts of the 
Country. App. Spec. Katal. Int. Fish. Exhib. London r883, Stockholm r883. 

2 POTONIE, H.: Uber Faulschlamm (Sapropel). Sitzgsber. Ges . naturforsch. Freunde 
Berlin r904 . 

3 NAUMANN, E.: Einige Bemerkungen zur Terminologie des Sapropels. Arch. f. 
Hydrobiol. 20 (r929). 

4 LAUTERBORN, R. : Die sapropelische Lebewelt. Zool. Anz. 24 (r90 r ). 
5 WASMUND, E.: Bitumen, Sapropel und Gyttja. G€Ol. For. Forh. 52. Stockholm 1930. 
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Gyttjagruppe ist je nach Alter und Herkunft fliissig bis elastisch, immer au Berst 
wasserhaltig, daher beim Trocknen schrumpfend, die Textur kriimeIig, typisch 
koprogen, die Farben wechseln stark, sie sind im allgemeinen dunkel. Man kann 
die Gruppe in zoogene und phytogene Typen scheiden, wobei die letzteren die iiber
wiegende Masse darstellen. Die Algengyttj a tritt in Form von Diatomeen
gyttj a, Cyanophyceengyttj a und Chlorophyceengyttj a auf (Abb. r7). 
Besonders der KieseIalgenschIamm ist ffu die Tiere nahrstoffreicher Seen typisch 
und geht bis zu reiner Kieselgurl fiber, die schon in alter Zeit bekannt war2. 
Natfulich sind Ubergange zu den BIaualgen- und GriinalgenschIammen vorhan

Abb.19. Grobdetritusgyttja (Cladophoragyttja) aus dem schwediscben Land
sjon. Zusammensetzung: Sand und Ton 5,2 %, Grobdetritus 6,2 <Yo, Fein
detritus 43,4 % 1 Cladophora 39,8 %, Myxopbycee:l 0,2 %, Diatomeen 0,9 %, 
Pollen 0,10/0, Sporen 0,1 %, Chitin 3.2 %. Detritusfarbe gelh. 1m Gesichtsfeld 
berrscben vollstandig die Fadenreste der Cbloropbycee Cladophora (Aegag'o
pila) neben Feindetritus vor, die auch cincn GroBteil der bekannten organisch 

gewacbsenen Seeballe bilden. Vergr. roo tacb. (Nach LUNDQVIST.) 

den, Vaucheriagyttja 
als griinschwarzer sub
Ii toraler SchIamm 
zeichnet sich durch 
Fehlen von Kalk aus. 
Die Farbe der Algen
gyttj a wechselt in Griin, 
Rot, Gelb, Braun
schwarz, minerogene 
Bestandteile fehlen fast 
ganz, eben so humose, 
hingegen ist Kalkgehalt 
und ziemlich hoher 01-
gehalt im allgemeinen 
ebenso bezeichnend wie 
die besonders in der 
Tide stark entwickel
ten red ukti ven Prozesse 
unter Entwicklung von 
FeS und FeS2. Ziem
lich nahe steht dieser 
Gruppe die Feinde
tritusgyttja, in der 
makrophytischer Grob
detritus neben Diato
meen oder Griinalgen 
und besonders vollig 
zersetzten und zerfaser
ten Pflanzenfragmen
ten eine Rolle spielen 
(Abb.r8). DiePollen

gyttj a oder den Fimmenit, der gelegentlich rein vorkommt, mochte Verfasser als 
Abart rechnen3 . DerTypus leitet fiber zur Grobdetritusgyttja, bei der die 
gelben und griinen Farben wie die feine Struktur aufhoren und durch braune Farben, 
mineralische Beimengungen und grobe Phanerogamenfetzen ersetzt werden 
(Abb. r9). Es ist der am meisten mechanisch bedingte Typus der Gyttja und tritt 
daher an exponierten Stellen bedingt durch die Strombewegungen oder im Flach-

1 HUSTEDT, FR.: Uber rczente Diatomeenablagerungen in Deutschland. Mikrobiol. 
Mh. 12, H. 1 (1922 /23). - HALDEN, B.: Till fr~gan om Kiselgurens genesis. Geol. For. 
Forh., Stockholm 44 (1922). 

2 EHRENBERG, A.: Mikrogeologie. Leipzig 1854- 76. 
3 WASMUND, E.: Pollenregen-Seebliite am Bodensee im Luftbild. Palaontol. Z. 12, 

2 (1930)' 
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wasser auf. Grenz£aIle sind also Ufergyttja (zu der Phragmites und Fonti
nalis die erhaltungsfiihigsten Teile steIlen) und Li toraldy, weiter der schon 
halbtrockne Schwemmtorf. Der Teichschlamm (Dammgyttja) steht dem 
Typus ebenfalls nahe, eng hierher gehoren Krauthumusschlamm 1 der 
kleinen vollig durchwachsenen Flachseen und schlieBlich La u b g ytt j a als 
Grenzfall der schon genannten Laubdy. Von tierischen planktogenen und 
benthogenen Sedimenten wurde die Schalengyttj a aus Molluskenresten bereits 
erwiihnt, die Chi tingyttj a tritt rein besonders da auf, wo die phytogene Sedi
mentation zuriicktritt, also in niihrstoffarmen Seen, wiihrend Ostrakoden
gyttj a nur selten gefunden wurde, obwohl im Mesozoikum und Kanozoikum 
SiiBwasserostrakodenkalke in miichtigen Bankbildungen bekannt sind. So sehr 
die tierischen Sekrete auf bestimmte Zonen und einzelne regionale FaIle be
schrankt sind und Weichteile, Knochen und Knorpel im SiiBwasser aller Ge
wassertypen auBerordentlich selten sind, vielleicht Siiugerknochen und Fisch
schuppen ausgenommen, so allverbreitet sind die Exkrete der Weichtiere bis 
zu denen der Kleinkrebse, Insektenlarven und Wiirmer. Die mit Kotballen 
durchsetzten Gyttja wie Dy sind bei Humuszufuhr besonders erhaltungsfiihig, 
d. i. ein Grund vielleicht auch dafiir, warum sie in marinen Sedimenten keine 
soIche Rolle spielen. Von allochthoner, terrigen-zoogener Sedimentzufuhr sind 
nur Kiiferhornteile und Landschneckengehause erwiihnenswert. Auf die wichtige 
Rolle der Bodentiere als Sedimenttransporteure und Sedimentdestrukteure, die 
der der Regenwfumer in trockenen Boden gleicht, wird noch zuriickzukommen sein. 

Sapropel oder Faulschlamm in dem urspriinglich von LAUTERBORN ge
schaffenen Sinne ist nicht identisch mit dem, was man seit POTONIE darunter 
versteht, der ohne Kenntnis seines Vorgiingers den Begriff weniger in der Defini
tion als in der feldmaBigen Anwendung weiterfaBte und groBe Teile der Gyttja
gruppe dazu rechnete. Das entschiedene Verdienst dieser Begriffskliirung war 
die Unterscheidung der Sapropele, bei denen Fette als Urmaterial eine groBe 
Rolle spielen, von den Humusbildungen, deren wesentliche Grundstoffe Zellu
lose, Kohlehydrate sind. Dadurch wurde der Unterschied zwischen Inkohlung 
und Bituminierung, von der Verwesung bzw. Vertorfung bis zur Fiiulnis klar 
gefaBt, und in diesem Sinne ist die starke Wirkung der POTONIEschen An
schauung in geologischen und bodenkundlichen Kreisen auch heute noch zu be
griiBen. Doch war die Unterscheidung in erster Linie von brennstofftechnischen 
Gesichtspunkten aus erfolgt, wiihrend eine rein chemische und hydrobiologische 
Kennzeichnung uns theoretisch einwandfreier erscheint. Dabei ist nicht zu ver
hehlen, daB auf diese von LAUTERBORN 2 begonnene und von A. WETZEL3 in 
griindlicher Arbeit fortgefiihrte Weise eine Sedimentgruppe vorwiegend chemisch 
und okologisch definiert wird, wahrend die in Frage stehende Gyttjagruppe 
hauptsachlich genetisch gekennzeichnet wurde. Verfasser schlieBt sich, wenn 
auch anfiinglich anderer Meinung4, doch den beiden Biologen an, da die Kenn
zeichnung der Sedimentgruppen unseres Erachtens nicht nur von chemischen 
und genetischen, sondern ebenso von regional-faziellen und von strukturell-

1 KOPPE, F.: Die ScWammflora der ostholsteinischen See und des Bodensees. Arch. f. 
Hydrobiol. 14 (1924). 

2 LAUTERBORN, R.: Die "sapropelische" Lebewelt. Zool. Anz. 24 (1901). - Zur Kennt
nis der sapropelischen Flora. Allg. bot. Z. 1906. - Zur Kenntnis einiger sapropelischer 
Schizomyzeten. Allg. bot. Z. 19 (1913). - Die sapropelische Lebewelt, ein Beitrag zur 
Biologie des Faulschlammes natiirlicher Gewasser. Naturhist. med. Ver. Heidelberg, N. F. 
13, H. 2 (1915). 

3 WETZEL, A.: Der Faulschlamm und seine ziliaten Leitformen. Z. Morph. u. Okol. 
Tiere 13, H.l/2 (1928). 

4 WASMUND, E.: a. a. O. 1926, 29ff. 
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texturellen Gesichtspunkten aus notig erscheint, und da lassen sich Sapropel
ablagerungen im engeren Sinne und eigentliche Faulschlammgewasser ganz klar 
ausscheiden1 (Abb. 20). Erwahnt wird aber, daB manche Typen der Gyttja, 
besonders die Algengyttja, zeitweilig oder dauernd zu Sapropel werden konnen. 
Demgegenuber ist wichtig, daB unter bestimmten und eben typischen Bedingungen 
sich limnischer oder mariner Sapropel ohne Vorstadium sofort bilden kann und 
sich diagenetisch nur zu Sapropeliten, bituminosen Gesteinen, umwandelt. 

Sapropel oder Faulschlamm ist ein meist tiefschwarzer, selten gebraunter 
Unterwasserbodentyp echt stagnierender Gewasser von lockeret, flockiger, ge
legentlich fettiger Textur, in welchem hochmolekulare Stoffe uberwiegend pflanz
licher, weniger tierischer Herkunft unter volligem Fehlen von Sauerstoff bei 
starker Mitwirkung anaerober Bakterien und bei Entstehung von Schwefel
wasserstoff als entscheidendes Kriterium derart zersetzt werden, daB diese Zellu
losegarung zu volliger Destruktion der organischen Gestalt fiihrt. Stinkender 
Geruch, Anwesenheit von kreBfarbigen, meist rotlichen Schwefelbakterien
flocken, Fehlen von Koprolithen und koprogener Struktur, Anwesenheit einer 

Abb.20. Schema des Stoffkreislaufs im echten Faulschlammgewasser. (Nach A. WETZEL.) 

bestimmten saprobionten Leitfauna sind Merkmale, die echten Sapropel deutlich 
von normaler Gyttja trennen. Die biodinotische Mutterformation der organi
schen Bestandteile ist also relativ gleichgiiltig, ebenso ist die Quantitat der 
minerogenen Beimengungen nur indirekt von gewisser Bedeutung, bezeichnend 
ist die vollige nekrobiotische Zersetzung2 der organischen Gestalt oder der mor
phologischen Einzelformen der die Thanatoconose zusammensetzenden urspriing
lichen Biocoenose. 

Die Kennzeichen der einzelnen Sedimenttypen, die die Bildung von Unter
wasserboden fiihren, waren in erster Linie nach makroskopischen, strukturell
texturellen Gesichtspunkten erfolgt. Dabei lieB es sich nicht vermeiden, daB 
einmal das genetische Prinzip (z. B. Gyttja), einmal das chemische (Seerz) be
vorzugt wurde, obwohl natiirlich aIle Seeboden von beiden Bildungsprozessen 
beherrscht werden, zu denen noch physikalische Faktoren kommen, die als 
sekundare erst im nachsten Abschnitt zur Behandlung stehen. Doch wiirde eine 
gleichmaBige Beriicksichtigung aller zur Sedimentbildung notwendigen oder in 
Einzelfallen nur hinreichenden Faktoren zu einer derartig uniibersichtlichen Unter-

1 WASMUND, E.: Bitumen, Sapropel und Gyttja. Geol. For. Forh. 52. Stockholm 1930. 
2 WASMUND, E.: Die Verwendung biosoziologischer Begriffe in der Biostratonomie. 

Verh. naturhist . med. Ver. Heidelberg 16 (1929). 
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teilung der Gruppen in Einzeltypen fUhren, wie sie der wahren Lage in der 
Natur gar nicht entspricht, wo ja auch im allgemeinen cin Faktor der ausschlag
gebende ist. Dabei darf man nicht vergessen, daB verschiedene Bildungsfaktoren 
zu gleichem Endprodukt fUhren konnen (limnische Kalke), oder daB gleiches 
Ausgangsmaterial zu verschiedenen Zwischenbildungen und Endsedimenten 
fUhren kann. Je nach der Verfrachtung der Urmaterialien einer bestimmten 
Seezone gestalten sich die bodenbildenden Bedingungen wesentlich unterschied
licher als an Land, wo die physikalisch-chemischen AuBenfaktoren nicht so schroff 
wechseln wie unter Wasser yom Strand bis zur Tiefe. Diese Betrachtung muB 
ebenfalls erst in einem spateren Abschnitt Platz greifen, und sie entspricht ja 
eigentlich dem natiirlichen Vorkommen der Seeboden. Wir haben nur so die 
Deskription und genetischen Voraussetzungen zum Verstandnis der zonal be
dingten Seebodenfazies bereits gewonnen. Die lakustren Sedimente, z. B. der 
telmatischen Zone, die, amphibisch zwischen Hoch- und Niederwassergrenze, der 
Luft und dem Wasser wechselnd ausgesetzt sind, fehlen in unserer Gruppen
iibersicht so gut wie ganz, da sie sich durchweg als Grenzfiille der geschilderten 
Typen darstellen, ihre rein deskriptive Schilderung ware aber ohne ein Ein
gehen auf die Bildungsfaktoren des Thanatops, wie es bisher geschah, nicht 
gut moglich gewesen. 

Sedimentationsfaktoren. 

An der Bildung der Seeablagerungen haben eine Unzahl Faktoren Anteil. 
Die geochemische Zusammensetzung des Einzugsgebietes, der Chemismus des 
Gewassers selbst, seine biochemische Physiologie wirken aufbauend, die Be
wegungsformen des Wassers, nutrifizierende und bakterielle wie chemische Vor
gange tragen in mannigfacher Vedlechtung zur weiteren Umbildung bei. Be
stimmte Sedimentationsfaktoren spielen nur in gewissen Tiefenzonen eine Rolle 
oder verhalten sich zoniert verschieden, sie geben dem See als Raumgebilde jenen 
eigentiimlich geschichteten Aufbau, der von den Wasserkorpern auf die angren
zenden Seebodenteile hiniibergreift und einen scharfen zonalen Unterschied in 
Formenwelt und innerem Aufbau hervoITuft, deren Beschreibung das Ziel des 
nachsten Abschnittes ist. Diese Vorgange und Auswirkungen finden sich in 
einem Gesamtbilde, schematisiert, zusammen, das als "Seetypen und Seeboden
typen" den Gegenstand eines weiteren Kapitels bilden soIl, wo die jetzt zu be
schreibenden Einzelfaktoren und die dadurch hervorgebrachten Bodenbildungen 
in der Beschreibung des gesamten Stoffwechselkreislaufes als Kausalzusammen
hange erscheinen. Wir gehen jetzt von den zur Sedimentation zur Verfiigung 
stehenden Rohstoffmengen aus, beschreiben ihre Zufuhr zum Seeboden, ver
folgen den Aufbau des eigentlichen Seebodens unter bestimmten chemisch
physikalischen Bedingungen im Boden selbst und beschreiben schlieBlich die 
chemischen, biogenen, tektonischen, hydrodynamischen Ursachen eines teilweisen 
Abbaues und der zahlreichen Umbildungs- und Umlagerungsvorgange. Man 
unterscheidet hierbei Umsedimentierung der unkonsolidierten Sedimente und 
Umlagerung der konsolidierten SeebOden. Wir beschaftigen uns also im folgen
den nur mit den zur Sedimentbildung fUhrenden Prozessen. 

Die sedimentaren Urstoffe lassen sich in allochthone und autochthone ein
teilen, was ungefiihr auch einer Zweiteilung in mineralogische und in organische 
Substanzen entspricht. Das minerogene Urmaterial stammt in erster Linie von 
den Zufiiissen, ferner von der erodierenden, abradierenden und kOITodierenden 
Tatigkeit des Seewassers, dann von unterseeischen Quellen und schlieBlich von 
direkter chemischer Fallung im See. Das organische Urmaterial stammt zum 
allergroBten Teil aus dem See seIber und wird von Plankton und Benthos, in 
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geringen Mengen von Nekton, Pleuston und Neuston gestellt, allochthone Ein
schwemmlmg ist auBer bei Grenzfallen wie Laubforna kaum von Belang. Wir 
werden sehen, daB die verschiedenen Seetypen in bestimmter regionaler Ver
breitung jeweils der einen oder anderen Art der Sedimentzufuhr iiberwiegend zu
geordnet sind, und k6nnen jetzt schon sagen, daB in kalkarmen Humusseen die 
allochthone Dyzufuhr fast allein in Frage kommt, daB kleine flache Gewasser 
mit hohet vegetabilischer Produktion eine vorwiegend autochthonische orga
nische Sedimentation besitzen, und daB groBe, tiefe Gewasser mit umfangreichen, 
an organischem Inhalt armen Wasserkorpern sowie solche mit zahlreichen oder 
sie in der Wasserfiihrung gar iibertreffenden Zufliissen, schlieBlich auch solche 
mit Zufliissen starken Gefiilles, also kraftiger Erosion, sich in erster Linie anorga
nisch anhaufen. Aber Akkumulation herrscht iiberall vor, im groBen Gewasser 
geht der terrigene Zuwachs so lange vor sich, bis die organische Ansfallung 
bei einem gewissen Reifestadium die erste Rolle iibernimmt. 

Wenden wir nns den quantitativen Verhaltnissen zu. Die Zufliisse trans
portieren, mechanisch betrachtet, groBe Schotter, Sand und feine, meist kolloi
dale F1uBtriibe. Die groben Bestandteile werden so fort an der Miindung in 
Deltas abgesetzt, die feine Suspension verteilt sich 1angsam in die Seeweite. 
Die Schlammfiihrung hangt sehr von der Gesteinsbeschaffenheit, wie auch von der 

Wasserlauf 

Rhein (Bodensee). . 
Rhone (Genfer See) . 
Arve (Savoyen) ... 

JI )J 

Dixence (Wallis) . . 
Massa (Aletschgletscher) . 
Drance (Wallis). . . . . 

Suspendierte 
S toffe pro J ahr 

und km2 

545 rn 3 

568 " 
502 p 

1214 " 
648 " 
499 " 
846 " 

N iederschlagshohe, J ahreszei t 
usw. abo Die bekannt gewor
denen Zahlenangaben und Mes
sungen sind noch ziemlich wider
spruchsvoll. Die im ZufluBlauf 
suspendiert transportierten 
Schlammengen sind besonders 
in den Alpenlandern genau ge
mess en worden, die Annahme 
ist berechtigt, daB diese Mengen 

die tieferen Teile der Seewanne auskleiden. Die Hauptschwemmstoffiihrung 
liegt zur Zeit der Schneeschmelze im Gebirge im Friihsommer, ein zweites 
Maximum liegt gelegentIich im Herbst. Die taglichen und jahrlichen Schwan
kungen der Wasserfiihrung laufen der der Schwemmstoffiihrung parallel. Aus 
jahrzehntelangen Serien ergaben sich gute Durchschnitte. 

Seit FORELS Zahlen (2800000 m 3 pro Jahr = 32000 Jahre Lebensdauer) 
sind die Ziffern fiir die Alluvionenzufuhr im Genfer See genauer1 geworden, 
und COLLET kommt zu dem ResuItat2: 

Rhone ...... '2965000 rn 3 pro Jahr 
"Obrige Zufliisse .. 235000" 

--~--~~--~---
4200000 rn 3 pro J ahr irn Genfer See 

Bei einem Volumen von 89000 Mill. m 3 des Genfer Sees bedeutet das eine 
Auffiillung in 2IOOO Jahren. Die Lebensdauer des Vierwaldstatter Sees wird 
auf 23000 Jahre berechnet, der Rhein wird bei gleichbleibender Akkumulation 
den Bodensee in I2500 Jahren aufgefiillt haben. Es handeIt sich also urn gewal
tige Mengen von Sinkstoffen, doch sind die Zahlen der Voraussage mit Vorsicht 
zu betrachten, da heute durch Aufforstung, Wildbachverbauungen, Auffangen 
der Schlammtriibe in Vorlandern, Buhnenfeldern usw. die Sinkstoffiihrung der 
Alpenfliisse doch wesentlich verandert sind (Abb. 2I). Der Gesamtflachenabtrag 

1 UTRECHT, E.: Die Ablation der Rhone in ihrern Walliser Einzugsgebiet irn Jahre 
1904/05. Dissert., Bern 1906. 

2 COLLET, L. W.: Les Lacs, S. 230. Paris 1925. 
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auf der Nordabdachung der Alpen wurde von COLLET auf I m in I7000 Jahren 
berechnet. 1m Mittelgebirge und erst recht im Flachland sinkt dieser Betrag 
und mit ihm auch die Schwemmstoffiihrung der F1iisse erheblich, so daB die 
minerogene Materialzufuhr ffu die Seen dieser Gebiete geringe Bedeutung hat. 

Die Geschiebefiihrung, d. h . von Sand und Geroll auf dem Boden der FlieB
gewasser, ist nicht minder betrachtlich. Ihr Zuwachs ist im Delta leichter meB
bar. Natfulich lagern sich in Deltasedimenten, wie z. B. beim Rheindeltaim 
Bodensee, auch feinere KorngroBen ab, doch wird ein groBerer, vorlaufig schwer 

Abb.21. Lago Maggiore mit Lacarno (Mittelgrund rechts) , Hintergrund Tessiner Alpen mit dem Mte. Gridone daU' Or 
(2800 m), die italienische Grenze schneidet den See am linken BiIdrand. Ausgedehnte Del tabildungen: Vordergrund 
links Delta des kanalisierten Tessin, mit zabllosen verlandeten AltwasserHiufen, Vordergrund rechts Wildbach aus dem 
Val Verzasca mit Mtindungstrichter, im Mittelgrund rechts riesiges Delta der Maggia mit starken Hochwasserzufliissen 

aus dem Val Maggia und den Cen(ovalli. Die ganze Alluviallandscbaft: Piano di Magadino. Lui(bild. 
Photo Ad Astra Aero. 

erfaBbarer Teil in den freien See hinausgetragen. Die Tabelle moge in Kiirze 
die Mengenverhaltnisse zeigen 1: 

1 COLLET, L. W.: Le charriage des alluvions dans certains cours d'eau de la Suisse. 
Ann. suiss. hydrogr. 2 (Bern 1916). - WEY: Die Umgestaltung der Ausmiindung des Rheins 
und der Begrenzer Aach in den Bodensee wahrend der letzten 20 bzw. 24 Jahre. Schweiz. 
Bauztg. 1887. - STUMPF, W.: Rheindelta im Bodensee. Aufnahme im Friihling 1921. Mitt. 
Amt Wasserw. IS (Bern 1923). - KRAPF, PH.: Die Schwemmstoffiihrung des Rheins und 
anderer Gewasser. Osterr. Wschr. off. Baudienst 48/50 (Wien 1919). - STUMPF, W.: Vom 
Rhein verursachte Stromungen im Bodensee und ihre Auswirkungen auf den Seegrund in 
friiherer und heutiger Zeit. Die Rheinquellen 24 (Basel 1929). - KURZMANN: Beobach
tungen iiber Geschiebefiihrung. Miinchen I919. - RADISCHlEW, W. P.: Die Schlamm
fiihrung der Wolga bei Saratow. Internat. Rev. f. Hydrobio!. u. Hydrogr. I7 (1927). -
SCHURMANN, E.: Die chemisch-geologische Tatigkeit des Neckars. Jh. Ver. vater!. Naturkde. 
Wiirtt. 74 (19 I8). 
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Deltazuwachs pro Jahr im: 

See ZufluB Aus Periode rn s pro Jahr 

Bodensee Rhein 1863-1883 47 IOO 

" 19II-1921 2790000 
Bregenzer Aach 1861-1885 87410 

Bieler See Aar 1878-1897 335400 

" " 
1897-19 13 156000 

Wallensee Linth 1860-19 10 74 000 
Vierwaldstatter See ReuB 1851-1878 146000 
Thuner See Kander 1714-1866 376 427 
Chiemsee Tiroler Aach 1876-1913 82000 

Materialzufuhr durch Grundwasser und Quellen findet in bestimmtem, aber 
kleinem AusmaB statt, wir denken an Humusstoffe, die aus angrenzenden Mooren 
austreten und z. B. beim "Seelaufen" des Chiemsees die Siiduferpartien braun
rot farben. Quellkalklager sind vom GroBen P16ner See und von den Osterseen 
auch unter Wasser bekannt geworden, Quellkalktuffe sind im allgemeinen 
vegetativ durch Moose ausgeschieden, ihre Mengen sind relativ gering. 

Der Salzgehalt der Seen, der jahrlich wenig schwankt, doch geschichtet 
auftreten kann, hangt vom (meist schon zugedeckten) Untergrund und von der 
Lithologie der Umgebung ab. Die elektrolytische Leitfahigkeit ist ein proportio
naler Indikator der Losungsmenge, auch die Interferometerwerte erschlieBen die 
saline Schichtung. So wichtig diese Werte und die damit zusammenhangende 
Reaktion fUr die biologischen Vorgange sind, so relativ wenig einfluBreich sind 
sie im allgemeinen fUr die Sedimentation. Indirekt, auch auf dem Wege iiber 
die Organismentatigkeit, miissen sie allerdings hoch gewertet werden, aber ein 
direkter Losungsniederschlag kommt im SiiBwasser nur in abnormen Fallen in 
Frage. Auch ein direkter Zusammenhang zwischen Losungskonzentration und 
organischer Substanzmenge ist nicht eindeutig feststellbar, denn das zeitliche 
und regionale Auftreten Z. B. der Mollusken oder der Diatomeen wird nur vom 
Gesetz des Minimums, hier von Kalk und Kieselsaure, regiert, und die Mengen
entwicklungen gehen nicht parallel (vgl. die Armut an Molluskenmuscheln in 
den ungewohnlich kalkreichen Alpenrandseen). Fiir die Wiederauflosung der 
organischen Substanz gelten schon engere Zusammenhange, besonders zum Gas
gehalt. Uber die indirekte hydrolytische Losungswirkung, die zwar ungeheuer 
langsam, aber unter Wasser unter chemischer Massenwirkung vor sich gehen muB, 
ist nichts Genaues bekannt, doch konnen wir die Umwandlung der silikatischen 
(Quarz) und aluminiumhaltigen (Feldspate, Glimmer) Gesteine in die typischen 
profundalen Seetone auf dieses Konto schreiben. Uber den Siliziumhaushalt 
in Eimm j apanischen See sind wir neuerdings unterrichtet worden 1. Die Diingung 
durch Altwasser, Wasservogel und Vieh sei nur erwahnt, sie kann vollige Um
stellung der Sedimentation auslosen. Der Kiirze halber sei auf die Zusammen
stellung bei THIENEMANN (I925) und die groBe Auswahl von Analysen bei 
HALBFASS (I923) verwiesen, und es sei hier nur eine kleine Auswahl von Weden, 
die die region ale , von geologischen und biologischen Faktoren abhangige 
Zusammensetzung der Seesalze zeigen solI, gebracht. AIle so1che Angaben 
miissen mit Vorsicht betrachtet werden, da der Chemismus des Gewassers mit 
der Tiefe und der Jahreszeit mehr oder weniger starken Wandlungen unter
worfen ist. 

Direkte chemische Ausfallung mineralischer Stoffe im See scheint es so 
gut wie gar nicht zu geben. Die See-Erze sind zweifellos unter bakterieller Mithilfe 

1 YOSHIMURA, S.: Seasonal variation of silica in Takassika-Numa Saitama. Japan. 
J. Geol. and Geogr. 7. 3, 4· (1930 .) 
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eisenoxydierender Mikroben ausgeschieden, sie fallen also weg, und der Vorgang 
bei der Ausscheidung des sog. "physio10gischen Fii.llungska1kes" ist auch so 
zu denken, daB das Phytoplankton in den oben belichteten Wasserschichten 
die Kohlensaure dem Wasser entzieht und die Entkalkung nach sich zieht. Ein 
Tei1 wird in den Schichten des Metalimnions und Hypo1imnions bei zunehmendem 
CO2-Gehalt aufgelost, der gr6Bte Teil aber faUt als feine Kristallchen auf den 
Seeboden. Diese "biogene Entkalkung" des Wassers, die MINDERl im Ziiricher 
See und WESENBERG-LuND im Fureso nachgewiesen haben, hat kalkiibersattigtes 
Wasser und hohe ,Phytoplanktonmengen zur Voraussetzung. Die Kalksedimen
tierung tritt im Ziiricher See auch nachweislich2 erst seit den neunziger Jahren 
in Sommerschichten, verursacht durch die dichte Uferbesiedelung am Boden, auf. 

Rein physikalische Kalkfallung kommt im Sommer im Pelagial durch ein
fache Erwarmung gesattigter oder iibersattigter Kalkwasser vor - die Tabelle 
zeigt die Alpenrandseen als hierfiir geeignet -, wobei dann die von der Ober
flache absinkenden Kalkkristallchen die darunter liegenden iibersattigten Schichten 
durch Impfung zu entkalken vermogen. Hoher Kalkgehalt der geologischen Um
gebung und kein zu hoher Kohlensauregehalt des iiber dem Seeboden stehenden 
Wassers sind Bedingung fiir endgiiltige Sedimentation. 1m Litoral sind ahnliche 
Vorgange moglich. Die vorhandenen Bikarbonate konnen vom Wasser nicht 
mehr in Losung gehalten werden, wenn die Kohlensaureiibersattigung aufhort, 
und CO2 wird dem Wasser physikalisch bei der Brandung und dem Welleniiber
brechen (auBer durch Vegetation) entzogen. Auf diese Weise ist also auch physi
kalische Fallung von Uferseekreiden moglich. 

Eine anorganische Fallung von Kieselsaure im normalen Binnensee scheint, 
wie gelegentlich behauptet, unmoglich zu sein. Die geringen, durch Fliisse zuge
fiihrten Mengen werden von den Diatomeen verbraucht und gehen groBten
teils durch Sedimentation verloren. Das Notwendigste bleibt im Kreislauf, die 
Bedingungen zur Uberkonzentration scheinen also nicht gegeben, und zu einer 
Ausflockung reicht der geringe Salz-, d. h. Elektrolytgehalt des SiiBwassers, 
nicht aus 3 . 

Das organische Urmaterial zur Sedimentation stellt der See in ganz iiber
wiegendem MaB selbst. Es sind in den Bodentieren (Benthos), den Fischen und 
anderen freischwimmenden Tieren (Nekton), den treibenden pflanzlichen und 
tierischen Lebewesen (Plankton) und schlieI31ich in den an die Wasseroberflache 
gebundenen Organismen (Neuston und Pleuston) ganz ungeheure Mengen Sub
stanz enthalten, die allerdings im Tod absinken, aber zum groBten Teil nicht 
endgiiltig dem Seeboden einverleibt werden, sondern irgendwie gelost wieder 
dem Stoffwechselkreislauf des Wassers zuriickgefiihrt werden. Doch seien einige 
Zahlen fiir die zur Sedimentation zur Verfiigung stehenden biogenen Produk
tionen zunachst fiir das Plankton genannt: NAUMANN berechnete nach KOLK
WITZ4, daB der Lietzensee bei Berlin in einer Vegetationsperiode allein an der 

1 FEHLMANN, vV., u. L. MINDER: Beitrag zum Problem der Sedimentbildung und Be
siedelung im Zurichsee. Festschr. f. ZSCHOKKE, Nr. 11. 1920. - MINDER, L.: Uber biogene 
Entkalkung im Zurichsee. Verh. internat. Verg. Limno!., Kiel 1 (Stuttgart 1922). -
Biologisch-chemische Untersuchungen im Zurichsee. Z. Hydro!. 3, H. 3/4 (Aarau 1920). 

2 NIPKOW, F.: Vorlaufige Mitteilungen uber Untersuchungen des Schlammabsatzes im 
Ziirichsee. Z. Hydro!. 3, H.3/4 (Aarau 1920). 

3 SCHWARZ, A.: Die Natur des kulmischen Kieselschiefers. Abh. senckenberg. natur
forseh. Ges. 41, Lief. 4 (1928). - KLAHN, H.: Senone Kreide mit und ohne Feuerstein. 
Eine geochemisehe Studie. Neues Jb. Min., Beilgbd.2, B (1925). - Die Gen~~e lakustrer 
Dolomite und Kieselausseheidungen (Fall Garbenteich bei GieSen) und ihre Ubertragung 
auf die Entstehung mariner Dolomite und Kieselausscheidungen. Ebenda 61, B (1928 ). 

4 KOLKWITZ, R.: Uber die Ursachen der Planktonentwieklung im Lietzensee. Ber. 
bot. Ges. 32 (1914), 
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Blaualge Oscillatoria Agardhii mindestens 2800 kg Trockengewicht je Hektar ent
wickelt. Nach UTERMOHL1 waren am 18. Miirz 1922 in den Diatomeen des nur 
16 ha groBen und durchschnittlich 2 m tiefen Heidensees bei Plan rund 4000 kg 
reine Kieselsiiure (Si02) enthalten. SCHROTER schilderte die Gesamtstoffmenge 
des Plankton anschaulich. Urn das getrocknete Plankton des inneren Beckens 
des Zuricher Sees am 12. Mai 1896 wegzuschaffen, hiitte es eines Guterzuges von 
7 Wagen bedurft, die Kieselsubstanz allein hiitte einen Quarzblock von 2,25 m 
im Geviert dargestellt. - Die Rolle des Planktons im Stoffwechsel sei spiiter 
gestreift. 

Fur das Benthos liegen Vergleiche und Durchschnittsberechnungen von 
LUNDBEcK 2 vor, aus denen sich ergibt, daB fUr Binnenseen in Mittel- und Nord
europa ungefiihr gleiche Gewichtsmengen in der Fliicheneinheit vorhanden sind, 
in brackischen Strandseen nimmt die Menge zu und ist im Meer ungleich hoher. 
Der Mittelwert aus 57 norddeutschen Seen ist 798,5 kg/ha, der Hochstwert 
4000 kgjha. Die Kalkschalen machen von diesem Mittelwert allein 515,8 kgjha 
aus, sie kommen zum groBten Teil der Sedimentation direkt zugute. Fur den 
GroBen Planer See hat LUND BECK 12 Mill. kg Schalenablagerungen berechnet. 
Die Rolle der Benthosmengen fUr die Sedimentation ist quantitativ dahin zu 
charakterisieren, daB sie einen groBen Teil des pflanzlichen Detritus verzehren 
und andererseits selbst wieder als Fischnahrung dienen. Nur ein geringer Prozent
satz an EiweiBstoffen wird also dem Seeboden direkt zugefUhrt. Die Bedeutung 
fUr die Genesis des Bodens wird spiiter beleuchtet. 

Die !itorale Pflanzenwelt stellt im Zerfall einen weiteren beachtlichen Sedi
mentationsfaktor dar. Fur die Ufervegetation besitzen wir die Angaben von 
RrcKETT3 , er fand im eutrophen Lake Mendota I8000kgfeuchte, 2Iookg trockene 

1 UTERMOHL, H,: Limnologische Phytoplanktonstudien. Arch. f. Hydrobiol. Suppl.
Bd·5 (19 2 5). 

2 LUNDBECK, J.: vgl. Tab. 51, S. 282. 1926. 
3 RICKETT, H. W.: A quantitative survey of the larges aquatic plants of Lake Mendota. 

Tr. Acad. Sci. Wisconsin 20 (1922). - A quantitative survey of the larges aquatic plants 
of Greenlake. Tr. Acad. Sci. Wisconsin 21 (1924). 
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SiiJ3wasserseen (nach Thienemann 1926). 
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Pflanzensubstanz pro Hektar, im oligotrophen Greenlake, ebenfalls in Wisconsin, 
15000 kg: 1900 kgjha. Doch spielen die Tuffmoose, die Characeen, die Laich
krauter, fast alle Pflanzen der unterseeischen Wiesen, jedoch nicht die des Roh
richt- und Seggengurtels, eine groBe Rolle in der Kalkproduktion, die intra
und extrazellular durch die Assimilationstatigkeit analog dem Phytoplankton 
als unloslicher kohlensaurer Kalk ausgeschieden wird und durch die Wasser
bewegung in dicken Krusten abblattert. Die Ablagerung ist an distale Seeteile 
im Windschutz und an die CO2-arme Epilimnionschicht gebunden, der anderswo 
abtransportierte Ka1k wird groBtenteils aufgelOst. Der Schilfgurtel wirkt nur 
indirekt als Detritusfanger, er ist erst recht nur im Windschutz und Stromschutz 
entwickelt, Sapropelbildung ist darin nicht selten. Die algenbewachsenen, geroll
produzierenden Kalkinkrustationen, die der Wellenschlag abschlagt, tragen 
gleichfalls zur Kalksedimentation bei. Alle ubrigen tierischen und pflanzlichen 
Substanzen, eine so groBe Rolle sie im Leben des Sees auch spielen mogen, 
kommen quantitativ nur indirekt als Stoffwechselfaktoren, nicht als Ausschei
dungsprodukte in Betracht und mussen hier vernachlassigt werden. 

Die Sichttiefe des Sees ist kein Faktor der Produktion, aber groBtenteils 
eine Funktion des lebenden und in absinkendem Zustand befindlichen Sestons, 
d. h. des leblosen Triptons und des lebendigen Planktons. Insofern wei sen die 
Sichttiefen der Alpenseen (5-15m) und die niederen der baltischen Seen (2-5 m) 
auf den Unterschied in der organischen Produktion hin, allerdings truben sich 
die oligotrophen Mineralseen in Regen- und Schmelzwasserzeiten so stark wie 
die eutrophen zur Zeit der Planktonmaxima. 

Wenden wir uns nunmehr dem Aufbau des Seebodens, wie er sich nach Ab
senkung des produzierten Materials abspielt, zu. Ein nicht geringer Teil der 
Suspension erreicht den Seeboden uberhaupt nicht, entweder weil er wahrend 
des Absinkens zerstort und restlos gelost wird, oder weil er in die Oberflachen
haut gerat. Der letzte Gesichtspunkt wurde bisher wenig berucksichtigt, doch 
ist zu bemerken, daB z. B. Pollenkorner, planktische Cladoceren, Wasserbluten 
usw. an sich, wenn auch langsam, absinken, doch wenn sie in die Oberflachen
spannung geraten, dort durch die Kohasion, auch in lebendem Zustand, unrettbar 
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festgehalten werden und so einerseits der Zerstorung durch die Atmospharilien, 
andererseits dem Abtransport durch die Winddrift ausgesetzt sind. Beim Absinken 
auf den Boden spielen sich weiter chemische, von der thermischen Stratifikation 
indirekt abhangige Vorgange ab, organische Bestandteile werden durch den 
Sauerstoff oxydiert und durch freischwebende Bakterien angegriffen, Kalk
bestandteile werden durch den Kohlensauregehalt aufgelost. Je nachdem, wie 
tief der See uberhaupt ist, ob Sauerstoff und Kohlensaure bis zum Grund in 
Sattigung vorhanden sind, oder ob sie sich antagonistisch entsprechen, oder ob 
sie sich in den oberen und unteren Wasserschichten gegenseitig ausschlieBen, 
ist die sedimentierende Suspension nacheinander verschiedenen oxydierenden 
und reduzierenden bakteriogenen Einwirkungen ausgesetzt. 

Am Boden angelangt, stehen die Sedimente nun unter besonderen physika
lischen Verhaltnissen, und in bezug auf den Gashaushalt sind sie aus dem Be
reich der Makroschichtung l , der durch biologische Prozesse mitbestimmt wird, 
in den der Mikroschichtung2, die durch die nekrotischen und nekrobiotischen 
Vorgange mitbedingt ist, gelangt. Je nach der Tiefe stehen die Seeboden unter 
auBerordentlich verschiedenen Drucken, was sie von den Landboden wesentlich 
unterscheidet. Ein Atmospharendruck entspricht bei 0° C und 760 rom 
einer Wassersaule von IO,33 m; die Seeboden des "Tiefen Schwebs" im Boden
see bei 250 m stehen also unter einem Druck von 24,2 Atmospharen. Festigkeit, 
Temperaturen, Gasentwicklung, Losung usw. verandern den Boden dann gewiB in 
anderem Tempo, worauf bisher noch zu wenig geachtet wurde. Das Umgekehrte 
gilt in bezug auf Drucke fur Hochgebirgsseen. Kohlensaure hat z. B. unter er
hohten Drucken groBere Losungsfahigkeit. 

Das Absinken wird ferner durch die je nach Jahreszeit und Wassertiefe 
wechselnde Viskositat entscheidend mit beeinfluBt. Die Zahigkeit des Wassers 
sei bei 0° = IOO, dann ist sie bei IOO = 73, bei 20° = 56,2, bei 30° = 44,9. Die Aus
tauschgroBe vermindert sich also mit der Tiefe, und mit abnehmender Turhu
lenz nehmen auch die Stromgeschwindigkeiten abo Die sich gegenseitig bedin
gende Viskositat und Turbulenz konnen sich in der Wirkung auf die Sedimen
tation aufheben. Bei genugend geringer, oberflachlicher Viskositat fallt der 
Sedimentkorper schneller ab, wird aber durch die hohe Turbulenz weit hori
zontal fortgetragen, in der Tiefe ist es umgekehrt. KINDLE3 hat die Zonierung der 
Seekreiden unter solchen phanologisch wechselnden Gesichtspunkten betrachtet. 
Auch wenn aIle Seeboden nur die senkrechte Projektion des gleichmaBig mit 
Leben erfiillten und mit Fremdstoffen belieferten Wassers waren, willden sie 
durch den in der Tiefenlage gesonderten Chemismus und durch die Zonierung 
der Bodentierwelt zu scharfsten Unterschieden umgeformt. Solches macht sich 
nicht nur im Kalkgehalt, sondern selbst im Kieselsauregehalt von Sedimenten 
gleicher Herkunft bemerkbar. 

Als Grenzfall zonierter Sedimentationsbedingungen kann man schlieBlich 
die amphibisch-telmatischen Sedimente auffassen, entweder kommt dem See 
autochthones Material als "Angespiil" dauernd unter Luftzersetzungsbedingungen 
zu, oder es ordnet sich allochthone Substanz dem See teilweise vom Dfer her an. 
Es sind dies die Verlandungsbestande. Da ihre Physiognomie in erster Linie 

1 THIENEMANN, A.: Der Sauerstoff im eutrophen und oligotrophen See. Die Binnen
gewasser 4. Stuttgart 1928. 

2 ALSTERBERG, G.: Die Sauerstoffschichtung der Seen. Botaniska Notiser 1927 
(Lund 1927). - Neue Beitrage zur Sauerstoffschichtung der Seen. Lund 1928. - Rosso
LIMO, L. L.: Zur Frage der Sauerstoffschichtung der Seen. Arch. f. Hydrobiol. 19. 

3 KINDLE, E. M.: The role of thermal stratification in lacustrine sedimentation. 
Trans. roy. Soc. Canada, Sect. IV, Ser. III 21 (1927). 
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von dynamisehen Faktoren beherrseht ist, wenden wir uns ihnen erst im folgen
den zu. 

Die Temperaturen, denen der Seeboden ausgesetzt ist, sind uns ziemlich 
gut bekanntl. Das Bodenwasser macht, falls es oberhalb der Sprungsehicht liegt, 
einen gegeniiber der Luft und auch dem freien Wasser in den Amplituden ab
geschwachten Jahreszyklus von verschwindender Veranderlichkeit mit, unter 
der Sprungschicht erwiirmt es sich in unseren Breiten kaum bis 10°, geht aber 
nur in Vereisungszeiten unter 4° C herunter, wiihrend es kaum den Gefrierpunkt 
erreieht. In gr6Beren Tiefen, etwa von 50 m ab, liegt die Temperatur ziemlich 
konstant urn das Dichtemaximum von ca. 4°. Die Temperaturen im Boden 
selbst sind im Lake Mendota (N. Y.) Jahre hindurch ober- und unterhalb der 
Thermokline bis zu 5 m Tiefe gemessen worden. Die jahrliehe Sinusschwingung 
wird von Meter zu Meter sehwacher mitgemacht, die Maxima und Minima ver
spaten sich gegen die des freien Wassers, je wassertiefer die MeBlinie angesetzt 
und je bodentiefer der MeBpunkt liegt. Die Temperaturwelle dringt also langsam 
und sich abschwaehend in den Boden ein; wiihrend der Vereisung, also bei 
gesperrter Ausstrahlung, gibt der oberste Teil des Seebodens soviel Warme ab, 
daB sich der ganze See erwarmt und unter Umstanden die Eisdeeke von unten 
absehmilzt2 . 

Uber die Adsorption von Sauerstoff dureh eutrophe Seeb6den sind wir durch 
die Experimente von GRESE und LONNERBLAD S unterrichtet. J ahressehwankungen 
der organisehen Bodenbeimengungen und Temperatur wirken regulierend, im 
Sommer adsorbiert 1m2 graue Profundalgyttja in 24 Stunden 231 ems °2 , 

litoraler brauner Grobdetritus 235 ems, im Winter die Gyttja 148 cms °2 , der 
Makrophytensehlamm 180 ems. Dy ben6tigte zu vollkommener Reduktion 
des Versuchswassers 12 Stunden, Dygyttja fiir die gleiche Menge 60 Stunden 
und mehr. 

Neben den raumlich hervorgerufenen Versehiedenheiten gibt es phano
logische Untersehiede, die bis zu einem regelrechten Sedimentationsrhythmus 
gehen k6nnen, der in der primaren Sehichtung erhaltungsfahig ist. Der Ursachen 
sind zweierlei. Die thermisehe Schichtung und alle damit verbundenen Vorgange 
treten nur im Sommerhalbjahr auf. Andererseits hat die Eisdeeke die Ausschal
tung fast aller dynamischer Faktoren und gleichzeitig auch Sauerstoffschwund 
usw. im Winterhalbjahr zur Folge. (Die weitere, gelegentliche, indirekte "polare" 
Schiehtung ist sedimentar belanglos.) Die pflanzliehe Produktion ist auf den 
Sommer beschrankt, der Detritus falIt also im Herbst und Winter nieder. Da
mit ist auch eine vorwiegende terrigene Zufuhr im Friihjahr und Sommer, eine 
organische Fremdsuspension im Herbst verbunden. 1m Ziiricher See und Bodensee 
wurde eine sommerlich minimale, winterlich maximale Bakterienproduktion fest
gestelIt, die mit der Detrituszersetzung zusammenhangen diirfte. Die Jahreszeiten 
bringen also einen fUr die Sedimentation bedeutsamen Rhythmus im hydro
graphisehen Aufbau und in der vegetativen Beschickung des SiiBwassers hervor. 
1m Friihsommer wird Si02 in Form von Quarz und Kieselgur, im Sommer 
Kalk ausgeschieden, das ergibt eine im allgemeinen halbe Sehicht, im Herbst 
HlIt das Cutin der Blaualgen nieder, die Blattreste der Laubbaume und Unter-

1 BIRGE, E. A., C. JUDAY U. H. W. MARCH: The temperature of the bottom of Lake 
Mendota. Trans. Acad. Sci. Wisconsin 23 (1928). 

2 Vgl. auch die Simultantemperaturmessungen von Boden und Wasser im Lunzer See 
durch W. SCHMIDT. Meteorol. Z. 1927, November. 

S GRESE, B. S.: Einige Befunde tiber die Adsorption von Sauerstoff durch den Grund 
des Sees Glubokoje. Arb. hydrobiol. Stat. am See Glubokoje 6, H. I, Murom 1923 (russ. d. R.). 
- LONNERBLAD, G.: Uber die Sauerstoffabsorption des Bodensubstrats in einigen Seen
typen. Bot. Notiser, Lund 1930. 
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wasserpflanzen fo1gen gegen den Winter zu. 1m Humussee wirkt sich das nicht 
so aus, anders in anderen Seetypen. Schichtzerstorcnd konnen Koh1ensaurereich
tum in der Tiefe und die Bodentierwelt wirken. Schichtung kann auJ3erdem auch 
rein chemisch, durch kolloidale rhythmische Fallung oder durch Bakterien
stratifikation im SuJ3wasser hervorgerufen werden, die echte phano10gische Textur 
ist aber gut erkennbar. Je nach dem Vorhandensein und Zusammenwirken aller 

Abb. 22. Bodenseestranrl bei Langenargen mit Blick 
auf die ?chussenmUndung im Sommer (2. September 
19 28). Uber cineD frisch gebildeten scharh!'('k;lI1tetrll 
Sandstrandwall spillen die Wellen , d;1I1iul c'r kl!·iJI ~ 
Lagunen mit Driftlage bildend. 1m Wasser Baumstubben 
angeschwemmt. Am Baumkranz clef Strand krone der 
sommerliche Hochwasserstand, auf clem schon trocken
gefallenen schmaJen Strandstreifen Riickzugsdriftgir-

landen. Photo \VASMUND. 

Faktoren kann sie auftreten, im eutro
phen See ist ihr Vorhandensein eher zu 
erwarten. NIPKOW 1 hat das k1assische 
Beispiel der seit etwa I896 auftretenden 
J ahresschichtung im Zuricher See und 
Baldegger See des schweizerischen Mittel
landes bekannt gemacht. LENZ2 und 
WESENBERG-LuND haben ihr bisheriges 
Fehlen in norddeutschen und danischen 
Binnenseen auf die ZerstOrung durch das 
wuhlende Pedon zuruckgefUhrt, STEUS
LOFF 3 hingegen beschrieb schon I905 J ah
resschichtung in aer subfossilen Seekreide 
des mecklenburgischen Muritzbeckens. 
1m Profundalton des Bodensees fand Ver
fasser sie erst an zwei Stellen der Tiefe, 
ebenso im selben Sediment des Brienzer 
Sees, COITund PAREJAS4 entsprechend im 
Genfer See, in Kanada in eutrophenKalk
seen und im Lake Ontario ist sie mehrfach 
bekannt geworden 5, ebenfalls auch im 
schwedischen Vatternsee 6 • PARE]AS fand 
in profundalen Bohrproben des Genfer 
Sees uberall Jahresschichten, an ihrer 
mittleren Machtigkeit lieJ3 sich der unter
seeische Verlauf der Rh6ne erkennen. 
Chemische Sedimentation im Sommer, 
Wechsel von Planktonmaxima, Reduk
tion der Bodenfauna durch Sauerstoff
schwund oder hoheZufluBsuspension sind 
die allgemeinen Bedingungen fUr die 

Schichtung, deshalb fand KINDLE sie auf das Litoral , NIPKOW seine Gyttjaschich
tung auf das Profundal beschrankt. WHITTAKER7 macht die gewaltige Fimmenit-

1 NIPKOW, F.: Vorlaufige Mitteilungen tiber Untersuchungen des Schlammabsatzes im 
Ztirichsee. Z. Hydrol. 1920. - Uber das Verhalten der Skelette planktischer Kieselalgen im 
geschichteten Tiefenschlamm des Ztiricher und Baldegger Sees. Dissert. Ztirich, Aarau 1927. 

2 LENZ, F.: Schlammschichtung in Binnenseen. Naturwiss.9, IS (1929). 
3 STEUSLOFF, U.: Arch. Ver. Naturgesch. Mecklenburg 1905, S . 14 ff. 
4 COIT, G. F.: Nouvelles recherches sur la sedimentation dans Ie lac de Geneve. C. r. 

Congr. Geogr. Kairo 1925. - PARE]AS, E.: L'epaisseur des varves dans Ie Haut Lac de 
Geneve. III. Congr. du Rhone, Geneve 1929. 

5 KINDLE, E. M. : A comparative study of different types of thermal stratification in 
lakes and their influence an the formation of marl. J. of Geol. 37,2 (1929). - JOHNSTON, 
W. A. : Sedimentation in Lake Louise. Amer.]. Sci. 4, 22 (1922) . 

6 STAHLBERG, N.: Nagra undersokningar over Vattergyttjans beskaffenhet. Skrift. 
Sodr. Sver. Fiskarifor. Lund 1923. 

7 WHITTAKER, E. J . : Bottom deposits of McKay-Lake. Trans. roy . Soc. Canada 16, 
3 (19 22). 
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produktion im Friihsommer Kanadas (Pinuspollen) fUr die Schichtung des 
Bodens in McKay-Lake verantwortlich. Die in den See vorgebauten Delta
kegel weisen im allgemeinen die bekannte Kreuzschichtung auf, doch kann 
unter bestimmten geographisch-klimatischen Umstanden auch hier eine regel
rechte Jahresschichtung auftreten. Hierher gehort einerseits heute wie ehedem 
die limnoglaziale Sedimentation der Bandertone, bei welcher sich im Sommer 
wahrend der Eisschmelze die groberen sandigen Bestandteile niederschlagen 
und sich im Winter erst die feine Suspension absetzt. Wir konnen das an den 
Stauseeboden der diluvialen Eishaltestadien am Alpenrand, in Norddeutschland 
und Skandinavien verfolgen, haben aber auch rezente Beispiele dafiir, wie z. B. 
im Lake Louise im kanadischen Felsengebirge nahe dem Viktoriagletscher1 . 

Andere Beispiele fUr Jahresschichtung in Deltas stammen ebenfalls aus Nord
amerika. Das Delta des Fraser erstreckt sich einerseits in die GeorgiastraBe des 
Pazifik, andererseits in den Pitt-Lake 2. Der marine Anteil zeigt wohl eine durch 
Stromung bedingte 
wirre Kreuzschich
tung im Schlick oder 
Sand, aber keine re
gelmaBige Streifung 
wegen der gleichzei
tigen Ausflockung1 

von grobem und fei
nem Material im See
wasser, wahrend im 
Pittsee bei Hochwas
ser grobes, beiNieder
wasser feines Material 
schichtweise sedi
mentiert wird, und 
sich zudem sommer
liche vegetabiIische 
Streifen ablagern. 
Ahnlich hat sich auch 
SAURAM0 3 fUr marine 
und limnische Sedi

Abb.23. Bodenseestrand bei Langenargen (Mauerhof) im Herbst (8. November 
1929). Der sich zuriickziehende See hat mehrere Sandstrandwalle, cine Driftgir~ 
lande als Zeugen der vergangenen Brandungslagen und zwei steri le Kiesstreifen 
als Reste ehemaliger Brecherzonen freigclegt. Eine dri tte Kieszone tauch t auf. 

An der Kimm Sandbagger vor der Schussenmtindung. Photo WASMUND. 

mente im spatglazialen Ostseegebiet ausgesprochen, SCHWARZ' hat die Deutung 
abgelehnt. Vergleichbar sind die alternierenden Lagen von Sand und Klei im Mis
sissippidelta, wo in der erst en Jahreshalfte grobes, nachher feines Material abge
setzt wird5 . Augenscheinlich eutrophe fossile Beispiele sind erst jiiugst in tertiaren 
(planktogenen?) Ollagerstatten bekannt geworden; der Schweizer ARNOLD H EIM6 

hat die Bildungen eines schwach brackischen unteroligozanen Sees bei Alais, Dep. 

1 JOHNSTON, W. A.: Sedimentation in Lake Louise, Canada. Amer. J . Sci. 4, 22 

(1922). 

2 JOHNSTON, W. A.: The character of the stratification of the sediments in the recent 
delta of Fraser-River, British Columbia, Canada. J. of Geo!. 30, 2 (1922). 

3 SAURAMO: Studies on the quarternary varve sediments of Southern Finland. Com. 
geo!. Fin!. 60 (1923). 

4 Vg!. dagegen A. SCHWARZ: Schlickfall und Gezeitenschichtung. Senckenbergiana II 

(1929). 
5 SHAW, E. W . : The mud lumps at the mouth of the Mississippi. U. S. geo!. Surv. 

Prof. pap . 8SB (Washington 1913). 
6 HElM, ARNOLD: Die Entstehung des Asphaltes im Departement du Gard . Eclog. 

geo!. Helvet. 17, 5 (1923). 
9* 
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du Gard (Sudfrankreich) untersucht und Profile von verb1uffender Ahn1ichkeit 
mit den rezenten publiziert. Schwarze Asphaltkalkschichten mit vie 1 Chararesten 
wechseln mit Bandern von chemisch-petrographischem Typus der Seekreide ab, 
selbst die dicken Storungslagen, die Uferrutschungen anzeigen, sind vorhanden. 
Genau das gleiche fanden die Elsasser Geologen HAAS und HOFFMANN 1 im Pechel
bronner Olbecken ihrer Heimat in den limnischen Asphatlkalken von Lobsann, 
in denen gleichzeitig Mineralquellen Pisolithe im oligozanen See hervorbrachten, 
wie zur selben Zeit auch in den lakustren Sediment en der Green River Formation 
(Wyoming) 2 der westlichen Vereinigten Staaten, spater dort in den Pluvial
seen des GroBen Beckens und heute im Ore Lake, Mich., und im Pyramid 
Lake, Nev., Oolithe und Pisolithe gebildet werden. Die bekannteste aller 
fossilen J ahresschichtung in Binnenseen ist die der lirnniglazialen Bandertone, die 
man heute aus allen Weltteilen kennt 3 . Engmitder Jahresschichtungzusammen 
hangt die sog. Mikrozonenschichtung, die wir bei Darstellung der biochemischen 

, I 

Abb.24. Bodenseestrand bei Langenargen (Mauerhof) im Winter (2. Fe
bruar 1929). Der Strand ist tiber 100 m weit trockengefallen, und weithin 
mit der nur von wenigen dem Wasser bedeckten Wysse unter einheitlicher 
Schnee-Eisdecke begraben, nur der offene See friert nicht. Der Seeboden 

am Strand ist etwa '/.-'/, m gefroren. Photo WASMUND. 

Umwandlung im Boden be
sprechen werden. 

Die J ahreszeiten sind 
teilweise Ursache fUr einen 
weiteren meteorologischen 
Bildungsfaktor der Seebo
den, die aber noch wirk
samer, durch klimatische 
Bedingungen verursacht, 
in langeren Epochen auf
treten, es sind die Seespie
gelschwankungen. Sie sind 
abhangig vom Niederschlag 
des Einzugsgebietes, von 
der Verdunstung und den 
AbfluBfaktoren des Sees. 
Die jahreszeitliche Ampli
tude betragt bei den kleinen 
Flachlandseen wenige Zen
timeter, bei den groBen 

Gebirgsrandseen ca. 2-4 m. Auch bei groBen Flachlandgewassern wie dem Peipus
see spie1en Jahresschwankungen fUr die Kustengestaltung eine erhebliche Rolle 4. 

Die Abb. 22-25 veranschaulichen die Wirkung der jahreszeitlichen Umgestaltung 
auf dem gleichen Strandabschnitt. Bei den sakularen Wasserstandsveranderungen 
haben gewisse Hypothesen nur die erst en und nicht die letzten Faktoren bedacht, 
man hat sie im Alpengebiet uberschatzt, wahrend die hoch ubereinander
liegenden Ufermarken def westamerikanischen Pluvialseen klassische Bilder 
sind. Bedeutsam ist, daB das unter Luft zersetzte HerbstangespUl im Fruh
jahr dem See zugute kommt, wahrend der thermisch bevorzugte Sommergurtel 

1 HAAS, J. 0., u. C. R. HOFFMANN: Le gisement de calcaire asphaltique de Lobsann 
et son origine. Bull. Servo Carte geol. d'Alsace et Lorraine 3, T. I (1928). 

2 BRADLEY, VV . H.: Shore phases of the Green River Formation in Northwestern Sweet
water County, Wy. U. S. geol. Surv. P. Pap. 140D (Washington 1926). 

3 WASMUND, E.: Klimaschwankungen in jiingerer geologischer Zeit . Handbuch der 
Bodenlehre 2, 96, 1929. 

4 MIELER, A.: Ein Beitrag zur Frage des Vorriickens des Peipus an der Embachmiindung 
und auf der Peipusinsel Pirisaar in dem Zeitraum von 1682-1900. Pub!. lnst. Uuiv. Dorpat. 
Geogr. II (Dorpat 1926) . 
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oft trocken fallt. Gewisse Verlandungstypen werden gefordert, so die winterlichen 
Sanddiinen im Schilf, Nehrungsbildungen usw., wogegen andere, wie z. B. 
Schwingrasenbi1dungen, verhindert werden. 

Wachstum und Sedimentationsgeschwindigkeit der Seeboden ist regional, 
faziell und zonal auBerst verschieden, und nicht immer bieten sich sichere Be
rechnungsgruncl.lagen. Entweder miBt man direkt am Boden, oder man erschlieBt 
aus der Gesamtmachtigkeit deduktiv fiir abgrenzbare Zeitraume, oder man miBt 
die Jahresschichtdicke. Wenigstens die GroBenordnung ist etwa iibereinstim
mend, desha1b folgen trotz groBer Fehlerquellen einige Zahlen: 1m Ziiricher See 
ist die 1itora1e Seekreide 9 m machtig, im Lake Mendota (U. S. A.) reicht die 
profundale Gyttja 10 m tief, beide Male folgt darunter glazigener Ton. Der 
Niedersonthofener See wurde als erster im Profundal durchbohrt, mit 21,5 m 

Postglazialschichten 1 . 

Nimmt man, was in der 
Form nur heuristisch er
laubt ist, 15000 Jahre 
konstanter Bildungsbe
dingungen der Post
glazialzeit an, so ergeben 
sich 0,6 mm Zuwachs im 
Jahr. Die Wiesenkalk
j ahresschichten der M iiri tz 
sind nach STEUSLOFF 
2,5 cm machtig. GOTZIN
GER2 fand durch Messung 
in Schlammkasten einen 
J ahresabsatz von durch
schnittlich I mm im 
heutigen Lunzer Unter
see, GAMS 3 bei der Unter
suchung der Postg1azial
sedimente im gleichen 
Gewasser fUr die Prabo
realzeit4 0,15-0,5 mm, 
fUr das Boreal 0,5-1 mm 

Abb. 25 . Bodenseestrand bei Laagenargen (Mauerho£) im Friihj ahr (28. April 
1930). Vordergrund rechts die im Herbst gerade auftauchende breite Schotter· 
Wiehe, im Winter unter Luft bzw. Eis und Schnee aIle organischen Reste 
zerstort. Der Querstreifen eine kiinstlich bepflanzte Bootsgleitbahn. Der 
schon wieder steigende See (Zeit der Schneeschmelze irn Gebirge) schafft 
drauBen in Sturrnzeiten machtige Sandriffe, die er im Bild links bei ruhig 
und schnell steigendem Wasser Iagunenbildend tiberflutet. Massen von An
gespiil kommen mit und iiberdecken die Kiesfliichen. Jm Sommer sind 
diese unter Afja und F6rna bedeckt, die im Herbst mit zuriickdriftet, bzw. 

dem Winter wieder zurn Opfer fiillt. Photo WASMUND. 

und seit der Wiirmzeit 1-2 mm. 1m Niedersonthofener See war die GroBenord
nung cm/ Jahr. Weitere Messungen folgen in umstehender Tabelle 5 . 

Bei diesen Zahlen aus den Alpenlandern handelt es sich urn rohe Durch
schnittswerte bei hohem mittleren Fehler der MeBtechnik und urn vorwiegend 
fluviatile Zufuhr. Die Wachstumsgeschwindigkeit in organogenen, eutrophen 

1 REISSINGER, A.: Untersuchungen iiber den Niedersonthofener See im bayerischen 
Allgau. Wiss . Veroff. dtsch.-osterr. Alpenver., Innsbruck 6 (1930) . 

2 GOTZINGER, G. : Geomorphologie der Lunzer Seen und ihres Gebietes. Internat. Rev. 
d. Hydrobiol. 1912. - GOTZINGER, G . : Die Sedimentierung der Lunzer Seen . Verh. k . k. 
geol. Reichsanst . 8 (19II) . 

3 GAMS, H. : Die Geschichte der Lunzer Seen, Moore und Walder. Internat. Rev. d. 
Hydrobiol. 18, H.5 /6 (1927). 

4 WASMUND , E . : a . a . O. dieses Handb . 2, 127ff. 1929. 
" Genauere Werte vgl. COLLETS Zusammenstellung a . a . O. 1925. - HElM, ALB. : 

Der Schlammabsatz am Grunde der Seen. Vjschr. naturforsch. Ges. Ziirich 45 (1900) . . -
ZSCHOKKE, F.: Bericht der hydrologischen Kommission fiir das Jahr 1908 /09. Verh. schweiz. 
naturforsch. Ges., 92. Jahresvers. 1909; dasselbe 1909/ 10. Ebenda 93· Jahresvers. 1910; 
dasselbe 1910/ 11. Ebenda 94. Jahresvers. 19II. 
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Vierwaldstatter See, Uribecken 18g8 
Muotabecken 18<)8 

18gg 
Igol 

Wallensee . Ig12 
Brienzer See I g08 
Oschinensee . .lgol und Ig04 
Lunzer Untersee (Gesamtdurchschnitt) 
Genfer See, vor der Rh6nemtindung .. 

(Minimum, auBer Rh6negebiet) 

15,1 mm im Jahr 
79,9 " 
10,4 " 
56 ,1 " 

II,3 " 
3 1 ,7 " 
15,9 " 

2,5 " 
17,9 " 
2,g " 

oder dystrophen Boden ist ganz ungenugend bekannt. OSVALD 1 bestimmte die 
rezente Gyttjasedimentation in mittelschwedisch-eutrophen Seen auf 1-2 mm 
pro Jahr, der Zuwachs an allochthonem Torfdetritus im dystrophen See Olof 

Abb.26. Diatomeenatja aus der Tiefe des GroBen Ploner Sees. Ko
progene Reste mit Skeletten der Kieselalgen J.llclosira, Steplzanod~'scHS 

und Cyclotella. Nach LENZ. 

Jons Damm erreicht 5,3 mm 
im J ahr. Bei den minero
genen Boden steht p16tzliche 
Zunahme im Friihjahr fast 
fehlendem Absatz im Winter 
uberall in den Alpen1iindern 
gegeniiber, was iibrigens auch 
in kanadischen Seen festge
stellt wurde, wo die durch 
WHITTAKER ausgesetzten 
Schlammkiisten im Winter 
leer blieben. Selbst einmalige 
Gewitterhochwiisser, aber 
auch Bodenrutschungen haben 
in den Seen des Alpengebiets 
nachweislich hohen EinfluB 
auf die Wachstumskurve und 
konnen die J ahresgesamt
menge vielfach ubertreffen. 
Aber die Verteilung der terri
genen Zufuhr im Becken, d. h. 
im Profundal, weist auf die 
hohe Rolle der sommerlichen 
Turbulenz und teilweise auch 
auf die die ganze Wasser

masse durchziehenden Konvektionsstrome im Friihjahr hin. Die Sedimentation am 
Auslaufende des Lunzer Untersees ist kaum geringer als bei dem mehrere Kilo
meter entfernten Einlauf oder im Schweb. In groBen Gewiissern wie dem Boden
see und Genfer See ist hingegen der Sedimentzuwachs in FluBniihe wesentlich 
hoher. Je nach der Zonenlage wiichst aber ein Sediment verschieden, ganz 
abgesehen von dem fiir jede Fazies unterschiedlichen Belieferungsmengen. Dnd 
schlieBlich verlaufen alle diese in Raum und Zeit statischen Vorgiinge nicht 
ungestort, schon im Aufbau des Bodens macht sich neben dem Chemismus ein 
dynamisches Moment stark geltend, niimlich die Schlammfauna. Die mecha
nische und chemische Tiitigkeit der Bodentierwelt ist Hir die Bodenbildung 
unter Wasser von enormer Bedeutung und iibertrifft an Intensitiit und Extensitiit 
bei weitem die analoge "tierische Verwitterung" im Meer, die dem SiiBwasser 
wie Bohrwiirmer, -muscheln, -schwiimme fehlt. Beispiele fiir Gesteinskorrosion 

1 OSVALD, H.: Till gyttjornas genetik. Sver. geol. Unders. Arsb. IS (lg21), 1922, Nr.4. 
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durch Algen haben wir auch im Binnensee. Damit gehen Wir zu den dyna
mischen Faktoren uber, die wahrend des Bodenaufbaus umbildend eingreifen. 

Nach dem Vorschlag von W. WETZEL und dem Vorbild HUMMELS 
(Halmyrolyse = submarine Gesteinszersetzung) nennen wir die Gesamtheit der 
pradiagenetischen der terrestrischen Verwitterung analogen Vorgange Tholo
lyse. (Nach e6AO~ = organisch verunreinigtes Wasser.) Organische Substanzen 
gehen in den in bezug auf den Seehaushalt latent en "Totenhaushalt" uber, an
organische Stoffe passen sich durch Formveranderung und Stoffumsatz den neuen 
chemisch-physikalischen Bedingungen an. Die meisten rezenten See ablagerungen 
haben ein charakteristisches Bodenprofil. 

Die "Afja" nach einem von SERNANDER1 1918 literaturfahig gemachten Aus
druck, aber schon von TRYBOM 1888 wissenschaftlich gebrauchten schwedischen 
Vulgarausdruck, entspricht 
der "Kontaktzone" der Hydro
biologen. Es ist die Schicht 
noch kaum zersetzten Mate
rials, in dem organische Form 
und Gestalt, vorwiegend der 
Algen, noch erhalten sind, der 
Sauerstoff des Bodenwassers 
wirkt oxydierend, aerobe Bak
terien sind beteiligt (Abb. 26) . 
Die "Forna", der Niederschlag 
der phanerogamen Vegetation, 
entspricht mit noch senkrech
ter Elementstruktur an Land 
(= Waldstreu) dieser Boden
zone mehrim Litoral (Abb. 27). 
Die Afja fehlt in Dyablage
rung en vollig und ist in oligo
trophen Seen mit Tonboden 
vielfach durch einen blasigen 
Rasen von Diatomeen, Cyano
phyceen, von FOREL nach 
seinen Erfahrungen im Genfer 
S~ e "organischer Pilz" ge
nannt, ersetzt. NAUMANN 
unterscheidet, von litoraler zu 

Abb. 27. F6rna und Grobdetritusatja allS einem kleinen mesohu· 
mosen hoIsteinischen vValdsee. Kontaktschicht aus Lage mit 
Kolonien cler Spaltalge Gloiotrichia echi1tulata bestehend J vielleicht 

abgesunkene \Vasserbliite. Nach LENZ. 

profundaler Bildung ubergehend, Fallforna, Bodenschichtforna, Wurzelforna, 
Aufwuchsafja, Bodenalgenafja, Planktonafja. Die Angabe von GAMS, daB 
Forna auf Land, Afja auf Wasser beschrankt sei, entspricht nicht dem von 
SERNANDER gepragten Sinn und auch nicht dem seitherigen Sprachgebrauch. 

Darunter folgt die nutrifizierende, vom Sauerstoff des Wassers abgeschlossene 
Oberflachenschicht, die infolgedessen uberwiegend reduzierend wirkt und im allge
meinen mit starker Faulnis und anaeroben Bakterien versehen und selbst in Sanden 
nicht selten schwarz bis graugelb gefarbt ist. Die Unterschicht stellt das 
"fertige" Sediment dar, sie ist vonaufgehellter Farbe, chemisch relativ ausgeglichen, 
und die organische Komponente tritt starker zuruck. Man bezeichnet auch die 
obere in stltu nascendi befindliche Schicht als unkonsolidiertes, die liegende Schicht 
als konsolidiertes Sediment. Darunter folgen in verschiedenen Machtigkeiten, ge-

1 SERNANDER, R.: Forna och afja. Geol. For. Forh. Stockholm 40 (1918). 
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1egentlich mit schroffem Schichtwechsel, andere altere Seeboden, die unter ganz 
anderen limnologischen Bedingungen gebildet sein und eine Lagerfolge liber das 
Postglazial bis ins Quartar widerspiegeln konnen, und schlie13lich das An
stehende in Form von los en diluvialen oder tertiaren oder auch felsigen meso
zoischen Gesteinen. 

Die biologischen und chemischen Bodenbildungsvorgange am Grunde des 
Sees sind eng miteinander verbunden. Die Bodentierwelt ist fUr die Umbildung 
von groBter Wichtigkeit und spielt eine weitaus groBere Rolle als die wiihlende 
und bodenfressende Fauna (Regenwlirmer) an Land. Doch ist sie ungleichmaBig 
verteilt, ihre Anwesenheit, Zusammensetzung und Menge wird von nutritiven, 
chemisch-physikalischen und bioconotischen Faktoren regu1iert, in der bathy
metrischen Massenverteilung ist ein vielartiges Litoralmaximum und ein von 

} 
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Abb. 28. Schema eines eutrophcn Seebodenprofils. 

wenigen Arten, aber dicht besiedeltes Profundalmaximum zu erkennen. In den 
tiefsten Profundalgebieten der eutrophen und der oligotrophen Seen wird dann 
das Benthos auch zahlenmaBig sehr arm, und damitverschwinden Koprolithe, 
koprogene Struktur und dadurch bedingte Bodenzonen. Die Ausbildung der 
Kontaktschicht in der Tiefe ist mangelhafter, doch hat selbst alphititischer 
Mergel durch den Algenfilz noch eine blasige Oberflachenstruktur. Organische 
Nahrstoffe, also organogene Boden, werden stark durchpflligt, in Humusboden 
wird die Besiedlung wie in Mineralboden schwach. Sauerstoffschwund macht 
auch der regularen Fauna das Leben unmoglich, wahrend einem Uberhandnehmen 
durch Raumnot, Nahrungskonkurrenz und durch eine bestimmte FischfraBzone 
gesteuert wird. In der Tiefe spielen Tubifiziden und Chironomiden die erste 
Rolle, im Litoral kommen besonders schlammfressende Mollusken hinzu. Bei 
der Verdauung wird die Zellulose vo1lig abgebaut, wahrend Chitinschalen und 
Kieselsaureschalen im gut erhaltenen Zustande den Darmkanal passieren. Die 
roten Chironomuslarven der artenreichen Zuckmlickenfamilie sind auf das Auf
fangen und Konzentrieren des von oben kommenden Planktonregens besonders 
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eingerichtet. Ein GroBteil des nekrotischen Sediments wird also zunachst schon 
zu Koprolithen umgearbeitet, doch in Zeiten der Planktonmaxima, der Wasser
bliite, wiirde die Produktion die Konsumtion ungeheuer iibersteigen. 

Die Destruktion fiihrt dann an der OberfHiche gyttjahaltiger Seeboden durch 
aerobe Bakterientatigkeit Zu starker Zerstorung, wilirend im Innem anaerobe 
Bakterien sich an Verwesungs- oder Faulnisvorgangen beteiligen. Doch hier 
spielen im Gegensatz zu den Sedimentdestrukteuren der Chironomidae ALSTER
BERGS l die kleinen roten Borstenwiirmer (Tubifex) als Sedimenttransporteure eine 
groBe Rolle. Indem sie den Hinterleib zur Bodenoberflache ins freie Wasser hinaus
strecken und die Kotballen dort abladen, befordem sie dauemd Unterschicht
material an dieOberflache und fiihren auf diese Weise groBe Mengen wieder zuriick, 
die oxydiert als Nilirsalze dem Stoffwechselkreislauf zUrUckgegeben werden. 
Schwefelwasserstoff wird zu Schwefeltrioxyd, Ammoniak zu Nitriten und Nitraten 
usw. Spaltpilze leisten in dieser "organischen Klaranlage" eine Hauptarbeit. Jede 
Tubificide transportiert nach Experimenten von ALSTERBERG in 24 Stunden vier
mal ihr Eigengewicht an Detritus (in Trockensubstanz) und pro J ahr und Quadrat
meter 6-12 kg Schlamm in den nilirstoffreichen eutrophen holsteinischen Seen. 
Durch das Zuwachsen des Seebodens kommt evtl. noch nilirstoffhaltige Afja 
mehrmals in die nutritive Schicht, so daB hier am Seeboden gewaltige bioche
mische Umsetzungen vor sich gehen, die in terrigenen Boden in diesem AusmaB 
unbekannt sind. 

Neben den phanologisch-mechanischen Ablagerungsschichten gibt es die von 
PERFILIEV2 nachgewiesenen "Umwandlungsmikrozonen", die ebenfalls den Cha
rakter von einfachen oder komplizierten J ahresschichten annehmen konnen, und 
da sie biochemischer Natur sind, in oligotrophen wie eutrophen Seen weit ver
breitet sind, wenn sie auch nicht immer makroskopisch sichtbar sind und erst 
bei bestimmter Behandlung zutage treten. Diese bisher unbekannte vielblattrige 
Feinschichtung von gelegentlich nur Bruchteilen von Millimetem Machtigkeit 
erscheint als Folge der scharfen Gegensatze zwischen den Reduktionsgarungen 
in der Tiefe und den Oxydationsprozessen naher der Oberflache. Die benach
barten Schichten beeinflussen sich gegenseitig kolloidchemisch, und die starken 
chemischen Vertikalunterschiede rufen eine ebenfalls schichtweise Verteilung der 
Mikroorganismen hervor, wobei die mikrobiologische Entwicklung eines Hori
zonts die der Nachbarmikrozonen bedingt. Als Puffermikrozonen bezeichnet der 
Verfasser schiitzende Zwischenzonen, z. B. wenn eine Mikrozone von farblosen 
Schwefelbakterien eine hangende Zone von Eisenoxydhydrat mit Eisenbakterien 
einerseits vor den liegenden Reduktionszonen mit starker Schwefelwasserstoffent
wicklung schiitzt, andererseits jene die Schwefelbakterien wieder vor dem hangen
den SauerstoffiiberschuB bewahrt (Abb. 29). Man konnte hier auch von Sediment
symbiose sprechen. Der chemisch-physikalische Mechanismus, soweit er von den 
mikrobiologischen Vorgangen abtrennbar ist, ist als mobiles Gleichgewicht zwi
schen zwei entgegengesetzt laufenden Diffusionsstromungen aufzufassen, wobei 
die nach oben gerichtete Diffusion der Reduktionsgarungsprodukte, wie Schwe
felwasserst off , Methan, Eisenoxydul durch die von schwerloslichen Gasblaschen 
gebildeten "Kaniilen" begiinstigt wird, und andererseits das abwarts gerichtete 

1 ALSTERBERG, G.: Die respiratorischen Mechanismen der Tubificiden. Lunds Univ. 
Arskr., N. F., Avd. 2 18, Nr. I (1922). - Die Nahrungszirkulation einiger Binnenseetypen. 
Arch. f. Hydrobiol. IS (1925). 

2 PERFILIEV: A contribution to the question on biological types of basins. Russ. 
Hydrobiol. Z. 1923, Nr. 5-7. - Zur Methodik der Erforschung von Schlammablagerungen. 
Ber. bioI. Borodinstat. (russ.) 1927. - Zur Mikrobiologie der Bodenablagerungen. Verh. 
internat. Ver. Limnol., Rom 4 (1929). 
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Eindringen des Sauerstoffs durch das Gangsystem der Insektenlarven und 
Wiirmer gefordert wird. Eigcntiimlicherweise haben unabhangig davon mikro
petrographische Untersuchungen l an bituminosen Mergeln die gleiche mikro
zonale Schichtung erkennen lassen. ANDERSEN 2 beschreibt aus danischen 
Bandertonen ahnliche Mikrozonen, doch ist seine Deutung a1s Tagesschichten 

Abb. 29. i\Iikro5Chkhtllll,g illl Srhlnmmsediment cines Sees, dar
gestellt tiurch lll"br·Il(·inHlldc-rgc-n.:·ihtE- Langsschnitte durch cincn 

.-\II~::tich. Ph~.)t. PEHrILI J: \', nach F. LENZ 1928. 

sicher zugunsten der Auffassung 
PERFILIEVS aufzugeben. 

Trotz der Umwandlung der 
symphysiologischen Sekrete in 
tierische Exkrete, trotz des 
Transportes der mineral is chen 
und organischen Komponente, 
trotz biogener Destruktion und 
chemischer Riickli:isung wachst 
der Seeboden. Der See reift und 
altert, und damit wird sein 
Boden landfest. Die Angliede
rung von Schicht urn Sehicht 
geht nicht ohne Storungen vor 
sich, aber da der See ein ge
schlossenes Ganzes ist, geht ihm 
nichts verloren, ob nun yom ver
tikal zuwachsenden Seeboden 
der Tiefe Gase oder Grundeis 
etwas hochreiBen, ob Teile der 
Uferbank abrutschen oder ob 
das horizontal anwachsende V cr
landungsufer abbricht und ab
treibt. In der Lokalisierung des 
Wachstums macht sich ein 
meteorologisches Element, der 
Wind, und damit ein Klimafak
tor, die regionale Windrichtung 
und -starke, ungemein bemerk
bar. Allerdings nur auf dem 
Umweg in seiner biologischen 
und hydrodynamischen Aus
wirkung. Die "Exposition" 
bedingt schon die ganz ver
schiedenen Lebensgemeinschaf
ten des Brandungsufers und 
des Windschattenufers, sie stellt 
aber auch durch die Wellen

wirkung die Gerollstrandbildungen und Abbaukliffs den Schilfhorsten und Auf
schlammwiesen entgegen und legt schlieBlich durch Stromungen die Sedimen
tationsgrenze tiefer oder driftet Lager zusammen, fegt unterseeische Kuppen 
rein oder baut Inseln auf. Fiir unsere Breiten, der Nordhemisphare, mit dem 
vorherrschenden "Westwetter" ist die wirksame Windrichtung ganz iiberwiegend 

1 SANDER, B.: Uber bituminose Mergel. Jb. osterr. geol. Staatsanst. 71 (1921). 
Uber bituminose und kohlige Gesteine. Mitt. geol. Ges. ''''ien 1922. 

2 ANDERSEN, S. A.: De Danske Vary. Geol. For. Forh. Stockholm 50 (1928). 
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Siidwest, und schon KUNGE l wies die Verlandungsufer als siidwestlich lokali
siert nach, wahrend im Nordosten Brandung und Strome abbauend formen. 
Lokalklimatische Einfliisse wie Fohn, Brise, Talwinde oder auch die Einfliisse 
und die Topographie modifizieren gelegentlich. Die Intensitat der Umlagerung 
nimmt mit der GroBe und Tiefe des Gewassers zu, denn nicht nur die indirekte 
hydrodynamische Windwirkung wird starker, auch die terrigene Zufuhr, das 
Einzugsgebiet wachst im allgemeinen mit der Uferlange, wahrend die Verlan
dung im engeren Sinne in kleinen Flachgewassern rasches Tempo annimmt und 
gleichzeitig die pl;tytogene Sedimentation zunimmt. Bei gewissen morphologischen 
Grenzschwellenwerten geht nicht nur der oligotrophe Seetyp in den eutrophen 
iiber, und die mineralogische Sedimentation wird organogen, sondern auch die 
Rolle der Wasserbewegungsformen wird bedeutungslos, und es beginnt die Ver
landung von Land aus. Damit ist das Schicksal des Sees besiegelt. 

Die Verlandungsvorgange (vgl. Abb. 42) sind oft beschrieben worden, wir 
fassen uns also kurz und verweisen auf POTONIE 2 und FRUH und SCHROTER3 . 

Wir unterscheiden VerI an dung (vegetativ) und Anlandung (mechanisch) yom 
Rand, Auflandung yom Boden des Gewassers aus, im Gegensatz zur kulturellen 
Ent1andung~. Die Kalkbildung durch Unterwasserwiesen an geschiitzten Ufer
teilen wurde schon genannt. Das Vortreiben der Rhizome und Leghalme des 
Schilfs ist bekannt und ebenso die rein mechanisch abfangende Auffangwir
kung Von Schilf und Rohricht. AuBer Wind und Wellen kann auch das Vieh 
die Verlandung durch UferpflanzenfraB hintanhalten, doch wird es dann dieselbe 
indirekt durch Diingung fordern; die Wasserweide ist ein urspriingliches Lebens
bediirfnis des Rindes, heute noch leben im Titicaca-See Herden davon, wie die 
Biiffel in Indien und Afrika und wie das Hausrind in manchen Ostseegegenden. 
Die limnische Akkumulation in Schilf und Rohr und Laichkrautwiesen ist fUr 
den See dasselbe, was Mangrove und Tang fUr die Meeresufer darstellt. In 
Kleingewassern entwickeln sich nacheinander Schilfgiirtel, und zwar seewarts 
die Ufermakrophyten, denen die Armleuchteralgenwiesen folgen. In groBen Ge
wassern bilden sie unter Umstanden die Charen allein bis ans Ufer, und Schilf
horste sind dafiir in kilometerbreiten Streifen Buchten und Deltas vorgesetzt. 
Die Schilfverlandung kann auch selbst am Brandungsufer im Flachwasser rasch 
fortschreiten, so hat das Land zwischen Langenargen und Friedrichshafen am 
Bodensee seit 1824 bis zum Jahre 18935 urn 120m gewonnen. Nicht we it davon 
finden sich aber Kliffs in Geschiebelehm und wandernde Kiesstrandbildungen im 
Kiistenversatz. Am selben Ufer hat der Wind am winterlichen Trockenstrand 
eille Diine aufgeweht, die sich wahrend der Sommer durch Wei den und 
Schilf verfestigte und im Begriff ist, sich von der Insel zur Halbinsel zu wan
deln. Eine solche direkte Windwirkung ist in Mittelasien in Seen arider Ge
biete weit haufiger als bei uns die Staubeinwehung im Einzelfall. Am Feder
see in Oberschwabell ist das je nach dem Klima der verschiedenen Postglazial
stadien verschiedene Tempo der Verlandung besonders studiert worden6 • 

1 KLINGE, J.: Uber den EinfluB der mittleren Windrichtung auf das Verwachsen der 
Gewasser. Englers Bot. Jb. II (1890). 

2 POTONIE: a. a. 0., Die rezenten Kaustobiolithe usw. Berlin 1911. 
3 FRUH, J. und C. SCHROTER: Die Moore der Schweiz. 1904. 
4 WASMUND, E.: vVirtschaftliche Bedeutung der Seeboden. Dieses Handbuch 10. 
5 ZEPPELIN, E. Graf: Geographische Verhaltnisse des Bodensees. Schr. Bodensee-

Geschichts-Ver. Lindau 22 (1893). 
6 STAUDACHER, F.: Die Verlandungsstadien des oberschwabischen Federsees. Der Werde

gang eines Diluvialsees. N. Jahrb. Min. 1924. - BERTSCH, K.: Blutenstaubuntersu
chung en im Federseegebiet. Veroff. Staat!. Stelle f. Natursch. Wurtt. Landesamt f. Denk
malpf!. 4, 1928. - Der Egelsee bei Gornhofen. Ebenda 1928. - Die Entwicklung der ober
schwabischen Seen. Aus d. Heimat 43,6, 1930. -MESSIKOMER, E.: Naturf. Ges. Zurich 73,1928. 
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Neben dem Schilf bilden besonders Seggen und Schneidgraser, und zwar 
zuerst Carex stricta, isolierte erhohte Grasbiischel, indem sie, das Geliinde ver
sumpfend, vordringen. Diese ausgesprochen sauren Gebiete leiten zu regel
rechter Moorverlandung, bei der der "Schwingrasen" den Grenzfall bildet, iiber. 
L. VON POST 1 wies ofters darauf hin, daB aber auch (z. B. im Subboreal) landfester 
Bruchwald direkt auf Gyttja folgt, daB also die Phragmiteta, Cariceta, Cladieta 
nicht unbedingt erforderliches Zwischenglied sein miissen. GAMS 2 hat am Grenz
fall der Schwingrasen (= Wampen, schwingende Boden aus Schilf oder Moosen, 
Sphagnetum) gezeigt, daB die Verlandungsbestande sowohl Vorhut als auch N achhut 
sein konnen, die nicht alle durch langsames 'Oberwachsen offnen Wassers entstanden 
sind, sondem auch durch nachtragliche Abhebung von einer zeitweise "trocknen" 
Unterlage hervorgehen konnen. Eng damit zusammen hiingen die "schwimmen
den Inseln", die durch Erosion, Eisgang, Wasserstandsschwankungen. Seeboden
flieBen gebildet werden. Es sind zahlreiche Falle3 aus Skandinavien, RuBland, 
Japan beschrieben worden, und nur aus Mitteleuropa seien solche Driftinseln 
aus dem Hautsee bei Eisenach, Barchetsee im Thurgau, Nonnmattweiher im 
Schwarzwald, Amibergsee im ReuBtal, das "schwimmende Land von Waak
husen" bei Bremen, Lunzer Obersee in Niederosterreich, Liitzelsee bei Ziirich, 
Drausensee bei Elbing angefiihrt. 

Die Rolle der Seeboden bei Versumpfungen kann nur gestreift werden. Ab
dichtung der infiltrierten, glazigenen Wannenrander durch Gyttja und Dy er
schweren den AbfluB ebenso, wie Aufhohung profundaler und litoraler Sedimente 
die PaBpunkte verstopfen, auch durch Bildung von Strandwallen und Eisdrift
diinen verwandeln sich trockene Uberschwemmungsboden dUtch das stagnierende 
Lagunenwasser in saUte und anmoorige Boden. Die Vermoorung ist das End
stadium. Der natiirliche Antagonist der Sukzedanverlandung ist die Wasser
bewegung, doch wirkt die limnische Erosion letzten Endes ebenso wie die oben 
beschriebene fluviatile Erosion akkumulierend und lagert die Seeboden nur um. 

Neben der Erosion der Fliisse steht die Erosion des Sees selbst an seinen 
Ufem, deren Produkte gleichzeitig mit den durch Abrasion und Korrosion ab
getragenen Teilen seewarts akkumuliert werden. Es handelt sich hier wie im 
Meer4 um chemische und mechanische Vorgiinge. Die chemische Korrosion greift 
besonders den Kalk an, und zwar scheint die Losungskraft der im Wasser ent
haltenen Kohlensaure zuzunehmen, wenn die Wasserbedeckung nUt zeitweise 
herrscht. Wie in der Adria gibt es im Wallensee, Walchensee, Brienzer See, Liiner 
See karrenartige Felssteinlocher, und die bekannten Furchensteingerolle kommen 
im Anfang in Lette eingebettet, d. h. nicht abrollbar, mehr oder weniger vergesell
schaftet in der zur Winterszeit trockenen telmatischen Zone der Seen des kalk
alpinen Einzugsgebietes vor. Beide Formen der bis fingertiefen Rillung haben 
zweifellos gemeinsame Ursachen. Auch in der Tiefe, wo ja der CO2-Gehalt zu
nimmt, geht eine Kalklosung vor sich, in allen kalksedimentierenden Seen hort 
die phytogene Sedimentation iiberhaupt in der Hohe der Sprungschicht auf, und 
auch die fluviatilen und physiologischen Seekalke nehmen wie im Bodensee mit 
der Tiefe im Kalkgehalt stark abo Natiirlich spielt auch bei organogenen Sedi-

1 POST, L. v.: Stratigraphische Studien fiber einige Torfmoore in Narke. Geol. For. 
Forh. Stockholm 31 (1909). 

2 GAMS: a. a. 0., Int. Rev. d. Hydrobiolog. 18, H. 5/6. 1927. 
3 POTONIE: Die rezenten Kaustobiolithe und ihre Lagerstatten. Bd.2. Die Humus

bildungen, T. I. Berlin 1911. (Altere Angaben.) - BOHME, H.: Schwimmende Inseln. 
Pet. Mitt. 1926. - HALBFASS, W.: Schwimmende Inseln in einem japanischen See. Pet. 
Mitt. 1927. - FRuH, J.: Schwimmende Inseln. Geogr. Z. 2. 1896. 

4 RUGER, L.: Die Tatigkeit des Meeres und der Brandungswelle. Dieses Handbuch der 
Bodenlehre I, 249. 1929. 
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menten direkte Losung durch das Wasser eine Rolle, doch ist hieriiber nur wenig 
bekannt. 

Der mechanische Angriff des Sees auf die Seeboden erfolgt durch Wellen 
und Strome. Die Verhaltnisse entsprechen im allgemeinen denen des Meeres, 
es kann also wegen der Theorie der Wasserwellen auf den RUGERSChen l Beitrag, 
fUr die lakustrischen Besonderheiten auf WASMUND 2 verwiesen werden. 

Die zerstorende Kraft des Binnenseegangs hangt in erster Linie von der 
GroBe der Wasserflache ab, dann auch von topographischen Windschattenlagen 
und vom lokalen Windklima, und schlieBlich vom morphologischen Entwickiungs
stadium und von der petrographischen Beschaffenheit des angegriffenen Ufers. 
Brandungsfelsufer mit Hohlkehlen usw. sind selten, Felsufer kommen im allgemei
nen als Steilabsturzpartien mit totaler Reflexion des Seegangs vor. Die Brandungs
ufer unverfestigter Gesteine, wie Moranen, Deltaschotter usw. fUhren zum Kliff, 
das in norddeutschen wie in siiddeutschen Seen nicht selten meterhoch ist. 
Am groBten mecklenburgischen See, der Miiritz3 , sind Kliffs im Geschiebe
mergel von IO-I9 m nicht selten, was bei Weiterentwicklung zur Ausbildung 
einer Uferbank fUhrt. Diese erleidet mannigfache Veranderungen, weitere Ero
sion fiihrt ihr durch den am Boden riicklaufenden Sogstrom Akkumulations
material zu, Zufliisse und Kiistenversetzungen vermehren den Materialabsatz, 
und die litorale Vegetation sorgt ffir Entstehung von Seekalken und Grob
detritusgyttja. Der bei schief auflaufendem Seegang einsetzende Kiistenver
satzstrom erreicht nach unseren Messungen mit dem hydrometrischen Fliigel 
am Bodensee bei Seegang 5-6, IO cm MeBtiefe, 5 m Uferdistanz im Durchschnitt 
0,34 m/sec. Landwarts von der Strandwasserlinie wird an den sich derartig immer 
mehr entwickelnden Flachstrandbildungen akkumuliert, es entstehen Strand
walle oder bei Spiegelschwankungen Strandwalle mit Driftgirlanden. Daneben 
kommen feinere Formen zustande, wie die "Seeballe"4 und "Wickel"5 aus 
faserigen organischen Substanzen und die aus konsistentem Mineralboden sofort 
entstehenden Scheingerolle. Seewarts entstehen entsprechend der Lage der 
Hauptbrandungswellen sterile Erosionsstreifen, dazwischen findet die Vege
tation und darin der Detritus streifenweise Platz. Man nennt solche embryo
nalen Strandwalle in der Ostsee "Schaar" oder Sandriffe, und es scheint, als 
ob die norddeutsche Fischerbezeichnung Schar, Scharbank = Uferbank auf diese 
der Limnologie noch wenig gelaufige streifige Aufbauform des Litorals gemeinsam 
zuriickgeht. Verfasser wurde auch erst durch Flugzeugbeobachtung auf diese 
haufige Erscheinung in Binnenseen aufmerksam, die man sowohl am Bodensee 6 

wie iiber norddeutschen Seen7 feststellen kann. So wirken schlieBlich die iiber 
die Abrasionsterrasse hinrollenden W ogen akkumulierend, landwarts transpor
tierend, verlandend, wenn Zufiiisse, Kiistenstrome oder Vegetation geniigend 
Materialliefem. Wieweit der Sogstrom reicht, und in welcher Starke er entwickelt 
ist, bedarf dringend der Untersuchung. Sicher ist, daB an lakustrischen Ab
rasionsterrassen eine Tendenz zum Transport groberer Teile landwarts, feinerer 

1 RUGER, L.: dieses Handbuch I, 246. 1929. 
2 WASMUND, E.: Thermische und dynamische Wellen an Grenzflachen in Luft und 

Wasser. Arch. f. Hydrobiol. 20 (1929). - Die meteorologischen Bedingungen des Grund
gewells im Bodensee. Pet. geogr. Mitt. 1927, 9/lD. 

3 HENNING, G.: Beitrage zur Morphologie der Mfiritz und ihrer Ufer. Z. Ges. Erdkde. 
Berlin 1925. 

4 WASMUND, E.: Seeballe als Scheinger6lle. Naturwiss.17, H.39 (1929). 
5 GEYER, D.: Die Mollusken des Bodenseestrandes. Zool. Jb. 58 (1929) 
6 WASMUND, E.: Luftfahrzeuge auf limnologischer Erkundung. Arktis 1929, H. 2. 

7 WASMUND, E.: Flugbeobachtungen fiber mittel- und osteuropliischen Gewassem. 
Geogr. Ztschr. 36 (1930). 
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zur Halde seewarts besteht. Die Verhaltnisse aber wechseln von Ort zu Ort, 
wir konnen hier nur andeuten, daB die seit FOREL bestehende Vorstellung von 
der Entstehung der Halde (= dem Abfall von der Uferbank = Abrasions
terrasse) zur Seetiefe als Aufschuttungshalde nur eingeschrankt gilt. Von der 
morphologischen Wirkung der Seewellen laBt sich sagen, daB Abbau und Auf
bau sich ungefahr die Waage halten, und bei groBen Seen die Zuflusse, bei kleinen 
die Vegetation die primaren Ursachen der Verlandung und Auflandung sind. 

Die Tiefenwirkung der Windwellen reicht hochstens 4-5 m, entsprechend 
der Tiefe der bekannten Uferbanke. In den baltischen Gewassem ist die durch 
den Seegang bedingte Breite der Abrasionsbank im allgemeinen nur wenige Meter 
breit, in den Alpenrandseen kann sie dank der terrigenen Materialzufuhr hun
derte von Metem erreichen. Uber die Uferbank hinaus haben die fortschreiten
den Wellen keine Bedeutung fUr die Gestaltung des Seebodens, hingegen treten 
hier die stehenden Wellen, die Seiches, in Erscheinung. Sie konnenals Schaukel
bewegungen der gesamten geschlossenen Wassermasse auftreten und entwickeln 
dann beachtliche horizontale Stromgeschwindigkeiten am Boden, besonders bei 
See-Engen, wo sie, wie am Plattensee oder Peipussee, analog den "Gezeiten
kolken" KRUMJ\iELS direkt erodierend wirken konnen, oder sie treten an ther
mischen Grenzflachen als Teilschwankungen einzelner Wasserkorper, als Tempe
raturseiches, auf. Diesen zwar wenig kraftigen, aber konstanten Bewegungen 
in Binnengewassem hat man die Einebnung der profundalen Seeboden wohl zu
zuschreiben. Besonders in groBeren Gewassem ist die vollig ebene Gestalt des 
"Schwebs", der "plafond" der planierenden Verteilung durch die die absinkende 
Suspension hin- und ruckflutenden stehenden Wellen zuzuschreiben. So nur ist 
es erklarlich, daB z. B. die Seetiefe im Genfer See von einer jeder Unebenheit 
baren Flache von 60 km 2 eingenommen wird. 

Der Akkumulation vor den Deltas steht die Ablagerung der durch die 
Kustenerosion des Sees selbst freigewordenen Massen zur Seite, doch lassen sich 
Zahlen hierfUr schwer angeben, sie fallen auch gegenuber der fluviatilen Zufuhr 
weniger ins Gewicht. Ablagerung und Umlagerung gehen derart Hand in Hand, 
daB wir die Vorgange besser gemeinsam mit den ubrigen hydrodynamischen 
Prozessen betrachten. 

Die Stromungen der Binnenseen spielen gleichfalls eine groBe, aber noch 
im Anfallg der Untersuchung stehende Rolle in der Seebodenbildung. Wind
staustrome kommen dabei in erster Linie in Betracht, andere Ursachen wie 
Durchflusse, Luftdruckschwankungen usw. kommen erst in zweiter Linie in 
Frage. 1m Winter bei gleichmaBiger Durchmischung greifen die Strome auf das 
ganze Becken uber, erreichen abel' wegen del' hohen Viskositat geringere Starken, 
im Sommer wirkt die thermische Schichtung als Dichtesperre. Wir unterschei
den Liegewalzen mit horizontaler Drehachse, die auf die Teilzirkulation im 
Epilimnion beschrankt sind und antreibend auf umgekehrt rotierende schwachere 
Walzen im Profundal wirken, femer Standwalzen = Kreisstrome, die ihre groBte 
Intensitat und Konstanz im oberen Metalimnion uber der eigentlichen Sprung
schicht erreichen und deren Umfang durch die Ufermorphologie (Vorspri.inge, 
Inseln, Haken usw.) bedingt sind (Abb. 30). Die Liegewalzen sind in schottischen 
Seen!, die Standwalzen in den groBen nordamerikanischen Seen 2, im Boden-

1 \VEDDERBURN, E. M., u. WATSON: Observations with a current meter in Loch Ness. 
Froc. roy. Soc. Edinburgh 29 (1909). - SHAW, N.: Resilience, cross currents and con
vection. Quart. J. R. meteorol. Soc. London 50 (1924), - DURST, C. S.: The relationship 
between current and wind. Ebenda. 

2 HARRINGTON, M. \V.: Currents of the Great Lakes. U. S. Dep. Agricult., \Veather 
Bur. Bn!. B., Washington 1894. - KINDLE, E. M.: Note on bottom currents in Lake On
tario. Amer. J. Sci. 1915, 39· 



Lakustrische Unterwasserbbden. loB 

see!, 1m Kaspisee 2 und im Frischen Baff 3 mit auffallend gleicher Gesetz
maBigkeit festgestellt worden. Die bisherigen Kenntnisse sind bis auf neue 
Arbeiten von W ASiVIUND zusammengestellP-5. Es ergibt sich, daB der wichtigste 
EinfluB auf die Sedimentation der Suspensionstransport ist, man kann sagen, 
daB die Moglichkeit fUr jedes absinkende, schwebende Detrituspartikelchen be
steht, fast an jeder Stelle des ganzen Sees abgesetzt zu werden, denn mit der 
Seebodenmiche wachst auch Stromstarke und Turbulenz. Stromungen und unter
seeischer Formenschatz bedingen sich gegenseitig, da aber das Sedimentwachs
tum besonders in lokalen Auflandungen fortschreitet, so ist eine Kette fort
schrei tender gegensei tiger Veranderungen etwa nach folgendem Schema gege ben: 

Topographie (Ufer und Unterwasser) 

Sedimentation ~ Strbmungen 

Die Liegewalzen bewirken am Windstauufer in erster Linie die Schaffung 
und Tieferlegung der litoralen Sedimentgrenze, der eine sedimentationsfreie Zone 
folgt, die zu emer telmatischen Aufschuttungsflache mit landwartigem Trans-

Neben
wa/Z2 

Windl'ichtlJlTg 

Abb.30. Schema cler Standwalzen im Binnensee. 

Ver/andl1ng 

(Stromungen unter bzw. in def Oberflachenschicht und ihre morphologi£chc v\iirkung.) 

1 WASMUND, E.: Die Stromungen im Bodensee, verglichen mit bisher in Binnenseen 
bekannten Stromen. Internat. Rev. d. Hydrobiol. 18, 19 (1927/28). - AUERBACH, M., 
u. J. SCHMALZ: Die Oberflachen- und Tiefenstrome des Bodensees. Schr. Bodensee-Geschichts
Ver. 1928, H.55. 

2 KNIPOWITSCH: Hydrobiologische Untersuchungen im Kaspischen Meer I. Internat. 
Rev. d. Hydrobiol. und Hydrogr. 10 (1922). 

3 LUNDBECK, J.: Die Stromungen und ihre Beziehungen zu Wasserhaushalt und 
Wasserbeschaffenheit im Frischen Haff. Schr. phys. okon. Ges. Konigsberg i. Pro 65, H. 3/4. 
(1928). 

4 EK~IAN, S.: Sedimentering, omsedimentering och vattenstromningar i Vattern 
Ymer. 1924. 

5 JENTZSCH, A.: "Ober umgestaltende Vorgange in Binnenseen. Z. dtsch. geol. Ges. 1905.
"Ober rechts- und linkslaufige Seen. Beitr. Seenkde. Abh. preu13. geol. Landesanst. Berlin, 
N. F. 1919, H. 83. 



144 E. WASMUND: Lakustrische Unterwasserbaden. 

port iiberfiihrt. In seichten Gewassem oberha1b 4 m Wassertiefe ist es um
gekehrt, dort wird gerade telmatisch und an exponierten Stellen sedimentiert. 
Wellenformige Formung macht sich in der streifenweisen, den Schaarriffen der 
Ostsee analogen Freilegung von Uferbankflachen geltend, wie sie die Flugsicht an 
norddeutschen und subalpinen Seen zeigt, desgleichen auch in dem diinenahn
lichen Profil, das nach LUNDQVIST manche Sedimentbanke aufweisen. Am Wind
schattenufer ist das Sedimentwachstum wesentlich starker, die obere Grenze kann 
fast den Wasserspiegel erreichen, am Brandungsufer liegt sie 5-10 m darunter 
(Abb. 3I). Die Standwalzen konnen direkt oder als Nebenwalzen die Ufer an
greifen oder solche aufbauen. LUNDQVIST glaubt, direkt ausgefahrene Stromgeleise 
bei seewartiger Erhohung der Sedimentation am Uferabfall feststellen zu konnen. 
Am Bodensee muB bei KreBbronn der unter dem Kiistenversatzstrom wandernde 
Grobkiesstrand durch Faschinenbau aufgehalten werden, fUr Sande ist die Haken
bildung von kiirzerer oder langerer Dauer an vielen Seen unserer Breiten be
kanntl. Allerdings sind sie durchweg die Folge von Kiistennehrstromen, die 
schief auf Land auftreffen, und nicht Grund der Kreisstromungen, wie 
JENTZSCH annahm, denn diese werden nur durch groBere tektonisch oder g1azial 
vorgebildete Ufervorspriinge von der Kiiste abgelenkt, es ist hier Ursache mit 
Wirkung verwechselt worden. Langs dem profunda1en oder abyssalen Seeboden 

Windric/Jtun,g 

ZujluD -+ Epilimllion 

_ Metalimllion 
J'tromrichtvn,g 

Abb. 3r. Schema der Liegewalzen im thermisch geschichteten Binnensee und ihrer hydrogeologischen Wirkung. 

kann ein Materialtransport gegen die Seemitte zu stattfinden, KINDLE hat solche 
Bodenstrome im Ontario nachgewiesen, AUERBACH hat sie im Bodensee gemessen, 
und WASMUND hat sie an der iiberaus kraftigen Abdriftwirkung auf boden
verankerte Netze auch in groBeren Tiefen im Bodensee erkannt. Daneben kommt 
auch thermisch bedingtes AbflieBen des unter Eis durch den Boden erwarmten 
Tiefenwassers, das bis 4° schwerer wird, in Betracht2• Zu den bodenbewegenden 
sind auch die groBen, im See weiter verlaufenden Zufliisse zu rechnen, die zu 
gewissen Zeiten schwerer als Seewasser am Seeboden weiterflieBen und dort 
Rinnsale von mehreren Kilometer Lange und einigen hundert Meter Breite 
bilden. Es ist die Frage, ob die Seitendamme nur aufgeworfen oder die Rinnen 
eingeschiirft sind, eigentiimlicherweise kennen wir solche SeebodenfluBtaler nur 
vom Bodensee, Genfer See, Baikalsee und einigen franzosischen Strandseen. 

Auch das Wasser in gefrorenem Zustand ist ein Sedimentationsfaktor. Von 
aufsteigendem Grundeis weiB man wenig, urn so mehr von den gewaltigen Ufer-

1 GILBERT, G. K.: The topographic features on Lake shores. V. Ann. Rep. U. S. geol. 
Surv. Washington 1885. - JENTZSCH, A.: Uber die Bildung der preuBischen Seen. Z. dtsch. 
geo!. Ges. 1884. - Uber umgestaltende Vorgange in Binnenseen. Ebenda 1905. - Das 
Profil der Ufersande in Seen. Abh. preuB. geo!. Landesanst. 1918, H. 78. - Eine Seebriicke 
in WestpreuBen. Ebenda 1912, H. 51. - LUNDBECK, J.: Ein Uferhaken im GroBen Planer 
See. Arch. f. Hydrobio!. 18 (1926). - WASMUND, E.: Biocanose und Thanatocanose. 
Ebenda 1926, S. 62. 

2 BIRGE, E. A., C. JUDAY U. H. W. MARCH: The Temperatures of the bottomdeposits 
of Lake Mendota. Trans. Acad. Sci. Wisconsin 23 (1928). 
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wirkungen, die das bei Warmesehwankungen sieh ausdehnende Eis ausiibtl. 
Am Kurisehen Haff dringt das Eis mit maehtigen Sedimentsehollen iiber die 
dagegen aufgebauten Deiehe, und in Finn1and sehafft es eine regelreehte Bloek
paekung a1s telmatisehe Fazies (Eissteingiirtel, finn. = palle). Die passive Eis
wirkung liegt in der monatelangen Aussehaltung der andern Kiistenkrafte. Bei 
loekerer Vferbesehaffenheit wird das Material zu mehreren hohen Wallen zu
sammengeschoben und zu Strandwallen bleibend aufgetiirmt, doch ist ein solches 
AusmaB im allgemeinen auf die kontinentalen Seengebiete Osteuropas und Nord
amerikas beschr,ankt. Am Bodensee konnte Verfasser einen litoralen Grob
detritustransport durch zu Schnee-Eis gefrierende Wellen beobaehten, die dieht 
mit Detritus beladen als 1/2 m hohe Walle naeh dem Abschmelzen zuriick
geblieben waren. Die Beobachungen werden noch ver6ffentlicht werden (Abb. 32). 

Solche Bodenbewegungen, wie sie das Eis in der Tiefe und am Vfer zustande 
bringt, treten aber in weit starkerem AusmaB im natiirlichen Verlauf det Sedi
mentation eines Seebeekens 
durch biologische, nekro
tisehe und tektonische Vor
gauge ein. Die erwahnten 
schwimmenden Inseln ge
h6ren dazu, und die Moor
ausbriiche, die auch einen 
See in starke Mitleiden
sehaft ziehen k6nnen, seien 
als Grenzfall erwahnt. 
P16tzliche Inselentstehung 
kommt nicht nur durch 
Erosion der Schwingrasen 
zuwege, Sle k6nnen auch 
auftauehen. Ein Beispiel 
aus friiherer Zeit sind die 
mehrfach im Cleveezer See 
in Holstein auftauehenden 
Inseln 2. Hierher geh6ren 

Abb.32. Stranddiinensaum barchanartiger Bastionen aus Grobdctritusgyttja 
und Eisgischt, in der Branciung des \\'in ters 1915/~9 am Bodeu5ee (b('i 

Langenargen) t'nbtandcll. Photo \\'AS:\flTSO . 

auch die eigenartigen, zeitweise hochtreibenden "mud-lumps" im Mississippi
delta, wo Sedimentdruck und Gasdruck die Vrsache bilden3 . 

Das Beispiel der beiden Inseln im Ogelsee 4 (Brandenburg) ist mehrfach be
schrieben. Hier hat FluBs and den Seesapropel iiberdeckt, dessen Faulnisgase 
nicht mehr entweichen konnten und so unter Druck die Insel hoehhoben. Es 
wird LIESEGANG 5 beizustimmen sein, daB es sieh in solchen Fallen nicht urn 
kompakte Gasblasen, sondern urn Auftrieb durch unzahlige kapillar anhaftende 

1 HELLAAKOSK1, A.: Suursaimaa. Fennia, Helsinki 43, Nr 4 (1922). (Finn. dtsch. 
Ref.) - HAMBERG, 0 . : Observations on the movement of lake ice in Lake Sommen 1918 
and remarks on the geographical distribution of similar phenomena. Bull. geol. lnst. Uppsala 
17 (1919). - BUCKLEY: Ice ramparts. Trans. Acad. Sci. Wisconsin 13, 1. - BRAUN, G.: 
Eiswirkung an Seeufern. Schr. phys. okon. Ges. Konigsberg i . Pro 47 (1906). - QUEDNAU: 
Das eiszeitliche und das heutige Mauerseebecken. Heimatf. ostpreuB. Mauerseegeb. 2. 1927. -
CHOLNOKY, E. v.: (Plattensee.) Das Eis des Balatonsees. Res. Wiss. Unters. Balaton 1,7· 5, 
Sekt. 4. 1909. 

2 Z. dtsch. geo!. Ges. 4 (1852). 3 SHAW, E. VV.: a. a. O. 1913. 
4 POTON1E, H.: Eine im Ogelsee (Brandenburg) plotzlich neu entstandene lnse!. Jb. 

preuB. geo!. Landesanst. 32 (19Il). - RECK, H.: Zur Geologie des Ogelsees und seiner 
Sapropelitinse!. Ebenda 33 (1913). 

5 LIESEGANG, R. E.: Beobachtungen bei der Kapillaranalyse der Verbandwatte. 
Kolloid-Z. 16, I (1915). 

Handbuch der Bodenlehre V. 10 
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Blaschen handelt. Solche Lagerfolgen von schroff wechselnder Konsistenz gaben 
AnlaB zu den Volkssagen von grundlosen Seen, in denen das Lot durch eine 
feste Bodenschicht in die stark wasserhaltige Gyttja weitersinkt, oder zu denen 
von den Seen "mit doppeltem Boden", die HALDEN l auf sandige, grusige oder 
torfige Zwischenschichten in Ton, Gyttja oder Dy zuruckfiihrt, und die nach 
ihm im schwedischen kleinkupierten Geliinde unterhalb der marinen Grenze ein 
ausgepragter Typus sind. 

Neben Faulnisgasen kommt auch Sauerstoff alsAuftriebmittel vor, OSVALD 2, 

SERNANDER,Und LUNDQVIST u. a. beschrieben ein Auftauchen machtiger Boden
afjamassen durch die Sauerstoffentwicklung der Algen aus dem Sjabysjon 
(Uppland), wo in manchen Jahren der Wind diese Form der "Flytafja" = 
Schwimmafja (besser ubersetzt als FlieBafja) in Watten bis zu 60 cm machtig 
in 1000-m 2-FHichen zusammentreibt und die am Strand austrocknen. Auch 
autochthone Aufwuchsafja kann telmatisch (Diatomeen und Cyanophyceen 
am Bodensee) zu filzigen Decken und Trockenkrusten ausgetrocknet vom 
steigenden See ergriffen und wie ein Teppich gewellt und aufgerollt an Land 
geworfen werden. WISLOUCH 3 beobachtete in der Krim telmatische, ebenfalls 
Chroococcus-Flytafja, und WASMUND4 beschrieb auch seewarts erfolgenden 
Sedimentiransport durch aufschwimmende Cyclotella-Teppiche, die als Flytafja
schollen von Oscillatoria uberwuchert abtrieben. 

AusflieBen und Abrutschen von litoralen Seeboden aller Gruppen ist eine 
haufige Erscheinung, die Ursachen liegen in der Vberiastung durch eigene han
gende Sed imente , durch Verlandungsformationen oder Gebaude oder im Fort
fall des Wasserdruckes bei Seespiegelabsenkungen5 . Nach NIPKOWS6 Statistik 
kommt solches in der Seekreide des Zfuicher Sees durchschnittlich aIle 3 Jahre 
vor, vom Genfer See, Thuner See, Bieler See, Lungemsee, Langensee sind zahl
reiche Falle in der Literatur bekannt geworden. Am Zuger See kommen ver
hangnisvolle Rutschungen seit dem Mittelalter vor. Der letzte Schlammstrom 
reichte 1020 m weit, bei einer mittleren Boschung von nur 4.4 Ofo. In Horgen am 

1 HALDEN, B.: Om tvebottnade sjoar. Geo!. For. Forh.,Sto~kholm 42 (1920). 
2 OSVALD, H.: Till gyttjornas genetik. Svensk. geol. Unders. Arsb. IS (1921) 1922. 

LUNDQVIST, G.: a. a. O. 1927. - CLEVE, A., u. EULER: Om diatomacevegetationen och dess 
forandringar i Sjabysjon, Uppland, samt nagra damda sjoar i Salatrakten. Sven. geol. Unders. 
Arsb. 1922. - SERNANDER, R.: Forna och il.fja. Geo!. For. Forh. 40 (1918). 

3 W1SLOUCH: Bemerkungen uber das Sapropel des salzigen Sees Moinak. Nachr. 
Sapropel-Kommiss. I (1923). 

4 WASMUND, E.: Algenteppiche und Flytafja am Bodensee. Internat. Rev. d. Hydro
bioI. 24, 5/6 (1930). 

5 HElM, ALB.: Bericht und Expertengutachten uber die im September 1875 in Horgen 
(Zuricher See) vorgekommenen Rutschungen. Zurich 1876. - HElM, ALB., R. MOSER U. a.: 
Die Katastrophe von Zug, 5. Jull 1887. Gutachten auf Veranlassung der Behorden von 
Zug. Zurich 1888. - HElM, ALB.: Geologische Nachlese. Vjschr. naturforsch. Ges. Zurich 
45/46 (1900/01). - HElM, ARN.: Uber rezente und fossile subaquatische Rutschungen und 
deren lithologische Bedeutung. Neues Jb. Min. USW.2 (1908). - Uber submarine Denu
dation und chemische Sedimente. Geol. Rdsch. IS (1924), - HElM, AR.: Die Absenkung 
des Walchensees und ihre Auswirkungen. Mitt. dtsch.-osterr. Alpenver. 1925. - SCHARDT,H.: 
L'effrondement du quai du trait de Baye a Montreux survenu Ie 19. Mai 1891. Bull. Sci. 
Vaud. ingen. arch. 1893. - Notice sur l'effrondement du quai du Trait etc. Bull. Soc., 
Vaud. Sci. Nat. 28, Nr. 109 (1892). - NATHORST, A. G.: Om jordskredet vid Zug 1887 samt 
meddelanden om nagra jordkred inom Sverige. Ymer 1890. - POLLACK: Uber Seeufer
bewegung. bsterr. Wschr. off. Baudienst 19, 35 (1913). - BRUCKNER, E.: Gutachten 
betr. die Folgen, die die Ausfuhrung der Millstatter Kraftanlage fur den See voraus
sichtlich haben wird. Wien. 1908. - SALMOJRAGHI, Fr.: L'avalamento di tavezuola suI 
Lago d'Iseo. Soc. Ital. Sci. Nat. 46. Milano. 1907. 

6 NIPKOW, H. F.: Uber das Verhalten der Skelette planktischer Kieselalgen im 
geschichteten Tiefseeschlamm des Zurich- und Baldeggersees. Diss. Zurich 1927. 
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Zfuicher See trieb der Schlamm samt Pfiihlen von der Einbruchsnische weg und 
am gegeniiberliegenden Ufer wieder hoch, wie bei Bergstiirzen und Lawinen die 
Schuttbrandung auf die andere Talseite hinaufreicht. Auch Einbriiche im See
boden durch Auslaugungsvorgange im anstehenden glazialen Untergrund sind 
vorgekommen, in Gipsgangen und Karstgewassem sind sie selbstredend haufigl, 
wir sahen abgerutschte Geschiebemergelbanke im Alpnacher See. SchlieB
lich sackt auch anstehendes Felsufer in tektonisch labilen Gebieten in den See, 
wie die Molassesandsteinwande bei Meersburg am Bodensee im Jahre 1906. 
1m Untersee hatten I9II Erdbeben machtige Bewegungen unter Wasser unter 
Triibung im Gefolge 2 , und am Uberlinger See konnte Verfasser sogar Graben
bildung mit Sprungh6hen von mehreren Dezimetem in der Kalklette der Wysse 
in Fortsetzung einer landeinwarts gerichteten Verwerfungslinie ohne AuBenan
stoB erkennen. Am Baikalsee ist 1861 eine 21 km breite und IS km lange Bucht 
wahrend eines Erdbebens durch Einsturz entstanden 3. Rutschungen an der 
Deltastim sind nicht selten und von der neuen Kandermiindung bei Thun be
schrieben. Abet auch Riesenkatastrophen mit Zerst6rung und Abtransport groBer 
Teile des gesamten Seebodens kommen vor, wenn die natiirlichen oder kiinst
lichen Staudamme brechen oder der AbfluB sich iiberraschend eintieft. Beispiele 
sind der Marjelensee' im Wallis und besonders gut untersuchte Fane der 
Ortrasket und Arpojaure in Nordschweden5 . 

Zonale Fazies. 
Rein statisch betrachtet sind die Seeb6den in ihrer Bildung bedingt durch 

die Vertikalprojektion des Sestons, Nektons und Benthos (= Pedons) und 
durch die Horizontalprojektion der chemisch-physikalischen Schichtung des 
Wassers. Die Zonation des Wassers ist durch die thermische Schichtung ver
ursacht, die eine gewisse chemische Schichtung fiir Gas- und Salzgehalt nach sich 
zieht, und we1che in weiterer Folge durch die Dichtesperren und Grenzflachen 
auch hydrodynamisch in verschiedene Stockwerke zerfallt. 

In unseren Breiten ist die Wasserschichtung deutlich nur im Sommer ent
wickelt, im Winter bringt die Tendenz zur Homothermie bei gleicher Viskositat 
und Turbulenz eine Durchmischung in jeder Hinsicht hervor. Die Namen der 
pelagischen Schichtung stammen von nordamerikanischen Limnologen6 , Ver
fasser? hat die Definitionen unter Beriicksichtigung der dynamischen Vorgange 
etwas modifiziert. Das Epilimnion ist die Zone taglicher St6rung durch Kon
vektion, Strahlung und Seegang mit Homothermietendenz. Diese hydro
spharische Schicht entspricht ganz der "St6rungszone" der Aerologie, wo die 
angrenzende Bodenunterlage starken EinfluB hat, es ist die "Brandungszone 

1 BULOW, K. v.: Der Erdfall am GroBen Pielburgsee im Kreise Neustettin in Hinter
pommern am I. Februar 1925. Z. prakt. Geol. 1925. - Der Erdfall im GroBen Pielburgsee 
im Kreis Neustettin 1925. Abh. Ber. pomm. naturforsch. Ges. 1925. 

2 RUETSCH1, G.: Vorll!.ufige Mitteilungen iiber die Veranderungen des Unterseebeckens 
(Bodensee) durch das Erdbeben vom 16. November I9II. Oberrhein. geol. Ver. I9II. -
LAUTERBORN, R.: Wirkungen des Erdbebens vom 16. November 19II unter dem Spiegel 
des Bodensees. Jb. u. Mitt. oberrhein. geol. Ver. 2, 1 (1912). 

3 JOHANSEN, H.: Der Baikalsee. Mitt. geogr. Ges. Miinchen 18, 1 (1925). 
4 LUTSCHG, 0.: Der Ml!.rjelensee und seine AbfluBverhaltnisse. Ann. schweiz. Lan

deshydr. 1 (1915). 
5 LUNDQVIST, G.: Ortraske( och dess tappningskatastrofer. Servo geol. Unders. Arsb. 20 

(1926), 1927. - CALDENIUS, C. C. Geolog. For. Forh. 44, 6./7. 1922. 
6 BIRGE, E. A. u. Ch. JUDAY: A limnological study of the Finger-Lakes of New York. 

Bull. Bur. Fish. Doc. 791 (1916). - BIRGE, E. A.: The work of the wind in warming a 
lake. Trans. Acad. Sci. Wisconsin 18, 2 (1922). 

7 WASMUND, E.: Thermische und dynamische Wellen an Grenzflachen in Luft und 
Wasser. Arch. f. Hydrobiol. 19 (1929). 
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der Atmosphiire", wie auch die Ozeanographie die gleiche Storungszone kennt. 
Dariiber folgt die Sprungschichtthermokline. Sie entsteht durch den mit der 
Tiefe abnehmenden, jahreszeitlich sich summierenden W1irmeiiberschuB der tag
lichen Einstrahlung durch die nachtliche Ausstrahlung und liegt auBerhalb der 
konvektiven Storungszone. Sie entspricht also der Troposphare der Aerologie 
und Ozeanographie mit kraftiger Temperaturabnahme nach oben bzw. unten. 
Da gerade oberhalb der Sprungschicht ein horizontales Zirkulationssystem 
auBerhalb der Stromungslinie sich im See ausbildet, so ist das Metalimnion 
durch seine auBerhalb gelegene Stromungszone gekennzeichnet und kann je 
nach seiner Raumentwicklung Sitz der Standwalze und der Thermokline sein. 
Darunter folgt schlieBlich das Hypolimnion, der atmosphiirischen Stratosphiire 
gleichend, in seiner relativen ruhigen Lagerung, mit geringer Turbulenz infolge 
hoher Viskositat und isothermer Struktur. 

In Ufernahe, besonders iiber der Uferbank, ist die Stromungszone extremer 
an die atmospharischen Vorgange angepaBt, der tagliche Temperaturgang folgt 
der Luft mit wachsender Breite und Isolierung der flachen Uferbank immer 
starker. Tagliche hohe Einstrahlung wird aber restlos durch nachtlich hohe 
Ausstrahlung kompensiertl. Es ist wahrscheinlich daraus zu schlieBen, daB 
ein betrachtlicher Teil der iibersattigten Ausfallungen, besonders an Kalk, wieder 
gelost wird. Auch die Horizontalverteilung der Gase ist nicht gleichmaBig, wie 
russische Arbeiten gezeigt haben 2, was fUr die Zersetzungsvorgange am Boden 
von Bedeutung ist. 

Epilimnion, Metalimnion und Hypolimnion stehen in engen Beziehungen 
zu den Bodenzonen von Litoral bis zum Profundal. Doch herrscht hier eine 
arge Verwirrung in der Terminologie, je nachdem die der Limnographie, der 
zoologischen Hydrobiologie oder der Marinbotanik gebraucht wird. LENZ3 hat 
neuerdings eingehende KompromiBvorschlage gemacht. Der Verfasser ist der Mei
nung, daB die morphologische sinngemaBe Einteilung primar ist, und die Limno
logie Prioritaten der Meereskunde nicht zu beriicksichtigen braucht. Die Topo
graphie schafft erst die Bedingungen, sowohl fiir das pflanzliche und tierische 
Leben, und so behalten wir eine groBtenteils FOREL wie THIENEMANN folgende 
Zonation bei, die wir in den Zeichnungen wiedergeben (vgl. S. 149). 

Auf nur ein Schema lassen sich die vielgestaltigen Zonen nicht bringen, 
und es ist ein unmoglicher Zustand, daB FORELS nur ffir die Deltaregion der 
Alpenrandseen geltendes Schema heute noch in zahlreichen Zusammenfassungen 
wiederkehrt, obwohl es nur einseitigdie subalpinen limnologischen Verhaltnisse be
riicksichtigen konnte, also fiir Skandinavien als auch ffir Norddeutschland keinerlei 
Geltung hat. Aber auch die Zweiteilung der Wysse in "beine d'erosion" und 
"beine d'accumulation" entspricht nur selten und grob den Tatsachen, und die 
Halde als Schiittung erklaren zu wollen, miissen wir unseres Erachtens aufgeben. 
Wir kennen fossile Beispiele von Schiittung4 in "Binnengewassern" rings um an
stehende Felsinseln, ahnlich denjenigen aus den amerikanischen Pluvialseen, 
aber der geringe Sandgehalt des Sublitorals der Alpenrandseen auBerhalb der 

1 WASMUND. E.: Hydrographisch-meteorologische Untersuchungen von Bodensee
ufergewassern. Z. angew. Meteorol. Das Wetter 46 (I929). - WESENBERG-LuND. C.: 
Uber einige eigentumliche Temperaturverhaltnisse in der Litoralregion der baltischen 
Seen und deren Bedeutung. Internat. Rev. d. Hydrobiol. und Hydrogr. 5 (I9I2). 

2 WERESTSCHAGIN. G., N. ANITSCHKOWA. H. PREDMETSCHENSKIJ, W. TOLMASCHOW 
u. T. FORM: Versuch einer hydrographischen Aufnahme der Seen Lassi-Lampi, Gouverne
ment Leningrad. Bezirk Toskowskij. (russ.), September I928 (0. J.). 

a LENZ. FR.: Zur Terminologie der limnischen Zonation. Arch. f. Hydrobiol. I9. 
4 JUNGST, H.: Zur Sedimentation des Meeressandes im Mainzer Becken. CbI. Min. 

usw. B I929. Nr. 3. 
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Deltas zeigt, daB dem nicht so ist, und die Alphitite stammen vom See, nicht 
vom Land. Selbst die Schalenzone der baltischen Seen ist nicht nur, wie LUND
BECK und WASMUND annahmen, durch Schiittung tiefer gelegt, sondem durch 
Brandungsstrom und Jahreszeiten bedingte Wanderungen der Schaltiere bedingt. 
Kiirzer als Worte versuchen die folgende Tabelle und die als Schemata aufzu
fassenden Profilskizzen die Auswirkung der limnischen Zonation zu zeigen. 

~ 
Seetyp Oligotroph Eutroph Dystroph 

~ Herkunft autochthon allochthon autochthon allochthon autochthon allochthon 

terrigen Sand PolJenregen Flytiifja Fimmenit Grobde- PolJen-
pleustogen Geroll Sand Grobdetritus Quelltuffe tritus seebliite 
neustogen Grobdetritus Geroll Schalen- Schwemmtorf Litoraldy Laubdy 
planktogen Furchen- Schwemm- kranze Sand Rohrde- Kraut-Dy 
benthogen steine tori Geroll tritus Bruch-

'" glazigen 
Ki'~l-l-

Furchenfelsen Landschnek- Forna waldtori 
~ makrophyto- Grobdrift kendrift Moostorf CIl algen Pl 
.i:l gen Blau- :g Felsschutt 
(/) 

I algen '" Deltakiese ... 
CIl Seehalle Eisstein-S 

Q3 Seewickel giirtel 
!-< (-walzen) 

Schalen-
kranze 

Kalkkrusten 
Schneggeli-

sande 

fluviogen Pflanzen- Geroll Algengyttja I Quellkalk Dygyttja Laubdy 
makrophyto- Seekreide Fels Feindetritus- Kopro- Makro-

13) gen Diatomeen- erratische gyttja lithe phyten-
UJ 
UJ planktogen sand Blocke Eisenerz Dy 

~ benthogen Sapropsam- Sand Manganerz 
bakteriogen mit Deltaschotter Koprolithe 

<11 ... limnogen Diatomeen-
0 

~ terrigen ocker 
Kalkgyttja 
Seekreide 
Algengyttja 

13) 

:!l benthogen Sapropel, FluBtriibe Mollusken- - Dy 
<'l fluviogen (lokal) Laubgyttja kalk Kotballen I Dopplerit :r: 

.;;; phytogen Tongyttja LaubfOrna Charakalk 
... Ton Schlacken Koprolithe 0 
~ Deltasande Ocker 
:0 Kalkgyttja :> 
Ul 
.0 planktogen FalJungskalk Ton (Alphitit) biogener Fal- - Dy 

13) 

~ fluviogen Chitingyttja FluBtriibe lungskalk Torf-
(.J limnogen See-Erz Gyttja TyrfopeJ = schlamm 

Ul benthogen (selten) Sapropel Kopro- Dopplerit .;;; 
'0 Diatomeen- Myxophy- lithe 
~ tongyttja zeengyttja :> 

'+< Diatomeen-0 .... gyttja [:l., 

Der telmatischen Region mit einer bestimmten amphibischen Pflanzenwelt, 
auf die gelegentlich kalkinkrustierende Algen iibergreifen, und mit typischer 
Driftsedimention (Schwemmtorf, Meteorpapier [EHRENBERG], Girlanden, Holzer 
usw.) , folgt die vegetationslose Sandzone oder die auBerhalb der polierenden 
Brandung mit Moosen, Fadenalgen und Kalkalgen bedeckte Gerollzone. Die Hoch
wassergrenze (H. L.) wird besonders auf steinigem Untergrund oft deutlich durch 



Lakustrische Unterwasserboden. 151 

eine "Flechtenlinie", auf lockeren Boden durch eine "Keimgirlande" markiert, 
denn zahllose Samen, besonders Baumchen, keimen aus dem hochsten kompostieren
den organ is chen Strandwall aus. Ihr folgt schon vom Trockenufer an ins offene 
Wasser hinaus der Giirtel von Schilt (Phragmites communis) und Rohr (Scir
pus lacuster) , denen gelegentlich die Rohrkolben (Typha) beigemischt sind. 
Diese Zone, die an sedimentierender Organismensubstanz nur die Kalkkrusten der 
Steine, das abfallende Rohricht und einige Schnecken und Muscheln besitzt, 
kann wegen der Undurchdringlichkeit mancher Schilfwalder leicht schlecht durch
liiftet sein, die vom See hereingewellten Grobdetritusmengen faulen, es bilden sich 
lokale Sapropelherde (Abb. 34). Auf die Region der bis 2 m tief reichenden auf
tauchenden emersen Wasserpflanzen folgt der noch vollig auf der Uferbank auf-

Abb.34. Tclmatischer Schwemmtorf bei Schwedi am schwiibiscben Bodenseeufer. Die Hauptmasse besteht aus Laub
forna und Feindetritusgyttja, daneben Massen von Holzdrift und Samcn alIer Art, sogar subfossiles Harz. (Bernstein 
in statu nascendL) Die Terrassen zeigen den ruckweisen Rlickzug des Sees im Sommer und Herbst an. Photo E. V\' AGLER. 

lagernde Giirtel der unterseeischen Laichkrauter (das Potamion) . Ihnen sind andere 
submerse Wasserpflanzen beigesellt. Sie sind durch eine reiche Aufwuchsflora und 
-fauna sowie durch intensive Kalkinkrustierung ausgezeichnet. Der Giirtelliefert 
also einen betrachtlichen Teil der Seekreide, Feindetritusgyttja, Diatomeenocker 
und geht in den nahrstoffreicheren lichtarmeren Seen etwa bis 4 m, in den klaren 
oligotrophen Seen noch etwas tiefer herunter. Die Region der unterseeischen Wiesen 
aus Tausendblattern, Hornkraut, Wasserpest, Wassermoosen, Gallertkolonien, 
dann auf dem Uferbankabfall Armieuchteralgen wie Chara, Nitella folgend, 
Ieitet in die Algendecken der lichtarmen, tieferen Zonen iiber. Auch diese Gliede
rung ist ein Schema, die Characeen k6nnen allein Haide und Wysse bedecken; 
ihre Bedeutung ais KaIkIieferanten wurde mehrfach erwahnt. Wo der Pota
mogeton-Giirtel breit und vorherrschend entwickelt ist, liefert er bei den Herbst
stiirmen das Material zu telmatischen Strandgirlanden, bastionsartigen Schwemm
torfen, Wicke In und Seeballen. 
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Zu don telmatischen Sedimenten gehi:irt die schon beschriebene Flytafja. Ge
legentlich k6nnen am Ufer machtige organogene Strandwalle benthischer oder 
pleustischer Herkunft entstehen, die im ariden Gebiet durch Austrocknung 
erhaltungsfahig sind und Bedeutung erlangen. So wird Botryococcus Braunii KG. 
als Bildner harzartiger Trockenkrusten yom Balchaschsee als Balchaschit be
schrieben (ZALESSKyl), nach ihm sind die von siidaustralischen Salzsiimpfen 
beschriebenen "Coorongit-Krusten" von Elaeophyton coreongiana THIESSEN 2 

auch artlich damit identisch. Ein fossiles Analogon scheinen die Algen Pila 
und Reinschia zu sein, die als Stabilprotobitumen die Bogheadkohlen bilden. 

Hinsichtlich der Gr6Benverhaltnisse ist zu sagen, daB die litorale Uferbank 
in den Seen des norddeutschen Glazials im allgemeinen nur wenige Meter breit 
ist, in den nordamerikanischen GroBen Seen ist sie durch die dort besonders 

II Zeitzone .lY 

" .lIE 
)J ff 

:.:.\:~.~::.; JJ I 

S o 
FO Fa aa 
A 
L. 

Sand 
Ocker 
Ocker (mil klndefrl/zts) 
Iilindefritusgflt/a 
tZrobdetritusgYlt/a 
Aigengfl!ia 
L.ehm u.7011 

Abb. 35. Linienbohrprofil aus dem See Uddebosjan in Schweden. Exponierte 
Lage im Kalksee, Windrose zeigt die Exposition des Uferteils gegenuber der 
vorherrschenden Windrichtung. Der graBere Teil der Lagerfolge wird von 
den ausgesprochen litoralen altesten Lagern in Zone I gebildet, die proxi~ 
mal fast ganz unbedeckt liegt. Die Zeitzonen werden durch drei Niveaus 
getrennt: X, ca. 6000 v. Chr. (Mchster Stand des Ancylussees), X, ca. 4500 
v. Chr. (nach Maximalstand des Litorinameers), X, ca. 500 v. Chr. (Klima
umschlag im Norden). Zeitzone I = arktische und subarktische Postglazial
periode, II = Boreal und Anfang der atlantischen Zeit, III = Ende at
lantische und subboreale Zeit, IV = subboreale Zeit. Nach LUNDQVIST. 

verbreiteten N ehrstr6me 
stellenweise wesentlich 
verbreitert, um die Alpen 
herum fehlt sie an Fels
gehangen ganz und kann 
im Deltagebiet mehrere 
Kilometer breit werden; 
im Baikalsee ist sie durch
schnittlich 1-5 km breit. 
Tektonische Anzeichen fiir 
sie gibt es oft. So besteht 
die Uferbank am Uber
linger See aus anstehen
dem Fels, ohne Halde; 
im Bodensee folgt auf 
den Haldenabfall mit 
Schwebplatte noch eine 
zweite Halde mit "Tiefem 
Schweb", so daB auch fUr 
die oberen Halden tek
tonische Verhaltnisse in 
Anspruch genommen wer
den k6nnen. 1m iibrigen 
ist die Halde einfach die 

urspriingliche Seewand vor der Abrasion, und sie verflacht eher durch Sediment
wachstum (Auflandung) als von oben herab (Verlandung). 

Die Vegetationszonen, die fiir die Einteilung der Uferzonen wichtig sind, 
tragen wir, soweit sie fiir unsere Zwecke von Bedeutung sind, unter Verwendung 
der gebrauchlichsten Zeichen ein, wobei wir der Anschaulichkeit halber die bei 
GAMS3 angegebenen Symbole denen von NORDQVIST4 vorziehen. Es wirdim iibrigen 
auf die Profile verwiesen, die bei GAMS, LENz, PAULy5, THIENEMANN u. a. 

1 ZALESSKY, M. D.: Uber die Natur der Pita, der gelben Kiirperchen der Boghead
kohle und liber den Sapropel der Alakul-Bucht am Balchaschsee. Bull. Com. geol. 33. -
Uber einen durch eine Cyanalge gebildeten Sapropel silurischen Alters (Kuckersit). C. Bl. 
Min. 5/6, 1920. 

2 THIESSEN, R.: Origin of the boghead coals. U. S. geol. Surv., Washington 1925. 
8 GAMS, H.: Die hiihere Wasservegetation. In ABDERHALDEN: Handbuch der biolo

gischen Arbeitsmethoden. SiiBwasserbiologie I (1925). 
4 NORDQV1ST: Medd. fro k. Lantbrukstyrelse Fiskerib. I (1915). 
• PAULY, M.: Zur Frlihjahrswanderung der Uferfauna' im groBen Mliggelsee. Z. f. 

Fisch. N. F. 3 (1918). 
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wiedergegeben sind. Die hier gebrachten Profile sind fUr unsere Zwecke neu 
gezeichnet, sie sollen schematisch die raumliche Verteilung der Sedimentgruppen 
und Sedimentationsfaktoren zeigen, nicht die zeitliche Folge, die ja ein Abbild 
der wandelbaren Stoffwechselvorgange und hydrographischen Anderungen im See 
sind. Hierffu verweisen wir auf die zahlreichen in schwedischen Seen abgebohrten 
Profile bei LUNDQVIST, von denen ein Beispiel wiedergegeben sei (Abb. 35). 

In der Tabelle falIt vor allem die Armut der Humusseen an Sedimenttypen 
auf, und zwar sowohl an minerogenen, planktogenen, wie kalkigen Substanzen. 
Die KorngroBe, das ist ein allgemein fUr alle Seetypen geltendes Gesetz, nimmt 
mit Landnahe und Flachheit in allen Sedimentgruppen zu. Das, was in den 
Seebodenzonen nebeneinander liegt, folgt im ProfiI von Seeablagerungen oder 
Torfmooren, durch den natiirlichen Verlandungsvorgang verursacht, uber
einander. Die auBerordentlich scharfen horizontalen Fazieswechsel, die jeder 
Bucht ein neues sedimentares Aussehen geben konnen, ruhren einerseits von 
gradueller hydrographischer Isolierung mit allen Folgen fUr Thermik und Che
mismus, andererseits von den Vegetationsunterschieden und Einflussen her. 
KINDLE hat das fUr kanadische Seen betont. Verfasser fand das gleiche am 
Bodensee sehr ausgepragt, wo trotz der oligotrophen Einformigkeit der Unter
wasserboden rein tonige Buchten mit solchen von Muschelsand, voll von Sapro
psammit oder voll von Laubdy nebeneinander liegen konnen. In der Tiefen
verteilung <;ler Sedimente uben zwei Faktoren einen sich uberkreuzenden Ein
fluB aus, einmal das mechanische, nach Formwiderstand und spez. Gewicht sich 
richtende Moment und daneben die biotischen Faktoren. Z. B. kann Grobdetritus 
in der litoralen Vegetationszone, also ufernah, unter geringer Wasserbedeckung 
liegen, aber auch mit Sandbeimischung kann er an exponierten Stellen aller Tiefen 
auftreten. 

Seetypen und Seebodentypen. 

Die moderne, synthetisch arbeitende Limnologie faBt den See als eine 
morphologisch und physiologisch geschlossene Einheit, als einen "Organismus 
hoherer Ordnung" auf. Wie beim pflanzlichen und tierischen Organismus 
Korperform und Stoffwechsel in engstem funktionellen Zusammenhang stehen, 
so ist es auch hier beim limnischen Organismus der Fall. Unsere Hauptaufgabe 
wird sein, die vielfaltige Rolle der Seeboden im lakustrischen Seekreislauf zu 
betrachten. Die geschlossene Seewanne ist ein selten schones Beispiel, fUr das 
die Bodenlehre an Land kein Gegenbild hinsichtlich des Bodens in seiner hin
und ruckverwobenen Stellung als Milieu wie als Produkt sowohl des Lebens als 
auch dessen Umweltsfaktoren bietet. Wir werden sehen, daB bestimmte Kreislaufe 
typisch fUr groBe Gruppen von Seen sind, normierend faBt man solche physio
logische Homologien und Analogien als Seetypen zusammen. Man gelangt zu 
dieser Typisierung durch rein geographischen Vergleich. Das Ziel ist schon 
weitgehend in der Feststellung bestimmter morphometrischer Grenzwerte fUr 
die Typen erreicht. Es wird als zweiter Punkt unserer Darstellung zu unter
suchen sein, inwieweit bestimmte Seetypen auch bestimmte Seeboden oder 
Sedimentgruppen aufweisen oder solche umgekehrt gar ein Indikator sind. 
Durch Intensivierung des geographischen Vergleichs kommt man zur synoko
logischen Fragestellung nach der geologisch-pedologisch-klimatischen Bedingt
heit der Verteilung der Seetypen auf der Erdoberflache. 

Der Stoffkreislauf im See ist als eine Wechselwirkung zwischen Biotop, 
Bioconose und Thanatoconose aufzufassen. RYLOV1 hat betont, daB das Plankton 

1 RVLOV, W. M.: Einige Gesichtspunkte zur Biodynamik des Limnoplanktons. Verh. 
internat. Ver. Limnol. 3, 2 (Moskau 1925), Stuttgart 1927. 
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nieht nur in lebendem, sondern aueh in abgestQrbenem Zustand erheblieh auf 
den Stoffweehsel des Sees einwirkt und hat die biotisehe und nekrotisehe Ak
tivitat verglichen. WASMUND l hat allgemein ausgefiihrt, welche eigenartige latente 
Rolle noeh die Totengesellsehaften im Totenhaushalt spielen, namlieh, daB sie 
dank der einmal erfolgten Organisation doeh noeh lange, wenn aueh sehatten
haft, fortleben. Unter Berueksiehtigung dieser Umstande, die sieh im See be
sonders deutlieh in oft entseheidendem EinfluB des organogenen Seebodens auf 
Nahrsalzproduktion und Gashaushalt dokumentieren, k6nnen wir im limno
physiologisehen Kreislauf zwei Hauptabsehnitte unterseheiden: Die Organisation 
und die Mineralisation. Wenn wir, wie es vielfaeh allzu sehematiseh gesehieht, den 

Sfofjkrels/ol/! 1m See 
~ 810gene Pl'odl/kflon 
----~ 8oklel'iogene I?edl/ktlon 
~Pl7plk -cl7w. Pl'odllktion 

Abb. 36. Schema des Stoffwechselkreislaufs im Binnensee. 

Seeboden als Urzeu
ger der Nahrstoffe 
betraehten, so k6nnte 
dureh die aufbauende 
Tatigkeit der Pflan
zen und Tiere die 
abbauende Tatigkeit 
der Bakterien, sowie 
dureh ehemisehe Pro
zesse, wie Faulnis, 
L6sung, Diffusion 
usw., ein ununterbro
ehener Kreislauf, ein 
ewiges Auf und Nie
der vom Leben zum 
Tode und zur Auf
erstehung bestehen. 
Bis zu gewissem, 
allerdings j e naeh 
dem Seetyp versehie
denem Grade ist das 
aueh der Fall, aber 
die Tatsaehe, daB se
dimentiert wird, zeigt 
ja, daB auf jeden Fall 
Stoffe ausseheiden, 
abgesehen davon, ob 
Ersatz von auBen 
kommt oder nieht 
(Abb·36). 

Kurzer als Worte zeigt das beigegebene Schema das allgemeine Bild des lim
nisehen Stoffkreislaufs. Allerdings finden darin in erster Linie die Nahrstoffe, nieht 
aber die mehr oder weniger hemmenden oder abseitigen terrigenen Suspensionen 
ihre Darstellung. Ebensowenig ergibt sieh daraus ein Bild der physiographisehen 
Bedingungen des Stoffweehsels, und sehlieBlieh hat jeder See auBer dem Nahr
salzhaushalt aueh weitere Haushaltsreihen, wie Gashaushalt, LiehtgenuB, Warme
menge usw., die alle bei der Aufstellung der Seetypen berueksiehtigt werden 
mussen. Immerhin ergibt sieh aus dem Schema ein Bild, wie die Nahrstoffe 
in der erst en Stufe von fossiler Flora und Phytoplankton in organisehe Substanz, 
auf der sieh die tierisehen Stoffe aufbauen, umgewandelt werden. Die Boden-

1 WASMUND, E.: Die Verwendung biosoziologischer Begriffe in der Biostratonornie. 
Verh. naturhist. rned. Ver. Heidelberg 14 (1929). 



Lakustrische U nterwasserbiiden. 155 

tierwelt nimmt eine Mittelstellung im Stoffkreislauf ein, insofern, als erstens 
von ihrer Anwesenheit, Zusammensetzung und Verteilung die Scheidung des 
absinkenden Sestons zur Mineralisation oder Organisation abhangt oder angezeigt 
wird, zweitens insofern, als die benthischen Faunen einerseits Konsument 
aller abfallenden pflanzlichen und tierischen Stoffe, ja indirekt sogar z. T. der 
Humusstoffe, und andererseits Produzent als Fischnahrung sind. Von dieser 
vierten Stufe, wie von jeder vorigen, fUhrt ein direkter Weg der Reduktion 
durch die Bakterien des freien Wassers und des Seebodens zur Nahr10sung 
zuruck, und was der Mensch an Substanz in Form von Fischen oder dergleichen 
dem Seekreislauf entzieht, fUhrt er, sei es durch Diingung der landwirtschaftlich 
kultivierten Umgegend, durch Waldbau oder durch Industrieabwasser reichlich 
wieder zu. 

Damit ist der Kreislauf geschlossen. Von auBen bringen Zuflusse, Grund
wasser und Quellen Nahrstoffe, aber auch humosen Detritus herbei, und wenn 
wir keinen See kennen, in dem sich kein Seeboden bildet, so kann daraus ge
schlossen werden, daB entweder der SuBwassersee mit organischen oder an
organischen Uberschussen arbeitet, oder daB eine Ruckfuhr von Nahrstoffen 
aus dem Sediment nicht restlos moglich ist und die Nahrlosung verdunnt oder 
verschlechtert, d. h. verarmt wird. Tatsachlich kommen aIle diese FaIle VOL 

In gewissen oligotrophen oder mesotrophen Seen wird mehr Ton durch Flusse 
eingefUhrt, Kalk aus der Wannenfassung gelost als verbraucht wird, in den 
eutrophen Seen steht fast die ganze Wassermasse unter optimalen Konzentra
tionsbedingungen und ein Teil kann ausfallen, im dystrophen See halten die 
ausgeflockten Humus- und Eisenstoffe gewisse biotische und chemische Ruck
fUhrungsprozesse zuruck, so daB das Becken an Licht und Sauerstoff, an Nahr
stoff und Leben verodet. 

Damit waren wir bereits bei der Typisierung angelangt. Ein noch weiteres 
Eingehen auf die damit verbundenen Fragen verbietet der Zweck dieser Zeilen, 
man findet die Probleme unter anderem ausfUhrlich diskutiert in den allgemeinen 
Werken von LENZI, THIENEMANN2 und NAUMANN 3. 

Die Aufstellung von Seetypen war, wie jede Klassifikation seit Bestehen 
einer Wissenschaft, hier der Seenkunde, ein unter wechselnden Ansichten sich 
entwickelndes Bestreben. Noch haben die Versuche nicht aIle ein klares Ver
haltnis zueinander gefunden, doch wird sich zeigen, daB gerade die Seeboden 
geeignet sind, klarende und vermittelnde Erkenntnis fUr manche Zusammen
hange zu schaffen. Auf geographischer Seite hat man die Seen in physiogra
phischer und morphogenetischer Weise eingeteilt, wenn man von endogenen 
oder exogenen, von Dammseen oder Kraterseen sprach; FOREL hat die Binnen
seen hydrothermisch in tropische, polare und gemaBigte Seen, je nach der im 
Winter bleibenden oder umkehrenden Wasserschichtung, unterschieden. Von 
fischereitechnischer Seite hat man 4 zuerst praktisch Begriffe wie etwa Bleiseen, 
Zanderseen usw. aufgestellt und schlieBlich auch die morphologischen und 
biologischen Milieus zur Charakterisierung benutzt. Okologische Systeme kann 
man solche nennen, die die Minimalanspruche der Organismen als Einteilungs
prinzip wahlten; so kennt man ein Saprobiensystem, ein Oxybiontensystem, 

1 LENZ, FR.: Einfiihrung in die Biologie der SiiBwasserseen. Berlin 1928. 
2 THIENEMANN, A.: Die Binnengewasser Mitteleuropas. Die Binnengewasser 1. Stutt

gart 1926. - Seetypen. Naturwiss.9, H. 18 (1921). - Lebensgemeinschaft und Lebens
raum. Naturwiss. Wschr., N. F. 17 (1918). 

3 NAUMANN, E.: Einfiihrung in die Bodenkunde der Seen. Die Binnengewasser 9· 
1930 . 

4 VVUNDSCH, H. H.: Die Arbeitsmethoden der Fischereibiologie. In ABDERHALDEN: 
Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden IX, 2, 1. 1927. Weitere Literatur ebenda. 
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ein Aziditatssystem, wie es bei amerikanischen und verschiedenen europaischen 
Autoren im Gebrauch war. Rein biologisch hat man die Entdeckung gewisser 
immer wiederkehrender Vergesellschaftungen der Schwebpflanzen zur Auf
stellung einer mit dem bezeichnenden Phytoplankton benannten Seenklassifi
kation benutzt. 

Genetische und morphologische, biologische und physiologische, ja sogar 
toxikologische und 6konomische Verhaltnisse des Sees dienten auf diese Weise als 
Unterlage zur Typisierung und muBten unter einem Gesichtspunkt aus betrachtet 
werden. Bahnbrechend waren hier die Arbeiten E. NAUMANNSl und A. THIENE
MANNS. Wiihrend der schwedische Forscher urspriinglich yom Phytoplankton 
ausging und von pflanzenphysiologischen Gesichtspunkten ihrer Erniihrung zur 
produktionsbiologischen Fragestellung kam, griff er in weiterer Konsequenz 
schon zu den Urelementen jeder Seengliederung, d. h. den Niihrsalzen und den 
organogenen Bodenablagerungen zuriick. Ebenso kam der deutsche FUhrer der 
Limnologie von der Erkenntnis der funktionellen Beziehung der Bodenfaunen 
zu gewissen Arlen der Sauerstoffschichtung und damit zur Synthese der wich
tigsten biologischen und hydrographischen Faktoren, also zur Produktions
physiologie. Da Niihrstoffhaushalt, Sauerstoffhaushalt, Bodentierwelt und 
Planktonbesiedelung in den Kreislauftypen in eindeutigem Zusammenhang 
stehen, erwies es sich bald, daB der niihrstoffreiche = "eutrophe", wie der 
niihrstoffarme = "oligotrophe" Gewassertyp NAUMANNS dem gleichzeitig auf
gestellten "baltischen" und "subalpinen" Seetyp THIENEMANNS ziemlich genau 
entsprechen. Die weitere Forschung bewegte sich vornehmlich in 6kologisch
bodenfaunistischer Bahn. DECKSBACH> LENZ, LUNDBECK nehmen in erster 
Linie daran teil, indem sie die drei Seetypen, den oligotrophen, eutrophen und 
dystrophen See, aufstellten, mit welchen praktisch bis heute zu rechnen ist, und 
mit denen die Seebodenkunde noch gut auskommt. Schon im aufgegebenen 
"subalpinen" und "baltischen" Typus klangen aber regionale Tendenzen an, 
die weiter zu verfolgen, besonders fUr die Seebodenkunde, wichtig sind. 

Besonders NAUMANN und LUND BECK haben eine ins einzelne gehende Unter
teilung angestrebt, der eine, indem er versuchte, samtliche in Frage kommenden 
produktionsbiologischen Faktoren zu gruppieren, der andere, urn das Auftreten 
und die Verbreitung der Bodenfauna zu erklaren. Daneben finden sich bei 
ihnen Angaben iiber die dazugeh6rigen Seeb6den, die LUNDBECK weiter er
ganzte. Wiihrend dessen kam THIENEMANN2 zu entscheidenden Feststellungen, 
nachdem schon unter anderen HUITFELD-KAAS, SELIGO und LUNDBECK das 
Verhaltnis der Uferbankflache zur iibrigen Bodenflache oder des Wasservolu
mens oberhalb IO m zu den Wassermassen als erniihrungsphysiologisch wichtig 
ansahen. Typusbestimmend ist der morphologische Wert eines Sees, d. h. die 
mittlere Tiefe (= Oberflache: Volumen). Das Resultat einer genauen Durch
rechnung der morphologischen Werte und der Sauerstoffverhaltnisse ergab, daB 
Seen unserer Breitenmiteinermittleren Tiefevom Teich bis zu I6,4m eutrophsind, 
Seen von I8 ,5 man dagegen oligotroph. Die typische Eigenart des Sauerstoffgefalles 
ist durch die Hochsommerverhaltnisse gekennzeichnet, beim oligotrophen See ist 
das Sauerstoffgefalle von der Oberflache bis zur gr6Bten Tiefe gleichmaBig und 
nimmt kaum ab, beim eutrophen See nimmt es im Metalimnion, entsprechend 
der thermischen Sprungschicht, p16tzlich stark zu, und es kann in der Tiefe 

1 NAUMANN, E.: Undersokningar over fytoplankton och under den pelagiska regionen 
fiirsiggaende gyttje - och dybildningar in om vissa syd - och mellensvenska Urbergsvatten. 
K. Sv. Vet. Akad. Handl. 56 (Stockholm 1917). 

2 THIENEMANN, A.: Der Sauerstoff im eutrophen und oligotrophen See. Die Binnen
gewasser 4. Stuttgart 1928. 



Lakustrische Unterwasserboden. 157 

Sauerstoffschwund eintreten. Beim echten oligotrophen See ist die Wassermasse 
und der Gesamtsauerstoffgehalt der o-Io-m-Schicht kleiner, beim echten 
eutrophen See sind beide Werte von 10 m bis zum Seegrund groBer. Ubergange, 
Reifungsvorgange, kulturelle Ausnahmen kommen vor. Die Regel ist ffir die 
gemaBigten Breiten Gesetz, und da wir bestimmte Sedimentgruppen als See
bodentypen bestimmten Seetypen zuordnen konnen, haben wir schon nach 
einigen Lotungen die Moglichkeit einer allgemeinen Prognose ffir die rezente 
Sedimentationsfazies. (Vgl. Tabelle auf S.I50.) 

Die Hauptda~en der gebrauchlichen drei Seetypen iibermittelt nachstehende 
Tabelle, und zwar in Anlehnung an THIENEMANN, aber fUr vorliegende Bediirf
nisse gekiirzt und erweitert: 

Verbreitung 

Morphologie 

Farbe 

Sichttiefen 

Chemismus (vgl. 
genauer d. Sche
ma von NAU
MANN usw.) 

Detritussuspen
sion 

Oligotropher Typus 

Hochgebirgsrander (Al
pen), tektonischeTief
seen, Norddeutsch
land hinter den "Bal
tischen" Jungendmo
ranen. Nordamerika
nische "GroBe Seen" 

mittlere Tiefe iiber 18m. 
1m allgemeinen groBe 
absolute Tiefen, Was
sermasse des Hypo
limnions iiberwiegt 
stark die des Epilim
nions. Typus a) (au
tochthon) schmale 
Uferbank, b) alloch
thon-fluviatil) mit 10-
kal besonders breiter 
Wysse 

blau bis griin 

graB, oft iiber 10 m 

arm an Pflanzennahr
stoffen: 
a) kalkarm, 
b) gelegentlich ziem

lich kalkreich 
(Kalkalpen) 

a) minimal 
b) reiche Tonsuspen

sion 

Sedimentgruppen vorwiegend minerogen, 
Sapropel fehlt, Gyttja 
selten, Litoral- und 
Algengyttja lokal, Al
phitite, Tongyttja, 
Kalkgyttja teilweise 

Eutropher Typus 

Flachland urn die Ost
see, auch im Alpen
vorland, nordamerika
nisches Glazialgebiet 

mittlere Tiefe unter 
18 m, im allgemeinen 
Flachseen, Epilimni
on-Volumen iiber
steigt Hypolimnion
Volumen. Breite 
Scharbank 

gelblich, gelbgriin 

Dystropher Typus 

Fennoskandisches U rge
birge, wohl auch in 
Vogesen, Schwarz
wald, Bohmer Wald, 
entsprechend nord
russische Moorgebiete 

im allgemeinen kleinere 
Seen, tiefer oder £la
cher, oft vermoort, 
mit kleinem Einzugs
gebiet, meist im reifen 
V erland ungsstadium. 
In versumpften Hoch
mooren die Flarkkom
plexe, teilweise die 
Blankenseen 

braunlich 

klein, zeitlich wenige wie eutroph, im allge-
Meter und darunter meinen etwas klarer 

reich an Pflanzennahr
stoffen, wie oligotroph 
fehlen Humusstoffe 
fast ganz, im allge
meinen kalkreich 

kalkarm, arm an Elek
trolyten, reich an Hu
musstoffen 

an Seston, resp. Tripton an allochthonen Hu-
reich muskolloiden reich 

Gyttja typisch, Sapro
pel in der Tiefe beson
ders, Feindetritus
gyttja, Schalenkalk, 
Seekreide haufig 

Dy typisch, mit litora
len Abarten, in gewis
sen Fazies Dia tomeen
ocker und See-Erz. 
In schwach dystro
phen Seen Dygyttja, 
Laubdy, Krauthumus 
·usw. 
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Sauerstoffver
haltnisse bzw. 
Oxydation und 
Reduktion 

Litorale PfIan
zenproduktion 

Plankton 

Bodenfauna (vgl. 
LUND BECK
Schema) 

G lazialrelikte 

Reifungstendenz 
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Oligotropher Typus 

Sauerstoffgefalle im 
Sommer durch alle 
Zonen gleichmaBig, 
02-Sattigung des Tie
fenwassers bis 70 % 
herabgehend. Kaum 
Faulnis im Seeboden. 
1m Winter unter Eis 
gleich. Oxydation 
stark, Reduktion 
schwach 

gering, nur lokal auf 
Deltauferteilen, dem
entsprechend Litoral
gyttja 

quantitativ arm, bis ins 
Profundal verteilt, 
Chlorophyzeen vor
herrschend 

artenreich, stenooxy
biont, quantitativ re
lativ reich, Mollusken 
in kleinen Seen reich, 
in Alpenrandseen im 
allgemeinen arm 

Coregonen, Mysis re
licta, kaltstenotherme 
Plankter usw. haufig 
vorhanden 

nach eutroph-dystroph, 
gelegentlich direktdy
stroph, wie im rus
sischen Podsolgebiet 

Eu tropher Typus 

02-Gefalle im Metalim
nion stark zunehmend 
im Sommer, 02-Satti
gung des Hypolim
nions von 40-0 %. 
Starke Faulnis im 
Seeboden. 1m Winter 
unter Eis 02-Zehrung. 
02-Schwund im Som-
mer, bedingt durch 
Plankton und Afja, 
im Winter durch Afja. 
Reduktion typisch 

Dystropher Typus 

02-Gefalle wie eutroph, 
inderTiefebiso% 02' 
02-Schwund durch die 
allochthone, suspen
dierte und sedimen
tierte Dy. Reduk
tion typisch 

reich, dementsprechend gering 
viel Grobdetritusgytt-
ja 

reich, im Sommer be- arm, Desmidiazeen, Pe-
sonders Epilimnion, ridinen usw., bezeich-
Schizophyzeen vor- nend 
herrschend, Wasser-
bliite bezeichnend 

artenarm, euryoxy
biont, Mollusken sehr 
reich 

arm, Mollusken fehlen 
fast ganz 

nur ausnahmsweise vor- fehlen 
handen 

nach dystroph, oder Torf, Hochmoor 
Weiher, Sumpf, Wie-
senmoor usw. 

Die Seetypen sind also gegrundet auf Seen mit gleichartigem Stoffwechsel, 
also auch auf gleiche oder vikariierende Bioconosen. LUNDBECK hat fUr so1che 
bei geographisch weit voneinander entfernten Seen zu erwartende Hille den 
Ausdruck Seetypenfazies im okologischen Sinne vorgeschlagen; Verfasser mochte 
ihn lieber den innerhalb der groBen Seetypen zu unterscheidenden Gruppen 
vorbehaIten, wobei dann Fazies vornehmlich durch den spezifischen Seeboden 
als Endprodukt und die Bodentierwelt als Schlussel zu kennzeichnen ware, 
womit beiden Auffassungen gedient ist. Es scheint, als konnten wir heute schon 
so1che Fazies genauer umreiBen, wie im folgenden gezeigt wird. Die Voraus
setzung aller Seetypisierung ist ein Milieu von Konstanz (wie das oligotrophe) 
oder von regelmaBigem phanologischen Turnus (wie der eutrophe Typ), das 
wir als eustatisch bezeichnen. Seen von astatischem Milieu! sind auch mit 
anormalem Chemismus viele Kleingewasser, Tumpel, periodisch gefiillte See
becken, wie im Karst oder in ariden Zonen usw. Sie kommen in unseren Breiten 

1 DECKSBACH, N. K.: Zur Klassifikation der Gewasser yom astatischen Typus. Arch. 
f. Hydrobiol. 20 (I929). 
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nur wenig in Betracht. In gewissen fossilen Fallen Nordamerikas scheinen die 
Vorkommen haufiger gewesen zu sein. 

Wenn man den Seetyp vollstiindig nach Kreislauf und Substanzokonomie 
charakterisieren, d. h. das sog. "Milieuspektrum" erfassen will, so sind zunachst 
ganze Reihen von Grundfaktoren zu beriicksichtigen. 

Grundlegend ist neben der mittleren Tiefe der quantitativ davon abhiingige 
Niihrsalzhaushalt, etwa CaO, Fe20 s, K20, MgO, P 20 S , N20 S , SOs und die Humus
sauren umfassend. 1m Gashaushalt sind die Sauerstoffverhaltnisse fiir alles 
Leben und fiir die Thololyse der Sedimente entscheidend, aber eine Endfunktion 
des Stoffumsatzes. Die Kohlensaure ist symphysiologisch bis jetzt noch schwierig 
faBbar. Daneben unterscheidet NAUMANN noch den Detritushaushalt, der bei ihm 
etwa gleich Humiditat gefaBt ist, als gegensatzlichen Faktor gegenuber den Niihr
salzen. Der fluviatile Detritus, der in den Alpenseen eine so groBe Rolle spielt, ist 
noch wenig beachtet worden, man konnte ihn nur teilweise zum Niihrsalzhaushalt 
rechnen. Temperaturhaushalt und Lichthaushalt sowie die Wasserreaktion 
sind fiir unsere Fragen weniger bedeutsam, Z. T. auch wenig exakt bekannt. 
Fur die regionale Hydrogeologie der Gewassertypen diirften sie eine groBere 
Rolle spielen. Bei den Seetypen unserer Breiten fiigen sich die Typenunter
schiede zwanglos dem mitgeteilten Schema ein. 

Die Reifung, das Altern der Seen, erfolgt durch Ubergang von einem Seetyp 
zum anderen, erste Bedingung ist ein Uberwechseln uber die morphometrische 
Grenzschwelle. So haben wir heute die verschiedenen Seebodentypen und 
Sedimentgruppen regional rezent in raumlichem Nebeneinander, aber auch in 
stratigraphischem Ubereinander der Lagerfolgen. Durch kulturelle Abwasser 
kann der ProzeB beschleunigt, das Gesetz vom morphometrischen Grenzschwellen
wert von 18 m durchbrochen werden. 

Die Reifung hiingt eng mit der Landwerdung des Sees zusammen. 1m oligo
trophen See ist der Kreislauf noch so gut wie reversibel, kaum scheidet sich 
autochthone Substanz aus, aber es lauft urn so mehr Substanz ein. Verlandung 
tritt bei den meist groBen Gewassern mit Felsufern oder Abbruchkiisten weniger 
als Anlandung durch die stark entwickelten Krafte der Wasserbewegung ein. 
Auflandung erfolgt anorganogen durch fluviatile, tonige Substanzen, Seekalke 
usw. Mit dem Uberschreiten des morphometrischen Grenzschwellenwerles tritt 
progressive Steigerung des Auflandungsprozesses und der Verlandungsvorgange 
auf, die Anlandung tritt zuriick, die Versumpfung beginnt schon stellenweise. 
1m eutrophen See zehren Gyttja und erst recht Sapropel den Sauerstoffgehalt 
des kleiner gewordenen Hypolimnions wahrend des Sommers und unter Eis 
auf, es verarmen damit die Bodenfaunen in der Tiefe und beschleunigen die 
ohnehin starke organogene Sedimentation, wahrend gleichzeitig ein groBrau
migeres und nahrstoffreicheres stabileres Epilimnion hochgeziichtet wird. Auf 
nahrstoffarmem Untergrund kann auch der Ubergang vom oligotrophen Klar
wassersee direkt zum dystrophen Braunwassersee erfolgen, wie ein aus mehreren 
russischen Seen beschriebener Fall lehrF. Der Ubergang vom eutrophen zum 
Humussee ist auch stratigraphisch in Schweden durch Abnahme der Kalk-, 
Zunahme der Eisenproduktion mit Dy gekennzeichnet. Daraus ist zu ersehen, 
daB die Kalkauslaugung aus dem Untergrund zeitlich der Eisenzufuhr und 
Ausscheidung im See vorangeht, was mit der gesteigerten Humositat zu
sarnmenhangen diirfte, d. i. aber ein fUr die allgemeine Bodenlehre wichtiges 
Ergebnis. 

1 DECKSBACH, N. K.: Uber verscbiedene Typenfolgen der Seen. Arch. f. Hydrobiol. 
20 (1929). 
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Abb. :17. Ubersichtskarte iiber die regionale Limnologie von Stid- und Mittelschweden. (Untergrundsverhaltnisse, 
Verbreitung der Seeerze. Vgl. auf Abb. 38 die Verbreitung der limnischen Tonb6den und hier die Verbreitung der post
glazialen Ostseetransgressioll, den Zusammenbang der Kalkboden und Kalksedimente usw.) Nach NAUMANN. 
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Regionale Limnogeologie. 
Die regionale Limnogeologie ist ein Teilgebiet der regionalen Limnologie, 

die von E. NAUMANN! I92I zum erstenmal umschrieben und seither mehrfach 

o 50 100kl11 
I I I t I I I I I I h 

Gobiet mil E i nsedimenten (s.oben) 

11m Gobi I mil Dyscdimenlen 

§ G biel mit Algenscdimcntco 

§ G biel mit KalkscdimcDlen (Kal kcrd n) 

~ G bielmit Kalksedimen len (Kalkgcst in) 

CJ Gehiet mit Tonsedimcntrn 

Abb.38. Die limnischen Sedimentgcbiete von Stidschweden. Vgl. dazu die vorige Karte nach NAUMANN. 
(Nach LUNDQVIST.) 

behandelt wurde. Sie umfaBt nach seiner Definition "das kausale Studium der 
Verbreitung der Gewassertypen im allgemeinen mit ihrer speziellen Organismen-

1 NAUMANN, EINAR: Einige Grundlinien der regionalen Limnologie. Lunds Univ. 
Arsskr., N. F. 2, 17 (1921). - Einige Grundziige der regionalen Limnologie Siid- und Mittel
schwedens. 1. V. L. 1 (Stuttgart 1923). - Einige allgemeine Gesichtspunkte betreffs des 
Studiums der regionalen Limnologie. 1. V. L. 2 (Stuttgart 1924). - N1igra huvudproblem 
vid studiet av s6dra och mellersta Sveriges regionala limnologi. For. 17, skand. natur
forskaremot, Goteborg 1923 Goteborg 1924. - Die Arbeitsmethoden der regionalen Lim
nologie. In ABDERHALDEN: Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden, SiiBwasser
biologie 1. 1925. - Ziel und Hauptprobleme der regionalen Limnologie. Bot. Notiser, 
Lund 1927. - Die regionale Gliederung von Siid- und Mittelschweden in pflanzengeogra
phischer bzw. limnologischer Hinsicht. Ebenda 1928. - The scope and chief problems 
of regional limnology. Internat. Rev. d. Hydrobiol. und Hydrogr. 22, H. 5/6 (1929). 
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welt auf der Erde". Es handelt sich also urn eine geographische wie okologische 
Fragestellung. Bei der Bedeutung der organischen Komponente der Seeboden 
ist letzteres nicht ganz zu vernachlassigen, doch werden wir uns in erster Linie 
mit der geographischen Seite des Problems zu befassen haben. Die anzuwendenden 
Prinzipien sind in den Arbeiten NAUMANNS mehrfach angegeben und von ihm 
hir Sud- und Mittelschweden soweit durchgefUhrt worden, daB er und LUND
QVIST zu einer regionallimnologischen Kartierung der Seeboden jener Land
striche kamen. Anderwarts aber fehlt es weitgehend an dieser Synthese. Die 
Grlinde sinq. mannigfacher Natur. So muBte u. a. in seearmen Gebieten eine 
Kartierung zu stark ubertreiben (Abb. 37, 38). 

Die Abhangigkeit der verschiedenen Seebodentypen yom Seetypus wurde 
dargelegt, doch stellte sich heraus, daB fUr die Sedimententwicklung des Sees 
neben der geologischen Entwicklung des Untergrundes in erster Linie der mor
phologische Mittelwert des Sees typusbestimmend ist, und "daher ist es auch 
so schwierig und nur unter besonderen geographischen Verhaltnissen moglich, 
die Verbreitung der Seetypen im Sinne der regionalen Limnologie zu behandeln" 
(THIENEMANN). Tatsachlich ist es leicht denkbar, daB tiefe und flache Seen zahllos 
uber die Erdoberflache verstreut sind und alle sekundaren Abhangigkeiten der 
Trophie von Geologie, Klima und Bodenentwicklung einer Erkenntnis der geo
graphischen Zusammenhange nichts nutzen, und daB auch die Humuszufuhr und 
damit dystrophe Seeboden in wirrer Zerstreutheit sich einer einheitlichen kau
salen Erkenntnis ihrer Verbreitung widersetzen. 

Erinnern wir uns deshalb daran, daB die Seetypen nach dem Vorbild der 
ebenfalls trophisch graduierten Moortypen aufgestellt wurden, und daB sich die 
Typenforschung auch in der Pflanzengeographie (z. B. Waldtypen) durchzusetzen 
beginnt. Jene sind aber in starkem MaB durch Nahrunterlage und Klima be
stimmt regional einheitlich, wobei der klimatische oder Ortsbodentyp wichtiger 
als das Muttergestein ist und zudem historisch-geologische Faktoren hineinspielen. 
Hier gewinnen wir wieder den im erst en Abschnitt gesuchten AnschluB der schein
bar aklimatischen Seeboden an die klimatisch und petrographisch bestimmten 
Landboden, in der engen Verflechtung von lokal einheitlich die Seebi:iden 
typenformendem Klima, lithologischer Unterlage, regionalem Landbodentypus 
und der Morphogenie der Landschaft. Damit stellt sich die regionale Limno
geologie als echtes geographisches Problem dar: Eine bestimmte Landschaft 
weist einheitliche Ziige auf bis in die Seeboden hinein, 1. die Erdgeschichte 
wirkt limnologisch fort a) in dem zur Verfugung stehenden Gesteinsmaterial, 
b) in der tektonisch-morphologischen Formung der Seewanne, c) im Alter, 
was sich in den Auslaugungs- bzw. Anreicherungsprozessen der Landboden und 
im zeitlich bedingten ReifeprozeB der Seen geltend macht; 2. im Klima, das 
a) den Bodentypus, b) die Humositat, c) die Thermik und Hydrodynamik und 
damit Stoffwechselumsatz der Seen bestimmt. Da das Hydrobios weit geringer 
als die terrestrische Lebewelt biogeographisch differenziert ist und die Klima
unterschiede noch dazu im Wasser abgeschwacht sind, durfen wir fUr die organo
genen Seeboden eine weitere und einformigere Verbreitung als fUr die Landbi:iden 
erwarten. Der Verfasser vertritt also die Meinung, daB die den Seetypus bestim
menden Hauptfaktoren, Nahrsalzurproduktion, Morphometrie und Humositat in 
landschaftlichen Einheiten auftreten und damit eine regionale Limnologie lind 
Hydrogeologie moglich ist. Es sei hier nur angedeutet, daB oligotrophe 
Seeboden sich vorzugsweise in tektonisch oder vulkanisch agilen, eutrophe 
Typen in morphologisch ausgeglichenen Landschaften mit verwitterungsfahigen 
Boden finden, wahrend die dystrophen und astatischen Boden an Land und 
unter Wasser klimatisch bestimmt sind. 
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Eine der Grundfragen der regional en Limnologie ist die Rolle des "Unter
grundes". Es muB gegeniiber der oft gebrauchten Vorstellung von der Bedeutung 
des Gewasserbodens fiir die Nahrstoffurproduktion entschieden betont werden, 
daB die petrographische Beschaffenheit der Seewanne selbst so gut wie bedeu
tungslos ist. Die Bedeutung des Untergrundes fiir die Typusbeschaffenheit des 
Sees liegt in d~r Entwicklung der Boden des Einzugsgebietes, in zweiter Linie 
in der petrographisch-lithologischen Strukturdieses "Untergrundes" im weiteren 
Sinn des Sammelgebiets der Seezufliisse, seien sie auch nur temporar oder unter
seeisch. In diesem Sinn ist die Forderung nach der Priifung der geologischen 
Voraussetzungen, die heute wie friiher von Limnologen1 erhoben wird, zu ver
stehen. Der eigentliche pralimnische "Untergrund" des Seebodens mag ur
spriinglich dem Stoffkreislauf eine Kennzeichnung mit auf den Weg gegeben 
haben, aber heute ist er ja durchweg von vielen Sedimenten bedeckt, streicht 
selten und ufernah zutage aus, und selbst dann ist die Menge der auszulaugenden, 
diffundierenden Stoffe als beschrankt anzusetzen. Die Vorgange selbst sind 
zudem ganz unbekannt. 

Die Abhangigkeit des Sees vom Untergrund (Einzugsgebiet) macht sich in 
der chemischen Zusammensetzung des Seewassers wie des Seebodens geltend. 
Da der Seeboden im allgemeinen als ein Ausscheidungsprodukt physiologisch 
schwer verwertbarer Stoffe zu gelten hat, so werden Unterschiede im Chemismus 
des Wassers und der Gesteine des Einzugsgebietes nicht verwundern. Die bisher 
bekannten Analysen von Seeboden sind beinahe aIle in einer Tabelle von HALB
FASS (1923, S. 90/91) angefiihrt. Sie sind insofern weniger wichtig, als sie sich 
fast nur auf einige Seen der Alpen, des Balkans und Ostfrankreichs beziehen, und 
wei! man in der Tiefenentnahme etwas unkritisch vorging, was auch fiir die 
genannte Darstellung gilt. Z. B. sind die zonalen Differenzen des Karbonat
gehaltes doch gesetzmaBig und nicht "merkwiirdig". Als allgemeine Grundziige 2 

lassen sich aber herausschalen, daB der Gliihriickstand iiber den Gehalt an 
organischer Substanz im allgemeinen aufzuklaren vermag, er ist ein Anzeichen 
fUr die Quantitat der BOden des Einzugsgebietes; so haben z. B. der Konigssee 
im nackten Felsgebiet des Dachsteinkalkes und der Walchensee im Hauptdolomit 
nur wenig mehr als die Halfte des Trockenriickstands des Kochelssees oder 
Tegernsees, die aber auch Zufliisse besitzen. In der Schweiz haben die Seen 
in den Kalkalpen desgleichen etwa die doppelte Hohe an Trockenriickstand wie 
die der silikatischen Zentralalpen. Si02 wird immer angereichert, es ist natur
gemaB mehr Quarz am Boden der Seen als in deren Untergrund vorhanden, 
sei dieser nun kalzitisch oder silikatisch. 1m Urgebirge steht er an erster Stelle, 

1 BOURCART, F. E.: Les lacs alpins suisses, etude chimique et physique. Geneve 1906. -
Vgl. A. MONTI: SuI valore dell'esame geologico nel giudizo igienico delle sorgente die 
aqua potabile. Atti Soc. ital. Progr. Sci. I, Parma 1909, Roma 1908. - RYLOW, W.: 
Einige Bemerkungen betreffs des regional-limnologischen Studiums. Verh. internat. Ver. 
Limnol., Rom 4 (1929). 

2 VgL DELEBECQUE: Les Lacs francais. - DUPARC: Le lac d'Annecy. Arch. Sci. 
phys. nat., 3. ser. 31 (1894). - ZENDER, 1.: Sur la composition chimique de l'eau et des 
vases des grands lacs de la Suisse. Dissert., Genf 1908. - BARTLING: a. a. 0., S. 58. 1923. -
PASSARGE: a. a. 0., S.IOlf. 1901/02. - GEBBING: Bayerische Seen. Dissert., Mtinchen 
1902. - LIECHTI bei COLLET: a. a. 0., S. 262. 1925. - K. DUHRING: Untersuchung 
einiger Grundproben aus dalmatinisch-istrischen Seen. Chern. Erde I, I (1915). - A. SCHWA
GER: Hydrochemische Untersuchung oberbayerischer Seen. Geognost. Jh. 10 (1898). -
BAUER u. VOGEL: Mitteilungen tiber die Untersuchung von Wasser- und Grundproben aus 
dem Bodensee. Schr. Bodensee-Geschichts-Ver. Lindau 23 (1894). ~ G.MULLEY: Analysen 
des Schlammes der Lunzer Seen. Internat. Rev. d. Hydrobiol. u. Hydrogr. 5. Hydrogr. 
Suppl. 3 (1914). - BLACK, CH. S.: Chemical Analyses of Lake Deposits. Trans. Wisc. Ac. 
Sci. 24 (1929). 

11* 
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anderswo dagegen im allgemeinen nicht, doch verdecken die vom Litoral zum 
Profundal iiberall abnehmenden Karbonate die Vergleichbarkeit der Zahlen
ergebnisse. Der Gehalt an Fe20 S und Al20 s und an MgO ist im allgemeinen 
unbedeutend, er erreicht nur h6here Werte in einer besonders zu behandelnden 
Toneisenfazies in den Alpen und Schottland. 

Der Gliihverlust, ein Kriterium der organischen Substanz, betragt in den 
meisten Seen der Alpenlander mit Ton- und Kalksedimenten etwa 20-30 Ofo. 
Die Gliihverluste der norddeutschen eutrophen Seeb6den liegen zwischen 20 bis 
40 Ofo, doch werden die hohen Zahlen nur bei (seltenem) Mangel an Kalk
und Tonsubstanz erreicht. Prozentuale Angaben eignen sich also wenig zum 
Vergleich. 

Wir ersehen daraus, wenigstens beim heutigen Stand der Kenntnisse, die 
geringe Eignung der Seebodenchemie zur Erklarung regionaler Verschieden
heiten und Einheiten. Den Weg weist uns die Entwicklung der verwandten 
Moortypenlehre, die, sachlich verwandt, doch ziemlich unabhiingig von der 
Seetypenlehre ihre Entwicklung genommen hat. Urspriinglich unterschied man 
auch die Moore nach den verschiedensten Gesichtspunkten, z. B. morphologisch, 
wiePoToNIE (Flach-, Zwischen-, Hochmoor), biologisch (Sphagnum-, Heidemoore), 
genetisch, hydrologisch oder petrographisch (Verlandungs-, Versumpfungs-, Ge
hiinge-, Quellmoore), schlieBlich auch klimatisch (Kiisten-, Landklimamoore), 
bis einerseits KOPPEl zur physiologischen Einteilung vordrang (oligo-, meso-, 
eutrophe Moore) und v. POST2 eine regionale Kartierung der siidschwedischen 
Moore auf geographisch-klimatischer Grundlage begann, der die iibrigen ge
nannten Einzelfaktoren unterzuordnen waren. Auf Grund dieser Einteilung in 
ombrogene, soligene und topogene Moore stellte v. Bti"LowS die deutschen Moor
provinzen auf, wobei gewisse gut umgrenzbare Gebiete sich als einheitlich er
wiesen, deren Moore eine gleichartige Physiognomie durch die Verflechtung 
geologisch -historischer , klima tisch -h ydrologischer und morphologisch -biotischer 
Faktoren erhalten. Wir versuchen in ahnlicher Weise Seebodenprovinzen auf
zustellen, indem wir fUr jeden Seetyp besonders die regional umgrenzbaren 
Gebiete von Seenassoziationen untersuchen, die sich auch als ganz einheitlich 
mit einer fiir die Region "endemischen" Seetypusfazies erweisen werden. Die 
Grenzen werden dabei je nach den regional typusbildenden Hauptfaktoren mit 
morphologischen oder lithologischen, mit geologischen, bodenkundlichen und 
biogeographischen und klimatischen Grenzen zusammenfallen. Fur eine kar
tierende Darstellung, die zu erstreben ist, halten wir die Zeit noch nicht ge
kommen. 

Die iiberwiegende Masse der Seen ist in Europa und Nordamerika mit 
auBerordentlicher Klarheit an das Gebiet der jiingsten Wiirmeiszeit gebunden. 
,,1m nordeuropaischen Glazialgebiet ist es das Brandenburger Stadium, im 
alpinen Gebiet der auBere Jungendmoranenkranz, die die absolute auBere Grenze 
der offenen Seeflachen bilden 4. " Vor den altesten W iirmendmoranen liegt ein 
so gut wie seenfreies Gebiet, ein bemerkenswertes Analogon ist die an die gleiche 
Grenze am Alpenrand und in Norddeutschland (mit Ausnahme des klimatisch 

1 KOPPE, F.: Die biologischen Moortypen Norddeutschlands. Ber. dtsch. bot. Ges. 
44. H.9 (1926). 

2 POST. L. v.: Einige Aufgaben der regionalen Moorforschung. Sver. geol. Unders. 
Arsb .• Stockholm 19 (1926). 

3 BULOW. K. v.: Die deutschen Moorprovinzen. Jb. preuB. geol. Landesanst. 49 (1928). 
4 WOLDSTEDT. P.:" Die Parallelisierung des nordeuropaischen Diliviums mit dem 

anderer Vereisungsgebiete. Z. Gletscherkde. 16. H.3/4 (1928). - Die groBen Endmoranen
ziige Norddeutschlands. Z. dtsch. geol. Ges. 77. Abh.2 (1925). 



Lakustrische U nterwasserboden. 165 

moorbildenden Nordwestens) gebundene Verbreitung der Hochmoore 1. In den 
Vereinigten Staaten liegt die Siidgrenze der Glazialseen an derselben Linie 
und ist, wie in RuBland, nicht zufallig auch klimatisch bestimmt, wo auch wieder 
die Verbreitung der Sphagnummoore in dasselbe Gebiet fallt 2. 

Das Zusammenfallen der glazial-chronologischen und limnologischen Ver
haltnisse erkannte und erklarte WOLDSTEDT3 in der Art, daB "in dem Aussehen 
der Seenflachen innerhalb des Baltischen Stadiums (im Sinne Eiszeit IVa-c) 
heute ein Altersunterschied zwischen den nordlichen und siidlichen Gebieten 
nicht zu erkennen ist. Die Verlandung bei der zur Brandenburgischen Phase 
gehorigen Seen ist nicht merklich weiter fortgeschritten als bei den Seen des 
Baltischen Hohenriickens." Demgegeniiber betonte Verfasser4 , daB man vor der 
"Baltischen Endmorane", der "morphologischen Grenze" GRIPPS, d. h. dem 
"Pommerschen Stadium", Bur gereifte, eutrophe Seen antreffe, und alle Seen 
im oligotrophen Jugendstadium in Norddeutschland hinter diesel' Eisrand
lage IVc (Wiirm 3) liegen. Genau das gleiche gilt fUr die alpinen Wiirmgrenzen, 
die tiefen oligotrophen Randseen liegen zeitlich entsprechend hinter der inneren 
Wiirmendmorane, d. h. dem Singener Stadium (Rheingletscher) oder Ziiricher 
Stadium (Limmatgletscher). Es sind die als Stammbecken und Zweigbecken 
ausgebildeten Randseen, und ganz entsprechend ist auch die Lage der nord
amerikanischen GroBen Seen. 

Die Verbl'eitung del'limnischen Glazialrelikte, vor aHem gewisser Klein
krebse und der Coregonen, die okologisch an oligotrophe Gewasser gebunden 
sind, stimmt mit dieser Sachlage iiberein, und THIENEMANN5 stimmt der Be
deutung des letzten groBen peripheren Wiirmstadiums als einem den See
typus trennenden Agens zu. Die groBe Marane kommt in Norddeutschland Bur 
hinter der Pommerschen Endmorane vor, desgleichen in Polen 6. In Nordamerika 7 

sind die erwahnten relikten Krebse eben so verbreitet, und die Coregonen an die 
GroBen Seen gebunden8 , wie sie am Alpennordrand auf die oligotrophen Seen 
beschrankt sind und iiberall in den periglazialen Zwischengebieten fehlen. 

Die Ursachen fiir diese regionale Beschrankung der oligotrophen Seen sind 
zeitlicher, glazialmorphologischer und tektonischer Natur. Augenscheinlich hat 
die Zeit seit dem Eisriickzug von den alteren Eislagen durchweg zur Reifung 
oder volligen Verlandung gereicht, wahrend das innerhalb der genannten Phase 
nicht der Fall war. Dann begiinstigt aber auch die Morphologie der inneren 
Teile der kuppigen Grundmoranlandschaft mit abfluBlosen Senken im Wiirm
glazialgebiet eine gewisse konservative Erhaltung. Die Glazialerosion mit ihren 
mannigfachen Mitteln hat im Norden die zahlreichen tiefen Rinnenseen und 
stammbeckenartige Formen geschaffen, am Alpenrand sind ebenfal1s die Zungen
becken die Behalter groBer Wassermassen. Ferner hat man am Alpenrand, nach 

1 Vgl. die Karte von S.3 bei H. PAUL u. S. RUOFF: Pollenstatistische und strati
graphische Mooruntersuchungen im stidlichen Bayern. I. Teil: Moore im au13eralpinen Ge
biet der diluvialen Salzach-, Chiemsee- und Inngletscher. Ber. bayer. bot. Ges. 19 (1927). 

2 DOKTUROWSKY, W. S.: "Ober die Grenzen der Sphagnummore und tiber Moorgebiete 
in USSR. (Ru13!and). Bot. Notiser, Lund 1928. 

3 WOLDSTEDT, P.: Probleme der Seenbildung in Norddeutschland. Z. Ges. Erdkde. 1926. 
4 WASMUND, E.: Limnologische Beitrage zur Glazialgeologie. Geol. Rdsch. 16, 4 (1925). 
5 THIENEMANN, A.: Die Reliktenkrebse Mysis reiicta, Pontoporeia a/finis, Pallasea 

duarispinosa und die von ihnen bewohnten norddeutschen Seen. Arch. f. Hydrobiol. 19, 
(1928). 

6 KULMATYCKI, VV.: Studien an Coregonen Polens. Arch. d'Hydrobiol. et Ichthyol. 
1926/ 27. 

7 JUDAY, CR., u. E. A. BIRGE: Pontoporeia and Mysis in Wisconsin Lakes. Ecology 8, 
Nr. 4 (1927). 

8 KOELZ. \V.: Coregonid fishes of the Great Lakes. Bull. Bur. Fish. 43, 2 (1927). 



166 E. WASMUND: Lakustrische Unterwasserbiiden. 

den Anschauungen der Schweizer Geologen, mit einer vertieften Riicksenkung 
der randlichen Talausgange zu rechnen, wahrend an der Peripherie des Inland
eises gewisse isostatische Abwartsbewegungen die durch die Glazialerosion ge
schaffenen Depressionen tief unter den Grundwasserspiegel gesenkt haben, ja 
sogar im Lauf des Postglazials z. B. die Fohrdenseen bis heute unter Meeres
spiegel absenkten. 

Ais Prototyp oligotropher SeebOden gelten die des Genfer Sees und des 
Bodensees. Es liegen iiber die Sedimente des ersteren die Angaben von FOREL 1, 

COIT 2, FAVRE 3 und PARE}AS4 vor, iiber den Bodensee auBer eignen Studien da
gegen solche von v. JOHN5 und HUMMEL6. Es stellt sich dabeiheraus, daB eine fUr 
das Alpengebiet typische Fazies der oligotrophen Seen eine durch starke fluviatile 
Beeinflussung und hohen Kalkgehalt charakterisierte eigne Provinz des kalkalpinen 
Einzugsgebiets bildet, denen als analoge Provinzen unter anderen die nordameri
kanischen GroBen Seen und die groBen siidschwedischen Seen mit etwas geringerer 
Kalkzufuhr aus dem Glazialtongebiet ihrer Umgebung zur Seite stehen. Obwohl 
diese Alpenseen im tertHiren Molassevorland liegen, sind sie sedimentiir weit
gehend unabhiingig von deren Triimmergesteinen und erhalten den fUr sie ty
pischen Alphititmergel durch Rhein oder RMne aus den Kalkalpen, wobei ein 
Teil der Suspension auch noch weiter her aus den Zentralalpen stammt. Dem 
entspricht die mineralogische Zusammensetzung des Tiefenschlammes. Die 
Hauptbestandteile aller Proben sind Karbonate in Korner- und Tonerdesilikate 
in Schiippchenstruktur. Allzu groB kann der Unterschied nicht sein, denn 
schlieBlich sind die Kalkalpen auch nur durch VerwiUerung und Transport aus 
dem kristallinen Gebirge entstanden. Damit stimmen die Mineralbestimmungen 
der mineralogisch am besten bekannten Seeboden aus dem VierwaldstaUer 7 und 
dem Comer See 8 iiberein. Quarz und Kalzit sind die haufigsten Mineralien, weit we
niger Glimmer, Hornblende, Chalzedon usw. Die fluviatil bestimmte, an ein Kalk
einzugsgebiet angeschlossene Alphititmergelfazies der oligotrophen Seeboden ist 
nicht nur allen groBen Alpenrandseen gemeinsam, auch die groBen schwedischen 
Seen, die nordamerikanischen groBen Seen und die Grabenseen sowie der Baikal
und ein Teil der schoUischen Seen scheinen derselben Fazies anzugehoren 9. 

1m Litoral sind in ihnen gemeinsam organogene Kalke, Seekreiden, Furchen
steine usw. weit verbreitet, daneben kommen Deltasande und -kiese vor. 1m 
Profundal liegt ein im allgemeinen grauer Alphititmergel mit nach der Tiefe 
abnehmendem Kalkgehalt und feinerer KorngroBe. Organogene Sedimente sind 

1 FOREL, F. A.: Le Leman I. Lausanne 1892. 
2 COlT, G. F.: Nouvelles recherches sur la sedimentation dans Ie lac de Geneve. C. r. 

Congr. Geogr. Kairo 1925. 
3 FAVRE: Les mollusques postglaciaires et actuels du bassin de Geneve. Mem. Soc. 

phys. hist. nat. Geneve 40, 3f. (1927). 
4 PARE]AS, ED.: L'epaisseur des varves dans Ie Haut Lac de Geneve. 3. Congr. du Rhone, 

Genf 1929. 
5 JOHN, v.: Bericht tiber die Untersuchung von Bodenseegrundproben. Schr. Bodensee

Geschichts-Ver. Lindau 22 (1893). 
6 HUMMEL, K.: Uber Sedimentbildung im Bodensee. Geo!. Arch. 2, 1 (1923). 
7 HElM, A.: Der Schlammabsatz des Vierwaldstatter Sees. Vjschr. naturf. Geo!. 

Zurich 45. 1900. 
~ ARTINI, E.: I sedimenti attuali dellago di Como. R. Istit. Lomb. Sci. Rendic., Milano, 

3· Ser. 36 (1903). 
9 EKMAN, Sv.: Sedimentering, omsedimentering och vattenstriimningar i Vattern. 

Ymer, Stockholm 1914. - HULSEN, K.: Materialien zur Untersuchung des Baikalseegrundes 
(russ.). Isw. russ. geogr. Ges. B. 51, H.3 (1915). - CASPARI, W. A.: The deposits of the 
Scottish Fresh-Water-Lochs. Bathymetr. Surv. 1910; Scot. Fresh. W. L., Rep. Sci. Res., 
Edinburgh 1. - LEE, G. W., u. L. W. COLLET: Notes on the deposits of Loch Ness. 
Ebenda 2. 
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nur ganz lokal entwickelt, iiberall sind die Beimengungen schwach. Grob
detrituslager und Farna vor Deltas kommen vor (Abb. 39). 

Uferkalke, Seekreiden usw. sind aus dem Bodensee (besonders Untersee), 
Genfer See, Vierwaldstatter See, Walchensee, Lunzer Untersee und Lake Ontario 
bekannt. Die Litoralkalke sind im allgemeinen ihrer Genesis nach Charakalk und 
zerriebene Schalengyttja. Die h6heren Ufertemperaturen, die litorale Besiede
lungsdichte, der Lichtreichtum und die Kohlensaurearmut bef6rdern die Ausschei
dung. 1m Lake Ontario! hat die Seekreide 74 Ofo CaC03 , im Genfer See fand sich 
auf der Uferbank ein Schalenreichtum bis 85 Ofo. Bei den mesotrophen, im Uber
gangsstadium befindlichen Alpenseen ist die litorale Kalksedimentation be
sonders typisch und daher auch starker bei den kleineren Seen entwickelt. Wie 

Abb.39. Neuenburger See. Typus des oligotrophen Kalksees. 1m Hintergrund der Kettenjura, am Ufer NeucMtel, 
mIt Chaumont und dem Val de Ruz. Morpbologisch emfache Wannenform , Tlefe 153 m, Flache 218 km 2 • Vordergrund 
elle helle I<alkreiche Wysse (Uferbank) deuthch unter Wasser, davor junger, durch juragewasserkorrektion (1875) frei· 

gelegter Flachstrand, heute noch unausgegUchen. Photo Ad Astra Aero. 

sehr aber auch die phytogene Kalkausscheidung vom kalkhaltigem Wasser 
abhangig ist, zeigte WHITTAKER im McKay-Lake. 

Die einigermaBen an kalkhaltiges Wasser gebundene litorale Furchenstein
bildung zeigt auch eine eigenartige Verbreitung. Sie ist von einer Anzahl Alpen
seen bekannt, kommt aber auch in schon eutrophierten Seen, wie dem Greifensee 
bei Zurich, vor und ist andererseits in kalten Gewassern wie dem hochalpinen Ltiner 
See und im spatglazialen Bodensee gefunden worden (Abb. 40). AuBerhalb dieses 
Gebietes sind nur wenige subfossile Funde in masurischen Seen und Holstein 
bekannt, so daB jene als Anzeichen fruherer Oligotrophie gedeutet werden k6nnen. 
Neuerdings hat NAUMANN auf Funde aus Schweden (See Takern) aufmerksam 
gemacht, zu den en sich solche aus dem auf der Wende von Oligotrophie zur 

1 KINDLE , E. M.: The bottom depostits of Lake Ontario. Trans. roy. Soc. Canada, 
3. Ser. 19 (19 2 5). 
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Eutrophie stehenden danischen Fures0 gesellen. Sandriffe, Kliffs, Strand
walle, Nehrungen sind bei der GroBe der Seen stark entwickelt. 

Die tonig-alphitischen Mergel sind wenig kalk- und stark silikathaltig. Der 
Kieselsaureprozentsatz liegt in der Regel urn 50 Ofo . Diatomeen als einzige 
betrachtliche organische Beimengung, manchmal direkte Diatomeentongyttja, 
sind von dem Ontario, Baikal, Teilen des Vierwaldstatter Sees und Tegernsees1, 

von den schottischen tiefen Lochs beschrieben worden. Neben ihnen erscheinen 
ebenso erhaltungstahig und ortlich angereichert Chitingyttja (von Bosmina core
goni, im Vattern-, Bodensee, Hochalpen). Die Kalkarmut der Tiefe riihrt nicht 
nur von dem Mangel an biotischen Produzenten her, sondern auch der absinkende 
Fallungskalk, die Schalen usw. werden durch die profundale hohe Kohlensaure
sattigung wieder gelost, was neuerdings wieder in Nordamerika2 untersucht 
wurde, aber fruher schon bei uns bekannt war3. 

Abb.40. Napfformige Kalkkorrosion, im Gegensatz zu den \Vmdungsformen der eigentlichen Furchensteine. 
Strand bel Reutenen am bayenschcn Bodenseeufcr. Photo WASl\lUND. 

Von Bedeutung ist die Tiefenwirkung der Wasserbewegung in den groBen 
oligotrophen Binnenseen. Grobe KorngroBen, Sande, Geroll usw. sind im allgemeinen 
ufernah und etwa bis 15-20 m Tiefe entwickelt. 1m Vattern-See wurde Sand lokal 
in 96 m Tiefe, im Genfer See in III m, im Wallensee bis 73 m gefunden, und 
im Lake Ontario wurden groBere Areale mit anstehendem Fels auch im Profundal 
entdeckt. SchlieBlich wurde die Freilegung von Sedimenten aus den fruhen 
Postglazialperioden durch die Wirkungen der Tiefenstromungen in groBen 
Gewassern beschrieben. Besonders grobkornig scheint der tiefere Baikalboden 
zu sein. Die am Glimmergehalt nachweisbaren Rh6nesedimente des Genfer Sees 
erstrecken sich noch 23 km we it von der Mundung in den See, was etwa der 

1 BREU, G.: Der Tegernsee. Landeskdl. Forschg. Geogr. Ges. Munchen 1907, H.2. 

2 KINDLE, E. M.: Limestone solution on the bottom of Lake Ontario. Amer. J . Sci., 
4- Ser. 31 (I9I5) . 

3 FUCHS, TH. : Weiche Conchyliengehause im Alt-Ausseer See. Verh. k. k geol. Reichs
anst. 1879. 
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Ausdehnung der Rheintrlibebahn im Bodensee zur Zeit der Schneeschmelze ent
spricht. Nur in Hochwasserzeiten und nicht ohne Stromungsmitwirkung kann 
die FluBsuspension so weit fortgetragen werden. Ins Urner Becken des Vierwald
statter Sees fiihrt die ReuB solche Mengen groben Schwemmstoffs, daB Verfasser 
in 57 m Tiefe noch Kies und groben Sand bis liber 100 m fand. Das Delta der 
Maggia im Lago Maggiore lieB sich sowohl an der allochthonen Gyttjabildung 
als auch an der reichlichen Glimmerfiihrung bis 70 m Tiefe verfolgen. Wenn, 
wie im Bodensee, die Konsistenz des Tons etwa dem Alter entspricht, und 
man demgemaB in der Nlihe der FluBmlindung noch flockig-milchige Mergel 
bis ins Litoral hinauf findet, so deutet ein Wechsel von harten (lilteren) und 
weichen Letten, wie im Vattern- und Bodensee, ebenfalls auf dynamische StO
rungen. 1m Bodensee und Wfumsee konnte Verfasser aber als Regel weiche 
Mergel im Litoral, harte im Profundal feststellen. Ahnliche Unterschiede fand 
AUER1 im Vanajavesi. 

Hohe litorale, geringe profundale Faziesfrequenz ist nach dem Dargelegten 
bezeichnend fiir den polychalki tisch-fl u vi a tilen oligotrophen See boden
typus. Selbst Sande und Mergel konnen in besiedelter Ufernahe unterhalb der 
Kontaktschicht schwarzlich reduziert sein, sogar dyartige Laubgyttja findet 
sich in Mulmlagern vor Einmiindungen besonders der Alpenvorlandwasserlaufe. 
Die Gewalt des Fohns treibt Laub manchmal kilometerweit iiber den See, so daB 
man gering mazerierte Blatter auch in groBten Tiefen findet, die nur bei plotz
licher (z. B. Hochwasser-) Sedimentation fossiliert werden. Innerhalb der Becken 
sind die petrographischen Gegensatze des Einzugsgebiets vereinfacht, wenn 
auch nicht immer eine so gleichmaBige Durchmischung eintritt, wie sie ALBERT 
HElM am Vierwaldstatter See schildert. 1m Luganer See ebenso wie im Comer 
See fanden sich groBere mineralische Faziesfrequenzen. 

Die Farbe der Seeboden der oligotrophen Fazies kalkreicher FluBsuspension 
ist blaugrau, von hellem bis zu dunklem Grau, je nach organischem oder Kalzit
gehalt wechselnd; griinliche Schimmer konnen von reichlicher Hornblende, Am
phibol usw. herstammen, gelblichrotliche dagegen im allgemeinen von Eisen. Das 
typische Blaugrau zeigen unter anderen aber, besonders in der Tiefe, Bodensee, 
Genfer See, Wallensee, Brienzer, Thuner See, die inneralpinen Teile des Vierwald
statter Sees, die tiefen schottischen und nordamerikanischen Gewasser, in welch 
letzteren organische Beimengungen eine dunkelfarbende Rolle zu spielen scheinen. 
Das Grau der schottischen Lochseeboden geht aber ofter in die Farbe rotlicher 
Ockertone iiber, Eisenhumate verraten wegen primaren Nahrstoffmangels im 
Silikatuntergrund bei hoher klimatisch bedingter Humiditat tlbergang von 
Oligotrophie zu Dystrophie. Diese Seen stellen schon einen Ubergang unserer 
Fazies dar. Doch innerhalb der kalkalpinen Seeprovinz laBt sich noch eine 
weitere Abart ausscheiden, namlich die Seen mit Toneisenboden. 

Rotliche und braunlicheBodenfarben kennzeichnen die Toneisenboden, 
als deren Prototypen wir Lunzer Obersee und Langensee ansehen. Es handelt 
sich noch urn Gewasser im Kalkalpengebiet mit hauptsachlich toniger Sedimen
tation; allerdings ist der Obersee stark humos, was die Eisenfallung begiinstigt. 
Wlihrend wir im allgemeinen in den Seen unseres Typus einen Eisengehalt urn 5 % 

haben, steigt er im Lunzer Obersee auf 23, was einen ziegelroten Ton erzeugt. 
1m Langensee ist der Prozentsatz 23-25, im Luganer See 31,6. DemgemaB 
fand Verfasser im Lago Maggiore die Seebodenfarbe vor Locarno und vor Bris
sago dunkelbraun und im Luganer See horizontal und vertikal sehr wechselnde 

1 AVER, V.: Die postglazlale Geschichte des Vanajavesi-Sees. Bull. Com. geol. FIlll. 
69 (1924). 
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Gelb- und Rotfarbungen der pelagischen Tongyttja, die in beiden Tessiner Seen 
auftritt. Ahnlich wie hier ist auch der Boden dfS Comer Sees beschaffen. Die Tes
siner Seen liegen teilweise im Urgestein, teilweise im Jura, beide sindeisenfiihrend. 
Die Lunzer Seen beziehen ihr Eisen ebenfalls aus gewissen rotlichen Jurakalken. 
In dieselbe Toneisengruppe gehOrt der braunliche Alphitit, der sich im Petit Lac 
des Genfer Sees niederschlagt, und der der Tonfazies des vorderen Vierwaldstatter 
Sees am Kreuztisch bei Luzem ahnelt, und ein rotbrauner Ton, den Verfasser 
lokal vor dem Pfander im Bodensee fand. Der Zusammenhang mit den von 
BLANCK! nachgewiesenen rezenten roten und gelben Verwitterungserden des 
kalkreichen, schwach eisenschiissigen Nagelfluh-Bindemittels ist naheliegend. In 
beiden Fallen hat augenscheinlich der Seeboden seine gelbrote Farbe mit den 
Oberflachenfarben der direkt im See ausstreichenden und uferbildenden Molasse 
gemein. Rote Seeboden konnen allerdings auch ohne Fe-Fallung, einfach als 
sekundare umgelagerte Gesteine oder Boden, im See entwickelt sein. So fand 
Verfasser im Wallensee einen tonig-sandigen, intensiv dunkelroten Grus flachen
formig am steilen Siidufer bis iiber 66 m Tiefe entwickelt. Das Gestein lieB 
sich unschwer mit den anstehenden triadischen Quartenschiefem identifizieren, 
obwohl der oberflachliche AbfluB gering war2. 

Eine in erster Linie durch litorale wie profundale Kalkablagerungen, schein
bar zwischen Oligotrophie und Eutrophie stehende alkalitrophe Kalksee boden
provinz umfaBt gewisse kleinere Seen der Kalkgebirge, sie sind in den Alpen, 
Schottland und Siidschweden mit den Ostseeinseln vertreten. Die norddeutschen, 
dort oligotroph genannten Seen stehen der Provinz zweifellos nahe, und sie unter
scheiden sich vielleicht nur durch die primar hohere Kalkzufuhr und die Humus
freiheit. Die regionale Nahrstoffzunahme macht sich in den Alpen zuerst durch 
eine gewisse Verselbstandigung des Kreislaufs im Epilimnion bemerkbar, was 
sich besonders durch hohe organogene Kalkabscheidung im Litoral ausdriickt. 
Litorale Seekreiden sind z. B. entwickelt im Walchensee, Ammersee, Ziiricher 
See, Tegemsee, Lunzer Untersee, Seen der Traungruppe. In flacheren Seen 
geht der Seeboden in Kalkgyttja iiber, so in den Alpen oder in Schottland (Lis
more.) 

Verwandt mit dieser Gruppe ist die siidbaltische Oligotrophie- See boden
provinz, die die tieferen Seen hinter der groBen baltischen Endmorane umfaBt, 
und also von der Cimbrischen Halbinsel bis nach RuBland hinein reicht und 
zu der auch die Gewasser Schwedens unterhalb der marinen Grenze gehoren. 
Die Oligotrophie ist hier eine Funktion der Morphometrie und der erdgeschichtlich 
jugendlichen Lage. Es sind die Seen mit der Tanytarsus-Bodenfauna, der 
groBen Mariine und der M ysis relicta aIle von einer mittleren Tiefe > 18 m. 
Naher bekannt davon sind in Norddeutschland der Schaalsee (M. T. 18,8 m) 
an der Grenze von Schleswig-Holstein und Mecklenburg, der Breite Luzin 
(M. T. 25.4 m) in Mecklenburg, der Madiisee (M. T. 20 m) und der Dratzigsee in 
Pommem (M. T. 26,9 m). In OstpreuBen gehoren einige Moranenseen wohl 
hierher, der Mauersee3 noch als Grenzfall, in Polen der Wigrysee bei Suwalki 
(M. T. 25m), dannfolgendiegroBen Seen des Baltikums (Onega, Ladoga4 usw.), hin
gegen nicht der flache Peipus, dessen Boden aus Ton- und Sandgyttja bestehen. Die 

1 BLANCK, E., U. F. SCHEFFER: Uber rotgefarbte Verwitterungsboden der miozanen 
Nagelfluh von Bregenz am Bodensee. Chern. Erde 2, 141 (1925). 

2 HElM, ALB., U. P. ARBENZ: Das Walenseetal. Ber. 4{). V-ers. {)benhein. g-eol. Ver. 1907. 
3 QUEDNAU, A.: Das eiszeitliche und das heutige Mauerseebecken. Heimatforsch. 

ostprpuB. Mauerseegeb., 2 (1927) Langensalza. 
4 JAESKELAINEN, V.: Uber die Fische und die Fischerei im Ladogasee. Verh. internat. 

Ver. Limnol., Rom 4 (1930). 
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ganze Gruppe steht schon im Ubergang, und sie liegt in einem jungen, unaus
gelaugten nahrstoff- und kalkreichen Moranengebiet. Demzufolge treffen wir einer
seits kaum Sapropel, auch in der Tiefe nicht, aber auch nirgends derart reine, von 
organogenen Detritus freie Boden wie in den vorigen Gruppen an. Uberall ist eine 
Tongyttja mit Kotballen von grauer, graugriiner oder graubrauner Farbe, nur in 
den groBten Tiefen dunkle Gyttja oder nur schwarze Afja mit ausgefaulter, heller 
Unterschicht vorhanden. Manche Anzeichen deuten darauf hin, daB auch die 
profundalen Seeboden der nordamerikanischen Seen ahnlich beschaffen sind und 
dem norddeutschen Oligotrophietypus trotz ihrer groBen Tiefe naher stehen als 
dem reinen subalpinen, was vielleicht an der Flachlandslage mit geringer allo
chthoner FluBschwemmstoffzufuhr liegt. Auch Wasserfarbe und Sicht haben in 
der Skala nach diesen Tonen gewechselt. Seekreide ist im Litoral neben Sanden 
gut entwickelt. Die mineralische Komponente ist, im Gegensatz zur erdrucken
den Mehrzahl aller norddeutschen Seen, betrachtlich. Die Dreissensia-Schalenzone 
ist durchweg kraftig entwickelt; im Profundal des Madusees, des "pommerschen 
Meeres", sind 60-75 Ufo CaC03 nachgewiesen worden, wiihrend die Tiefengyttja 
der eutrophen norddeutschen Seen meist weit unter 50 Ufo Kalkgehalt fUhrt. Der 
hohe Kalkgehalt laBt die Gruppe mit der vorigen auf Kalkunterlage verwandt 
erscheinen, denn der Geschiebemergel des jiingeren Wurmstadiums ist noch sehr 
kalkreich, unterliegt er doch erst seit etwa 20000 Jahren der Verwitterung. 
Das Fehlen eigentlicher Dyseen in der gleichen geographischen Region ist aus 
dem gleichen Grunde zu erklaren, wahrend Humus- und Ortsteinbildung an 
Land wie Dy unter Wasser vor der geologischen Typusgrenze verbreiteter ist. 
Laubgyttja, "Krauthumus", ist nur loka!. Zu vereinigen scheinen sich aber mit 
der Gruppe die Seen der fruchtbaren sudschwedischen Tonebenen. Reiche 
Tonsuspension, schwankende SteHung im Phytoplanktongehalt, profundale 
Gyttjatone und Tongyttja, litorale Seekalke und Algengyttja sind bezeichnend 
fUr diesen Teil der sudbaltischen Seenprovinz. Auch hier ist, wie in Norddeutsch
land, eine alte geologische Grenzlinie, die "obere marine Grenze", ehemaligen 
Ostseebodens; sie ist gleichzeitig die Grenze zwischen oligotrophem Seetyp 
einerseits und eutrophen bzw. schon dystrophen Seeboden andererseits. Ebenso 
gehoren z. T. die kalkreichen Gewasser an der Ostkuste Kanadas und der Ver
einigten Staaten hierher, die ebenso in die gehobenen marinen Transgressions
tonebenen der Champlainsea eingebettet sind. 

Der Dratzigsee scheint der typusreinste ;z;u sein. Leider fehlen direkte 
Angaben uber den Seeboden. Der Schaalsee weist schon ziemlich typische 
Gyttja auf!. Bei ihm ist eine dem ganzen deutschen Teil der Fazies eigentum
liche Erscheinung am deutlichsten ausgebildet. Die Seitenseen und abgesetzten 
Buchten stehen auf einer hoheren Trophiestufe, besitzen hohe Planktonmengen 
und Gyttjaboden und liefern Bio- und Nekroseston ins Hauptbecken. Wenn er 
aber auch schon Gyttjaboden hat, so zeigen doch die litoral und profundal verbrei
teten Sande und Kiese, sowie die noch unbedeckten Findlinge und ausgedehnten 
technisch verwerteten Uferseekreiden seinen Ubergangscharakter. Die Zunahme 
der Oligotrophie und die der entsprechenden Seeboden von W nach E hangt 
einerseits mit morphologischen Griinden - Rinnenseen mehr in der StoBrich
tung als in der Flanke des Inlandeises -, andererseits mit deren Ubergang 
vom Seeklima zur Kontinentalitat - langere Vereisung, kurzere Vegetations
periode - zusammen. Weiter ostlich verursacht die fortgeschrittene Bodenaus
waschung im Podsolgebiet das Fehlen eutropher Seeboden und bewirkt direkte 

1 KOPPE, F.: DIe Schlammflora der ostholsteinischen Seen und des Bodensees. Arch. 
f. Hydrobiol. 14 (1924). 
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Ubergange von nahrstoffarmen Sedimenten zu Dyboden. Eine gewisse regionale 
Rolle spielt sicher auch die TORNQU1.STSche Linie. 

An dieser Stelle scheiden wir eine weitere Gruppe von Seeboden ab, die 
auf primar nahrstoffarmem Boden liegen und trotz relativ geringer mittlerer 
Tiefe einen von der Nachbarschaft stark unterschiedenen Seeboden entwickeln. 
Es sind die Seen auf fluvioglazialem Sandboden, auBerhalb und innerhalb der 
"morphologischen" Hauptgrenze Norddeutschlands, die bei der vergleichsmaBigen 
Geringfiigigkeit der Geschiebe- und Wasserfiihrung und der anderen Aufberei
tungsverhaltnisse in der zirkumalpinen Glaziallandschaft ohne Ana1ogon sind. 
Wir finden also diese mesotrophen Sand rsee boden mit primarer Oligotrophie 
in den den Endmoranenlagen vorgelagerten EntwasserungsgebietenNordamerikas, 
Norddeutschlands und RuBlands, wahrend dieser Besonderheit gegeniiber ja auch 
das alpine Diluvialvorland durch seinen faziell groBten Kalkreichtum einen 
eigenen, noch heute limnogeologisch wirksamen Zug aufweist. In diesen Fallen 
greift also der Untergrund besonders stark typusbestimmend ein, die morpho
metrische Grundbewertung wird verschoben, die sakulare Reifung verzogert. 
Der Suhrer See und der GroBe Madebrokensee in Holstein besitzen neben 
Laubgyttja noch starke Sandbeimengungen und betrachtliche Chitinan
haufungen, die immer ein Zeichen von relativ armlicher Nahrstoffzufiihrung 
und organischer Ausscheidung sind. Der Mauersee gehort mit wenigstens stellen
weiser nahrstoffarmerer Gyttja in diese von LUNDBECK bodenfaunistisch als 
Bathophilusseen ausgeschiedene Gruppe zwischen Tanytarsusee und Plumosus
see. Die beiden genannten holsteinischen Seen liegen in einem lokalen Fluviogla
zialgebiet benachbart. Ahnliches gilt fiir den Salemer See in Lauenburg und den 
Haussee in Mecklenburg, die beide eine auffallig geringe Sedimentation organi
scher Detritusstoffe nnd stark sandige Boden, trotz relativer Flachheit, zeigen. 
Da in den umgebenden LandbOden Kalkgehalt zur Neutralisierung fehlt, tritt 
leicht eine Humifizierung des Seebodens und dam it Sauerstoffmangel und erst 
recht Nahrstoffarmut ein. Deshalb ist auch hier Ubergang von der primaren 
Oligo- bzw. Mesotrophie zur Dystrophie vorhanden. Die schwedischen Ur
gebirgsseen des Flachlandes, ebenso auch die Urgebirgsseen der Gebirge, wie 
der Vogesen oder Pyrenaen, deren Untergrund mineralogisch dieser Gruppe 
auBerst nahe steht, sind bei im allgemeinen hoherem Alter schon dystrophiert. 
In RuBland treffen wir noch haufiger Ubergangsstadien der primar armen Sandr
seen (Meschtscheraniederung). In Nordamerika haben BIRGE nnd ]UDAyl uns 
mit einigen kleinen Klarwasserseen im NE-Wisconsin auf sandigem Untergrund 
bekannt gemacht. Auch sei die Armut an hoherer Vegetation entsprechend den 
Ziigen der ganzen Gruppe bemerkt. 

Die letzte ausgesprochene Fazies des Oligotrophietypus bezeichnen wir als 
die der oligotrophen Bergsee boden. Ihr erstes Charakteristikum ist hydro
logischer Natur, namlich ein geringes Einzugsgebiet. Dieses Kennzeichen teilen 
sie mit den vulkanischen Kraterseen, den Maaren und ahnlichen Gebilden. 
Kristalliner Untergrund ist ebenfalls beiden in der Mehrzahl gemeinsam. Die 
Verwitterungs- und Erosionsformen des Hochgebirges und des hoheren Mittel
gebirges, wo solche Seen als Kar-, Rundhocker-, Grundwasser-, Moranenstau-, 
Quellseen usw. auftreten, bedingen es, daB wir es im allgemeinen nur mit kleinereu 
Gewassern zu tun haben, deren groBte Tiefe selten die "kritische" mittlere 
Tiefe erreicht. Geringe Uferentwicklung und kleines Einzugsgebiet haben meist 
weitgehende hydrologische und sedimentare Unabhangigkeit zur Folge, wenn 

1 BIRGE, E. A., U. CH. JUDAY: The organic content of the water of small lakes. 
Proc. amer. phil. Soc. 66 (1927). 
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auch besonders Gletscherbache oder Schneeschmelzrinnen zeitweise reichliche 
Tonsuspension und Grobschutt einfiihren. Doch ist die unmittelbare Umgebung 
direkter als anderswo beteiligt, Muren und Verwitterungsschuttstr6me, Lawinen
material und Bergstfirze bedingen einen grobklastischen Seeboden, der litho
logisch ganz mit der Umgebung iibereinstimmt (Beispiele vgl. O. PESTA1). Ein 
Beispiel aus tieferen Lagen (975 m ii. M.) ist der Plansee in Tirol, der durch 
zahlreiche riesige Muren schnell zugeschiittet wird, wahrend er kaum Schlamm
zufuhr erhaIt, da die im Dolomitschutt versickernden Zufliisse aIle feinen 
Absatze vorher filtrieren. Bei der hohen Feuchtigkeit und niederen Tem
peratur ist Humusbildung neben der intensiven mechanischen Verwitterung 
nicht selten, daher ist heute wohl eine groBe Zahl der bekannten Hoch
gebirgsseen dystrophiert. Was infolge groBer Tiefe oder aus anderen Griin
den noch nicht die flir die Mehrzahl der Bergseen bezeichnende Sidero
dystrophie aufweist, ist am ehesten als ultraoligotroph zu bezeichnen und 
das ohne Geltung des morphometrischen Schwellenwertes. Denn es kommen 
ja den Stoffkreislauf bestimmend die starke Abtragung des Verwitterungs
bodens an Land in schlecht 16slichem Zustand, die Diirftigkeit der Pflanzen
decke und dementsprechend unter Wasser Armut der submersen Vegetation 
hinzu. Entscheidend aber flir die Nichtgeltung der morphometrischen Werte 
ist der wasserklimatische Haushalt, d. h. niedere Temperaturen, Fehlen eines 
Epilimnions und demgemaB auch der Kalkausscheidung, Vereisung iiber 1/2 bis 
1/4 Jahr. Es ist infolgedessen nicht verwunderlich, wenn LENz2 norwegische 
Hochgebirgsseen auf Grund der Angaben OLSTADS 3 in nur ca. 1000 m H6hen
lage mit geringen Tiefen schildert, die trotzdem stark minerogene Seeb6den 
und oligo-mesotrophe Chironomusfauna aufweisen. 

Wir sehen also auch noch in dieser geringen H6henstufe, allerdings im Norden. 
im Boden die minerogen-oligotrophen Ziige, mehr noch negativ durch Fehlen der 
Gyttja und die beginnenden Ubergange zur Dysedimentation ausgebildet. Das ist 
nun schon bei der Mehrzahl der Bergseen der Fall, gilt auch flir die Urgebirgsseen 
flacherer Gegenden (Skandinavien) und geht mit starker Eisenanreicherung 
einher. Die Gruppe der Quelltrichter und seeartigen Grundwasseraustritte, die 
ja vorwiegend an Gebirge gebunden sind, geh6rt ebenfalls hierher. Ihre Sedimen
tierung, oder besser ihren Sedimentationstransport, hat GOTZINGER4 ffir einen See 
in typischem Kalkgebiet beschrieben. Die schOne Klarheit der chemischen 
Eigenfarbe des Wassers, die noch durch keinerlei Stoffwechselvorgange gefarbt 
ist, findet ihren Ausdruck in manchen bezeichnenden volkstiimlichen Namen. 

Die in Vulkangebieten gelegenen Seen bilden keine Seebodenfazies ffir 
sich, da die morphometrischen Werte bei Kraterseen zu sehr schwanken. 
Wir sind dariiber durch die grundlegende Untersuchung THIENEMANNS5 unter
richtet und kennen auBerdem einiges von den Seen der Auvergne wie von der 
Geschichte fossiler Vulkangewasser. Es zeigt sich aber allerdings, daB vulka
nische Landb6den, in erster Linie aus Silikaten usw. von weit geringerer Salz-
16slichkeit als Glazialb6den zusammengesetzt sind, besonders in jiingeren 
vulkanischen Gesteinen, wie den postglazialen der Eifel. Dazu kommt, daB die 

1 PESTA, '0.: Der Hochgebirgssee der Alpen. Die Binnengewasser 8. 1929. 
2 LENZ, FR.: Chironomiden aus norwegischen Hochgebirgsseen. Zugleich ein Beitrag 

zur Seetypenfrage. N. Mag. f. Naturvid. (Oslo) B 66 (1927). 
3 OLSTAD, 0.: 0rretvand i Gudbrandsdalen. Ebenda 1925. 
4 GOTZ1NGER, G.: Der Lunzer Mittersee, ein Grundwassersee in den niederbsterreichi

schen Kalkalpen. Internat. Rev. d. Hydrobiol. u. Hydrogr. 1908. 
5 TH1ENEMANN, A.: Physikalische und chemische Untersuchungen in den Maaren der 

Eifel. I, II. Verh. nat. Ver. Rheinl.-Westf., Bonn 70, 71 (1914, 1915). 
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randliche Aschenentwicklung auch schon die Wasserscheide bildet und weiter der 
::Vlorphogenie entsprechend die Uferbank schwach entwickelt ist. Das Weinfelder 
"Totenmaar" z. B. ist von kahlem, sterilem Gelande umgeben und hat einen 
an organischen Bestandteilen minimalen Schlamm. Der EinfluB von Kohlen
saure-Mofetten unter Wasser auf die Seeboden, wie z. B. im Laacher See, ist noch 
zu untersuchen 1. Die trockengelegten Strandebenen dieses Eifelsees bestehen "aus 
tonigen Ablagerungen des Sees selbst, welche die Schalen von SliBwassermollusken 
enthalten". Die flacheren Maare der Hocheifel, die von in Kultur genommenem 
Wiesengelande umgeben werden, sind eutrophiert, und dem entspricht auch 
ihr Seeboden (Gyttja). AuBerhalb unserer Breiten besitzen wir in dieser Seen
gruppe eine agrikulturtechnischen Zwecken gewidmete Untersuchung des Trasi
menischen Sees in Mittelitalien 2 und einige Angaben liber die Seebodenbeschaffen
heit kamerunischer Kraterseen und Maare 3 • DerTrasimeno und der afrikanische 
Rickardssee sind trotz ziemlicher GroBe sehr flach (ca. 6 m, ca. 3,8 m M. T.), 
Grobdetritusgyttja von weicher, lockerer Konsistenz ist demgemaf3 ihr Boden. 
Bei dem italienischen pliozanen Reliktensee ist die Verlandung und emerse Ver
wachsung schon so weit fortgeschritten, daB die Menge organischen Materials 
in den Seeboden die der sandig-tonigen Komponenten so stark libersteigt, daB wir 
besser von einem Teichboden als von einem Seeboden reden. Auch bei dem 
einzigender flachen nordafrikanischen Maare, dem Rickardssee, spricht HAssERT 
von "iippiger Ufervegetation" und "schwarzbraunem oder ganz schwarzem 
Schlamm von flockiger, feiner, weicher Beschaffenheit ... , in den das Ruder tief 
einsinkt", das sind aber Eigenschaften, die er von den Bodenproben der tiefen 
NIaare nie erwahnt. Von den librigen Seen mit mittlerer Tiefe zwischen 30 bis 
mehr als 100 m lauten die Angaben von den hoher (IOOO-2000 m) gelegenen 
wie folgt, das Ufer ist sandig und steinig, der Grund braun oder grauschwarz 
gefarbt, zuweilen anch in der Tiefe felsig. Soweit die Angaben verwertbar sind, 
scheint die Sedimentation mit zunehmender Tiefenlage der rundlichen litoral
armen Gewasser zuzunehmen, es werden schwarzbraune und schwarze Schlamm
bildungen erwahnt. 

Wir haben damit schon einen Exkurs in die warmen Zonen unternommen, 
auf die wir gesondert zu sprechen kommen. Doch sind die Vulkanseen bei der 
morphometrischen Ahnlichkeit ihrer Gestalt zum geographischen Vergleich ge
eignet. Trotz der Sparlichkeit der Angaben scheint es, aIs ob auch die tiefen, 
sicher primar nicht nahrstoffreichen Seen des Kameruntieflandes f3.ulnisfahige 
Boden aufweisen, die nur in groBen Hohen mehr minerogenen Boden weichen. 
Wir mochten aus diesen und anderen Anzeichen das vor der Hand noch hypothe
tische Gesetz ableiten, daB der morphometrische Grenzschwellenwert von 18 m 
nur fUr die gemaBigten Breiten gilt, daB der Schwellenwert nach Norden und in 
groBen Meereshohen herabgesetzt und nach Sliden, den Tropen zu, heraufgesetzt 
wird. Ausschlaggebend fUr die Sestonproduktion ist dabei das Fehlen des Epi
limnions im Norden bzw. die jahreszeitliche, weniger veranderliche und sehr 
machtige Warmwasserschicht der RoBbreiten. Komplizierend kommt der dy
strophe Einschlag hinzu, der in den beiden ariden Glirteln zweifellos fehlt, wahrend 
wir ihn sowohl in den klihlen als auch tropischen humiden Zonen zu erwarten 
haben. Die fossilen FaIle von Vulkanseeboden, deren wir eine ganze Anzahl 
kennen, sollen am SchluB des Abschnitts behandelt werden, da sie aIle zu 

1 PHILIPPSON, A.: Der Laacher See. Verh. nat. Ver. Rheinl.-Westf. 83 (1926). 
2 VECCHI, A.: I sedlmenti del Trasimeno e la pedologia. Act. 4, Conf. Int. Ped. 

Rom 1926. 
3 HASSERT, K.: Seenstudien in Nordkamerun. Z. Ges. Erdkde. Berlm I9I2. 
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Seeboden warmer Zonen zu rechnen sind. Hier sollte nur ein Grundgesetz der 
regionalen Limnogeologie angedeutet werden, das wir in iihnlicher Form bei der 
Verbreitung der Kalksedimentgruppe des eutrophen Seebodentyps wiederfinden 
werden, dem wir uns jetzt zuwenden. 

Der eutrophe Seebodentypus ist hydrographisch-biologisch genugsam 
geschildert; da er auch morphologisch ein Reifestadium darstellt, sind die zu 
unterscheidenden Fazies weniger zahlreich, die regionalen Unterschiede aus
geglichener. Relative Flachheit, niimlich mittlere Tiefe < 18 m, breite Uferbank 
oder Verlandung, starke Gyttjasedimentation in allen Spielarten, "lokale Sapro
pelisierung" sind allen gemeinsam. In Norddeutschland ist der Typus all
gemein (Abb. 41). 

Die Ubergiinge vom oligotrophen Seetyp fangen bei groBen Gewiissern 
mit kulturellem DtingungseinfluB an. In der Planktonproduktion und dem-

Abb.41 . Eutrophe Seen der llahrstoffreichen verwittcrungsfahigen Glaziallandschaft der Holsteinischen Schweiz, im 
Vordergrund PIon mit Gr. Ploner See. Luftbild. (Nach LENZ). 

gemaB lokal nahrstoffreicheren Seeboden mach en sich gelegentlich schon Vogel
nistschwarme, Viehweiden, Wintereiswege bemerkbar, besonders aber dichtere 
Besiedelung oder Landbodendtingung. Mit der Hochproduktion an Plankton 
wandelt sich zuerst der Seeboden, und mit dem Eintreten der Sauerstoffbildung 
wird auch zuletzt die Bodenfauna verwandelt, die ihrerseits wieder dem Seeboden 
ihr Gepriige gibt. Der Nachweis fur Gyttjasedimentation in kulturell-eutro
phierten Seen konnte besonders im schweizerischen Mittelland gefUhrt werden, 
als klassisch wurde schon mehrfach der untere Zuricher See beruhrt. Weiter ge
horen, ausgezeichnet durch plotzlichen Sedimentsumschlag in den letzten J ahren, 
hierhin Baldegger See, Halwiler See; in Norddeutschland ein Teil der baltischen 
Oligotrophiefazies, wie der Schaalsee in Mecklenburg, der L6wentinsee in Ost
preuBen 1. 1m Traungebiet hat HAEMPEL 2 den Mondsee als Ubergangstypus namhaft 

1 'WILLER, A.: Die Verbreitung von Coregonus albula L. und die Frage der Seetypen 
in OstpreuJ3en. Verh. internat. Ver. Limnol., Innsbruck 2 (Stuttgart 1924). 

2 HAEM PEL, 0.: Vergleichende Biologie des Atter-, Mond- und Irrsees und die Er
richtung einer fischereibiologischen Versuchsanstalt . Osterr. Fischerei-Z. IS (1928). 
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gemacht, gegeniiber dem noch reinen Attersee und dem vor der Abraumsedimen
tierung durch eine Ammoniaksodafabrik iihnlichen Traunsee1 • MORTON 2 wies fiir 
den Hallstatter See an Hand der Veranderung der chemischen Wasseranalysen von 
1897-1928 die dauemde Zunahme des organischen Gehalts nacho Bei der 
intensiven Umgestaltung der Kulturlandschaft im industriellen Zeitalter macht 
sich also ein, vielleicht in den Seeboden starker sichtbarer Umschwung 
bemerkbar, als er an Land auch trotz intensiveren Landbaus iiberhaupt moglich 
ist, und bald werden wir auch in den entlegensten Gebieten infolge der Elektri
fizierung orthooligotrophe Seeboden kaum mehr kennen. Fiir Schweden, wo die 
eutrophen Seeboden in den Moranengebieten und Tonebenen heimisch sind, 
ist ein gutes Beispiel der Malarsee 3. Starke Ufergliederung befordert auch 
hier die Eutrophierung. 

Das Alpengebiet weicht gegeniiber den iibrigen Seeregionen unserer Breiten 
im Eutrophietypus auBer der hohen Kalkkomponente kaum irgendwie abo Greifen
see und Pfaffikoner See - Grundmoranenseen im Kanton Ziirich - besitzen 
Z. B. weiBlichgraue bis graugriine, stellenweise tonige Kalkgyttja. Der Sarner See 
in Unterwalden, zwischen Jura und Molasse, hat in der Tiefe von 25 m ab den 
schon bekannten tonig-rotlichen Toneisenseeboden, im Litoral und Sublitoral hat 
er bereits durch schwiirzliche Reduktionsfarben gekennzeichnete Gyttjatone. Das 
Profundal mag durch den DurchfluB etwas beeinfluBt sein. Talseen iiberhaupt 
diirften wegen ihrer hydrologischen Lage im allgemeinen iibermaBig argillotroph 
sein. Als Beweis gelte die auch bei kleineren Seen der Alpenlander weitverbreitete 
Schwebbildung. Eine ganze Anzahl Beispiele bieten die Tiefenkarten der Seen 
im Iller-Lech-Alpengebiet4 • 1m Tegemseeboden5 (M. T. 42,9 m) ist der fiir ;len 
echten Oligotrophietypus bezeichnende Mergel durch Diatomeengyttja griinlich 
gefarbt. Seen des Alpenvorlandes, die eine eigentiimliche Mischung von hohem 
Kalkniederschlag am Alpenrand und Vermoorung zeigen, sind Z. B. Kochelsee6 

und Staffelsee im kleinen, Chiemsee im groBen. Fiir die inneralpinen Seen des 
eutrophen Seebodentypus, der sich ja nur in den beiden Kalkalpengiirteln findet 
und in den Zentralalpen fehlt, ist also gemeinsam die Dominanz der Kalkgyttja 
gegeniiber Algengyttja hervorzuheben; auch Seen mit starker Schalengyttja 
bis in die Tiefe, wie der Alpsee bei Immenstadt, der WeiBensee bei Fiissen 
(vgl. Abb. 12) und einige andere der Allgauer Molasse, kommen vor. 1m 
Alpsee mit Nagelfluhunterlage fand der Verfasser ebenso wie im Pfaffikoner 
See aus Deckenschotterunterlage ein eigenartiges Sediment in Gestalt von 
Kalkalgenkonkretionen verbreitet. Vaucheria-Algengyttja fand Verfasser mit 
LUNDBECK im Pfaffikoner See. Die Schalenzone wird zweifellos aus Mangel 
an Schalenmassen nicht gebildet, lokal solI sie im Wiirmsee und Ammersee 
nach GAscHorr 7 entwickelt sein, auch SURBECK8 erwahnt kleine Stellen im 
Vierwaldstatter See. Doch wird sie kulturfaziell durch ein mechanisch sich ahnlich 

1 NERESHEIMER, E., und F. RUTTNER: Eine fischereibiologische Untersuchung am 
Traunsee. Z. f. Flscherei 26, 4 (1928). 

2 MORTON, F.: Uber den Chemismus des Hallstatter Sees. Arch. f. Hydrobiol. 20 (1929). 
3 ALM, G.: Undersokningar over Malarens Bottenfauna. Medd. K. Lantbrukstyr. 

1927, Nr. 263. 
4 FELS, F.: Der Plansee. Landeskdl. Forschgn. geogr. Ges. Milllchen 20 (1913). -

REISSINGER, A.: Die Seen des Illergebiets. Ebenda. 
5 BREU, G.: Der Tegernsee. Landeskd!. Forschgn. Miinchen 2 (1907). 
S BREU, G.: Der Kochelsee. Ber. naturwiss. Ver. Regensburg 10 (1906). 
7 GASCHOTT, 0.: Dle Mollusken des Litorals der Alpen- und Vorlandsseen im Gebiete 

der Ostalpen. Internat. Rev. d. Hydrobio!. 17 (1927). 
8 SURBECK, G.: Die Molluskenfauna des Vierwaldstatter Sees. Rev. suisse Zoo!. 6 

(1899). 



Lakustrische Unterwasserboden. 177 

verhaltendes Sediment, die Schlackenzone, ersetzt, wofiir Untersuchungen im 
Schwarzen Meer sprechen, die in einer Schlackenzone an der Grenze der 
sublitoralen Schalenbiinke ein Analogon zeigen. 

Die zahllosen kleinen mehr oder weniger verlandeten Seen der Vorlands
moriinen unterscheiden sich in der Sedimentation im ganzen von den nord
deutschen Becken entsprechender Lage nicht. Die norddeutschen Gyttjasee
boden, wie sie ]ENTZSCH 1 bereits genetisch ziemlich klar beschrieben hat, sind 
regional wenig unterschieden. Auf hoheren Reichtum von Fetten, Olen, Kohle
hydraten deutet vielleicht die Beobachtung, daB man in Norddeutschland oft 
noch lange nach Stiirmen einen Schaumwall in der telmatischen Zone sieht, 
der im Alpengebiet nur recht selten vorkommt. v. z. MUHLEN hat den Schaum 
des eutrophen Wirzjerw-See 2 in Livland analysieren lassen. In einem voll
standig gefiillten Eimer von 5000 cm3 Inhalt hatte dieser Schaum ein Gewicht 
von 420 g. Davon waren: 

Trockensubstanz . . . . 
Organische Bestandteue . 
Atherextraktstoffe: 

Fett und Chlorophyll 
EiweiB ...... . 

Rohasche ....... . 
Davon Sand und S102 • 

Pflanzenasche . . . . . . 

3,83 % 
I,78 % 

0,05% 
0,30 % 
2,05% 
I,35 % 
0,70 % 

Es handelt sich hier urn ein telmatisch-nekrobiotisches Driftsediment wohl von 
rein planktogener Herkunft. 1m Litoral ist Seekreidefazies das iibliche, bei 
den tieferen Seen etwa unter 35 mist in isolierten Kesseln Sapropel, d. h. 
koprolithfreier, amorph-nekrobiotischer Detritus mit Schwefeleisen und starkem 
H 2S-Gehalt vorhanden. 

Die eigentlichen Sapropelbi:iden ki:innen als besondere eutrophe Fazies 
aufgefaBt werden, doch laBt sich kein einheitlicher Verbreitungsgrund nennen. 
Sie sind einerseits fiir die groBen Tiefen der reifen Seen, andererseits fiir ganz 
kleine oligohumose eutrophe Gewasser, wie Altwasser (Altrhein), Almtiimpel, 
"Blutseen der Almen", Seen mit iiberstarker Abwasserzufuhr (Rotsee bei Lu
zern), abgeschniirte Lagunen, fiir Seen mit Gipsuntergrund (Ritomsee im Tessin), 
Alatsee im Allgau in den Raibler Schichten und besonders Strandseen mit 
Salzwasser-H2S-Unterschicht (Hemmelsdorfer See, Limane, Haffe, Lagunen usw.) 
bezeichnend, d. h. iiberall, wo der Sauerstoff zur Oxydation des unverhaltnis
maBig massenhaften allochthonen und eutochthonen organischen Detritus nicht 
ausreicht, oder wo (Gips, Meerwasser) Schwefelwasserstoff zugefiihrt wird. 
Stinkender, vi:illig reduzierter, verfaulter und zersetzter, schwarzer, schleimiger 
Schlamm bildet hier einen ganz extremen, wenig geeigneten Lebensbezirk3 • 

Die Verbreitungsgrenzen des eutrophen Typs sind noch unbekannt. Auf 
jeden Fall geht die Gyttjagruppe viel weiter nach Norden als die Kalkgruppe, 
da jene an die Verbreitung des Planktons, dieses aber an Kalkuntergrund kli
matisch gebunden ist. Die mesotrophe Kalkbodenfazies, die wir als bezeichnend 
fUr die heutigen niihrstoffarmeren Tiefenbecken Norddeutschlands ansehen, und 
die auch fUr die kleineren Alpenvorlandseen den Ubergang zur Gyttjafazies 
bildet, scheint allen heute ganz eutrophen Gewassern vorangegangen zu sein. 

1 ]ENTZSCH, A.: Untergrund norddeutscher Binnenseen. Z. dtsch. geol. Ges. 54, 3 
(I902). 

2 MUHLEN, L. v. z.: Zur Geologie und Hydrologie des \Virzjerw-Sees. Abh. preuB. 
geol. Landesanst., N. F. I9I8, H.63. 

3 WASMUND, E.: Bitumen, Sapropel und Gyttja. Geol. For. Forh. Stockholm I930. 

Handbuch der Bodenlebre V. I2 
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Uberall in den kleinen, noch offenen Becken der siiddeutschen Drumlinseen 
findet das Rohrlot Seekreide im Liegenden und in den Mooraufschliissen der 
erblindeten Seeaugen trifft der Bohrer durchweg unter Mudde auf Seekreide. 
Dasselbe gilt ffir die norddeutschen Seen, ob aber dort auch immer Ton die 
organischen Sedimente unterteuft, wie im ganzen Voralpengebiet, ist noch eine 
offene Frage. Weiter 6stlich finden wir nach Norden zu den gleichen Typ des 
tiefgriindigen Gyttjabodens gereifter Seen. Nicht umsonst tragen in Nord
deutschland gerade die kleinen, fast verlandeten und schwer zuganglichen hoch
eutrophen Gewiisser oft den Namen "Grundloser See", und der gleiche Name 
kehrt auch in RuBland wieder. Solche tiefgriindigen Gyttjab6den sind schwer 
abzuloten. 

1m Seengebiet des n6rdlichen RuBlands hat die Nachkriegszeit zahlreiche 
Arbeiten iiber die Bodenentwicklung gebrachtl. 

Bis hinauf nach Livland (Wisjarw, Peipus) und Ingermanland (Bjeloje-See) 
sind dunkelgriine, nicht faulende Gyttjab6den verbreitet. 

Die ganze iibrige zentralrussische Gruppe, die regional mit der nordrussischen 
Waldregion, der Podsolzone und der diluvialen Inlandeisverbreitung iiberein
stimmt, HiBt sich als russische kalkarme Dygyttj afazies als Teil einer 
eigenen Dygyttjaprovinz ausscheiden. Uber die Seeb6den sind wir durch eine 

1 HULSEN: Untersuchung der Grundproben des Sees Glubokoje. Arb. hydrobio!. 
Stat. Glub. 6, 2/3 (Soc. Nat. Moskau 1925). - Phytobiologische Untersuchungen der Grund
proben des Glubokoje-Sees. Ebenda 1913. - Uber mikrobiologIsche Untersuchungen 
von Grundproben des Sees Glubokoje. Russ. hydrobio!. Z. (Saratow) I (1922). - Unter
suchung der Grundproben des Bologoje-Sees. Ber. bio!. SuBwasserstat. kais. naturforsch. 
Ges. Petersburg (Dorpat) I9II. - Untersuchungen des Grundes der Teiche der Fischzucht
anstalt Nikolsk im Nowgorodschen Gouvernement. Isw. Nik. Ryb. Sew. Petersburg I9II. -
Der Boden des TiminskoJe-Sees. Sap. Simbirsk. Geb. Nat. Mus. I914, Lief. 2. - MAJEWSKIJ: 
Sapropel des Kudinowski-Sees. Naphtha- u. Brennwrrtsch. 1921, Nr 1-4. - Busow u. Po
POWA: Uber den Sapropel des Bjeloje-Sees. Nachr. Sapropel-Kommiss., Bul!. I (I923). -
DECKSBACH, N. K.: Der Boden der Seen zu Kossino, als Milieu und seine Bewohner. Arb. 
bio!. Stat. Kossino 1925, Lief. 3. - KUDRJASCHOW, W. W.: Die Geschichte der Seen bei dem 
Dorfe Kossino. Ebenda I924, 1. - Zur Geschichte der Seen III postglazlaler Zeit. Verh. inter
nat. Ver. Limno!., Moskau 3 (Stuttgart 1927). - OSEROW: Dber die Frage der chemischen 
Bestimmung der Seeproduktion. Arb. wiss. Fisch.-Inst. 1924. - TAGANZEFF: Sapropel
probleme. Naphtha- u. Brennstoffwirtsch. 1920, Nr 4-8. - SOLOWIEW: Drei Versuche uber 
das Saprogen des BJeloje-Sees. Nachr. Sapropel-Kommiss., Bull. I (1923). - RYLOW, W. M.: 
Die sapropehschen Reste des Tolpolowsk-Sumpfes. Isw. Sapropel-Kommiss. 1923. - ARNOLD, 
W. J., u. ALABIEFF: Die Seen der Kurgalowschen Halbinsel. Internat. Ver. Limnol. 3 (1927). 
- Die Seen Segosero und Wygosero nach den Forschungen der wissenschaftlichen Olonetz
Expedition. Ebenda 1927. - NIKOLAJEWA, E. J., u. A. F. SULIMA: Zur Frage iiber die 
Mikroflora und die biochemischen Prozesse im Schlamme des Grundes des Glubokoje
Sees. Arb. hydrobiol. Stat. Glubokoje 5, Lief. I (Moskau 1913). - WILLIAMS: Die Boden
kunde (russ.). 1919. - WISLOUCH: Bemerkung iiber Bakteriensaprope!. Russ. hydrobiol. Z. 
1 (1922). - Bemerkung tiber das Sapropel des salzigen Sees Moinak. Nachr. Sapropel
Kommiss. 1 (1923). - ROSSOLIMO, L.: Morphometrie der Seen zu Kossino. Arb. bioI. Stat. 
Kossino, Lief. 2 (Moskau 1925). - Atlas tienscher Uberreste in Torf und Sapropel. Zentr. Torf
station, Volkskom. f. Landw. d. R. S. F. S. R. Moskau 1927. - PERFILIEV, B.: Zur Mikroflora 
des Sapropels. Nachr. Sapropel-Kommiss. I (1922). - Zur Frage uber die rationelle Heil
schlammwirtschaft. Kurortnoje Delo 1925. - OMELJANSKY, W.: Bakteriologische Unter
suchungen des Schlammes aus den Seen Bjeloje und Kolomno. J. Mikrobiol. 4 (1917). -
RYLOW, W. M.: Uber die Schlammablagerungen des Ilmensees. Arch. I. Hydrobiol. 18 (1927). 
- Einige Beobachtungen uber den EinfluB der Schwefelwasserstoffgarung in den Schlamm
sedimenten kleiner Gewasser auf die Produktion und die vertikale Verteilung des Zoo
planktons. Verh. internat. Ver. Limno!. 2 (1924). - ISSATCHENKO, B.: Etudes microbio
loglques de bone de lacs. Mem. Com. geol., N. Ser., Lief. 148. - NEUSTADT, M. J.: Die 
Entwicklungsgeschichte des Sees Somino. Versuch der Synchronisation der Seeablage
rungen. Arch. Hydrobiol. 1927. - WERTEBNAJ A, P. J.: Uber eine relikte Algenflora in den 
Seeablagerungen MittelruBlands. Ebenda 1929. Vg!. auch S. II3, 137 u. 186 dieser Ab
handlung. 
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ganze Anzahl 'Von Arbeiten und Notizen unterrichtet (Gouvernements Moskwa, 
Wladimir, Twer, Leningrad, Nowgorod, Simbirsk). Schwarze Juratone und 
palaozoische Gesteine, uralte durchgewitterte Landoberflachen mit diinner Alt
moranendecke bilden die Unterlage einer diinnen glazialen Deckschicht, die nur 
selten aus glazigenen Tonen oder Lehm, meist aus fluvioglazigenem Sand be
steht. Die bestuntersuchten Seen von Kossino, sudostlich von Moskau, mogen 
als Beispiel gelten. Alle Seen sind relativ klein und wenig tief, die Auflandung 
ist ziemlich stark, ca. IS m machtig und die Verlandung nur bei den poly
humosen enorm. Bezeichnenderweise enthalt der "WeiBe See" Gyttja, der 
"Schwarze See" Dygyttja, nur er ist besonders verlandet; in der atlantischen Zeit 
entwickelte er als einziger bei hoherem Wasserstand einen Kalkgyttjaboden. Der 
"Heilige See" hat nur Dyboden. Sonst haben wir keine Nachrichten von einer 
alkalitrophen Seebodenentwicklung in RuBland. Heute scheinen Kalkboden 
kaum mehr vorzukommen, hingegen sind auch die eutrophen Gewasser mindestens 
mesohumos, wie die zahlreichen Analysen der Boden aller Gouvernements zeigen. 

Unter analogen Klimabedingungen und iihnlicher geohistorischer Lage ge
horen die in der Prawfumlandschaft unter entsprechender humider Seeklima
wirkung gelegenen nordwestdeutschen Moorheideseen zur gleichen Dy
gyttjaprovinz. Sie ist rein sedimentar einfacher zu charakterisieren als symphy
siologisch, denn ihr Wasser ist oft eutroph-mesohumos. So wie der Tschernoje
see ist auch das Steinhuder Meer bei Hannover nach WUNDSCHl mit Dygyttja 
entwickelt. Der Boden der flachen Gewasser farbte die von STRUCKMANN 2 be
schriebenen subfossilen Knochen- und Geweihreste dunkelbraun bis schwarz. 
Auch yom Dummer wird "Moorboden" angegeben, was unserer heutigen Dy 
entspricht. Die bakteriellen Prozesse erfolgen am Dyboden infolge seiner sauren 
Reaktion im verminderten Grade, und die Sedimentationsvorgange werden des
halb bei steigender Dystrophie immer resistenter, was die Fossilisation von Makro
wie Mikrofossilien begiinstigt. Weiter gehoren hierher die auch physiognomisch
morphologisch ahnlichen Heideseen in der hollandisch-niederrheinischen Binnen
diinengrenzlandschaft3 und die flachen "Meere" Ostfrieslands, Westfalens und 
Oldenburgs. Es sind durchweg humusbraune, dabei nicht klare Gewasser mit 
reichen Verlandungsbestanden und Heide und Moorufern 4 • Der Kalkgehalt 
schwankt in der ganzen Gruppe, allzu hoch wird er naturlich nirgends. Holo
pedium gibberum, ein kalkfeindlicher humussteter Krebs, solI im GroBen 
Sager Meer vorkommen 5. 

Bevor wir endgilltig zum dystrophen Seetypus ubergehen, sei noch die 
Frage der Verbreitungsgrenzen der Kalkseeboden gestreift. Wir trafen die oligo
trophen primar kalkreichen Gebiete in allen Tiefenzonen und fanden sie fUr die 
Ubergangsseen oligo-mesotropher Natur hinsichtlich der Litorale typisch und 
auch noch im eutrophen See vorhanden, nut oft von det planktogenen Massen
produktion uberdeckt. KINDLE 6 hat nun versucht, aus dem zweifellosen Zu-

1 WUNOSCH, H. H.: Die quantitative Untersuchung der Bodenfauna und -flora in 
ihrer Bedeutung fur die theoretische und angewandte Llmnologie. Verh. internat. Ver. 
Limnol., Innsbruck 2 (Stuttgart 1923). 

2 STRUCKMANN, C.: Uber die im Schlamm des Dummer in der Provinz Hannover auf
gefundenen Reste von Saugetieren, o. J., ca. 1890. 

3 STEEGER, A.: Die Seen und Teiche des unteren Niederrheingebietes. Arch. f. Hydro
bioI. 15 (1925). 

4 HALBFASS, W.: Der GroBe und der Kleine Bullensee in der Limeburger Heide. Abh. 
nat. Ver. Bremen 25, 3 (1923). 

5 NOLTMANN, R.: Nordwestdeutsche Seen. Naturforscher 1928/29, H.9. 
6 KINDLE, E. M.: A comporative study of differents types of thermal stratification 

in lakes and their influence on the formation of marl. J. geol. 37, 2 (1929). 
12* 
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sammenhang der Seekreideproduktion mit einem fiir Ufervegetation und Phyto
plankton geniigend entwickclten Epilimnion die geographische Begrenzung 
festzulegen. Es ist klar, daB das Epilimnion einerseits in groBen tiefen Seen 
durch Strom und Wind unbestandiger und weniger warm ist als in kleinen 
Flachseen gleicher geographischer Lage und andererseits auch mit zunehmender 
MeereshOhe und Polhohe. Er hat die Oberflachentemperatur verschieden ge
legener Binnenseen synoptisch zu erfassen versucht, was in ahnlichen Ansatzen 
auch HALBFASSl fiir zwei Alpenseen in simultanen Temperaturmessungen ver
suchte. Damit wird das Vorkommen oder Fehlen phytogener Seekreiden auch 
zum Indikator fossiler, postglazialer Klimaschwankungen. 

Nach KINDLE finden die rezenten Seekreideunterwasserboden in Nord
amerika bei ca. IIOO m Hohe (Alberta-Felsengebirge) ihre Hochstgrenze, und ihre 
Nordgrenze deckt sich im seenreichen Kanada ungefahr mit der Waldgrenze auf 
550 nordlicher Breite. Er bemerkt richtig, daB auch heute in Finnland, das gerade 
nordlich dieser Breite liegt, ebenfalls keine Seekreiden gebildet werden. Wichtig 
scheint uns, daB hier zwei limnogeographische Grenzen ungefahr zusammenfallen. 
Die Polargrenze der Seekreideboden deckt sich ungefahr mit der .i\.quatorgrenze 
der telmatisch emstlich wirksamen alljahrlichen Eiswirkung. In Deutschland hat 
das Wintereis erst in OstpreuBen bedeutenden EinfluB auf die Gestaltung des 
Litorals und Ufers; dasselbe gilt natiirlich fiir die baltischen Provinzen, und im 
Norden scheint die Grenze durch Mittelschweden hindurchzuziehen. Nord
schweden scheint aber wieder von Kalkgyttja, wie auch Finnland, frei zu sein. 
Das hat klimatische, nicht lithologische Griinde, denn in kanadischen Urgesteins
gebieten (Ontario, Ottawa) sind Seekreiden entwickelt. 

Die Polargrenze zieht sich wie viele klimatische Arealgrenzen im Innem 
des Kontinents stark nach Siiden, das gilt auch fiir die limnische Eisufergrenze. 
Eine eutrophe Polargrenze wird weiter polwarts folgen. 

Der dystrophe Seetypus kann, wie wir sehen, als Verlandungsstadium des 
eutrophen und bei Ca-oligospektraler Oligotrophie als Sekundarstadium direkt 
folgen. Wir konnten die Dystrophie, also die Dyboden, demgemaB in erd
geschichtlich alten Landoberflachen und in lithologisch kalkarmen, d. h. kristal
linen Gebieten finden. Es wird sich aber zeigen, daB der dystrophe Seetypus 
raumlich als engster mit den regionalen Moortypen verbunden ist, also beide 
gemeinsam an hochhumide Klimabedingungen gebunden sind. Es zeigt sich auch 
hier wieder engste Beziehung zu den Landboden. 

Der dystrophe See laBt sich leicht an seiner telmatischen Physiognomie, 
seinem tiefbraunen und doch klaren und sichttiefen Wasser erkennen. Die 
Priifung fiir jeden der hier angefiihrten Falle ergibt, daB die Volksethymologie 
ganz bezeichnende Seenamen schon fUr die ausgesprochenen Humusseen wahlt. 
Sind humusarmere eutrophe Gyttjaseen oder oligotrophe Mineralseen benach
bart, so wird der hydrographische Gegensatz klar getroffen, indem von weiBen 
und schwarzen Seen gesprochen wird. "Teufelsseen", "heilige" und "wilde" Seen 
sind iiberall lebensarme Dyseen. DemgemaB finden wir die Dyseen in Ur
gebirgsgegenden, in feuchten Hohenlagen und in Gegenden der echten See
klimahochmoore vorwiegend entwickelt. Nach aHem lassen sich zwei Gruppen 
von Seeboden unterscheiden, die dem dystrophen Gewassertypus THIENEMANNS 
und dem siderotrophen NAUMANNS entsprechen. Die Humusseen sind genau 
nur in Skandinavien bekannt, in Norddeutschland scheinen sie bei der allge
meinen Diluvialbedeckung selten zu sein, doch konnen wir nach vielen biologi-

1 HALBFASS, W.: EmfluB der geographischen Lage auf die Warmeverhaltnisse von 
Seen. Pet. Mitt. 59 (1913). 
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schen und hydrographischen Kriterien noch manche siiddeutschen und andere 
Gewasser dazu rechnen1• Volliges Fehlen von Mollusken und von Fischen ist 
im allgemeinen auch ein Kriterium fiir nahrstoffarme oder gar lebenhindemde 
saure Dyboden. 

Die eigentlichen Erzseen sind nur aus Fennoskandia bekannt, ihre Auf 
findung ist in solcher Diehte und Machtigkeit anderswo kaum mehr zu erwarten. 
Doch gibt die Verbreitung einzelner See-Erzfunde oder auffallenden Eisengehaltes 
des Seebodens eigenartige Probleme auf, und sieher geht der Erzseeboden mit 
Dystrophie iiber~ll Hand in Hand; es handelt sieh vielleieht nur manchmal 
urn eine Vorstufe. In manchen silikatischen MitteIgebirgen oder den Zentral
alpen ware auch noch verstreutes See-Erz zu erwarten. 

Die Dybodengegend Siidschwedens (vgl. Abb. 37 u. 38) ist demgemaB raum
lich mit der Eisenseebodenfazies eng verkniipft, und man erkennt im Siiden 
deutlich die SamHindischen Urgebirgsinseln inmitten der postglazialen Trans
gressionszone. In Mittelschweden wiederholen beiderseits des Vlinem die Dy
seebodenareale die Grenzen des Kristianiagranits und des Dalarner nach Siiden 
ziehenden Gebirgsstreifens. Dasselbe zeigt sich in Mitteleuropa in den Eruptiv
kernen des Variskischen Gebirges2• 1m Schwarzwald konnte Verfasser in einer 
Bodenprobe Dygyttja mit Aphanotece feststellen (Titisee), lihnlich im ober
schwabischen Schleinsee. Die kristalline Unterlage der Seengruppe im Feld
bergmassiv ist ebenso niihrstoffarm wie humusreieh wie die der Buntsand
steinplatte mit dem Mummelsee, Wildsee 3 usw. 1m kristallinen Bohmer 
Wald4 finden wir die gleiche Erscheinung. Die Biologie bestatigt die Nach
riehten von Seeboden 0. Anstehender Fels unter Wasser und reichliche Glimmer
schiippchensedimentation verraten den Glimmerschieferuntergrund, Detritus und 
Schwingrasen die Verlandung, wie z. B. im "Schwarzen See, Teufelssee" (!). 
Abermals wiederholen sieh zweifellose Dyseen in den von Sphagnum umgebenen 
Teiehen des inneren Bohmens und schlieBlich auch bei den zentralalpinen PaB
seen am Gotthard, Grimsel (Totensee!) usw. (vgl. Abb. 42). 

. Wir sehen, daB die Uberzahl der Seen unserer Breiten mehrfach eine Suk
zession von kalkreichen zu humusreiehen und eisenreiehen Boden aufweisen, 
eine Tendenz, die ja im umgekehrten Verhaltnis zum Niihrstoffwandel vom 
Mineralboden zum Gyttjaboden steht, die man in ihren Ursachen mit den boden
verbessemden Pflanzensukzessionen von der Flechte bis zur Waldstreu ver
gleichen kann. Es hat sich ergeben, daB aus dieser seebodenkundlichen Suk
zession auf ein zeitliches Voraneilen der Entkalkung an Land gegeniiber der 
Eisen- und Humusauslaugung geschlossen werden kann. Daneben hat aber 
besonders NAUMANN 6 auf die Rolle der Siderobakterien bei der Ausfallung des 

1 THIENEMANN, A.: Holopedium gtbberum in Holstein. Z. Morph. u. L>kol. Tiere 5, 4 
(1926). 

2 HERGESELL, H., u. E. RUDOLPH: Unsere Vogesenseen. Festschr. d. Protestant. 
Gymnasium StraSburg 1888. - HERGESELL, H., und R. LANGENBECK: Die Seen der 
Siidvogesen. Geogr. Abh. v. ElsaB-Lothringen I, 1892. 

3 HALBFASS, W.: Die Seen des Schwarzwaldes. Mbl. bad. Schwarzwaldver. 2, 8 (1899). 
- Zur Kenntnis. der Seen des.Schwarzwaldes. Pet. Mitt. 1898. - MULLER, K.: Das Wildsee
moor bei Kaltenbronn. Karlsruhe 1924. - FEUCHT, 0.: Das Banngebiet am Wilden See 
beim Ruhstein. Veroff. staatl. Stelle Natursch. wiirtt. Landesamt f. Denkmalpflege 1928, 
H·4· 

4 WAGNER, P.: Die Seen des Bohmer Waldes. Dissert., Leipzig 1897. - REISS INGER, A.: 
Der Schwarze See im Bohmerwald. Die ostbayr. Grenzmarken 3. Passau 1930. 

5 FRIC, A., U. V. VAVRA: Untersuchung zweier Bohmer-Wald-Seen, des Schwarzen Sees 
und des Teufelsees. Arch. naturwiss. Landesforsch. v. Bohmen, Prag 10, 3 (1897). 

6 NAUMANN, E.: Uber morphologisch bzw. physiologisch bestimmbare Eisenbakterien. 
Ber. dtsch. bot. Ges. 47, 4 (1929). 
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Eisens aus dem freien Wasser der Seen eisenreicher Gebiete hingewiesen, und 
dieses Enteisenen der Seen ka1karmen Urgebietsuntergrundes stellt eine inter
essante, wenn auch im einzelnen noch wenig bekannte Parallelerscheinung zum 
Entkalken in Seen mit Kalkgesteineinzugsgebiet dar. 

Die schon behandelte Gruppe der Toneisenseen stellte sich als Fazies der 
polychalkitischen Oligotrophiegruppe dar. In den nordlichen Kalkalpen, wie 
am oberitalienischen Siidalpenrand laBt sich die rotliche Eisenfarbung der 
Seen auf jurassische Gesteine mit hohem Fe-Gehalt oder auf Verwitterungs
riickstande der tertiaren Nagelfluh zuriickfiihren. Von Humus war dabei im 
allgemeinen keine Rede, trat er allerdings hinzu, so zeigte sich die Eisenausfallung 
gleich sehr verstarkt, wie das Beispiel des oligohumosen Lunzer Untersees mit 

Abb.42. Wlelandssee in Oberschwaben. Vordergrund der dystrophe See als verlandender Restsee mit <:'rh,,"tn;:rm<=('n 
im vermoorten alten Seeboden. Typus des Sees des glazialen Alpenvorlands, mit GyUja- und in diesem F.tll D yhdd'il 
l\httelgrund Drumlinlandschaft mit emgeschmttenem Argental, Hintergrund Bodensee. Luftbild. (Phot. WASMUND.) 

dem polyhumosen Obersee zeigt, die beide den gleichen Untergrund haben. 
DemgemaB werden wir in Urgebirgsgegenden mit dystrophen Seen eisenschiissige 
bis erzhaltige Seen zu erwarten haben. Das ist in weitem AusmaB der Fall, 
nur muB einschrankend bemerkt werden, daB sicher viele mitteleuropaische 
Gewasser, von deren Boden wir bisher nur chemisch den Fe-Nachweis fiihren 
konnen, bei naherer Untersuchung auch erzfUndig sein werden. Bei der Kleinheit 
dieser Bergseen kann allerdings keine Hoffnung auf Auffindung von Erz die 
Rede sein. Der normale Prozentsatz A120 3+ Fe20 3 der Seeboden bewegt sich 
zwischen I - 5, in den Toneisenseen wurden Werte iiber 20 erreicht, die sich 
auch durch Rotfarbung anzeigten. 1m allgemeinen besteht auch die Spektral
funktion Ca > Fe. 1m Lac de Gerardmer auf der franzosischen Vogesenabdachung 
verhalt sich-aber Ca: Fe = 0,06: IO,O bei einem Kieselsauregehalt von 68%. 
Das ist bezeichnend fUr Urgebirgsseen. Und in einigen Seen der kristallinen 
Pyrenaen schwankt der Kalkgehalt zwischen O,I und 0,6%, wahrend der 
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Eisenwert zwischen 33 und 38 Ofo liegt. Die eigentlichen Erzseen sind bisher 
nur aus Fennoskandia und RuBland ncbcn cinigen danischen und deutschen 
Vorkommen bekannt geworden1. In Schweden sind sie ganzlich auf den Ur
gebirgsgrund beschrankt. ALMS2 Darstellung besonders der gr6Beren bewirt
schafteten Seen dieser Gegend betont, daB sie samtlich in der Oligotrophiereihe 
mit allen Stufen der Humiditat stehen und bezeichnet die "Bodenmassen als 
sehr wechselnd, Steine, Sand, Lehm, Gyttja, seltener dyartig, und in diesem 
Fall nicht braunlich, sondem dunkelgrau". Nur die meso-polyhumosen Seen, 
also die dystrophen, meist alle kleineren des kristallinen Grundes fiihren Erz. 
Besonders diabasische Gesteine scheinen heute wie auch bei fossilen Erzkon
kretionslagerstatten die Bildung zu begiinstigen. 

See-Erz ist im nordischen kristallinen Gebiet der Alten und woh1 auch der 
Neuen Welt von Neufundland bis in die russische Tundra und nach Siidschweden 
hinab verbreitet 3 . 

Es ist bemerkenswert, daB besonders fUr die am besten bekannten schwe
dischen Vorkommen die ausschlieBliche Lokalisierung auf das Litoral betont wird. 
Die einzige Ausnahme scheint der nordrussische Segsee zu sein, wenn auch aller
dings hier wie im benachbarten Wigsee die Hauptkonkretionsschicht (1/2 m 
machtig!) auf die Uferbank beschrankt ist. AIle anderen bekannten Vorkommen 
sind samtlich in Mitteleuropa ge1egen, sie verteilen sich einerseits auf die bal
tische Seenplatte, andererseits auf das Alpengebiet. 1m Baltikum sind es in 
Danemark der Furesee und der Tjustrupsee, in Pommem der Madiisee (vgl. 
Abb. IS), wo iiberall die bohnerzartigen Bildungen auf das Sublitoral (Schalen
material als Initial) beschrankt sind. Neben diesen dem baltischen Oligotro
phietypus angeh6renden Seen muB der Enzigsee in Pommem erwahnt werden, 
der in 35 m Tiefe durch Eisen gelbrot gefarbte Chironomidenr6hren aufweist, 
also auch hier Beginn der Eisenfallung in meso-dystrophen Sandr-Seen. 

In der seenarmen Zone siidlich der baltischen Endmorane hat N AUMANN4 

See-Erz aus der Spree beschrieben. Das Schroterz ist aber mehr durch kulturelle 
MaBnahmen bedingt (Abwasser, Schlacken als Initiale) und durch Grundwasser 
des eigenschiissigen Geschiebesandes gespeist und braucht regional nicht beriick
sichtigt zu werden. 

1m Alpengebiet sind vier Vorkommen bekannt. 1m Stamberger See5 tritt 
Erz als I-3 mm groBes Kugelerz im tiefen Schweb, also im Profundal, auf. Dem 
gesellen sich "in geringen Mengen Schlick kleine Eisenkiigelchen im Tegemsee, 
wie wir sie auch massenhaft im Kochelsee gefunden haben", zu (BREU). Also 
iiberall im Voralpengebiet Beschrankung auf das Profundal und geringe Pro
duktivitat. Die See-Erzbildung wandert nach Sliden tiefer und klingt gleich
zeitig aus, geht dann in die geschilderten TonwiesenbOden iiber. Ein viertes 
Beispiel ist der Millstatter See in Kamten. Er steht unter den groBen Alpenseen 
mit seiner vollkommen kristallinen Umgebung einzig da, die "haufigen Glimmer
bHi.ttchen im grauen Schwebschlamm" konnten nur hier festgestellt werden. 

1 Vgl. hierzu Handbuch der Bodenlehre 10. 
2 ALM, G.: Bottenfaunan och fiskens biologi i YxtasJoen samt jamforande studier 

over bottenfauna och fiskavkastning i vara sjber. Medd. K. Lantbrukstyr., Stockholm 
1922, Nr. 236. 

3 HAYES, H. J.: Wabana iron ore of Newfoundland. Mem. geol. Surv. Canada, Ottawa 
78 (1915). - GAEWSKY, P. M.: Eisenerze des Olonischen Gebiets und ihre Ausnutzung. 
DIe produzierende Kraft der Murmaneisenbahn. Lenmgrad 1923. 

4 NAUMANN, E.: Uber die See-ErzbIldung der Spree in der Nahe von Berlin. Arch. f. 
Hydrobiol. 13 (1921/22). 

5 ULE, W.: Der Wiirmsee in Oberbayern. Wiss. Veroff. Ver. Erdkde. Leipzig 5 (1901). 
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NERESHEIMER und RUTTNER! fiel auch auf, was bezeichnend fiir die regionale 
Stellung, aber selten in den Alpen ist, daB die litoralen Seekreidebanke fehlen. 
Am Seegrund ist Diatomeenocker (offensichtlich nach Schilderung), Rohrenerz 
und Skragg gefunden worden. GewiB findet beim Einmiinden der wenigen al
kalischen Abwasserzufliisse Eisenfallung statt, die abnorme Enteisenung des 
Wassers hoherer Schichten - das mit hohen PH-Werten nur wenig Fe in Losung 
enthalten kann - ist darauf zuriickzufiihren, aber RUTTNER! stimmt uns 
in der Auffassung bei, daB die Eisenerze des Profundals auBerdem urspriinglich 
sein konnen. Wir haben ja in einem anderen Urgesteinsgebiet, aus dem bisher 
keine eigentlichen See-Erze bekannt sind, genau dasselbe. Braune, auf Dia
tomeenschalen niedergeschlagene Eisenmassen kommen in den tieferen schot
tischen Lochseen im kalkarmen kristallinen und kaledonischen Palaozoikum 
vor. Klimatisch ist das Gebiet durch hohe Niederschlage, geringe Verdunstung, 
starke Humusbodenbildung an Land gekennzeichnet. LEE und COLLET konnten 
im limonitischen roten Seeton des Loch Ness 34,5 % Fe20 3 feststellen, und 
CASPAR! gelang im Loch Assynt bei fehlendem Ca ein Nachweis von 55.49% 
Fe20 3 ! 

Aus dem geographisch gruppierten Tatsachenmaterial ergeben sich zweierlei 
Schliisse: r. die boreale Gruppe von Erzseen hat nur litorale Vererzung und 
fallt regional mit dem Urgebirge und dem dystrophen Ca-oligotypischen Seen 
zusammen; 2. die danisch-norddeutsche Gruppe entwickelt schwachere Ver
erzung nur im Sublitoral und ist an oligotrophe, im allgemeinen schwach humose 
Ca-mesotypische Seen gebunden; 3. die alpine Gruppe weist nur profundale 
schwachste Vererzung auf und tritt in oligo-mesotrophen Ca-polytypischen, 
scheinbar humusarmen Seen auf. - Erzseen sind im Norden auBerordentlich 
haufig, siidlich der Ostsee zahlen sie zu groBen Seltenheiten, anderswo sind sie 
unbekannt. Humiditat des Klimas und des Bodens im Doppelsinn des Wortes 
scheinen also optimale Faktoren zu sein. NAuMANNs Auffassung ist folgende: 

Die Verbreitung der See-Erze korreliert in Siidschweden 

positiv mit a) der Hauptentwicklung der Sihkatgesteine, 
b) " " Kiesablagerungen, 
c) " " elektrolytarmen Humusgewasser. 

In Kalkgebirgen fehlen sie ganz. 

Negativ mit a) der Hauptentwicklung der Kalkgesteine, 
b) .. " Tongesteine, 
c) " " elektrolytreichen Klargewasser. 

Die negativen Beziehungen scheinen nun siidlich der Ostsee teilweise erfiillt zu sein! 
RAMANN hat schon r895, was nicht geniigend beriicksichtigt wurde, auf den Zu
sanunenhang der Rohhumusverbreitung mit der Quantitat des Raseneisensteins 
aufmerksam gemacht. Der Norden, sowohl der kristallinische als auch der Fe
haltige diluviale, ist stark humid und zur Rohhumusbildung in Waldern geneigt; 
Humussauren wirken losend auf das sonst als Verwitterungsrest zuriickbleibende 
Eisen, daher die groBe Bedeutung der See-Erze in Fennoskandia und NordruB
land und ihre starke Abnahme nach Siiden. Die deutschen und die danischen Vor
kommen sprechen aber gerade in ihrer Isolierung fiir die notwendige Anwesenheit 
von Humussauren, bei deren Oxydation das mitgefiihrte Eisen als Ion frei wird. 

1 NERESHEIMER, E., U. F. RUTTNER: Der EinfluB der Abwasser des Magnesitwerks in 
Radentheim auf den Chemismus, die Biologie und die Fischerei des Millstatter Sees in 
Karnten. Z. f. Fischerei 27, 1 (1929). 
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Der Transport wird durch AARNI01 als eine durch Humus als Schutzkolloid be
dingte L6sung von kolloidem Fe20 3 erklart; iihnlich iiuBem sich ODEN 2, ASCHAN 3 

u. a. Auch widersprechen die diffusionschemischen Prozesse der besonders durch 
PERFILIEW nachgewiesenen Beteiligung von Eisenbakterien nicht. Die zonale 
Tieferlegung des Erzgfutels aber liiBt sich so erkliiren, daB die wenigen siid
baltischen Seen mit etwas See-Erz keineswegs frei von Humusbelieferung sind, 
ja es ist eine direkte Zufuhr von Eisenhumat anzunehmen. Nur sinkt das be
ladene, in den See eintretende Grundwasser etwas ab, und in der warmen Epi
limnionschicht des norddeutschen bezw. danischen Litorals neutralisiert die Kalk
produktion den Humus, so daB die Erzbildung auf das Sublitoral beschrankt wird. 
1m Alpenvorland werden diese Verhiiltnisse ganz deutlich. Der Wiirmsee ist 
hydrologisch ganz ungew6hnlich isoliert und auf allen Seiten von miichtigen 
"Filzen" und M6sem umgeben; Verfasser konnte nachweisen', daB seine Haupt
wasserzufuhr oberirdisch aus einem groBen Moorbach, unterseeisch aus Abfliissen 
der im Lagg des Hochmoores liegenden Osterseen besteht. Nicht umsonst hat 
er eine braune Wasserfarbe, und nur der allgemeine hohe Kalkgehalt eines Alpen
sees, der erst im Profundal starker abnimmt, verweist die Erzbildung auf das 
Profundal, wohin das kiihle ZufluBwasser absinkt, wie es auch beim Millstoker 
See und Tegemsee der Fall ist. Beim Kochelsee liegen die Dinge trotz des 
bekannt hohen Kalkgehalts des Seebodens iihnlich, hat doch keiner der deut
schen bekannten Alpenseen auBer dem Chiemsee derart weit ausgedehnte 
Moorufer! Die limnische Erzbildung wandert also mit zunehmender siidlicher 
Lage vom Litoral ins Sublitoral zum Profundal, die anwachsende Einstrah
lung verstarkt das Epilimnion, je weiter im Siiden, desto starker die Kalk
fiillung und Humusneutralisation in oberfliichlichen Schichten, die Erzlager
statten wandem folglich in die Tiefe. Die Kliirung der See-Erzverbreitung 
ist eine der interessantesten Fragen und fiir das regionale Verstandnis der 
Dystrophie der SeebOden ein gutes Beispiel. 

Wir k6nnen also abschlieBend nach Schilderung der drei Seebodentypen 
unserer Breiten mit allen "Obergiingen und den lithologischen, landschaftlichen, 
klimatischen und bodenkundlichen Fazies folgendes allgemeine Schema fUr die 
Reifungssukzession der Seeb6den aufstellen, das aber nur bei Annahme einer 
klimatisch-hydrologisch gleichsinnigen Entwicklungsgeschichte gilt. In vielen 
Gegenden haben die postglazialen Klimaschwankungen tief eingegriffen und 
Stagnation und Riickschliige in der Typenfolge gebracht, doch hat das Schema 
trotzdem Geltung, da ja die Entwicklung heute noch so vor sich geht und vor 
unseren Augen durch kulturellen EinfluB angeregt und iiberall in raumlichem 
Nebeneinander veranschaulicht wird. 

Seebodenphase I: Alloch thone Phase. Oligotropher Stoffhaushalt, es 
ist horizontal und vertikal starke Faziesfrequenz entwickelt. Eine hohe Ufer
entwicklung, veriindert sich regional stark, Bodenprofil fehlt bei Andeutung 
von .Afja. 

Seebodenphase II: Autochthone Phase. Eutropher Haushalt und Rei
fung verursachen alle morphologischen und faziellen Unterchiede, eine Uber-

1 AARNIO, B.: -aber die Ausfaliung des Eisenoxyds und der Tonerde in finnlandischen 
Sand- und Grusbiiden. Geol. Kommiss. i Finnland, Geotekn. Medd. 16. Aven Dissert., 
Helsingfors 1915. 

2 ODEN, S.: Die Huminsauren. Dresden 1919. 
3 ASClIAN, 0.: Die Bedeutung der wasserliislichen Humusstoffe (Humussole) fur die 

Bildung der See- und Sumpferze. Z. prakt. Geol. 1907. - Humussamnena i de nordiska 
inlandsvattnen och deras betydelse, sarskilt vid sjiimalmernes daning. Helsingfors 1906. 

4 WASMUND, E.: Zur Postglazialgeschichte des WiIrmseegebiets. Verh. internat. Ver. 
Limnol., Moskau 3 (Stuttgart 1927). 
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schuBproduktion von organischem Salt beherrscht die AuBeneinfliisse, daher ist 
ein regional monotones Bodenprofil stark entwickelt. 

Seebodenphase III: Allochthone Phase. Dystropher Haushalt und Er
blindungszustande verursachen Bodenfazies und Ufer- wie Tiefenformen aufs 
hochste, terrigene Einfliisse nehmen wieder iiberhand, sie sind auch starker 
phytogeographisch und klimatisch bestimmt, d. h. verandem wieder mehr regio
nal, ein Bodenprofil fehlt vollig. 

1m Anhang streifen wir wenigstens noch drei Seebodenprovinzen, die 
groBtenteils auBerhalb unserer Breiten liegen, und die sich mehr geographisch
klimatisch und weniger ihrem inneren physiologischen Getriebe nach auffassen 
lassen. Doch sind die Ablagerungen fUr uns von hoher Wichtigkeit, weil gerade 
die fossilen Seeablagerungen Mitteleuropas groBtenteils unter solchen Bedin
gungen gestanden haben miissen. Es sind einerseits die Strandseen, andererseits 
die von FOREL schon thermisch als "polare" und "tropische" Gewasser ausge
schiedenen Binnenseen, die wir als stenopolare und stenoaride Seeboden
provinzen iibemehmen wollen. Ober die Tropenbinnenseen reicht unsere 
Kenntnis trotz mancher Nachricht in keiner Weise zu einer modemen limno
logischen Auffassung hin. 

In Deutschland sind die Boden der Strandseen mehrfach erwahnt worden; 
Liitjenburger Binnensee von LUNDBECK und WASMUND, das Stettiner Haff von 
BRANDT, der Lebasee in Hinterpommem1 , das Frische Haff von SELIG0 2• Gyttja 
wird iiberall in groBen Mengen gebildet, der Grobdetritus spielt keine geringe 
Rolle, die Windstarken von der Flachkiiste machen sich in der Umformung der 
Sedimente bemerkbar. Der Nahrstoffhaushalt und damit der Sestonnieder
schlag iibersteigt den der echten SiiBwasserseen erheblich, mit den Schwan
kungen im Salzgehalt, den Seewasser- und Brackwassereinbriichen sind aber 
Massensterben der Fauna, H 2S-Bildung und als Endprodukt der Faulnis typischer 
Sapropel fUr die Strandseen bezeichnend. Sapropel in typischer schwarzer, nach 
Schwefelwasserstoff riechender Ausbildung finden wir ferner in den Strandseen 
Kurlands und im "heilsamen Meeresschlamm", wie in den Limanen der rezenten 
pontischen Vortiefe 3• 1m Kujalnik-Liman folgen auf den fluviatil-limnischen 
Untergrund 16m marine-brackische Gyttja und im Bug-Liman iiber 30m Sapropel. 
Das Sediment besteht aus Resten von Griinalgen, Ostrakoden und dem stenohali
nen Krebs Artemia salina, det auch im ariden Seegebiet sedimentbildend auftritt. 
Hier, wie auch im Liitjenburger Binnensee, folgt Salzwassersapropel iiber lim
nischer Gyttja, also die umgekehrte Lagerfolge wie in den schwedischen Binnen
seen unterhalb der marinen Grenze, die ja auch ehemals Strandseen waren. 
Die zahlreichen siidfranzosischen Strandseen der Atlantikkiiste sind durch die 
Monographie von L. SUDRy4 limnogeologisch beschrieben worden. Soweit man 
bei der Zuriickstellung biogeologischer Betrachtungsweise sehen kann, ist die 
minerogene Komponente vorherrschend, doch wird die Bildung von Schalen-

1 BULOW, K. v.: Aus der Geschichte des Lebasees, eines hinterpommerschen Strand
sees. Jb. preuB. geol. Landesanst. 48 (I927). 

2 SELIGO, A.: Anderungen in der Zusammensetzung der Tierwelt des Frischen Haffes. 
Verh. internat. Ver. theoret. u. angew. Llmnol. 3, T.2 (I927). 

8 SOKOLOW, N.: Uber die Entstehung der Limane StidruBlands. (Russ., deutsche Zus.) 
Mem. Com. Geol., St. Petersburg 10. - M. KENDROWSKY: Untersuchung der Limane des 
Bug, des Dnjepr und anderer. Mem. Naturforsch. Ges. Univ. Charkow 18 (1885). -
WASMUND, E.: Biostratonomisch-malakologische Beobachtungen zur Quartargeschichte der 
sudrussisch-pontischen Saumtiefe. Geol. Rdsch. 20, H. 4/5 (1929). - IWANOW, P.: Der 
Hellschlamm und seine Mlkroorganismen. Russ. Arzt (russ.) 1909. - WrSLoucH: Beitni.ge 
zur Biologie und Entstehung von Heilschlamm der Salmen der Krim (poln.). Act. Soc. 
bot. Pol. 2 (1924). 

4 SUDRY, L.: L'etang de Thau. Dissert., Nancy. Monaco 1910. 
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banken und Serpula-Riffen erwiibnt, und ganz in unsere Vorstellung paBt der 
Gehalt an Phosphat en und Schwefeleisen. 

Von den Strandseen zu den stenopolaren Seen leiten die Gezeitenseen 
auf Labrador! iiber. Das limnogeologische Bild ahnelt dem der aus der finnischen 
postglazialen Seengeschichte bekannten Sanduferbanken. Unter Mitwirkung der 
Gezeiten, Steinbarrikaden und unter Bewegung des Ufereises findet man sie dort 
rezent wie in Finnland im gehobenen Gelande. Wir k6nnen wohl vorlaufig 
arktische und hochalpine Seen in eine Reihe stellen, solange die Kenntnisse 
iiber die Bodenentwicklung noch so gering sind. Sicher ist der Temperaturhaus
halt hier ein primarer Faktor, iiberwiegende Eisbedeckung tritt vereint mit 
umgekehrter Temperaturschichtung auf, die mit der Bodenwarme zusammen 
die Bildung von Grundeis verhindern wird. Von den Riesenseen in Nordkanada, 
auf Gr6nland, Spitzbergen, Island, Nowoja Semlja wissen wir nur wenig 
Hydrobiologisches aus Berichten russischer und schweizerischer Expeditionen2 • 

Entsprechend den vorwiegend mechanischen Verwitterungsvorgangen an Land 
spielt in dieser Seengruppe auch die minerogene Komponente die erste Rolle. 
Es lieBe sich bei der Massenentwicklung der Diatomeen in polaren Meeren eine 
entsprechende Bildung von Diatomeengyttja auch in diesen physikalisch so 
ganz anders gearteten Seen denken, doch scheint dem nieht so zu sein. Wie das 
Leben iiberhaupt in den Binnengewassern der Arktis und im Hochgebirg~ sich 
nicht durch Sonderformen, sondern durch stufenweises Zuriickbleiben aus
zeichnet, so auch hier. Chlorophyceen und Cyanophyceen treten zuriick und 
Desmidiaceen spielen in Arktis und Hochalpen eine groBe Rolle, was klar auf er
hOhte Humositat weist, die wir ja auch auf Gesteine, Niederschlagsmenge und 
Vegetationsmangel zuriickfUhren k6nnen. In dieser Richtung haben wir uns die 
Zusammensetzung dieser Seebodengruppe vorzustellen. 1m Liiner See im Rhatikon 
(1943 ii. d. M.) traf Verfasser in einem abgesenktem See im steinigen Sublitoral 
tief korrodierte Gesteine, und SCHARDT und AARNI 3 beschrieben von dort durch 
die Abnahme des CO2-Druckes gebildete Strandschuttverkittungen. W. SALOMON4 

faBt, indem er Arktis und Alpen miteinander vergleieht, die "Pflasterb6den" am 
Ufer als solifluktionsahnliche Folgen der Wasserdurchtrankung in Tauzeiten auf. 
Sieher haben wir auf diesem Gebiet noch manche Entdeckung zu erwarten. 
Reine Korngr6Benjahresschichtung, wie wir sie im hohen kanadischen Felsen
gebirge kennen, entsprechen ganz den Bandertonen der diluvialen Eisstauseen 
unserer Breiten, auch sie werden sich rezent in Europa in Seen wie dem be
schriebenen Marjelensee noch finden lassen. Nicht unwichtig ist fUr uns die 
Festlegung der Nordgrenze organogener oder eutropher Gyttjab6den, insofern 
namlich als die pollenanalytische Durchforschung lakustriner Sedimente nur 
direkte Sukzession von Tundratorf auf minerogene Anfangsb6den im Murman
gebiet und auf Nowaja Semlja ergeben haben5 . 

Die an die gemaBigten Breiten aquatorwarts anschlieBenden beiden Trocken
giirtel der Erde beherbergen eine fast ununterbrochene Kette von Seen, die wir 
als stenoaride ausscheiden. Der Begriff der ariden Zone, wie ihn A. PENCK, 

1 KINDLE, E. M.: Geography and geology of Lake Melville district, Labrador Penin
sula. Mem. geo!. Surv. Canada, Ottawa 141 (1924), 

2 BACHMANN, H.: Das Phytoplankton der Piora-Seen nebst einigen Beitragen zur 
Kenntnis des Phytoplanktons schweizenscher Alpenseen. Z. Hydro!. 4, H.3 (1928). 

3 SCHARDT, H., u. P. AARNI: Dber die Entstehung des Limer Sees im Rittikon. Vjschr 
naturforsch. Ges. Zurich 71 (1926). 

4 SALOMON, W.: Arktische Bodenformen in den Alpen. Sitzgsber. Heidelberg. Akad. 
WlSS., Math.-naturwiss. Kl. 5 (1929). 

5 KUDRJASCHOW, W. W.: Torfmoore der Beluschij-Halbinse!. Ber. wiss. Meeresinst., 
Moskau 1925, Lief. 12. 



188 E. WASl\1UND: LakustriEche Unterwasserboden. 

WOEIKOFF U. a. gepragt haben, enthalt eigentlich schon die Ursache fiir das se1b
standige Auftreten einer universalen Seebodenprovinz von dem von uns gewohnten 
weit abweichenden Charakter des physikalisch-chemischen Haushaltes. Die 
Folge der die Niederschlage iibersteigenden Verdunstung sind Konzentration 
der Salze in abfluBlosen Becken. Die bodenchemischen Prozesse an Land und 
unter Wasser verlaufen hier wohl so gleichsinnig wie nirgends sonst auf der Erde, 
und zwar wohl nicht zum wenigsten deshalb, weil die organische Komponente in 
beiden Medien auBerst zuriicktritt. Es ist unmoglich, hier ausfiihrlicher auf die 
Bodengestaltung und die chemisch-mineralogischen Verschiedenheiten der Salz
seeboden einzugehen. Es sei nur, um kein allzu einseitiges Bild entstehen zu 
lassen, erwahnt, daB wir auch im ariden Giirtel, besonders in Seen oberhalb des 
allgemeinen Grundwasserspiegels, eutrophe Ziige kennen. Verlandung durch 
Makrophyten, Wasserbliite, Verwesungserscheinungen unter H2S-Bildung ist 
auch hier bekannt. Von groBer Wichtigkeit im Gesamtaufbau der stenoariden 
Seeboden sind die anemogenen Sedimente der Staub- und Sandstiirme, die wir 
in rezenter und fossiler Ausbildung genau untersucht durch DEcKsBAcH in den 
Kirgisensteppen und durch TREITZ im einzigen europaischen Steppensee, dem 
Plattensee, kennen. Neben rein en Salzboden sind Salztone sehr verbreitet, wie sie 
z. B. TRINKLERl schildert. Begniigen wir uns im iibrigen mit der Aufzahlung der 
Schotts in Marokko, der Salzsiimpfe in der Sahara, der Salzpfannen in Siid
afrika, dann der groBen Salzseen, die Asien durchziehen, vom Toten Meer zum 
Kaspimeer und Aralsee, vom Urmia- und Vanbecken in Hocharmenien bis zu 
den Permotriadischen Salzaugen des Baskuntschak und Elton in der Kirgisen
steppe und den Salzseen in der Turgaisteppe, die sich bis zu den indischen Salz
morasten und den zahllosen, abfluBlosen groBen Salzseen im Tarimbecken, in 
Hochtibet usw. fortsetzen. Dieselben Salzseen treffen wir in den Pampas Ar
gentiniens und den hochandinen Salaren der Atacamawiiste wieder an, im 
trockenen Westen Nordamerikas stoBen wir auf den beriihmten groBen Salzsee 
in Utah und seine vielen Genossen im Great-Bassin, in Kalifornien und Mexiko. 
SchlieBlich erwahnen wir noch den Lake Eyre in Australien. Salzseen treten 
also iiberall da auf, wo Salzboden, Solontschakboden usw. verbreitet sind, 
Sodaseen liegen im ungarischen Sodabodengebiet. Diese europaischen steno
ariden Gewasser gleichen sich insofern immerhin der iiblichen Ausbildung in 
unseren Breiten an, aIs sie einen Gehalt von 40 Ofo CaCOa besitzen, und im Platten
see schlagt sich sogar ein mit 50-70 Ofo Kalkgehalt und hohen Flugstaubmengen 
beladener alphititischer Mergel nieder2. 

1 TRINKLER, E.: Die Lobwtiste und das Lobnor-Problem auf Grund der neuesten 
Forschungen. Z. dtsch. Ges. Erdkde. Berlin 1929. 

2 MACDDOUGAL, D. T.: The Salton Sea. A study of the geography, the geology, the 
floristics, and the ecology of a desert basin. Carnegie lnst. Washington 193 (1914). -
BOGATSCHOFF, V. V.: The Urmia and the Van Lakes. Ann. Lenin Univ. Aserbeidschan, 
Sect. Nat. Hist., Baku 7 (1928). - FREYBERG, B. v.: Der Salzsee Mar Chiquita in der 
Provinz Cordoba. Naturwiss.13 (1927). - LEGUIZAMON: Las Salinas de Especuen. Tesis 
Univ. Buenos Aires 1908. - REICHERT, F.: Los Yacimientos de Boratos y otros productos 
minerales del Territorio de los Andes. Ann. Min. agricult., Buenos Aires 2, 2 (1907). -
BLANcKENHoRN, M.: Der marine_ Ursprung des Toten Meeres und seine Salze. Z. dtsch. 
geo!. Ges. 81, 3/4 (1929). - HALBFAss, W.: Der Manasarovar nach SVEN HEDIN. Mitt. 
geogr. Ges. Jena 35/36 (1918). - DECKSBACH, N. K.: Seen und Fltisse des Turgaigebiets 
(Kirgisensteppe). Verh. internat. Ver. Limnol., Innsbruck 2 (1924). - MELczER, V. G.: 
Uber die Sande des Balaton-Bodens. Res. wiss. Erforschg. Balaton-See, Wien I, T. I (19II). 
- TREITZ, P.: Der Grund des Balaton-Sees, seine mechanische und chemische Zusammen
setzung. Ebenda 19II. - EMSZT, K.: Die chemische Zusammensetzung des Schlammes 
und des Untergrundes vom Balaton-See-Boden. Ebenda 19II. - GIESECKE, F.: Boden
kund!. Beobachtungen in Anatolien. Chem. d. Erde 4. 569-573. 1930. - WASMUND, E.: 
Aerolimnologische Erforschung des Lake Eyre in Stidaustralien. Peterm. Geogr. Mitt. 1930. 
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Die meisten uns besser bekannten fossilen Seeboden von einiger Ausdeh
nung unterstanden subtropischen - im Diluviunl pluvialen - Klimabedingungen. 
Wir diirfen sie also nicht direkt mit den Seeboden unserer Tage und Landschaft 
vergleichen. Andererseits bestehen sie iiberwiegend nicht aus Salzboden (die 
vielfach weggelaugt sein mogen), sondem immerhin aus vorwiegend chemischen, 
kalkigen und anderen Absatzen. FOREL fiihrte die·ihm schon bekannten See
boden der nordamerikanischen Pluvialseen einfach auf Konzentration beim Ein
dampfen in der Postglazialzeit zuriick, doch entspricht dies keineswegs den 
Tatsachen. Derartige Riesenanhaufungen von Kalkalgentuffen und anorgano
genen Prazipitaten kalkiger und dolomitischer Natur haben wir heute nur in 
tropischen Breiten, manches allerdings, wie Ostrakodenkalke, Algengyttjen, 
Oolithe, Laubanhiiufungen, Larvengehause, finden wir in mannigfacher quali
tativer und quantitativer Umwandlung auch bei uns wieder. Die Literatur 
iiber die groBen quartaren Binnenseen wurde schon angefiihrt. Im nordamerika
nischen Limnotertiar sind besonders instruktiv die friihtertiaren, weitverbrei
teten Sedimente der Green-River-Formation1 . BRADLEY und WINCHESTER 
fiihren den Vergleich mit rezenten heimischen Unterwasserboden besonders 
unter dem Gesichtspunkt der Erdolbildung durch. Bei uns zulande gibt es 
iiber die limnischen Phasen und Fazies des Tertiars eine reiche Literatur, die 
teilweise auch unter direkt limnologischen Gesichtspunkten arbeitet2• Wir er
wahnen hier das Mainzer Becken, das Pechelbronner Olgebiet, dann die Dar
stellungen iiber die Thermal- und Sintergesteine der siid- und mitteldeutschen 
Maarseen, die im Miozan im Vogelsberg, im Nordlinger Ries und im Steinheimer 
Becken reiche, auch organogene Absatze zeitigten. Gleichzeitig fand am Vor
tiefenrand der sich bildenden Alpen eine fluviatil-limnische Sedimentation statt, 
die der heutigen in den groBen Quertalem und den anschlieBenden Vorlandseen 
sehr nahe steht. Im Hessischen hat, wie die Profilfolgen zeigen, die Trappdecke 
gelegentlich die uns schon bekannten Reifungsstadien eines oligo-eutrophen 
fossilen Sees vor Abtragung geschiitzt. Die Kieselgur fehlt in einigen Lagerstatten 
des Vogelsbergs, dort geht also die Entwicklung unter Uberspringen des eu
trophen Stadiums augenscheinlich yom oligotypischen direkt ins Dystrophe iiber. 

Die regionale Limnologie ist, wie zu zeigen versucht wurde, am meisten berufen, 
Briicken zu den Nachbarwissenschaften mit geographischer Raumanschauung und 
-verkniipfung zu schaffen. Sie ist auf Geologie, Bodenlehre, Klimatologie usw. eben
so angewiesen, wie diese Wissenschaften einst ihre Ergebnisse verwerten miissen. 
Noch sind aber groBe Liicken zu schlieBen, wenn auch schon das Gerippe sichtbar 
wird. Ein Versuch wie der vorliegende ist notwendig noch fragmentarisch, doch die 
Richtung ist gewiesen. Der geographischen Seenkunde, wenn sie sich nicht auf 
Kartographie beschranken will, ist bessere limnologische Schulung zu wiinschen, 
dem Hydrobiologen geographisches Raumgefiihl. Ohne die Hilfe aller in der freien 
Natur arbeitenden Forscher wird die Einheit der Boden an Land und unter 
Wasser in ihrer Bedeutung fiir das Bild der Erdoberflache nie klar im Einzelnen 
gesetzlich zu erfassen sein. 

1 BRADLEY, W. H.: Shore Phases of the Green River Formation in Northern Sweet
water County, Wyoming. U. S. geol. Snrv., Prof. pap. D 140 (1926). - WINCHESTER, D. E.: 
Oil-shale in the United States. Econ. Geol. 12 (1917). 

2 ENGELHARDT, H., U. W. SCHOTTLER: Die tertiare Kieselgur von Altenschlirf im 
Vogelsberg. Abh. hess. geol. Landesamtes 5, 4 (1914), - HUMMEL, K.: Hessische (>1lager
statten. Petroleum 23 (1927). - KLAHN, H.: Vergleichende palaolimnologische, sediment
petrographische und tektonische Untersuchungen an miozanen Seen der Schwabischen Alb. 
Neues Jb. Min. B 1927. - SEEMANN, R.: Geologische Untersuchungen in einigen Maaren 
der Albhochflache. Jh. Ver. vaterl. Naturkde. Wiirtt. 1926. - WASMUND, E.: Obermio
zane Entstehungs- und diluviale Entwicklungsgeschichte des Tischberghartlings am Starn
berger See. Ein palaolimnologischer Versuch. Jb. geol. Bundesanst. 79, 3/4 (1929). 
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4. Bodenbeurteilung und Probenahme an Ort und Stelle sowie die 
hierrlir in Frage kommenden Untersuchungsgerate. 

Von F. GIESECKE, Gottingen. 

Mit 26 Abbildungen. 

Bodenbeurteilung an Ort und Stelle. 

Beobachtungsmomente in ihrer Bedeutung fiir die Boden
beurteilung. Die Bodenbeurteilung an Ort und Stelle kann aus den verschie
densten Griinden angestellt werden, so in Hinblick auf die Bodenentstehung 
und Bodeneinteilung, auf die landwirlschaftliche und forstwirlschaftliche Nut
zungsfahigkeit oder auch in Hinsicht auf die technische Verwendungsmoglich
keit der BOden. Die direkte Beobachtung in der Natur ist fiir die Bodenforschung 
immer von der allergroBten Bedeutung. Sie vermittelt nicht nur die Dbersicht 
iiber die gegebenen Verhaltnisse, sondem ermoglicht auch in erster Linie Zu
sammenhiinge zu ermitteln, die bei der spateren Untersuchung der Boden im 
Laboratorium und bei der Interpretation der Untersuchungsergebnisse von Wert 
sein diirften. . 

In bezug auf Fragen der Bodenbildung hat die Besichtigung an Ort und 
Stelle geradezu als Grundlage der exakten Forschungsmethodik zu gelten, doch 
ist auch die Kenntnis der morphologischen Eigenschaften der Boden in rein 
praktischer Richtung wichtig, insofem, als sie zur Beurteilung der Nutzungs
fahigkeit erforderlich ist. Hierbei wird sich die Beobachtung hauptsachlich auf 
den physikalisch-chemischen Zustand (Ton, Sand, Lehm, Moor usw.), auf die 
Tiefe und Art der Ackerkrume, den Untergrund, die Terraingestaltung und die 
Grundwasserverhaltnisse, wie aber auch auf die Horizontausbildung, den Stand 
der Kulturgewachse oder den der wildwachsenden Flora erstrecken miissen. Die 
Kenntnis des Klimas dient hierbei weniger der Bodenforschung als vielmehr 
landwirtschaftlich-praktischen Anbaufragen. Ahnlich liegen die Verhaltnisse in 
der Forstwirlschaft, denn nach Auffassung der Forstwirtschaftler ist der Boden 
als Standort der Pflanze zu betrachten oder, um mit den Worlen H. VATERS l 

zu reden, "das Wesen der Standortslehre wird durch die Aufgabe gekennzeichnet. 
die Standortsbeschreibung derart zu vervollkommnen, daB aus den Eigenschaften 
eines Standorls sein EinfluB auf den Pflanzenwuchs hergeleitet werden kann". 
Diese Betrachtungsweise deckt sich ganz mit derjenigen der Anhiinger der 
"pflanzenphysiologischen Bodenkunde" 2. 

GemaB der Eingruppierung dieses Beitrages in den Rahmen des Handbuches 
muB es sich in erster Linie darum handeln, die fiir die Bodenbildung wichtigen 
Beurteilungsmomente zu besprechen, wobei natiirlich auch die fur praktische 
Fragen wichtigen Erkennungsmerkmale der Boden nicht auBer acht gelassen 
werden diirfen. 

Unbedingt erforderlich erscheint naturgemaB die Beurteilung an Orl und 
Stelle fUr Kartierungsarbeiten, wie auch die Beschreibung der morphologischen 
Kennzeichen der Boden als Grundlage der modemen Bodenforschung zu dienen 
hat. Die Tatsache, daB die Bodenlehre eine junge Wissenschaft ist, bringt es 
mit sich. daB wir nur wenige Werke besitzen, die die eminente Bedeutung der 

1 VATER. H.: Die Beschreibung des Standort!> als Grundlage zur Beurteilung seines 
Einflusses auf den Pflanzenwuchs. Internat. Mitt. Bodenkde. 6. 159-160 (1916). 

2 MITSCHERLICH. E. A.: Bodenkunde fUr Land- und Forstwirte. 3. Aufl.. S. 8. 
Berlin 1920. 
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Bodenbeurteilung an Ort und Stelle mit der ihr zukommenden Bedeutung be
handeln, und die gleichzeitig die EinfUhrung in den praktischen Teil, d. h. die 
Feldarbeit, erleichtern, Hinweise auf Problemstellung geben und das notige 
praktische Werkzeug fUr die Arbeit im Felde beschreiben. GLINKA! in RuBland, 
HILGARD 2 in Arnerika und STREMME 3 in Deutschland haben, der Wichtigkeit 
dieses Fragenkomplexes gemaB, zusammenfassende Arbeiten hieruber gebracht, 
wobei naturlich der grundlegenden Werke und Arbeiten von DOKUTSCHAJEFF, 
RAMANN u. a. m. gedacht werden muB. Geologie und Geographie verfUgen 
schon seit langem uber Werke, die zur Beobachtung anleiten. Ein Teil derselben 
bietet auch dem Bodenkundler Richtlinien, welche Dinge zu beobachten sind, und 
welche dem Beobachter Anleitung zur Forschung geben 4. Die zur Beurteilung 
landwirtschaftlich genutzter Flachen wichtigen Beobachtungsmomente sind zwar 
schon verschiedentlich zusammengestellt worden 5, doch die Wichtigkeit der mor
phologischen Eigenschaften der Boden unter gleichzeitiger Wurdigung klima
tischer Bedingungen in bezug auf bodengenetische Fragen ist erst in neuerer 
Zeit hervorgehoben, daher sind die bisherigen Erkenntnisse in dieser Richtung 
noch recht luckenhaft. Es bedeutet dieses nicht eine Herabminderung der 
Leistungen der sich auf diesem Gebiete betatigenden Forscher, im Gegenteil 
wird jeder Bodenkundler die grundlegende Bedeutung der Arbeiten von Do
KUTSCHAJEW, RAMANN, HILGARD, ORTH, GLINKA u. a. m., wie auch diejenigen 
anderer Forschungsdisziplinen, die die Ergebnisse dieser Forschungen zur Klarung 
eigener Untersuchungen heranziehen, anerkennen. Besonders gilt dieses auch fUr 
die Landschaftskunde, denn der Boden in all seinen Verschiedenarten beherrscht 
das Landschaftsbild. 

Der Grund fUr die noch luckenhafte Kenntnis sowohl uber die Bodenent
stehung als auch uber die regionale Verteilung, uber Einzelheiten der standigen 
Geschehnisse im Boden in den verschiedenen Klimagebieten und uber das In
einandergreifen all der Faktoren, die die Verwitterung bedingen, liegt in zwei 
Ursachen begrundet, erstens ist die Bodenlehre, wie schon einmal angedeutet, 
eine noch junge Wissenschaft, zum zweiten aber wird die Bodenbildung in ihrer 
Gesamtheit und ihren letzten Zusammenhangen nur durch planmaBige, weit
gehendste Beobachtung und umfassende Untersuchungen chemischer, physi
kalischer und biologischer Art zu erfassen sein, was aber lange Zeit in Anspruch 
nimmt. Die Grundlage bildet die Beobachtung, und so soIl dieser Beitrag 
gewisse Richtlinien geben, was zur Beurteilung der Boden herangezogen werden 
kann, urn daran anschlieBend die notwendigen Geratschaften und Apparate zu 
besprechen, die die Beobachtungsergebnisse an Ort und Stelle, evtl. experimentell, 
erharten und solche, die der Probenahme dienen, wobei auch die fUr die forst
und landwirtschaftliche Praxis wichtigen, im Felde auszufUhrenden Unter
suchungsmethoden eine kurze Behandlung erfahren sollen. 

1 VgI. K. GLINKA: Die Typen der Bodenbildung, ihre Klassifikation und geographische 
Verbreitung. Berlin: Gebr. Borntrager 1914. 

2 HILGARD, E. TN.: SOlIs, their formation, properties, composition and relations to 
climate and plant growth in the humid and arid regions. New York 1906. 

3 Vgl. H. STREMME: Grundzlige der praktischen Bodenkunde. Berlin: Gebr. Born
trager 1926, wie desgleichen in friiheren Arbeiten. 

4 VgI. FERD. Freiherr v. RICHTHOFEN: Fuhrer flir Forschungsreisende. Berlin: 
R. Oppenheim 1886. - G. NEUMAYER: Anleitung zu wissenschaftlichen Beobachtungen 
auf Reisen. (In Gemeinschaft mit einer Anzahl von Forschern herausgegeben.) 2. Aufl., 
I u. 2. Berlin: R. Oppenheim r888. - K. KEILHACK: Lehrbuch der praktrschen Geologie, 
4. Auf I., I, 1921; 2, 1922 Stuttgart: Ferd. Enke. - S. PASSARGE: Die Grundlagen der 
Landschaftskunde, I u. 2, 1919; 3, 1920. Hamburg: L. Friederichsen & Co. - O. STUTZER: 
Tropisches Buschleben. Berlin: D. Reimer 1927. 

5 Vgl. hierzu diesen Beitrag, S. 199, Anm. I, und S. 205, Anm. I. 
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Vorweg sei schon der Hinweis gegeben, daB tunlichst der Beobachtung an 
Ort und Stelle eine Probenahme jedes Bodenhorizontes und moglichst des an
gewitterten wie anstehenden Gesteins zu folgen hat, urn durch Laboratoriurns
untersuchungen die tatsiichlichen Verhiiltnisse sowohl in bezug aufVerwitterungs
erscheinungen als a'J.ch in Hinsicht auf Niihrstoff- und biologische Verhiiltnisse 
die Eignung als Pflanzenstandort usw. zu kliiren. Nur diese Arbeitsweise, die 
schon seit langem von verschiedenen Bodenkundlem durchgefiihrt wird1, ge
wiihrleistet einen wirklichen Einblick in die bodengenetischen Beziehungen. 

MaBgebend fiir die Beurteilung der Boden ist das Klima in all seinen Einzel
erscheinungen und seiner Wirkung auf Gestein, Boden, Pflanze und Tierwelt. 
Jeder Ort hat naturlich seine eigenen klimatischen Verhiiltnisse, weshalb in 
erster Linie die Ortslage des Bodens, dessen Dntersuchung angestrebt wird, fest
gelegt sein muB. Fur viele Gebiete, besonders fUr die Kulturliinder, dienen die 
topographischen Karten als Dnterlage. Werden Gebiete bereist, von denen 
solches Material nicht vorhanden ist, so mussen andere Hilfsmittel zur Fest
legung der Ortslage anstatt der Einzeichnung des Dntersuchungsortes und der 
Stelle der Probenahme treten, wie z. B. Skizzierung des Geliindes, Abstand
messung von charakteristischen Punkten (Felsen, Hugeln mit der Angabe der 
Richtung, Hohenunterschieden usw.) , astronomische Ortsbestimmung und Hohen
messung2. Mit ganz besonderem Nachdruck muB gefordert werden, daB bei 
Standortsbeschreibungen nur genaue Angaben gemacht werden. Erst kiirzlich 
konnte der Verfasser feststellen, daB dieser Forderung nicht immer genugt wird. 
Es muB die Beschreibung in der Weise erfolgen, daB der Leser imstande ist, den 
Fundort od. dgl. leicht aufzufinden. 

Nachdem auf irgendeine Art der Ort festgelegt ist, ist das Augenmerk auf die 
geologischen und bodenkundlichen Verhiiltnisse zu richten, es sind Profilstudien 

1 Hierzu vgl. die zahlreichen Literaturangaben in Bd. 3 des Handbuchs, ferner 
W. Graf zu LEININGEN: Internat. Mitt. Bodenkde. 7, 192 (1917). - E. BLANCK, 
F. KUNZ U. F. PREISS: fiber mahrische Roterden. Landw. Versnchsstat. 1923, 246. -
E. BLANCK U. W. GEILMANN: Chemische Untersuchungen iiber Verwitterungserscheinungen 
im Buntsandstein, insbesondere tiber die Natur der im Gestein wandernden Losungen und 
deren Ausscheldungen. Tharandter Forst!. Jb. 75, 89 (1924), - E. BLANCK U. H. PETERSEN: 
fiber die Verwitterung des Granits am Wurmberge bei Braunlage im Harz. J. Landw. 
1924, 181. - E. BLANCK U. F. SCHEFFER: Rote Erden im Gebiet des Gardasees. Chern. 
Erde 2,149 (1925). - E. BLANCK: Vorlaufiger Bericht tiber die Ergebnisse einer bodenkund
lichen Studienreise im Gebiet der siidlichen Etschbucht und des Gardasees 2, 175 (1925). -
F. KLANDER: fiber die im Buntsandstein wandernden Verwitterungslosungen in ihrer 
Abhangigkeit von auBeren Einfhissen. Inaug.-Dissert., Gottingen 1925. - E. BLANCK, 
F. ALTEN U. F. HEIDE: fiber rotgetarbte Bodenbildungen und Verwitterungsprodukte im 
Gebiet des Harzes, ein Beitrag zur Verwitterung der Culm-Grauwacke. Chern. Erde 2, II5 
(1925). - E. BLANCK U. F. SCHEFFER: fiber rotgefarbte Verwitterungsboden der mio
zanen Nagelfluh von Bregenz am Bodensee. Chern. Erde 2, 141 (1925). - H. JENNY: Die 
alpinen Boden. Denkschr. schweiz. naturforsch. Ges. Zurich 63, (1926). - L. ZAPFF: 
fiber Tiefenverwitterungserscheinungen im mittleren Buntsandstein des Reinhardswaldes. 
Inaug.-Dissert., Gottingen .~926. - E. BLANCK U. F. GIESECKE, unter Mitwirkung von 
A. RIESER U. F. SCHEFFER: Uber die Entstehung der Roterde im nordlichsten Verbreitungs
gebiet ihres Vorkornmens. Chern. Erde 3,44 (1927)' - A. A. J. VON 'SIGMOND: Hungarian 
Soils. Berkeley 1927. - H. H. BENNET U. R. V. ALLISON: The Soils of Cuba. Wa
shington 1928. - E. BLANCK U. A. RIESER, mit einern Beitrag von H. MORTENSEN: Die 
wissenschaftlichen Ergebnisse einer bodenkundlichen Forschungsreise nach Spitzbergen. Chern. 
Erde 3,588 (1928). - E. BLANCK, F. GIESECKE U. H. KEESE: Beitrage zur chemischen Ver
witterung auf Hindo, Vesteraalen, Nordnorwegen. Chern. Erde 4, 76 (1928). - F. GIESECKE: 
Budenkundliche Beobachtungen in Anatolien und Ostthrazien unter Beriicksichtigung geo
logischer, klimatischer und landwirtschaftlicher Verhaltnisse. Chern. Erde 4, 55!. 1930. 

2 Vgl. hierzu S. PASSARGE: Geologische Beobachtungen in den Tropen und Subtropen, 
in K. KEILHACK: Lehrbuch der praktischen Geologie I, a. a. 0., S.253f. - A. ROTPLETZ: 
Geologische Beobachtungen irn Hochgebirge, ebenda S.247. 
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anzustellen1 . Die Profilforschung mit Untersuchung des Muttergesteins ist nicht 
fur Fragen der Bodenbildung allein, sondem auch fUr Studien uber die landwirt
schaftliche Nutzung des Bodens erforderlich. Fiir die Profilstudien, die fiir die 
regionale Bodenkunde und fiir landwirtschaftliche und forstwirtschaftliche 
Fragen von so uberragender Bedeutung und von den verschiedensten Autoren 2 

schon hinlanglich als in den Vordergrund der Betrachtungsweise bei Arbeiten 
uber die Bodenbildung zu stellen erkannt sind, ist die Kenntnis des Mutter
gesteins notwendig. Neben der Art und der Zusammensetzung derselben ist 
das Augenmerk auf die besonderen Kennzeichen in bezug auf Struktur, Lagerung, 
Streichen, Fallen, Schichtung und Faltung zu richten 3• Diese Eigenschaften 
sind zur Erkennung bzw. Erklarung fiir die mehr oder minder schnelle Angreif
barkeit des Gesteins, fur die Erosionserscheinungen u. a. m. wichtig. 

Unter anderem weist PASSARGE'" in anschaulicher Weise auf diese Verhalt
nisse hin. Sowohl physikalische als auch chemische Vorgange wirken sich je 
nach Gesteinsart und der Lagerungsform auf den Zerfall der Gesteine verschie
den aus. Das Aussehen des Bruches, die Harte (Anritzen des Gesteins), evtl. 
auch das Gefiihl und der Geruch5 sind zur Erkennung und Identifizierung des 
Gesteins heranzuziehen, wie auch die Farbe der Gesteine 6 und die Beziehungen 
zwischen Gesteinsfarbe und Bodenfarbe zur Klarung bodengenetischer Zusammen
hange u. U. herangezogen werden k6nnen 7. 

Fiir manche bodenkundlichen Erkenntnisse ist das Alter des Gesteins 
wissenswert, das haufig durch Identifizierung evtl. vorkommender Fossilien und 
bei Eruptivgesteinen durch Feststellung der durchbrochenen Schichten zu er
mitteln ist. Beim Studium der Entstehung der Torfmoore k6nnen pflanzen
palaontologische Untersuchungen die Arbeit unterstutzen. Auch Gletscher
schrammen k6nnen Hinweise auf das Alter und somit vielleicht Fingerzeige uber 
genetische Fragen geben. Besonders beachtlich ist auch die Feststellung von 

1 Vgl. hierzu diesen Band, S. Iff. 
2 Vgl. hierzu u. a. K. GLINKA: a. a. 0., S. 9f. -H. STREMME: a. a. 0., S. 4. -A. ORTH: 

Die geologischen Verhaltmsse des norddeutschen Schwemmlandes. Habllitationsschrift, 
Halle 1870. - E. RAMANN: (Bodenkunde, 3. Aufl., S. 501. Berlin: Julius Springer I9II) 
weist auch darauf hin, daB Hinweise uber dle Wichtigkeit des Bodenprofils von 
W. SCHUTZE veroffenthcht wurden, der 1875 in Wien eine groBere Anzahl von typischen 
Bodenprofllen des norddeutschen Flachlandes ausstellte. - D. VILENSKY: Dle Eintellung 
der Boden auf Grund analoger Relhen in der Bodenbildung. Internat. Agricult. WlSS. 
Rdsch., N. F. I, II40f. (1925). - S. SACHAROW: Bodenmorphologie und Agronomie. Pedo
logie (russ.) 1924, Nr. I u. 2. - E. BLANCK: Vorlaufiger Bericht tiber dle Ergebnisse einer 
bodenkundlichen StudlenrelSe im Gebiete der stidhchen Etschbucht und des Gardasees. 
Chern. Erde 2,175 (1925); dazu dle Ergebnisse der Laboratoriumsuntersuchungen zu den an 
Ort und Stelle gemachten Beobachtungen bei E. BLANCK U. F. GIESECKE: "Ober die Entstehung 
der Roterde im nordlichsten Verbreitungsgebiet ihres Vorkommens. Chern. Erde 3, 44f. (1927). 
- E. BLANCK U. A. RIESER, mit einem Beitrag von H. MORTENSEN: Die wissenschaftlichen 
Ergebnisse einer bodenkundlichen Forschungsreise nach Spitzbergen im Sommer 1926. Chern. 
Erde 3, 588 (1928). - H. HARRASSOWITZ: Studien tiber mittel- und sudeuropaische Ver
witterung. STEINMANN-Festschr .• S.I24. Berlin 1926.-R.LANG: "Oberdie BildungvonRoterde 
und Laterit. Verh. 4. Internat. Konf. Bodenkde. Rom 1926. 1. Komm., S. 9. - A. v. NOSTITZ: 
Bodenprofilfragen. Fortschr. Landw. 3, 399 (1928). 

3 Siehe hierzu K. KE1LHACK: Lehrbuch der praktischen Geologie 1, 52f. Stuttgart 1916. 
4 PASSARGE. S.: Landschaftskunde 3. a. a. 0., S.132ff. 
5 Daneben konnen auch gewisse, dem Gestein im allgerneinen nicht eigene Verbindungen 

d urch den Geruch festgestellt werden; so berichtet z. B. N. SCHADLUN (Bull. Acad. St. Petersbourg 
1916. 417). daB der Dolornit von Marjelan beim Verreiben Schwefelwasserstoff abgibt. 

6 Vgl. H. HARRASSOWITZ: Die Anwendung der Farbnorrnen OSTWALDS in der Geologie. 
Z. prakt. Geol. 30, 93 (1922). 

7 Vgl. E. BLANCK U. F. GIESECKE. unter Mitwirkung von A. RIESER U. F. SCHEFFER: 
"Ober die Entstehung der Roterde im nordlichsten Verbreitungsgebiete ihres Vorkomrnens. 
Chern. Erde 3. 53 (1927). 
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Spalten- und Karrenbi1dung und Verwitterungsrinde, wie auch die der Zerklliftung 
des Gesteinsuntergrundes. 

Zum Studium der Verwitterungserscheinungen ist die Kenntnis des Klimas 
erforderlich. Auch zur Beurteilung der Bodenumbildung und der Bodeneigen
schaften hat das Klima als Grundlage zu gelten. Wenngleich die Kulturlander 
von einem mehr oder minder dichten N etz von meteorologischen Stationen 
durchzogen sind, so sind an Ort und Stelle gemachte Einzelbeobachtungen fUr 
aIle Bodenfragen von nicht zu verkennender Bedeutung. Es wird auf Expedi
tionen in manchen Gebieten nicht immer leicht sein, sich ein Urteil liber die 
tatsachlichen Klimaverhaltnisse zu machen, und es ist ja auch hinlanglich be
kannt, daB die Zeit, d. h. die Wirkungsdauer der Atmospharilien, auf das Gestein 
und den Boden einen einschneidenden EinfluB haben. Trotzdem tragt aber die 
Zusammentragung der Einzelbeobachtungen und die Mitteilung von Besonder
heiten zur Klarung der klimatischen Grundlagen in ihrer Beziehung zur Boden
bildung und -umbildung bei. Die moglichst genaue Auswertung der Klima
datenl gibt im Verein mit nachfolgenden Profiluntersuchungen 2 ein Bild der 
einzelnen Stufen des Verwitterungsvorganges, erklart die physikalischen und 
chemischen Zusammenhange und gibt letzten Endes AufschluB liber das Tier
und Pflanzenleben. Dies Zusammenwirken aller Faktoren aber ist maBgebend 
fUr die Kulturweise, so daB man auch umgekehrt mit gewissen Einschrankungen 
von den Siedlungen, der Haufigkeit und Lage ihres Auftretens und der Art 
ihrer Anlage auf den Boden schlieBen kann. So erhielt STREMME 3 recht inter
essante Ergebnisse beim Vergleich von Untersuchungen von Steppenboden des 
Rheinlandes (es handelt sich urn Steppeninseln in Rheinhessen und am Kaiser
stuhl) und der Siedlungskarte von O. SCHLUTER, aus den en hervorgeht, daB die 
Steppenboden und die alten Siedlungen zusammenfallen. Dieses Beispiel ist 
angefUhrt, urn zu zeigen, daB dieses Zusammentreffen ebensowenig zufallig ist 
wie das der Boden mit Klima und Pflanzenwelt. 

Neben Temperatur-, Niederschlag- und Windverhaltnissen sind nach Mog
lichkeit die Daten des Bodenklima~ zu ermitteln. Auch Einzelbeobachtungen 
liber Dlinenbildung, Sand- und Staubwinde, deren Richtung, liber die Wirkung 
der Schlagkraft der Regenfalle sowie aIle Feststellungen, die zur Vervollstan
digung der Kenntnisse liber die Wirkungsweise der Transportkrafte dienen, sind 
anzustreben. 

Auch Terraingestaltung und Formenbild stehen in Beziehung zum Klima. 
Das Bodenklima und die durch Exposition und Inklination hervorgerufenen Ver
anderungen sind ebenfalls nach Moglichkeit festzustellende Beobachtungs-

1 Vgl. u. a. E. RAMANN: Bodenkunde, 3. Aufl. Berlin: Julius Springer 1911. -
K. GLINKA: a. a. 0., S. 37ff. - R. LANG: Verwitterung und Bodenbildung als Einfuhrung 
m die Bodenkunde. Stuttgart 1920. - G. WIEGNER: Boden und Bodenbildung. 3 Aufl., 
S. 46f. Dresden u. Leipzig: TH. Steinkopff 1924. - A. MEYER: Uber einige Zusammen
hange zwischen Klima und Boden in Europa. Chern. Erde 3, 210 (1927). - H. HARRASSO
WITZ: Laterit, Material und Versuche erdgeschichtlicher Auswertung. Fortschr. Geol. u. 
PaHiontol. (Berlin) 1926, 377. - A. REIFENBERG: Die Entstehung der Mediterranroterde, 
S. 5 f. Dresden u. Leipzig: Th. Steinkopff I929. - F. GIESECKE: Bodenkundliche Beobach
tungen in Anatolien usw. Chern. Erde 4, 55I (I930)' 

2 Als Beispiel sei angegeben: E. BLANCK, A. RIESER U. H. MORTENSEN: Die wissen
schaftlichen Ergebnisse einer bodenkundlichen Forschungsreise nach Spitzbergen im 
Sommer 1926. Chern. Erde 3, 588 (1928). Hier werden die Verwitterungserschemungen 
unter Zugrundelegung der klimatischen Verhaltnisse eines kleinen Tellgebiets und an Hand 
der an Ort und Stelle gemachten Beobachtungen auf Grund der im Laboratorium durch
gefuhrten Untersuchungen vollstandiger Profile studiert. 

3 STREMME, H., mIt Beitragen von K. SCHLACHT: Uber Steppenb6den des Rheinlandes. 
Chern. Erde 3, 28 (I927). 
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momente. Das Klima in seiner Gesamtheit ist maBgebend fUr die Ausbildung 
des Bodenprofils, dessen Bedeutung zur Beurteilung der Geschehnisse fUr Theorie 
und Praxis in diesem Handbuche 1 schon vielfach gewiirdigt wurde, so daB von 
einer Besprechung dieser Fragen hier Abstand genommen werden kann. Nur 
soviel sei gesagt, die Feststellung der Tiefe, der Struktur, der Textur und des 
GefUges der einzelnen Horizonte des Bodens bildet bei Beurteilung an Ort und 
Stelle ein auBerst wertvolles Hilfsmittel zur Erkennung bodengenetischer Zu
sammenhange. Diese Ermittlungen sind mit als Grundlage der modernen Boden
forschung zu betrachten 2 . Vorhandensein von Gerollmaterial, Konkretionen und 
die Form der Gesteinsbruchstiicke (Ecken, Kanten oder abgerul}det) geben sehr 
haufig wichtige Hinweise auf die Entstehung oder Umbildung der Boden, wie 
auch die Beschaffenheit der Mineralsplitter in ihnen unter anderem gewisse 
Anhaltspunkte ii bermi tteln 3. Bodenschrum pfung, Bodenrisse, Salzaus bl iihungen, 
Krustenbildung, Krustendicke und polygonale Bodenbildung bilden zu beach
tende Beobachtungsmomente. Auch auf Bodenrutschungen ist zu achten4 • 

Bei der Untersuchung ist auch die Einheitlichkeit des Profils in einem 
gewissen Abschnitt zu ermitteln, d. h. ob das Profil einheitlich oder ungleich
fOrmig ist, ganz besonders hat sich die Beo bach tung a uch dara uf zu erstrecken, 0 b ein 
Boden iiberdeckt ist. Ein meist gutes Mittel zur Erkennung der einzelnen Hori
zonte bietet die Farbe. Hierzu ist zu erwahnen, daB die Farbe der Boden in 
ihrer natiirlichen Lagerung festzustellen ist, denn in der Zeit zwischen Probe
nahme und Untersuchungen im Laboratorium verandert sich die Farbe des 
Bodens, was nur z. T. auf den Feuchtigkeitsverlust zuriickzufUhren ist, denn 
selbst bei Proben in luftdicht abgeschlossenen Glasern bzw. Dosen konnten z. T. 
in kiirzester Zeit Farbanderungen festgestellt werden. So berichtet E. BLANCK 5 

bei Roterden von der merkwiirdigen Erscheinung, daB sie die rote Farbe, mag 
sie auch noch so intensiv an Ort und Stelle erschienen sein, schon nach kurzer 
Aufbewahrung in unserer Heimat eingebiiBt hatten. Beim Auspacken der Proben 
fiel diese Umwandlung noch nicht besonders stark auf, wohl aber waren die 
rot en Farbtone nach einem mehrtagigen Trocknen derselben an der Luft im 
Laboratorium mehr und mehr verschwunden, und es hatten sich dafUr gelbe 
oder gelbbraune Farbtone eingestellt. .Ahnliche Beobachtungen iiber Verande
rungen der Farbe beim Transport mit palastinensischen und ungarischen Rot
erden machten HARRASSOWITZ 6 und REIFENBERG 7, mit Lateritproben J. WAL
THERS. Die Farbe verandert sich auch durch Diingung und Bearbeitung 9 • Ferner 
spielt bei der Beurteilung der Farben die Intensitat des Sonnenlichtes und die 
Gewohnung an eine bestimmte Farbnuance eine Rolle, so erscheint z. B. in 
Steppengebieten mit grauen Boden - einem Landschaftsbild in Grau - ein 
plotzlich auftretender roter Horizont viel dunkler als er es in Wirklichkeit ist. 
Bei Gesteinen wird man eine Farbanderung dagegen nur selten zu befUrchten haben. 

Die Beurteilung der Bodenfarbe darf aber nicht dazu fUhren, die Farbe 
allein als Bestimmungsmerkmal zu verwenden, wie dies z. B. beim LateriPO ge-

l Vgl. Bd. 3 dieses Handbuches und L. RUGERS Beitrag uber: "Das Bodenprofil" in 
diesern Bande. 2 Vgl. H. STREMME: dieses Handbuch 3, 120 (1930). 

3 LEINIGEN, W. Graf zu: Mitt. geol. Ges. Wien 3/4, 157 (1915); desgl. djeses Hand
buch 3, 201,202 (1930). 

4 Vgl. u. v. a. ARTUR WINKLER: Die Bodenbeweglichkeit und ihre Bedeutung fur die 
Landwirtschaft. Fortschr. Landw. 2, 255 (1927). 

5 BLANCK, E.: Vorlaufiger Bericht uber dIe Ergebnisse einer bodenkundlichen Studien
reise 1m Gebiet der sudlichen Etschbucht und des Gardasees. Chern. Erde 2, 186 (1925). 

6 Nach Zitat von A. REIFENBERG: Die Bodenbildung irn sudlichen Pahistina in ihrer 
Beziehung zu den khrnatischen Faktoren des Landes. Chern. Erde 3, 18 (1927). 

7 Ebenda S. 18. 8 Ebenda S. IS. 9 Ebenda S. 19. 
10 HARRASSOWITZ, H.: Laterit, a. a. 0., S. 320, betont dreses ebenfalls. 
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schehen ist, und wie es der immer wieder hervorgehobene Unterschied zwischen 
Roterde und roten Erdcn bcsondcrs dcutlich dartut 1. Das fleckenhafte Auf
treten anderer Farbti:ine ist zum Gegenstand der Untersuchung zu machen. 
Die Feuchtigkeit gibt hiiufig Veranlassung zu Tiiuschungen insofern, als der 
nasse Boden dunklere Farbti:inungen aufweist als der trockenere 2 • Auch die 
Grau- und Schwarzfiirbung durch Humusstoffe darf nur unter ganz bestimmten 
gleichmiiBigen Bodenverhiiltnissen zur Schiitzung des Humusgehaltes heran
gezogen werden, denn sowohl der Wassergehalt wie aber auch die Beschaffen
heit des humusfUhrenden Bodens, d. h. ob Sand, Ton oder Lehm, lassen die 
Farbti:ine bei gleichem Humusgehalt dunkler oder heller erscheinen 3 , was auch 
auf die roten, gelben und braunen Farben iibertragbar ist. Es erscheint aus 
denselben Gri.inden unmi:iglich, auch aus den Humusfarben die Bodeneinteilung 
zu begriinden, worauf H. STREMME 4 besonders hinweist, und wie auch schon 
FALLOU 5 berichtet hat, niimlich daB die Farbe keinen Anhaltspunkt fUr den 
Ursprung des Bodens abgibt. Es soUte die Schiitzung des Humusgehaltes auf 
Grund der Farbnuancen nur mit iiuBerster Vorsicht vorgenommen werden, die 
Laboratoriumsbestimmung sollte nach Mi:iglichkeit immer durchgefiihrt werden. 
Wenngleich also die Farben weder ein brauchbarer MaBstab fUr die Art und 
Giite eines Bodens 6 sind, und sie auch Veriinderungen im besonderen durch Feuch
tigkeit erleiden, so ist es doch zur Beurteilung notwendig, die Farben nach Ton 
und Stiirke mi:iglichst genau zu bestimmen. Um die bei der Beobachtung und 
vielleicht nach kiirzerer oder liingerer Lagerung sich ergebenden Farbiinderungen 
derselben Probe festzustellen, bedient man sich der spiiter noch zu besprechen
den Methoden, wie auch feldmiiBig verwendbarer, transport abler Apparate zur Be
stimmung des Wassergehalts, der ja bei jenen eine groBe Rolle zu spielen scheint. 

Als orientierende Mittel zur Erkennung der Bodenbestandteile ki:innen noch 
Gefiihl und Geruch herangezogen werden. Durch Zerreiben des Bodens in der 
inneren Handfliiche oder zwischen den Fingerspitzen liiBt sich bis zu einem 
gewissen Grade ermitteln, ob der Boden tonig, sandig oder lehmig ist, und ob 
scharfkantige Mineralbruchstiicke oder abgerundete Teilchen in ihm enthalten 
sind. Besonders zu empfehlen ist das Anfeuchten der Probe, weil dann der 
mechanische Aufbau noch besser "gefiihlt" werden kann, und weil in sehr trocke
nen Bi:iden die Bodenteilchen so fest verkittet sind, daB unter Umstiinden der 
Anschein einer bedeutend sandigeren oder ki:irnigeren Beschaffenheit erweckt. 
wird. Beim Anschliimmen mit ein wenig Wasser in der Handfliiche und bei 
leichtem Reiben zerfallen die fest zusammengebackten Teilchen, wodurch die 
wirkliche Zusammensetzung besser zu erkennen ist. Der Geruch spielt insofern 
eine gewisse Rolle, als das Vorhandensein von gri:iBeren oder kleineren Mengen 
Ton im Boden durch Anhauchen der Probe gemutmaBt werden kann. Ferner kommt 
der Geruch bei der Ermittelung einiger Bodengase, wie Schwefelwasserstoff, 
Methan u. a. evtl. in Frage. Aufbrausen der Bodenprobe mit verdiinnter Salzsiiure 
deutet auf das Vorhandensein von Karbonaten - meist Kalziumkarbonat - hin. 

1 Vgl. hierzu E. BLANCK U. F. GIESECKE: Uber die Entstehung der Roterde usw., 
a. a. 0., S.84f. 

2 Vgl. ·u. a. A. v. NOSTlTZ: Anleitung zur praktischen Bodenuntersuchung und Boden
beurteilung, S. 47. Berlin: Paul Parey 1929. - VAN BAREN: Medd. van de Landbouwhooge
school Wageningen 16, IO (1919), nach H. HARRASSOWITZ: Z. prakt. Geol. 30, 91 (1922). 

3 RAMANN, E : Bodenkunde, a. a. 0., S.318. 
4 STREMME, H.: Grundzuge der praktischen Bodenkunde, a. a. 0., S.54, I37. 
5 FALLOU, F. A.: Pedologie oder allgemeine und besondere Bodenkunde, S.85, Anm. 

Dresden: C. A. Werner 1862. 
6 Vgl. H. PUCHNER: Bodenkunde fur Landwirte, 2. Aufl., S. 338. Stuttgart: Ferd. 

Enke 1926. 
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Ganz besonders wichtig sind neben der natiirlichen Lage (Ebene, Ab
hang usw.) die Feststellungen tiber den Pflanzenbestand (vegetationslos, Gras-, 
Strauch-, Baumvegetation, dicht oder licht), die zur Beurteilung der chemisch
physikalischen Zusammensetzung und des Reaktionszustandes des Bodens dienen 
konnen. So gibt es typische Salz-, Gips-, Kalk-, Sandpflanzen usw., auch solche, 
die Auskunft tiber Trockenheit oder stauende Niisse im Boden usw. geben, deren 
Feststellung von vomherein einen Hinweis tiber die Art des Bodens geben kon
nen, d. h. es handelt sich urn die Feststellung der Leitpflanzen. Schon TROMMER 
berichtet tiber die Bodenstetigkeit der Pflanzen 1 und beschreibt die spezielle 
Flora des Sand-, Ton-, Torf-, Salzbodens wie die der humosen Bodenarten und gibt 
eine Aufzahlung der fiir nasse und trockene Boden charakteristischen Pflanzen 2 • 

Es bestehen zweifelsohne auch deutliche Zusammenhange zwischen Boden
typen und den Pflanzen 3, doch kann die groBe Literatur tiber bodenanzeigende 
Pflanzen 4 hier nicht angefiihrt werden, nur soviel sei gesagt, daB es nicht immer 
moglich ist, den Boden nach dem Pflanzenbestand allein beurteilen zu wollen, 
denn schon VON LINSTOWo weist darauf hin, daB nicht selten Arten derselben 
Gattung - gelegentlich sogar dieselben Arten - "oder nahe verwandte Formen 
auf durchaus verschiedenem Untergrund wachsen". STREMME 6 glaubt, daB bei 
Studien iiber die Abhangigkeit der Pflanzenarten von den Bodenarten haufig 
der Bodentypus als unbekannter und unberticksichtigter Faktor auftritt. "Wenn 
es gelingen wird, diesen auszuschalten, indem man ihn iiberall sorgsam feststellt, 
wird man auch mit groBerer Sicherheit die Abhangigkeit der Pflanze von den 
Bodenarten erkennen." 

Die Kalkfeindlichkeit gewisser Pflanzen ist besonders von landwirtschaft
lieher Seite aus Gegenstand der Untersuchung gewesen 7. Mit diesen Untersuchun
gen im engsten Zusammenhange stehen diejenigen tiber die Bedeutung der Boden
reaktion fiir die Verbreitung der Pflanzen in der Natur 8 , deren Ergebnisse zeigen, 
daB das Auftreten gewisser Pflanzen von dem Reaktionszustand abhangt. Aber 
auch in anderer Richtung ist der Pflanzenbestand als Indikator des Bodens 
wichtig, so z. B. fiir die Durchltiftung. CANNON und FREE 9 stellten z. B. fest, 
daB die Zonierung gewisser Pflanzengenossenschaften in amerikanischen Wiisten 

1 TROMMER, C.: Die Bodenkunde, S.444. Berlin: G. Bosselmann 1857. 
2 TROMMER, C.: Ebenda S.446-537. 
3 STREMME, H.: Praktische Bodenkunde, "a. a. 0., S. 52, 73. 
4 Vgl Handbuch d. BodenL Bd. 8., ferner selen erwahnt: O. v. LINSTOW: Boden

anzeigende Pflanzen, 2. Auf I. 1929, gibt unter Hmweis auf die au/3erst umfangrelche Llte
ratur eme Zusammenstellung derJemgen Pflanzen, "die mehr oder wemger auf einen Boden 
von bestimmter chemischer Zusammensetzung angewiesen sind". - V gL ferner E. J. RUSSEL: 
Boden und Pflanze, bearbeitet von H. BREHM, S.163f. Dresden u. Leipzig: Th. Steinkopff 
1914. - F. E. CLEMETS: Plant indicators. Carnegie lnst. Washington 1920. - E. RAMANN: 
a a.O., S. 460. - E. RUBEL: Geobotanische Untersuchungsmethoden, S. 167. Berlin: Gebr. 
Borntrager 1922. ~ A. v. NOSTITZ: a. a. 0., S. 33f. - H. LUNDEGARDH: Klima und Boden, 
S.196f. Jena: Gustav Fischer 1925. - H. STREMME: a. a. 0., S.73. - H. KAPPEN: Die 
Bodenaziditat, S.220f. Berlin: Julius Springer 1929. - W. KUBIENA: Boden und Boden
bildung glazialer Moranen und Schottergebirge. Fortschr. Landw. 3, 734 (1928). - K. 
KEILHACK: a. a. O. I, I53f. 

5 LIN STOW, O. v.: a. a. 0., S. 178. 6 STREMME, H.: a. a. 0., S. 73. 
7 VgL N. C. NIELSEN, nach Angabe von A. EICHINGER: Die Unkrautpflanzen des 

kalkarmen Bodens, S.48. Berlin 1927. - H. HOFFMANN: Uber Kalk- und Salzpflanzen. 
Landw. Versuchsstat. 13, 269 (1870). - H. J. LANGELOH: Landw. Jb. 66, 943 (1927). -
H. KAPPEN: a. a. 0., S. 224 u. v. a. m. - O. ARRHENIUS: Kalkfrage, Bodenreaktion usw. 
Leipzig 1926. 

8 VgL besonders H. KAPPEN, a. a. 0., S. 220. - M. TRENEL: Z. Pflanzenernahrg. usw. B 
5, 169 (1926). 

9 CANNON, W. A., u. E. E. FREE: Sci. N. S. 45,178 (1917); nach L. G. ROMELL: Medd. 
Stat. Skogsforsokanst. Stockholm 1922, 345. 
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durch verschiedene Bodendurchlfiftung bedingt sei. Die Angaben fiber die 
typischen Pflanzenvereine der Boden sind im allgemeinen in der Literatur sehr 
verstreut. Neuere zusammenfassende Beitrage1 fiber diese Frage bringen unter 
anderemRAMANN 2, STREMME3, GLINKA', KOTILAINEN 5, SHANTZ und MARBUT 6 bel. 
Nicht nur Pflanzenart und -gattung, sondem auch die Wurzelverbreitung, der Stand 
der Kulturgewachse und ahnliches lassen gewisse Rfickschlfisse auf den Boden 
und den Untergrund zu. 

Das Eindringen der Pflanzenwurzeln und ihre Verzweigung im Boden7 wie 
im Gestein dienen ebenso wie die Ermittlungen fiber das Vorkommen von 
Flechten, Moosen usw. zur Kenntnisbereicherung. In vielen Fallen sind auch 
Feststellungen fiber das Tierleben wie fiber die Art der Tiere, die den Boden 
beleben, wichtig. Es gehoren in erster Linie die Regenwfirmer, Wfihlmause, 
Maulwiirfe u. a. m. zu den zu beobachtenden Tieren, da aus ihrer Anwesenheit 
evtl. auf die Bodenart und auf gewisse Bodeneigenschaften geschlossen werden 
kann. Aber auch Herdentiere und Karawanen sind in manchen KIimagebieten 
fUr gewisse Erscheinungen der Bodenumbildung mit heranzuziehen, denn durch 
die Lockerung des Bodens wird in trockenen Gebieten der Wind eine leichtere 
Handhabe zur Fortfuhr und zum Transport haben, als dieses bei festen oder 
sogar verkrusteten Boden der Fall wares. 

Darfiber hinaus ist das Studium der hydrologischen Verhaltnisse fUr die 
Erkenntnis bodenkundlicher Zusammenhange von Bedeutung, nicht nur in bezug 
auf die Landschaftsformen, sondem auch fUr die Bodenbildung und Um
bildung als solche. Es wird sich daher die Beobachtung auBer auf die Farbe 
der Wasser auch darauf zu erstrecken haben, ob FluB, Bach od. dgl. Gewasser 
standig flieBend sind oder aber nur zu gewissen Jahreszeiten Wasser fiihren. 
Die Tiefe des Grundwassers ist besonders wichtig fUr rein praktische Beurteilung, 
sie spielt naturIich aber auch fUr die Ausbildung des Bodenprofils eine bedeut
same Rolle. Beobachtungen fiber die Tiefe des Eindringens der NiederschIage 
unter Festhalten der Feuchtigkeit in den verschiedenen Profilschichten sollten 
nach Moglichkeit angestellt werden. 

Der Wichtigkeit der Bodenbeurteilung an Ort und Stelle entsprechend sollten 
die Beobachtungen sofort schriftlich fixiert und nach MogIichkeit durch Skizzen 
oder photographische Aufnahmen festgehalten werden, denn allzu oft kommt 
es vor, daB besonders in bisher yom Beobachter nicht besuchten Gebieten und 
speziell auf langeren Reisen, auf denen sehr viele Profile besichtigt und auf
genommen werden, die Zusammenhange infolge der zahlreichen neuen Ein
drficke sich verwischen. Trotz der schriftlichen Aufzeichnung kann die Skizze 
oder die Photographie das Gedachtnis unterstfitzen, wie auch das Bildmaterial 
sehr haufig zur Erlauterung der Publikationen und als Anschauungsmaterial 
Verwendung finden kann. Urn die Tiefenwirkung z. B. in Spalten, Karren u. a. m. 
sichtbar zu machen, wird auch die Stereophotographie als Hilfsmittel in Frage 
kommen, wie es uns Beispiele aus anderen Fachdisziplinen lehren 9. 

I Uber die wichtigsten Pflanzen der Moore vgl. K. KEILHACK: a. a. O. I, 353, 354. 
2 RAMANN, E.: a. a. 0., S. 460f. 
3 Vgl.H. STREMME: dieses Handbuch, 3. Bd., S.139, 270. 
4 GLINKA, K.: a. a. 0., S. 238-263, 280, 302, 330f. 
5 KOTILAINEN, M. J.: Untersuchungen uber die Beziehungen zwischen der Pflanzen

decke der Moore und der Beschaffenheit, besonders der Reaktion des Torfbodens (in deutscher 
Sprache). WISS. Veroff. d. Finnischen Moorkulturvereins, Nr.7, 1-219. Helsinki 1927. 

6 SHANTZ, H. L., u. C. F. MARBUT: The vegetation and soils of Afnca. New York 1923. 
7 Vgl. hlerzu die Literaturangaben bei MAX TROMMER: Fortschr. Landw. I, 218 (1926). 
S Vgl. F. GIESECKE: Bodenkundl. Beobachtungen in Anatolien, a. a. 0., S.558. 
B Vgl. G HESS: Die Stereophotographie, ein Hilfsmlttel fur den pflanzenbaulichen 

Versuchsansteller und den Pflanzenzuchter. Fortschr. Landw. 5, 166 (1930). 
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Vielfach wird es natiirlich bei den Arbeiten im Felde auf Fragen ganz spe
zieller Natur ankommen, sodaB sich die Untersuchung und die Beobachtungen 
an Ort und Stelle auf diejenigen Dinge zu richten haben, die auf das gesteckte 
Ziel unmittelbar hinweisen. Unter Umstanden kann es auch vorkommen, daB 
gewisse Vorproben qualitativer Natur im Felde zu machen sind, urn die Eignung 
einer bestimmten Bodenstelle zur Probenahme festzustellen, wie es auch mog
lich ist, direkt Untersuchungen an Ort und Stelle durchzufiihren l . Es gehOren 
insonderheit die Prufung auf gewisse physikalische Eigenschaften des Bodens wie 
Volumenbestimmllng, Ermittlung der Wasserfiihrung desselben, femer Reaktions
untersuchungen und so1che uber die elektrische Leitfahigkeit u. dgl. hierher. 

Zusammenstellung der Beobachtungsmomente. Es gibt eine Reihe 
von Anleitungen und Aufnahmeregeln, die auf diejenigen Beobachtungsmomente 
hinweisen, die zur Kennzeichnung und Untersuchung bestimmter Fragen not
wendig sind. Ein groBer Teil dieser Anleitungen ist zur Erleichterung der Feld
arbeit in ubersichtlicher Form zusammengestellt. Es gibt eine ganze Anzahl 
so1cher Zusammenstellungen, die der Beurteilung fur landwirtschaftlich prak
tische Verhaltnisse 2 dienen und so1che, die zur Beurteilung bodengenetischer 
Zusammenhange3 anleiten sollen. Insonderheit wird man sich aber fur Boden
kartierungsarbeiten4 auf die ortlich angestellten Beobachtungen stutzen mussen, 
sodaB sich aus diesem Grunde auch fur diese Zwecke geeignete Aufnahme
vorschriften in der Literatur vorfinden. Schon GRANDEAU 5 gibt eine Aufstellung 
der an Ort und Stelle zu sammelnden Angaben. Er fiihrt I4 Punkte auf, die 
zeigen, daB schon zu jener Zeit die hauptsachlichsten Beobachtungsmomente 
richtig erkannt wurden, denn nicht nur die geologische Natur des Bodens (ein
schlieBlich Fossilien), sondem auch die Beschaffenheit des Bodens sowie des 
Wassers und die Feststellung der meteorologischen Daten sollen nach ihm neben 
vielem anderen zur Beurteilung herangezogen werden. 

Zur Beurteilung der Moorboden ist nach W. BERSCH 6 eine Begehung des Ge
landes notwendig, bei der auf "die natiirliche Beschaffenheit der Oberflache, die 
Vegetation, die Lage des Moores im Gelande, ob z. B. am FluBlaufe oder dem 
Rande eines Sees, am Hange eines Berges oder in der Ebene gelegen, Rucksicht zu 
nehmen ist". Ermittlungen der Machtigkeit, der Beschaffenheit des Untergrunds, 
der im Moor vorkommenden Pflanzenreste und dariiber, ob es sich urn Hoch- oder 
Niedermoore handelt, sind anzustellen. Weitere Angaben hieruber finden sich 
bei WAHNSCHAFFE-SCHUCHT 7, KEILHACK 8 und insonderheit bei B. TACKED. 

1 VgI. F. GIESECKE: Chemie d. Erde 4, 573 (1930). 
2 GRANDEAU, L.: Handbuch fur agrikulturchemIsche Analysen, S. 100-102. Berlm 1879. 

- WIEGNER, G.: Anleitung zum quantItatIven agrikultur-chemischen Praktikum, S. II9f. 
BerlIn: Gebr. Borntrager 1926. - HEINE, E.: Die praktische Bodenuntersuchung, 2. Aufl., 
S.27. Berlin: Gebr. Borntrager 1928. - NOSTlTZ, A. Frelherr v.: Anleitung zur praktischen 
Bodenuntersuchung und Bodenbeurteilung, S. 2ff. Berlin: Paul Parey 1929. - HILGARD, 
E. W.: SOlIs, S. 553. New York 1906. - KONIG, J.: Untersuchung landwIrtschaftlich wich
tiger Stoffe, a. a. 0., S. 5, 6. 

3 GLINKA, K.: Die Typen der Bodenbildung, S.9f. Berlin: Gebr. Borntrager 1914. -
STREMME, H.: GrundziIge der praktischen Bodenkunde, S. 3f. Berlm: Gebr. Borntrager 1926. 

4 STREMME, H.: a. a. 0., S. 3. - B. RAMSAUER: Bodenkartierung im Lande Salzburg. 
Fortschr. Landw. 4, 423f. (1929). - GEIKIE, A.: Anleitung zu geologischen Aufnahmen. 
Deutsch von K. v. TERZAGHI. Leipzig u. Wien: Fr. Deuticke 1906. - BERG, A.: Em
fuhrung in die Beschaftigung mIt der Geologie. Jena: G. Fischer 1909. 

B GRANDEAU, L.: a. a. 0., S. 100. 
6 BERSCH, W.: Handbuch der Moorkultur, S. 53 f. Wien u. Leipzig: W. Fnck 1909. 
7 W AHNSCHAFFE, F., u F. SCHUCHT: Anleitung zur wissenschaftlichen Bodenunter-

suchung, 4. Auf I., S.109. Berlin: Paul Parey 1924. 8 KEILHACK, K : a. a. 0., S.346f. 
9 TACKE, B.: Untersuchung von Moorb<iden. In J. KONIG: Untersuchung landwirt

schaftlich wichtiger Stoffe, 5. Auf I., I, 150. Berlin: Paul Parey 1923. 
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Fiir geobotanische Untersuchungen und fUr die zur Beurteilung der Be
ziehungen zwischen Standort und Pflanze notwendigen Faktoren sind Hinweise 
aus den Arbeiten von E. WARMING und M. VAHL1 , LUNDEGARDH 2, RUBEL3, 
MARKGRAF' u. a. heranloPZiehen. Ferner werden zur Beurteilung spezieller Fra
gen, wie Rauchschaden, Eignung der BOden als Baumaterial und Baugrund, 
zur Verwendung in der Industrie usw. besonders dem Zwecke der Untersuchung 
dienende Momente herangezogen werden miissen, auf die hier nicht naher ein
gegangen werden solI. 

Zusam:j1lenfassend seien die bei der Beurteilung in erster Linie in Frage 
kommenden Einzelbeobachtungen zusammengestellt. Die Beobachtungsergeb
nisse werden in ein Taschenbuch eingetragen. Findet die Aufnahme durch 
mehrere Beobachter statt, so sollten zur Sicherheit mindestens zwei Nieder
schriften vorgenommen werden, die aber von zwei verschiedenen Personen auf
bewahrt werden. Die Notizen allgemeiner Art sollten sich erstrecken auf: 

I. Datum der Beobachtung mit Stundenangabe. 
2. Festlegung des Aufnahmeortes (Karte, in unbekannten Gegenden Skizze 

mit Ortsbestimmung und Abstandsmessungen von markanten Punkten). Hohen
angabe, evtl. Messung. Moglichst photographische Aufnahme des Gelandes und 
der Probenahmestelle. Bei landwirtschaftlich oder forstwirtschaftlich genutzten 
Boden: Angabe des Schlages oder Grundstiickes, Fruchtfolgen, evtl. Name des 
Besitzers. 

3. Terraingestaltung. Ebene, Tal, Hiigel usw. Neigungsmessung. Lage zur 
Himmelsrichtung. 

4. Hydrologische Verhaltnisse. Bache, Fliisse, Grundwasser, ausgetrocknete 
Runsen usw., Farbe der Wasser, Tiefe des Eindringens des Regenwassers. 

5. Botanische Merkmale. Natiirliche Pflanzendecke oder Angabe der Kultur
pflanzen, evtl. auch der abgeernteten. Bei der natiirlichen Pflanzendecke Fest
stellung, was vorherrschend, was zuriicktretend. Pflanzenproben nehmen, falls 
an Ort und Stelle nicht bestimmbar. 

6. Klimatische Verhaltnisse, auch nach Moglichkeit Feststellung der Witte
rungsverhaltnisse wahrend der Zeit vor der Probenahme. In Gegenden mit 
fehlendem meteorologischen Stationsnetz: Temperaturmessung (Luft und Boden 
zu moglichst verschiedenen Tageszeiten, Windrichtung, Schatzung der Wind
starke, evtl. Messung der Niederschlage, der Luftfeuchtigkeit, Schneemessungen, 
Nebelbeobachtungen, Schlagkraft der Regentropfen usw.). 

Die BeQbachtungen iiber die Bodenverhaltnisse haben sich auf die Aus
bildung des Bodenprofils auszudehnen, und zwar im einzelnen auf: 

I. Art des Aufschlusses, natiirlicher AufschluB oder Probegrube, Einheit
lichkeit des Profils, Feststellung, ob Profil iiberdeckt ist, ob Boden gerutscht ist. 

2. Lage des Aufschlusses. Ortsangabe, Himmelsrichtung, Beleuchtung, all
gemeiner Eindruck. 

3. Feststellung des anstehenden Gesteins, Art, Struktur, Lagerung, Strei
chen, Altersbestimmung, Fossilien, Ritzproben, Farbe, Geruch, evtl. Salz
saureprobe. 

4. Aussehen der angewitterten Schichten, Zerkliiftung des Gesteins, Ver
witterungsrinde, Karrenbildung. 

1 WARMING, E., u. M. VAHL: Geology of plants. Kopenhagen 1909. 
2 LUNDEGARDH, H.: Klima und Boden in Ihrer Wirkung auf das Pflanzenleben. J ena: 

G. Fischer 1925. 
3 RiJEEL, E.: Geobotanische Untersuchungsmethoden. Berlin: Gebr. Borntr1iger 1922. 
4 MARKGRAF, F.: Kleines Praktikum der Vegetationskunde. Berlin: Julius Springer 

1926. 
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5. Ausgestaltung der Bodenhorizontausbildung, Machtigkeit der einzelnen 
Horizonte, Feststellung der Struktur und Textur, ob scharfe Abgrenzung oder 
allmahlicher Ubergang der einzelnen Horizonte. Farbe (gleichmaBig, fleckig 
usw.). Salzsaureprobe, Verreiben mit Wasser zwischen den Fingerspitzen, Fest
stellung oder Schatzung des Feuchtigkeitsgehaltes der einzelnen Horizonte. 

6. Vorhandensein von Gerollmaterial, Konkretionen, Steinen, Muschel- und 
Schalenresten, Form und Art der Gesteinsbruchstiicke und Mineralsplitter, 
Knochen, Scherben.· 

7. Eindring,en der Pflanzenwurzel in die verschiedenen Horizonte, Ver
zweigungssystem. 

8. Vorhandensein von Maulwurfsgangen, Tierhohlen, Wurmlochem usw. 
9. Besondere Beschaffenheit des Humushorizontes. Art des Auflagehumus. 

10. Spezielle Feststellung der auf den Profilen vorkommenden Pflanzen 
(Schatzung oder Zahlung, Pflanzenproben mitnehmen!). 

II. Krusten-, Schutzrindenbildung, Salzausbliihungen, polygon ale Boden
bildung, Spalten- und RiBbildung. 

Die einzelnen Beobachtungen sollen notiert werden, das Bodenprofil ist in 
seiner Gesamtheit nach Moglichkeit zu photographieren. Immer ist aber eine 
Skizze anzufertigen, selbst, wenn eine photographische Aufnahme genommen ist. 
In die Skizze werden zweckmaBigerweise die Numerierungen der genommenen 
Profilproben eingetragen. Eine moglichst getreue Wiedergabe der Farben der 
einzelnen Horizonte in der Skizze ist anzustreben. 

Zur Klarung landwirtschaftlicher Fragen ist es meistens noch wichtig, fol-
gendes zu wissen: 

1. Art der Fruchtfolge, Ertrage. 
2. Menge und Art der Diingung, auch der Vorjahre. 
3. Bisherige Einschatzung des Bodens. 
4. Auftreten von Fehistellen. 
5. Drainage oder Bewasserung, Zeitdauer dieser MeliorationsmaBnahmen. 
6. Bearbeitung des Bodens, Art und Zeit, auch der in friiheren Jahren 

durchgefiihrten. 
7. Lage des Feldes und der einzelnen Schlage in bezug auf die Himmels

richtung. Hauptsachlichste Windrichtung, Feststellung des natiirlichen Gefalles. 
8. Angaben iiber Besonderheiten (Schadlinge usw.). 
Das Studium anderer Fragen, z. B. geobotanischer, kulturtechnischer, tech

nischer und speziell moorkundlicher Natur, sowie solche zur Beurteilung der 
Unterwasserb6den setzt natiirlich noch andere Beobachtungsmomente voraus, die 
hier aber iibergangen werden konnen. 

Hilfsmi ttel zur Beurteilung der Boden. Hierher gehoren nicht nur 
jene Gerate, die zur direkten Feststellung von Bodeneigenschaften dienen, son
dem auch diejenigen, die zur Bestimmung des Ortes, des Klimas usw. notwen
dig sind!. 

Beim Vorhandensein von MeBtischblattem, topographischen und geologi
schen Karten, sowie Flurkarten ist die Bestimmung der Ortslage und die Ein
zeichnung der Fundstelle nicht mit Schwierigkeiten verkniipft. Ein KompaB 
erleichtert die Feststellung der Himmelsrichtung. Evtl. ist es erforderlich, genaue 
Abstandsmessungen von gewissen, dominierenden und festgelegten Punkten zur 
genauen Kennzeichnung anzustreben. Da die Mitnahme von MeBlatten oder 
Theodoliten meist zu umstandlich ist, so wird meistens ein BandmaB, am 

1 Vgl. hierzu auch die Ausfuhrungen K. KEILHACKS iiber die Ausrilstung der Geologen, 
a. a. O. I, If. 
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besten aus Stahlband, fiir Ermittelung der Abstandsmessung ausreichen mussen. 
Der KompaB ist femer zur Ermittelung der Richtung des Verlaufs und der 
Neigung geeignet, wie auch die Anbringung einer Azimuthvorrichtung und eines 
Klinometers es ermoglicht, die Richtung nach einem entfemten Punkt und die 
Neigung einer Flache gegen den Horizont festzustellen. Ein Zirkel und ein 
MeBradchen gestatten die genaue Einzeichnung in die Karte. Ein Schrittzahler 
ist zur Kontrolle auch evtl. brauchbar. Zur Feststellung der Hohe ist unter Um
standen ein Aneroidbarometer erforderlich. 

Fiir die .Entnahme der Gesteinsproben ist ein Hammer, fUr die der Boden
proben ein Spaten oder eine kleine Schaufel in Form der Pflanzenschaufeln 
mitzunehmen. Zur Erkennung der Gesteine bedient man sich u. a. der Lupe, der 
Salzsaureprobe und evtl. der Harteprobe. Die Salzsaure zur Prufung auf Kar
bonate wird in einem Tropfflaschchen von 20 cm 3 Inhalt, das mit einem genau 
passenden Zylinder aus Hartgummi, der zugleich als Deckel dient, umschlossen 
ist, mitgenommen. Das Taschenmesser kann zur Bestimmung der Harte der 
Gesteine und Mineralien dienen. Zur Feststellung der Farbe des Gesteins und 
der einzelnen Bodenhorizonte ist die Mitnahme der OSTWALDschen Farbenfibel 
zu empfehlen, wie auch die genaue Bestimmung derselben nach dem von ihm 
vorgeschlagenen Verfahren zu erfolgen hat. Da sich die Farbe haufig mit dem 
Wassergehalt andert, so erscheint die Ermittelung der Feuchtigkeit an Ort und 
Stelle haufig ratsam. Schon WHITNEY, BRIGGS und GARDNER l beschreiben eine 
elektrische Methode zur Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes des Bodens 
mittels tragbaren elektrischen Gerats. Auch GORZ2 hat neuerdings einen trag
baren Apparat konstruiert und beschrieben, doch sind die Versuche mit diesem 
Verfahren noch nicht abgeschlossen. Nach den ersten guten Ergebnissen, beson
ders bei Sandboden, haben sich gewisse Schwierigkeiten herausgestellt, die erst 
noch behoben werden mussen, urn das Verfahren als abgeschlossen zu betrachten 3. 

NITZSCH 4 wendet bei seiner Schnellmethode das folgende Verfahren zur Er
mittelung des Wassergehaltes der Boden an, das auch schon in ahnlicher Weise von 
DOJARENK0 5 benutzt wurde: "Eine bestimmte Menge Boden wird der zu unter
suchenden Erdschicht entnommen und in weithalsigen Erlenmeyerkolben gefUllt, 
dort mit Spiritus versetzt und grundlich geschuttelt, bis die Krumel zerfallen und 
die Bodensubstanz sich lost. Diese Aufschlammung wird dann in lange Rohren 
gefUllt und stehengelassen. Die Bodensubstanz fallt aus, sinkt nach unten, und 
uber ihr bildet sich eine Schicht von klarem verdunnten Spiritus. Dessen 
Konzentration wird mit dem Thermoalkoholometer gemessen und daraus die 
Wassermenge, die der Bodensubstanz entzogen wurde, berechnet." Diese Me
thode gibt nach MtiTTERLEIN 6 bei verschiedenen Boden nicht immer vergleich
bare Werte. Auch erweist sich dies Verfahren fur groBere bodenkundliche For
schungsreisen oder Exkursionen infolge der Zerbrechlichkeit der MeBrohren, des 
Alkoholometers und der Erlenmeyerkolben nicht gut verwertbar. 

Fiir die Ermittelung der Reaktion des Bodens kommen in erster Linie die 
kolorimetrischen Verfahren in Frage. Gute Dienste lei stet schon Lackmuspapier, 
das angefeuchtet auf den Boden gelegt den Reaktionszustand angibt. Bessere 

1 WHITNEY, M., F. D. GARDNER U. L. J. BRIGGS: Exp. Stat. Rec. 9, 535 (1898). -
Ferner L. J. BRIGGS: Bull. U. S. A. Dep. Agricult. Washington 15 (1899). 

2 GORZ, G.: Uber ein tragbares Gerat zur elektrischen Besbmmung der Bodenfeuchtig-
kelt im Felde. Internat. Mitt. Bodenkde. 14, 35 (1924). 

3 Nach frdl. schriftlicher Mitteilung von Dr. G. GORZ. 
4 NITZSCH, W.: Fortschr. Landw. 2, 283 (1927). 
6 DOJARENKO: J.landw. Wiss. I, 1-5 (1924). 
6 MiiTTERLEIN: Untersuchungen tiber Bodenbearbeitung, S. 14. Halle: H. John 1929. 
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Dienste leisten die Methode nach WHERRY und die Arbeit mit einem Universal
indikator 1, Es gibt aber auch tragbare elektrometrische Apparate zur Bestim
mung der Wasserstoffionenkonzentration, so liegt eine Konstruktion von 
TRENEL 2 vor (A b b, 43) 3. A. U HL 4 konstruierte e benfalls einen einfachen A ppara t zur 
pwBestimmung des Bodens direkt auf dem Felde. Der Apparat wiegt etwas 
iiber 3 kg, die GroBenmaBe sind 2I X 20 X I6 cm. Zur Erkennung des Pflan
zenbestandes ist die Mitnahme eines Pflanzenbestimmungsbuches zu empfehlen. 
Ferner kommen als notwendige Geratschaften sowohl Luft- als auch Boden
thermometer in Frage. Hier gibt es eine groBe Auswahl von verschiedenen 
Fabrikaten. Man sollte sich auf aIle 
FaIle solcher Instrumente bedienen, die 
so hergestellt sind, daB sie eine leichte 
Transportfahigkeit bei gleichzeitiger 
Garantie einer gewissen Haltbarkeit ge
wahrleisten. BUXTONE 5 , der bei Studien 
iiber das Tierleben in der Wiiste unter 
anderem auch Messungen der Boden
temperatur durchfiihrte, weist darauf 
hin, daB solche in weich en Boden sehr 
leicht durchzufiihren sind, sich aber 
andererseits unmittelbar in Boden mit 
harter Oberflache recht schwierig ge
stalten. BUXTONE hat diese Schwierig
keit der direkten Messung dadurch um
gangen, daB er anstatt eines Thermo
meters eine Skala von Wachsarten ver
schiedenen Schmelzpunktes als MaBstab 
verwandte. 

Fiir Untersuchungen geobotanischer 
N atur sind naturgemaB andere Hilfs
mittel erforderlich, es sei hier nur auf 
E. RUBEL 6 verwiesen, der das Wissens
werte in seinem diesbeziiglichen Werke 
zusammengestellt hat. Hinsichtlich der 
Hilfsmittel, die bei der Beurteilung 
spezieller Fragen solcher Art in der 
Land- und Forstwirtschaft erforderlich 

T = Taschenlampenbatterie, M = Strommesser, 
R = MeBstromregler 

Abb. 43. Azidlmeter nach Dr. TRENEL. 

sind, sowie derjenigen, welche zur Durchfiihrung physikalischer Untersuchungen 
des Bodens sich eignen, sei auf das auf S.22I-227 Gesagte verwiesen. 

Ein sehr wichtiges Gerat bei bodenkundlichen Arbeiten ist der photo
graphische Apparat und unter Umstanden zur Herstellung von plastischen Auf
nahmen der Stereoapparat. Die Auswahl unter den Photoapparaten ist be
kanntlich sehr groB, doch kommen fiir bodenkundliche Zwecke und zur Mit-

1 V gl. H. KAPPEN: Die Bodenaziditat, S. 54. Berlin: Julius Springer 1929, 
2 TRENEL, M : Em tragbares Gerat zur elektrometrischen Bestlmmung der Boden

aziditat. Internat. Mitt Bodenkde. 14, 27 (1924). - Vgl. hierzu A. UHL: Uber eine neue 
Zelle zum AZldimeter von TRENEL. Fortschr. Landw. 2 , 516 (1927). - E. TORNOW: Eine 
Vorrichtung zum Ersatz der Tonzelle des TRENELschen AZldlmeters, Ebenda 3, 544 (1928). 

3 Dicse Abbildung stellt den TRENELschen Apparat neuester Konstruktion dar. 
4 UHL, A.: Ein neuer, einfacher Apparat zur Pn-Messung. Fortschr. Landw. 3, 

973 (1928). 
f) BUXTONE, P. A.: The temperature of the surfate of deserts. J. of Geol. 12, Nr. I (1924). 
6 RUBEL, E.: Geobotanische Untersuchungsmethoden. Berlin: Gebr. Borntrager 1922. 
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nahme auf Reisen nur eine kleine Anzahl in Frage. Es sind in erster Linie 
zu nennen: I. die Leikakamera, 2. die Tropen-Adoro1 . Die erstere ist eine 
Kleinkamera mit SchlitzverschluB von vielseitiger Verwendbarkeit. Die Kamera 
kann mit 36 Aufnahmen geladen werden und hat dann ein Gewicht von nur 475 g. 
Gerade fUr gr6Bere Reisen kommt diese Kamera in Frage, zumal das Ein
legen der Filme mit Tageslichtspulen auch im Freien erfolgen kann. Ver
gr6Berungsapparate treten erst nach Rfickkehr in Tatigkeit. Der zweitgenannte 
Apparat ist besonders ffir Arbeiten in den Tropen geeignet. Er wird in drei 
Gr6Ben hergestellt, hat ein Gehause von Teakholz und vemickelte Beschlage, 
so daB die Klimaeinflfisse kein Verquellen, Verziehen usw. eintreten lassen. 
Besondere Sorgfalt ist auch vor der Reise auf die Auswahl geeigneter Platten 
und Filme zu legen. Am bequemsten ist natiirlich das Arbeiten mit Rollfilmen. 
Ffir die Entwicklung der Platten oder Filme bei gr6Beren Expeditionen, bei 
denen es haufig sehr wichtig ist, sofort zu wissen, ob die Aufnahmen gelungen 
sind, eignet sich beim Fehlen von Verdunkelungseinrichtungen ein Entwicke
lungssack. Ffir den unter 2 genannten Apparat ist oft ein Stativ n6tig. 

Gerate zur Entnahme von Bodenproben. 

Entnahme von Proben auf land- und forstwirtschaftlich ge
nutzten Mineralb6den. Bei der Entnahme der Bodenproben ist der Zweck 
der geplanten Bodenuntersuchung entscheidend, so daB auch die zu verwenden
den Geratschaften sich nach ihm zu richten haben werden. Immer aber ist 
dieser Manipulation gr6Bte Aufmerksamkeit zu schenken, denn die gesamte spatere 
Untersuchung im Laboratorium ist von der Sorgfalt der Probenahme abhangig, 
d. h. sie muB auf Grund der gesteckten Ziele und nach MaBgabe der sich aus 
den an Ort und Stelle ergebenden Beobachtungen durchgefiihrt werden 2. Am 
haufigsten beschrieben sind die Probenahmen auf Kulturland. Die vielfach an
gewandte Methode, von vielen Stellen des Ackers eine groBe "Misch"probe her
zustellen, ist meistens nicht angebracht3 , da selbst der sehr ausgeglichen er
scheinende Boden durchaus nicht gleichmaBig ist, wie dieses O. HAEHNEL ex
perimentell nachweisen konnte. In vielleicht noch h6herem MaBe ist dies fUr 
die vom Landwirt als "Untergrund" bezeichneten Teile der Verwitterungs
schicht unstatthaft. RAMANN4 halt die Ermittelung der durchschnittlichen 
Zusammensetzung des Bodens auf Grund der Untersuchung von Mischproben 
nur dann von Wert, wenn es sich urn einen sehr einheitlichen Boden handelt. 
E. A. MITSCHERLICH 5 unterzog sich der Aufgabe, zu ermitteln, "mit wieviel 
gleichmaBig fiber die Flache hin verteilten Proben wir auskommen k6nnen" , 
und kommt zu dem Ergebnis, daB 50 Entnahmestellen pro Hektar im Quadrat
verband genfigen, urn einen "sicheren Mittelwert zu erhalten". Auch R. FLOESS 6 

kommt zu dem gleichen Resultat. Als MaBstab diente bei den Untersuchungen 
beider die Hygroskopizitatsbestimmung. Besondere MaBregeln bei der Probe-

1 Aufnahmen, die mit diesen Apparaten gemacht wurden, finden sich in diesem Hand
buche verschiedentlich; mit der Tropen-Adoro von H. MORTENSEN U. F. GIESECKE in Bd. 3, 
Abb. 3 mit dem Leika-Apparat von F. GIESECKE: Bd. 2, Abb.23 u. Bd.3, Abb.35. 

2 Auch A. D. HALL U. E. J. RUSSEL (Bodenubersicht und Bodenanalyse, Ref. Blederm. 
Zbl. 42, 148 [1913J) weisen auf die Wichtigkeit der Sorgfalt der Probenahme hin. 

S Vgl. K. MAIWALD U. E. UNGERER: Agrikulturchemische "Obungen, S.54. Dresden 
u. LeIpzig 1926. - A. v. NOSTITZ: Anleitung zur praktischen Bodenuntersuchung und 
Bodenbeurteilung, S.58ff. Berhn 1929. 

4 RAMANN, E.: Bodenkunde, 3. Aufl., S.265. Berlin: Julius Springer 1911. 
5 MnSCHERLICH, E. A.: Bodenkunde, a. a. 0., S. 290. 
6 FLOESS, R.: Die Hygroskopizitatsbestimmung, em MaBstab zur Bonitierung des 

Ackerbodens. Landw. Jb. 42, 255 (1912). - Vgl. auch H. WIESSMANN: Agrikulturchemisches 
Praktikum, S. 219. Berlin 1926. 
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nahme auf Kulturflachen finden sich in der diesbezuglichen Literatur 1, die z. T. 
auf der vom Verbande der Landwirtschaftlichen Versuchsstationen des Deut
schen Reiches herausgegebenen Anleitung fuBen 2 . MITSCHERLIcH 3 weist darauf 
hin, daB die angegebene Zahl von 50 Teilproben beliebig vergroBert werden kann, 
und daB zu seinen Versuchen von jeder Probenahmestelle die gleiche Menge Boden 
mittels desinAbb. 44 wiedergegebenen, von ihm konstruierten Spatens entnommen 
wurde. Dieser Spat en gestattet die Herausnahme von Bodenproben von gleichem 
Durchmesser (6,5 cm) und gleicher Tiefe (25 cm). 

Fur viele FaIle, z. B. fUr die Aufnahme von Boden
profilen, ist es notig, andere als die MITSCHERLICHSche 
Methode zu wahlen, und zwar wird das Gelande mittels 
Bohrern, Bohrstocken oder Bodensonden untersucht . Es 
gibt eine groBe Anzahl von Bohrerkonstruktionen, von 
denen die wichtigsten hier besprochen seien. Zweifelsohne 
weist die Vielseitigkeit der Konstruktionen darauf hin, daB 
die den verschiedensten Zwecken dienenden Apparate und 
Geratschaften nicht immer zur Zufriedenheit arbeiten, was 
immerwahrende Verbesserungen an schon bestehenden 
Fabrikaten oder aber Neukonstruktionen zur Folge hat. 
Man hat zwischen zwei Arten von Bohrern zu unter
scheiden: Bohrer, die die Probenahme nur bei gleichzeitiger 
Zerstorung der Bodenstruktur gestatten oder solche, die zur 
Entnahme mit unverletzter Struktur befahigt sind. Die 
letztgenannte Gruppe wird spater besprochen werden. 

Das einfachste Gerat ist der Bohrstock, der in den 
verschiedensten Ausfiihrungen - wie die Abb. 45a-f zeigt 
- hergestellt wird. 

Diese Bohrstocke sollen fUr Reisen am zweckmaBigsten 
in einer zur KorpergroBe passenden, etwa als Spazierstock 
zu benutzenden Lange gewahlt werden, naturlich gibt es 
auch Bohrstocke von groBerer Lange. 1m allgemeinen wird 
sich die Starke der Bohrer nach dem Boden zu rich ten 
haben, weshalb fur Reisen ciie Mitnahme starkerer Stocke 
zu empfehlen sein wird, wenngleich sie etwas schwerer 

Abb. 44. Bodenspaten. 
(Nach MITSCHERLICH.) 

sind. Am haufigsten bestehen sie aus Stahl, sind zur Erleichterung der Arbeit 
am unteren Ende zugespitzt , besitzen oberhalb der Spitze eine Auskehlung und 
sind mit einer Dezimetereinteilung versehen. Durch Eintreiben in den Boden 
und langsames Drehen Hillt sich die Hohlkehlung mit dem Boden, der Stock wird 
herausgezogen, und man hat das Bodenprofil in der der Bohrtiefe entsprechenden 
Lange vor sich. NOSTITZ 4 weist darauf hin, daB sich schon beim Eintreiben 

1 WAHNSCHAFFE, F., U. F. SCHUCHT: Anleitung zur wissenschafthchen Bodenunter
suchung, S. 13- 15. Berlin 1924. - MAIWALD, K. U. E. UNGERER: a . a. 0., S. 54- 56. -
WIEGNER, G.: Anleitung zum quantitativen, agrikulturchemischen Praktikum, S. 120, 121. 
Berlin 1926. - WIESSMANN, H.: a. a . 0., S. 2I9-221. - STREMME, H. : Grundziige der 
praktischen Bodenkunde, a. a . 0., S. 15ff. - HEINE, E.: Die praktische Bodenuntersuchung, 
2. Aufl., S.37f£. Berlin: Gebr. Borntrager 1928. - NOSTITz, A . v.: a. a. 0 ., S.58£. _. 
KRISCHE, P.: Die Untersuchung und Begutachtung von D(mgemitteln, Futtermitteln, 
Saatwaren und Bodenproben, 2. Aufl., S. 362. Berlin 1929. - MITSCHERLICH, E. A.: Die 
Bestimmung des Dungebedurfnisses des Bodens, S. 62-64. Berlin: Paul Parey 1930. -
HILGARD, E . W. (SolIs, S.553. New York 1906) gibt eine Vorschrift fur die Bodenprobe
nahme. 

2 Landw. Versuchsstat. 38, 290-293 (1891). 
3 MITSCHERLICH, E. A.: Die Bestimmung des Diingebediirfnisses des Bodens, a. a. 0., 

S. 62, 63. 4 NOSTITZ, A. v.: a. a . 0., S. 53 . 
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des Bohrstockes gewisse Anhaltspunkte auf die mechanische Zusammensetzung 
(Stcinc, Kies usw.) ergeben. 1st der Boden zu fest, so daB das einfache Hinein
bohren des Bohrstockes nicht moglich ist, so bediene man sich eines Schlegels 
besonderer Konstruktion zum Eintreiben. 
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Abb. 45 a-f. Bohrstocke. 

KEILHACK 7 beschreibt den Schlegel wie folgt: "Ein parallelepi pedisches 
Stuck vollkommen trockenen, zahen Holzes von etwa 7 X 7 X 18 cm Seiten
Hinge tragt in einer ganz hindurchgehenden Bohrung einen Stiel, der aus dem 

Schlagklotz etwa 30 cm hervorragt. Der Klotz tragt an seinen 
beiden Enden heiB aufgelegte eiserne Reifen, die, wenn richtig 
aufgelegt, einer besonderen Befestigung nicht bedurfen und ein 
Zersplittern des Holzes durch die zahllosen Schlage auf den 
verhaltnismaBig kleinen AmboB des Bohrers verhindern." Manche 
Bohrstockkonstruktionen (vgl. Abb. 45a) sind so eingerichtet, daB 
die abnehmbare Krucke aus einer besonderen Legierung her
gestellt ist, die den Schlegel vertritt, weshalb fUr groBere Ex
kursionen dieses System wohl den Vorrang verdient. 

Eine ahnliche Konstruktion wie die Bohrstocke stellen die 
sog. Loffelbohrer dar, der Unterschied besteht darin, daB der 

Abb.46. Schlegel Bohrstock auf die ganze Lange, der Bohrloffel gewohnlich nur 
zum Emtreiben'. auf 25-30 cm Lange am unteren Ende ausgekehlt ist (Abb. 47). 

1 Aus A. V. NOSTITZ: Praktische Bodenuntersuchung und Bodenbeurteilung, S.54. 
Abb. 21. Berlin: Paul Parey 1929. 

2 Aus der Llste 360. S.41 der Fa. P. Funke & Co., Berlin N 4. 
3 Ebenda. 4 Ebenda. 5 Ebenda. 
6 Dresdner Erdbohrer, beschrieben von E. RUBEL: Geobotanische Untersuchungs

methoden, S. lID, Abb. 42. Berlin : Gebr. Borntrager 1922. 
7 KE1LHACK, K.: a . a . 0 ., S. 6. 
8 Aus K . KE1LHACK : a . a. 0., S. 6, Abb. 5. Stuttgart: Ferd. Enke 1929. 
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Die Arbcitsweise mit d m Bohrleffcl i t daher ein 
HA K 1 be chreibt ie wic folgt: "Die e Bohr r benutzt 
man zunach t den I-m-Bohrer durch gleichmal3igcn 
Druck enkrecht bi twa oberhalb de Leffel hin in
treib . Dann wird der Bohrer inmal hcrumgedreht 
und herau gezogen und mit einem Relzchen oder mit 
einem Blei tiftende der Inhalt aus dem Leffel cnt
fernt. Hierallf wird der Bohrer in da clb L eh 
auf zw i Dritt 1 

twa andere. KEIL
man in der V\ i e, dal3 

seiner Lange hinein-
gedrilckt und beim E~~~~~~' ~~~;g 
dritten Male ganz. 
Verfahrt man dann 
ebenso mit dem 2- und 
3-m-Bohrer, so hat man 
in den eehs oder ncun 
herau gehoben n Proben 
ein vollstandige Profil 
bi Zllr Ti fe von 2 oder 
3 m." 

Zum Rerau_ kratzen 
de Bodens wird die 
Krilcke auch evtl. 0 ein
g richtet , da/3 i heraus
nehmbar ist und dann a l 
Kratz r dient (Abb. 45 c, d), 
wah rend zum Samm In der 
Proben au Bohr tock oder 
Bohrleff I da "TEYER
sche Bodenkannchen" dient 
(Abb·4 ). 

a' 
(Einmcterbohrcr) 

b' c' 
()Iodell Go us PR) 

i\bb. 47 a - d. BohrlOffel. 

d' 
plodell OOTH) 

Den Vorteil, einige andere Manipulationen vornehmen zu kennen, bietet 
der WOLFERsche Feldstock (Abb. 49a und b). Bei ihm ist u. a. ein Thermo
meter in die Hohlraume einzusetzen, so da/3 mit ihm Boden
temperaturen bis ca. 80 cm Tiefe festgestellt werden kennen. Diese 
Vorrichtung ist besonders auch fUr gro/3e Expeditionen von Vorteil 
zu benutzen. 

Bei schwer durchdringbaren Boden muB auch hier der schon 
erwahnte Schlegel in Tatigkeit trcten. ROTMISTROFF 6 erwahnt 
noch die Uiffelbohrer mit einem Langsspalt von 10-15 em, die 
von WorSLOFF und BLIsuM konstruiert wurden, die aber fUr 
die Untersuchungen auf Feuchtigkeit sich nicht eignen, denn i\bb.48'. 

ROTMISTROFF glaubt, daB sich die Erde in dem Loffel in stark 
zusammengedrucktem, verdichtetem Zustand befindet, so daB bei hohen 

1 KEILHACK, K.: a. a. 0., S.5. 
2 Aus K. KEILHACK: a. a. 0., S.6, Abb.4. Stuttgart: Ferd. Enke 1921. 
3 Aus E. HEINE : Die praktische Bodenuntersuchung, S. 39, Abb. 6 b. Berlin: Gebr. 

Borntrager 1928. 
4 Aus F . WAHNSCHAFFE U. F. SCHUCHT: Anleitung zur wissenschaftlichen Bodenunter

suchung, 4. Aufl, S . 13, Abb. 2, 3. Berlin: Paul Parey 1924. 
5 Aus Katalog Nr. 360, S. 41 der Fa. P . Funke & Co., Berlin N 4. 
6 ROTMISTROFF, W. G. : Das 'Vesen der Durre, ihre Ursache und Verhutung. Uber

setzt von ERNST V. RIESEN, S. 16, 17. Dresden u. Leipzig 1926. 
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Feuchtigkeitsgehalten das Wasser infolge der Kompression des Bodens hinalls
gedruckt wird. Ferner glaubt der genannte Autor, daB die durch Reibung 
erzeugte Erwarmung 60-70° betragen kann, wodurch ebenfalls Wasserverluste 
einrteten konnen, wie er auch die Durchmischung der einzelnen Schichten beim 
Einbohren und Herausholen der Probe fUr wahrscheinlich halt. Aus diesem 
Grunde konstruierte er 1 einen Bohrer, bei dem diese Mangel nicht auftreten 
sollen. G. BLOHM 2 verwendete bei seinen Arbeiten einen Loffelbohrer mit Ver
schluBkappe. Nach E. RAMANN 3 geben die Bohrstocke bei der Probenahme 
"weniger zuverlassige Daten als die Tellerbohrer, mit 
denen man, wenn man die Erde zwischen den Ge-
winden, d. h. unter dem oberen groBen und tieferen 
kleineren nimmt, tadellose Proben ge-
winnen kann"4. Abb.50 veranschau-
licht derartige Tellerbohrer. 

I 
Abb. 49 a und b ,. a' 

WOLFERscher Feldstock. 

Abb. 50 a- c. Tellerbohrer. 

SCHELIGOWSKy 9 beschreibt eine ahnliche Neukonstruktion, die sich aber im 
wesentlichen dadurch unterscheidet, daB der Bohrer durch Anbringung von 
Trittleisten und einer fest en Fuhrung seitlich nicht zu verschieben ist, wodurch 
die genaue senkrechte Einbringung gewahrleistet ist. Bei diesen Bohrern ist, 

1 ROTMISTROFF, W. G.: a. a. 0., S. 18. 
2 BLOHM, G.: EinfluB der Bodenbearbeitung auf die Wasserhihrung des Bodens. 

Kiihn-Arch. 12, 359 (1926). 
a RAMANN, E . : Bodenkunde, 3. Auf!., S.451. Berlin: Julius Springer 1911. 
4 Vg!. hierzu auch J . KOPECKY: Die Bodenuntersuchung zum Zwecke der Drainage-

arbeiten, S.6, 7. Prag 190I. 
5 Aus Katalog Nr. 360, S. 42 der Fa. P. Funke & Co., Berlin N 4. 
6 Aus E. HEINE: a. a . 0. , S. 39, Abb. 6a. 
7 Aus K . KEILHACK : Lehrbuch der praktischen Geologie 2, 194, Abb. 87. Stuttgart: 

Ferd. Enke 1922. 
8 Aus F. WAHNSCHAFFE U. F. SCHUCHT: Anleitung zur wissenschaftlichen Boden

untersuchung, 4. Auf!., S. 14, Abb. 5. Berlin : Paul Parey 1924. 
9 SCHELIGOWSKY, W. A.: J.landw. Wiss. (russ.) 2, 203 (1925). 
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wenn auch nicht in so hohem MaBe wie bei den gewohnlichen Bohrstocken und Loffel
bohrern, die Gefahr vorhanden, daB an Bodenproben aus einer tieferen Profilschicht 
Tei1chen der oberen Lagen anhaften. Urn diesen Mangel zu beheben, kann man 
zwei Wege beschreiten, entweder werden Gruben ausgeworfen, urn dann in die Lage 
versetzt zu werden, aus jeder Schicht einwandfreie Proben mit ge-
eigneten Geraten herauszunehmen, oder aber man muB sich sog. T 
Kammerbohrer bedienen. 

Eine kleinere Konstruktion, die sicherlich auch fiir groBere 
Exkursionen geeignet ist, stellt der FRANKELsche Erdbohrer dar 
(Abb. 51). Mit diesem Bohrer ist es moglich, Bodenproben aus 
der gewunschten Tiefe nehmen zu konnen, ohne eine Mischung 
mit Bodentei1chen aus den oberen Schichten befiirchten zu mussen. 
Auf gleichem Prinzip beruht der von G. BLOHM verwendete Apparatl. 
Wie wichtig die Beachtung der Forderung, die einzelnen Horizonte 
eines Profils nicht miteinander zu vermischen, ist, geht unter 
anderem aus Untersuchungen von VON NOSTITz 2, hervor, der in 
einem ziemlich einheitlich aussehenden Profil folgende Mengen 
CaC03 in Prozenten fand: 

in 0-30 em Tiefe 
" 30- 60 " 
" 60-90 " 

0,1-0,2 % 
0,8-1,5 % 
3,0 % und mehr 

Auch die zahlreichen Analysen3 vollstandiger Profile lassen 
erkennen, daB die Durchmischung der einzelnen Horizonte unter 
allen Umstanden vermieden werden muB, denn die spater mit den 
gezogenen Proben durchgefiihrten Untersuchungen sind naturlich Abb.5" 

illusorisch, wenn nicht von vornherein das Ausgangsmaterial ein- nachE~:~~~e:L'. 
wandfrei ist. 

Eine ahnliche Konstruktion wie die FRANKELsche stellt der Bohrer von 
P. A. NEKRASOV 5 dar, der sich durch seine Festigkeit, sein geringes Gewicht, ein
fache Arbeitsweise sowie gute Transportfahigkeit aus- r.=~~~~~-ii:(]I~~~~i; 
zeichnen solI. Dieser Bohrer besteht aus 3 Teilen: 1. der \iO 

Bodenbuchse, dem eigentlichen Entnahmeapparat, der die 
Herausnahme der gewunschten Schicht gestattet, ohne 
daB Tei1chen aus oberen Schichten die Probe verunreinigen, 
2. einer Hauptstange mit einem Handhabeaufsatz und 3. 
einer Hilfsstange zur Gewinnung von Proben aus tieferen 
Schichten. Der Bohrer wird durch Drehen mit der Hand 
in den Boden eingebracht, die Probe herausgenommen und 
dann wird der Bohrer in dieselbe Offnung eingesetzt, urn 
die nachsttiefere Schicht zu erhalten. 

Fur geobotanische Untersuchungen wird zur Ent-
nahme von Bodenproben von E. RUBEL 6 ein Geotom be
schrieben (Abb. 52). Dies Instrument besteht aus einem 
Stahlrohr von 5 cm Durchmesser und 30 cm Lange, 

Abb.32 • 
oo t0l11 7. 

1 BLOHM, G.: a. a. 0., S. 359. 2 NOSTITZ, A. V.: a. a. 0 ., S.60. 
a Vgl. hierzu die zahlreiehen Profilanalysen in Bd. 3 dieses Handbuehes. 
4 Aus Sonderliste Nr. 125, Abb. 125/3 der Fa. C. Gerhardt, Bonn a. Rh. 
5 NEKRASOV, P. A.: Ein Bohrer zur Entnahme von Bodenproben. (Russ. mit dtseh. 

Zusammenfassung.) J. wiss. Landw. 4, 134 (1927). 
6 RUBEL, E.: Geobotanisehe Untersuehungsmethoden, a. a. 0., S. 109. 
7 Aus E. RUBEL: Geobotanisehe Untersuehungsmethoden, S. 109, Abb. 41. Berlm: 

Gebr. Borntrager 1922. 

Handbuch der Bodenlehre V. 
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"dessen Wan dung durch eine 2 cm weite, Hingsverlaufende Aussparung durch
brochen ist". 

Sehr haufig werden auch die durch die bisher besprochenen Geratschaften 
geforderten Bodenmengen zur Untersuchung im Laboratorium nicht ausreichen. 
Allein schon aus diesem Grunde ist dasAusheben von Probegruben oft nicht zu um
gehen, die zugleich auch eine bessere Ubersicht iiber das Profil ergeben, wie sie 
auch die horizontale Entnahme der Proben einzelner, auch schmalster Horizonte 
gestattet. Nach KEILHACK 1 sollen die Gruben die Form eines Rechtecks von 
1/2_1/3 m Breite und 1-11/ 3 m Lange haben und von einer 2 m wohl selten 
tiberschreitenden Tiefe sein. "Die Wande mtissen mit dem Spaten senkrecht 
abgestochen werden, in geneigtem Gelande stellt man die langere Seite des 
Rechtecks parallel dem Gefalle, urn ein schnelles Nachfallen der Wande zu ver
htiten." Von jedem Horizont wird eine Mischprobe hergestellt. RAMANN 2, 

HEINE 3 und nach ihnen neben anderen VON NOSTITZ4 empfehlen die Anlage 
einer Probegrube, auch Bodeneinschlag genannt, wie sie Abb. 53 zeigt. Die 
Grube muB selbst in der Tiefe solche Dimensionen haben, daB sowohl Messungen 

Abb. 53 Probegrube 
(Bodeneinschlag)' . 

Abb.54. 
GORBINGScher 

Lbffel'. 

wie Probenahme bequem durchzuftihren 
sind. Zur Herausnahme der einzelnen 
Horizontproben eignen sich kleine Schau
feln oder aber der GORBINGSche Loffel 
(Abb . 54). Da die Anlage von Probe
gruben verhaltnismaBig kostspielig ist, so 
geht man wohl selten tiber eine Tiefe von 
2 m hinaus, aber durch die Verwendung 
eines der vorher erwahnten Bohrer ist es 
nun moglich, auf dem Grunde der Grube 
noch weitere Bohrungen in die Tiefe vor
zunehmen. 

Unter Umstanden wird aber das Ausheben von tieferen Gruben anzuraten 
sein, wie auch der Einschlag bei Verwi tterungsboden tunlichst bis zum anstehenden 
Gestein gehen solF. Bei tiefgrtindigen Boden wird man tiber 3 m Tiefe wohl nicht 
hinausgehen. NOWACKI 8 gibt folgende MaBe als zweckmaBig an: 

Tiele Brcite Lange 

1m o,4om 1,20 m 
2 

" 
0,60 

" 
1,60 

" 
3 " 0,90 

" 
2,00 

" 

Die Frage, wieviel Gruben gegraben werden sollen, hangt von der Beschaffen
heit und GleichmaBigkeit des Bodens ab, tiber die man sich durch Bohrungen 
und evtl. qualitative Vorproben (z. B . auf Karbonatgehalt) tiberzeugen kann. 
Der letztgenannte Autor halt 5 oder 6 Probegruben je Hektar fUr gewohnlich 
als ausreichend. Auf aIle FaIle ist es anzuraten, auch bei tiefgrtindigen Boden 
und scheinbar gleichmaBigen Schichten moglichst viele untereinanderliegende 
Proben zu nehmen, urn auch kleinere Abweichungen in der Zusammensetzung 
experiment ell ermitteln zu konnen. 

1 KEILHACK, K . : a . a . O . 2, 193. 2 RAMANN, E . : Bodenkunde, a. a . 0 ., S. 264. 
3 HEINE, E.: a. a. 0., S.37. 4 NOSTlTZ, A. v.: a . a . 0., S. 52. 
5 Nach A. v. NOSTlTZ: Anleitung zur praktischen Bodenuntersuchung und Boden

beurteilung, S. 52, Abb. 20. Berlin: Paul Parey 1929 umgezeichnet. Die vorliegende Zeich
nung bringt das Raumliche der ausgehobenen Grube besser zur Darstellung. 

6 Aus F. WAHNSCHAFFE u . F. SCHUCHT: a. a . 0., S.14, Abb.4. 
7 RAMANN, E.: Bodenkunde, a. a . 0., S.264. 
8 NOWACKI, A.: Praktische Bodenkunde, 7. Auf!., S.61. Berlin: Paul Parey 1920. 
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Die gewonnenen Proben werden an Ort und Stelle so gemischt, daB groBere 
Mengen ein und derselben Schicht auf einem Tuche gemischt werden, und von 
dieser Mischung wird eine zum Zwecke der Untersuchung ausreichende Misch
probe genommen. Die Einzelprobe durfte am besten 2-3 kg schwer sein. Es 
ist nun aber die Frage, ob die Steine an Ort und Stelle ausgelesen und schatzungs
weise bestimmt werden, wie dies RAMANN 1 vorschlagt, oder ob es nicht ratsam 
erscheint, eine groBere Probe zu nehmen, um die Menge gewichtsmaBig zu 
erfassen, denn man uberschatzt den prozentischen Anteil sehr leicht. Der letztere 
Weg verbfugt einen gewissen Anhalt, trotzdem naturlich 
die genaue Ermittelung infolge der schwierigen Probenahme 
auch so nicht exakt erfolgen kann. Bei grobkiesigen Boden 
sollte auf aIle FaIle die Probe ohne vorheriges Aussieben 
genommen werden. GroBere Steine und grobere Wurzel
reste konnen entfernt werden, doch ist dies in die Notizen 
aufzunehmen. 

Bezuglich der Entnahme von Bodenproben zwecks 
spater durchzufUhrender bakteriologischer Untersuchung 
sei auf die AusfUhrungen von F. LOHNIS 2 verwiesen. Die 
durch Mischen mittels Spatels, Bohrers u. a. entnommenen 
Durchschnittsproben geben nicht die guten Ergebnisse, 
wie die Entnahme von Proben aus derselben BodenschichP. 
Zu diesem Zweck ist eine kleine Probegrube auszugraben, 
und aus der seitlich anstehenden Schicht wird mit einem 
sauberen Loffel die Probe entnommen. LOHNIS 4 erwahnt 
nachdrucklichst die Notwendigkeit der Verwendung natur
frischer Proben zu den Untersuchungen, so daB der Trans
port und die Aufbewahrung in festschlieBenden sterilisier
ten GefaBen zu erfolgen hat und die nachfolgende Ver
arbeitung moglichst rasch stattfinden soIl, denn es konnen 
durch Trocknen die Befunde im Umsetzungsversuch An
derungen gegenuber den naturlichen Verhaltnlssen erleiden. 

Entnahme von Moor- und Torfboden. Fur die 
Untersuchung der Moore und die Probenahme der Moor
boden gelten besondere Vorschriften 5 , wie auch spezielle 
Geratschaften fUr die Entnahme erforderlich sind. Das ein
fachste Gerat ist auch wieder eine Art Loffelbohrer mit 
verschiebbarer HUlse, der zugleich als Peilstange zur Er
mittelung der Machtigkeit des Moores dienen kann (Abb. 55), 
wahrend zur allgemeinen Orientierung die sog. Moorsonde 
und zur Ermittelung der Tiefe flachgru.ndiger Moore der Abb.55'. 

Bohrstock benutzt werden kann. Die Peilstangenbohrer 
konnen durch Aufsetzen von Einzelstangen beliebig verlangert werden. Bei 

1 RAMANN, E.: a . a. 0., S . 265. 
2 UiHNIS, F.: Handbuch der land wirtschaftlichen Bakteriologie, S. 717. Berlm: 

Gebr. Borntrager 1910. Hier ist die tiber diesen Fragenkomplex wichtige Literatur zu
sammengestellt, auf die verwiesen sein mage. 

3 LOHNIS, F.: a. a. 0. , S. 717. 4 LOHNIS, F.: a. a. 0 ., S. 717. 
5 KEILHACK, K .: a.a.O. I, 346f£. - TACKE, B.: in J.KbNIG: Untersuchung land

wirtschaftlicher und landwirtschaftlich gewerblich wichtiger Stoffe, 5. Auf!. , I, 150£. Berlin: 
Paul Parey 1923. - Vg!. auch M. FLEISCHER: DIe Bodenkunde auf chemisch-physikalischer 
Grundlage, in CH. A. VOGLER: Grundlehren der Kulturtechnik, 4. Auf!, I, T. I, 195. 
Berlin: Paul Parey 1909. - W. BERSCH: H a ndbuch der Moorkultur, S. 53. Wien u. Leipzig: 
W. Frick 1909. 6 Aus K. KEILHACK, a. a . O. I, Abb. 184, S. 347. 
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gewissen Mooren, z. B. 10ckeren Moosmooren, kann die Probenahme dadurch 
erschwert werden, daB die 10ckeren oder haufig auch sehr nassen Proben aus 
dem Loffel herausfallen oder -flieBen, was durch die Vorrichtung einer sich 
beim Heben uber den Loffel schiebenden Hulse in gewisser Weise eingeschrankt 

wird (s. Abb. 55). Bei Torfmooren bieten meistens die Torfstiche die 
beste Gelegenheit, AufschluB uber das Profil zu erhalten; ist die 
Anlage eines solchen nicht moglich, so bedient man sich eines Teller
bohrers zur Entnahme der Proben. HOERING l weist auf die Geeignet
heit der von W. BERSCH zur Entnahme von Torf- und Moorproben 
empfohlenen Blechformen mit scharfem Blechrand hin. Diese Blech
kasten werden vorher gewogen und dann in den Boden eingetrieben. 
Nach dem Fullen werden die Proben abermals gewogen und die 
Kasten mit zwei passenden Deckeln verschlossen (vgl. Abb. 65). 

Zur Entnahme der von Proben bis zu einer Tiefe von 50 cm 
dient der von B. TACKE konstruierte Probestecher (Abb. 56). Er 
wird von ihm wie folgt beschrieben: "Derselbe besteht in der Haupt
sache aus einer hohlen, unten messerscharfen Pyramide aus Eisenblech 
von quadratischem Querschnitt, die mittels des Handgriffs, wenn 
notig unter Benutzung der seitlichen Trittleisten, bis zur gewunsch
ten Tiefe eingetrieben wird. Einige seitliche Drehungen des Probe
stechers losen die ausgestochene Moorsaule vom Untergrund abo 

Abb.56. Nach dem Beiseiteschlagen des beweglichen Griffes wird die Probe 
:a~~b~~~~~ef. durch die obere Offnung uber den tischartigen Ansatz hinweg mittels 

des kleinen Brettchens am Handgriffe, das in das untere Ende des 
Probestechers eingefiihrt wird, hinausgeschoben, wobei eine scharfe Trennung 
der einzelnen Schichten leicht moglich ist." Die Probenahme aus tieferen 
A und bestimmten Schichten wird ohne eine 

F 

c 

Vermischung derselben herbeizufiihren, 
durch den von B. TACKE abgeanderten 
BL YTTSchen Kammerbohrer gewahrleistet 
(Abb. 57). "Der zur Probenahme dienende, 
an einem Gestange von genugender Lange 
befestigte Teil ist eine Messinghiilse von 
50-60 mm Lichtweite und 300-400 mm 
Lange, der unten eine rechtsgangige Schraube 
tragt. Das Messingrohr ist auf etwa ein 
Funftel seines Umfangs der Lange nach aus
geschnitten. Uber diesem Ausschnitt bewegt 
sich ein Schieber mit schrag aufgebogenem 
Rand von 30 mm Breite. Der Schieber ist 
frei beweglich urn die Hulse und wird durch 
zwei, dieselbe lose umfassende Ringe gefiihrt. 
Anschlagstifte begrenzen die Beweglichkeit 
des Schiebers in der Art, daB der geschlos
sene Schieber den Schlitz der Hulse gerade 
deckt und bei geoffnetem Schieber der 

Abb. 57. BL YTTscher Kammerbohrer fur Moor-
boden, abgeandert von B. TACKE'. schrag ansteigende Schieberrand gerade uber 

der Schlitzkante stehen bleibt. Das Ge
stange C besteht aus Mannesmannrohren und ist mit MaBstab versehen. 

1 HOE RING, P : Moornutzung und Torfverwertung, S. 179. Berlin: Julius Springer 1915. 
2 Aus J. KONIG: a. a. 0., S. 153, Abb. 26. 3 Aus J. KONIG: a . a. 0., S. 153, Abb. 27. 
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Zum Einbohren dient eine aus Holz gefertigte Handhabe F. Der Bohrer wird 
mit geschlossencm Schieber unter Rechtsdrehung in das Moor eingebohrt, wenn 
n6tig, das Einbohren in feste Schichten dadurch erleichtert, daB sich ein Ar

beiter auf die Handhabe stellt. In der gewunschten Tiefe 
wird der Bohrer nach links gedreht, der Schieber 6ffnet sich 
infolge des Widerstandes, den der Rand desselben am Boden 
findet, der schabend auf den angrenzenden Boden wirkt und 
die HUlse fUllt. Einige Rechtsdrehungen schlieBen den 

C Schieber wieder und unter Rechtsdrehung wird der Bohrer 
hochgezogen und entleert." 

Zur Entnahme in Torfb6den dient der dem BLYTT
T ACKEschen Apparat im Prinzip iihnelnde HILLERsche Torf
bohrer (Abb. 58). Der Hauptteil "ist die Bohrkanne (A), 
die aus einem 30 cm langen iiuBeren und einem gleich langen 

C inneren Stahlmantel besteht, we1che umeinander drehbar 
sind (B) . In dem Inneren ist eine Offnung, die durch die 
Drehung des iiuBeren Mantels ge6ffnet oder geschlossen 
werden kann. Genauer genommen ist es die innere Hulse, 
die gedreht wird, denn diese ist mit den 
Bohrgelenken (C-F) , durch die die Probe
entnahme reguliert wird, fest verbunden. 

Die Ptobeentnahme geht so vor sich, 
daB der Bohrer in die gewunschte Tiefe 
hinabgefUhrt und durch das Drehen der Ge
lenke ge6ffnet wird. Eine an dem iiuBeren 

Q Mantel angebrachte Klappe (A, B) schneidet 
dann direkt die Probe heraus 
und fUhrt sie in die Bohrkanne 

[) ein, die man danach durch eine 8 

11 ~c 

der fruheren entgegengesetzte 
Drehung schlieBtl." Ebenfalls 
nach iihnlichem Prinzip arbeitet 
der ZAILERsche Kammerbohrer 
(Abb·59)· 

TACKE 2 beschrei bt einen ein
fachen Erdbohrer, mit dem man 
sich uber die Beschaffenheit des 
Moorbodens schnell unterrichten 
kann. Dieser als Torpedobohrer 
bezeichnete Apparat gestattet 
auch die Gewinnung von BohrAbb. 58. HILLERsche 

Torfbohrer 1. kernen tieferer Schichten. Die 
Abb. 60 zeigt den Apparat, der 

auC'h fUr mincralische Bodenarten verwendet werden 
kann. 

Abb. 59. 
Karnmerbohrer 
nach ZAILER 3. 

Abb. 60. 
Torpedobohrer 
nach TACKE". 

1 Aus G. LUNDQUIST: Bodenablagerungen und Entwicklungstypen der Seen, S. 7, 
Abb.3. Stuttgart: E. Schwelzerbart 1927. 

2 TACKE, BR.: Em fur Moorbodenuntersuchungen geeigneter Erdbohrer. Mitt. Ver. 
Fordg. Moorkultur i . Dtsch. Reich 34, 277, 278 (1916). 

3 Aus H . PUCHNER: Bodenkunde. 2. Auf!., S. 536, Abb. 157 (rechts) . Stuttgart: 
Ferd. Enke 1926. 

4 Aus Mitt. Ver. Fbrdg. Moorkultur i. Dtsch. Reich 34, 278 (1916). 
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Unter gewissen Umstanden konnen auch die Apparate von KOPECKY und 
KRAUSS 1 zur Entnahme von Moor- bzw. Torfboden dienen. 

Entnahme von Bodenproben zur Untersuchung vollstandiger 
Bodenprofile. Die beste Gelegenheit zur Entnahme von Profilen bieten die 
FluBufer, Grabenwande, Steinbruche, Schluchten, Ton-, Kies-, Sand- und 
Mergelgruben, Bahn- und Wegeeinschnitte, Brunnen und Schachte 2 , wie dieses 
schon kurz skizziert wurde. An diesen Stellen kann die Probenahme mit ein
fachen Geraten, wie kleinen Schaufeln oder Spaten, vorgenommen werden . 
Zu beachten ist, daB die Bodenproben aus den einzelnen Profilen nicht direkt 
von der Oberflache, an der herabrieselnde Teilchen hohergelagerter Schichten 
haft en konnen, zu nehmen sind, sondern es ist zweckmaBig, die nach auBen 
gerichtete Schicht abzukratzen und erst dann die zur Untersuchung benotigte 
Menge mit einer Schaufel herauszuholen. Besondere Sorgfalt erfordert die 

Probenahme des anstehenden Gesteins, das haufig auf 
der Oberflache mehr oder weniger tief angewittert ist. 
Diese angewitterte Schicht ist zweifelsohne im Verfolg von 
Verwitterungsstudien von groBter Bedeutung, es mussen 
daher von dieser ausreichende Mengen gesammelt und 
sorgfaltig verpackt werden. Schwieriger ist oft die Ge
winnung vollig unverwitterter Gesteinsstucke, die aber 
zur exakten Beurteilung meistens unbedingt erforderlich 
ist . Man wird daher zuweilen die angewitterten Gesteins
schichten hinwegraumen mussen, urn zum unverwitterten 
Gestein zu gelangen, oder aber, falls dieses unmoglich ist, 
man wird den Ausweg, das eventuell frische Gesteins
innere durch Abschlagen oder spateres Abschleifen der 
Verwitterungsschicht oder -rinde zu erhalten, einschlagen 
mussen. Nach Moglichkeit ist bei Sedimentgesteinen auf 
die Gewinnung solcher Stucke Wert zu legen, die Fossilien 
fuhren. Zur AusfUhrung dieser Manipulationen und zur 
Gesteinsbestimmung dient der Geologenhammer. Die 

b~~~~k~~dh~~ml~~~lt!~r6. Form und GroI3e der Hammer hat sich eigentlich nach 
der Art der Gesteine zu richten, doch wird der Boden

kundler sich mit der Mitnahme eines Hammers begnugen3. Fur Reisen wird 
im allgemeinen der schon von RICHTHOFEN 2 empfohlene Hammer zweckmaBig 
sein. Er solI von bestem Stahl und von groBer Harte sein, sein Stiel aus 
moglichst zahem Holz (wilder Birnbaum oder Hickoryholz) sein und eine Lange 
von ca. 40 cm besitzen. Nahere Angaben finden sich bei RICHTHOFEN4, KEIL
HACK5 u . a . m . Fur bodenkundliche Arbeiten erweist sich der obenstehende 
Hammer deshalb sehr gut, weil die flaeh ausgezogene, gebogene Schneide das 
leichte Herausholen von Boden aus Karren und Spalten gestattet. Der Stiel 
ist 40 em lang, der Hammer selbst hat eine Lange von 16 em (Abb. 61) . 

1 Siehe diesen Beitrag S. 223. 
2 Vgl. u. a. G. WIEGNER: Anleitung zum quanbtativen, agrikulturchemischen Praktikum, 

S. 119. Berlin: Gebr. Borntrager 1926. 
3 KEILHACK, K.: a. a. O. I , 2; 2, 533. - HUMMEL, K. : Einiges uber die F elda us

rustung der Geologen. Der Geologe 1929, Nr. 45 , 1278. 
4 RICHTHOFEN, FERD. Freiherr v.: a. a . 0. , S. 15, Abb. I. - Vgl. auch K. KEILHACK: 

a . a. O. I, 2 . 

5 KEILHACK, K. (a . a. O. 1,2) beschreibt auch die bequemste Tragweise des Hammers; 
vgl. auch hierzu die Abb. 3 auf S. 5 seiner Abhandlung und diese Abhandlung S. 220, 
Abb.66. 

6 Aus dem Agrikulturchem. u. Bodenkdl. Institut d. Univ. Gbttingen (phot. F. GIESECKE). 
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Nicht immer wird sich die Gelegenheit bieten, daB man derartig einfache Ver
haltnisse zur Gewinnung der Proben eines vollstandigen Profils vorfindet, es 
miissen dann die schon im vorigen Kapitel erwahnten und beschriebenen Bohrstocke 
und Bohrer angewandt werden, urn Profilstudien durchfiihren zu konnen. Fiir 
groBere Exkursionen und Expeditionen empfiehlt sich im allgemeinen, im Hin
blick auf die Schwere des Gepacks, das durch die zunehmenden Proben weiterhin 
vergroBert wird, die Mitnahme von Bohrstocken in Form von Spazierstocken, 
doch wird in gewissen Fallen, besonders wenn Lasttrager oder Tragtiere zur 
Verfiigung stehen, an die Verwendung so1cher Bohrgerate zu denken sein, mit 
denen man durch Verlangerungsgestange groBere Tiefen erreichen kann. Meistens 
werden die durch einfache Bohrer erhaltenen Mengen zur vollstandigen Unter
suchung nicht ausreichend sein, weshalb zur Anlage einer Probegrube zu schreiten 
ist. Bei nur diinner Bodendecke geniigen oft wenige Dezimeter tiefe Einschlage. 
Noch ein anderer Grund laBt die Probegrube als das beste Mittel zur Gewinnung 
einwandfreierer Proben erscheinen, namlich die Unzulanglichkeit der einfachen 
Bohrer. Allzu haufig haften den Bodentei1chen tieferer Schichten so1che der 
oberen an. In dieser Hinsicht ist der FRANKELsche Erdbohrer am besten, doch 
seine Lange von 2 m erschwert seine Verwendung auf Reisen. Eine Zerlegung 
in zwei Teile und Anbringung einer Aufschraubvorrichtung wiirde diesen Mangel 
beheben konnen. Der von G. BLOHM 1 angewandte Bohrer ist als Loffelbohrer 
mit VerschluBklappe ohne nahere An
gaben bezeichnet. Ganz allgemein konnen 
die Bohrgerate aber nur zur Orientierung 
dienen, denn wie dies auch GLINKA 2 

hervorhebt, ist die exakte Bestimmung 0 

der Morphologie der Bodenprofile durch 
Bohrung unmoglich. Zur Gewinnung von 
Bodenmonolithen, die das Vorhandensein 
natiirlicher Aufschliisse oder einer Probe
grube voraussetzt, ist der Apparat von 
RISPOLESHENSKI geeignet (Abb. 62). 
Hierzu sind Kasten erforderlich, die 
von verschiedener Lange, Breite und 

Abb. 62 '. 

Tiefe, je nach GroBe des gewiinschten Monoliths, sein konnen. GLINKA4 

halt eiserne, kurze, flache Kasten von 4-5 cm Tiefe und 20 cm Breite 
fiir zweckmaBig, wahrend STREMME5 so1che aus verzinktem Eisenblech von 
I mm Starke bei einer Lange von 35 cm, 10 cm Breite und 5 cm Tiefe oder auch 
Holzkasten (38: 14: 5,5) aus Tannenholz verwendet. Bei dem RISPOLSHENSKI
schen Apparat wird der Kasten mit seiner offenen Seite an die senkrechte Wand 
einer ausgehobenen Grube und an die gegeniiberliegende Wand ein Holzbrett 
als Stiitze fiir die Schraube gelegt. Durch Drehen der Presse wird der Kasten 
in seiner ganzen Tiefe in den Boden hineingepreBt, nunmehr wird ein scharf
kantiger Deckel an der vorderen Seite des Kastens eingetrieben. Urn ein ganzes 
Profil zu erhalten, werden nacheinander Proben auf die gleiche Weise entnommen. 
1m Prinzip auf dieselbe, doch einfachere Weise entnehmen GLINKA 6 und STREMME' 
auf folgende Art und Weise Monolithe. Die auBeren Umrisse des Kastens werden 
mit einem Messer in den Boden geritzt, der Kasten wird dann ohne Benutzung 

1 BLOHM, G.: Kiihn-Archiv 12, 359 (1926). 
2 GLINKA, K.: DIe Typen der Bodenbildung, S.13. Berlin: Gebr. Borntrager 1914. 
3 Aus K. GLINKA: Typen der Bodenblldung, S. I I, Abb. 1. Berlin: Gebr. Borntrager 1914. 
4 GLINKA, K.: a. a. 0., S. 12. 
5 STREMME, H.: Grundziige der praktischen Bodenkunde, a. a. 0., S. 16, 17. 
6 GLINKA, K.: a. a. 0., S. 13. 7 STREMME, H.: a. a. 0., S. 17. 
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einer Schraubvorrichtung direkt mit einem Hammer in seiner ganzen Tiefe 
in die vorgezeichnete Stelle eingetrieben. Mit einem Spaten wird der Boden 
herausgestochen und der Holzkasten darauf mit einem Brett, der Blechkasten 
mit einer mit umgeschlagenen Riindern versehenen Blechplatte verschlossen. 
Beide Autoren halten die Gewinnung so1cher Monolithe fUr erstrebenswert, 
da sie den Boden in seiner naturlichen Lagerung zeigen, lange brauchbar sind 
und "ein vortreffliches Bild des Bodentypus" 1 geben. Gewisse Schwierigkeiten 
ergeben sich bei z. B . zu feuchten Boden und lockeren Sandboden, wie auch 
eventuell Farbiinderungen beim Transport und der Lagerung stattfinden 
konnen. Die nachstehende Abbildung zeigt die Arbeitsweise nach der 

vereinfachten Methode. 
Die besagten Miingel 

bei der Gewinnung und 
der Erhaltung der Mono
lithe sollen durch eine 
von K. SCHLACHT 2 vor
geschlagene Methode be
hoben werden. Diese Me
thode gestattet die Ent
nahme der Monolithe, 
ihre Vervielfiiltigung und 
Haltbarkeit sowie leichte 
Handhabung. Die Kon
servierung geht auf fol
gende Weise vor sich: 
"Man bestreicht eine ca. 
2 mm starke Platte aus 
Zelluloid, Pappe oder 
Karton usw. in ge
wunschter ProfilgroBe mit 
einer Harnstofflack16sung, 
liiBt den Lack ca. 2 Min. 
einwirken und druckt die 
bestrichene Seite der 
Platte gegen eine mit 
einem Spat en senkrecht 

Abb.63. Herausnahme der Monolithe. Photo J. TOMASCHEWSKI '. glatt gestochene und mit 
einem Messer sorgfiiltig 

geebnete Profilwand. Nach 5-IO Minuten Andrucken ist der Lack genugend 
mit dem Boden abgebunden, und die Platte wird mit dem im wesentlichen 
- abgesehen von der Nachtrocknung - fertig zur Ausstellung konservierten 
Monolithen abgehoben 4." Auf diese Weise wird ein Profil von I-3 mm Stiirke 
erhalten, siimtliche Eigenschaften des Bodens struktureller Art kommen deutlich 
zum Ausdruck (poren, Hohlriiume, Pflanzenabdrucke usw.) . Ein besonderer 
Vorteil liegt noch in der leichten und sicheren Transportfiihigkeit und dem 

1 STREMME, H.: a. a. 0. , S. 17. 
2 SCHLACHT, K.: Eine neue Methode zur Konservierung von Bodenprofilen . Z. 

Pflanzenernahrg. uSW. A 13, 426 (1929). - SCHLACHT erwahnt noch andere Versuche zum 
Erhalt gut transportabler Monolithen und zitiert: D. V1LENSKY: Pedologie (russ.), S. 59. 
Moskau 1927 und J. SPIRHANZL: Die Bodenmonolithen. STOKLASA-Festschr., S. 381. 
Berlin 1928. 

3 Aus K . GLINKA: Typen der Bodenbildung, Abb.2. Berlin: Gebr. Borntrager 1914. 
4 SCHLACHT, K .: a. a. 0., S. 428. 
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leichten Gewicht. Monolithen von der GroBe 60 X 20 cm wiegen ca. 500 g. Es 
lassen sich durch Abgusse mit Paraffin "Negative" herstellen, aus denen sich 
Gipspositive herstellen lassen, die dann ein naturgetreues Bild der Struktur
verhaltnisse des Bodens wiedergeben. Bei sehr steinigen und zahen tonigen 
Boden ist es notig, dickere Monolithe herzustellen. Hierzu werden flache Holz
kasten von ca. r cm Tiefe benutzt, der Boden wird mit der erwahnten Losung 
bestrichen, und dann erfolgt in ublicher Weise die Entnahme. Nachdem wird 
der Monolith mit der Losung vollstandig durchtrankt. Nach dem Austrocknen 
(r-2 Tage) ist der Monolith verfestigt. Ein Hauptvorteil dieses Verfahrens, 
das in erster Linie dazu dient, ein dauerhaftes, naturgetreues Anschauungsmaterial 
zu erhalten, li~gt neben den schon angefiihrten Eigenschaften in der Erhaltung 
der Farben. Uberdies ist es moglich, durch Behandlung mit der Losung auch 
ausgehobene Probegruben und Profilwande fUr einige Wochen haltbar zu machen 
und die Schauflachen fur diese Zeit vor der Beeinflussung durch klimatische 
Faktoren zu schiitzen. 

Verpackung und Transport der Proben!. Die vorschriftsmaBig ge
nommenen Proben des anstehenden Gesteins werden zweckmaBigerweise in 
Zeitungspapier eingewickelt, und zwar so, daB 
der Zettel (beschriftete Seite nach innen zusam
menfalten!), auf dem Fundort, Bezeichnungsweise 
und etwaige Besonderheiten notiert sind, der 
Probe beiliegt. K. HUMMEL2 verwendet vor-
gedruckte Etikettenhefte mit fortlaufend nume
rierten Etiketten. An den 50 jeweils zu einem 
Heft zusammengehefteten Etiketten befinden sich 
an der AuBenseite kraftig gedruckte Nummern, 
die an der Durchlochung leicht abgerissen werden 

626, 

Abb. 64 '. 

626 

626 

konnen. Auch das im Heft verbleibende Etikettenteil ist mit der gleichen 
Nummer wie die abzureiBenden und den genommenen Proben beizulegenden 
Nummernzettel versehen undist auBerdem so groB, daB Notizen iiber Fundort und 
nahere Angaben auf ihm niedergeschrieben werden konnen. Die Nummern sind 
so kraftig gedruckt, daB eine Verwischung oder ein Unleserlichwerden nicht zu be
fiirchten ist (Abb.64). In Leinenbeuteln oder besonders praparierten Tuten werden 
die Proben zum Versand gebracht. Die Beutel erweisen sich haufig als nicht so 
praktisch wie aus Leinenpapier hergestellte Tuten, die mit wasserunloslichem Leim 
geklebt sind. Sie sowohl als das Zeitungspapier sind recht hygroskopisch und sau
gen daher beim DurchnaBtwerden groBe Wassermengen auf. Zur Vorsicht verwen
de man zur Beschriftung der Zettel Olstifte. Die Beutel oder die rechteckigen Tiiten 
sind ebenfalls mit einem Zettel zu versehen. Sind groBere Mengen von Gesteinen 
zu verpacken, so wahle man starkwandige Kisten und stelle die einzelnen Stiicke 
aufrecht so nebeneinander, daB sie keine Moglichkeit haben, sich zu bewegen. 

1 Vgl. hierzu A. v. NOSTITZ: Anleitung zur praktischen Bodenuntersuchung und Boden
beurteilung, S.61. Berlin: P. Parey 1929. - G. THOMS: Zur Wertschatzung der Acker
erden auf naturwissenschaftlich-statistischer Grundlage. J. Landw. 42, 30 (1894). -
G. WIEGNER: Anleitung zum quantitativen agnkultur-chemischen Praktlkum, S. 1I9, 
Berlin: Gebr. Borntrager 1926. - K. KEILHACK: Lehrbuch der praktischen GeologIe. 
4. Auf I., I, 230. Stuttgart. Ferd. Enke 1921. - K. GLINKA: DIe Typen der Bodenbildung, 
S.I3. Berlin: Gebr. Borntrager 1914. - Fur Moorbodenuntersuchungen: W. BERSCH: 
Handbuch der Moorkultur, S.58. Wien u. Leipzig: W. Fnck 1909. - Fur geobotanische 
Untersuchungen: E. RUBEL: Geobotanische Untersuchungsmethoden, S.179f. Berlm: 
Gebr. Borntrager 1922. 

2 HUMMEL, K.: Emiges uber die Feldausriistung des Geologen. Der Geologe 45, 1277/78 
(1929). 3 Aus K. HUMMEL: a. a. 0., S.1277. 
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Zwischen die einzelnen Proben wird Papier oder Stroh gesteckt, urn jedwede Mog
lichkeit der Bewegung auszuschalten. Besondere Sorgfalt ist auf die Verpackung 
weicherer Gesteine, Gesteinsrinden und solcher Proben, die Einschliisse enthalten, 
zu verwenden. Eventuell sind solche Stiicke, in Watte oder Seidenpapier gehiillt, 
vorsichtig in FHischchen oder kleinen Kisten aufzubewahren. Fossilien, Kon
kretionen usw. sind nach Moglichkeit ffir sich zu verpacken, und zwar auch so 
fest, daB beim Transport keine Schadigungen durch Aneinanderschlagen und 
Reiben zu beffirchten sind. 

Die Bodel1;proben werden meistenteils in Beuteln zum Transport gebracht. 
Bei feuchten Proben ist bei dieser Verpackungsart sobald als nur irgend moglich 
dafUr zu sorgen, daB sie an der Luft getrocknet werden, damit beim weiteren 
Transport keine Veriinderungen durch bakterielle Umsetzungen eintreten. Bei 
dieser Vortrocknung solI jede Probe mit der schon am Ort der Probenahme 
gegebenen Bezeichnung nochmals versehen werden, denn die durch die Feuchtig
keit zu befiirchtende Verwischung der Beschriftung auf den Zetteln muB ver
hiitet werden. Auf keinen Fall darf daher zur Beschriftung der Zettel Tinte 
oder Tintenstift verwendet werden. Die Beutel miissen aus einem dichten Ge
webe bestehen und beim nachherigen Transport nach ihrer Fiillung noch in 
Zeitungs- oder Packpapier eingeschlagen werden. Neben Leinen- oder Nessel
beuteln verwendet man auch dichte, starke Papiersackchen. Diese letzteren 
eignen sich aber wenig zum Transport von feuchten Bodenproben. Wie schon 
erwahnt, hangen mit dem Feuchtigkeitsverlust verschiedene Anderungen der 
Bodeneigenschaften zusammen, wie z. B. Farbe und Reaktion. Aus diesem 
Grunde sollte man nach Moglichkeit die vorerwahnte Verpackungsart ver
meiden. THOMS 1 verwendet Zinkbiichsen von 500 cm3 Inhalt oder solche von 
IOOO cm3 (10 X 10 X 10 cm), die in einer besonderen, von ihm als Enquetekasten 
bezeichneten Kiste aus leichtem, aber starkem Holze verpackt werden. Die 
einzelnen Biichsen passen genau aufeinander und kommen in dem genau dimen
sionierten Kasten zum Transport, ohne daB irgendwelche Beschadigungen ein
treten konnen, zumal durch metallische Beschlage Vorkehrung zum sicheren 
Transport gegeben ist. THOMS 2 halt diese Verpackungsart fUr besser als die
jenige in schweren Glasflachen oder Papierbeuteln. Die nach letzterer Art 
verpackten Boden gestatten nicht mehr die genaue Feststellung des Wasser
gehalts, auch kann bei ihr der Boden leichter verschiittet werden. Die in Zink
biichsen verpackten Proben werden hermetisch abgeschlossen. Zu diesem Zwecke 
wird am besten die Biichse in geschmolzenes Paraffin getaucht oder der Ver
schluBrand wird mit Leukoplast verklebt. Es ist allerdings die Frage, ob sich 
solche Metallbiichsen fUr die Aufbewahrung und den Transport aller BOden 
eignen, denn unter Umstanden kann bei feuchteren Boden eine Umsetzung des 
Metalles durch etwaige Sauren eintreten. Durch solche Vorgange konnen 
aber Verwischungen der wahren Zusammenhange eintreten, auch erscheint ffir 
bakteriologische Untersuchungen diese Verpackungsart nicht geeignet. Ffir der
artige Zwecke sollte man immer einige Glasflaschen mit groBer Offnung und 
eingeschliffenem Stopsel auf Exkursionen oder Forschungsreisen mitnehmen. 
Der Stopselrand kann durch Zuparaffinieren weiterhin abgeschlossen werden. 
Um einen sicheren Transport der Glasflaschen zu gewahrleisten, kann man 
dieselben in einen genau passenden Zinkkasten stellen. Bei groBeren Exkursionen 
wird infolge des zu groBen Gewichtes der Glasflaschen zu empfehlen sein, 
Metallbiichsen zu verwenden und diese innen mit Eisenlack auszustreichen. Die 

1 THOMS, G.: Zur Wertschatzung der Ackererden, 3. Mitt., S. II2, II3. Riga: 
N. Kymmel 1900. 

2 THOMS, G.: Zur Wertschatzung der Ackererden, 2. Mitt., S. II4. Riga 1893. 
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Bezeichnung hat in der Weise zu erfolgen, daB an der auBeren Wandung am besten 
zweimal eine Nummer (mit Eisenlack) angebracht wird. Es ist dann naturlich 
bei der Probenahme und den schriftlichen Aufzeichnungen Rucksicht auf die 
Nummer des Behalters zu nehmen. 

Hat man eine groBere Anzahl von Bodenproben genommen und diese in 
Beutel oder Buchsen verpackt, so ist fUr den weiteren Transport darauf zu 
achten, daB dieselben so gelagert sind, daB keine Beschadigungen eintreten 
konnen. Zu diesem Zwecke fUIlt man die einzelnen Hohlraume zwischen den 
Proben mit Stroh oder Papier aus. 1st fUr die Versendung der Metallbuchsen 
kein genau passender Versandkasten vorhanden, so sind die Buchsen so zu 
lagern, daB durch Reibung der Wande keine Beschadigung entstehen kann. 

Fur Moorproben gelten etwas andere Regeln. Fur manche Zwecke kommt 
allerdings die Verpackung in Beuteln oder Sack chen zur Verwendung, doch 
empfiehlt sich, die in folgender Ab
bildung gezeigten Blechbuchsen zu 
gebrauchen, zumal sie das Entneh
men der Proben in naturlicher La
gerung gestatten (Abb.65)1. 

Der Transport der Bodenmono
lithe ist in verkehrsreichen Gebieten 
verhaltnismaBig einfach, da die ge
wonnenen Musterin ihrer naturlichen 
Lagerung verbleiben . Die zur Probe
nahme verwendeten Kasten werden 
lediglich mit einem Deckel versehen 
und so zum Transport gebracht. 
Die Mitnahme der zur Entnahme 
erforderlichen Kasten ist meisten
teils auf groBeren Reisen kaum 
moglich, zumal auch die Mono
lithe selbst ein Gewicht von 10 

bis 20 kg haben. 
Abb.65. Kiste zur Entnahme und Einsendung von Moorproben. 

Fur den Transport der Pflanzenproben wird auf E. RUBEL2 verwiesen, fur 
den der Wasserproben auf K. KEILHACK3 • 

Bemerkungen zur Ausrustungsfrage. 
Die Ausrustung des Bodenkundlers wird sich ganz nach dem Zwecke der 

anzustellenden Untersuchungen zu richten haben . Sie hangt auch davon ab, 
in we1chem Gebiete die Beobachtungen durchgefUhrt werden sollen und von 
der Lange der Reise. 1m allgemeinen besteht die Ausrustung aus folgenden 
Gegenstanden: 
I. Topographlsche Karten, MeBtisch-

blatter usw., 
2. Notizbuch, 
3. Blei- und Buntstifte, 
4. Beutel, eventuell Buchsen (Paraffin) , 
5. Spaten, 
6. Pflanzenschaufel, 
7. H a mmer, 
8. Bohrer, 
9. Lupe, 

10. Etiketten (Bindfaden), 
II. Messer, 
12. Rucksack, 
13. MeBband und Schrittzahler, 
14. OSTWALDS Farbenfibel, 
15. Lackmuspapier (od. andere Indikatoren), 
16. Skizzenblock, 
17. Salzsaureflaschchen, 
18. Photoapparat, 
19. Fernglas 
20. Bestimmungsbuch fur Pflanzen. 

1 Aus W. BERSCH: Handbuch der Moorkultur, S. 58, Abb. 5. 1909. 
2 RUBEL, E.: a. a. 0 ., S. 180. 3 KEILHACK, K.: a. a. O. 2, I54f. 
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Der Hammer ist am zweckmiiBigsten mit der Karten- und Notizentasche so 
zu tragen, wie es die Abb. 66 zeigt, evtl. kann auch die Schaufel am Gurt an
gebracht werden. Die deutschen MeBtischbliitter l sind zweckmaBigerweise bei 
den IOooooteiligen in 8 Teile (vgl. Abb. 67), bei den 200000teiligen in 6 Teile 
zu falten. Fur bestimmte FaIle, hauptsachlich fUr Reisen im weniger bekannten 
Ausland, sind feruer wichtig Aneroidbarometer, Horizontalglas, Hohenmesser, 
auBerdem kommen als weitere Ausrustungsgegenstande in Frage: 

Abb.66 3 • 

kleiner Aquarellkasten2 mit Farben naeh den 
Farbnormen, 

Luft- und Bodenthermometer, 
Nivellierinstrumente, 
Zirkel und MeBradehen, 
tragbare Gerate fur Bestimmung der Boden-

reaktion 
tragbare GerMe fur Bestimmung desWassers, 
GefaBe fur Wasserproben, 
KompaB, Klinometer. 

Natiirlich kommen zur Untersuchung 
spezieller Fragen noch andere Ausrustungsgegenstande hinzu. 1m 
allgemeinen soIl gerade fUr groBere Forschungsreisen natiirlich 
die Belastung durch das Gepack nicht allzu groB sein, doch muB 

davor gewarnt werden, sich nur mangelhaft auszuriisten. Unter Umstanden 
ist es sogar angebracht, sich ein kleines Feldlaboratorium in einer Kiste ver
packbar zusammenzustellen. So konnte der Verfasser auf einer beschwerlichen 
Reise durch die lykaonische Salzsteppe Untersuchungen uber die Bodensa1ze auf 
Grund kolorimetrischer Bestimmungen an Ortund Stelle anstellen 4. Die Kiste, in 

f 2 .J 

S 8 7 

Abb.67'. 

1/ 

8 

der die notwendigen Apparaturen und Glassachen, Filter, 
destilliertes Wasser (51), Kolorimeter, Schaufe1n, Bohrer, 
Tuten usw. enthalten waren, hatte ein Gewicht von ca. 15 kg. 
Es ist naturlich, daB bei Reisen mit mehreren Teilnehmern 
die Ausrustung vielgestaltiger sein kann, oder man wird 
sich, wo angangig, Trager oder Lasttiere mieten mussen. 
Fur Untersuchungen gewisser Bodeneigenschaften im natur
lich gelagerten Boden hat KOPECKy6 ein Feldlaboratorium 
zusammengestellt. Es enthalt nach ihm 

I. den KOPECKYSehen Bohrer mit Zubehorteilen fur die Wasserkapazitatsbestimmung. 
2. emen zusammenlegbaren Troekensehrauk mit Spintusbrenner und Thermometer, 
3. einen Exsikkator in Form einer Glasgloeke, 
4- eine Flasehe mit Chlorkalk, 
5. eine zusarnmenlegbare Waage mit einern Gewiehtssatz, 
6. em Pyknometer von 100 ern 3 Inhalt, 
7. eine kleine Abdarnpfsehale und eine kleine Spritzflasehe. 

Die personliche Ausrustung richtet sich in erster Linie nach den Klima
verhaltnissen der zu bereisenden Gebiete. N atiirlich ist es unmoglich, an dieser 
Stelle Kleidung, Nahrungsmittel und personliche Bedarfsartikel im einze1nen 
anzufUhren, doch muB nachdrucklichst darauf hingewiesen werden, daB zur Reise
vorbereitung das angelegentliche Studium gerade dieser Fragen gehOrt, ja der 

1 KE1LHACK, K.: Lehrbueh der prakt. Geologie, 4. Auf I., Stuttgart: Ferd. Enke 1921. 1,9. 
2 Vgl. H. HARRASSOWITZ: Z. prakt. GeologIe 30, 88 (1922). 
3 Aus K. KE1LHACK: a. a. 0., S.5, Abb. 3. 
4 GIESECKE, F.: Bodenkundliehe Beobaehtungen in Anatolien. Chern. d. Erde 4,551 (130). 
5 Aus K. KE1LHACK: Lehrbuch der prakt. Geologie, 4. Auf I., S. 9, Abb. 8. Stuttgart: 

Ferd. Enke 192I. 
6 KOPECKY, J.: DIe physikalischen Eigenschaften des Bodens. Internat. MItt. 

Bodenkde. 4, 180 (1914)' 
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Erfolg der Reise kann unter Umstanden von diesen Dingen abhangen. An dieser 
Stelle sei noch darauf verwiesen, daJ3 die planmaJ3ige Untcrsuchung eines Teil
gebiets sehr erleichtert wird, wenn man sich eines Autos bedient. Es bietet sich 
auf diese Weise die Moglichkeit, schnell zu dem Bestimmungsort zu gelangen und 
die Aufschliisse zu finden, ferner die Proben gut und sicher zu transportieren. 
Wie wir feststellen konnten, ist die Kombination Auto-Motorrad ganz besonders 
gut. Das Motorrad kann auf fUr das Auto nicht befahrbaren Wegen nach ge
eigneten Probenahmestellen suchen und so zur Beschleunigung der Untersuchung 
an Ort und Stelle beitragen. 

Hilfsmittel zur Untersuchung der Boden in natiirlicher Lagerung. 

Die bisher beschriebenen Bohrer gestatten nur die Gewinnung von Boden
proben, die entweder beim Bohren selbst oder aber beim Herausnehmen der 
Probe in der natiirlichen Lagerungsweise zerstOrt sind. Wichtig aber muJ3 der 
Erhalt solcher Proben sein, die die wirkliche Struktur erkennen lassen. Gerate 
zur Entnahme von Bodenproben im gewachsenen Boden dienen in erster Linie 
dazu, Untersuchungen physikalischer Natur durchzufiihren; man konnte sie 
allgemein als Volumbohrer bezeichnen. Ein groJ3er Teil der physikalischen 
Untersuchungen soUte nur in natiirlicher Lagerung durchgefUhrt werden, denn 
die Eigenschaften, auf die es fUr die Erkennung der Zusammenhange ankommt, 
um daraus die praktischen Folgerungen ableiten zu konnen, werden durch 
Herausnahme des Bodens aus seinem Verbande zerstort. Die Lagerung der 
Bodenteilchen ist fur Pflanzenwachstum, Bakterienleben und anderes mehr ent
scheidend, Wasser- und Luftverhaltnisse werden durch Anderung der Struktur 
stark beeinfluJ3t, so daJ3 die Zerstorung der natiirlichen Lagerungsweise ohne 
wei teres gerade das, was wir erkennen wollen, verandert, wodurch die Unter
suchung fUr viele Falle illusorisch wird. Hinzu kommt noch, daJ3 die meisten 
Laboratoriumsarbeiten das Absieben der groJ3eren Bodenteilchen verlangen, 
wodurch eine vollige Lockerung des natiirlichen Verb andes eintritt. Andererseits 
soUte aber den mit "kiinstlichen", d. h. veranderten Boden durchgefUhrten 
Arbeiten 1 nicht der Wert abgesprochen werden, daJ3 durch sie die Vorgange, 
wie sie sich im naturlich gelagerten Boden abspielen, der Tendenz nach erfal3t 
werden konnen 2• Nach Angabe von BURGER 3 hat schon 1864 SCHUMACHER 4 

darauf hingewiesen, daJ3 bestimmte physikalische Eigenschaften, wie z. B. 
Wasserkapazitat, Volumengewicht, nur in naturlicher Lagerung des Bodens 
vorgenommen werden sollten. Zu diesem Zwecke hielt er 1000 cm 3 fassende 
Stechzylinder fUr brauchbar. RAMANN 5 empfiehlt zur Volumbestimmung die Ver
wendung eines zylindrischen GefaJ3es, das mit der Hand oder unter Zuhilfenahme 
eines holzernen Schlegels in den Boden eingetrieben wird. Der Zylinder ist am 
unteren Ende zur Vermeidung der Pressung der Bodenschicht um I mm verjiingt. 
Die Zylinder6 sind 10 cm lang und 10 em breit, sie sind unten angescharft. 
Voraussetzung zur Erlangung einwandfreier Resultate ist die gerade Einbohrung 
in den Boden und ein gleichmaJ3iges Schlagen. Sobald der Zylinder vo1lig ein-

1 Hierher gehoren in erster Linie die Arbeiten E. WOLLNYS, die zum groBten Teil in den 
Forschgn. Geb. Agrikult.-Phys. niedergelegt sind und auf denen zahlreiche Forscher auf
gebaut haben. 

2 Vg!. hierzu F. GIESECKE: Z. Pflanzenernahrg. u. Dung. usw. A 8. 222f. (1926/27). 
3 BURGER, H.: Physikalische Eigenschaften der Wald- und Freilandboden. Mitt. 

schweiz. Zentralanst. forst!. Vereinswes. 13, H. I, 5 (1922). 
4 SCHUMACHER, W.: Die Physik des Bodens. Berlin 1864. 
5 RAMANN, E.: Untersuchungen iiber Waldboden. 1. Abh. Forschgn Geb. Agrikult.

Phys. II, 300 (1888). 
6 RAMANN, E.: Bodenkunde, a. a. 0., S. 308; Z. Forst- u. Jagdwes. 1898, 45I. 
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getrieben ist, wird die obere Offnung durch einen Deekel versehlossen und die 
Bodensehieht mittels eines untergesehobenen Bleehes herausgehoben. Selbst 
sehr loekere Bodenarten soIIen genug Zusammenhang haben, urn auf diese 
Weise gut iibereinstimmende Werte in den Ergebnissen der Volumbestimmung 
zu zeitigen. Diese sehwaeh konisehen Zylinder werden in versehiedener Aus
fiihrung bzw. GroBe je naeh Bodenart verwandtl. Aueh LYON, FIPPIN und 
BUCKMANN"2 haben das Volumgewieht im gewaehsenen Boden naeh Angabe 
von ZIMMERMANN 3 auf die Weise bestimmt, daB sie eine mittels eines in die 
Erde getriebe,nen breiten Zylinders gewonnene Bodenprobe troekneten, das spez. 
Gewieht ermittelten und daraus das Volumgewicht erreehneten. In der Forst
wirtsehaft wird aueh vielfaeh mit dem VON SCHERMBEEKsehen Probesteeher gear
beitet '. Dieser besteht aus einer genau gearbeiteten Rohre von meist 10 em Lange. 
Mit der genommenen Probe werden sowohl Volumen- als aueh Wasserkapazitats
bestimmungen durehgefiihrt 5, wie dies schon friiher von R. HEINRICH 6 und 
RAMANN7 in ahnlieher Weise vorgesehlagen worden war. So arbeitete KINGs 
aueh wie RAMANN, d. h. er bestimmte die Wasserkapazitat in den mittels Steeh
zylindem herausgehobenen Proben dureh Absattigung mit Wasser. Das Verfahren 
von R. HEINRICH arbeitet aIIerdings nicht mit den herausgehobenen Bodenproben, 
sondem der Boden wird in seiner natiirliehen Lage mit Wasser gesattigt. Runde 
Zylinder von 20 em Durehmesser und 40 em Hohe werden mittels Trittleiste in 
den Boden hineingetreten. Naehdem der Zylinder fest eingetreten ist, wird er 
mit Wasser ganz vollgefiillt. Das Wasser wird in den Boden hineinziehen. Naeh 
Verlauf von 18-24 Stunden wird der Zylinder herausgehoben und aus dem 
mittleren Teil eine Probe entnommen, mit der dann die Untersuehung im Labo
ratorium stattfindet 9 . 

Selbst auf steinigem oder stark durehwurzeItem Boden kann die Probe
nahme bei einiger Ubung mittels der Zylinder stattfinden, so daB man sich in 
der Folgezeit haufig dieser Methoden bediente lO • Mit meist nur geringen Ab
anderungen ist diese Art der Gewinnung von Boden in ihrer natiirliehen Lagerung 
(RAMANN, SCHUMACHER, HEINRICH) aueh zu anderen physikalisehen Bestim
mungen verwandt, so benutzten ENGLERll und BURGER12 II,4 em hohe Stahl
zylinder von einem Durehmesser von IO,6 bei einer Wandstarke von 2,5 mfll 
zu Wasserkapazitats-, Volum- und Luftkapazitatsbestimmungen, wie BURGER 
aueh die Einsickerungsgesehwindigkeit mit Zylindem von 100 em2 Quersehnitt 

1 VgI. G. KRAUSS: Internat. Mitt. Bodenkde. 13, 158 (1923). 
2 LYON, F. L., E. O. FIPPIN U. H. O. BUCKMANN: Soils, their properties and manage

ment, S. II4. New York 1924. 
3 ZIMMERMANN, FR.: Der EinfluB verschiedenen Porenvo)umens (verschiedener 

Struktur) auf die groBte und kleinste Wasserkapazitlit verschiedenartig zusammengesetzter 
Boden, S. 23. Inaug.-Dissert., Halle 1928. 

4 LEISTNER, K.: Die Standortsuntersuchung beim forstlichen Versuchswesen. Allg. 
Forst- u. Jagdztg. 1912, H. I U. 2. 

5 Vgl. H. BURGER: Physikalische Eigenschaften der Wald- und Freilandboden. Mitt. 
schweiz. Zentralanst, forsti. Versuchswes. 13, H. I, 16 (1922). 

6 HEINRICH, R.: Grundlagen zur Beurteilung der Ackerkrume, S. 218£. Wismar 1882. 
7 RAMANN,. E.: Forschgn. Geb. Agrikult.-Phys. II, 300 (1888). Diese Methode wurde 

nachher nicht nur zur Volumbestimmung, sondern auch zur Ermittelung der Wasserkapazitat 
verwandt. 

8 KING, F. H.: Wisconsin Rep. 6, Rep. 196, nach Angabe von G. BLOHM: Kuhn-Arch. 
12, 334 (1926). 

9 VgI. hierzu F. WAHNSCHAFFE U. F. SCHUCHT: Anleitung zur wissenschaftlichen 
Bodenuntersuchung, 4. Auf I., S.I65, 166. Berlin: P. Parey 1924, - K. KEILHACK: Lehr
buch der praktischen Geologie, 4. Auf I., 2, 238. Stuttgart: Ferd. Enke 1922. 

10 ALBERT, R. Z. Forst- u. Jagdwes. 1912, 2£, 655£.; 1913, 221. 
11 ENGLER, A. Mitt. schweiz. Zentralanst. forsti. Versuchswes. 12 (1919). 
12 BURGER, H. a. a. 0., S. 17; vgI. hierzu Bd. 6 dieses Handbuches, S. 129. 
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und 10 em Rohe durehfUhrte l . Diese BURGERSehen Zylinder lassen sich dureh 
Anbringen von Aufsatzrohren aueh fUr tiefere Bodensehichten (ca. 15-25 em) 
verwenden. AuBen an dem Rohr angebraehte Marken gestatten, die beim Ein
treiben erreiehten Tiefen festzustellen 2• W. NITZSCH 3 bediente sieh ebenfalls 
dieser Methodik, verwandte Steehzylinder aus 2-3 m starkem Stahlrohr mit 
einem Durehmesser von II,28 em und einer Rohe von 10 em. Er ermittelte 
mit den gewomienen Proben in einem Arbeitsgang: Bodenvolumen, absolutes 
und relatives Porenvolumen, Luft- und WasserkapazWi.t bei gleichzeitiger 
Bestimmung des Feuehtigkeitsgehalts und des spez. Gewichts. 

Die BURGER-NITzSCHSehe Methode ist aueh von ROLLDACK£ besehrieben, 
naeh ihm ermoglieht das genannte Verfahren 5, die Verteilung von Boden, 
Wasser und Luft im Boden festzustellen. BLOHM 6 verwandte in Anlehnung 
an den BURGERSehen Zylinder einen so1chen von nur 4,7 em Rohe und II,6 em 
Durehmesser bei einem Rauminhalt von 500 em3. P. ANDRIANOW 7 gebraueht 
einen der Liinge naeh in zwei Riilften gesehnittenen Zylinder, an dessen unterem 
Ende eine ringformige gehiirtete Stahlsehneide aufgesehraubt ist; der Bohrer 
wird dureh Drehen oder Einsehlagen in den Boden eingetrieben. 

Auf das Eintreiben der Zylinder ist bei all diesen Methoden besondere 
Sorgfalt zu verwenden, urn ein starkes Riitteln zu vermeiden, und urn das gerade 
Einsehlagen zu gewiihrleisten. BesondereRilfsmittel hierzu werden von KRAUSS 8 

und PIEPER 9 u. a. besehrieben. Aueh DO]ARENKO 10 besehreibt ein Geriit, mit 
dem er die Untersuehung der Boden in natiirliehen Verhiiltnissen mit ungestorter 
Struktur vornimmt. 

Die Konstruktionen von KOPECKyll und KRAUSS12, die ebenfalls die Ent
nahme von volummiiBigen Proben gestatten, sind in diesem Randbuehe 

1 BURGER, H.: a. a. 0., S. 59. 
2 DEUTSCHLANDER, W.: Untersuchung der Wirkung verschiedener Walzen, S.IO. 

Inaug.-Dissert., Halle 1926. 
3 NITZSCH, W.: Eine Methode zur physikalischen Untersuchung von Ackerboden in 

natiirlicher Lagerung. Pflanzenbau 2,245 (1926). - Vgl. ferner W. NITZSCH: Eine verein
fachte Methode zur Untersuchung der Bodenstruktur an groBen und sehr groBen Boden
proben ohne Abhangigkeit vom Laboratorium. Fortschr. Landw. 5, 4 (1930). - HOLLDACK 
u. W. NITZSCH: Die Beurteilung des Bearbeitungserfolges auf Ackerboden durch physika
lische Bodenuntersuchungen. Fortschr. Landw. 5, 13 (1930). - GADE: EinfluB von Frase 
und Pflug auf Bodenzustand und Ertrag, S.93. Inaug.-Dissert., Halle 1929. 

4 HOLLDAcK: Neue Anschauungen in der Bodenbearbeitung. Mitt. dtsch. Landw.-Ges. 
Stiick 9, 791 (1929). 

5 Vgl. hierzu W. NITZSCH: Fortschritte auf dem Gebiete der landwirtschaftlichen 
Bodenbearbeitung. Dtsch. landw. Presse, Sonderabdr. aus Nr. 9, 1 f., 1926. 

6 BLOHM, G.: Der EinfluB der Bodenstruktur auf die physikalischen Eigenschaften 
des Bodens. Landw. Jb. 66, 151, 152 (1927). - Vgl. auch E. G. MANGELSDORFF: Experi
mentelle Beitrage zur Bodenbearbeitung. Landw. Jb. 69, 5II (1929). 

7 ANDRIANOW, P.: Ein Bohrer zur Gewinnung von Bodenproben mit natiirlicher 
Lagerung. J. wiss. Landw. (russ. mit dtsch. Zusammenfassung) 2, 198 (1925). 

8 KRAUSS, G.: Internat. Mitt. Bodenkde. 13, 159 (1923). 
D PIEPER, G.: Der EinfluB der Lockerung auf die Wasserfiihrung und Durchliiftung 

verschiedener Boden, S. 167. Inaug.-Dissert., Halle 1929. 
10 DOJARENKO, A. G.: Die Struktur des Bodens, ihre Bestimmung als Verhaltnis von 

kapillarer Porositat, ihre Bedeutung als Fruchtbarkeitsfaktor (russ. mit dtsch. Zusammen
fassung). Journ. Landw. Wiss. I, 450 (1924). 

11 KOPECKY, J.: Die physikalischen Eigenschaften des Bodens. Internat. Mitt. Bodenkde. 
4, 150 (1914). - J. SPIRHANZL [Uber die Untersuchungsmethoden in der Natur bei den 
agropedologischen Kartographierungsarbeiten in Bohmen. Internat. Mitt. Bodenkde. 13, 183, 
191 (1923)] berichtet, daB die J. KOPECKYSche Methode bei der Durchfiihrung der Kartierungs
arbeiten benutzt wird. - B. TACKE u. TH. ARND [Physikalische und chemische Studien an 
schweren Tonboden. Internat. Mitt. Bodenkde. 13, 7, 10, II (1923)J weisen daraufhin, daB 
bei ihren Versuchen infolge starker Quellung des Bodens derselbe aus dem Ring des KOPECKY
schen Apparates herausdrang, wodurch Ungenauigkeiten in den-- Ergebnissen entstanden. 

12 KRAUSS, G.: Erganzender Bericht iiber eine dem Prager bodenkundlichen KOhgreB 
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schon beschrieben wordenl , das gleiche 2 gilt fUr den Apparat von JANERTs, 
der fill Untersuchungen in groBeren Tiefen cingerichtet ist, ohne, daB trotz der 
Tiefe besondere Gruben ausgehoben zu werden brauchen. Die praktische Durch
fiihrung und die nachfolgenden physikalischen Untersuchungsmethoden sind 
ebenfalls schon Gegenstand der Erorterung gewesen 4. Die Brauchbarkeit der 
neueren Methoden wird durch weitere vergleichende Untersuchungen noch ge
klaft werden miissen 5, doch ist zweifelsohne die Klarung einer Reihe von physika
lischen Bodeneigenschaften nur durchArbeiten im gewachsenen Boden zu erreichen. 

Zur Beurteilung der Bodenstruktur halt PUCHNER 6 seine von ihm als 
Schollenanalyse bezeichnete Arbeitsweise fUr geeignet. Die Methode besteht 
darin, daB er mit Hilfe von Stechschuhen (Abb.68) verschiedener Lange von 
etwas konischer Form Erdsaulen gewinnt. Nach einem besonderen Verfahren 
mit einem Zerteilungsapparat bestimmt er die einzelnen GroBenordnungen und 
errechnet dann die Zusammensetzung des Bodens und glaubt auf diese Weise 
"ein unzweifelhaftes Bild der Bodenstruktur" zu erhalten. 

Abb.-68. 
S!echschuh ZUlU 

Ausheben von 
Erdsaulen fur 
die Schollen
analyse nach 
PUCHNER8. 

Ohne die verschiedenen physikalischen Unter
suchungen hier im einzelnen durchzusprechen, sei 
nur erwahnt, daB die verschiedenen Methoden sowie 

die Art der dazu erforderlichen Volumenbohrer auf ihreBrauch
barkeit z. T. durch vergleichende Untersuchungen gepriift 
worden sind. So hat BURGER7 den EinfluB der Boden
ausdehnung auf die Ergebnisse der Wasserkapazitatsbestim
mung der drei folgenden Methoden gepriift: I. die HEINRICH

KOPECKYSche Methode, wobei die durch Zylinder gewonnenen Proben vor dem 
Ausheben an Ort und Stelle mit Wasser gesattigt wurden; 2. die RAMANNsche 
Methode, nach der die Proben erst nach der Entnahme aus dem Boden mit Wasser 
gesattigt wurden, und zwar so, daB die Ergebnisse ohne Riicksicht auf die erfolgte 
Ausdehnung bezogen wurden, 3. die abgeanderte RAMANNsche Methode, bei 
der die Probe wie unter 2. behandelt wurde, doch mit dem Unterschied, daB 
der nach der Sattigung sich iiber den Zylinderrand ausdehnende Teil mit einem 
scharfen Messer entfemt wurde, so daB nunmehr ein bestimmtes Volumen 
(1000 cmS) wassergesattigten Bodens zur weiteren Untersuchung gelangte. Die 
Ergebnisse lassen nach BURGER die Methoden lund 3 als gleichwertig erscheinen, 
wahrend die Methode 2 fill Wasserkapazitatsbestimmungen als nicht geeignet 
erscheint. MUTTERLEINS 9 Untersuchungen zeigen dagegen, "daB recht erhebliche 
Fehler entstehen konnen, wenn nach dem Vorgehen von BURGER der beim Sattigen 
iibergequollene Boden entfemt wird, ohne daB er in Rechnung gestellt wird" , 

vorgetragene neue Methode der mechanischen Bodenanalyse. sowie ein einfaches graphisches 
Verfahren zur Bestimmung der Kornoberflache. ferner praktisches Geni.t zur Probeentnahme 
zwecks Ermittelung der Lagerungsweise. Internat. Mitt. Bodenkde. 13. 158 (1923). 

1 Dieses Handbuch 6. 45. 46. 128. 129. 2 Dieses Handbuch 6. 47. 
3 JANERT. H. : Neue Methoden zur Bestimmung der wichtigsten physikalischen Grund-

konstanten des Bodens. Landw. Jb.66. 427f. (1927). 4 Vgl. Bd. 6 dieses Handbuches. 
5 Vgl. hierzu W. NITZSCH Eine Methode zur physikahschen Untersuchung von Acker

baden in nattirhcher Lagerung. Pflanzenbau 2. 245 (1926). - Eine Schnellmethode zur 
Bestimmung des Wassergehalts und zur Messung physikalischer Eigenschaften des nattir
lich gelagerten Bodens. Fortschr. Landw. 2. 283 (1927). - HOLLDACK u. W. NITzscH: 
Die Beurteilung des Bearbeitungserfolges auf Ackerbaden durch physikalische Bodenunter
suchungen. Fortschr. Landw. 4. 356 (1929). - G. BLOHM: Fortschr. Landw. 4. 516 (1929).
H. JANERT: Fortschr. Landw. 4. 517 (1929). 

6 PUCHNER. H.: Bodenkunde fur Landwirte. 2. Aufl .• S. 554f. Stuttgart: Ferd. Enke 
1926. - Vgl. ferner E. G. MANGELSDORFF: Experimentelle Beitrage zur Bodenbearbeitung. 
Landw. Jb. 69. 490 (1929). 7 BURGER. H.: a. a. 0 .• S.I6. 17. 23. 

8 Aus PUCHNER. H. : Bodenkunde. 2. Aufl.. Abb. 164. S. 555. Stuttgart: Ferd. Enke 1926. 
9 MUTTERLEIN: Untersuchungen tiber Bodenbearbeitung. S. 19. Halle: H. John 1929. 
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so daB nach ihm unrichtige Werte fiir Wassergehalt und Porenvolumen erhalten 
werden miissen. 

Ferner kann die Bestimmung der Wasserkapazitat nach der "Absauge
methode" ZUNKERS1 "an mit einem Stahlzylinder aus dem gewachsenen Boden 
ausgestochenen Bodensaulen oder an mit Paraffin gefestigten Bodenschoilen, 
bei der das Paraffin nachtraglich oben und unten in geringem Umfang wieder 
entfernt ist, vorgenommen werden". 

Die Methodik der Bodenuntersuchung im gewachsenen Boden hat auch 
dazu gefiihrt, daB solche mit einem Volumbohrer entnommenen Proben zur 
Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit des Bodens herangezogen wurden, d. h. 
man bestimmte die Einsickerungsgeschwindigkeit. Ais erster hat wohl KOPECKY 
Untersuchungen in dieser Richtung vorgenommen2, die von BERKMANN 3 - ailer
dings in veranderter Form - auf verschiedene Bodenarten ausgedehnt wurden. 
Eine groBe Anzahl von Sickerversuchen in natiirlich gelagerten Boden sind 
von ENGLER 4 durchgefiihrt worden. BURGER, der ebenfails eine Reihe von 
Untersuchungen durchfiihrte, verwandte Stahlzylinder von roo cm2 Querschnitt 
und ro cm Rohe und sattigte durch einen Aufsatz den Boden mit 41 Wasser. 
Die ZUNKERSche "Absaugmethode" ermoglicht ebenfalls durch kleine apparative 
Anderungen die Messung der Wasserdurchlassigkeit im natiirlich gelagerten 
Boden 5. SPIRHANZL 6 verfahrt folgendermaBen: Man nimmt mit Rilfe eines 
Stahlzylinders auf dem Felde eine Bodenprobe und laBt dann unter konstantem 
hydrostatischen Druck Wasser durch die genommene Bodensaule von 10 cm 
Rohe dringen. Eine ahnliche Methode wie die vorgenannten ist auch mit der 
von DO]ARENK07 eingefiihrten einfachen Apparatur durchfiihrbar. Auch hier 
wird durch Eindringen einer Wassersaule von bestimmter Rohe und bestimmtem 
Durchmesser die Wasserdurchlassigkeit bestimmt. Einen anderen Weg zur 
Ermittelung dieser GroBe schlug POWELLs ein, der einen neuen Probenehmer 
beschreibt, der ein unzerstortes Muster auch aus tieferen Schichten entnehmen 
kann. Der Apparat besteht in der Rauptsache aus zwei genau ineinander pas
senden Zylindern, von denen der auBere schneidende Rander hat. Die gewon
nenen Bodenproben, die auch zur Bestimmung des Volumens dienen konnen, 
werden in Paraffin getaucht. Zur Wasserdurchlassigkeitsbestimmung wird die 
Paraffinschicht an den beiden Enden entfernt und nunmehr die Untersuchung 
durchgefiihrt. FRECKMANN und JANERT 9 verwandten ein durchlochtes Rohr, 
das in den Boden gelassen wurde. Aus der Zeit, nach welcher der Wasserspiegel 
urn ein bestimmtes MaB absinkt, wird auf die Wasserdurchlassigkeit geschlossen. 
ZUNKERIO halt dieses Verfahren aber nicht fiir die Durchlassigkeitsbestimmung 

1 ZUNKER, F.: Das Verhalten des Bodens zum Wasser. Dieses Handbuch 6, 137. 
2 KOPECKY, J.: Die physikalischen Eigenschaften des Bodens. Internat. Mitt. Bodenkde. 

4, 178f. 1914, wie desgl. in friiheren Arbeiten. 
3 BERKMANN, M.: Untersuchungen iiber den EinfluB der Pflanzenwurzeln auf die 

Struktur des Bodens. Internat. Mitt. Bodenkde. 3, 1 (1913). 
4 ENGLER, A.: Untersuchungen iiber den EinfluB des Waldes auf den Stand der Ge

wasser. Mitt. schweiz. Zentralanst. forstl. Versuchswes. Ziirich 12 ~1919). 
Ii ZUNKER, F.: Das Verhalten des Bodens gegen Wasser. Dieses Handbuch 6, 137. 
6 SPIRHANZL, J.: Nouvel Appareil a determiner la permeabilite du sol. Prag 1924; 

nach Ref. Internat. Agricult. Wiss. Rdsch. (Rom), N. F. I, Nr. 3 (1925). 
7 DOJARENKO, A. G.: Die Durchlassigkeit des Bodens und des Untergrunds und ihr 

EinfluB auf die Fruchtbarkeit der Felder. Internat. Agricult. Wiss. Rdsch., N. F. I, 883 
(1925). - E. PETROV [Untersuchungen iiber Wasserdurchllissigkeit der Boden. J.landw. 
Wiss.4, 235f. (1927)] erachtet die DOJARENKosche Methode fiir gut. 

S POWELL, E. B. A. A.: New Soil Core Sampler (Missouri Agricult. Exp. Stat.). Soil 
Sci. 21, 53 (1926). 

9 FRECKMANN, W., u. H. JANERT: Kulturtechniker 27, II6 (1924); 31, 40, 75 (1928). 
10 ZUNKER, F.: Das Verhalten des Bodens gegen Wasser. Dieses Handbuch 6, 173. 

Handbuch der Bodenlehre V. 15 
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anwendbar, denn nach ihm ist die Geschwindigkeit des Einsickerns weniger von 
der Durchlassigkeit als von der kapillaren Saugkraft des Bodens abhangig. 

Sowohl bei den Wasserkapazitatsbestimmungen als auch bei den Durch
lassigkeitsuntersuchungen erscheint es erforderlich, einheitliche Methoden sowohl 
HIT die Probenahme, d. h. in bezug auf GroBe des Entnahmezylinders und die 
Art der Gewinnungsweise, als auch gerade fUr die Untersuchungsmethoden 
selbst auszuarbeiten. Die genannten Bodeneigenschaften und aIle mit ihnen 
im Zusammenhang stehenden Fragen konnen nur dann zu vergleichsfahigen 
ResultatenfUhren, wenn die erforderliche Einheitlichkeit gewahrt wird. Es ist 
naturlich ein Unterschied, ob man verschieden dimensionierte Versuchsgerate ver
wendet, und ob die anderen Versuchsbedingungen variieren oder gleichgestellt 
sind, und so stellt die Aufgabe, wie sie von BURGER folgeriehtig angefaBt worden ist, 
eine dankbare wissenschaftliche Arbeit dar. Es muBten also die verschiedenen 
Gerate und Untersuchungsmethoden durch vergleichende Untersuchungen gepruft 
werden, urn dann die beste Methode allgemein zur DurchfUhrung zu bringen. 

Zur Erleichterung der Skizzierung der Verhaltnisse im Boden dient ein von 
K. VON MEYENBURG 1 konstruierter Stechapparat, der aus einer Holzscheibe 
besteht, auf der 15-20 Stahlnadeln von je 30 cm Lange befestigt sind. Die 
N adeln werden durch ein Fiihrungsbrett in paralleler Richtung gehalten, urn 
dann durch die Scheibe in den Boden gedruckt zu werden. Die Apparatur 
wird dann mit einem Spaten und Unterlegung eines Blechs herausgehoben. 
Nunmehr kann man die strukturelle Lage der Boden betrachten und, wenn 
wunschenswert, durch Paraffin dauerhaft maehen. 

Zum SchluB dieser Ausfuhrungen sei noch auf einen anderen Weg hinge
wiesen, auf dem versucht worden ist, physikalische Eigensehaften des Bodens 
im naturlich gelagerten Zustande zu ermitteln. R. TRNKA2 wahlte in Gemein
schaft mit A. SLAVIK fill die Bestimmung des VolumglOwichts eine Erdscholle. 
Der genannte Autor glaubt namlich, sich gegen die Methode KOPECKYS wendend, 
daB eine Reihe von Fehlern bei der Durchfuhrung der Entnahme mit den Volum
bohrern die nachfolgenden physikalischen Bestimmungen beeinflussen. Er fUhrt 
unter anderem aus, daB der Boden beim Einschlagen der Zylinder naeh der 
Mitte zu gedruckt wurde, wie aueh das Einschlagen eine Ersehutterung zur 
Folge hatte, wodurch der sich im Zylinder befindende Boden eine bedeutende 
Anderung seiner Lagerung erfUhre. Als weiteren Fehler gibt er an, daB bei 
einem nicht lotreehten Eintreiben der Zylinder das Resultat der Bestimmungen 
mangelhaft sei, wie auch die Reibung innerhalb der Zylinder eine Fehlerquelle 
darstelle. Auf Grund dieser Mangel gibt TRNKA3 eine von ihm als exakte und 
schneller durchfUhrbar bezeichnete Methode an und besehreibt sie, wie folgt: 
"Einen Beweggrund zur Einrichtung der Methode gab die Bodenstruktur, 
welche sich besonders beim Graben am besten zeigt; es sind namlich die Erd
sehollen von verschiedener Qualitat. Diese Schollen waren dann der Ausgangs
punkt zum Bestimmen des Volumgewichts. Ihre Struktur konnen wir mit 
vollem Recht fUr eine unveranderte betrachten, indem wir das zur Prufung be
stimmte Schollchen aus der Mitte der groBeren Scholle abbreehen. Diese Erd
scholle (Krumel) erleidet beim Graben mittels des Abtrennens vom ubrigen 
Boden nur eine sehr unbedeutende Veranderung in ihrer Struktur. Alsdann 
bestimmen wir die GroBe des Volumens der Scholle, welche bei 100°-103° C 
getroeknet worden ist. Dureh eine geometrisehe Berechnung kann man hier 
nieht zum Ziele kommen, da das Schollchen total unregelmaBig ist, aber es 

1 MEYENBURG, K. v.: Struktureninspektor. Internat. Mitt. Bodenkde. 13. 202 (1923). 
2 TRNKA, R.: Eine Stu die tiber einige physikalische Bodeneigenschaften des Bodens. 

Internat. Mitt. Bodenkde. 4, 363f. 1914. 3 TRNKA, R.: a. a. 0., S.371. 
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Hi.Bt sich dessen Oberflache auf die Weise sehr leicht bestimmen, daB man es 
ins Wasser taucht und alsdann das so verdrangte Wasservolumen miBt. Dazu 
ist es wohl notwendig, das Schollchen zu praparieren, daB in dasselbe das Wasser 
nicht eindringe, sonst wiirde die Bestimmung ihre Bedeutung verlieren. Des
wegen tauchen wir das ausgetrocknete und bis auf 40o-50oC erwarmte Schollchen 
in zerschmolzenes Paraffin, welches die ganze Oberflache der Scholle mit einem 
diinnen Hautchen uberzieht. Dasselbe verhindert das Eindringen des Wassers 
in die Scholle. Selbstverstandlich dringt auch Paraffin in die Scholle ein, aber 
dies ist nicht zu berucksichtigen, da man das Volumen des verdrangten Wassers 
berechnet, ferner ist die Schicht Paraffin zu diinn, als daB sie auf die GroBe des 
Volumens und folglich auch auf die Verminderung des Volumgewichts des 
Bodens einen, und sei es auch nur ganz geringen EinfluB hatte." 

Die weitere Arbeitsweise ist in diesem Handbuche1 schon beschrieben 
worden, wie auch darauf verwiesen wurde, daB zur Bestimmung der Kapillaritat 
im gewachsenen Boden der Saugkraftmesser von KORNEFF dient 2• Ebenso ist 
das Verfahren und die Methodik der Radioaktivitat's-Messung schon von V. F. 
HESS 3 behandelt worden. Auch die Messung der elektrischen Leitfahigkeit im ge
wachsenen Boden ist an Hand der Methode von O. H. GISH und W. J. ROONEY 
von dem gleichen Autor' in diesem Handbuche dargelegt worden. 

Zum SchluB muB eine von ZUNKER 5 erwahnte, von ROTMISTROFF 6 durch
gefiihrte Methode zur gewichtsmaBigen Entnahme von Bodenproben aus groBeren 
Tiefen genannt werden, wie auch darauf hingewiesen werden muB, daB SITNIKOW 7 

einen von Tw. MICHELSON konstruierten Apparat zur Bestimmung der Warme
durchlassigkeit des Bodens in naturlicher Lagerung auf elektrischem Wege 
beschreibt. Inwieweit die letztgenannte Apparatur den Anforderungen genugt, 
muB noch durch weitere Untersuchungen festgestellt werden. 

Zur Bestimmung der Kohasions- und Adhasionskrafte im gewachsenen 
Boden sind Apparate von VOLKER, ZANDER, DELILLE und VON MEYENBURG 
konstruiert wordens. Die Ermittelung der Feuchtigkeit, die fiir die physika
lischen Eigenschaften des Bodens von groBer Bedeutung ist, kann unter Um
standen auch auf dem Felde durchgefiihrt werden9 • 

Fur die Bestimmung des Luftgehalts der Moorboden konstruierte VAGELER10 

eine sinnreiche Apparatur. Ein sich nach unten schwach verjungender Stahl
blechkasten von beliebiger GroBe, aber bekanntem Inhalt wird nach Entfernung 
der oberen Bodendecke vollig in den Boden getrieben und dann mit Boden 
gefullt herausgehoben. Ein sich im Deckel befindender Tubus wird mit einer 
mit Wasser gefiillten Burette verbunden, der Kasten in eine Schale mit g6proz. 
Alkohol gestellt. Bei Innehaltung gewisser VorsichtsmaBregeln wird dann die 
Luft, die der Alkohol praktisch fast vollig verdriingt, in die Biirette gesogen, 
bis der Alkohol eine vorher im glasernen Teil des Tubus angebrachte Marke 
erreicht. In diesem Augenblick wird die Zuleitung unterbrochen und die Menge 
der Bodenluft in der Burette abgelesen. Ferner kann auch nach verschiedenen 
Verfahren die Menge der sich im Boden befindenden Kohlensaure und die Inten
si ta t der Bodena tm ung in na tiirlich gelagerten Boden quanti tati v ermi ttelt werden 11 • 

1 Vgl. Bd. 6, S.48 dieses Handbuches. 2 Dieses Handbuch, Bd.6, S.102-I04. 
3 Dieses Handbuch 6, Abschnitt: Radioaktivitat der Bodenluft. 
4 HESS, V. F.: dieses Handbuch 6, 377. 5 Dieses Handbuch 6, 128. 
6 ROTMITSTROFF, W. G.: Die Wasserbewegung im Boden. Odessa 1906. 
7 SITNIKOW, K.: J.landw. Wiss., Moskau (russ.) 4, 321 (1927). 
S Vgl. dieses Handbuch 6, 39, 40. 9 Siehe diesen Beitrag, S.202. 

10 VAGELER, P.: tIber Bodentemperaturen und tiber die Bodenluft in verschiedenen 
Moorformen. Mitt. bayer. Moorkulturanst. 1907, H. I, 21, 22. 

11 LUNDEGARDH, H.: Der Kreislauf der Kohlensaure. J ena: G. Fischer 1924. 

15* 
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5. Das Landschaftsbild in seiner Abhangigkeit vom Boden 
(Landschaftsformen). 

Von K. SAPPER, Wurzburg. 
Mit 25 Abbildungen. 

a) Allgemeiner Teil. 

Unter Landschaftsbild 1 verstehen wir die Summe der sinnlichen Eindrucke, 
die der Mensch von einem Gebiete gewinnen kann. Unter den sinnlichen Ein
drucken pflegen in den allermeisten Hillen die des Gesichts zu uberwiegen, 
und das Wort "Bild" deutet schon unmittelbar darauf hin. Fur den Maler oder 
Zeichner kommen bei der Einseitigkeit seiner Darstellungsmittel, des Pinsels 
und des Zeichenstifts, ausschlieBlich die Gesichtseindrucke in Betracht, womit 
sein "Bild" gegenuber dem des Wortschilderers an Mannigfaltigkeit zurucksteht; 
und noch mehr ist das der Fall aus dem Grunde, weil der Klinstler nur von einem 
bestimmten Standpunkt aus und zu einer bestimmten Zeit eine Lmdschaft zur 
Darstellung bringen kann. Er ist deshalb auch auf den engen Bereich seines 
physischen Gesichtsfeldes beschrankt, wahrend der Wortschilderer weit liber 
dieses hinausgreifen kann und in einem elnzigen Wortgemalde ein ganzes Land 
zu schildem vermag, indem er es von den verschiedensten Standpunkten aus be
trachtet und zugleich sich auch frei halt von den Fesseln der Zeit, da er dank 
seiner Darstellungsart, die nicht nebeneinander wie im Bild, sondem nachein
ander die Dinge behandelt, imstande ist, auch dem Wandel der Jahreszeiten 
und sonstigen zeitlichen Veranderungen gerecht zu werden. 

Dazu kommt noch ein Weiteres! Der Kiinstler schafft mit Pinsel und Stift 
ein Momentbild, in dem ihm die Wiedergabe des Schonen oder auch des charak
teristischen Form- und Stimmungsgehalts als Aufgabe vorschwebt. Dabei flihlt 
er sich berechtigt, das tatsachlich Sichtbare seines Gesichtsfeldes durch Weg
lassung oder durch HinzufUgung von Dingen zu verandem, wenn das seinem 
Hauptziele, der Schonheit oder der besonderen Stimmung, vorteilhaft ist. Auch 
der Dichter, der eine Landschaft schildert, darf sich diese Freiheit nehmen, 
wahrend der wissenschaftliche Wortschilderer nichts Wesentliches weglassen oder 
hinzutun darf, denn ihm muD die Wahrheit das erste Ziel seiner Darstellung 
sein. Deshalb muD er auch das HaBliche mit gleicher Anschaulichkeit zu schil
dem suchen, wie das Schone, wenn es ein charakteristischer Bestandteil der 
Landschaft ist. Freilich kann er die unendliche Mannigfaltigkeit der Gegenstande, 
die eine Landschaft bietet, niemals mit der annahemden Vollstandigkeit schil
dem, wie es der Maler auf dem immerhin beschrankten Raum seiner Leinwand 
tut, sondem er muD mit Oberbegriffen, mit zusammenfassenden Bezeichnungen 
arbeiten, urn eine ungefahr richtige Vorstellung zu ubermitteln. Aber wenn 
damit bei Darstellung eines und desselben Landschaftsabschnitts der Maler im 
Vorteil ist - ein Vorteil, der durch die viel unmittelbarer wirkende sinnliche 
Form- und Farbenwiedergabe noch verstarkt wird -, so besitzt dagegen der 
Wortschilderer die Moglichkeit, auch jene Sinneseindrucke zur Geltung zu 
bringen, die neben den Gesichtsreizen sich geltend machen und oft hochst be
zeichnend fUr die Eigenart bestimmter Landschaften sind: Reize des Gehors, 
Geruchs, Geschmacks oder Gefiihls. Wohl werden im allgemeinen die Gesichts
eindrucke immer das Wesentlichste der Landschaftsschilderungen bleiben mussen, 
aber fur den Wortschilderer ist es auch moglich, derselben zu entraten und ganz 
lichtlose Landschaften, die dem Maler vollig unzuganglich sind, wenigstens an-

1 SAPPER, K.: Geologisches Bau- und Landschaftsbild. 2. Aufl., S. I ff. Braun
schweig 1922. 
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deutungsweise wiederzugeben. So steht der Reisende wahrend eines dichten 
Aschenregens in vollstandiger Finsternis, die auch Fackeln nur fUr die nachste 
Umgebung zu erleuchten vermochten, und doch hat er durch die machtvollen 
Explosionen der Tiefe, das charakteristische Rauschen der kochenden Lava, das 
Erzittern des Bodens infolge des Anpralls der fliissigen Lava an das feste Erdreich 
eine Summe tiefwirkender Eindriicke der vulkanischen Landschaft. Anderer
seits wird der Hohlenforscher, dem das Licht unversehens erloschen ist, zwar 
keine Eindriicke mehr auf die Netzhaut des Auges bekommen, aber er hort 
das Aufschlagen von Wassertropfen auf den Boden oder auf Wasseransamm
lungen der Tiefe, vernimmt den Fliigelschlag von Fledermausen, verspiirt die 
schliipfrige Beschaffenheit des Hohlenlehms und erlebt damit gewissermaBen 
diese lichtlose Landschaft, von der er hernach unter Umstanden eine erschiit
ternde Schilderung zu geben vermag. 

Sehen wir aber von solchen Sonderfallen ab, die doch nur selten Wirklich
keit werden, sehen wir ferner ab von den wechseInden Einfliissen der Belichtung 
und von den Veranderungen der Landschaft, die aus dem Wechsel der Jahres
zeiten sich ergeben oder auch aus dem rhythmischen Vordringen und Zuriick
weichen des Meeres vermoge der Gezeiten, so bemerken wir, daB ein Landschafts
bild einmal aus belebten Elementen der pflanzlichen und tierischen wie der 
Menschenwelt besteht, andernteils aber aus unbelebten, in der Hauptsache un
organischen Elementen: Luft, Wasser, Boden und Fels. 

Verwi tterungsboden. 
Die Mannigfaltigkeit der OberfHichengestaltung einer Landschaft ist in den 

Grundziigen durch geologische Vorgange geschaffen worden, die gewisse Fels
massen in erhohte oder vertiefte Lage versetzt haben und so die groBen Niveau
unterschiede der Erde schufen. Die Verwitterung der oberflachlichsten Gesteins
lagen brachte gewaltige Ansammlungen mechanisch zerkleinerter oder chemisch 
veranderter Gesteinsmassen hervor, zu denen vielfach noch Reste von Pflanzen 
und Tieren getreten sind: es entstand der Boden, wie ihn RAMANNS 1 Definition 
umschreibt. Mit ihm allein haben wir in dieser Darstellung als Landschafts
element zu tun. 

Die Bildung der VerwitterungsbOden geht langsam und meist in aller Stille 
vor sich, so daB sie sich der unmittelbaren menschlichen Wahrnehmung 
entzieht. Nur bei der mechanischen Verwitterung kommt es auch wohl zu auf
falligen Klangwirkungen. Das bekannteste Beispiel dieser Art ist das Erklingen 
der Memnonssaulen in der Wiiste, wenn sich unter dem EinfluB von Temperatur
schwankungen Splitter 10slOsen - ein Vorgang, der im Altertum so groBes Auf
sehen machte, daB man vielfach Ausfliige dorthin unternahm und tagelang 
wartete, bis man selbst Zeuge des Erklingens geworden war! Haufig kann man 
bei Hochwasser horen, wie die aneinander sich reibenden Rollsteine gegenseitig 
ihre Oberflache unter Schaffung lockeren Gesteinsmehls abniitzen u. a. m. 

Die Verwitterungsprodukte der oberflachlichen Gesteinsmassen verbleiben 
an ihrem Orte nur, wenn die betreffende Stelle ebenflachig oder sehr wenig 
geneigt ist oder auch wohl reichliche Vegetation tragt, die die Verwitterungs
stoffe zuriickhalt. Wo diese Bedingungen nicht erfiillt sind, da treten die 
10sgelOsten Gesteinsbruchstiicke unter dem EinfluB der Schwerkraft und ge
tragen von verschiedenen Verfrachtungsmitteln den Weg nach den groBen 
Vertiefungen der Erdoberflache an, seien es nun abfluBlose Becken oder aber 
die groBen Eintiefungen der Meere. Die Fortbewegung geht vielfach ganz auBer-

1 RAMANN, E.: Bodenbildung und Bodeneinteilung, S. 1. Berlin 1918. 
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ordentlich langsam und daher fUr das Auge nicht unmittelbar bemerkbar vor 
sich (z. B. Gekriech), oft aber auch zeitweise mit starkem Ruck und weitreichen
der Verfrachtung (z. B . Bergsturze), worauf wieder langdauemde Ruhepausen 
vor der Weiterwanderung entstehen. Wo aber der Wind als Verfrachter auf
tritt, da kann sich streckenweise sogar rucklaufige Bewegung einstellen. 

Durch den Vorgang der Schuttwanderungen entstehen auf zweiter Lager
statte stellenweise machtige Absatze von Aufschuttungsboden, und die Vor
gange, die dazu fUhren, sind vielfach landschaftlich wieder hOchst bedeutungs
voll. Sie sind oft nicht nur fUr das Auge, sondem auch fUr Ohr und GefUhI 
bemerkbar, wie denn der Wustensturm, das Hochwasser, die schrag auflaufende 
Brandung, der Steinschlag, der Bergsturz mit starken Gehor- und GefUhls-

Abb.69. Blmssteinahsatze des Santa Maria-Ausbruchs von 1902 bel Quezaltenango (Guatemala). 
Urn 1914 aufgenommen von G. H URTE R . 2400 m u. M. 

empfindungen fUr den Beobachter verknupft sind; nur der Gletscher verrichtet 
lautlos seine Arbeit. 

An dieser Stelle sollen aIle lockeren Absatze verwitterten Gesteins , gleich
viel ob organische Massen beigemengt sind oder nicht , oder ob sie wirtschaftlich 
ausnutzbar sind, also die gesamten geologischen Deckgebilde der Erde in 
morphologischem Sinne als "Boden" angesprochen werden, wennschon sie 
bei solcher Begriffsbestimmung stellenweise gewaltige Machtigkeiten erreichen. 
Als Boden gelten hier daher auch die frisch gefallenen vulkanischen Aschen, 
Sande und Lapilli, obgleich erst nach ihrer Ablagerung der Verwitterungs
vorgang einsetzt, und sie daher erst nach einer Reihe von Jahren zur Ansiedlung 
und Emahrung von Pflanzen befahigt sind, wie wir aus den Erfahrungen vieler 
Vulkanausbruche, so des Krakatau 1883 und des Santa Maria 1902, wissen. 

Da der Boden durch die Verwitterung des anstehenden Gesteins entsteht, 
so wurde er also als eine zusammenhangende Decke, deren Machtigkeit aller
dings je nach der Starke der Verwitterung in den verschiedenen Gegenden sehr 
stark schwanken wurde, die Felsoberflache an den nicht vom Wasser in seinen 
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verschiedenen Formen bedeckten Teilen der Erde uberziehen, wenn nicht durch 
die oben erwahnten und andere Verfrachtungsfaktoren erhebliche Umlagerungen 
erfolgt waren. Es genugt in vegetationsfreiem Gebiet an steil geneigten Hangen 
und Erhebungen oft schon die Schwerkraft, urn die durch physikalische Ver
witterung losgelosten Felsbruchstucke zum Abrutschen oder Abrieseln zu bringen, 
und zwar oft so vollstandig, daB an solchen Stellen das kahle Gestein zutage 
tritt. Dasselbe gilt von vegetationslosen Wustengebieten, und es versteht sich, 
daB neben der Schwerkraft auch die verschiedensten anderen Verfrachtungs
krafte denselben Erfolg gehabt haben konnen. 

Anders liegt es schon bei chemischer Verwitterung, denn diese setzt ein 
gewisses MaB von Feuchtigkeit voraus, die einen festeren Halt der Verwitterungs-

Abb.70. Blmsstemabsatze des Santa Mana·Ausbruchs 1902 . 192+ aufgenommen von G. HURTER. 2900 m u. M. 

stoffe am Ursprungsgestein hervorrufen kann, so daB in feuchten Gebieten die 
Verwitterungsdecke an Hangen, wo die mechanisch losgetrennten Lockermassen 
langst abverfrachtet worden waren, noch an Ort und Stelle verbleiben kann, 
soweit nicht einsetzende Trockenzeiten die Bedingungen trockener Klimate fUr 
langere oder kurzere Zeit hervoITufen und damit diese Verwitterungsreste der 
Verfrachtung uberantworten. Wenn aber kraftige Vegetation den Untergrund 
am Austrocknen oder am Abwandern hindert, bleiben selbst an sehr steilen 
Hangen die Verwitterungsdecken an der Oberflache erhalten, und die Weiter
verwitterung des anstehenden Gesteins erfolgt dann tief unter der Pflanzen
schwarte der Oberflache. Es tritt also auch in morphologischer Hinsicht der 
Gegensatz der Boden trockener und feuchter Gebiete schon in gewissem Sinn 
hervor, der in anderer Hinsicht, vor allem hinsichtlich seiner anthropogeogra
phischen Bedeutung, so wichtig ist. 

Wo die chemische Verwitterung sehr stark ist, wie in den feuchten Tropen, 
konnen selbst an steilen Hangen noch machtige Bodendecken unter dem Schutz 
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der hier ebenfalls auBerordentlich uppigen Vegetation erhalten bleiben, wahrend 
in minder begiinstigten Gegenden die Hange meist seichte Bodendecken tragen, 
oder fast ganz davon entbloBt sind, indessen sich in Talem und auf manchen 
Ebenen (dank ausgiebiger Verfrachtung anderwiirts entstandener Bodenpartikel
chen) sehr machtige Ablagerungen bilden konnen. Wir sehen so, daB der Boden
mantel, der die Erde groBenteils umzieht, an verschiedenen Stellen und in ver
schiedenen Gebieten sehr verschiedene Machtigkeit besitzt. Aber auf aIle Fane 
wirkt dieser Mantel mildemd auf die Formen der Erdoberflache ein, wahrend 
die ganz bodenfreien Gebiete sich haufig durch groBe Schroffheit der Formen 
auszeichnen, vor allem in den Gipfel- und Kammregionen der Gebirge. 

Wenn die geschilderten Verhaltnisse dazu beitragen, starke Niveauunter
schiede einigermaBen auszugleichen und zu verwischen, so werden durch leichte 
Bodenbewegungen, wie Bodenabrucken (Kriechen), Verschwemmungen oder Ver
wehungen auch die kleinen Vertiefungen der Oberflache ausgefUllt und so der 
Mantel ausgeebnet, ganz ahnlich wie man es bei einer Schneedecke beobachtet. 
Dem Schneeabsatz am ahnlichsten wird die Auflagerung des Bodens auf der 
Erdoberflache in den Fallen, wo lockere Gesteins- oder Verwitterungstei1chen 
yom Wind verfrachtet werden, wie das bei dem Absatz vulkanischer Sande oder 
wusten- bzw. steppenentstammenden Staubs geschieht. Man kann in so1chen 
Fallen auch eine Sonderheit beobachten, die bei anderen Bodenarten nicht in 
gleichem MaBe vorkommt, daB namlich die Hange, die dem verfrachtenden Winde 
entgegengesetzt sind, weit starkere Absatze erhalten, als die abgewendeten, wie 
Verfasser das bei dem Santa-Maria-Auspruch in Guatemala 1902 unmittelbar 
beobachtet hat. Es entsteht damit eine Asymmetrie der beiden Abdachungen, 
die sonst wohl hochstens noch einigermaBen ahnlich wiederkehrt bei Berg
zugen, deren eine Seite den regenbringenden Winden die Feuchtigkeit raubt, 
wahrend die Leeseite derselben entbehrt und darum eine viel weniger tiefgehende 
chemische Verwitterung erfuhr, also eine seichtere Bodendecke tragt. 

Wir ersehen aus dem Gesagten, daB der Boden im Landschaftsbild eine 
auBerordentlich wichtige Rolle insofem spielt, als er im groBeren Teil der Erd
oberflache den Gesteinsuntergrund vollig verhullt und damit sich selbst und seine 
Eigenschaften fur das menschliche Auge in den Vordergrund schiebt; aber er 
schmiegt sich dem Felsgerust an und verzichtet damit auf eine selbstandige 
Formbetatigung, soweit nicht besonders machtige Bodenabsatze vorliegen, die 
durch Eigenformen der Aufschuttung oder Abtragung das Landschaftsbild stellen
weise beherrschen konnen. 

Zu den landschaftlich wirksamen Eigenschaften der Boden gehOrt ihre 
Eigenfarbe, die naturgemaB auBerordentIich wandelbar von Ort zu Ort ist, 
wie die Bodenbeschaffenheit selbst, denn so sehr auch der EinfluB des Klimas 
sich auf breiten Gurteln der Erde gleichartig zur Geltung bringt, so setzen sich 
daneben doch vielfach auch ortliche Sonderheiten entscheidend durch, vor allem 
bei den Verwitterungsboden der EinfluB der verschiedenen Ursprungsgesteine, 
der sich manchmal vermoge besonders intensiver Farbung uber das allgemeine 
Schema der Farbenskala des betreffenden Klimagurtels hinwegsetzt. Ebenso 
hat die Art und Menge der Vegetation bzw. ihrer Zersetzungsreste oft eine erheb
liche Bedeutung fUr die Farbgestaltung einzelner Boden, vor allem in Gegenden 
der Trockenheit oder niederer Temperatur, wo der Humusabbau verlangsamt 
ist, und wo teilweise auch die sauer reagierenden Humusstoffe ihre Einflusse 
geltend machen. So finden wir in nordischen Gebieten nach RAMANN einen breiten 
Giirtel von Bleicherden, die wegen Auslaugung des Eisens weiBlich oder bei 
Humusbeimengung grau aussehen und der Landschaft dann leicht einen etwas 
schwermutigen Charakter verleihen. Schwarz sind die humusreichen Boden 
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vieler Trockengebiete, so in SiidruBland, in den Prarien, in Ostindien (Regur). 
Kastanienbraune Boden finden sich in warmeren ariden Landstrichen. Salz
ausbliihungen schaffen in manchen \Viisten- und Steppengegenden ausgesprochen 
weiBe Flachen. In feuchten Gegenden der gemaBigten Giirtel herrschen Braun
erden vor, gefarbt durch Eisenhydroxyd, wahrend humusarme Gelberden in 
Siidafrika und Marokko weithin vorkommen. In den heiBen Landem iiberwiegen 
rote Bodenarten, so Laterit, der sich durch zelligen Bau, oft auch durch Eisen
konkretionen auszeichnet, Roterden und Rotlehme. Zuweilen treten an Stelle 
der tiefroten Farben auch gelbe und sonstige helle Schattierungen. 

Aber aUe diese regionalen, wie auch die nur ortlich auftretenden Eigenfarben 
der Boden kommen landschaftlich nur bei mangelnder oder diirftiger, den Boden 
nicht voU bedeckender Pflanzenwelt unmittelbar zur Wirkung, und selbst dann, 
wenn die Vegetation entfemt ist, kann man haufig zunachst die wahre Boden
farbe nicht deutlich erkennen, wei I sie durch mehr oder weniger starke Humus
beimischung verandert und vielfach geradezu verdeckt ist. So kommt es, daB 
man hiiufig die Eigenfarbe der Boden nur an so1chen Stellen deutlich und land
schaftlich bestimmend beobachtet, wo nicht nur die Vegetation, sondem auch 
die stark humushaltige oberste Bodenschicht entfemt ist, wie bei Wegebauten 
und anderen kiinstlichen Eingriffen oder aber bei Rutschungen, bei erosiver 
Verletzung der Bachufer, bei SchlammfluB oder andem natiirlichen Vorgangen. 
In afrikanischen Reisebeschreibungen liest man immer wieder von der roten 
Farbe der Savannenwege und Urwaldpfade und hort, daB das Rot weithin in 
die Landschaft hinausleuchtet. Ahnliches hat Verfasser in Brasilien oder Ceylon 
an natiirlichen Aufschliissen und Bahneinschnitten gesehen. Rot sind auch viele 
Residualtonboden Mittelamerikas, vor allem in der Trockenzeit, wahrend sie 
in der Regenzeit deutlich dunklere, ins Braune gehende Farbtone annehmen. 

Die verschiedenen Boden treten nicht nur unmittelbar durch ihre Eigen
farben und bei geniigender Machtigkeit auch wohl durch ihre Eigenformen land
schaftlich bedeutsam hervor, sondem auch mittelbar durch ihren EinfluB auf 
die Wasserfarbung, insofem oft gewisse flieBende und stehende Gewasser 
durch Bodenlosungen oder mechanische Triibung bestimmte Farbungen an
nehmen. So ist im Gebiet der Bleicherden, aber auch in zahlreichen tropischen 
Urwaldgegenden das FluBwasser durch humose Stoffe vielfach schwarz oder 
wenigstens dunkel, auch wohl oliv oder gelb gefarbt, wahrend die mechanische 
Triibung gelegentlich von Hochwassem, oft aber selbst bei niederem Wasser
stand den Fliissen und den anschlieBenden See- und Meeresteilen weit
hinaus (Miindung des Kongo, des Amazonas, Orinoko, Magdalenenstroms, 
Kaiserin-Augusta-Stroms usw.) eine ausgesprochene Farbe verleihen, die land
schaftlich auBerordentlich stark hervortreten kann. Viele Fliisse und Seen sind 
geradezu nach dieser Farbung benannt: Schwarzer See in den Vogesen, Gelber 
FluB (Hoangho) in China, Rio Negro (sehr hiiufig in Iberoamerika) usw. Die 
Standfestigkeit der feinverteilten Triibungsstoffe ist manchmal so groB, daB auch 
langerer Ruhezustand das Wasser noch nicht von den Bodentei1chen befreit, 
sondem daB die Schwebestoffe scheinbar unbegrenzt lang suspendiert gehalten 
werden. Wenn man z. B. beim Managuasee in Nicaragua noch annehmen kann, 
daB durch gelegentlich vorkommende Stiirme die gelben Schwebetei1chen immer 
wieder yom Boden aufgewirbelt und den seichten Wassermassen einverleibt 
werden, so muB man fiir die als "Rio de la Plata" bekannte Meeresbucht 
doch zugeben, daB die Schwebetei1chen ausdauem, da sie auch in den ge
schiitztesten Verastelungen derselben, so im Hafen der Stadt La Plata, nicht 
vollig ausfallen, obgleich im allgemeinen das Salzwasser der Ausfallung von Trii
bungen giinstig ist. 
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Die groBen Uberschwemmungen, die regelmaBig bei Beginn der Regenzeiten 
in den Tropen weite Fliichen mit schlammigem Wasser uberdecken, geben 
dadurch wahrend W ochen und Monaten diesen Flachen die charakteristische 
Farbe der Bodenarten des Einzugsgebiets, obgleich zuweilen zuzugeben ist, 
daB mancherorts erweichte und fortgeschwemmte Massen anstehender Tone oder 
Mergel ebenfalls einen Teil der Trubungsstoffe beigesteuert haben konnen. In 
den gemaBigten und kalten Zonen sind die Uberschwemmungen meist weder so 
regelmaBig noch so ausgedehnt, wie in den Tropen, weshalb auch ihr landschaft
licher EinfluB weniger hervortritt. Soweit die Uberschwemmungen sich unter 
dem Blatterdach der Walder abspielen, wie so oft in den tropischen Waldgebieten 
des Amazonas, Kongo u. a., bleiben sie dem forschenden Blick verborgen, 
soweit der Reisende nicht im Flugzeug in geringer Rohe uber den Baumkronen 
dahinfliegt und so zwischen den Kronen hindurch die dunklen Wasser erblickt, 
wie Verfasser bei einem Flug im Magdalenental feststellen konnte. Aber sobald 
die Uberschwemmungen sich uber offenes Gelande ausbreiten, wie z. B. in den 
Rochgrasfluren von Tabasco oder in den Llanos von Venezuela, da beherrscht 
die Farbe dieser zeitlichen, teils ruhenden, teils in langsamer Bewegung befind
lichen Wasserflachen die Landschaft in weitgehendem MaBe und gibt ihr ein 
vom gewohnlichen Zustand vollig abweichendes Ansehen. 

Salzgehalt von Seen kiindigt sich landschaftlich in normalen Zeit en nicht 
an; aber bei niedrigem Wasserstand verraten ihn mehr oder minder breite Ufer
saume weiBer Salzabsatze. 

Die Bodenart wirkt sich landschaftlich mittelbar auch durch die Pflanzen
welt aus, sei es nun durch die naturliche Vegetation oder durch die Anpflanzung 
bestimmter Kulturgewachse. Wohl hangt beides in der Rauptsache vom Klima 
ab, aber die chemischen wie die physikalischen Eigenschaften der Boden tragen 
doch zur besonderen landschaftlichen Ausstattung stellenweise noch bedeutsame 
Zuge bei. So geben Salzpflanzen in manchen Gegenden durch ihre besondere 
Erscheinung (z. B. Mangroven) oder Blattfarbung (Salzbusche Australiens) den 
betreffenden Landschaften eine besondere Note, wahrend allerdings Kalk- oder 
Kieselpflanzen nur das Kleinbild der Vegetation sichtbar beeinflussen. Von viel 
groBerer landschaftlicher Bedeutung sind die physikalischen Eigenschaften der 
Boden, vor allem der Grad der Wasserdurchlassigkeit. Denn sobald dieser sehr 
groB wird, so eignet sich der Boden nicht mehr fill Baumwuchs, handle es sich 
nun urn feinkornige LoBabsatze, groberkornige Sandablagerungen oder grobe 
Schutt- und Blockablagerungen, denn in all diesen Bodenarten sickert das Regen
wasser zu rasch in die Tiefe, als daB Baumwurzeln sich davon genugend Feuch
tigkeit nehmen konnten, weshalb Baumwachstum unterbleibt, wenn nicht hoch
liegendes Grundwasser oder kiinstliche Bewasserung genugende Wasserversorgung 
gewahrleisten. Ortliches Vorkommen von Sandlagern in Britisch-Ronduras oder 
der Moskitokuste ist landschaftlich schon von weitem erkennbar an dem plotz
lichen Auftreten von Grasfluren mit eingestreuten Kiefern (Pineridges), und 
manche kleine Lapillivulkanchen in Mittelamerika tragen zuweilen nur Gras
fluren, obgleich in beiden Fallen die ganze Umgebung mit regenfeuchtem Urwald 
bestanden ist. 

Von groBter mittelbarer Bedeutung fill die landschaftliche Rolle der Boden 
ist ihr Gehalt an Wasser, denn davon hangt es in erster Linie ab, ob dichte 
Walder, lichte Raine, ob Savannen oder Steppen, oder auch ob Wusten sich 
uber die betreffenden Gebiete ausbreiten. Es kommt aber dabei keineswegs 
allein auf den Regenfall an, denn die Wasserversorgung kann auch von unten 
her durch das Grundwasser in genugendem MaB erfolgen, wie so vielfach in 
Steppengebieten in der Niihe von Seen oder Flussen: die dadurch bedingten 
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Galeriewiilder bekunden schon aus weitester Ferne den Wassergehalt des Unter
grundes. Wo aber innerhalb der UrwiilJer Jer Tropen in Vertiefungen des 
Geliindes das Grundwasser zeitenweise die Erdoberfliiche bedeckt und auch in 
der Trockenheit so hoch steht, daB die Baumwurzeln stiindig in wasseriiber
siittigtem Boden stehen, da kann die groBe Mehrzahl der Urwaldbiiume nicht 
mehr gedeihen, sondern nur wenige Baum- und Unterholzarten sind diesen 
besonderen Lebensbedingungen noch gewachsen, so daB der kundige Wanderer 
sofort an der landschaftlichen Erscheinung solcher Stellen die Eigenart des 
Bodens und seiner Wasserdurchtriinkung erkennt (so z. B. in Mittelamerika an 
dem Auftreten von Blauholz, das hier fast reine Bestiinde bildet: "Tintales "). 
Innerhalb des Strauchsteppengebiets der Halbinsel Yucatan (und sicherlich auch 
anderwiirts bei gleichartigen Bedingungen) sind die wiihrend der Regenzeit 
mit zeitweiligen Seen ("Ak'alche") bedachten Vertiefungen des Geliindes oft 
nicht mehr mit Striiuchern, sondern nur mehr mit Gras bestanden, wei 1 erstere 
die langdauernde Unterwassersetzung nicht ertragen. Auch diese Wasserverhiilt
nisse des Bodens heben sich also landschaftlich deutlich von der Umgebung 
abo In kiihleren Liindern verriit ebenso Sumpfvegetation die Moorboden wie 
die Hiiufigkeit von Zyperazeen oder Wollgriisern saure Wiesen. 

E. W. HILGARD hat, ausgehend von den Verhiiltnissen der Vereinigten Staaten 
zuerst die Boden in Trocken- und Feuchtboden, aride und humide Boden 
unterschieden und damit eine Einteilung geschaffen, die sich hauptsiichlich auf 
die Beziehungen des Bodens zum verfiigbaren Wasser stiitzt. Als Trockenboden 
bezeichnete er die Bodenarten der Trockengebiete und fand, daB bei ihnen 
die Sickerwiisser stark zuriicktreten und darum viele 16sliche Verwitterungsstoffe 
erhalten geblieben sind; die Salzverteilung ist hauptsiichlich durch den auf
steigenden Wasserstrom bedingt; die Kriimelung des Bodens ist gut. Andererseits 
bezeichnete er als Feuchtboden Bodenarten mit viel Sickerwasser, das im Lauf 
der Zeit die 16slichen Verwitterungsprodukte meist ausgewaschen hat; es sind 
tonige Boden, in denen nur der obere, von Pflanzen und Tieren durchdrungene 
Teil gekriimelt ist. Trockenboden sind bei gleichen Bedingungen unter dem Ein
fluB geniigender Wasserzufuhr wesentlich fruchtbarer, was aber landschaftlich 
nicht unmittelbar in die Augen springt, da die iippigste Vegetationsformation der 
Erde, der regenfeuchte Urwald, den Eindruck erweckt, als ob er auf besonders 
giinstigem Boden stiinde, wiihrend er nach RAMANN tatsiichlich mit niederem 
Niihrstoffkapital bei raschem Umsatz arbeitet und nur UberfluB an Feuchtig
keit zur Verfiigung hat. Aber bei genauerer Betrachtung treten in der Land
schaft doch kennzeichnende Ziige im einzelnen hervor, sobald man Gebiete beider 
Hauptbodenarten miteinander vergleicht. Selbst in der menschlichen Wirtschaft 
fallen die Unterschiede im Stand der Felder landschaftlich auf, wie denn 
auch bei sonst gleichen Bedingungen der Ertrag in den Trockenboden wesentlich 
hoher ist als in den Feuchtboden; gibt doch HILGARD an, daB einer Familie 
im Bewiisserungsgebiet Kaliforniens 4-6 ha Land zur Erniihrung geniigen, 
wiihrend dazu im ostlichen Waldgebiet 12-20 notig sind! 

Wenn aber in den ehemaligen Waldboden Mittel- und Westeuropas jetzt 
erstaunlich hohe Ertriige dem urspriinglichen Waldboden abgerungen werden, und 
darum auch landschaftIich die darauf stehenden Felder einen hervorragend giin
stigen Eindruck machen, so dankt man das dem Umstand, daB der Mensch den 
Waldboden nicht in seiner urspriinglichen Beschaffenheit gelassen hat, sondern 
vielmehr ihn durch immer aufs Neue wiederholte mechanische Bearbeitung und 
Durchliiftung, wie durch organische und mineralische Diingung wesentlich ver
bessert hat, so daB er geradezu als etwas Neues dasteht: der Kulturboden, 
der bei fortgesetzter Weiterbearbeitung in genannten Richtungen auch dauernd 
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hohe Ertrage wird geben konnen, indes sowohl Feucht- wie Trockenboden 
schlieBlich verarmen muss en , wenn ihnen nicht naturlich (durch Uberschwem
mungsschlamm oder vulkanische Aschen) oder kiinstlich (durch Diingung und 
notigenfalls Bewasserung) die notwendige Stofferganzung gegeben wird. 

A ufsch u t tungs boden. 
Raben wir bisher nur von Verwitterungsboden gesprochen, so mussen wir 

nunmehr aber auch der Aufschuttungs- oder Wanderboden gedenken, die ihren 
Ursprung nicht unmittelbar im Anstehenden haben, sondern (mit Ausnahme 
aolisch-vulkanischer Absatze) aus we iter verfrachteten Teilchen verwitterter 

Abb.71. Wasserleitungstal bei Longyearbyen (Spitzbergen). 
Photo F . GIESECKE. 

Gesteinsmassen, also aus Par
tikeln anderer, schon vorher 
vorhandener oder sich erst 
bildender Boden bestehen. 
Die Krafte, die zur Bildung 
solcher Boden fUhren, sind 
sehr verschiedenartig, nam
lich Schwerkraft, Wind, spu
len des und fliel3endes Wasser, 
Gletscher, Gezeiten, Kusten
versetzung und Meeresstro
mungen. 

1. Die Schwerkraft 
allein schafft am Ful3 von 
Steinschlagrinnen oder gan
zer Felshange Schutthalden, 
die wirtschaftlich meist wert
los, aber morphologisch doch 
als Boden zu bewerten sind. 

2. Spulendes und 
fliel3endes Wasser ver
frachten sowohl Bodenteil
chen wie unzersetzte Ge
steinsstucke verschiedenster 
Grol3e, wobei in den Flul3-
laufen sich eine strenge Sei
gerung zwischen dem am 
Boden hingerollten und -ge
schobenen Gesteins- unddem 
im Wasser schwebenden 
Bodenmaterial herausbildet. 
Flusse, die aus Gebieten vor-
herrschender mechanischer 

Verwitterung stammen, haben, soweit ihr Einzugsgebiet nicht ausschlieBlich aus 
leicht zerreiblichen Gesteinen besteht, meist vie 1 Geroll- und Geschiebetransport 
(Abb. 71), wahrend die tropischen Urwaldflusse nur wenig Gerolle (in diesem Fall 
meistens Verwitterungskerne) fuhren, aber grol3e Mengen von Sand und Schlamm 
abwarts verfrachten. Diese Tatsachen treten landschaftlich bei Niedrigwasser sehr 
auffallig zutage, indem in sOlcher Zeit in ersteren Kies-, in letzteren Sand- und 
Schlammbanke weith in sichtbar sind. Diese Tatsache gibt zugleich eine Vor
stellung von den Bodenarten, die zu den Seiten der Flusse bei Uberschwem
mungen entstehen: in ersterem Fall grobe Kies- und Schuttboden, welche die 
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betroffenen Felder fur lange Zeit verwusten, in letzterem Fall haufig feinschlam
mige Absatze, die geradezu als naturliche Diingung fUr Felder dienen, wahrend 
allerdings Weideplatze durch sie eine Zeitlang fur den Weidebetrieb unbrauchbar 
werden, weil das Gras erst nach grundlicher Abwaschung durch ausgiebige Regen 
wieder bekommlich wird. Wo freilich Flusse der ersten Klasse ins Tiefland 
gelangen und damit ihre Stromungsgeschwindigkeit herabgesetzt haben, da 
fuhren sie schlieBlich ebenfalls nur noch Sand und Schlamm und konnen unter 
gunstigen Bedingungen bei Gelegenheit von Dberschwemmungen weithin 

Abb. 72. Lol3landschaft. Houang·Tou·Chai. China '. Pbot. BAIL EY WILLIS . 

Schlickboden hinterlassen . Wenn man sich uberlegt , daB die FluBtrubung bei 
Hochwassern neben Zerreibseln der Geschiebe groBenteils aus guter Ackererde 
bestehen, so sieht man mit groBem Bedauern die gelben und roten Fluten dem 
Meere zustreben, und man fragt sich, ob nicht spater einmal eine Methode ge
funden werden konnte, durch die wenigstens ein Teil dieses wertvollen Gutes 
fUr unsere Wirtschaft zu retten ware? 

3. Die Gletscher fuhren den auf ihren Rucken gefallenen Gebirgsschutt 
ohne Veranderung zu Tal, so daB er am Unterende und den Randern als Schutt
wall zur Ablagerung gelangt (End- und Seitenmorane) und erst nach einge
tretener Verwitterung eine bescheidene Nutzung als Wald- oder Weideboden 
gewahrt. Wo aber der Gletscher sich am Boden entlangschiebt, zerreibt er mit-

1 Aus J. SION, La Chine in P. VIDAL DE LA BLACHE et L. GALLO IS, Geographie uni
verselle . Bd.9, Teil I, T afel 13. P a ris 1928. 
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gefiihrtes und anstehendes Gesteinsmaterial zu Grundmorane, die spater als 
"Gcschiebelehm" oft treffliche Ackerboden abgibt. 

4. Der Wind entfiihrt zersetzte wie unzersetzte mineralische Stoffe maBigen 
bis feinen Korns auf groBere und geringere Entfernung, wobei eine Seigerung 
in der Hinsicht erfolgt, daB, je weiter yom Ursprungsort entfernt, desto feinere 
Partike1chen verfrachtet werden, bis schlieBlich nur noch Staub befordert wird. 
So entsteheh mit wachsender Entfernung erst Grand-, dann Sand- und schlieBlich 
LoBabsatze. Dabei ist zu bemerken, daB durch diese Seigerung der zuriick
bleibende Sandboden oft unfruchtbar geworden ist, da die nahrstoffreichen 
Staubchen aus ihm groBtenteils herausgeblasen wurden, wahrend der aus letz-

Abb.73. Lolllandschaft. 1m Hintergrund der "Gelbe Flull" in der Ebene l . Photo J. LARTIQUE. 

terem sich absetzende LoB haufig bei geniigender Wasserzufuhr sich als vor
trefflicher Fruchtboden bewahrt. 

5. Das Meer, das durch das Bombardement der von der Brandung in 
Bewegung gesetzten Steine den durch das Salzwasser schon angegriffenen Fels 
zertriimmert und durch die auflaufende und zuriickschlurfende Welle auf flachem 
Strand die Zerkleinerung groberer Gerolle besorgt, verfrachtet grobe und feine 
Gesteinsmaterialien in seinem Bereich durch Kiistenversetzung und Stromungen, 
Sandhaken und ahnliche Bildungen erzeugend. Andererseits aber setzt die 
Flut beim Kentern an Flachkiisten vielfach feinsten Schlick ab und schafft 
durch immer neue Absatze dieser Art den Marschboden, der nach geniigender 
Entsalzung gewohnlich groBe Fruchtbarkeit entfaltet. 

Die morphologische Rolle der Bodenarten. 
Wenn man die verschiedenen Bodenarten auf ihr morphologisches Verhalten 

priift, so findet man, daB sie je nach der KorngroBe der Einzelteile recht ver
schiedene Gebilde hervorbringen. 

Gro ber Schutt hat eine starke Standfestigkeit auf geneigter Flache, vor 
allem, wenn die Einzelstiicke kantig sind, wahrend gerollte Steine schon bei 
geringerer Boschung nicht mehr Stand halten, weshalb die Oberflachengebilde 
so1cher minder steil sind. Die Boschungswinkel der erwahnten Ablagerungen 
sind gesetzmaBig und auf wei ten Hohenabstand hinab gleichformig, urn dann 
nahe dem Unterende abzuflachen. Dazu gehoren die Schutt- und Gerollhalden 

1 Aus J. SION in P. VIDAL DE LA BLACHE et L. GALLaIS, Geographie universelle. 
Bd.9, Teil I, Tafel 20. Paris 1928. 
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unserer Kalkalpen, aber auch vieler Vulkane, die breiten Schuttbiinder am Unter
rand von Felshiingen, die steilen Schuttkcgcl am FuB von Steinschlagrinnen oder 
Schuttdurchliissen, wie sie z. B. am Tempel- oder Kapitolberg in Spitzbergen 1 so 
schon entwickelt sind (von E. v. CHOLNOKY als "Schuttmiihlen" bezeichnet) und 
sich seltener auch als Moriinen zeigen. Mit Ausnahme der letzteren, die oft 
schon auf flaches Geliinde vorgeschoben sind, lehnen sich aIle jene Gebilde 
an die Berghiinge selbst an und sind daher in ihrer Neigungsrichtung von diesen 
abhiingig. Ihre Miichtigkeit, am Hang selbst hiiufig gering, nimmt gewohnlich 
gegen das untere Ende des Hangs erheblich zu, keilt aber oft auch am Hang 
seIber aus. Ihre iIauptverbreitung liegt im vegetations los en Gebiete der schnee
freien Hochgebirge und der Wiisten. Sie reichen aber hiiufig aus ersterem auch 
noch ins bewachsene Gebiet hinab. 

Abb. 74. Rasenschiidigung durch Wind am Skardsfjall (Siidwestisland). 
Aufnahme von NIELS NIELSEN. 

Ganz gesetzmiiBig gebaute Abrollfiguren lockeren Materials entstehen ott 
bei vulkanischen Ausbriichen durch Aufschiittung von Lockervulkiin
chen 2. So lange dies Material noch unzersetzt ist, kann es noch nicht als Unter
lage der Pflanzenwelt dienen, und wenn die Zersetzung weit genug vorgeschritten 
ist, so beschriinkt sich die Bewachsung in warmen und miiBig warmen Gegenden 
zumeist anHi.nglich auf schiittere Grasfluren, da die Durchliissigkeit so groB 
ist, daB Baumwuchs erst nach allmiihlicher, durch Einwehung oder weitgehende 
Verwitterung erzeugter Verstopfung der Poren FuB fassen kann. 

Wo Sandboden nicht durch ausreichende Bewachsung gegen den Wind ge
schiitzt sind, da treibt dieser den oberfliichlichen Sand hiiufig vor sich her und 
lagert ihn oft in Form von gesetzmiiBig gebauten Sicheldiinen oder nicht mehr 
regelmiiBigen Wiillen wie auch wohl als Decken an entgegenstehenden Berg
hiingen abo Solange die Winde immer wieder den Sand aufwirbeln, sind der-

1 Vgl. hierzu die Abbildung auf Seite I79 in Band 2 dieses Handbuches. 
2 LINCK, G.: 1m Festband des Neuen Jb. Min., Geol. u. Palaontol. 1907, 91 ff. 
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artige Ablagerungen durchaus vegetationsfeindlich, was landschaftlich sehr auf
fiiIlig zutage tritt. Nur wenige tiefwurzelnde Gewiichse vermogen darin zu ge
deihen, vor aHem, wenn man durch Faschinenverbauung die Diine stellen
weise zur Ruhe gebracht hat. Auch kann durch den Wind die Rasendecke 
stiindig unterhohlt und vernichtet werden l . Um den Schaden zu beheben, 
werden 1-2 m hohe Wiille oder Mauern (Abb.74) aus Lavablocken aufgebaut, 
um die denudierenden Sandmassen aufzuhalten. Es handelt sich in der vor
liegenden Abbildung um eine Lavaebene, die von feinkornigem iiolischen Mate
rial iiberlagyrt ist. In ganz neuer Zeit wird diese Decke, die mit Rasen be
kleidet ist, in der besagten Weise fortgefiihrt2. 

Die Verwi tterungsbi:iden der verschiedensten Art haben aIle das Ge
meinsame, daB sie als Decken ihrem Ursprungsgestein aufsitzen, soweit Ge
lii.ndebeschaffenheit, Biindigkeit des Bodens oder Pflanzenschutz ein Verbleiben 
am Ort der Entstehung zulassen, was auf ungeheuren Fliichen derverschiedensten 
Erdgiirtel der Fall ist. Die Miichtigkeit dieser Decke, die sich in ihrer Form 
natiirlich aufs engste an die Unterlage anschlieBt, ist auBerordentlich verschieden. 
Erreicht sie hiiufig nur wenige Millimeter Dicke, so kann sie andererseits in 
den regenfeuchten Tropen Dutzende von Metern betragen. Freilich sind so1che 
Machtigkeiten ganz ungewohnlich, und meistens find en sich auch in den feuchten 
Tropen nur wenige Meter Bodenmiichtigkeit vor. Je geringer die Dicke des 
Bodens ist, desto geringer ist auch die morphologische Eigenrolle desselben. 
Bei ganz geringer Machtigkeit vermag schon ein ganz geringfiigiger Eingriff 
von auBen her die Decke zu zerreiBen und damit den Zusammenhang derselben 
zu unterbrechen, wiihrend in den feuchten Tropen die Mii.chtigkeit selbst an 
Berghiingen meist so groB ist, daB sogar groBere Eingriffe, wie Bergschlipfe 
und Rutschungen, sich innerhalb der Bodendecke abspielen. Damit entstehen 
in dieser weithin sichtbare Wunden, die tiefeingreifende Nischen und weit 
hinabreichende Rutschstreifen im Gelii.nde erkennen lassen, wobei die Eigen
farbe des Bodens, in diesem Fane meist rot, sich scharf von dem Griin des Waldes 
abhebt. Selbst nach langerer Zeit, wenn die Wunde wieder vernarbt ist, erkennt 
man noch Lage und Ausdehnung der Nische und Rutschbahn an dem landschaft
lichen Gegensatz des darauf aufgeschossenen Sekundii.rwaldes gegeniiber dem 
dunkleren und viel baumartenreicheren Urwald daneben. Unter Umstanden 
konnen so1che innerhalb der Bodendecke sich abspielende V organge so groBe 
AusmaBe annehmen, daB landschaftliche und selbst allgemein morphologische 
Wirkungen groBeren Stils entstehen. So erfolgte ein starkes, aber auf ganz 
enge raumliche Grenzen beschranktes Erdbeben 3 am 6. Juni 1912 auf der 
Hohe des Hauptgebirgskamms des nordlichen Costa Rica mit dem Erfolg, daB 
ganze Berghange samt den daraufstehenden Urwaldern ins Rutschen gerieten 
und erst im Tal wieder zur Ruhe kamen, wo sie die dort flieBenden Fliisse Sarchi 
und Anono aufstauten. Es bildete sich dadurch je ein zeitweiliger See, dessen 
Wassermassen allmahlich einen so starken Druck ausiibten, daB der Damm 
schlief31ich brach und ungeheure Schlammfluten in etwa 10 m hoher Front die 
beiden Taler der pazifischen (Sarchi) und der atlantischen Seite (Anono) hinab
brausten. Dabei wurden Bii.ume, Hiiuser und Briicken hinweggefegt und 
das ganze Bereich der Uberflutung mit dicker, stinkender Schlammschicht 
iiberdeckt. In der Kammregion hatten sich an einzelnen Stellen die gegen
standigen Rutschungen geschnitten und dadurch den Bergriicken zum Grat 
zugescharft. Auf den Rutschhangen aber hatten sich in kiirzester Zeit bereits 

1 Nach Mttteilung von NIELS NIELSEN, Kopenhagen, dem der Verfasser auch die 
Abbildung 74 verdankt, und eigener Beobachtung: "Aus der Natur" V, 1909. 

2 V gl. diesen Beitrag S. 250. 3 SAPPER, K.: Pet. Mitt. 1912 II, 340f., Taf. 56. 
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Abb.75. Tufflandschaft am Rio Seco segundo im Hochland von Quezaltenango (Guatemala). 
Aufn. von G. HURTER. 

Abb. 76. Frische Aschenabsatze der Soufri"re von St. Vincent 'g02. Richmond Estade. Auln. von J . C. WILSON. 

Handbuch der Bodenlehre V. 16 
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kleine Systeme von AbfluBrinnen herausgebildet; doch ist dem Verfasser nicht 
bekannt, ob vielleicht die groBeren derselben sich als dauernde oberflachliche 
Bache haben halten konnen, als die Vegetation wieder Besitz von den Flachen 
ergriff, oder ob sich auch hier wie sonst ein groBer Teil der abwartsgerichteten 
Wasserbewegung wieder unterhalb der Vegetationsdecke abspielte. Als Verfasser 
zwolf Jahre nach dem Ereignis in etwa 5 km Entfernung von dem Schauplatz 

Abb.77. Babneinschnitt durch junge vulkanische Absatze zwischen San Felipe 
und Quezaltenango (Guatemala). Aufn. von G. HURTER. 

vorbeikam, war der 
Wald wieder voll
stan dig nachge
wachsen. 

DieAufschiit
tungsboden ha
ben ebenso wie die 
V erwi tterungs bo

den in den ver
schiedenen Gegen
den sehr verschie
dene Machtigkeit. 
Nimmt bei den flu
viatilen Boden die 
Machtigkeit im all
gemeinen mit nach
lassendem Gefall zu, 
so sind bei aolischen 
Boden, wie schon 
erwahnt, oft die 
Luvseiten der Han
ge und Gebirge 
stark begiinstigt, 
und vielfach breiten 
sich vulkanische 
und aolische Boden
deck en iiber wei te 
Strecken in be
trachtlicher Mach
tigkeit aus. Am 
meisten aber sind 
doch die Gelande
vertiefungen begiin
stigt, weil die nach
trag lichen Wande
rungen des ur
spriinglich abge
setzten Materials 

stets groBere Mengen desselben nach den tieferen Regionen des Gelandes ver
frachten. Bedeutende Machtigkeit weisen auch haufig glaziale Aufschiittungen 
auf, ebenso Sanddiinen. 

Wo immer eine betrachtliche Machtigkeit des Bodens vorhanden ist, ist 
die Moglichkeit zur Herausbildung von Eigenformen des Bodens gegeben, 
wobei freilich das MaB der Wasserdurchlassigkeit oft eine entscheidende Bedeu
tung besitzt. So pflegen Diinen wegen der auBerordentlichen Wasserdurchlassig
keit maBigen Regenfallen gegeniiber ganzlich unversehrt zu bleiben, wahrend 
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in wasserschwerdurchlassigen Absatzen das abflieBende Regenwasser alsbald 
Spiilrinnen und andere Oberflachenformen entstehen laBt, fortgesetzte Ein
griffe dieser Art in Moranen und anderen geeigneten Boden auch wohl zur Heraus
bildung von Erdpyramiden Veranlassung geben. 

In den oft in groBter Machtigkeit vorliegenden fluviatilen und aolischen 
Bodenansammlungen groBer Gelandevertiefungen, die von ruckwarts ein
schneidenden Fliis
sen und Bachen an
geschni tten worden 
sind, habendieWas
serlaufe oft ganze 
Systeme tief einge
schnittener Kerb
taler herausgear
beitet, die mit stei
len Wanden gegen 
die ebene Oberfla
che der Aufschut
tungsflache abge
setzt sind und jah
lings zum tief un
ten flieBenden Was
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ten. Weiteres Ruck
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mer weiteren Um
wegen, und schlieB
lich, wenn die ganze 
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zum Uberqueren der 
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bauten. Gleich nord
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die Hochflache 
durch seitliche Ab
rutschungen nach 
benachbarten Ta

Abb. 78 . Quellerosion und Barrancobildung im Tuff des Hocblandes von Quezal
tenango (Guatemala). Auln. von G. HURTER. 

lem hin bis auf ein schmales Gelandeband abgetragen worden war, und als nun in 
kolonialer Zeit zwei neue Rutschungen von beiden Seiten her das Band unter
brachen, da wuBte man den uber das Gelandeband fUhrenden Weg nur mehr 
in der Weise zu retten, daB man eine Steinbrucke uber die neuentstandene 
Scharte erbaute. 

LoB und vulkanische Sand-, Lapilli- und Aschenaufschuttungen 
stehen sich in ihren morphologischen Eigenschaften sehr nahe, so daB, von feme 
gesehen, die Landschaftsgestaltung sich vielfach deckt. Besonders auffallig ist 
die Neigung zur Bildung senkrechter Wande, die ebenso die Flusse beiderseits 

r6* 
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begleiten wie die menschlichenWege, da diese durch die menschliche und tierische 
Erosion mit nachfolgender Verfrachtung der losgelosten Stoffe durch den Wind 
sich immer tiefer einschneiden. Die Formenwelt des LoB ist durch F. VON 
RrCHTHOFEN 1 u. a., die der vulkanischen Lockermassen durch ]. LENTZ2 ein
gehend studiert und beschrieben worden, so daB es sich eriibrigt, im einzelnen 
darauf zuriickzukommen. Aber in einer Hinsicht unterscheiden sich viele vulka
nisch-aolische Massen doch wesentlich vom LoB. Wahrend dieser stets bis auf den 
fremden Untergrund hinab wasserdurchlassig bleibt, schieben sich in letzteren 
zuweilen als Absatze neuer Ausbriiche oder auch wohl als Folge von Verande
rungen im damaligen Ausbruchscharakter feinkornige Aschenlagen zwischen die 
durchlassigen Lapillilagen ein. Indem nun diese sich zersetzen, bilden sie wasser
undurchlassige Horizonte, auf denen das Sickerwasser sich ansammelt und dann 
am Hang austritt, wobei zuweilen die Quellenerosion ansehnliche Hohlen bildet, 

so bei Cantel in Gua
temala (Abb. 78) . 
Manchmal erweichen 
diese feinerdigen Z'Ni
schenlagen auch wah
rend der Regenzeiten 
in dem MaBe, daB sie 
flieBfahig werden und 
breitschuppig, ja ge
radezu teigahnlich in 
breiten Lappen zwi
schen den durchlas
sigen Lapillibanken 
hervorquellen (Bild 
bei LENTZ, S. II 

Abb·79)· 
Aber auch ganz 

frischgefallene vul-
Abb.79. ErdflieBen und festere FlieBen in Bimssandlagern. (Nach LENTZ.) kanische Asche kann 

nach Durchtrankung 
mitRegenwasser wasserundurchlassig werden und dann selbst in diinner Lage be
deutsame morphologische Wirkungen zeitigen. Als Verfasser unmittelbar nach 
dem graBen Santa-Maria-Ausbruch 1902 und bald nach den schweren Ausbriichen 
der Soufriere von St. Vincent (kleine Antillen) 1902 das Gelande besichtigte, boten 
sich demselben ganz eigentiimliche Landschaftsbilder dar: bald war das Gelande 
weiB wie Schnee infolge von Bimssteinauflagerung, die bei ihrer graBen Wasser
durchlassigkeit noch lange unverandert liegen blieb und so auch fernerhin den 
Anschein einer nordischen Winterlandschaft vortauschte; bald waren auch 
riesige Flachen von grauer Asche iiberzogen, in der Millionen von Spiilrinnen 
hangabwarts zogen, sich zu groBeren Kanalen vereinigten und ungeheure Mengen 
von Auswurfsmaterial mit sich nach abwarts fiihrten . Mit dessen Hilfe durch
sagten sie bald die diinne Aschendecke und begannen nun in den darunter
liegenden lockeren Lapillilagen gewaltige Massen des leichten Materials hinweg
zuschwemmen, so daB die Erosion tiefer und tiefer, auch bald in die Breite 
griff und eine auBerordentlich energische Verfrachtung der Ausbruchsstoffe be
wirkte, so sehr, daB die sich bildenden Hauptkanale sich viele Meter tief in 

1 R1CHTHOFEN, F. v.: China. Berlin 1877-83 
2 LENTZ, J .: Die Abtragungsvorgange in den vulkanischen Lockermassen der R epublik 

Guatemala. Mitt . geogr. Ges. Wtirzburg 1925, Nr. 1. 
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die neuen Absatze einfraBen und die Fliisse mit ihren Schwemmstoffen in dem 
MaBe erfiillten, daB ihr Wasser einer dicken, schwarzen Suppe glich, die selbst 
von Pferden nur filtriert genossen werden konnte. Die FluBlaufe wurden mit 
den eingeschwemmten Stoffen so iiberlastet, daB ihr Lauf zu "pulsieren" begann, 
da das UbermaB von mitgerissenen Stoffen nicht mehr fortlaufenden AbfluB 
gestattete, sondern in kurzen Fristen immer wieder Diimme bildete, die erst 
unter dem Druck reichlicher nachfolgender Wassermassen wieder durchbrochen 
werden konnten. Vielfach trat das Wasser auch iiber die Vfer aus, da diese 
so groBe Massen nicht zu fassen vermochten,und iiberschwemmten weite Flachen, 
wahrend in den von Lapillis bedeckten Gebieten nur ganz vereinzelt am Grund 
alter Tiiler auch wohl einmal die Wasserdurchtrankung so stark wurde, daB 
die Masse als Brei abfloBl. 

b) Besonderer Teil. 

Polares Gebiet. 
In polaren Gebieten spielt das Gletscherphanomen eine auBerordentlich 

groBe Rolle, weshalb vielerorts der Anblick aperer oder noch haufiger schnee
bedeckter Eisflachen das Gesichtsfeld v6llig beherrscht. Wo aber die Gletscher
welt an das schneefreie Gelande stoBt, da findet man nicht selten auf Schnee- und 
Eiserhebungen kleinen AusmaBes aolisch herbeigetragene Gesteinstriimmer kleinen 
Korns, Sand, Staub als diinne Decke; nicht selten sind auch soIche Zuwehungen 
in tiefe, durch die Erwarmung ihrer selbst an der Sonne entstandene Locher ein
gelassen. Es sind das Bodenbildungen, die biologisch bedeutungslos, aber land
schaftlich recht auffallig sind und sich oft schon aus weiter Ferne erkennen lassen. 

An den im Sommer schneefrei werdenden Hangen der Gebirge begiinstigter 
Polarlander, wie Spitzbergen, sieht man Verwitterungsformen, die land
schaftlich durchaus manchen Wiistenformen ahneln, was der vorherrschenden 
mechanischen Verwitterung zu verdanken ist. Der Spaltenfrost ist hier 
allenthalben tatig und zersprengt das Gestein vielfach mit machtigen Kern
spriingen - wobei man annehmen muB, daB das manchmal mit erheblichen 
Klangwirkungen verbunden sein wird -, oder lost wohl auch andere Gesteins
brocken in Gesteinsmehl auf. W 0 das Gelande in SOIchen Gegenden steil ab
bricht, wie etwa am Kapitol- oder Tempelberg auf Spitzbergen2, da bilden sich 
gewaltige Schuttfacher und -halden heraus, die vorzugsweise aus grobem Block
schutt bestehen und durch die RegelmaBigkeit der gesetzmaBig sich heraus
bildenden Neigungswinkel der Halden und die Gleichartigkeit der Entwicklung 
und des gegenseitigen Abstands der Schuttmiihlen landschaftlich auBerst wir
kungsvoll hervortreten. Sie wetteifern an architektonischer Sch6nheit mit ahn
lichen Bildungen des Gran Canon von Arizona. Auch in tiefen Lagen der Polar
lander sind Blockfelder sehr verbreitet. Feines Bodenmaterial fehlt darin 
gew6hnlich, weil es yom Wind oder von den Schneeschmelzwassern verfrachtet 
worden ist. 

1m Gegensatz zu den schroffen Formen vieler Hange steht die breitausladende 
Flachheit der iibrigen einigermaBen geneigten Talboden, in denen die viel
verzweigten Gletscher- und Schneeabwiisser zwischen Blockanhaufungen und 
feinem Gesteinsmaterial, das stellenweise bis zur Schlickbeschaffenheit ver
kleinert ist, dahinflieBt (Abb. 80). 

Wennschon die mechanische Verwitterung bei weitem iiberwiegt, so tritt 
doch auch die chemische, vorwiegend in Form von Losung, in ihr Recht, und 

1 SAPPER, K.: In den Vulkangebieten Mittelamerikas und Westindiens, S. 136ff. Stutt
gart I905. Vgl. ferner diesen Beitrag Abb.93, S.269. 

2 Vgl. die Abb. auf S. I79 in Band II dieses Handbuches. 
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selbst organische Stoffe mischen sich bei, was angesichts der stellenweise recht 
uppigen Tundrenvegetation nicht zu verwundern istl. 

Wenn wir von dem oberflachlichen AbfluB der Schmelzwasser sprechen, 
so durfen wir aber nicht vergessen, daB daneben auch innerhalb der feinerdigen, 
aber oft mit groben Gesteinsstucken gespickten, oberen Bodenlagen auch eine 
Abwartsbewegung des Wassers stattfindet. Trotz der verhaltnismaBig geringen 
Gesamtniederschlage Spitzbergens ist die Menge des im Fruhsommer sich bil
den den Schmelzwassers recht groB, da es sich urn die wahrend drei Vierteljahren 
angesammelten Schneemassen handelt; die Schmelzwasser konnen wegen des 
in der Tiefe liegenden Bodeneises nicht in groBe Tiefen eindringen, son
dern flieBen entweder oberflachlich ab oder aber durchtranken den im Auf-

Abb.80. Longyeartal (Spitzbergen) mit den beiden Gletschern. Das Schmelzwasser bringt greBe Mengen 
Gesteinsmaterial ins Tal. Photo H. MORTENSEN und F. GIESECKE. 

tauen begriffenen oberflachlichen Boden, in dem sich haufig eine ganz eigentiim
liche Verteilung der groben Steinbrocken in Gestalt der Strukturboden einstellt. 

Es handelt sich dabei urn kreisformige oder vieleckige, von Erdwallen oder 
Steinmauern umgebene Erdflachen verschiedener GroBe, die manchmal weite 
Strecken in dichter Drangung bedecken, wobei sogleich zu erkennen ist, daB 
kreisformige Bildungen dieser Art zu Vielecken (am haufigsten Sechsecken) 
werden, wenn sie enge aneinandergeruckt sind, da dann die Aktionsbereiche 
einander beengen und daher die Kreisform an den betreffenden Stell en ein
gedruckt wird, indes bei weiterer Streuung der Gebilde oder bei nur vereinzeltem 
Vorkommen inmitten von Blockfeldern die Kreisform in den meisten Fallen 
gut ausgepragt ist, soweit der Boden ebenflachig ist. Sobald aber die Gebilde 
auf geneigter Flache auftreten, bemerkt man, daB sie in der Richtung des Gefalls 
gestreckt sind, und zwar urn so mehr, je starker das Gefiill ist. Gar nicht selten 
treten an die Stelle sehr langgestreckter Vielecke oder Ovale schmale Boden
streifen, die beiderseits von Steinmauern eingefaBt sind. Zuweilen kann man 
die regelmaBigen Vieleckbildungen auch an verhartetem Schlamm von offenbar 

1 Vgl. E. BLANCK, A. RIESER und H. MORTENSEN, Chern. der Erde 1928, 3, 588 if. 
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geringer Machtigkeit beobachten, diesmal nicht von Erd- oder Steinwallen 
umgeben 1 . 

Die Strukturboden sind in den arktischen Gebieten auBerordentlich ver
breitet und oft schon aus der Ferne deutlich erkennbar, in we1chem Fall sie das 
groBte Interesse schon beim ersten Anblick hervorrufen. Sie sind haufig so 
regelmaBig in Kreis- oder Vieleckform ausgebildet, daB man iiber ein so1ches 
MaB geometrischer Formgebung anfanglich ganZ iiberrascht ist, ja daB einmal 
sogar schon die Ansicht geauBert worden ist, daB es kiinstliche Gebilde sein 
diirften! 

Der Struktur- (Vieleck-, Polygon-, Karree-) Boden, Rutmark usw. ist am 
auffalligsten, wenn die kahlen oder nur wenig mit Gesteinsresten, nicht 
selten auch von Blumen bedeckten rundlichen oder eckigen Erdflachen inmitten 
von Schuttablagerungen sich befinden und dort einen ungewohnlich freundlichen 
Gegensatz zu der herrschenden OberWichenbedeckung bilden. Seltener und 
weit weniger auffallend sind Brodelherde in bewachsenem Gelande, vor allem 
dann, wenn auch die sonst meist kahle InnenfHiche ebenfalls bewachsen ist, 
um so mehr, als die stellenweise 10-20 cm hohen Ringwalle an anderen Stellen 
fehlen. So1che Erdinse1chen inmitten der Tundra haben oft nur 10-100 cm 
Durchmesser und treten auch wegen· dieser geringen AusmaBe landschaftlich 
nicht so sehr hervor, wie die in Steinringe und Steinnetze eingeschlossenen, oft 
wesentlich groBeren, vielfach mehrere Quadratmeter Flache einnehmenden 
Brodelherde im unbewachsenen Gelande, wo aber zuweilen doch vereinzelte 
Anemonen und andere Blumen erscheinen und dann den von TARNUZZER fUr 
die Alpen vorgeschlagenen Namen eines "Steingartchens" zur Wirklichkeit 
machen. 

Wenn auch eine gewisse Regellosigkeit der Anordnung der Gebilde am 
haufigsten zu beobachten ist, so hat SAPPER2 doch auch ausgesprochen linienhafte 
Anordnung von Vielecken feststellen konnen, ohne daB damit aber ein Ubergang 
zu den von GRIpp3 beschriebenen Streifen sich eingestellt hatte, wei 1 immer 
wieder Quersteinmauern eine Gliederung hervorbrachten oder aber stufenformige 
Absatze z;u erkennen waren. 

Wo an geneigten Hangen kein Gesteinsschutz vorhanden ist, da kann sich 
natiirlich kein Streifenboden ausbilden, vielmehr kommt der ganze Hang in 
breiter Front in FlieBbewegung, da ja in so1chen Fallen das Schmelzwasser, 
das durch den Frostboden an tieferem Einsickern verhindert wird, eine flachen
hafte Durchtrankung des Auftaubodens bewirkt. Man erkennt die FlieBbewegung 
schon an der morphologischen Ausgestaltung derartiger Hange, sowie an ge
legentlichen mechanischen Wirkungen, wie denn 1910 auf Spitzbergen eine Feld
bahnlinie durch Weitervorriicken des Hangs stellenweise um etwa einen halben 
Meter verschoben gewesen ist. Aus weiter Ferne kann man dagegen die FlieB
hange als so1che erkennen, wenn sie kleine Vegetationsinse1chen tragen, da die 
Anordnung dieser die Massenbewegung deutlich hervorhebt. Das Weiche der 
Formentwicklung so1cher FlieBhange steht oft in einem ganz auffalligen Gegensatz 
zu den schroffen Frostverwitterungsfelsen benachbarter Gebiete. 

Wer seine mitteleuropaischen Erfahrungen mit denen vergleicht, die in 
dem hochnordischen, aber allerdings durch den Golfstrom sehr begiinstigten 
Spitzbergen zu beobachten sind, der wird iiber manche Dinge iiberrascht sein. 

1 Vgl. K. SAPPER: Z. Ges. Erdkde. Berlin I9I2, Abb. I lund Abbildungen auf 
Seite 84, 85, 88 und 89 in Band 3 dieses Handbuches. 

2 SAPPER, K.: Abb. I I, ebenda S. 266. 
3 GRIPP,K., Beitrage zur Geologie von Spitzbergen (Abh. Naturw. Verein Hamburg XXI, 

Heft 3) S. 9 ff. 
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So fallt die ganz gleichartige Boden- und Vegetationsentwicklung an Nord
und Siidhangen, die beide im Hochsommer im niederschlagsarmeren ostlichen 
Schollenland siidlich des Eisfjords bis IOOO m ii. M. schneefrei werden konnen 
und vielfach noch in 500 m prachtig bliihende Anemonen aufweisen, dem Euro
paer im Sommer stark auf; aber ein einziger Tag der Beobachtung zeigt ihm, 
daB eben 'die Sonne auf ihrem Rundgang urn das Firmament alle Hange fast 
gleichmaBig mit ihren Strahlen bedenkt, und daB diese an den Hangen die 
st1irkste Erw1irmung hervorrufen, wahrend die in unseren Breiten begiinstigten 
Ebenen dagegen in dieser Hinsicht recht benachteiligt sind. 

Am dichtesten ist die Vegetation in den tieferen Teilen des regenreicheren 
Westgebirges, wo stellenweise eine zusammenhangende Decke zu beobachten ist, 
aus der an vielen Orten niedrige, etwa 1-11/ 2 FuB Hohe erreichende, ebenfalls 
bewachsene H iigelchen regellos aufragen. Die Ursache dafiir beruht wohl in 
der Ausdehnung gefrierenden Wassers an Stellen, wo es reichlicher im Boden 
enthalten ist als in der Nachbarschaft (Frosthiigelchen). 

In eben den genannten vegetationsreichen .\Vestgebieten Spitzbergens 
konnte Verfasser auch an steilen, bewachsenen Berghalden die Beobachtung 
machen, daB nicht selten unter und zwischen den Pflanzenbiischeln kleine 
Schlammstromchen hervorgetreten waren, die Rasenschollen vor sich her
schoben oder sogar ganz iiberrollten. Diese Erscheinung zeigt, daB auch in 
diesen Gegenden der arktischen Insel der Auftauboden sehr stark durchtrankt 
ist; aber die Frage, warum an solchen Stellen der fliissige Boden zutage tritt, 
ist noch nicht gelost, wie denn tiberhaupt die Polarwelt hinsichtlich der Ursachen 
der eigenartigen Bodenentwicklung und ihrer morphologischen Bedeutung noch 
viele Ratsel bietet. 

Subpolarer Giirtel. 

Der subpolare Giirtel weist in vieler Hinsicht noch Anklange an die 
Verhaltnisse der Polarkappen auf. Vor allem beherrschen noch oft ungeheure 
Gletscherbildungen weithin die Landschaft. Wie riesenhafte weiBe Schild
kroten ruhen sie z. B. auf Island mit sanfter Wolbung auf der Erde, deren Er
hebungen sie souveran unterjocht haben, so zwar, daB nur dann und wann 
einmal noch eine vereinzelte Spitze aus dem wei Ben Eismeer hervorlugt. Auch 
hier sind Halden grober Blocke an vielen Hangen noch stark verbreitet, und am 
FuB der Gletscher dringen gewaltige Schmelzwasserstrome hervor, die an schonen 
Tagen in regelm1i.Bigem Rhythmus im AnschluB an den jeweiligen Sonnenstand 
auf- und abschwellen. Weithin verteilen sich die Schmelzwasserstrome iiber 
breite Gelandeflachen und iiberfluten sie bei gelegentlichen 'Oberschwemmungen 
mit all dem Gereibsel, das die Gletschermassen bei ihrer Bewegung am Grund 
geschaffen haben; sie erhohen damit das Niveau dieser in Island als Sandur 
bezeichneten Flachen, auf deren Riicken neben Sand und kleinen Gesteins
triimmem auch wohl gtobere B10cke sich finden. Wieder und wieder verandert 
sich das Netzwerk der FluBteilungen, und in der Tiefe rinnen langsam die Grund
wasser dahin, so daB RoB und Reiter sich nicht lange auf derselben Stelle auf
halten konnen, wenn sie nicht allmahlich in die Tiefe sinken wollen: so sehr 
ist hier der Untergrund yom Wasser durchtrankt! Es ist ein ganz eigenartiger 
Boden, und noch eigenartiger empfinden RoB und Reiter die haufigen Quicksand
flachen in den Fliissen, die unter dem Huf des Menschen oder Pferdes erzittem, 
wenn sie nicht ganz nachgeben und den Unvorsichtigen tie{ hinabsinken lassen. 
Ohne Nutzung bleibt der Boden der Sandur, weil er nicht einmal Weide bietet, 
so wenig wie so viele der griin iiberflogenen Berghange, auf deren Felsen und 
diirftigsten Bodenansatzen nur sparliches Moos gedeiht, so daB Pferd und Mensch, 
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die das triigerische Griin vielleicht als Anzeichen eines Weideplatzes angesehen 
hatten, enttauscht voriiberziehen. 

Giinstiger liegen die Dinge an Stellen, wo das Grundwasser inmitten der 
Felder vulkanischer Sande und Lapilli zutage tritt oder wenigstens in groBe Nahe 
der Oberflache gelangt, denn an soIchen Stellen sprieBt das Gras, und aus weiter 
Feme kommen im Sommer Schafherden herbei, um diese Oasen auszuniitzen. 

Das ganze Innere der gewaltigen Insel Island ist eine Wiiste von Laven 
und vulkanischen Sanden. Zur Dammerung sinkt das Tageslicht herab, wenn 
scharfe Winde iiber diese Flachen hinweg in die bewohnten Gebiete wehen, 
und wer im Wiistensturm selbst reitet, dem bombardieren fliegende Steine be
scheidener GroBe mit groBer Kraft den Kopf, wie Verfasser aus eigener Er
fahrung weiB, eine wertvolle Erfahrung, da sie ihm zeigte, daB zweifellos ein 
soIches Bombardement bei haufiger Wiederholung auch recht harte Gesteine 
angreifen muB. Leicht erkennt man zugleich, daB die in der Luft verfrachteten 
Sand- und Staubmassen bei ihrem Absatz ein treffliches Bodenmaterial abgeben 
miissen. Und daB es sich dabei um gewaltige Mengen handelt, zeigte eine Be
steigung der Hekla am Tag nach dem Wiistensturm. Noch immer wehte heftiger 
Wind, und es konnte festgestellt werden, daB die Staub- und Sandwolke in der 
Luft noch immer eine Machtigkeit von 1000 m besaB, wie aus der klaren Aussicht 
in den entsprechenden Hohen nach den benachbarten Schneebergen hiniiber 
deutlich wurde, wahrend die Tiefe fiir das Auge des Reisenden vom Gipfel des 
Berges aus noch vollig schwarz erschien t Zweifellos ist ein groBer Teil der Boden 
Islands aolischer Entstehung; es konnten gelegentlich ganz frische Lavastrome 
unter einer aolischen Sand- und Lapillidecke von 1-2 m Machtigkeit beobachtet 
werden. Wenn man sich nun vergegenwartigt, daB der eine Sturm, den ich mit
erlebt hatte, stellenweise schon ganz ansehnliche Absatze hinterlassen hatte, 
und wenn man in Betracht zieht, daB Stiirme auf dieser Insel haufig vorkommen, 
so kommt man zu der Uberzeugung, daB diese Schicht aolischen Bodens in ver
haltnismaBig kurzer Zeit entstanden sein kann. Da das reichlich und hoch an 
den Bergen hinauf noch gedeihende Gras gierig die fallenden Bodenelemente 
zuriickhaIt, so muB ja das Wachstum rasch sein. Dazu kommt, daB Island ein 
Land besonders starker Betatigung des modemen Vulkanismus ist, so daB 
doch dann und wann einmal ein Aschenregen iiber die betreffende Gegend nieder
geht und den Boden mehrt; sie stellt zugleich eine natiirliche Diingung dar, 
weIche die Beschaffenheit der Boden in allen vulkannahen Landem von Zeit zu 
Zeit vetbessem hilft. Wenn schwache Ausbriiche auch nur ein kleines Gebiet 
mit ihren Aschen und Sanden bedenken konnen, so treten doch gerade auf Is
land nicht selten auch schwere Ausbriiche ein, die die ganze Insel mit ihren Aus
bruchsprodukten iiberdecken. Das geschah in besonders starkem MaBe durch 
den noch immer unvergessenen groBen Ausbruch des Laki vom Jahre 1783, bei 
dem nach THORODDSENS Schatzung 3 km 3 Lockermassen iiber die Insel und 
ihre Umgebung ausgestreut worden sind. Aber freilich zeigte dieselbe furchtbare 
Katastrophe auch, daB die Vulkane nicht nur Mehrer, sondem auch Zehrer 
des Bodens sein konnen, sind doch damals iiber 12 kms Lava hervorgequolLen 
und haben dabei 565 km 2 Bodenflache iiberdeckt und damit menschlicher N utzung 
entzogen1 , denn die Verwitterung arbeitet in dem kiihlen Klima langsam, so daB 
jene Lavafelder noch ganzlich unzersetzt daliegen, soweit nicht ortlich durch 
Fumarolen Zersetzung erfolgt ist. Aolischer Boden iiberzieht den groBten Tei! 
der Insel bis hoch hinauf an den Bergen und gibt einer lebhaften Schaf- und 
Rinderzucht die Unterlage. 

1 THORODDSEN, TH.: Pet. Mitt. (Gotha) 1905, Erg.-H. 152, S. 1I5. 
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Aber gleich dem Vulkanismus ist auch der Wind nicht nur eine gebende, 
s:mdem auch eine nehmende Naturkraft, denn an vielen Stellen der Insel sieht 
man mit Bedauem, daB der Wind an Stellen, wo einst die Rasennarbe zerstort 
worden war, den Rasen unterwiihlt, so daB die Pflanzen vertrocknen und die 
den Halt damit verlierenden Erdschollen abbrechen, worauf der Vorgang sich 
emeuert und Schritt flir Schritt die Rasenflache und der unter ihr befindliche 
Boden zuriickgedrangt, also auch die Weideflache vermindert wird, da der nun 
zutage tretende nackte Fels noch sehr lange unfruchtbar bleiben wird. Ein Schutz 
des Bodens ware wohl durch Faschinenbauten erreichbar, aber bei dem Mangel 
an Buschwerk und der Sparlichkeit der Bevolkerung kann an irgendwelche 
derartige Verbauung nicht gedacht werden, soweit nicht eine Verbauung mit 
groben Steinen hilft, wie sie jetzt im Heklagebiet mit Erfolg versucht wird1. 

Glatt verlauft die Oberflache des Rasens in den hOheren Lagen, parallel 
der Oberflache des in geringer Tiefe verlaufenden Gesteins. Aber in den tieferen 
Lagen, wo die Vegetation bereits iippiger und dank der groBeren Warme auch 
die chemische Verwitterung wirksamer geworden ist, sind die Rasenflachen 
(wie in Westspitzbergen) oft ganz iiberzogen von kleinen Frosth iigelchen 
("thufa"). Auch die griinen, weil gediingten Wiesenflachen der unmittelbaren 
Nachbarschaft der Hofgebaude zeigen diese Erscheinung, und wenn man die 
Hiigelchen kiinstlich einebnet, weil sie die Mahd erschweren, so erscheinen sie 
spater allmahlich wieder. 

AuBer den fluvioglazialen und aolischen Boden des Innem sind auch rein 
fluviatile FluBaufschiittungsboden in den Unterlaufen der Taler in an
sehnlicher Ausdehnung vorhanden. Sie bilden dort kleine Ebenen. Da aber 
ihr Material von' einem durchaus vulkanischen Gebiet stammt, so unterscheiden 
sich diese Boden eigentlich nur vermoge der anderen Art der Struktur und des 
feineren Korns nennenswert von den fluvioglazialen Boden, wahrend andererseits 
die Absatze der Gletscherlaufe ("j6kuIlhlaup") wieder ein auBerordentlich 
grobes Kom aufweisen: wenn namlich Vulkane in Tatigkeit treten, die unter 
Gletschereis begraben sind, wie hiiufig auf Island, so schmilzt der anliegende 
Teil des Gletschers und ungeheure Fluten bringen dann gewaltige Eisblocke 
und das verschiedenartigste unterwegs angetroffene, vulkanische und glaziale 
Material mit sich ins Tiefland. 

Wo auf den namentlich im Siidwesten der Insel haufigen Ebenheiten das 
Wasser steht oder schwachen AbfluB hat, da bilden sich ausgedehnte Flachen mit 
Moorboden heraus, die zur charakteristischen Ausgestaltung der Landschaft 
erheblich beitragen. Moose und Flechten sind auch auf trockenem Gelande sehr 
verbreitet, und im feuchten Siidwesten bilden sie stellenweise fuBdicke Polster, 
die manchen Oberflachengebilden, wie den zahlreichen Schlackenvulkanchen des 
Ogmundarrhaun, einen auBerordentlich wirksamen Abtragungsschutz gewahren. 

Zu den besonderen Eigentiimlichkeiten der islandischen Landschaft gehOren 
auch die Fumarolen, heiBen Quellen und Geysire. Dberall sieht man Dampf 
an bestimmten Stellen aufsteigen. Die heiBen Wassermassen tragen zur schnel
leren Verwitterung der Gesteine und des Bodens bei, noch mehr aber zersetzen 
die verschiedenen vulkanischen Gase der Fumarolen das benachbarte Gestein 
und Erdreich und schaffen so stellenweise besondere Tonboden allerdings ge
ringer Ausdehnung, die aber vielleicht einmal technische Verwendung fiir Top
ferei finden konnen 2 • 

Wenden wir uns von der vulkanischen Insel ostwarts dem eurasiatischen 
Festland zu, so kommen wir in den subpolaren Breiten in den groBen Nadelwald-

1 Vgl. diesen Beitrag S.239/240. 
2 So bei Krisuvik auf der Halbinsel Reykjanes (Sudwestisland). 
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giirte1 der nord1ichen gemaJ3igten Zone. Wohl liegt auch Island den Warme
verhaltnissen nach noch im Gebiet dieser Walder, aber die heftigen und haufigen 
Winde lassen dort nur in windgeschiitzten Talern Baumwuchs zu, weshalb 
~~hon zur Zeit der Besiedelung die Insel sehr waldarm gewesen ist, welches 
Ubel sich hernach noch wesentlich durch den Menschen gesteigert hat. 

Wohl ist in diesen Breiten in Eurasien das Pflanzenwachstum, wenn man von 
dem dutch den Golfstrom so stark begiinstigten norwegischen Kiistensaum absieht, 
verhaltnismaJ3ig diirftig, aber es dehnen sich doch Walder von NadelhOlzern und 
Birken iiber da~ ganze Gebiet hin aus tAbb. 8r), und niederwiichsige Pflanzen, 
vor aHem Moose und Flechten, gedeihen in groJ3er Zahl. 1st die regelmaBig 
alljahrlich erzeugte Pflanzenmasse an sich auch wenig betrachtlich, so ist anderer
seits die Zersetzung noch langsamer als die Assimilation, woraus sich eine starke 

Abb.8x. An cler "Lapplandbahn", Nordschweden. Nadelholzer und Birken, nach diirftig. 
Photo F . GIESECKE. 

Anhaufung von Humusstoffen ergibt, die in Hochmooren ihren auffaUigsten 
landschaftlichen Ausdruck finden, so in Skandinavien, Finnland, NordruBland 
und Nordsibirien. 

In weiter Ausdehnung finden sich Podsol- (Aschen-) Boden in diesen 
Gebieten. Wo humose Stoffe in einiger Tiefe unter der Oberflache die im Ober
boden koHoid gelosten Stoffe ausfallen, da entsteht Ortstein, der vielfach 
fUr Wasser wie Pflanzenwurzeln undurchlassig, oft sogar sandsteinartig fest ist. 
An solchen Standorten verkiimmern daher die Fichten und sonstigen Wald
baume und sterben schlieBlich ab, wahrend Moose sich ansiedeln und die Bildung 
von Hochmooren anbahnen, die demnach an Ausdehnung immer mehr zunehmen, 
soweit nicht neuerdings der Mensch mit Dampfpfliigen den Ortstein aufreiJ3t 1 und 
damit wieder dem Wald oder Feld ertragliche Bedingungen schafft. Der Reisende, 
der mit der Bahn durch Lappland (Abb. 8r), mit dem Auto durch Nordfinnland 
fahrt, ist meist erstaunt iiber die diirftige Entwicklung und den schiitteren 

1 PASSARGE, S.: Die Erde und ihr WirtschaftsJeben I, 207. Hamburg 1926. 
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Stand der Waldbaume und ist wohl geneigt, diese Erscheinung ausschlieBlich 
auf die Rechnung des kuhlen Klimas zu setzen, abet es ist kein Zweifel, daB 
der geringe Nahrstoffgehalt der Bleicherde und das ausgedehnte Vorkommen 
von Ortstein nicht minder daran beteiligt sind. Es macht sich also die un
giinstige Beschaffenheit der Boden damit landschaftlich bemerkbar, nicht 
minder aber auch wirtschaftlich, da die dUnnen, wenig hohen Stiimme far die 
meisten Bauzwecke bereits unbrauchbar sind und darum diese Walder erst einen 
hoheren Wert bekamen, als man Holzschleifereien zu errichten begann. 

Weitverbreitet sind Torfmoorboden im Gebiet des nordlichen Nadelwald
gartels, und Torfstiche sind landschaftliche Kennzeichen des Vorkommens von 
Torfmoorboden hier wie in anderen Klimaten, wobei freilich zuzugeben ist, daB 
manche Torflager aus einer alteren Klimaperiode stammen. 

Unterwasserboden, wie Faulschlamm unter SuB- oder Brakwasser, treten 
landschaftlich nur durch die Farbe, die sie dem betreffenden Wasser erteilen, 
und durch die auf ihnen wurzelnden, den Wasserspiegel uberragenden Gewachse 
hervor. 

Soweit die Bleicherden auf wagerechtem oder wenig geneigtem Boden 
auftreten, sind sie landschaftlich meist nur mittelbar an der Art der Vegetation 
zu erkennen, wenn nicht frischgepflugtes Ackerland die Eigenfarbe zur Schau 
tragt. Wie sich's bei gebirgiger Beschaffenheit des Gelandes verhiilt, kann 
Verfasser nicht beurteilen, da derselbe solches im nordlichen Nadelwaldgiirtel 
nicht aus eigener Anschauung kennt und in der Literatur nicht genugende An
haltspunkte fand. Daher ist es ihm auch unbekannt, ob in den Gebirgen dieses 
Giirtels etwa Steinstrome und andere FlieBerdeerscheinungen vorkommen, wie 
sie G. ANDERSSON von den klimatisch einigermaBen ahnlichen Falklandinseln 
beschreibt. Dagegen haben wir ausgezeichnete Schilderungen und Abbildungen 
aus Alaska!, die uns zeigen, daB dort gewaltige FlieBerdeerscheinungen zu beob
achten sind, und daB sie vielfach ganz flache Neigungswinkel aufweisen, womit 
sie sich stark von den steiler geneigten spitzbergischen FlieBerden unterscheiden. 
Auch FlieBerdeterrassen kommen auf Alaska vor, getrennt durch Abfiille sehr 
grober, kantiger Steine, die frei von Wasser und Boden sind, also an der FlieB
bewegung keinen Teil haben. 

Ge biete der gemaBigten Gurtel. 
In den feuchten Gebieten der gemaBigten Gurtel, denen klimatisch 

auch die besser befeuchteten kuhlen Gebirgserhebungen der winterfeuchten 
Etesienlandschaft zugehOren, ist die Wasserfuhrung der Boden betrachtlich, 
der Grundwasserstand hoch. Ausscheidungen von Eisenhydroxyd geben den 
Boden braune oder gelbe Farbtone: Braunerden. Sie besitzen meist maBigen 
Humusgehalt. Landschaftlich treten sie schon durch ihre Farbe, am meisten 
an Wegeeinschnitten oder frischgepfliigten Feldern hervor. Da in ihnen die 
Losungsvorgange nicht so kraftig wirken wie in PodsolbOden, so schlagt bei 
den eluvialen Boden der Charakter des Ursprungsgesteins auch viel starker 
durch als dort, und es gehort zu den reizvollsten Beobachtungen des Reisenden, 
festzustellen, wie oft schon an der Farbung der AckerbOden ein SchluB auf 
das darunterliegende Gestein moglich ist. So lassen rote Farbtone oft ganz 
deutlich die unterliegenden Keuperletten oder Buntsandsteine erkennen, und 
der Alpenwanderer, der in dunkelgraue, erweichte Tone tief einsinkt, bemerkt 
an Farbe und Gefiihl sofort die Grenze von Kossener oder Raibler Schichten, 
wahrend er aus der Ferne oft ihre Verbreitung an dem saftigen Griin ihrer Weide-

l EAKIN, H. M: The Yukon-Koyukuk region Alaska. U. S. Geol. Survey Bull. 613, 
(1916). 76ff. 
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flachen inmitten der Walder benachbarter Kalk- oder Dolomitformationen 
feststellcn kann. Dnd wo auf Schwarzwald- oder Vogesenkuppen Moore sich 
ausbreiten und die sonst so prachtig gedeihenden Fichten und Tannen fehlen 

Abb.82. Hofbuhl bei Metzmgen. Aufn. von F. P LH .. N I NGER. Rechts die scharfe Grenze zwischen \VcIBjura a und fJ. 

oder kruppelhaften Kummerwuchs zeigen, da darf man in geringer Tiefe Ortstein 
vermuten. Hellgrau leuchten kahle Flachen im Impressaton der schwabischen Alb 
und aus weiter Ferne schon erkennt man seine obere Grenze, da damit gewohn-

Abb. 83. Der Vulkanembryo. Floriansberg bei Metzingen. Auin. von F. PLIENINGER. 

lich das wenig geneigte, offene Wiesenland ein Ende nimmt und der mit Schutz
wald bestandene Albabfall der WeiBjurakalke beginnt1 (Abb.82). Die teilweise 

1 An manchen Stellen unterbricht den Steinabfall wieder eine Abflachung von WeiB
jurakalk mit Wiesenflache, so im Honauer Tal (Wurttemberg). 
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vulkanischen Boden der schwabischen Vulkanembryonen aber erkennt man auf 
ansehnliche Entfernung aus der Kegelgestalt jener geologischen Gebilde und noch 
scharfer oft an der aus dieser Oberflachenform folgenden radialen Feldereinteilung, 
die selbst bei diesiger Luft noch sichtbar bleibt, wenn die Hiigel selbst sich 
nicht mehr abheben (Abb. 83). Ein erfahrener Landwirt aber kann sogar schon 
bei der Bahnfahrt in norddeutschen Landstrichen, die klimatisch noch den 
Anbau von Weizen gestatten wiirden, an dem Vberhandnehmen des Roggenbaus 
den Beginn sandigerer und leichterer Boden ersehen. Auch sonst laBt das Vor
kommen gewisser Kulturen in manchen Gegenden auf bestimmte Bodenarten 
schlieBen, so Zuckerriibenbau in der Magdeburger Gegend auf Schwarzerde. 
Wald aber zeigt in unseren Kulturlandern mit ihrer rationellen Ausniitzung 
aller Moglichkeiten diirftige, meist sandige oder kiesige BOden an, wie denn 
ein Vergleich der geologischen Karte mit der Waldkarte in Siidwestdeutschland 
eine iiberraschend groBe Ubereinstimmung zwischen den Arealen des Buntsand
steins und der groBen Waldkomplexe zeigt. ja, wenn wir uns vergegenwartigen, 
daB diese Waldverteilung bei uns in der Hauptsache schon am Ende des Mittel
alters erreicht war, so erfiillt uns aufrichtige Hochachtung vor dem praktischen 
Bodenwissen der damaligen Bauern. Freilich wissen wir nicht, in wie vielen 
Fallen erst ackerbauliche MiBerfolge dazu gefiihrt haben, das betreffende Gelande 
dem Wald zuriickzugeben. 

Die Boden der mittel- und westeuropaischen Kulturlander sind sehr ver
schiedener Herkunft, denn neben ortsstandigen Verwitterungsboden stehen 
fluviatile und marine Aufschiittungsboden der Gegenwart, zu denen als Boden 
vorzeitlicher Aufschiittung LoB, Moranenschutt und Grundmorane treten. Wah
rend der Moranenschutt durch seine morphologische Ausgestaltung als Hiigel 
und Walle schon aus der Ferne sich kenntlich macht, vielfach auch, wie in Ober
schwab en , durch Bewaldung mittelbar hervortritt, passen sich LoB und Gnmd
morane (Geschiebelehm) der allgemeinen Obertlachengestaltung an, treten also 
landschaftlich hOchstens mittelbar durch ihren EinfluB auf die Kultur bestimmter 
Gewachse oder durch groBere oder geringere Fruchtbarkeit sichtbar zutage. 

DaB die sichtbaren Unterschiede nicht groBer sind, verdankt man in den 
Kulturlandern in erster Linie der Arbeit des Menschen, der immer wieder und 
wieder durchgefiihrten Durchliiftung und Lockerung des Bodens beim Pfliigen, 
der kiinstlichen Regulierung des Wassergehalts (Entwasserung von Mooren oder 
allzu wasserreichen Boden, Zufuhr von Wasser in der Wiesenkultur) und der 
Diingung (anfanglich nur mit Stalldiinger, spater auch mit mineralischen Diinge
mitteln), wodurch eine verhaltnismaBig groBe Ausgleichung der Eigenschaften 
der Kulturboden verschiedener Herkunft erreicht werden konnte. 

Da die Boden jeder Art dem geologischen Grundgeriist unmittelbar auf
lagern, so bilden sie in den Kulturlandern weit zusammenhangende Flachen 
gleicher Grundbeschaffenheit und schaffen damit einen groBen einheitlichen 
Zug der Landschaft. 1m einzelnen freilich heben sich die Ackerflachen gleicher 
Frucht nahe der Reifezeit in der Farbe oft sehr scharf von anderen der Nachbar
schaft ab, wodurch eine sehr erfreuliche Belebung des Landschaftsbildes bewirkt 
wird, aber meist nur dank dem Willen oder Wirtschaftsplan der Landwirte, 
nicht wegen Verschiedenheit der Bodenarten. 

Wenn in dicht bevolkerten Kulturlandern weitraumige zusammenhangende 
Landschaftsteile in ihrer ganzen Ausdehnung angebaut und ihr Boden durch stan
digen Gebrauch und Verbesserung in Kulturboden umgewandelt worden ist, und 
zwar nicht nur in Europa, sondern auch in den ostasiatischen Monsunlandern 
und den entwickelteren europaischen Kolonialgebieten alterer Ordnung, so wird 
der Boden in diinner bev61kerten und landwirtschaftlich noch zuriickgebliebenen 
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Liindem hiiufig nur voriibergehend und nur auf kleinen, oft weit auseinander
liegenden Fliichen in Arbeit genommen, also auch seine Beschaffenheit in viel 
geringerer Ausdehnung verbessert, wenn man von Bewasserungsboden absieht, die 
trotz der verschiedenartigen Behandlung ebenfalls als Kulturboden angesprochen 
zu werden verdienen. Die zeitweise benutzten Boden aber fallen im Lauf det 
Nichtbenutzung allmiihlich wieder in ihre friihere Beschaffenheit zuriick, soweit 
sie sich von der Aussaugung einer diingungslosen Landwirtschaft iiberhaupt 
wieder erholen. Infolgedessen ist in solchen Landstrichen der Boden viel weniger 
bedeutsam im Landschaftsbild als in den Kulturlandem, und zwar sowohl 
dem Raum wie d~r Beschaffenheit nacho 

Soweit Viehzucht systematisch betrieben wird, werden auch die Weiden 
durch den Weidegang an sich allein schon und durch Diingung ertragreicher. 
Zugleich werden aber damit auch die entsprechenden Boden verbessert, was in 
dem ganz anderen Aussehen der Wiesen und Weiden sich landschaftlich ausdriickt. 
Den geringsten Eingriff in die Bodenbeschaffenheit tut bei uns der Forstmann, 
aber auch er gibt durch seine Politik und seinen Wirtschaftsplan den betreffenden 
Fliichen ihr besonderes Antlitz und weiB auch Schiidigungen des Bodens durch 
Anbau besonderer Baumarten und Bekiimpfung pflanzlicher und tierischer Schiid
linge wieder auszuschalten und damit mittelbar den giinstigen landschaftlichen 
Eindruck der Wii.lder wieder zu heben. Er sucht auch neuerdings in den Ver
einigten Staaten und Kanada durch Fliegeriiberwachung und Forstschutz
organisationen die Waldbrande zu verhindem, die die betroffenen Boden so sehr 
schiidigen, ja oft auf lange Zeit unbrauchbar machen wiirden. Soweit die Forst
verwaltungen den Sonderheiten der vorhandenen Boden wirklich Rechenschaft 
tragen, gestattet auch die Art der Baumwahl bis zu einem gewissen Grade einen 
RiickschluB auf die Bodenbeschaffenheit. 

Wenig oder gar nicht kiinstlich beeinfluBte Boden finden sich in den Kultur
landem fast nur noch in Moorgebieten, Heiden oder Gebirgen. Man 
strebt dahin, auch diese Gebiete durch sachgemiiBe Bodenverbesserung zu 
hoherer wirtschaftlicher Ertragsfiihigkeit heranbilden zu konnen, und man hat 
in Moor- und Heidefliichen schon viele schOne Erfolge errungen. Aber die diirf
tigen Schafweiden unserer Mittelgebirge werden wegen der auBerotdentlichen 
Seichtheit der Boden kaum bessere Nutzung zulassen als die gegenwiirtige, die 
sich in manchen Gegenden, z. B. auf der schwiibischen Alb, landschaftlich schon 
von weitem durch die Diirftigkeit der Grasnarbe und die steilkegelformig zu
gefressenen Wacholderbiische verriit (Abb. 84). In den Alpen zeigen die wiihrend 
des Sommers allein beziehbaren Almen dank dem Weidegang des Viehs schon 
gewisse Verbesserungen des Bodens durch ihr iippiges Griin und das Zuriicktreten 
von Biischen und Striiuchem an, wiihrend die kahlen Geroll- und Schutthalden 
unserer Kalkalpen natiirlich jeglicher Nutzung trotzen und dies schon durch 
ihren Pflanzenmangel anzeigen. Aber sie sind landschaftlich dutch die Ruhe 
ihrer Profillinien inmitten des Formengewirrs starrer Kalk- oder Dolomitfelsen 
von hohem iisthetischem Wert. 

Wenn in regenfeuchten Teilen der kiihlgemiiBigten Giirtel auf ebenem oder 
gar eingetieftem Gelande vielfach Moorbildung sich einstellt, so bringt starke 
Wasserdurchtriinkung die Boden, z. T. unter dem EinfluB von Temperatur
schwankungen, auf geneigtem Gelande auch in langsames Abwiirtsriicken (Ge
kriech), eine Erscheinung, die sich auch landschaftlich verhiiltnismiiBigdeutlich 
ausspricht, wenn man den Befund verschiedener Zeitpunkte miteinander ver
gleicht. Betriichtliche ortliche Durchtrankung erzeugt aber auch in diesen 
Gegenden nicht selten Rutschungen, Bergstiirze und Muhrausbriiche, 
welch letztere im Hochgebirge nicht selten sind. Alle diese Vorgiinge hinterlassen 
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wieder besondere Bodenabsiitze, die oft lange Zeit die betreffende Landschaft 
kennzeichnen, und selbst die von Lawinen mitgerissenen Boden- und Stein
massen hiiufen sich am FuB gewisser regelmiiBiger Lawinengiinge zuweilen 
deutlich an. Selten nur ist die Durchtriinkung des Bodens mit Wasser so stark, 
daB in kleinem MaBstab ErdfluB entsteht, der manchmal auf kahlen Halden 
kleinkomigen Schutts in unseren Alpen schmale, weithin sichtbare Bahnen zieht, 
die seitlich und vom von kleinen, aber freilich rasch vergiinglichen Wallen ein
gefaBt sind. 

In den regenreichen nordlichen Grenzgebieten des Klimagurtels kommt es 
zuweilen zu schweren Moorausbriichen (Schottland, Irland), ohne daB jedoch 
dadurch nennenswerte Bodenabsatze entstiinden. Wohl aber sind die Vorgange 
selbst, wie auch fUr kurze Zeit ihre Bahn, landschaftlich hochst auffallige Er-

Abb.84. Scbafweide mit Wacholderbuscben auf der Schwabischen Alb. Aufn. von F. PLIENINGER. 

scheinungen, die der Art des Ursprungbodens einen charakteristischen auBer
lichen Ausdruck verleiht. Aber alle die letztgenannten Dinge sind ortliche 
Seltenheiten. Der wesentlichste landschaftliche Charakterzug aber beruht in 
dem Kulturboden, der, weitriiumig wie ein Mantel, das Anstehende verdeckt 
und dank der Feldereinteilung und Bebauung oft einen herrlichen, reich ge
musterten und bunten Anblick gewahrt. 

Subtropisches Gebiet. 

In den Su btropen liegen, soweit halbjahrlicher Windwechsel und damit 
auch der Wechsel ausgesprochen trockener und feuchter Jahreszeiten auftritt, 
ganz andere Bedingungen fUr Bodenbildung und -leben vor als in den Wald
glirteln gemaBigten Klimas, wo die Niederschlage, wenn auch ungleich, sich 
libers ganze Jahr verteilen. Die Temperaturen sind wesentlich hoher als dort 
und erreichen in den sommerdlirren Etesiengebieten vielfach eine Rohe, wie 
sie selbst den Tropen fremd ist, wiihrend in den winterdlirren Monsunlandem 
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die Wintertemperaturen zeitweise recht tief sinken. Charakteristisch fUr die 
Subtropen ist die Tatsache, da.B im Sommer tropischc cinjahrige Gewachse dank 
der hohen Temperaturen angebaut werden konnen, weshalb der englische Sprach
gebrauch sie richtiger als Halbtropen bezeichnet. Die Boden sind weithin noch 
nicht geniigend untersucht, lassen aber ebenfalls bereits z. T. Ankliinge an 
tropische Verhaltnisse erkennen, so die Roterden (Terra rossa) der Kalkgebirge 
des Mittelmeergebiets (Abb. 85), die daselbst landschaftlich oft stark hervor
treten, und die Gelberden Marokkos. 

Dieser halbjahrige Wechsel von Feuchtigkeit und Trockenheit hat im Wasser
regime der Boden einen charakteristischen Ausdruck. Die in der Regenzeit 
befeuchteten Boden trocknen in der Trockenzeit tief hinein aus, vor allem im 
Etesienge biet, wo die hohe Sommerwarme die Verdunstung stark anregt. 
Der Umstand, daB die Feuchtigkeit in der Trockenzeit des Bodens immer tiefer
sinkt, ist in den Monsunlandern ohne nennenswerte landschaftliche Wirkung, 
da die Vegetation 
dortim Winter wegen 
der niederen Tempe-
raturen doch ruht 
und die blattwerfen
den Biische und Bau
me dann sowieso kahl 
dastehen wiirden. 
Anders liegt es aber 
in den Etesiengebie
ten, wo die Gras- und 
Krautvegetation im 
Sommer als der 
Trockenzeit verdorrt 
und die tiefgriinen 
Gestalten der suk
kulenten Gewachse 
und Hartlaubbaume, 
die durch besondere 
Einrichtungen gegen 

Abb. 8s. Roterde-Landschaft bei Castel ntlovo (am Stidende des Gardasees) . 
Photo F . GIESECKE. 

die sommerliche Trockenheit geschiitzt sind, noch das Griin in der Natur
landschaft reprasentieren, wahrend durch den EinfluB des wirtschaftenden 
Menschen in solchen Gegenden allerdings oft kleinere Flachen des weithin leuch
tenden Griins von Bewasserungsfeldern (Zuckerrohr, Bananen) sich einstellen 
und wirksame Farbengegensatze schaffen. Andererseits ist eine wirtschaftliche 
Folge der Sommerdiirre auch die haufige Anpflanzung von Nutzbaumen und 
die starke Pflege der Rebenkultur, insofern deren tiefreichende Wurzeln noch 
lange oder selbst dauernd von der immer tiefer sinkenden Bodenfeuchtigkeit 
Nutzen zu ziehen vermogen. Sonst aber ist die Landschaft im Sommer diirr 
und verbrannt, wei I auch das Getreide schon friihzeitig geschnitten worden 
ist. Eine weitere landschaftlich wichtige Folge der Sommertrockenheit und des 
dadurch bedingten Tiefersinkens des Grundwassers ist das Versiegen vieler 
Wasserlaufe, deren kahle Gerollstreifen dann ode in der diirren Landschaft 
liegen. Aber das Grundwasser dauert unter der Gerolldecke aus, weshalb sich 
die Siedelungen, wo nicht noch starkere Griinde, wie Bediirfnis der Sicherheit 
in friiheren Zeiten, Abweichungen verursachten, groBenteils angstlich an die 
Nahe der Wasserlaufe zu halten pflegen. Stellenweise beobachtet man aber 
auch, daB auf Inseln mit Bachen sparlicher Wasserfiihrung die Siedelungen 

Handbuch der Bodelllehre v. 17 
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sich in die Nahe ihrer Quellen hinaufziehen, da im Unterlauf das Wasser bereits 
fehlt (Kos). Eine Sonderstellung nchmcn die Gebiete und Inseln jungen vulka" 
nischen Bodens ein, wei 1 dieser sich durch besonders groBe Wasserdurchlassigkeit 
auszeichnet, also Quellen oder Grundwasser in erreichbarer Nahe weithin iiber
haupt nicht vorkommen. In solchen Gegenden muB daher die Wasserversorgung 
durch Zisternen erfolgen, und da dies iiberall moglich ist, so beobachtet man 
oft ziemlich gleichmiiBige Anordnung der Siedlungen und Einzelhofe iiber das 
ganze Gelande hin. Auf Nisyros sind sogar mehrere Dorfer geradezu auf den 
Kamm des alten Hauptkraters hinauf verzogen. In solchen Fa.llen macht sich 
also die extreme Wasserdurchlassigkeit des Bodens landschaftlich sehr deut
lich durch die Siedlungsweise der Bewohner bemerkbar1 . 

Wenn in den Monsunlandern der kalte Winter bei seiner Trockenheit dem 
Pflanzenleben feindlich ist, gestatten in den Etesiengebieten die milden Winter
temperaturen unter Mitwirkung der Feuchtigkeit bereits ein gewisses Pflanzen
leben, wie denn in Italien im Januar die Mandeln bliihen. Und stellenweise ist 
die Durchtrankung des Bodens und mergeliger Gesteine im Winter so groB, daB 
ortliche Bodenfliisse und Rutschungen ("Frane") eintreten. 

1m starksten Gegensatz zu der sommerdiirren Landschaft der Mittelmeer
und anderer Etesiengebiete auf den Westseiten der Erdteile steht die Monsun
landschaft der Ostseiten unserer Nordkontinente, denn diese gliicklichen 
Gebiete erhalten ja ihren Regen gerade in der Zeit, wenn die Landwirtschaft 
ihn benotigt. Gerade dann sind also die Boden feuchtigkeitsgetrankt und ge
eignet, das Pflanzenwachstum dank der hohen Warme aufs auBerste zu fordern . 
. Es ist daher kein Wunder, daB in den altweltlichen Monsunlandern ein so auBer
ordentlich groBer Prozentsatz der Menschheit seit alters angesiedelt ist, und 
daB hier weithin eine ahnlich ausgepragte Kulturlandschaft mit jahrtausendelang 
gepflegten Kulturboden sich befindet, wie in dem noch dichter bevolkerten 
mittel- und westeuropaischen Gebiete, dem der Osten der Vereinigten Staaten 
neuerdings nacheifert. In Siid- und Ostasien hat auch die gliickliche zeitliche 
Verteilung der Regen zu einer besonderen landschaftlich ungemein vorstechenden 
Kulturform gefiihrt, namlich dem nassen Reisbau (Sawahkultur). Dieser be
herrscht landschaftlich zur Zeit der Unterwasserpfliigung vielfach ganze Land
schaften der siidlichen Monsungebiete und der benachbarten siidlich anschlieBen
den Tropen, wobei die Eigenfarbe der Boden mit ihren gelben und roten Tonen, 
besonders in der Farbe der Wasserfliichen und des Dberlaufs von den hoheren 
zu den niedrigeren Terrassen hochst eindrucksvoll zur Geltung kommt. 

Wiisten- und Steppengebiete. 
Wiisten- und diirftige Steppengebiete schlieBen sich aquatorwarts an 

die Etesienlandschaften an. Sie bleiben in Siidamerika auf einen vergleichsweise 
schmalen Landstreifen beschrankt, greifen aber sonst noch tief in die betreffenden 
Erdteile hinein. In Nordafrika durchziehen sie sogar den ganzen Erdteil und 
setzen sich in Asien fort, wo sie an die wiistenhaften Hochlander Innerasiens 
AnschluB gewinnen. Auch abseits der erwahnten Gebiete stell en sich da und 
dort Wiisten oder Stepp en ein, die in ihrem Verhalten jenen nahestehen. 

Alle genannten Gegenden sind durch auBerordentliche Kiirze der Regenzeit 
oder durch UnregelmaBigkeit, stellenweise auch jahrelangen Mangel des Regen
falls ausgezeichnet. Eine sehr starke Verdunstung fiihrt im Untergrund zu 
aufsteigender Wasserbewegung von unten nach oben, wobei es in der Hohe oder 
an der Oberflache selbst zur Ausbliihung von Salzen oder zur Ausfallung von 
Krusten, nicht selten auch zur Bildung von braunen oder sonst gefarbten, sehr 

1 SAPPER, K.: Geogr. Z. 12, 42. 
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diinnen Schutzrinden kommt. Der Besitz wasserundurchHi.ssiger Kalkkrusten 
erlaubt in vielen Gegenden auf geneigtem Gelande flachenhaften Ablauf etwaiger 
Regengusse (Schich tfl u ten), womit oft gewaltige Mengen lockeren Ver
witterungsmaterials in die Tiefe gefiihrt und dort flachenhaft ausgebreitet, bei 
Vorhandensein feinkorniger Tonpartikeln auch wohl Tonflachen geschaffen werden. 

Die Vegetation ist schon in den Steppen so durftig, daB zwischen den 
einzelnen Grasbuscheln oder graugriinen Stauden immer wieder die Eigenfarbe 
des Bodens hervortri tt, in vielen Fallen grau, anderwarts - in Westaustralien 1 -

rot und damit das Landschaftsbild aufs starkste beeinfluBt. In den W us ten 
ist die Pflanzenwelt noch sparlicher vertreten, so daB oft nur mehr vereinzelte 
Gewachse da und dort grune oder fast farblose Flecken in das Gelande hinein
malen: haufig Gewachse von oberflachlich sehr geringer Ausdehnung, aber mit 

Abb. 86. DIe Dunenwuste ostlich von Wargla. (Nach S. PASSARGE. Die Trockengebiete Algeriens. Geologische 
Charakterbllder, herausgeg. von H. STILLE, H. 17.) 

auBerordentlich tiefgreifenden Wurzeln, die aus den Tiefenlagen des Bodens doch 
noch einige Feuchtigkeit zu ziehen verstehen (Abb. 86). Nur hohe eingestreute 
Gebirgsstocke, die bei ihrer Hohe den Winden eher Regen entlocken konnen, 
sind besser mit Vegetation versehen, weshalb man sie haufig als Weideplatze 
verwendet, auch wohl etwa Ackerbau darauf treibt. Aber nur da, wo in den 
Wusten das Grundwasser in Vertiefungen des Gelandes nahe an die Oberflache 
herantritt oder sie noch schneidet, sind die Bedingungen zu intensivem Ackerbau 
und Baumzucht gegeben ("Oasen", deren Zahl ja durch Brunnengrabungen und 
Erbohrungen kiinstlich stark vermehrt werden konnte). In ihnen erfreut frisches 
Grun der Felder und ein prachtiger Stand der Baumkulturen das Auge und 
weist damit auf die ausgezeichnete chemische und physikalische Beschaffenheit 
des Bodens hin, wahrend die auf naturliche Benetzung durch Regen angewiesenen 
Gerstenfelder mancher Eingeborenen der Sahara in schwerem Kampf gegen Salz
gehalt des Bodens und Sanduberwehung stehen und daher oft sehr durftig aussehen. 

1 WALTHER, J OH.: Mber. Z. dtsch. geol. Ges. 1915, 4 . 5 . 

17* 
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Die Farbe vieler Wiisten ist gelb bis braun, wie das aus J. W ALTHERSI 
anschaulichen Schildcrungen hcrvorgcht, und nicht selten verdecken gleich
farbige Schutzrinden sogar die sonst in der Wiiste so bedeutsam hervortretenden 
Eigenfarben der Gesteine ganz oder teilweise. In anderen Fallen stell en sich 
weiBliche Farbtone ein, und in wieder anderen herrscht helles bis dunkles Grau 
in auBerordentlich weiter Ausdehnung, so in der vollig pflanzenleeren Kernwiiste 
des nordlichen Chile, die weithin von einer Staubhaut dieser Farbe iiberzogen ist2. 

Die Verwitterung ist in den Wiistengebieten vornehmlich mechanisch, 
wobei Besonnung und Temperaturschwankungen (besonders jahe Abkiihlung 
gelegentlich der seltenen Platzregen) neben Sprengung durch Salzauskristallisie
rung eben so eine Rolle spielen, wie der Anprall von Gesteinsstiicken und Sand 
gegen anstehendes Gestein, das besonders bei geringer Widerstandskraft stark 

Abb.87. Harnmada auf dem Msabplateau zWIschen \Vargla nod Ghardaia. 
(Nach S. PAS SARGE DIe Tropengeblcte Algenens. Geologlsche CbarakterbHder, herausgeg. von H. STILLE, Heft 17.) 

abgenutzt wird und jene wunderbaren Oberflachenformen im groBen wie im kleinen 
entstehen laBt, die an vielen Stellen das Entziicken des Reisenden hervoITuft. 

Von den sandfreien Wiisten ostlich des Niltals berichtet PASSARGE 3 , daB 
sowohl Wollsacke als grober bis feiner Schutt, Plattchen und Grus je nach dem 
Gestein entstehen (Wollsacke und Felsen vielfach durch Kernspriinge gespalten). 
Der Gesteinsschutt ist durch eine ganz" diinne, salzverkittete Rinde zusammen
gebacken (Abb. 87). Vnter ihr findet man oft feinkorniges, lockeres, staubiges 
Material, da tief hinab das Gestein zersetzt ist. (Man konnte also hier geradezu 
von einem ve r dec k ten Boden reden, der aber natiirlich keinen unmittelbaren 
EinfluB auf die Landschaft hat.) Weithin sind unter diinner Schuttschicht Salz
staubboden in IO-25 cm Machtigkeit, oder auch Gipskrusten, vorhanden; auch 
Eisen- und Kalkrinden treten auf, erstere schwarzbraun, letztere weiB. "Auf den 
Hamadaflachen zieht sich die braune Schuttdecke im allgemeinen ununterbrochen 

1 WALTHER, JOH.: Gesetz der Wustenbildung, 2. Aufl., S. 142. Leipzig 19I2. 
2 MORTENSEN, H.: Der Formenschatz der nordchilenischen Wuste. Berlm 1927 
3 PASSARGE, S.: Dusseldorfer geogr. Vortrage 3, 54ff. (BresJau 1927). 
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hin, nur in Wasserrissen, die leicht eingemuldet sind, kommt mit helleren Tonen 
der ... Salzstaubboden zum Vorschein." An Berghangen sind vielfach Wund
stellen in den braun en Schuttpanzer eingerissen. Bei starken Regengiissen kann 
der Salzstaub zu halbfliissigem Brei werden, der unter dem Hamadapflaster 
abflieBt. Die diinne Salzverkittungsrinde halt den Wind davon ab, den Salz· 
staub zu entfiihren. Trockenes FlieBen von Schutt findet nicht statt, da die 
Rinde ihn selbst an steilen Hangen festlegt. 

Ahnlich konnte der Verfasser bei der salzverkitteten1 nordchilenischen Kern
wiiste beobachten, daB auch Windstarken von 7-8 keinerIei Staub aufzuwirbeln 
vermochten, wenn nicht etwa die Hufe von Pferden oder die Rader von Autos die 
oberste Rinde durchbrachen. 

Abb.88 2. Wanderdunen In der Wuste von Buchara. (Aus "Deutsches Koionialblatt", Bd.24.) Phot. BESSEY. 

Ganz anders liegen die Dinge nach P.-\SSARGE bei sandhaltigen Wiisten, 
denn in diesen zerstort der Sand die schiitzende Rinde, worauf der Wind den 
Staub herausholen kann. Infolge des Sandschliffs sind darum auch Schutt
und Sandboschungen bewegungsfahig. 

In Algerien fand PAS SARGE sandhaltige Wiisten vor, die des Salzstaubs ent
behren, aber den Sandschliff in voller Wirksamkeit beobachten lassen. 

ERICH KAISER3 weist darauf hin, daB der Sand in einzelnen Wi'tsten stellen
weise in solchen Massen vorkomme, daB sie geradezu Wanderdiinenmeere bilden. 
Wenn die einzelne Wanderdiine ein systematisch und gesetzmaBig gebautes 
Gebilde ist, so finden sich in Wanderdiinenmeeren zuweilen mehrere sich kreu
zende Systeme solcher Barchane4 , und bei vielfacher Uberholung einzelner 
Wanderdiinen durch andere entstehen ganze Diinenziige von recht unregel-

1 WETZEL, W.: Salzblldungen der chllenischen Wuste. Chern . der Erde 1928, 3, 375 ff. 
2 Vgl. S. PASSARGE: Die Grundlagen der Landschaftskunde 3, Tafel 4 . Hamburg 1924. 
3 KAISER, ERICH: Dusseldorfer geogr. Vortni.ge 3, 68ff. 
4 MACHATSCHEK: Ebenda S.85 nach S. HEDIN. 
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maBiger Gesamtform (Abb. 88). Immer aber handelt es sich urn flachenhafte Be
deckung groBerer Gebiete durch einen Sandboden, der sich trotz ortlicher Sonder
erhebungen doch als eine Decke tiber das Gelande breitet und sich ihm in der 
Hauptsache anschmiegt. Aber die Decke dauert nur in ihren unteren Teilen 
aus, wahrend die oberen unter dem EinfluB des Windes in haufiger Umlagerung 
begriffen sind, erst in kleinem MaBstab durch Sandtreiben, das J. WALTHER! 

Abb. 89. Staubwindloch auf der Strecke Angora-Stambul kurz 
hinter Angora (Anatolien). Photo F. GIESECKE. 

sehr anschaulich schildert, bei 
steigender Windstarke aber 
durch Aufheben groBer Sand
massen, die weithin durch die 
Luft verfrachtet werden konnen. 
Naturlich werden auch feine 
Tonteilchen und andere Staub
kornchen yom Sturm erfaBt und 
in die Hohe undFerne vertragen, 
wobei die Materialien oft weit 
tiber den Bereich der Wtiste 
selbst hinausgefUhrt werden, wie 
denn im Marz 1901 ein Sturm 
der nordlichen Sahara Hundert
tausende von Tonnen Flugsand 
und Staub in Mitteleuropa zum 
Absatz gebracht hat! 

Da die chemische Verwit
terung, wie E. BLANCK2 und 
E. KAISER3 gezeigt haben, auch 
in der Wtiste oberflachlich wirk
sam ist, so kann man begreifen, 
daB der Wind gelockertes Ma
terial entfUhren kann, und so 
z. B. in der Namib abfluBlose 
Wannen schuf an Stellen, wo 
Mulden eines leicht verwittern
den Gesteins einem schwer ver
witterbaren eingefaltet sind. 
Und wie hier, so kann auch an
derwarts Windabhebung Hohl
formen erzeugen, in deren Grund 

dann vielfach die groben Verwitterungsprodukte als Steinpflaster zurtickbleiben. 
Eine wichtige Rolle in der Bildung und Verteilung von Wtistenboden kommt 

den episodischen Regen solcher Trockengebiete zu. Nicht nur, daB sie Erosions
rillen an vielen Stellen in die Hange hineinerodieren und damit groBere oder 
kleinere Schuttmengen zu Tal schaffen, sondern die Wasser erfiillen, wie so 
oft in der chilenischen Wtiste, auch breite Wasserbetten oft bis oben hin mit 
Schutt ("Rios secos", d.i. "trockene Fltisse", in Nordchile), sondern sietragen 
auch haufig zur Ausflillung von Gelandevertiefungen mit groberen Steinen oder 
Ton bei. In groBem MaBstab geschieht derselbe Vorgang beim Niedergehen 
von Wadifluten der Sahara oder Corrientes der stidamerikanischen Wiisten, 

1 WALTHER, J.: a . a . 0 ., S. 264. 
2 BLANCK, E., U . S. PASSARGE: Die chemische Verwitterung in der agyptischen Wiiste. 

Hamburg 1925. 
3 KAISER, E.: Diisseldorfer geogr. Vortrage 3, 74, Ztschr. f. Krist . 58, 125- 146 u. 

Diamantenwuste, Berlin 1926. 2, 284 u. f., 386, 397. 
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wie sieinihrem Vorgangundder Art des Absatzes von J. WALTHER! bzw. W.PENCK2 

so anschaulich geschildert worden sind. (Einige Autoren, u. a. MACHATSCHEK 3, 

haben dieseArt von Absatzen bzw.Bodenbildung als fluvio-arid bezeichnet.) Gleich
artig, wenn auch flachenhaft, erfolgt Transport und Absatz von festen Stoffen 
durch die schon oben erwahnte Flachenspiilung. Es entstehen also auf diese Weise 
flachenhafte Bodenarten, denen morphologisch trotz der GroBe der Einzelelemente 
auch die oberflachlichen Lager fimisgliinzender Kiesstiicke der Serir zugeziihlt 
werden darf. Daneben nehmen die Schutthalden nur maBige Raume ein. Da 
ihre Einzelelemente aber oft die Eigenfarben der Ursprungsgesteine auffallend 
zur Schau tragen, so stellen sie doch manchmallandschaftlich sehr wirkungsvolle 
Einzelheiten im Wiistenbilde dar. Und wo in Tafellandwiisten der Wind allen 
lockeren Verwitterungsschutt von den offenen Flachen weggetragen hat, da 
haben sich gelegentlich doch in Spalten kleine Ansammlungen von Boden
verwitterungsstoffen erhalten, die sich zuweilen durch besondere Eigenfarben land
schaftlich noch auswirken, oder dadurch, daB eingewehte Pflanzensamen gelegent
lich eines Regenfalls zum Leben erweckt werden, sich dem Auge erkennbar 
machen. 

Uberblicken wir die Steppen- und Wiistengebiete in betreff ihrer Boden, 
so miissen wir zugeben, daB ihre landschaftliche Rolle ebenso wie die Frage der 
Entstehung vielfach noch ungekliirt ist und weiterer Studien harrt. 

Wo die Sonne an den Berghiingen Zutritt zum Anstehenden wahrend 
der Trockenzeit erhalt, treten Insolationswirkungen in Kraft, und haufig laBt 
sich der Zerfall von Granit und anderen grobkristallinen Gesteinen beobachten. 
In solchen Fallen kann der Wind, der ja wegen des herabgesetzten Vegetations
schutzes ebenfalls Zutritt hat, feine Verwitterungsreste entfiihren, grobere 
soweit in Bewegung setzen, daB sie abwiirts rieseln oder rollen, wie man oft 
Gelegenheit hat zu beobachten. Wenn aber dennoch Iockere Verwitterungsreste 
an Ort und Stelle verbleiben konnten, so entfiihrt sie auf geneigtem Geliinde 
sicher der erste Platzregen der beginnenden Regenzeit. Dichte Gesteine, wie 
etwa Basalt oder Andesit, erfahren kein so augenscheinlich verfolgbares Schicksal, 
aber in der Hauptsache ist der Erfolg doch iihnlich, wiihrend Kalke und Dolomite 
sich ganz verschieden verhalten und lediglich durch Anreicherung der durch 
die Losung nicht betroffenen Verunreinigungen Boden bilden. So fallen denn 
auch diese Gesteine (ebenso wie im dauerfeuchten Gebiet) aus dem allgemeinen 
Schema der chemischen Verwitterung und der Formbildung heraus. Die physi
kalische Verwitterung durch Besonnung und - im Hochland - auch durch 
Spaltenfrost schafft aber auch groben Schutt, der, in die Fliisse geschwemmt, 
schlieBlich die zahlreichen Kiesbanke der aus diesen Gebieten stammenden 
Fliisse bildet, von denen oben die Rede gewesen ist. Soweit die physikalische 
Verwitterung bedeutsam ist, sind die morphologischen Eigentiimlichkeiten der 
Gesteine ebenso deutlich nachweisbar wie in der gemaBigten Zone, daher auch 
die gleiche Gliederung der Oberflachenformen, die gleiche Seichtheit der Hang
boden, in manchen Gegenden auch dieselben Schutthalden. Wohl tritt in der 
Regenzeit die chemische Verwitterung auf der ganzen Linie in Tatigkeit, aber 
an steilen Hangen ist oft der Boden so seicht, daB das Regenwasser nach Regen
ende rasch wieder verdunstet, wijhrend der groBte Teil des Wassers abgeflossen 
ist, so daB also die chemische Verwitterung ihre Hauptwirksamkeit nur auf 
minder stark geneigtem Gelande mit tiefergriindigem Boden entfalten kann. Vor 
allem gilt dies fUr die Niederungen, in die die Verwitterungserde der benachbarten 
Hange hinabverfrachtet ist. Dort kann die chemische Verwitterung besonders 

1 WALTHER, J.: a. a. 0., S.34. 
2 PENCK, W.: Der Siidrand der Puna de Atacama, S.53£. Leipzig 1920. 

3 MACHATSCHEK, F.: Diisseldorfer geogr. Vortrage 3, 84. 
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intensiv arbeiten, weil die Regenwasser sich hier anreichern und Sumpfe hervor
rufen, die nur langsam in der Trockenzeit austrocknen. In der Trockenzeit 
bilden sich tiefe Trockenrisse aus, in die pflanzliche Stoffe hineinfallen und sich 
dem Boden beimischen, der damit oft stark humos wird. Entsprechend der 
verschiedenen Entstehungsweise ist auch oft der Hangboden ganz verschieden 
von den Boden der Niederungen, wie denn VAGELER1 von der Ugogosteppe be
richtet, daB die Hange Roterden, die Ebenen Bleicherden fUhren. 

Wenn die rote Farbe der Roterden und Laterite den groBten Teil des tro
pischen Afrika beherrscht, so ist in anderen Tropengegenden deren Verbreitung 
keineswegs so allgemein, wie denn in Mittelamerika im Wechselklimagebiet 
Roterden - abgesehen vom Kalkbereich - selten so hervortreten, daB sie 
landschaftlich durch die Eigenfarbe des Bodens zum Ausdruck kamen. Hat 
schon HAYES 2 festgestellt, daB in den offenen Landstrichen westlich des N ika
raguasees rote Tone fast vollstandig fehlen und durch blaulich- oder braunlich
graue bis schwarze Tone ersetzt sind, so kann der Verfasser aus eigenen Beob
achtungen hinzufUgen, daB in anderen Teilen der mittelamerikanischen Land
brucke im Gebiet des Wechselklimas soIche graue Boden ebenfalls noch vor
wiegen, daB aber daneben doch auch haufig braune, rote und andere Farbtone 
vertreten sind, und zwar sind in den lichten Eichen- und Kiefernwaldern wesent
lich haufiger rote Erden vorhanden als in den Grassteppen. 

Tropengebiet. 
Innerhalb der Tropen sind die hohen Temperaturen bei Anwesenheit 

genugender Feuchtigkeit der chemischen Verwitterung auBerordentlich gUnstig, 
so daB diese bei dauernder starker Befeuchtung, wie sie in den regenfeuchten 
Tropenwaldern stattfindet, ungemein tief hinabreichen kann. Freilich werden 
Zahlen, wie sie aus den aquatorialen Gegenden Brasiliens berichtet werden, in 
groBerer Entfernung vom Aquator nicht mehr erreicht, wie denn in Mittel
amerika, wo C. W. HAYES gelegentlich der Vorarbeiten fUr einen Nikaragua
kanal eine Reihe von Bohrungen in ca. IIo nordlicher Breite auf der atlantischen 
Seite im San-juan-Tal niedergebracht und eingehend diskutiert haP, feststellen 
konnte, daB die Tiefe der Verwitterung an nahe benachbarten Stellen oft recht 
verschieden ist und im hochsten Fall 32 m, im geringsten II,Z m betrug. Dabei 
reichte roter Ton 3-10 m tief, blauer, dessen Farbe auf das Fehlen oxydieren
der Stoffe zuruckgefUhrt wird, etwas mehr, worauf eine Dbergangszone weichen 
Gesteins zum harten uberIeitet. Diese Angaben stammen aber aus wenig ge
neigtem Gelande, wahrend an steilen Hangen zweifellos sehr viel geringere Mach
tigkeiten vorIiegen werden. Immerhin kann man in vielen Fallen gelegentIich 
starker Rutschungen feststeIlen, daB bei Tiefen von mehreren Metern, wie sie an 
Ausbruchnischen erkennbar sind, oft das Anstehende noch nicht erreicht ist. 

In den Gebieten, die einen Wechsel von Regen- und Trockenzeit zeigen, 
sind nur erst ere Zeiten der chemischen Verwitterung noch ebenso gunstig, wahrend 
in der Trockenzeit vielfach die physikalische Verwitterung in ihr Recht tritt, 
aber freilich an der Oberflache erst, wenn die Vegetation keinen ergiebigen 
Schutz gegen Sonnenstrahlen mehr bieten kann, und andererseits, wenn der 
vorhandene Boden ausgetrocknet ist, - das sind Dinge, die zur wesentlichen 
VerIangerung der Dauer der chemischen Verwitterung beitragen. Praktisch ist 

1 VAGELER, P.: Ugogo, Vorbedingungen fiir die wirtschaftliche ErschlieBung der Land
schaft Ugogo in Deutsch-Ostafrika. Beihefte zum Tropenpflanzer 13, NT. 1/2 (1912). 

2 HAYES, C. W.: "Report of the Nicaragua Canal Commission r897-1899". Baltimore 
1899. 

3 Ebenda, S. 363-382 . 
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physikalische Verwitterung in vielen Gegenden nur bei sehr seichten Boden wichtig. 
Spaltenfrost beginnt erst oberhalb I800-2000 m fill kiirzere oder langere Zeit 
einzugreifen, ist also nur aufs Hochland beschrankt. Salzverwitterung kommt nur 
in den tropischen Wiisten vor; ihre Verhaltnisse sind aber denen der subtropischen 
so ahnlich, daB sie hier nicht mehr gesondert behandelt zu werden brauchen. 

Unsere Aufgabe vereinfacht sich also dahin, die Verhaltnisse der dauernd 
befeuchteten und der wechselfeuchten Tropen nebeneinander zu betrachten. 

In den durch eine lange Trockenzeit ausgezeichneten Gebieten ist der Vege
tationsschutz gegen Sonne, Wind und Regen wahrend dieser Zeit stark herab
gesetzt, manchmal fast ganz ausgeschaltet, so daB in gewisser Hinsicht einige 
Ahnlichkeit mit den Verhaltnissen der gemaBigten Giirtel besteht, nur daB dort 

Abb. go. Wechsel der Absatzlagen eines Ausbruchs (St. Vmcent 1902). Aufnahme von E. HOWE . 

Mangel an Warme, hier Mangel an Feuchtigkeit den erwahnten EinfluB auf die 
Pflanzenwelt ausiibt. 

Charakteristisch scheint fUr Wechselklimagebiete zu sein, daB die Hang
boden sehr seicht, die Talboden sehr tiefgriindig sind, was sich auch darin land
schaftlich ausdriickt, daB die meisten Felder und Siedlungen auf die Gebiete tief
griindiger Boden beschrankt sind. Man darf iibrigens annehmen, daB stellenweise 
die Tiefgriindigkeit so weit geht, daB die Boden am Grund nie austrocknen, u.nd daB 
darum dart auch wahrend der Trockenzeit die chemische Verwitterung weitergeht. 

Bemerkenswert ist, daB der Gesteinscharakter sich nicht nur in der morpho
logischen Ausgestaltung, sondern auch in der Farbe der Verwitterungsboden 
dieser Gebiete noch deutlich auszuprechen pflegt, und daB zuweilen sogar 
recht eigenartige Bodenfarben dabei sich zeigen, wie denn iiber Rhyoliten in 
Honduras nicht selten weiBe Boden entwickelt sind. 

Neben den eluvialen Boden sind Aufschiittungsboden verbreitet. Die wich
tigsten Aufschiittungsboden vieler wechseltrockener Tropengebiete sind die 
vulkanischen Lockerboden, die sich landschaftlich nicht nur durch ihre hellen, 
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oft wei13lichen Farben, sondern auch vermoge ihrer meist groBen Fruchtbarkeit 
durch besonders reichliche Bebauung und dichte Bevolkerung herausheben; 
nicht selten kommen auch (ebenso wie im LoBgebiet) Hohlwege durch animalische 
Erosion zustande und lassen damit schon von weitem die besondere Bodenart 
erkennen. Bei starken Ausbruchen werden auch nichtvulkanische Gegenden 
oft mit Aschen und Lapillis bedacht, womit die betreffenden Boden einen Sonder
charakter erhalten und gediingt werden. Das erfolgt naturlich nur in derRichtung 
der gerade herrschenden Winde. Aber in Monsun- oder Passatgebieten sind ja 
die Windrichtungen so regelmaBig, daB man die begunstigten Gelandestreifen 
ohne weiteres berechnen kann. Sind diese bei Monsunlandstrichen zweiseitig, 
so sind sie im Passatgebiet meist einseitig, es sei denn der Fall, daB die Aus
bruche so gewaltig waren, daB die Aschensaule uber die Passatregion hinaus

Abb.91. Urwald mlt Baumfarren am Kilimandscharo. (Aus 
MItt. a. d. Dtsch. Schutzgebleten 1909.) Photo JAGER'. 

greift und yom Antipassat erfaBt wird, 
wie denn Barbados sowohl 1812 als 
1902 von einer ansehnlichen Decke von 
Aschen der Soufriere von St. Vincent 
bedeckt worden ist. AuBerdem werden 
aber vulkanische Stoffe haufig in gro
Ben Mengen von Fli.issen oder K usten
stromungen verschleppt und verbes
sern dann die betreffenden Boden, 
wahrend groBe Bimssteininseln mo
nate-, selbst jahrelang auf dem Meere 
umhertreiben, bis ihre Elemente oft 
an ganz fern en Kusten stranden und 
sich den dortigen Boden einverleiben. 
Vielfach laBt dann die helle Farbe 
der Lapilli, die weiBe der Bimssteine, 
die schwarze von Magnetitsanden die 
Eigenart solcher Boden erkennen. 
Manche vulkanischen Lockerabsatze 
werden durch Kieselsaure, die aus 
ihnen gelost worden war, zu einer 
lockeren Art Sandstein ("Talpetate" 
in Mittelamerika) verkittet und ver
leihen so dem Gebilde groBere Festig
kei t, die in starkerem morphologischen 
Hervortreten sich auBerlich offen bart. 

Gewohnliche FluB- und Meerabsatze erfolgen uberall in den Tropen, 
ebenso wie in der gemaBigten Zone, und ihre landschaftliche Rolle ist dieselbe 
wie dort. Nur die Mangroven mit ihrem dunklen Laub und ihrer einformigen 
Bestockung verraten schon von weitem die Eigenart brakischen Sumpfbodens. 
Allenthalben aber bringen die regelmaBigen Uberschwemmungen groBer Flusse 
ErhOhungen des Alluvialbodens, oft in erheblichem MaBe verwustend oder 
dungend, je nach der Art der Uberschuttung, mit "ich. 1m Savannen- und 
Steppenland aber verrat der Galeriewald weithin die Anwesenheit hochstehenden 
Grundwassers im Boden. Torfmoore fehlen auch in den Tropen nicht. 

In den offenen Landschaften der Tropen sind wahrend der Regenzeit in 
abgeschwachtem MaBe dieselben Vorgange zu beobachten wie im regenfeuchten 
Urwaldgebiet, also ErdflieBen, gelegentliche kleine Schlammausflusse, Rutschun
gen und dergleichen, aber sie treten wegen ihres bescheidenen MaBes weniger stark 

1 Vgl. auch S PAS SARGE : Die Grundlagen der Landschaftskunde 2, Tafel 5. Ham
burg 1919. 
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hervor und werden daher oft iibersehen. Der wesentlichste auBere Unterschied 
gegeniiber den Boden des Utwaldes beruht in der viel ungleichformigeren Machtig
keit des Bodenmantels, der ja, wie wir oben gehort haben, auch im dauerfeuchten 
Gebiet erhebliche Schwankungen der Dicke erleidet, aber doch nie an Hangen 
an die Seichtigkeit der Boden des Wechselklimas in gleicher Lage heranreicht. 

Die Hauptursache fiir diesen Unterschied ist im ganzen Aufbau des Urwaldes 
zu suchen 1, dessen gewaltiges Blatterdach das Innere des Waldes machtvoll zusam
menhalt (Abb. 91), es gegen den unmittelbaren Anprall der schweren Regentropfen 
wie gegen Sonnenstrahlen und Wind schiitzt und dadurch bewirkt, daB innerhalb 
des Waldraums standig sehr hohe Luftfeuchtigkeit, also auch geringe Verdunstung, 
herrscht, so daB der Boden selbst beim Eintreten einer kurzen Trockenzeit nie 
austrocknet, sondern immer feucht bleibt, hochstens daB die obersten Boden
£Iachen etwas aufkriimeln und standfest werden. Die Temperaturschwankungen 
sind im Innern des Waldes stets geringfiigig, so daB keinerlei physikalische Ver
witterung durch sie erzeugt wird, und soIche hochstens dann und wann durch 
die mechanischen Einfliisse wachsender Wurzeln hervorgebracht werden kann. 
AIle Einrichtungen der Pflanzenwelt im inneren Waldraum laufen darauf hinaus, 
den Ablauf des Regenwassers zu verlangsamen und seine Wucht zu schwachen. 
In diesem Sinn arbeiten einerseits die Lianen und Luftwurzeln, die treppenhaft 
iibereinander an schragen Baumstammen ausladenden Blatter von Kletter
gewachsen und sonstigen Pflanzen, andererseits das oft massenhaft auftretende 
Unterholz, ferner Moos und die ebenfalls reichliche Bodenstreu, wahrend Zistern
epiphyten und andere wassersammelnde Organe der Pflanzenwelt einen Teil de
Niederschlags iiberhaupt aus der unmittelbaren Zirkulation ausschalten und zu
dem durch die Verdunstung dieser offenen, wenn auch kleinen Wasserflachen, 
die Luftfeuchtigkeit immer hochzuhalten vermogen. 

Die auBerordentliche Gleichformigkeit des Waldbinnenklimas bewirkt, daB 
aIle der komplizierten chemischen Verwitterung unterliegenden Gesteine eine 
ungewohnlich tiefgriindige Verwitterung erfahren. Der Erfolg derselben ist 
ein Verwitterungsmantel ganz gleichformiger Art bei verschiedenster Gesteins
unterlage, obgleich natiirlich der erfahrene Kenner an gewissen Einzelheiten 
doch manchmal Riickschliisse auf das Muttergestein machen kann, besonders, 
wenn er die herrschende Pflanzenwelt kennt und weiB, weIche Palme - urn 
zuerst eine besonders empfindliche Familie zu nennen - oder sonstige 
Pflanze als leitend fiir gewisse Boden zu gelten hat. Immerhin gibt es auch 
Gesteine, die wegen ihres abweichenden chemischen Verhaltens dieser Regel 
nicht gehorchen, sondern, wie in det Ausgestaltung der Landschaftsformen so 
auch in der des Bodens ihre eigenen Wege gehen, so der Kalkstein und Dolomit, 
deren Losungsriickstande die Boden bilden, oder der fast unlosliche Quarzit, 
der aber schlieBlich doch mechanisch zerfallt. 

Der Besitz eines machtigen Verwitterungsmantels bewirkt, daB die Ab
tragung nur verwittertes Bodenmaterial zu erfassen vermag, indes in den offenen 
Tropengegenden oft noch frische Gesteinsmaterialien von den Hangen ins Tal 
verfrachtet werden und dort erst vollends verwittern. Er bewirkt aber auch 
weiter, daB der Verwitterungsvorgang standig gleichmaBig weitergeht, da die 
Machtigkeit des Bodenmantels so groB ist, daB die jahreszeitlichen Warme
schwankungen, die in den Tropen ja sowieso gering sind, nicht hinabreichen. 
Er bewirkt aber auch, daB sehr bedeutende Wassermengen in ihm aufgespeichert 
werden k6nnen, wodurch wiederum das oberflachliche Austrocknen des Bodens 
erschwert wird. Der Wassergehalt des Bodens kann schlieBlich so groB werden, 
daB _<!er Boden breiartig erweicht und zugleich an Volumen zunimmt und damit 

I SAPPER, K.: "Ober dIe geologische Bedeutung der tropischen Vegetationsformatlonen. 
HabilitatlOnsschnft, LeipzIg 1900. 
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einen Druck gegen den die Erdmasse oben zusammenhaltenden Wurzelfilz aus
iibt. Wenn nun durch ein Erdbeben oder durch den inneren Uberdruck ein 
RiB im Wurzelfilz des Waldes entsteht, so quillt entweder die diinnfliissige Erd
masse heraus und flieBt oberflachlich iiber die vorhandene Vegetation hinweg 
bergabwarts, wonach haufig die Wege so lange gesperrt bleiben, bis die diinn
breiige Masse mechanisch wieder weggeschaufelt oder yom Regen weggeschwemmt 
worden ist. Oder aber es bricht ein breites, ziemlich tiefgreifendes Stiick des 
Bodenmantels aus und die Masse setzt sich hangabwarts in Bewegung, wobei 
aus der Nachbarschaft vielfach noch Nachschub kommt. Jedoch hat es der 
Verfasser nie gesehen, daB bei solchen Rutschungen Erdfliisse erfolgt waren, 
weshalb er glaubt, daB die tropischen Erdfli.isse nur an Stellen ganz besonderer 
Wasserdurchtrankung auftreten, ja es erscheint ihm sogar moglich, daB sie z. T. 

Abb.92. Durch BodenfluB bedmgtes treppenartiges Absetzen von Rasenstellen 
(Guatemala, Ruckengebirge, ca. 3000 m) . Aufnahme von LE GRAND. 

an Stellen subsilviner Wasserlaufe auftreten, denn als er r899 an der Bahnlinie 
Puerto Limon - San Jose in Costarica an einem Bahneinschnitt das Abwarts
flieBen des Schlamms mit eigenen Augen beobachtete, da erfolgte es nur auf 
einem schmalen Streifen so stark, daB man die Weiterbewegung unmittelbar fest
stellen konnte, und es war zu sehen, daB hier der Schlamm in solcher Menge unter 
dem Wurzelfilz des Waldes hervorgekommen war, daB dieser auf kurze Entfernung 
sich herabgesenkt hatte, da er nun nicht mehr von unten her gestiitzt war. 

1m Gebiet des regenfeuchten Tropenwaldes erfolgt die Abtragung groBeren 
Stils lediglich im Bereich des Verwitterungsmantels, was zur Folge hat, daB 
bis zu einem gewissen Grad selbst die Oberflachenform des Gelandes 
durch die Gestaltung d e r Bodendecke bedingt wird, wie wir an dem 
friiher erwahnten Beispiel der Zuscharfung eines Bergriickens zum Grat durch 
gegenstandige Rutschungen gesehen haben . Ja, der Verfasser glaubt, daB die im 
Urwaldgebiet so haufigen Riickenformen groBenteils dadurch ihre Form erhalten, 
daB bei der Verwitterung eben die Ranten des unterliegenden Gesteins durch die 
Verwitterung gerundet worden sind. Freilich meint BEHRMANN!, daB die Run-

1 BEHRMANN: Dusseldorfer geogr. Vortrage 3, 6. 
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dung der Kamme in solchen Gebieten vielfach nur durch die Vegetation vor
getauscht wurde; aber so gewiB das vorkommen kann, so gewiBist auch in manchen 
Gegenden nicht die scharfe Zuscharfung die Regel, wie sie BEHRMANN so an
schaulich aus Neuguinea beschrieben hat, sOlldern gerundete Kamme, schmale 
Rucken. Die Ursache fUr solche Verschiedenheiten sieht der Verfasser in den 
Beziehungen zwischen dem FluBnetz und der Hohe der die einzelnen Taler 
scheidenden Bergzuge gegeben, insofern die Rutschungen sich schneiden und 
scharfe Grate erzeugen mussen, wenn die FluBlaufe sehr nahe beieinanderliegen 
und tief eingeschnitten sind. 

Abb. 93 1. St. Vincent. 4 Tage nach dem Ausbruch. 

Rutschungen innerhalb des Bodenmantels sind nach schweren Unwettern 
so haufig, daB man manchmal eine ansehnliche Zahl enge beisammen beobachten 
kann und daraus schlieBen darf, daB sie in vielen Fallen die GleichmaBigkeit 
der Hangboschungen bewirken, die uns in den feuchten Tropen so auffallen. 
Freilich kommen daneben auch Bergsturze vor, die das Anstehende in Mitleiden
schaft ziehen, wie andererseits durch MACDoNNALDS 2 Studien am Panamal
kanal festgestellt worden ist, daB auch erweichte anstehende Mergel und Tuffe 
Rutschungen und selbst Aufquellungen von unten her erfahren konnen. Aber 
die Hauptabtragung erfolgt doch innerhalb des Bodenmantels. Daneben hat 
aber die oberflachliche Abtragung durch AbspUlung ebenfalls bedeutende Er
folge. Das bemerkt jeder Reisende, der bei starkem Platzregen im Urwald 
wandert, denn in wenigen Minuten ist der FuBpfad auf geneigtem Gelande zum 
Wildbach geworden, dessen braune oder rote Fluten groBe Mengen Erdreichs 

1 Zu S. 245 , 1. Ab~atz. 2 Besprochen von LUTZ, 0.: Pet. MItt. 1916. 
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mit sich fiihren. DaB die Menge des abgespillten Erdreichs bedeutend sein muB, 
erkennt man an der groBen Zahl bloBliegender Wurzeln, an den Stelzwurzeln 
der Baume mancher Gebiete, an dem Sinkstoffreichtum der rasch anschwellenden 
Bache und Flusse. Die Menge von Sinkstoffen, die bei schweren Regen in Be
wegung gesetzt werden und die nun dem Meere zustreben, ist so groB, daB GUppyl 
von den Salomonen berichtet, daB nach einem Platzregen das Meer bis auf eine 
Entfemutlg von einer halben Meile rings um die Insel trub geworden war. 

Trotz dieser Tatsachen kann man annehmen, daB das Bodenkapital der 
regenfeuchten Urwaldgebiete annahemd erhalten bleibt, da dem Abgang wohl ein 
ungefahr gIeicher Zugang durch Weiterverwitterung entsprechen durfte, wenn 
der Waldschutz ihm erhalten bliebe. Das ist aber in vielen Fallen nicht so, 
weil der Mensch durch Abholzen groBe Strecken Waldes vemichtet. Freilich 
ist der feuchte Wald der Tropen insofem vor dem Wald der gemaBigten Gebiete 
sehr bevorzugt, daB et durch Grasbriinde und andere ungehutete Feuer nicht 
in Brand gesteckt werden kann. Wenn der Mensch Stucke des Urwaldbodens 
bebauen will, so muB er vielmehr den Wald auf der betreffenden Flache nieder
schlagen und die gefallten Baume mehrere Wochen trocknen lassen, ehe sie 
abgebrannt werden konnen. Leider wird aber durch das Abbrennen der groBte 
Teil des Humus und auch der Bodenbakterien zerstort und damit der Boden 
schwer geschiidigt. AuBerdem wird durch die Erhitzung die Loslichkeit wichtiger 
organischer und anorganischer Substanzen hervorgerufen und damit dem Aus
waschen der Boden angesichts der groBen fallenden Regenmengen Tiir und 
Tor geoffnet, so daB die Dungung durch die Pflanzenasche daneben wenig ins 
Gewicht fant. Dazu kommt, daB nach der Entfemung des Walddachs der 
Boden durch die Sonnenstrahlen erhitzt wird, womit die Loslichmachung ver
schiedener Substanzen fortgeht, also der ProzeB der chemischen Verschlechterung 
des Bodens sich fortsetzt. AuBerdem wird nun dem Wind Zutritt gegeben und da
mit die Austrocknung begiinstigt, und schlieBlich kann nunmehr def Regen un
mittelbar auf den Boden anprallen und weit starkere Abtragung als zuvor bewirken. 

Wenn ein Stuck Urwald inmitten einer groBeren Waldflache in der genannten 
Weise gerodet und nur ein- oder zweimal zum Anbau benutzt wird, so heilt 
der Wald in regenreichen Gegenden rasch wieder aus. Wenn aber ein Feldstuck 
am auBersten Rand des Waldes am Saum einer Steppe gerodet wird, so wird 
das Stuck nach kurzer Benutzung zur Steppe. Wenn aber zwar innerhalb eines 
Waldes, aber in haufiger Wiederholung ein Feld angelegt worden war, so wachst 
kein Wald mehr nach, sondem der Boden ist dann oft schon so verdorben,daB nur 
mehr Famkrautdickichte (Yucatan) oder Grasfluren (Kolombia, Alang-Alang in 
der Sudsee) oder sonstige diirftige Formationen nachwachsen und ein Aufforsten 
nicht mehr moglich ist. Manchmal ist auch die Bodendecke schon bis auf einen 
dunnen Belag weggeschwemmt, so daB soIche Fliichen nur mehr als armselige 
Viehweiden benutzt werden konnen. 

Da nun in den feuchten Tropenlandem der Urwald neuerdings in geradezu 
erschreckendem Grade zuruckgedriingt wird und damit weite Fliichen guten 
Bodens verwiistet werden, so fragt es sich, ob nicht im Interesse der spateren 
Nahrungsversorgung der sich ubervolkemden Gebiete der gemaBigten Zonen 
ein wirksamer Schutz fur den Waldboden und ein systematisches Wiederheilen 
der verdorbenen Boden erreicht werden konnte? So wie diese Landereien jetzt 
sind, sind sie nur mehr sehr wenig nutze, und sie wieder nutzbar in groBerem 
StH zu machen, lage nicht nur im eigensten Interesse der betroffenen Lander, 
sondem auch der ganzen Menschheit! 

1 Guppy: The Solomons Islands. London 1887. 
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6. Die Boden Deutschlands. 
Von H. STREMME, Danzig. 

Mit 10 Abbildungen. 

a) Die Entwicklung der regionalen Bodenlehre in Deutschland. 

Allgemeine Ubersichtskarten. 

Die regionale Bodenlehre Deutschlands hat wahrend der sechziger Jahre 
des vorigen J ahrhunderts eine bedeutsame Entwicklung in PreuBen gehabt. 
Durch das Gesetz yom 21. Mai I86I betreffend die anderweitige Regelung der 
Grundsteuer, wurde eine einheitliche Bonitierung des ganzen Landes veranlaBt, 
die auf Grund einer bewunderungswfudigen Organisation bereits am I. Januar 
I86S "bis auf geringe Vorbehalte"l fertig war. Seitdem wird in PreuBen nach 
dieser Schatzung die Grundsteuer erhoben, erst die in Arbeit befindliche neue 
Einheitsbewertung im ganzen Deutschen Reiche 2 soU sie abl6sen. 

Es wurde ffu die Steuerveranlagung der verhaltnismaBige Reinertrag er
mittelt, der nicht allein yom Boden abhangt, sondem noch von zah1reichen 
anderen nati.i.rlichen und wirtschaftlichen Bedingungen. "Indes kamen schon 
dem Grundgedanken der Reinertragsermittlung nach vorwiegende Riicksichten 
auf die Bodenbeschaffenheit zur Geltung, denn die Schatzung sah grundsatz
lich von allen Zufalligkeiten des zeitigen Betriebes und von aller ZugehOrigkeit 
zu anderen Grundstiicken ab und sprach lediglich denjenigen Reinertrag aus, 
der nach der Gesamtheit der Eigenschaften des Bodens und den allgemeinen 
Verhaltnissen der 6rtlichen Lage durchschnittlich und dauemd bei gew6hn
licher Bewirtschaftung erwartet werden darf3." Die ausschlaggebende Rolle der 
Bodeneigenschaften war dadurch verursacht, daB als Schatzungsbezirke die Land
kreise mit ihren verhiiltnismaBig kleinen Grundflachen ausgewahlt wurden. Inner
halb dieser kleinen Bezirke treten fUr die Unterschiede des Reinertragswertes 
aIle Riicksichten auf Klima, Bev61kerung, Verkehr, Preis der Produkte und des 
Geldes und ahnliche Bedingungen des Ertrages gegen die ortliche Bodenbeschaffen
heit wesentlich in den Hintergrund. Der Bodenbewertung zugrunde gelegt wurde 
eine Einteilung nach h6chstens je 8 Bonitatsklassen der Kulturarten, als welche 
unterschieden wurden: Ackerland, Garten, Wiesen, Weiden, Holzungen, Wasser
stiicke und Odland. In jedem Kreise wurden durch eine Kommission auf Be
gehungen die in die einzelnen Tarifklassen einzureihenden Bodengattungen der 
verschiedenen Kulturarten festgestellt und darauf Musterstiicke ausgewahlt, 
welche nach ihrer Beschaffenheit und Ertragsfahigkeit mit den iibrigen Liegen
schaften verglichen werden konnten 4. 

An Bodeneigenschaften wurde eigentlich alles ermittelt, was man nach dem 
damaligen Stande der Bodenerkenntnis fUr ermittelnswert halten konnte. In 
den Beispielen, die MEITZEN im 9. Kapitel "Die 6rtliche Beschaffenheit des 
Kulturbodens"5 gibt, erscheinen als die besten Bodeneigenschaften die folgen
den: milder, humusreicher Lehmboden oder Dammerde von mindestens 21/2 FuB 
Tiefe, durchlassendem Untergrund von gelblichem Lehm bei fehlerfreier Lage. 

1 MEITZEN, A.: Der Boden und die landwirtschaftlichen Verhaltnisse des preuBischen 
Staates I, Vorwort. Berlin 1868. 

2 ROTH KEGEL, W., U. H. HERZOG: Das Verfahren der Relchsfinanzverwaltung bei 
der Bewertung landwirtschafthcher Betnebe. Ber. Landw. (Berlin), N. F. 10, Sonderheft 
(1928). 

3 MEITZEN, A. a. a. 0., S. 212. 
4 MEITZEN, A. a. a. 0., S.37, 38. 
5 MEITZEN, A. a. a. 0., S.2I1-300. 
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Je nach dem Abstande von diesem bis zu reinem trockenen Sande, schwarzem 
moorigen Sande, steinigem Gebirgsboden fast ohne Krume usw., wurde die 
Abstufung der Boden vorgenommen und die Bodenklassen durch die ubrigen, 
den Reinertrag beeinflussenden Eigenschaften erganzt, in die 8 Klassen der 
Kulturarten, also Acker-, Wiesen-, Forstklassen usw. umgewandelt. Da die 
einzelnen Kreise aber eine selbstandige Bonitierung hatten und in jedem die 
achtklassige Einteilung vorgenommen wurde, so entsprechen die 8 Klassen 
einander nicht. Erst die Berechnung der geldlichen Reinertrage, die in den 
damals herrschenden Silbergroschen erfolgte, und insbesondere der Vergleich 
der Kreise untereinander ergab die Gesamtklassifikation. Die Ergebnisse ffir 
jedes Grundstuck wurden zu Katasterkarten, meist im MaBstabe I: 5000, zu
sammengestellt, diese zu Kreiskarten und schlieBlich zur Ubersichtskarte des 
ganzen Landes. A. MEITZEN hat diese gemeinsam in dem Atlasbande des vor
genannten Werkes veroffentlicht. 

Noch 17 weitere Karten des PreuBischen Staates im MaBstabe I: 3000000 

hat A. MEITZEN dazu gestellt. Tafel IV zeigt die Verbreitung der Hauptboden
arten, und zwar nach folgendem Einteilungsprinzip: 

Giinstige Lehm- und Tonboden, besonders Hohenlage 
des Flachlandes. . . . . . . . . . . . . . . . . 

Lehm- und Tonboden der FluBniederungen. . . . . . 
Ungiinstige Lehm- und Tonboden, besonders Gebirgs-

boden .............. . 
Lehmiger Sand- und sandiger Lehmboden 
Sandboden . . . . .. . 
Moorboden ........... . 

Wasserflachen: 

786,5 Quadratmeilen = 
235,2 

381 ,5 
1708,6 
1493,5 

260,7 

4866,0 Quadratmeilen 
107,5 

15,8 % 
4,7% 

7,7% 
34,4 % 
3°,0% 

5,2% 

2,2% 

QU8;dratmeilen: 4973,5 Quadratmeilen = 100,0 % 

Ferner sind die Kalk- und Mergellager im Boden mit rr6,7 Quadratmeilen 
angegeben. 

Diese Karte ist nicht aus denen der Bonitierung direkt gewonnen, sondern 
die Veranlagungskommissionen der Kreise hatten nach dem AbschluB der 
Schatzungen die Bodenarten in Karten von mindestens I: 250000 MaBstab nach 
folgendem Schema einzutragen 1 : Lehm auf der Rohe, Lehm in den FluBniede
rungen, grauer Lehm (Ton) auf der Rohe, grauer Lehm (Ton) in den FluBniede
rungen, sandiger Lehm und lehmiger Sand, Sand, Moor, Wasserflachen; darunter 
Kalklager. 

Die Einteilung ist mehr praktisch als wissenschaftlich. Giinstig und un
giinstig sind sehr relative Begriffe. Man kam nicht auf mehr absolute Werte 
und bestimmtere Benennungen. Wenn man die Verbreitung der giinstigen 
Lehm- und Tonboden mit der gegenwartig bekannten der Bodenentstehungstypen 
vergleicht, so sind unter jenen zusammengefaBt, z. B. die echten Steppenschwarz
erden der Provinz Sachsen mit den degradierten Schwarzerden und braunen 
Waldboden Niederschlesiens, der Uckermark, des Kulmer Landes usw. und mit den 
mehr normalen schwach podsolierten Waldboden in Rinterpommern, OstpreuBen, 
Posen und anderswo. Dagegen sind die gewohnlichen sandigen Lehm- und 
lehmigen Sandboden im allgemeinen mehr mit den normalen podsoligen Wald
boden der verschiedenen Starkegrade, z. T. auch noch mit den starker podso
lierten braunen Waldboden in Ubereinstimmung zu bringen. Die Sandboden 
sind im Gebiet der Jungmoranen (etwa Ostelbien) hauptsachlich die Sande und 

1 MEITZEN, A.: a. a. 0., S. 187. 
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z. T. die Talsande des diluvialen Inlandeises, in Westelbien, wenigstens in dessen 
nordlichen Bezirken, auch die sandige Bodenbildung der Altmoriine. Zurneist 
handelt es sich bei den SandbOden der Hohe wohl urn podsolige Typen, der 
Talziige mehr urn Grundwassertypen. Die ungiinstigen Lehm- und Tonboden 
Ost- und WestpreuBens sind nicht eigentlich Gebirgsboden, sondem steinreiche 
Grund- und EndmoranenbOden, in Schlesien mehr echte schuttreiche Gebirgs
boden, desgleichen im Harz und in den rheinisch-westfalischen Schiefergebirgen, 
wenn auch hier z. B. die mehr ebenen Boden des HunsrUcks mit dazu gerech
net sind. 

Die Verbreitung der Hauptbodenarten ist flachenartig und nicht nach 
Kreisen angegeben. Infolgedessen laBt sie sich nicht ganz zutreffend mit 
den iibrigen wirtschaftlichen Karten des Atlasses, z. B. der des durchschnitt
lichen Grundsteuerreinertrages der Gesamtflache nach Kreisen vergleichen, die 
hierin in verschiedenen Ertragen zu Durchschnittswerten ausgeglichen sind. 
Wenn man von den Stadtkreisen Koln, Miinster und Berlin absieht, so sind die 
Kreise mit den hochsten durchschnittlichen Ertragen Magdeburg mit 191, 
Miinster mit 179, Grevenbroich mit 170, JUlich mit 159 Silbergroschen auf dem 
preuBischen Morgen (1/4 ha). Von diesen hat Magdeburg hauptsachlich den 
giinstigsten Lehm- und Tonboden, Miinster und Grevenbroich solchen nur etwa 
bis zur Halfte und JUlich noch bedeutend weniger. Die iibrigen giinstigen Lehm
und Tonboden kommen bis in Kreisen vor, die nur 34-45 Silbergroschen, ja 
noch unter 20 Silbergroschen Reinertrag haben, wobei bisweilen ihr Anteil an 
den giinstigen Boden nicht kleiner ist als im Kreise J Ulich. Hier machen sich 
auBer der Zusammenfassung zu Kreisdurchschnitten noch die Besiedlungsdichte, 
Verkehrsverhaltnisse, Absatzmoglichkeiten usw. in den Zahlen bemerkbar. 

Tafel XV des Kartenwerkes zeigt den Grundsteuerreinertrag der Holzungen 
auf den preuBischen Morgen. Es ist bemerkenswert, daB hierbei die hochsten 
Reinertrage in den Holzungen der Stadte Magdeburg mit 87 und Halle mit 
III Silbergroschen zu finden sind, die im Gebiete der Steppenschwarzerde liegen. 
Ganz allgemein hat die hochsten Reinertrage der Holzungen auBer ihnen noch 
der Boden des Kreises JUlich, iiberwelchen dem Verfasser zur Zeit nichts Naheres 
bekannt ist. Die Kreise des hochsten Reinertrages der Forsten haben allerdings 
unter 10 Ofo an Holzungen, so daB der Mangel an Holz seinen Preis hochgetrieben 
haben diirfte. 

Die iibrigen Tafeln behandeln die politische Einteilung und Geschichte der 
territorialen Entwicklung, die Hohenlagen, das Verhaltnis der Einwohnerzahl, 
die Religions- und Sprachverschiedenheit, die Prozentanteile der Friichte tragen
den Flache, die Prozentanteile der Forsten, den Pferdebestand, den Rindvieh
bestand, den Schafbestand. 1m ganzen kann man von der Bodenkarte sagen, 
daB ihre Aufnahmen an sich die genausten und gleichmaBigsten sein diirften, 
die bisher iiberhaupt zu einer "Obersichtskarte verwertet worden sind. Es ist 
nur bedauerlich, daB damals die wissenschaftliche Bodenkunde nicht weit genug 
war, urn den kartierenden Bodenpraktikem eine den Vergleich ermoglichende, 
wissenschaftliche Kennzeichnung der BOden zu geben. 

Die allmahlich in Vergessenheit geratene Bodenkarte A. MEITZENS ist durch 
P. KruSCHEI spater wieder zum Leben erweckt und fiir das ganze Deutsche 
Reich in seinem Vorkriegsurnfange ergiinzt worden. Seit 1907 hatte P. KRISCHE2 

in der von ihm redigierten Zeitschrift des Kalisyndikates die Karten A. MEITZENS 
nach Provinzen zerlegt und zurn MaBstabe I: 1800000 vergroBert gebracht, 

1 KR1SCHE, P.: Die Verteilung der landwirtschaftlichen Hauptbodenarten im Deutschen 
Reiche. Berlin: Paul Parey 1921. 

2 KR1SCHE, P.: Ernahrg. d. Pflanze, Berlin seit 1906. 

Handbuch der Bodenlehre V. 
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erganzt durch die genauere Angabe der Moore nach der Karle des Vereins zur 
Forderung der Moorkultur im Deutschen Reiche und durch das Mithineinnehmen 
der zwischen den Provinzen liegenden anderen Bundesstaaten, femer der von 
MEITZEN nicht angegebenen Provinzen Schleswig-Holstein, Hannover und Hessen, 
welche I86I noch nicht zu PreuBen gehorten, und der iibrigen Bundesstaaten 1. 

P. KRISCHE hat damit gewissermaBen die erste Bodenkarle Deutschlands ge
schaffen. Er ist sich der Mangel der MEITzENschen Karleneinteilung wohl bewuBt 
und sieht auch klar, wo die Erganzung und Verbesserung seiner Karle zu finden 
ist. Er sagt dariiber in der Einleitung seines Werkes 2: "Die Verwaltungen ver
schiedener Uinder, so des europaischen RuBlands, haben es sich angelegen sein 
lassen, iiber die Verleilung der landwirlschaftlichen Hauptbodenarlen Dbersichts
karten zu veroffentlichen, welche sowohl fiir die Interessenten der Bodenkunde, 
wie fiir alle praktischen Landwirle und diejenigen, die sich mit landwirlschaft
lichen Problemen befassen, von groBer Bedeutung sind. Die bisher beste Ausfiih
rung einer Bodenkartierung wurde I900 von RuBland veroffentlicht. Diese Boden
karte des russischen Reiches mit Ausnahme der asiatischen Besitzungen gibt 
t;inen sehr guten allgemeinen Dberblick iiber die Hauptbodenarlen des euro
paischen RuBlands. Neben dieser Aufnahme besteht noch eine genaue Zu
sammenstellung der BOden von KongreBpolen (Konigreich Polen), d. h. der 
dem ehemaligen Zarenreiche zugehorenden polnischen Gebietsteile, die von 
S. MIKLASZEWSKI 3 nach eigenen Untersuchungen ausgefiihrl ist. Diese Karle, 
welche Bodengesteinsarlen und Bodenentstehungstypen z. T. vereinigt, bildet 
wohl die beste einheitlich durchgefiihrle, ein groBeres Gebiet betreffende boden
kundliche Aufnahme, welche wir iiberhaupt besitzen. Yom Deutschen Reiche 
ist eine solche einheitliche Bodenkarle leider noch nicht hergesteUt worden. 
Allerdings ist fiir PreuBen und Thiiringen durch die PreuBische Geologische 
Landesanstalt eine sehr griindliche und vorziigliche Bodenaufnahme in Arbeit, 
die in einem MaBstabe von I : 25000 in 2000 Bliittem eine in dieser Arl einzig 
dastehende Darstellung des preuBisch-thiiringischen Bodens hinsichtlich seines 
Untergrundes und der Beschaffenheit seiner Ackerkrume gibt." Die iibrigen 
geologischen Landesanstalten des Deutschen Reiches sind PreuBen darin gefolgt. 

Zu der MEITzENschen Darstellungsart sagt P. KRISCHE, er habe sie ge
nommen, weil keine andere bisher dagewesen sei und "ein zuniichst noch un
zuliinglicher Versuch besser ist als ein leeres Nichts" 4. Ohne Zweifel hat KRISCHES 
Karle durch den besseren MaBstab, die Verwendung der genaueren Moorkarle und 
die Ausdehnung auf das ganze Reich gegeniiber der Karte A. MEITZENS bereits 
gewonnen. Sie gibt schon Vorstellungen von den Hauptbodenarten im Deutschen 
Reiche, und gewisse "Nur-Praktiker"! wollen im Gegensatze zu P. KRISCHE iiber
haupt nichts anderes haben. In einem besonders herausgegebenen Sammel-Karten
werk5 sind an Karlen des Deutschen Reiches vorhanden auBer seiner eigenen 
H. STREMMES Skizze6 der Verbreitung der Bodentypen in Deutschland, E.SCHEUS 

1 Provinz Sachsen und Anhalt 1907, Posen 1907, Schlesien 1910, Wiirttemberg 1910, 
Thuringen 1912, Ost- und WestpreuBen 1913, Westfalen 1913, Schleswig-Holstein 1916, 
Moorkarte 1916, Brandenburg 1916, Pommern 1917, Konigreich Sachsen 1917, Wiirttem
berg 1917, Rheinprovinz 1918, Mecklenburg 1918, ElsaB-Lothringen 1919, Baden 1919, 
Provinz und Freistaat Hessen-Lippe, Waldeck 1919, Deutsches Reich 1919. 

2 KRISCHE, P.: a. a. 0., S. 72. 
3 MIKLASZEWSKI, S.: Ernahrg. d. Pflanze 1911, ·Nr. 23. 
4 KRISCHE, P.: a. a. 0., S. 9. 
5 KRISCHE, P.: Bodenkarten und andere kartographische Darstellungen der Fak

toren der landwirtschaftlichen Produktion verschiedener Lander. Ein Beitrag zur neu
zeitlichen Wirtschaftsgeographie, S. 180-231. Berlin 1928. 

6 STREMME, H.: Grundziige der praktischen Bodenkunde, Taf. 10. Berlin 1926. 
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Karte der Nahrflachen Deutschlands1 , die Karten des phanologischen Reichs
dienstes der Biologischen Reichsanstalt Berlin-Dahlem, entworfen von E. WERTH 2, 

welche die Klimabezirke Deutschlands, ihr Verhaltnis zur Waldwirtschaft, eine 
Klimagliederung auf floristischer Grundlage, Temperaturverteilung und Klima
gliederung zum Gegenstande haben, die Regenkarte H. HELLMANNS, R. WEGE
NERS Klimaprovinzen Deutschlands, W. SCHMIDTS Karte der vorherrschenden 
Winde in Deutschland und seine Klimaprofile, ferner P. KRISCHES Karte der 
verschiedenen landwirtschaftlichen Wirtschaftszonen Deutschlands 1926, Karten 
der Durchschnittsertrage an Winterroggen und Sommergerste 1924 und an Kar
toffeln und Zuckerruben 1926. Auch mehrere Karten von Europa, die Boden
skizze E. RAMANNS, nach der Darstellung in E. RAMANNS Bodenkunde von 19II, 
die vom Verfasser zusammengestellte Bodenkarte der Internationalen Boden
kundlichen Gesellschaft 19273 und die Klimakarte Europas nach dem N-S
Quotienten A. MEYERS 4 lassen sich fUr die Darstellung des Deutschen Reiches 
mit heranziehen, alles in allem eine reichhaltige neue Materialsammlung zur 
regionalen Bodenlehre Deutschlands und ihrer nachsten Hilfswissenschaften. 

Auf der Karte der Hauptbodenarten hat KRISCHE noch eine .Anderung der Be
zeichnungsweisen gegenuber derjenigen von MEITZEN vorgenommen. Die Sand
boden werden als leichter, die lehmigen Sand- und sandigen Lehmboden als 
mittlerer, die giinstigen Lehm- und Tonboden als giinstiger schwerer Boden be
zeichnet, die Lehm- und Tonboden der Niederungen (Marschboden) ebenfalls als 
gunstiger schwerer Boden, aber mit etwas anderer Schraffur, die Kalk- und 
Mergelvorkommen im Untergrunde als schwere Boden schlechtweg (Kalkboden) 5 , 

die ungiinstigen Lehm- und Tonboden, besonders Gebirgsboden, als ungunstiger 
schwerer Boden (Gebirgsboden) 6 gekennzeichnet. Nur der Moorboden ist als 
solcher belassen worden. 

Die geologischen und geologisch-agronomischen Karten der deutschen geo
logischen Landesanstalten werden zwar von P. KRISCHE 7 im Text erwahnt und 
zitiert, aber nicht weiter benutzt. In dem langen Zeitraum zwischen dem Er
scheinen der Karte MEITZENS (1868) und ihrer ersten Wiederaufnahme durch 
KRISCHE (1907) beherrschte die region ale Bodenkunde Deutschlands durchaus 
die geologische und geologisch-agronomische Karte. 

Die geologisch-agronomische Richtung. 

Bereits bei Abfassung des 1. Bandes des MEITZENSchen Werkes uber den 
preuBischen Staat war eine Anzahl von geologischen oder geognostischen Karten 
der verschiedenen Teile PreuBens und der ubrigen deutschen Staaten vorhanden. 
A. MEITZEN8 gibt eine Zusammenstellung von ihnen. Fast aIle zeigen aber nur 
die eigentlichen geologischen Schichten und sind "abgedeckt". Die auf den 
Schichten liegenden Deckgesteine, Schuttmassen, Bodenbildungen fehlen. Eine 
Ausnahme machen die Karten des "Schwemmlandes", des norddeutschen Flach-

1 Wandkarte im Verlage von R. Scheu, Berlin. 
2 WERTH, E.: Klima -und Vegetationsgliederung Deutschlands. Mitt. bioI. Reichsanst. 

Berlin 33 (I928). 
3 1m Verlage der PreuB. geoI. Landesanst. I927. 
4 MEYER, A.: Chern. Erde (Jena) 2, 2IOff. (I926). 
5 Die Kalk- und Mergelvorkommen des Untergrundes sind zumeist noch mit anderen 

Gesteinen bedeckt, auf denen erst der Boden entsteht, so daB sie zumeist keine "Kalk
bod en" hahen. 

6 Die Gebirgsboden sind weit mehr durch ihre Gesteinsbrocken und -tnimmer als 
durch Lehm- und Tongehalt ausgezeichnet. 

7 KRISCHE, P.: Hauptbodenarten usw., a. a. 0., S. 7, 8, 79. 
B MEITZEN, A.: a. a. 0., S. I62, I63. 

18* 
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andes, von denen aber erst wenige erschienen waren. Die erste war die Karte 
der Berliner Gegend von R. v. BENNIGSEN-FoRDER1, in deren Erlauterung auch 
bereits auf die Bedeutung solcher Karlen fUr die Landwirtschaft hingewiesen 
ist. Insbesondere wurde dadurch das Aufsuchen von Kalk- und Mergellagem 
erleichtert. Diese Karte von BENNIGSEN-FoRDER hat in hohem Grade zu der 
obenerwahnten karlographischen Festlegung der Bodenarten auf den beson
deren Kreisbodenkarten Veranlassung gegeben. 

Wahrend der groBen Bonitierungsarbeit erschien dann die Bodenkunde 
F. A. FALLOUS2, welche zum ersten Male systematisch die aus den verschiedenen 
Gebirgsarten hervorgegangenen Kulturboden betrachtete. Er unterschied zwi
schen Grundschutt- und Flutschuttboden, jene aus dem anstehenden Gestein 
entstanden und an Ort und Stelle geblieben, diese aus frooeren Boden zusammen
geschwemmt und selbst wieder zu Boden geworden. Uber seine Beobachtung 
der Grundschuttboden der festen Gesteine mogen hier einige Angaben folgen. 
Die Grani t boden 3 der eigentlichen Gebirge sind zumeist wenig fruchtbar. Die 
Kuppen und Abhange sind oft mit zahllosen Blocken iiberstiirzt 4, so daB nur 
Forstkultur moglich ist. An Berglehnen findet sich diirftiger Grus von nur 
wenigen Zentimetem Machtigkeit mit im ganzen nicht mehr als 30 Ofo Feinerde 
unter 2 mm KomgroBe. In den Gesenken und Talgriinden nimmt sie bis 50 bis 
65 Ofo zu, doch handelt es sich auch hierbei meist um wenig zersetzten, nur zer
kleinerten Granit. Wo die Granitgebirge nach der Ebene zu auslaufen und unter 
die Diluvialschichten untertauchen, sind sie Ii zu einem feinkomigen gleicharligen, 
mehlig abfarbenden Material zersetzt (Granit-Kaolin!). GneiB und Glimmer
schiefer verhalten sich ahnlich, nur ist die Bodenkrume noch schwacher, enthalt 
aber mehr Feinerde. Die Bruchstiicke (Skeletteile) sind scharfkantiger und 
zackiger. Felsitporphyr bildet teils dem Granit, teils mehr dem GneiB ent
sprechende Bodenbildungen, je nach der Absonderungsform derselben. Wo Moore 
auf den Gesteinen dieser Gruppe liegen, wird bis auf groBere Tiefe ein fein
komiger, derber, ziemlich fester Lehm gebildet, der zu Ziegeln gebrannt werden 
kann. Die Griinsteine 6 (Diabas, Gabbro) geben auch flachgriindige, aber doch 
ergiebige Boden. Die komigen zerfallen leichter als die dichten. Die Farbe des 
Bodens ist gelb oder graulich-braun, auch weiBgefleckt. Die Krume ist bindig, die 
Gesteinstriimmer sind eckig. Der Serpentinboden ist feucht eine klebende, schmie
rige, grobkomige Masse, ausgetrocknet schwindet er und bekommt Risse, durch 
den Frost wird er zu lockerem Staub. Er brennt leicht aus und enthalt wenig 
Pflanzennahrstoffe. Die kegel- und dachfOrmigen Berge der Melaphyr- und 
Basaltgesteine 7 stehen in der Regel kahl und wiist, ihre steilen Abhange sind 
mit Blocken und Saulentriimmem bedeckt, zwischen denen ein schwarzer ziiher 
Boden eine im Verhaltnis zu der geringen Masse sehr iippige Waldvegetation 
gestattet. In Talem ist der zusammengeschwemmte Boden in feuchtem Zu
stande auBerst ziih und wirft hinter dem Pfluge schliffige, glanzende Schollen, 
ttocken ist er steinhart. Trocken gelblich oder graulichbraun, feucht schwarz
braun, ist er einer der ergiebigsten Ackerboden, halt sich lange feucht und ist 
seiner dunklen Farbe wegen warm. Die Lavaboden8 der Eifel bilden in der 

1 BENNIGSEN-FORDER, R. v.: Die geognostische Karte der Umgegend von Berlin. Mit 
ErHl.uterungen. Berlin 1843. 

2 FALLOU, F. A.: Pedologie oder Bodenkunde. Dresden 1862. 
3 FALLOU, F. A.: a. a. 0., S.274. 
4 Oft sind auch fester zusammenhaltende Gesteinspartien, als Felsmassen, Wollsacke 

usw., ohne eigentliche Bodenbildung herausgewaschen. 
5 Unter dem EinfluB der tertiaren Braunkohlenwasser! 
6 FALLOU, F. A.: a. a. 0., S.336. 7 FALLOU, F. A.: a. a. 0., S. 331, 342. 
8 FALLOU, F. A.: a. a. 0., S.441. 
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Oberlage einen losen, schiittigen Sand, der viel Feuchtigkeit erfordert, aber 
tragfiihig ist. Er besitzt bis etwa 40 % Feinerde und gleicht dem Heideboden. 
Die Tonschiefer1 zerfallen leicht zu losem Gesplitter und dieses zu kleinen, 
zarten, den Glimmersplittem ahnlichen Blattchen. Die Krume ist im allgemeinen 
weniger machtig; der leichte, auch feucht nur wenig zusammenhangende Staub 
und Grus wird in die Taler gespUlt. Die steilen Abhange sind oft nur Stein
schutt. Selten ist der Boden mehr als 10 cm machtig, anbaufiihig ist er hier 
noch weniger. Diese anbaufiihigen etwa 5 cm machtigen Lagen enthalten auf 
den Hohen 40---:50, in den Talem 80-90% Feinerde. Die Farbe ist braun
lichgrau oder gelb, weiB und braungefleckt, das Gefiige meist nur in der Krume 
biindig, in der Sohle lose und schiittig. In den Talem wachst der Boden bis 
zu I m an und bildet eine derbe, feinkomige, ziemlich fest zusammenhaltende 
Masse. Nur hier findet sich ein fruchtbarer Ackerboden, auf den Hohen ist 
er zu flachgriindig. 1m Harz zeigt sich der Tonschiefer auf der Hohe und ist der 
Waldvegetation, besonders der Fichte und Buche, giinstig. Der dickschiefrige 
Grauwackenschiefer bildet noch weniger tiefe BOden, die groBtenteils aus schief
rigem, unzersetztem Gebrockel, verbunden durch die bindige lettige Feinerde, 
die feucht, schmierig und klebrig ist, bestehen. Die Vegetation ist iiberall diirf
tig und kiimmerlich. Der wenig machtige Boden des Muschelkalkes 2 hat 
auf der Hohe 40-50%' in den Talem 80-90% Feinerde, die von hellfarbigen 
Gesteinstriimmem durchsetzt sind. Die Feinerde von braunlich-gelber Farbe 
verkittet die Kalksplitter zu festen Klumpen. Sie ist in feuchtem Zustande 
ziih und klebrig, zerbrockelt in trockenem Zustande in eckige, scharfkantige 
Stiicke, die schwer erweichen. Meist enthalt sie noch iiber 50 % Karbonate, 
30-40 Ofo Ton und Eisenoxyd und ist nichts weniger als unfruchtbar. Die lichten 
Lagen des Buntsandsteins 3 bilden losen schiittigen und grobkomigen Boden, 
die dunkleren besonders in den Talem einen bindigen und besseren Ackerboden. 
Die durchschnittliche Machtigkeit bis auf das Gestein wird mit 1-1,5 m an
gegeben, der Gehalt an Feinerde auf 20-300f0. Der von Ton oder Mergel ver
kittete Liassandstein 4 gibt einen feinkomigen besseren Boden, wogegen der 
des fast nur aus Quarzsand (96-98 Ofo) bestehenden Quadersandsteins 5 gehalt
los und unfruchtbar ist. Er gibt naB nur eine locker gebundene Masse, ausge
trocknet verliert er allen Zusammenhang und wird zu beweglichem Sand. Die 
steilen Felsen stehen kahl; eine Vegetation kann sich nur hie und da in Rissen 
und auf dem Grunde der Talschluchten bilden und bleibt iirmlich. Selbst 
Wald ist durch die vielen Triimmer und den Wechsel von flachem Fels und 
sandigem Schutt behindert. Auf der Hohe der Plateaus liegt weite, diirre 
Heide, die nur nach und nach durch die Reste der Vegetation eine gehalt
reichere Krume erzeugt. 

E. RAMANN 6 meint, daB FALLOU zu seiner Einteilung der Boden nach dem 
Grundgestein in der vorstehend beschriebenen Art deswegen gelangt sei, weil er 
seine Studien vorwiegend in Mitteldeutschland, dem Gebiet der Braunerde, 
machte, da in keiner anderen Bodenformation das Grundgestein einen ahn
lichen EinfluB auf die Bodeneigenschaften ausiibe wie im Braunerdegebiet. Tat
sachlich sind die mitteldeutschen Verwitterungsboden der Gesteine fast samt
lich podsolige Boden ohne Braunerdecharakter. Lebhafte Farben konnen aller
dings oft die Horizontbildung verdecken. Eine Ausnahme machen hauptsachlich 

1 FALLOU, F. A.: a. a. 0., S. 243. 2 FALLOU, F. A.: a. a. 0., S.304. 
3 FALLOU, F. A.: a. a. 0., S.231. 4 FALLOU, F. A.: a. a. 0., S. 226. 
5 FALLOU, F. A.: a. a 0., S. 229. 
6 RAMANN, E.: Bodenbildung und Bodeneinteilung (System der Boden), S. So, SI. 

Berlin 1915. 
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die Karbonatgesteins- und Gipsboden, welche Rendzina, degradierle Rendzina 
und humusarme KarbonatbOden bilden, und die Basalt-, Basaltschutt-, z. T. 
Diabas- und SchalsteinbOden, welche nach P. F. Freiherr v. HUENEl zunachst 
eine Art von Schwarzerde mit Ale -Profil und Graupenstruktur bilden und 
ebenfalls degradieren. 

Auf Grund der Arbeiten fiir die Steuerbonitierung und auch der neuen 
Bodenkunde FALLOUS, welche von der Wichtigkeit 4er geologischen Unter
suchungen flit die regionale Bodenkunde iiberzeugten, veranlaBten die landwirt
schaftlichen Zentralvereine in PreuBen geologisch-agronomische Karlierungen, 
so in Miinster durch R. v. BENNIGSEN-FoRDER, der auch vom preuBischen Land
wirlschaftsministeriurn mit der Ausfiihrung einer geognostisch-agronomischen 
Karte der Umgegend von Halle beauftragt wurde, in Konigsberg durch G. BE
RENDT, fortgesetzt durch A. JENTZSCH, welche beiden Autoren von I865-I888 
die groBe geologische Karle von Ost- und WestpreuBen im MaBstabe I: IOOOOO 

gemeinsarn schufen. Besonders bedeutsarn wurde das I863 erlassene Preisaus
schreiben des landwirtschaftlichen Zentralvereins fiir den Regierungsbezirk Pots
dam, welches zu der geologisch-agronomischen Spezialkartierung des Gutes 
Friedrichsfelde bei Berlin durch A. ORTH2 fiihrte. 

Die historisch-geologische Zugehorigkeit der Bodengesteinsarten war den 
landwirtschaftlichen Zentralvereinen wichtig, weil in der geologischen Ver
teilung der ·Erdschichten die GesetzmaBigkeit der Verbreitung der Bodenarlen 
gesehen wurde. Da in der ganzen Zeit die Bodengesteinsart als der hauptsach
liche Teil des Bodens angesehen wurde, so muBte, wollte man iiberhaupt eine 
GesetzmaBigkeit der Verbreitung der Boden zugrunde legen, folgerichtig ihre 
ZugehOrigkeit zu geologischen Schichten die Grundlage bilden. Wir haben be
reits oben 3 bei der Besprechung der Karlen A. MEITZENS und vorstehend 4, bei 
der Mitteilung von F. A. FALLOUS Erfahrungen gesehen, wie wichtig in der Tat 
geologische Kenntnisse fiir die Erklarung der Verbreitung von Boden und ihren 
Wertursachen sein konnen. Sicherlich hangt in vielen, besonders den extremen 
Fallen die Ausbildung der Bodenart von der Formationsschicht ab, auf welcher der 
Boden entstanden ist. Aber keineswegs ist dies irnrner der Fall. Ganz allgemein 
fiihrt die Waldbedeckung zu einer gewissen Versandung der Oberkrurne5, besonders 
wenn eine starkere Streu oder Rohhumus vorhanden ist, weniger dagegen, wenn 
der Boden von Grasem bestanden wird. Diese fiihren sowohl im Walde als auch 
in der Grassteppe zu einer guten Durchmischung der Krume mit Humus und zur 
Kriirnelbildung. Diese Durchrnischung und Kriirnelung verleiht auch dem Sande 
mehr den Charakter einer gewissen Gebundenheit, also einer gewissen Lehrn
beimischung. Grundwasserabsatze sind haufig tonig. Auch Sande konnen da
durch einen tonattigen Charakter bekornrnen. Diese Besonderheiten der Boden
entstehungstypen lassen erkennen, daB die geologische Schicht nur bedingt fiir 
die Verbreitung der Bodengesteinsarten maBgebend ist. Das gilt im groBen wie 
im kleinen. Z. B. im Gebiete der Altrnoranen, westlich der Elbe, ist die Grund
morane, der geschiebefiihrende Sandrnergel, unter dem EinfluB der ungeheuer 
langen Waldbedeckung mindestens seit der letzten Zwischeneiszeit oberflachig 

1 HUENE, P. F. Freiherr v.: Die Bodentypen Nord- und Mitteldeutschlands bis zum 
Rhein. Dissert., Danzig 1930. 

2 ORTH, A. : Die geognostisch-agronomische Kartierung mit besonderer Beriicksichtigung 
der geologischen Verh1iJtnisse Norddeutschlands und der Mark Brandenburg, erl1!.utert an 
den Aufnahmen von Rittergut Friedrichsfelde bei Berlin. Mit 4 Karten. Berlin 1875. 

3 Siehe S. 272. 
4 Siehe S. 276. 
5 STREMME, H.: Die moderne Bodenaufnahme im Dienste der praktischen Landwirt

schaft. In: 25 Jahre Technische Hochschule Danzig, S.138. Danzig 1929. 
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vollig versandet und tief hinunter entkalkt, wiihrend im Bereiche der Jung
moranen der Geschiebemergel zumeist nur in einen sandigen Lehm oder lehmigen 
Sand verwandelt ist. 1m kleinen zeigt sich .Ahnliches, so z. B. auf dem Versuchs
gute Bomim bei Potsdam, das von W. TASCHENMACHER wahrend der Jahre 1928 
und 1929 im MaBstabe I: 3000 kartiert wurde, ist der Geschiebemergel an einer 
Stelle in einen nur wenig tief entkalkten Lehm yom Typus einer wenig degra
dierten Steppenschwarzerde verwandelt, wahrend er nicht weit davon tiefgriindig 
podsoliert und versandet ist. Die Ursache dieser Verschiedenheit diirfte in der 
Unterflora des ehemaligen Waldes' zu suchen sein, namlich dort Grasflora, hier 
Heide- und Beerenstraucher mit Rohhumus. Diese wenigen Beispie1e, die sich 
sehr vermehren lieBen, zeigen, daB die Landwirte in den sechziger Jahren des 
vorigen Jahrhunderts die Bedeutung der historischen Geologie und der geolo
gischen Kartierung fiir die Bodenwertschatzung iiberschatzt haben. P. KruSCHEl 
sagt ganz mit Recht, daB es nicht moglich sei, aus den geologischen Karten 
eine zutreffende Ubersicht iiber die Verteilung der Hauptbodenarten im Sinne 
von A. MEITZEN und seiner eigenen Karte zu gewinnen. Nur die Bodengesteins
arten, nicht ihre eigentlich bodenkundliche oder ihre wirtschaftliche Einreihung 
konne man aus ihnen zusammenbringen. 

Zuniichst fiihrten die Bestrebungen der landwirtschaftlichen Zentralvereine, 
die von 1865 an besonders durch das Konig!. Landes-Okonomie-Kollegium ver
treten wurden2, zu einem vollen Erfolge. Nachdem A. ORTH3 seine geognostisch
agronomische Kartierung in ihrem Gesamtbilde vereinfacht hatte, wurde der 
PreuBischen Geologischen Landesanstalt die geologisch-agronomische Kartierung 
des Flachlandes iibertragen, die geologisch von allergroBtem Werte geworden 
ist, wahrend sie agronomisch infolge des Irrtums ihrer landwirtschaftlichen Be
fiirworter nicht das hat werden konnen, was man sich von ihr versprach'. AuBer 
der geologischen Verkniipfung der Bodengesteinsarten besteht noch eine weitere, 
und zwar mindestens ebenso gewichtige der Boden als Gesamterscheinung mit den 
iibrigen bodenbildenden Faktoren. Die agronomische Bodenkartierung blieb in 
PreuBen auf das Flachland beschrankt, im Gebirgsland wurde sie nicht durch
gefiihrt. Spater nahmen die iibrigen geologischen Landesanstalten des Deutschen 
Reiches die geologisch-agronomische Kartierung ebenfalls auf, wobei Wiirttem
berg unter Fiihrung von A. SAUER sie auch auf das Gebirgsland iibertrug. Ver
fasser wird spater noch oft auf die geologisch-agronomische Kartierung zuriick
greifen und die Karten auch im einzelnen bei dem speziellen Teile dieser Uber
sicht zitieren. 

E. RAMANNS Verwi tterungslehre auf klimatischer Grundlage. 

In Deutschland wurde auf das Klima als bodenbildender Faktor bereits 
kurz nach der ersten geologisch-agronomischen Kartierung durch F. v. RICHT
HOFEN 5 hingewiesen. Aber erst 20 Jahre spater wurde die inzwischen in RuBland 
unter der Fiihrung zunachst von A. DOKUTSCHAJEFF entwickelte Lehre von den 
Haupttypen der Bodenentstehung auch in Deutschland mehr beachtet, seit
dem E. RAMANN6 sie in seinem Lehrbuche der Bodenkunde z. T. umgeformt 

1 KR1SCHE, P.: Hauptbodenarten usw., a. a. 0., S. 7, 8. 
2 MEITZEN. A.: a. a. 0., S.I87. 
3 ORTH, A.: Geognostisch-agronomische Karte von Riidersdorf und Umgebung. Abh. 

preu13. geol. Landesanst. Berlin 1877. 
4 Vgl. E. BLANCK: ttber die Bedeutung der Bodenkarten fiir Bodenkunde und Land

wirtschaft. Fiihlings Landw. Ztg 60, 121 (19II). 
5 RICHTHOFEN, F. v.: Fiihrer fiir Forschungsreisende. Leipzig 1886. 
6 RAMANN, E.: Bodenkunde, 2. Aufl. Berlin 1905; 3. Aufl. Berlin 19II. 
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und mit deutschen Vorstellungen in Einklang gebracht hatte. Wenn wir uns 
an E. RAMANNS letzte groBere Veroffentlichung1 uber dieses Thema halten, so 
lassen sich seine Gedankengiinge folgendermaBen wiedergeben. Er2 sagt: "Der 
Boden ist das Ergebnis der Verwitterung der Gesteine wie des organisierten 
Lebens, und da diese beiden Kreise vom Klima abhiingen, so hiingt natiirlich 
der Boden selbst vom Klima ab." Aber 3 "bei Beurteilung der Klimawirkung 
auf die Bodenbildung ist die Verschiedenheit von Luftklima und Bodenklima 
zu beachten; sie genugt, in vielen Fillen vorhandene Unterschiede des Bodens 
verstiindlich zu machen. Die GroBwerte der Bodenbildung sind: "I. die Ver
witterung, d. h. Zerfall und Zerkleinerung der Gesteine ohne wesentliche Anderung 
der Zusantmensetzung (physikalische Verwitterung) und die Zersetzung der Ge
steine (chemische Verwitterung); 2. die Wirkung des in den Boden umlaufen
den Wassers; 3. die Wirkung der im Boden verbleibenden Reste abgestorbener 
Organismen, besonders der Pflanzen (Humus)". Bei der Namengebung der 
Boden bevorzugt RAMANN' die Farbe. "Fur die Anwendungen der Farbbezeich
nungen spricht nicht nur, daB die Farbung sofort in die Augen fant, sondem, 
daB auch die Bodenforscher alIer Nationen sie als unterscheidendes Merkmal ge
braucht haben. Mit der Bezeichnung Bleicherde z. B. wird ausgesprochen, daB es 
sich urn eine enteisente (ausgebleichte) Bodenform handelt; Schwarzerde weist 
auf betrachtlichen Humusgehalt hin, Braunerde sagt aus, daB der Eisengehalt 
des Bodens uberwiegend als braunes Eisenhydroxyd, die Form der humiden 
Klimate, Roterde, daB rotes Eisenhydroxyd, die Form warmer Klimate, vor
liegt. Nun ist aber bereits jetzt zu erkennen, daB ahnliche Farbung bei Boden 
abweichender Typen vorkommen kann und vorkommt. Bleicherden gehen aus 
der Einwirkung elektrolytarmer, sauer reagierender und aus der Einwirkung 
durch Soda aufgequollener Humusstoffe hervor. Die Zahl der Roterden wird 
voraussichtlich betrachtlich werden, wenn die tropischen Boden besser unter
sucht sind." 

Sein System der Boden 5 lautet bei seiner Einschatzung des Klimas als 
Haupterzeuger der Boden und der Farben fur die Namengebung stark ab
gekiirzt 6, wie Tabelle auf S. 28I zeigt. 

Das System ist rein geographisch. Nicht Bodeneigenschaften, sondem 
klimatische Zonen geben in der vertikalen wie in der Horizontalen die Ein
teilungsprinzipien abo Die Bezeichnung der Boden hauptsachlich nach der Farbe 
ist das einzige Bodenkundliche darin. Zum Bestimmen oder Erkennen der BOden 
ist es ungeeignet. Am meisten wird es von Geologen zum Erkennen fossiler 
"Boden", d. h. fUr fossile Boden gehaltene Gesteine verwendet. Eine prak
tische Bodenaufnahme wie etwa die nach dem preuBischen Gesetz fUr die Steuer
schatzung des Jahres I86I ist damit undenkbar. 

Eine Karte Europas nach E. RAMANNS Vorstellungen ist zuerst in der 
Bodenkunde von I905 gedruckt7• Die Auflage von I9II enthiilt zwar die gleiche 
Karte, aber die Zeichenerklarung ist eine andere geworden8 . Auf dieser stimmt 
mancherlei nicht zusammen. So steht die "Roterde" in der Zeichenerklarung 
unter den humiden Boden, ihr Vorkommen am Mittelmeer liegt aber im ariden 
Gebiet, "arid" steht sogar mitten im Mittelmeer. Diese Karte von I9II ist auch 

1 RAMANN, E.: Bodenbildung und Bodeneinteilung (System der Boden). Berlin: 
Julius Springer 1918. 

a RAMANN, E.: Bodenbildung, S.2. 3 RAMANN, E.: Bodenbildung, S.4, 5. 
4 RAMANN, E.: Bodenbildung, S.42. II RAMANN, E.: Bodenbildung, S. IIO, III. 

6 Vgl. des weiteren Bd. 3 dieses Handbuches, S. 19. 
7 RAMANN, E.: Bodenkunde, S. 394. 1905. 
8 RAMANN, E.: Bodenkunde, S. 561. 19II. 
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in die Lehrbiicher von G. WIEGNER1, H. PUCHNER 2, L. MILCH 3 iibergegangen 
und findet sich auch, wie oben erwahnt, in P. KRISCHES Kartenwerk 4• Der Auteil 
des Deutschen Reiches liegt auf ihr im humiden Gebiet. Der Nordwesten urn 
die Nordseekiiste herum und das Gebiet zwischen Elbe und Oder, etwa Flaming 
und Lausitz, ist von "Heiden" bedeckt. Das ostpreuBische Kiistengebiet gehOrt 
zum "nordisch-germanisch-skandinavischen" Gebiet. Alles iibrige, bis auf zwei 
kleine Inseln von Schwarzerde, wird zu den "Braunerden und veranderten 
Schwarzerden" gestellt. Die Schwarzerde der beiden Inseln, preuBische Provinz 
Sachsen und Niederschlesien siidlich Breslau, gehort nach der ErHiuterung zum 
"ariden Gebiet mit kaltem Winter". 

Die Bodenkartierung nach Bodenentstehungstypen und Haupt
faktoren der Bodenbildung. 

Entsprechend seiner Einstellung zur physikalischen und chemischen Ver
witterung legt E. RAMANN groBeren Wert auf die Laboratoriumsuntersuchung 
als auf die Beobachtung, bei welcher praktisch gar zu sehr die Farbe in den Vorder
grund geriickt ist. Daher hat sein System in die Kartierung ebensowenig ein
dringen konnen wie in die Land- und Forstwirtschaft. Die Beobachtung ist bei 
den russischen Forschem wahrend der letzten Jahrzehnte systematisch weiter
gefiihrt worden, wozu der Gegensatz zwischen dem Tschemosem der Grassteppe 
und dem Podsol der Walder den HauptanstoB gegeben hat. Die beiden Typen 

1 WIEGNER, G.: Boden und Bodenbildung in kolloidehemiseher Betraehtung, S. 61. 
Dresden u. Leipzig 1918. 

2 PUCHNER, R.: Bodenkunde fUr Landwirte, S. 529. Stuttgart 1923. 
3 MILCH, L.: Die Umwandlung der Gesteine. In W. SALOMON: GrundriB der Geologie, 

S.286. Stuttgart 1924. - Die Zusammensetzung der festen Erdrinde als Grundlage der 
Bodenkunde, S.233. Leipzig u. Wien: Fr. Deutieke 1926. 

4 KRISCHE, P.: Bodenkarten, S. 15. 
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kommen in groBen Zonen vor, nicht wie in Deutschland der Tschemosem in 
kleineren Inseln. Untersuchungen iiber die Verbreitung und die Ursache der 
beiden Typen setzten friihzeitig ein. Es blieb nicht bei der durch die popularen 
Bezeichnungen "Schwarzerde" und "Aschenboden" angedeuteten Unterscheidung 
nach den so auffilligen Farben, sondem es wurde der Bodenschnitt sorgfaltig 
untersucht und damit die Bedeutung der Horizontbildung erkannt. Der Vergleich 
brachte auch die Erkenntnis der Strukturen. Es ist vielfach bezweifelt worden, 
daB die russische Methode der Profiluntersuchung auch in anderen Liindem mit 
weniger urspriinglichem Boden anwendbar sei. Tatsachlich ist es durchaus der 
Fall. 1913 konnte Verfasser auf einer groBeren Reise durch Westdeutschland 
feststellen 1 , daB die russischen Erkenntnisse auch fiir Deutschland zu Recht 
bestehen. V. HOHENSTEIN und K. V. SEE, deren Arbeiten spater zitiert werden, 
konnten dann ebenfalls manchen Beitrag dazu liefem. Spater folgten mehrere 
Kartenskizzen der Bodenentstehungstypen des Deutschen Reiches2 und der 
Anteil Deutschlands an der Allgemeinen Bodenkarte Europas3• Seit 1927 ist 
eine Arbeitsgemeinschaft unter der geschaftlichen Leitung von W. WOLFF und 
der wissenschaftlichen des Verfassers mit Mitteln der Notgemeinschaft der deut
schen Wissenschaft bemiiht, eine einheitliche Bodenkarte Deutschlands aufzu
nehmen. Daran sind beteiligt fiir Bayem rechts des Rheins F. MUNICHSDORFER, 
Bayem links des Rheins und Baden K. SCHLACHT, Hessen W. SCHOTTLER, 
Sachsen G. KRAUSS und F. HARTEL, fiir das iibrige und Danzig W. WOLFF, 
H. STREMME, femer W. HOLLSTEIN, P. F. Freiherr v. HUENE, in Danzig noch 
M. SELLKE und E. OSTENDORF. Die meisten der unter Leitung von W. WOLFF 
und H. STREMME aufgenommenen Karten sind im MaBstabe I: 200000 gehalten, 
einzelne sogar I: 100000, Bayem I: 400000, Hessen I: 600000, Baden I: 750000 

Sachsen I: 1500000. Femer laBt die Wirtschaftswissenschaftliche Gesellschaft 
zum Studium Niedersachsens in Hannover Niedersachsen im MaBstabe I : 200000 

kartieren, woran unter der Leitung des Verfassers M. SELLKE, P. F. Freiherr 
VON HUENE, F. PETERS beteiligt sind. 

Bei dieser Forschungsrichtung, die auch eine ganze Reihe von Arbeiten fUr 
die landwirtschaftliche Praxis gezeitigt hat, welche ihren Wert fiir diese er
hartet haben, steht die Beobachtung des Bodens nach Profil und Fliiche im 
Vordergrunde. Die Laboratoriumsuntersuchung wird nicht ausgeschaltet, aber 
sie spielt nicht die iiberragende Rolle wie bei E. RAMANNS auf der Verwitterungs
lehre aufgebauter Bodenkunde. 

Von dieser war zunachst das ziemlich betrachtliche Hervorheben des Klimas 
als verursachender Faktor iibemommen. So wurden die Typen Tschemosem, Pod
sol zunachst als klimatische bezeichnet. Aber der Versuch einer Zusammenfassung 
der auf der Bodenkarte Europas angegebenen Typen fiihrte 19274 zu der Ein
teilung: Typen der groBen Pflanzenvereine, Typen der verzogemden Gesteins
eigenschaften, Typen mit Wirkung der Wasseransammlung, Typen der Gebirge, 
Typen des trockenen Gebirgslandes mit Entwaldung. Kurz nach dem Erscheinen 
der Bodenkarte Europas, die den Mitgliedem der Intemationalen Bodenkund
lichen Gesellschaft vor dem I. Intemationalen BodenkongreB in Washington 1927 

iibersandt wurde, kam die Veroffentlichung von 13 Ubersichten iiber die russi-

1 STREMME, H.: Die Verbreitung der klimatischen Bodentypen in Deutschland. 
BRANCA-Festschr., S. 16-75. Berlin 1914. 

2 STREMME, H.: Die Verbreitung der Bodentypen in Deutschland, in FROSTERUS: 
Memoires sur la nomenclature et la classification des sols, S. 8. Helsingfors 1924. - Grund
ziige der praktischen Bodenkunde, Taf. 10. Berlin 1926. 

3 Allgemeine Bodenkarte Europas mit ErUiuterung. Danzig u. Berlin 1927. 
4 STREMME, H.: ErUiuterung zur Bodenkarte, S.22. Danzig 1927. 
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schen bodenkundlichen Arbeiten in englischer Sprache durch die russische 
Akademie der Wissenschaften in Leningrad! heraus. In zwei von ihnen2 wird 
erwiihnt, daB W. DOKuTcHAJEFF Klima, Pflanzen, Relief, Wasser, Gestein und 
Zeit als Hauptfaktoren der Bodenbildung angesehen habe. Spater 3 hat STREMME 
die Hauptfaktoren folgendermaBen zusammengefaBt: 

Vegetation (einschlieBlich der Tiere und 
wesen) ...... . 

Relief . . . . . .. . 
Wasseransammlung .. 
Gestein bzw. Bodenart . 
Menschliche Arbeit. 

sichtbare Faktoren von 
unmittelbarer Wirkung 

Klima . . . . . . . . } unsichtbare Faktoren von 
Dauer des Vorgangs . . mittelbarer Wirkung 

Damit ist ausgedriickt, daB das Klima und die Dauer des Vorganges Fak-
toren sind, die stets bei allen iibrigen mitwirken. Aber sie werden durch die 
iibrigen modifiziert. Von diesen spielt allein die menschliche Arbeit nicht stets 
und iiberall mit, die iibrigen sind aber stets und iiberall miteinander verquickt. 
Je nachdem sie aber im UbermaB wirken konnen, driicken sie dem Bodentypus 
ihren besonderen Stempel auf, wobei das Klima zwar iiberall mitspricht, aber 
gegeniiber den anderen Faktoren eine sekundare Rolle spielt. In jedem Klima 
bringt die Waldbedeckung die typischen WaldbOden, die Grassteppe die typischen 
GrassteppenbOden, das Grundwasser (wie iiberhaupt jede tropfbar fliissige 
Wasseransammlung im Boden) die typischen Grundwasserabsatze oder Humus
bildungen, das Relief die AbspUlungen hervor, und gewisse Gesteinseigenschaften 
schlagen iiberall durch. Das Klima ist an sich nirgends direkt yom Bodenforscher 
zu erfassen, da dieser nur das Wetter gelegentlich seiner Untersuchung feststellen, 
nicht aber die iiberall notwendigen zahlreichen meteorologischen Messungen aus
fiihren kann, die zudem richtig mehr yom Meteorologen als yom Bodenforscher 
zu beurteilen und auszuwerten sind. Die Dauer des Vorganges spielt ebenfalls 
iiberall mit und kann auch zumeist nicht direkt, sondem erst durch den Ver
gleich mit benachbarten Boden, aber doch zumeist auf bodenkundlichem Wege, 
bisweilen allerdings auch durch ZuhiUenahme geologischer oder historischer 
Feststellungen ermittelt werden. 

In welcher Weise die so gesehenen Bodenentstehungstypen sich mit den 
Ackerklassen des preuBischen Grundsteuerkatasters und den geologisch-agro
nomischen Aufnahmen der PreuBischen Geologischen Landesanstalt in Bezie
hung bringen lassen, zeigt folgender Vergleich. Die rechte HaUte des Blattes 
Kasemark4 (jetzt Schoneberg) der geologisch-agronomischen Spezialkarte Preu
Bens zeigt auf der linken Seite, die ganz im Kreise der Danziger Niederung liegt, 
also bei der Grundsteuerbonitierung einheitlich bearbeitet wurde, im Siiden 
feinsandigen bis sandigen Ton iiber Sand des alluvialen Weichselschlickes, im 
Norden ganz das gleiche. Dazwischen liegt ein Gebiet mit anderem Profil der 
Bodenarten. Vergleicht man damit eine Karte, die das Achtklassensystem der 
Grundsteuerbonitierung enthalt, so sieht man im Siiden ein Uberwiegen der 
Klassen 2 und 3, im Norden auf dem gleichen Boden ein Uberwiegen der Klassen 4 
und 5. Hier hat also die geologisch-agronomische Aufnahme keinen Anhalts-

1 Russian Pedological Investigations, Leningrad 1927. 
2 GLINKA, K. D.: Dokutchchaievs Ideas in the development of Pedology and cognate 

Sciences. Russ. Pedol. Inv. I, 2, 3. - NEUSTRUIEV, S. S.: Genesis of Soils. Russ. Pedol. 
Inv. 3, 4-32. 

3 STREMME, H.: Die moderne Bodenaufnahme im Dienste der praktischen Landwirt
schaft. In: 25 Jahre Technische Hochschule Danzig, S. 134. Danzig 1929. 

4 Lief. 124. Berlin 1900. 
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punkt fUr den so augenfalligen Unterschied ergeben. Sobald man aber das 
Relief naher ansieht, findet man im Siiden Hohenangaben von 1-2 m iiber 
dem Meeresspiegel, im Norden liegt das Gelande unter NormaInull. Das bedeutet, 
daB im Siiden ein ehemaIiger, aber inzwischen umgewandeIter Waldboden mit 
geringfUgigem GrundwassereinfIuB vorhanden ist, der, wie die verhiiItnismiiBig 
sparlichen Entwasserungsgraben zeigen, nur wenig kiinstliche Entwasserung notig 
hat, wahrend im Norden ein Boden vorliegt, der iiberhaupt erst durch kiinst
liche Entwasserung zu fester Erde gemacht worden ist, und der auch jetzt noch 
stark unter dem EinfIuB des Grundwassers steht. In der Mitte des Blattes ziehen 
sich an der Weichsel entlang die Sandiiberdeckungen der Weichseldurchbriiche. 
Hier gehen die Ackerklassen in starkem Wechsel bis zur achten hinunter. Die 
Ursache dafUr ist die junge, kaum zu Boden gewordene Sandablagerung, die an 
sich so flach liegt, daB die Hohenschichtkarte sie kaum erkennen laBt. Bei 
dieser extremen Bodengesteinsart trifft die geologisch-agronomische Karte zu, 
wahrend bei der weniger extremen des Weichselschlicks die in engster Beziehung 
zum Relief stehenden Grundwasserbildungen fUr den landwirtschaftlichen Wert 
maBgebend sind. In solchen NiederungsbOden, wie denen des WeichseldeItas, 
die unter dem Einflusse des Grundwassers stehen, sind Hohenunterschiede von 
wenigen Dezimetern geeignet, recht 'erhebliche Unterschiede im Typus und im 
landwirtschaftlichen Werte der Grundwasserboden hervorzurufen 1. 

1m Hiigellande sind die Wirkungen des Reliefs mehr in Form der Abspii
lungen und Aufschwemmungen zu erkennen. Bei den Waldboden wird nach 
dem Entwalden die Krume, der A-Horizont, abgespiiIt, und es erscheint der 
B-Horizont, in Deutschland meistens rostfarbig, in den Tropen haufiger rot. 
Oder auch dieser ist abgespiiIt, und es erscheint das unterliegende Gestein. Die 
abgespiiIten Massen werden in jeder Bodensenke wieder angehauft. Vielfach 
sind besondere Oberflachenformen der Beweglichkeit des Bodens angepaBt. Oft 
liegen die abgespiiIten oder auch vom Winde bewegten Massen schichtenweise 
auf den "gewachsenen" Boden. In Bodenmassen, die sich in Senken anhaufrn, 
kann ein besonderes Profil entstehen, das oben eine schichtenweise, gleichmaBige, 
humose Krume und darunter einen gleichmaBig gelbrotbraunen Rosthorizont 
ohne erkennbaren Humus aufweist. 1m Steppenboden bringen die Niveauunter
schiede solche der Machtigkeit der A-Horizonte mit. Es braucht nicht immer 
das Abspiilen durch Regenfalle die Machtigkeitsunterschiede hervorzurufen, in 
vielen Fallen ist es Windwirkung, bei der man nicht immer an Abblasen denken 
muB, sondern ebenso kann es eine physiologische Wirkung des Windes auf die 
Lebewesen der Steppenboden sein, d. h. eine Entwicklungshemmung. Eine andere 
Wirkung des Windes im Relief ist das starkere Anblasen gegen Bodenwellen, 
wodurch bisweilen eine Verstarkung des aufsteigenden Wasserstromes und stiir
keres Abscheiden von kohlensaurem KaIk aus dem verdunstenden Wasser hervor
gerufen wird2• Am starksten ist naturgemaB die Wirkung des Reliefs im Gebirge, 
in welchem Abspiilung, Umlagerung, Anhaufung u. dgl. so sehr aIle anderen 
bodenbildenden Faktoren iiberwiegen, daB jede andere Art der Bodenbildung 
nur untergeordneten Platz haben kann. 

Auf den Zusammenhang zwischen Relief und dem Grundwasser wurde oben 
schon hingewiesen. Fast jede Bodensenke zeichnet sich durch dunklere Farbe 
der Krume von den umgebenden Hohen abo Fast immer ist diese dunklere Farbe 
durch Feuchtigkeit hervorgerufen, der Boden hat mehr oder zeitweise anmoorigen 
Charakter. In kleinen Senken des Waldes hat die stark saugende Wirkung der 

1 OSTENDORF, E.: Die Grundwasserboden des Weichseldeltas. Dissert., Danzig 1930. 

2 STREMME, H.: Die moderne Bodenaufnahme im Dienste der praktischen Landwirt
schaft. In: 25 Jahre Technische Hochschule Danzig, S. 130. Danzig 1929. 
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Wurzeln zumeist den anmoorigen Charakter verwischt, aber in starkeren Senken, 
namentlich bei undurchlassigem Untergrunde oder in grundwasserfiihrenden 
durchlassigen Gesteinen, herrscht er ebenfalls vor, oder er macht moorigen Bil
dungen Platz. Die eigentlichen Taler sind zumeist mit den verschiedenen Arten 
der Grundwasserboden erfiillt. Die groBen flachen Deltaflachen der Fliisse, die 
Marschbildungen an den Flachkiisten sind mehr flachenhaft verbreitete NaB
bOden, die nicht yom Relief abhangen. Uberaus groB ist die Zahl der Arten von 
mineralischen Grundwasserabsatzen am Grundwasserspiegel oder im Bereich der 
Kapillarzone. Wahrscheinlich ist auch der merkwiirdige Typus des "kalkkar
bonathaltigen braunen Waldbodens", welcher ein v6llig karbonathaltiges Profil 
hat und dabei den typischen braunen B-Horizont der braunen Waldboden be
sitzt, auf eine gewisse Wasserwirkung zuriickzufiihren. Unter Eichenurwaldern 
in Ungarn ist der Horizont olivgriin. Typisch fUr alle nassen Boden ist das starke 
Schwanken des Wassers und evtl. Wasserspiegels, womit gleichzeitig eine be
standige Anderung im chemischen Verhalten verbunden ist. So wird bei Gegen
wart von Humus im stagnierenden Grundwasser Schwefelwasserstoff gebildet, der 
beim Fallen des Wasserstandes zu Schwefelsaure oxydiert wird, wobei oft auch 
Schwefeleisen bzw. Eisensulfat mit vorkommen1 . Die Schwefelsaure wird sehr 
leicht wieder ausgewaschen. Sie findet sich anscheinend nur bei fallendem, nicht 
aber bei steigendem Wasserstande. Ein regional oder sogar zonal verbreiteter 
Bodentypus, dessen Eigenheiten auf der Feuchtigkeit des Untergrundes beruhen, 
ist der der Prarieboden in Nordamerika. Diese schlieBen sich an die dortigen 
Steppenschwarzerden an, bei welchen der FeuchtigkeitseinfluB geringer ist, aber 
moglicherweise im Winter und Friihling so erheblich wird, daB ein Teil ihrer 
Eigenschaften auf diese Wasserwirkung zuriickzufUhren sein diirfte. Fiir alle 
Boden, besonders aber fiir die nassen, ist die wiederholte Beobachtung der Pro
file fUr die Erklarung ihrer Entstehung und ihrer Eigenschaften notwendig. 

Die Bedeutung der Vegetationsformen bei der Bodenbildung geht schon aus 
der Bezeichnung der verbreitetsten Boden als Steppen-, Wald- usw. Boden 
hervor. Die meisten Graser geben dem Boden gute Kriimelung und vermehren 
wohl weniger durch ihre abgestorbenen Teile als durch die mit ihnen verges ell
schafteten zahlreichen Bakterien den Humusgehalt2. Diese Eigenschaft der 
Graser macht sich sowohl in der Grassteppe als auch im grasbewachsenen Walde, 
wie in der feuchten Graswiese bemerkbar, nur sind die dabei entstehenden Gesamt
typen verschieden. In der Grassteppe haben wir die Steppenschwarzerde in 
ihren verschiedenen, z. T. auch dunkelbraunen Varietaten. 1m begrasten Walde 
findet sich anstatt Rohhumus oder Blatt- oder Nadelstreu und des schwarzen 
und grauen (gebleichten) Krumenhorizontes mit Horizontstruktur ein dunkler, oft 
auch braunlicher, humoser Horizont mit Kriimelstruktur und hochstens schwacher 
Andeutung einer Bleichung. Darunter folgt, wie beim Waldboden ohne Gras, 
der rostige oder rostig-humose B-Horizont, jedoch meist mit nur schwacher 
Rostbildung, oft auch im Stadium der Riickwandlung des Rosthorizontes. Die 
feuchten Wiesenb6den haben eine schwarze, in feuchtem Zustande schmierige 
Krume, die ziemlich humusreich ist, beim Austrocknen aber auch Kriimelung 
annimmt und durch Drainage in einen der Steppenschwarzerde iihnlichen Boden 
iiberfiihrt werden kann. Ganz anders ist die Wirkung der Heide- und Beer-

1 STREMME. H.: Das Verhalten des Sulfatschwefels in einigen Bodentypen. Chem. 
Erde 5. 254 (I930 ). 

2 Die auch heute noch vielfach vorhandene Vorstellung, nach welcher der Humus 
aus den abgestorbenen Pflanzenresten besteht, stammt aus der Zeit, in der man von den 
Kleinlebewesen des Bodens nichts wuBte. Ein groBer Teil des Humus besteht in Wirk
lichkeit aus den lebenden Kleinorganismen, deren EiufluB als Bodenbildner groB ist. 
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straucher, mit denen fast iiberall, wo sie vorkommen, Rohhumus, Bleichhori
zont und oft auch Ortstein vergesellschaftet zu sein scheinen. Die Frage ist aller
dings immer, ob der Bodentypus die Ursache oder die Wirkung der auf ihm 
wachsenden Pflanzenformation ist. Wenn man etwa in einem Eichenwalde eine 
baumlose Stelle findet, die mit Calluna vulgaris, Molinia coerulea u. dgl. be
standen ist, so wird man hier den Pflanzenbestand eher als die Wirkung der 
Bleicherde-Ortsteinbildung, denn als seine Ursache auffassen. Allerdings wird 
die Calluna-Gesellschaft spaterhin sicher zu der stiirkeren Auspragung des cha
rakteristischen Bodentypus beigetragen haben. Nach O. TAMMl ist in Schwe
den der Bleichhorizont im Myrtillustypus zumeist am besten ausgepragt. Auch 
in Deutschland kann man solches oft finden. AuBer diesen charakteristischen 
Wirkungen der Grassteppenvegetation einerseits, der Heide- und Beerstrauchejf 
andererseits hat der Verfasser bisher eine typische Wirkung anderer Krauter auf 
die Ausbildung des Bodentypus nicht finden konnen. Dagegen ist die Wirkung 
des Baumbestandes im allgemeinen stark und, wie es scheint, fiir alle Baume 
gleichartig: die Wurzeln dienen als Wasserbahnen, an denen die Niederschlage 
leicht in den Boden eindringen konnen. Dadurch ist der Auslaugung und Um
lagerung ein bestimmter Weg vorgezeichnet. Ferner ist auch von Bedeutung 
die Art der Auflockerung und vielleicht auch Pressung der Bodenteile durch 
das Dickenwachstum der Wurzeln. Durch die Saugwurzeln wird das Wasser 
angesaugt; es flieBt von oben wie von unten den Saugstellen zu und trocknet 
dadurch bis zum Ende der Vegetationszeit der Laubholzer, schwach und bei 
den Nadelholzern auch wahrend des Winters den Boden aus. 

Die Verteilung der Kleinlebewesen in den verschiedenen Bodentypen scheint 
noch nicht so systematisch studiert worden zu sein, daB sich eine zutreffende 
Ubersicht geben lieBe. Pilze, insbesondere auch Schimmelpilze, kommen in den 
feuchten Boden zahlreich vor, in den trockneren dagegen weniger. Hier sind 
mehr Bakterien vorhanden, unter denen die zahlreichen stickstoffsammelnden 
und -verarbeitenden Bakterien eine praktisch wichtige Rolle spielen, wahrend 
die stickstoffentbindenden in den feuchten Boden mehr vorzukommen scheinen. 
Daher kommt der meist bedeutende Gehalt der SteppenbOden an Stickstoff, be
sonders im Verh1iltnis zum Humus, zustande. In den fe~chten Boden spielt die 
Umwandlung des Schwefels aus dem EiweiB und auch wohl aus Sulfaten in 
Schwefelwasserstoff durch die reduzierenden Schwefelbakterien und die ventu
elle Riickwandlung in Schwefelsaure durch die oxydierenden Schwefelbakterien 
je nach dem anaeroben oder aeroben Medium eine bedeutende Rolle 2. 

Sehr groff erweist sich die Rolle der Bodenwiihler fiir die Entwicklung der Bo
dentypen. J e mehr Bodenwiihler in einem Boden vorkommen, desto starker wird 
er durchmischt und desto weniger deutlich konnen sich die Horizonte ausbilden. 
Da im trockenen Steppentschernosem (es gibt auch feuchte Arlen) die meisten 
Bodenwiihler leben, so ist dieser Typus geradezu als fiir die Bodenwiihler 
kennzeichnend anzusehen. Den Nagern kommt unter ihnen noch eine beson
dere Rolle als Vernichter aufkeimender Baumvegetation zu. Fast nur die Eichen 
mit ihrem Gerbsauregehalt scheinen den meisten von ihnen nicht zu behagen. 
In gleicher Weise verhindern den Baumwuchs die herdenweise auftretenden 
Weidetiere, Schafe, Ziegen, Rinder, Bisons, wie auch wahrscheinlich Pferde. Die 
baumlosen oder baumarmen Heideflachen auf den siideuropaischen Gebirgen und 
Hochflachen und in der Liineburger Heide werden auf die Entwaldung dutch 
den Menschen und die spatere Nutzung als Weiden zuriickgefiihrt. Die Besonder-

1 TAMM, 0.: Markstudier i det nordsvenska barrskogs-omnidet. Medd. Stat. Skogs
f6rsoksanst. Stockholm 17, Nr. 3, 298 (1920). 

2 Vgl. hierzu die Untersuchungen E. BLANCKS in Bd. 2 dieses Handbuches, S. 276-290. 
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heit der nordamerikanischen Prarie mit ihrem feuchten unteren Horizont dfufte 
auf die Verhinderung des Baumwuchses durch die Bisons und evtl. auch Pferde 
zurlickzufUhren sein. 

Die Rolle des Menschen als Bodenbildner schlieBt sich eng an die der iibrigen 
Saugetiere an. Besonders groB ist die Wirkung der Entwaldung und die Umwand
lung des Waldbodens in den der Kultursteppe, welcher sich in seinen Eigenschaften 
denen der Steppenschwarzerde niihert oder niihem soll. Tatsachlich laBt sich 
eine derartige Umwandlung in einen der Steppenschwarzerde iihnlichen Boden 
auch am Profil und am Pflanzenwuchs nachweisen1• Spateres Anforsten schafft 
wieder andere Bedingungen und fiihrt ja oft zunachst zu MiBerfolgen. Boden
anschnitte von groBerem Umfange, Regulierung der Wasserlaufe und Drainage 
fiihrten gewollt oder ungewollt zur Austrocknung, wahrend Bewasserung trockene 
III zeitweise oder dauemd nasse Boden verwandelte. "Oberall auf der Erde erweist 
sich der Mensch, wenn auch in sehr verschiedener Weise, als einer der wichtigsten 
Hauptfaktoren der Bodenbildung. 

Die Bedeutung der Gesteine, ffu die Bodenbildung wurde schon oben er
wiihnt. Aligemein ist die Ausdehnung des Bodens im Profil bei durchlassigen 
Gesteinen, z. B. Sanden und LoB, groBer als bei weniger durchlassigen oder 
undurchlassigen, Lehmen, Tonen oder festen Gesteinen. Die Festigkeit ist auch 
ein bedeutendes Hemmnis der Bodenbildung. In chemischer Hinsicht sind die 
Karbonate, Gips, basische, namentlich dichte Eruptivgesteine und Tufte von 
besonderer Wirkung. Auch im Walde entsteht bei ihnen ein Typus, der sich 
der Steppenschwarzerde ahnlich verhalt und auch wie diese "degradiert". 

Das obenerwahnte, der unmittelbaten Beobachtung nicht zugiingliche 
Klima, spricht bei diesen Erscheinungen iiberall mit, aber im gleichen Klima 
kommen die durch Wasser, Relief, Pflanzenwuchs, Tiere, menschliche Arbeit, Ge
steine hervorgerufenen Bodentypen nebeneinander vor. So findet sich im gleichen 
Kiefemwalde nebeneinander der Heide- und der Grastypus und beide treten bei 
lockerem Bestande und guter Durchliiftung im flachhiigeligen Dfulengeliinde auf, 
ohne daB eine klimatische Ursache irgendwelcher Art, auch nicht der Exposi
tion u. dgl. erkennbar ware. Bei Gutsaufnahmen haben wir auf flachem oder 
schwach welligem Geliinde oft groBe Unterschiede im Typus gefunden, so auf 
dem Gute Bomim bei Potsdam an Vegetationsbodentypen auf dem Geschiebe
mergel alle Zwischenstufen von einem schwach degradierten Tschemosem bis 
zu einem starkpodsolierten Boden mit humusfreiem B-Horizont unter gleich
zeitiger Versandung der Krome. Solche iiberall zu findenden Unterschiede im 
gleichen Klima zeigen, daB man gerade mit diesem Hauptfaktor sehr vorsichtig 
umgehen muB. Zum Aufsuchen extremerer Typen, wie etwa trockener oder 
kraftig ausgelaugter Boden, mogen Klimaiibersichtskarten gute Dienste leisten. 
So hat der Verfasser selbst nach der Regenkarte Deutschlands die Steppenboden 
Rheinhessens (etwa 400 mm Niederschlag) und die podsolierten Schiefer bei 
Remscheid (1000 mm) aufgefunden2, aber andererseits hat V. HOHENSTEIN3 

nachgewiesen, daB viele andere Vermutungen des Vorkommens schwarz
erdeartiger Steppenboden auf Grund der Regenkarte in Ostdeutschland nicht 
zutrafen. 

1 STREMME, H.: Die moderne Bodenaufnahme im Dienste der Landwirtschaft. In: 
25 Jahre Technische Hochschule Danzig, S.129-133. Danzig 1929. - OSTENDORF, E.: 
Die Grundwasserboden des Weichseldeltas. Dissert., Danzig 1930. 

2 STREMME, H.: Die Verbreitung der klimatischen Bodentypen in Deutschland. 
BRANCA-Festschr., S. 16-75. Berlin 1914. 

3 HOHENSTEIN, V.: Die ostdeutsche Schwarzerde. Internat. Mitt. Bodenkde., 9, 1-31. 
125-177 (1919). 



288 H. STREMME: Die Boden Deutschlands. 

Die Dauer der Bodenbildung ist fiir die Ausdehnung und Starke der Hori
zonte naturgemaB ebenfalls von Bedeutung. Die Beobachtung zeigt hier oft 
ein ziemlich schnelles Entwickeln der Horizonte und bei manchen Bodentypen 
ein schnelles Umgebildetwerden unter anderen Einfliissen. Dafiir seien einige 
Beispiele angefiihrt. Die Kiistendiinen der Danziger Gegend bestehen aus fast 
reinem Quarzsande, der unter dem Kiefemwalde mit Heide- und Beerstrauch
vegetation einer ziemlich starken Podsolierung und Ortsteinbildung unterliegt. 
Der Anfang dieser hOchstens mehrere tausend Jahre alten Bodenbildung ist auf 
einer jungen Hochdiine zu sehen, welche 25-30 Jahre alte Kiefem mit Cladonia 
rangiferina als hauptsachliche Bodenpflanze tragt. Die Bodenbildung besteht 
aus grauen Podsol- und gelben Rostflecken, welche etwa 15-20 cm tief urn 
Wurzeln herum zu erkennen sind. Von hier bis zu den stark podsolierten Boden 
der alteren Diinen ist anscheinend ein weiter Weg, der aber bei kaum veriindertem 
Klima in der langeren Zeit erfolgt sein muB. J e alter die Diinen sind, desto starker 
ist die Podsolierung unter det Heide- und Beerstrauchvegetation. Die altesten 
sind vergrast und haben wesentlich andere Bodenbildung. O. TAMMI hat eine 
hundertjahrige Podsolierung auf einem Sande iiber einem trockenen Moor mit 
2 cm unregelmaBigem Bleichhorizont und 5 cm Orterde festgestellt. - Gegen
iiber dem Oberhof bei Danzig-Langfuhr liegt eine vor etwa 50Jahren aufgelassene 
Kiesgrube. Auf dem oberen Rande, aber schon in flachem Geliinde, kommt 
geschiebefiihrender Sandmergel zutage, der wie die an ihn grenzenden Sand
und Kiesschichten wahrend des Kiesbetriebes des "Mutterbodens" beraubt war. 
Unter der Gras- und Krautvegetation (Plantago, Achillea u. a.) hat sich eine 
etwa 12 cm starke schwarzgraue humose Krume gebildet, die noch stellenweise 
mit Salzsaure aufbraust. Darunter setzen Streifen von kohlensaurem Kalk an, 
die anscheinend nach der Tiefe zu aufhoren. Hier hat sich eine schwacheSteppen
schwarzerde von 12 cm Machtigkeit in kaum mehr als 50 Jahren gebildet. Der 
Geschiebemergel mit alterer Bodenbildung zeigt sonst den Charakter des braunen 
Waldbodens, im benachbarten Walde z. T. sogar podsolige Typen ohne Uberreste 
des braunen Waldbodenhorizontes. Auf den mineralischen Grundwasserboden der 
Montauer Spitze zwischen Weichsel und Nogat, namlich auf einem feinsandig
staubfOrmigen schwach tonigen Weichselschlick mit zahlreichen Rostflecken von 
lebhafter Farbe, hat sich unter einem etwa achtzigjahrigen Eichen- und Es<;:hen
walde mit der Krautvegetation von Auenwaldem (Ranunculus ficaria, Humulu5 
lupulus u. a.) ein graubrauner gutgekriimelter Boden von fast tschemosem
artigem Habitus gebildet. Die Machtigkeit betragt etwa I m. Die Kriimel sind 
etwas eckig und erinnem noch an prismatische Grundwasserabsatze. In etwa 
20 cm unter der Oberflache befindet sich ein Horizont, der mit Salzsaure schwach 
aufbraust. Sonst ist kohlensaurer Kalk nur in Schnecken- und Muschelschalen 
anzutreffen. Die Rostabsatze sind in dem grauen Horizont stark reduziert. In 
der Niihe, in Wemersdorf, stehen auf einer Weide mit unregelmaBig welliger 
Oberflache mehrere starke mehrhundertjiihrige Eichen als Rest eines kleinen 
Haines, der vor ca. 25 Jahren abgeholzt wurde. Die unregelmaBigen Ver
tiefungen stanlIDen von den Stubben16chem der abgehauenen und gerodeten 
Eichen. In einigen steht bereits im Friihjahr offenes Wasser, ebenso wie in flachen 
Bodensenken. Von einem Waldboden sind nur noch Spuren der Bleichung vor
handen. Schon in der Krume sind starke Grundwasserabsatze zu sehen. Die 
Grasvegetation hat oben die Kriimelung hervorgerufen. Durch eingehendes 
Beobachten kann man in jeder Gegend derartige junge Bodenbildungen und 
Umbildungen auffinden. 

1 TAMM, 0.: Markstudier i det Nordsvenska barrskogs-omrll.det, S.258-260. Stock
holm 1920. 
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Zahlreich sind daneben auch fossile Boden alterer geologischer Epochen, 
tiber die in der deutschen geologischen Literatur zahlreiche Angaben enthalten 
sind. Es seien nur einige Hinweise hier gegeben 1. 1m Gebiet der Altmorane 
westlich der Elbe und auf den Inseln Fohr und Sylt2 ist die Grundmoriine bis 
20 m und mehr entkalkt. Dariiber kommen rostfarbige und roststreifige Schichten 
und tiber diesen z. T. ein heller, kiesig-schluffiger Sand von etwa 1m Machtig
keit vor. Wie unter anderem von C. GAGEL 3 festgestellt wurde, liegt hier eine inter
glaziale oder seit der letzten oder vorIetzten Interglazialzeit fortgesetzte Boden
bildung vor, die sich als Waldboden ohne weiteres erkennen laBt. Tertiiire 
Boden finden siCh z. B. in den Basaltgebirgen des Vogelsberges und des Kniill
gebirges 4• Es sind Roterden und lateritische Typen, welche einen deutlichen 
Gegensatz zu den heutigen Basaltschwarzerden und ihren Degradationsstufen 
bilden. Diese diluvialen und tertiaren Boden liegen z. T. auch heute noch an 
der Oberflache, vielfach allerdings ihrer urspriinglichen oberen Horizonte durch 
Abschwemmungen und dergleichen beraubt. Altere Boden oder Bodentiberreste 
sind ziemIich haufig zwischen alteren Schichten festgestellt worden, doch konnen 
diese hier nicht weiter behandelt werden. 

B. B. POLYNOW o unterscheidet in seiner "Palaeopedologie" vier Arten 
hierhergehOriger Erscheinungen: I. sekundare Bodenbildung, 2. zweistufige 
Boden, 3. fossile Boden, 4. Produkte friiherer Verwitterung. Unter der sekun
daren Bodenbildung wird die Erscheinung verstanden, daB Boden, welche 
unter bestimmten physikalisch-geographischen Bedingungen gebildet sind, mit 
deren Anderung ihre Eigenschaften, ihre Zusammensetzung und ihren Habitus 
iindem und einen ganz besonderen Charakter annehmen. Die Ursachen sind mehr 
lokaler Art, z. B. Sumpfigwerden, Entwasserung, Bewasserung, oder mehr geo
logischer Art, z. B. Wechsel des Klimas, der Erosionsbasis, tektonische Phano
mene oder die Liinge der Zeit. Zu den sekundiiren Boden mit geologischer Ur
sache gehort der sekundiire podsolierte Steppenwaldboden, von welchem 
B. B. POLYNOW 6 fiir erwiesen halt, daB er urspriinglich ein Steppentschemosem 
war, der infolge der Bewaldung degradiert sei. Nach seiner Ansicht gehoren 
auch E. RAMANNS Braunerden in diese Gruppe. Die Zweistufenboden haben unter
halb der gegenwiirtigen Bodenbildung einen Horizont, welcher einer friiheren Zeit 
angehort. So kommen iiber Roterden von mehr subtropischem Geprage pod
solige BOden vor, wobei allerdings leicht Irrtiimer tiber die fossile Natur der 
roten Horizonte unterlaufen konnen. In Steppen kommen unter Steppenschwarz
erde bisweilen Torfhorizonte vor (Dongebiet, Kanada). Fossile Boden sind oft 
bei tiefen Bodeneinschnitten in den LoB ablagerungen der Steppen gefunden 
worden. Bei Annahme der glazialen Entstehung des Losses wiirde daraus zu 
folgem sein, daB die alteren, von spaterer LoB ablagerung iiberdeckten Boden 
jeweils einem Interglazial angehoren. Ahnliche Vorkommen sind z. B. in den 
rheinischen Lossen mehrfach gefunden worden und seit langer Zeit bekannt. 
Unter den Produkten friiherer Verwitterung sind die Vorkommen von Bauxit, 

1 Vgl. hierzu die ausfiihrlichen Angaben von H. HARRASSOWITZ in diesem Hand
buch Bd. 4. 

2 STREMME, H.: Die Verbreitung der klimatischen Bodentypen in Deutschland. 
BRANcA-Festschr., S.41-44. Berlin 1914. 

3 GAGEL, C.: "Ober innerglaziale Verwitterungszonen in Schleswig-Holstein. Mber. Z. 
dtsch. geol. Ges. 1910, 322-326 u. a. a. St. 

4 STREMME, H.: "Oberreste tertHtrer Verwitterungsrinden in Deutschland. Geol. Rdsch. 
I, 337-344 (1910). 

5 POLYNOW, B. B.: Contributions of Russian Scientists to Paleopedology. Acad. of 
Sci. of USSR. Russ. Pedol. Inv. Leningrad 8 (1927). 

6 POLYNOW, B. B.: a. a. 0., S. 2, 3. 
Handbuch der Bodelllehre V. 19 
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Hydrargillit, Diaspor, von Wiistensalzen, von Kaolin und anderen zu verstehen. 
Auch solche sind in Deutschland von vielen Stellen beschrieben. 

W. WOLFFl sagt iiber die fossilen Boden Deutschlands in kurzer Zusammen
fassung: "Es hat sich herausgestellt, daB fossile Bodenbildungen in Deutschland 
eine recht groBe Verbreitung haben; dazu kann man in gewissem Sinne die 
Boden auf den ~ilteren zutageliegenden Glazialbildungen Norddeutschlands 
rechnen, die namentlich im Bereich des Kiistenklimas, z. B. in dem Gebiet 
zwischen Elbe- und Wesermiindung, in Oldenburg und Ostfriesland, eine auBer
ordentlich tiefgehende Auslaugung erfahren haben. Interglazial- und Glazial
zeiten haben in verschiedener Weise an der Umwandlung dieser Boden mit
gewirkt. Unter glazialem Klima erfolgten starke Umlagerungen, ErdflieBbewe
gungen und Verwehungen, durch die vielfach neue Oberfliichen geschaffen 
wurden; unter interglazialem Klima fand eine starke chemische Verwitterung 
statt. Infolgedessen stellen diese Ablagerungen gegenwiirtig oft bis zur Tiefe 
von 20 und mehr Metem einen einzigen groBen B-Horizont dar, auf dem sich 
die rezente Bodenbildung in dem Sinne fortsetzt, daB der alte B-Horizont als 
natiirlicher Untergrund auftritt. Noch bewuBter kann man von fossilen Boden 
bei den stellenweise in bedeutender Ausdehnung erhaltenen tertiiiren Land
oberfliichen, Z. B. im Bereich des rheinischen Schiefergebirges, gewisser Gegenden 
von Hessen und des Frankenwaldes, sprechen. Hier begegnen wir einer alteu 
tropischen bzw. subtropischen Bodenbildung von ganz anderem Charakter als 
der gegenwiirtigen, der nunmehr oberfHi.chlich umwandelnd eingreift." 

b) Ubersicht tiber die Bodenbildung in Deutschland. 

Dberschaut man eine Bodenkarte Europas, wie die Allgemeine Bodenkarte 
der Intemationalen Bodenkundlichen Gesellschaft 2, so ist auf dieser die groBe rus
sische Landmasse durch die Zonen der Wald- und SteppenbOden ausgezeichnet, die 
sich in dem weiten Flachlande regelmiiBig entwickeln konnten. Demgegeniiber 
zeigt Deutschland nur im norddeutschen Flachlande die ziemlich einheitliche 
Zone der Waldboden, vom Norden zum Siiden nach absteigender Intensitiit 
gestaffelt, jedoch wenig unterbrochen von kleineren Enklaven anderer Typen. In 
Mitteldeutschland werden die Unterbrechungen zahlreicher. Es kommen groBere 
Inseln mit Steppen- und mit GebirgsbOden vor. Daran schlieBen sich nach 
Siidwesten zu auf den Kalkgebirgen die von einzelnen Rendzinaflecken durch
setzten Strecken podsoliger Waldboden. 1m Siiden, in Siiddeutschland auch 
im Siidosten, wird Deutschland von Gebirgsboden abgeschlossen. 

1m einzelnen wollen wir das Gesamtgebiet in den folgenden Teilen betrachten: 
a) die nordliche Kiistenzone der Ost- und Nordsee, t ~~.( 
b) die jungdiluviale Landschaft, .?6f 
c) die altdiluviale Landschaft, ..us 
d) die mittIere LoBzone, .'?~u 
e) das mitteldeutsche Bergland, ~ 
f) das obere Rheintal, S~ 
g) die Randgebirge des ObelTheintals, 3q ~ 
h) das siiddeutsche Zentralgebiet, I/u 

IllY" i) die siidliche und siidostliche Randgebirgszone. 

1 WOLFF, W.: Die Bodenkartierung von Deutschland. Sitzgsber. preuB. geol. Landes
ansi. Berlin I927, H. 2, 123. 

2 MaBstab 1: 10000000; bearbeitet von H. STREMME, Danzig 1927. 
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Die Einteilung greift gewisse gemeinsame Zuge der Bodenbildung Deutsch
lands heraus, die sich bisher aus unseren Arbeiten zur regionalen Bodenkunde 
Deutschlands und besonders auch aus der Bodenkartierung ergeben haben . 
Nach derFertigstellung der neuen Gesamtkarte, mit der im ]ahrr931 zu rechnen 
ist, wird die Gesamtdarstellung erst die vollstandigen Grundlagen haben. 

o 

", LoYJzone 
/////h 

Hoadgeb'rgszone 

:-...""'~ 
.,: Oberrhetnlo/ /?ondgebirYJe des 
~ oberen /?hein/ols 
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Abb. 94. Ubersichtskarte der Bodengebiete Deutschlands. 

Die nordliche K ustenzone der Ost- und N ordsee. 

Ubersich t: Die beiden durch die schleswig-holsteinische Halbinsel ge
trennten Kustengebiete zeigen sowohl in geologisch-morphologischer als auch 
in bodenkundlicher Hinsicht ganz verschiedenen Charakter. 

Die Ostseekuste, im allgemeinen in Ruhe befindlich und mit ausgeglichener 
Kustenlinie, hat - mit Ausnahme der Kusten Mecklenburgs und Ost-Schleswig
Holsteins, denen die Kustenzone fehlt - einen Wechsel von flachen Strand
wellen und steilen Klippen. Die Strandwalle haben zur Bildung von Kusten
diinen Veranlassung gegeben, die teils kahl als Wanderdiinen, teils befestigt 
und bewaldet auftreten. Die FluBmundungen haben in Haffen Binnendeltas 
geschaffen, die in der Hauptsache aus feinen und feinsten Sand- und Schluffarten 
bestehen. Die Inseln sind z. T. (Usedom und Wollin) in die Kustenlinie mit 
einbezogen, z. T. (Rugen und Fehmarn) stellen sie auBen gelegene undmehr selb
standige Gebilde dar. Dazu kommt ein Klima, das im ganzen mehr kontinental 
als ozeanisch ist. Die Ostsee macht sich weniger durch reiche Niederschlage 
als durch ihren EinfluB auf die niedrige Fruhlings- und die hohere Herbst
temperatur und durch erhebliche Sturme bemerkbar. Nebel tritt in geringerem 
MaBe auf als an der Nordsee. 

Ganz anders die Nordseekuste, die die Anzeichen einer gewissen Senkung 
zeigt. Die FluBmiindungen sind in langen, tiefen Einschnitten weit ins Innere 
verlegt. Ein flacher Saum von FluB -und Seemarschen ist ihr vorgelegt. Die 
Inselreihen bestehen in der Hauptsache aus Diinensand, der wahrscheinlich 
einem ehemaligen Strandwall angehort. Nur das weit vorgeschobene Helgoland 

19* 
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und ein Teil der nordfriesischen Inseln (Sylt, Fohr) haben altere geologische 
Formationen. Zwischen den Inselreihen und dem Kustensaum liegen die Watten, 
Deren Schlick, ebenso wie der der Marschen, stark mit Ton durchsetzt ist. Das 
Klima ist ozeanisch. Es besitzt starke Niederschlage, haufigen und starken 
Nebel, starke Sturme. Die Mitteltemperaturen liegen im Winter haher, im 
Sommer niedriger als an der Ostsee. 

Die Ostseekuste. Von geologischen Formationen tritt das Jungdiluvium 
mit zahlreichen Schollen alterer Formationen an die See heran, zu der es meist 
steil abfalltl.. Die Bodenarten sind die auf dem Jungdiluvium uberall auftretenden 
Sande und Lehmarten, wie sie aus den diluvialen Sanden und Geschiebemergeln 
iiberall entstehen. An Bodentypen2 kommen darauf zumeist die verschiedenen 
podsoligen Waldboden VOL Stark podsolierte befinden sich bei Uckermiinde, 
auf den Inseln Usedom und Wollin, bei Kammin und bei Stralsund. Das ubrige 
Gebiet ist schwach bis mittel podsoliert. Braune Waldboden finden sich un
mittelbar an der Kuste selten, im allgemeinen sind hier podsolige Typen vor
handen, aber bisweilen schon dicht hinter der Kuste, z. B. auf Rugen, in Hinter
pommern zwischen Kolberg und Treptow an der Rega steht selbst nicht ge
bleichter brauner Waldboden, also ein noch zur degradierten Steppenschwarz
'erde gehoriger Typus, an. Auf der Insel Rugen kommen sogar auf der weiBen 
Kreide, soweit sie nicht von Diluvium bedeckt ist, Rendzina, der dunkle Humus
karbonatboden, und degradierte Rendzina VOL 

Diinen finden sich im allgemeinen nicht auf dem Diluvium, sondern lagern 
sich an die hohen Steilabstiirze seitlich an und bilden bis 30 m hohe Walle, die 
sich zeitweise in Bewegung befinden. Dadurch werden Vegetation und Kul
turen zerstorP und der Landschaft wie der Landwirtschaft der Stempel auf
gedruckt. K. KEILHACK4 hat zwischen Rugenwalde und Stolpmunde in Hinter
pommern eine jahrliche Wandergeschwindigkeit von IO-I2 m festgestellt. Die 
Diinen kommen zum Stillstande, sob aId sie Vegetation tragen. Am Ende des 
Mittelalters war die kurische Nehrung, heute das beruhmteste Gebiet hoher 
Wanderdiinen in Deutschland, bewaldet. An einigen Stellen begann dann neu 
angelandeter Sand zu wandern, der bald immer groBere Flachen vegetationslos 
machte und dadurch immer groBere Sandmengen dem Winde preisgab. 

K. KEILHACK unterscheidet nach dem Alter und der Verwitterung der 
Dunen an der Odermiindung Braun-, Gelb- und WeiBdiinen. Die Braundiinen 
sind die altesten, die WeiBdiinen die jungsten. Die Braundiinen sind in der 
Bodenbildung am weitesten fortgeschritten. Eine dunne Decke von Trockentorf, 
nur einen bis wenige Zentimeter stark, bedeckt den Sand. Darunter folgt ein 
Bleichhorizont von 3-5 dm Machtigkeit. Mit ziemlich scharfer Grenze kommt 
darunter eine Ortsteinschicht aus mit Eisen- und Humusverbindungen ver
kitteten Sandkornern vor. Der Ortstein greift unregelmaBig in den Untergrund mit 
Rohren und Zapfen ein, die urn Baumwurzeln gebildet sind. Nach deren Ver
moderung drang Sand in die Hohlraume ein. 1st der Grundwasserstand nicht 
zu tief, dann ist die Vegetation uppig, die Trockentorfschicht erreicht mehr als 

1 Geologische Karten der PreuB. geol. Landesanst., Lief. 82, 83, 107, 123, 134, 178, 
190, 196, 201, 205, 206, 207, 218, 221, 231, 238, 239. 

2 Ein Teil der Angaben uber die Bodentypen in den preuBischen Provinzen und 
Thuringen ist der Dissertation von P. F. Freiherrn v. HOYNINGEN, gen. v. HUENE entnommen, 
Die Bodentypen Nord- und Mitteldeutschlands bis zum Rhein. Diss. Danzig 1930. 

3 ErHiuterungen zu den geologischen Karten der Lief. 107 Blatt Kurische Nehrung, 
S. 39, Blatt Nimmersatt, S. 10, erl. d. H. HESS v. \VICHDORF. Berlin 1919. - Ferner K. KEIL
HACK: Beobachtungen uber die Bewegungsgeschwindigkeit zweier Wanderdunen zwischen 
Rugenwalde und Stolpmunde. Jb. preuB. geol. Landesanst. Berlin 1896 (1897). 

4 KEILHACK, K.: a. a. 0., S. 194. 



Die Boden Deutschlands. 

D.itsee -=-----

IO/'S'I Sleegell 

Mo&talJ 
Q 700 2#0 JOO 'lOb 

m 

Flechtentypus herrschend 
Calluna vorherrschend, unter Schinn von Calluna mit Vaccinium 

vitis idaea 

Astmoose mit Vacc. myrt., Vacc. vitis idaea 
Astmoose, Vacc. myrt., Vacc. vitis idaea mit starkerer Beimischung 

von Aua flexuosa 
Astmoose mit Vace. myrt., Vacc . vilis idaea zunicktretend 
Vacc. myrt. mit Pteris aquilina, Moose zurucktretend z. T. Aua 

flexuosa . 

Aira flexuosa mit Vace. myrt. und Krautern. 

Abb. 95. Bestand und Bodenfloren. 

20m 
10 m 
sm 
I,25 m 

Wege 
FuBwege 
Forstl. Grenzen 

293 

Grenzen } 
Nummern der Jagen 

Graben 
\Viesen 
Sumpf (nicht gangbar) 



294 

fOrst J'teegen 

Ma&lab 
o 1KJ 200 JIX) 

hi. 

H. STREMME: Die Boden Deutschlands. 

O.;/.ree 

~ Grenzen der Bodentypen 

~ Waldboden mit beginnender Podsoherung 

[Z=zI Podsolierter Waldboden ohne Ortstein 

bs:l Starker podsolierter Waldboden mil Ortstein 

~ Waldboden mit Ruckgang des podsoligen Typus mfolge Vergrasung 

~ Moorboden 

Abb. 96. Bodenkarte. 

~ 20m 
10m 

sm 
1,25 m 

Wege 
Fullwege 
Forstl. Grenzcn 

Grenzen .. der J agen 
Nnmmern J 
Graben 

E:J "hesen 
EJ Sump! (niehl gangbar) 



Die Boden Deutschlands. 295 

I dm Machtigkeit, womit auch gleichzeitig die Podsolierung zunimmt. Die 
KorngroBe der Diinensande ist ziemlich gleichmaBig und bewegt sich zwischen 
0,5 und O,I mm. Aus den chemischen Analysen ist ersichtlich, daB eine Aus
laugung der Tonerde, des Eisens, des Kalkes und der Magnesia im Bleichhorizont 
stattfindet, und daB die Ortsteinschicht an diesen Stoffen wieder angereichert 
wird. Wie auBerordentlich kulturhindernd der Ortstein wirkt, zeigt, daB die 
starksten Wurzeln der Kiefern ihn meistens nicht zu durchdringen vermogen 1. 

Die Gelbdiinen sind den Braundiinen ahnlich, nur ist die Bodenbildung 
weniger weit fortgeschritten. Die Rohhumusdecke fehlt so gut wie ganz. Nur 
eine schwache Humifizierung der oberen I-2 dm ist vorhanden. Darauf folgt 
eine humusarmere Schicht, die dem Bleichhorizont der Braundiinen entspricht. 
Unter ihr folgt ein hellgelb gefarbter, lockerer, durch gelben Humus und etwas 
Eisenoxyd verkitteter Sand von durchschnittlich 5-6 dm Machtigkeit 2• Die 
WeiBdiinen stellen dagegen einen jungen, fast ganz unverwitterten Diinensand 
dar 3. DemgemaB findet K. KEILHACK 4 noch keine Podsolierung. 

Ganz ahnlich ist die Bodenbildung auf dem Danziger Diinenwall, der 
sich in die Frische Nehrung fortsetzt. Jene ist von F. SOLGER 5, diese von 
A. KLAUTZSCH6 beschrieben worden. W. HOLLSTEIN7 hat eine Stelle des Diinen
giirtels im Danziger Gebiet, an den sich jetzt landwarts die fruchtbare Weichsel
niederung anschlieBt, im MaBstabe I: 5000 bodenkundlich und floristisch kar
tiert (Abb. 95 u. 96). 

F. SOLGER unterscheidet verschiedene Stadien der Diinenbildung, denen er, 
z. T. nach prahistorischen Funden, eine bestimmte Dauer von Jahrtausenden 
zuschreibt. Auf der jiingsten Diinengruppe lieB sich die Waldbedeckung aus 
den Forstakten zu hochstens 80 Jahren feststellen. Hier herrscht eine gering
H'tgige podsolige Bodenbildung bei kiimmerlichem Kiefernbestand und einer 
Bodendecke von hauptsachlich Cladonia rangiferina. Bei den alteren Diinen
gruppen ist die Ausbildung von Bleichsand und Orterde bzw. Ortstein gut fort
geschritten und auch ein Unterschied in den Altersstadien der Diine zu erkennen. 
Bei den jiingeren Mitteldiinen ist der Bleichsand IO-I4 cm, bei den alteren 
I4-25 cm machtig, er wird bei jenen meistens aus Orterde, bei diesen meistens aus 
Ortstein gebildet. Die Unterflora ist hauptsachlich durch Heidestraucher bei den 
jungen Kulturen, durch Beerstraucher bei den iilteren Bestanden gekennzeichnet. 
Am Siidrande herrscht auf der altesten Diine und den Randteilen der jiingeren 
ein grasreicher Typus, wo die noch erkennbare, urspriinglich starke Podsolierung 
abgeschwacht auftritt und auch bereits den oberen Teil des Rosthorizontes ver
andert hat. Eine Unterscheidung zwischen "WeiB-", "Gelb-" und "Braundiinen" 
kann und wird man hier nicht treffen. Es handelt sich bei dieser Bodenbildung 
auch nicht urn "Verwitterung". Denn was sollte bei dem fast reinen Quarzsande 
"verwittern"? Es ist die typische Waldbodenbildung verschiedenen Alters lmd 
Grades auf dem gleichen Gestein. Die nachfolgende Tabelle gibt eine Zusammen
stellung der Ergebnisse F. SOLGERS und W. HOLLSTEINS. 

1 Lief. 96 Blatt Misdroy. S. 6r. Berlin 1914. 
2 Blatt Misdroy, S. 74-82. 3 Blatt Misdroy, S. 82-85. 
4 Erlauterung zu Blatt Misdroy, S.84. - Ferner K. KEILHACK: Die Verlandung 

der Swinepforte. Jb. preuB. geor. Landesanst. 32, 209-244 (19II). 
6 SOLGER, F.: Die Dunen des Danziger Kustengebietes. Schr. naturforsch. Ges. 

Danzig, S. F. 16, I, S.42-53 (Danzig 1923). 
6 KLAUTZSCH, A.: Bericht uber die wissenschaftlichen Ergebnisse der Aufnahmen 

auf den BIattern Schonwalde, Probbernau usw. Jb. preuB. geol. Landesanst. Berlin 34 
(1913); I9I5, 673-683. - Zur Entstehungsgeschichte der Frischen Nehrung. Ebenda 38, 
T. I, 177-182 (1917). 

7 HOLLSTEIN, VY.: Bodentypus und \Valdtypus auf Diinensand. Danzig 1930. 
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Dune 
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jiingere Gruppe 

Mitteldiinen, 
altere Gruppe 

Alter 
def Bodenbildung 

60-80 Jahre 

4000-6000 Jahre 

Bodentyp 

beginnende Podso
lierung, Ausblei
chung etwa 2 cm 
erkennbar 

A usbleichung 10 bis 
14cm, selten ort
steinartige Ver
kittung. Ausblei
chung in Mulden 
machtiger 

6000-8000 Jahre Ausbleichung 
d urchschnittlich 
starker, 14 bis 
25cm, meistOrt
stein 

Alte Hochdune Bis 8000 Jahre Starke Pod solie-
und Randteile oder entspre- rung noch er-
auf jiingeren chend weniger kennbar, jedoch 
Diinen Abschwachung 

durch andere, 
Flora im Gange i 

Waldtyp (iiberwiegend) 

Flechtentypus 

K u 1 t u r en: Call una-Flechtentypus 
Stangenholzer: Astmoos-Aira

Vacc. vitis idaea-Vacc. myrt. 
Typus 

Annahernd ha u b. Bestande: 
Astmoos-Vacc. vitis idaea-Vacc. 
myrt. Typus 

Kulturen: Calluna-Flechtentypus 
Stangenholzer: Astmoos-Aira

Vacc. vitis idaea-Vacc. myrt. 
Typus 

Annahernd haub. Bestande: 
Astmoos-Vacc. myrt.Typus, Ast
moos - Vacc. myrt. -Adlerfarn
typus 

Mischtypus: Astmoos-Zwergstniu
cher-Typus mit Beimischung 
von Grasern und Krautern 

Bei Nimmersatt an der Kurischen Nehrung1 haben die Flugsandflachen 
der Nehrung einen tiefen Grundwasserstand. Dagegen enthalten die auf der 
diluvialen Steilkiiste liegenden Diinen flach bei 1/3-2 m liegendes Grundwasser. 
Die Steilkiiste bildet mit der landwarts gelegenen Grundmorane eine ausgedehnte, 
flache Mulde. Die in ihr liegenden Diinensande sind von dem darauffallenden 
Wasser durchtrankt worden, das in Uberlaufquellen zutage tritt. Am Spiegel 
dieses Grundwassers ist ein machtiger Gleihorizont mit starken Eisenrost
ausscheidungen ausgebildet, welche auch an den Uberlaufquellen austreten. 

Zwischen dem Diinengiirtel und dem Diluvialplateau liegen an vielenStellen, 
z. B. in OstpreuBen und Hinterpommern, Moore, die groBe Machtigkeit, bis zu 
4 m, erreichen 2 • Manche werden zur Beackerung iibersandet. In vielen Haff
buchten sind die Moore stark mit Faulschlamm vermischt und geben dann bei 
geniigender Entwasserung gute Weide- und Wiesenb6den. 

1m Danziger GebieP schlieBt der Diinenwall das Innendelta der Weichsel, 
die Weichselmarschen 4, abo Wie H. BERTRAM 5 festgestellt hat, liegt ein erheb
licher Teil der Landoberflache unter dem Meeresspiegel und wiirde ohne die 
kiinstliche Entwasserung durch Sch6pfwerke R6hricht mit offenem Wasser sein. 
E. OSTENDORF6 hatH. BERTRAMS Karte der Darstellung des Depressionsgebietes aus 
der Zeit urn 1300 n. Chr. durch Angaben der ehemaligen Bewaldung des Weichsel-

1 Lief. 207 Blatt Nimmersatt, erl. d. H. HESS v. WICHSDORFF, S. 17, 47. Berlin 1919. 
2 Lief. 83 Blatt Saleske, S. I, I I, 27, Lief. 206 Blatt Lowenhagen. - KEILHACK, K.: 

Der baltische Hohenriicken in Hinterpommern und WestpreuBen. Jb. preuB. geol. Landes
anst. Berlin 1889, 151 (1892). 

3 Lief. 107 Blatter Danzig, Weichselmiinde, Nickelswalde, Praust, Trutenau, Kase
mark. - OSTENDORF, E.: Die Grundwasserboden des Weichseldelta. Dissert., Danzig 1930. 

4 WEBER, C. A.: Wiesen und Weiden in den Weichselmarschen. Berlin 1909. 
5 BERTRAM, H., W. LA BAUME u. O. KLOEPPEL: Das Weichsel-Nogat-Delta. Danzig 

192 4. 
6 OSTENDORF, E.: a. a. 0., Taf. 4. 
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deltas erganzt (Abb.97). Daraus ergibt sich, daB rings urn die Depressionen 
herum wie auch am FuBe der westlichen Hochfliiche und an den FluBufem 
entlang Erlenbruchwald gestanden hat. Auf den etwas h6her gelegenen Teilen 
des Deltas, die weniger unter dem unmittelbaren EinfluB des Grundwassers 
standen, wuchs Auenhochwald. Gegenwiirtig ist im eigentlichen Bereiche des 

o Ipreus en 
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Abb.97 . 'ObErsichtskarte der friiheren Bewaldung (vor I300) im Weichseldelta. 
Aufgestellt 1929 durch EBERHARD OSTENDORF. 

Deltas nur an der iiuBersten Sudspitze ein achtzigjiihriger Eichen- und Eschen
wald mit Auenwaldunterflora auf jungen Grundwasserabsiitzen zwischen den 
Deichen vorhanden. 1m Norden schlieBen die Dunen mit ihren Kiefembestiinden 
das Delta abo Der Bodenart nach besteht das Delta aus feinsandig-schluffigem, 
aber zumeist tonarmem Schlick, der uberall von gri:iberem Sande umlagert wird. 
Nach Art von Sandbiinken ziehen sich auch langgestreckte, Z. T. kiesige Sandzuge, 
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aus dem Schlick auftauchend, etwa radial angeordnet zum Eintritt der Weichsel 
in ihr Delta gegen den Diinengiirtel hin, auch treten von der Rohe her diluviale 
und spatere Terrassen und Schuttkegel in das Delta ein. Eine diluviale Ge
schiebe-, Tonmergel- und Sandinsel ragt auch aus dem Schlick heraus. Ferner 
sind bei Deichbriichen an der Weichsel wiederholt flache Sandmassen iiber den 

Abb. 98. Ubersichtskarte der Bodentypen im Weichseldelta. 
Aufgenommen 1929 durch EBERHARD OSTENDORF. 

Schlick ausgebreitet worden. Aber im ganzen iiberwiegt bei weitem der Schlick 
als bodenbildendes Gestein. Auf dieses haben nun Grundwasser und Vegetation 
eine sehr bemerkenswerte Einwirkung gehabt und deutlich voneinander ver
schiedene Bodentypen erzeugt (Abb. 98) 1 . Es werden an so1chen unterschieden: 

1 OSTENDORF, E.: a. a. 0 ., Taf. I. 
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Moorige BOden (I). 
Anmoorige Boden (2). 
Mineralische Grundwasserboden: starke 'Obergange zu den vorigen (3), 

mittlere bis schwachere 'Obergange zu den vorigen (4), 
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entwasserte Niederungsboden ohne wesentliche Grundwasserabsatze (5). 
'Obergang zu braunem Waldboden: durch Grundwasserabsatze oft stark verandert (6), 

ohne wesentliche Grundwasserabsatze, oft steppenartig verandert (7). 

Diese BOden verteilen sich nun so auf die friiheren Vegetationen, daB sich 
in den Depressionen groBtenteils moorige und anmoorige Boden und Vbergange 
der mineralischen Grundwasserboden zu ihnen befinden. Ferner sind sie nach 
der Entwasserung auch z. T. in die entwasserten Niederungsboden urngewandelt 
worden. Ahnliches gilt fiir die Erlenbruchwiilder. Die ehemaligen Auenhoch
walder haben den Vbergang zu braunem Waldboden, und zwar sind die etwas, 
bisweilen nur urn wenige Dezimeter tiefer gelegenen Boden durch die Grundwasser
absatze stark beeinfluBt, wahrend die hoher gelegenen ohne die starkeren Grund
wasserabsatze oft steppenartig verandert sind. Die Landwirtschaft ist auf das 
engste an diese Typen angepaBtl. Die Vbergange zu braunen Waldb6den haben 
iiber 80 Ofo Acker, hochstens 20 Ofo Griinland. Die Moore und anmoorigen Boden 
haben iiber 40 Ofo Griinland, einige Moore sogar iiber 60 Ofo. Die mineralischen 
Grundwasserboden schalten sich zwischen die beiden Extreme ein. Die Pflanzen
ertrage haben den folgenden Zusammenhang mit den Bodentypen in Doppel
zentnern (roo kg) je Hektar: 

= 

I 

= $ ~ I ~B I " 
I 

= 

I 
. .sI~iiil~"1 iii " " " ~ " ;g, 

" gg ~ .a lil~ l-BoO :::.8 "" ~~ 
~ ~] oS " " 0 " II: 0 I:t: ~.s ~~ ri!~ ~ ~"" I:t: " riI !XI 

Moorige Boden . . (I) I3,0 I7,0 I4,5 I7,5 I9,5 - I7,5 - I37 - 350 - 30,5 
Anmoorige l;\oden . (2) 24,5 23,0 21,0 26,0 26,0 - 25,0 - I58 I90 400 - 42,0 
Mineralische Grundwas-

serboden: starke 'Ober-
gange zu I U. 2 (3) 26,0 22,5 23,0 26,5 26,0 20,0 24,5 I9,5 I46 250 4I 4 37,01 33,5 

mittlere bis schwache I 'Obergange zu I U. 2 (4) 26,5 23,5 24,5 25,5 27,0 22,0 24,0 I7,5 I5 2 246 37I 44,0 35,5 
Entwasserte Niederungs-

I 
boden ohne wesent-
liche Grundwasserab-
satze . (5) 28,0 24,5 24,0 27,5 29,0 23,0 26,0 I8,5 I60 258 426 - 43,5 

'Obergang zu braunem 

I 

Waldboden: mit star-
ken Grundwasserab-
satzen (6) 29,5 27,0 30,0 28,5 29,0 22,0 27,5 I9,5 I60 255 360 47,5 36,0 

ohne wesentliche Ab-
satze, oft steppenartig 
verandert . (7) 33,5 28,0 34,5 30,5 3I ,0 23,5 30,0 24,5 I82 300 400 47,5 40,5 

Sandboden der Schutt-
kegel . - 24,0 I6,0 22,0 22,0 - - - I60 - 200 - 30,0 

Sandboden der Weichsel-
durchbniche . 2I,5 22,5 20,0 25,5 23,5 I5,0 I8,5 - I43 - 300 - 35,0 

Diese Statistik ist insofern nicht leicht zu beschaffen gewesen, als ihre 
Zahlen, wie allgemein iiblich, nach politischen Einheiten, Gemeinden und Kreisen, 
gesammelt und veroffentlicht werden. In jeder Gemeinde kommt aber eine 
ganze Anzahl verschiedener Typen vor. Die vom Statistischen Landesamt 
erhaltenen Zahlen muBten in den einzelnen Gemeinden mit den Gemeinde
vorstehern und z. T. mit den einzelnen Landwirten genau besprochen werden. 
So miiBte es auch mit den Statistiken des Deutschen Reiches geschehen, urn sie 

1 OSTENDORF, E.: a. a. 0., Taf. 2, 3. 
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bodenkundlich auswerten zu konnen. Bisher ist mit dem riesigen Material boden
kundlich iiberaus wenig anzufangen gewesen, wenn man einige Statistiken nach 
"schweren", "mittleren" und "leichten" Boden abrechnet. Die vorstehende 
Statistik zeigt, daB die oft steppenartig veranderten "Obergange zu braunen 
Waldboden ohne wesentliche Grundwasserabsatze fUr fast alle Fruchtarten die 
hOchsten Ertrage gegeben haben, ausgenommen sind lediglich die Futterriiben 
und Wiesenheu, welche am besten bei den entwasserten Niederungsboden ge
deihen. Der steppenartige Boden ist dutch eine tiefe, gut gekriimelte, schoko
ladenbraune Krume ausgezeichnet, unter der nur schwache Rostflecke mit der 
typischen Vieleckstruktur der braunen Waldboden noch den friiheren Wald
charakter erkennen lassen. Auch aus dem Grundwasser stammende Rostflecke 
sind nur sparlich vertreten. In klimatischer Hinsicht herrschen im Weichseldelta 
kaum mehr als 500mm Niederschlag, allerdings ziemlich viel Nebel und starke 
Stiirme. Aber im ganzen ist doch ein trockener Einschlag, der auch aus dem 
Fehlen der Sphagnen in den Mooren zu erkennen ist, nicht zu iibersehen. 

Bei den meisten Friichten stehen ihnen die "Obergange zu braunen Wald
bOden mit starkem GrundwassereinfluB am nachsten. Diese haben in der Regel 
eine schwarzliche Krume, in deren unteren Teilen oft die charakteristische 
senkrechte Prismenstruktur der Grundwasserboden herrschtI. Rost ist bei ihnen 
oft in Form von Brauneisenrohrchen urn alte Wurzelgange oder Brauneisen
konkretionen abgesetzt. Andere Grundwassercharaktere sind Vivianit, Eisen
sulfid, graublauer Klei, sog. Lack. Auch griine Farbe ist nicht selten. 

Der "entwasserte Niederungsboden" oder, besser und vollstandiger gesagt, der 
mineralische Grundwasserboden der jiingeren nordlichen Niederung, der meist ent
wassert und ohne wesentliche Grundwasserabsatze ist, und der an Futterriiben und 
Wiesenheu die hOchsten Ertrage gab, ist als junge Ackerbodenbildung anzu
sprechen, die friiher Erlenbruchwald oder Schilfrohricht war und in beiden 
Fallen voller Wasser ohne eigentliche Bodenbildung stand. Kriimelung ist im 
jetzigen Boden selten vorhanden, meist ist die Krume locker, bisweilen auch der 
Lehm in Einzelkornstruktur ausgebildet. Schon im unteren Teil der Krume, 
ferner unter ihr, kommen leichte, an ihrer intensiven Farbung deutlich als Grund
wasserabsatze erkennbare Rostflecken vor. Prismenstruktur ist selten und dann nur 
andeutungsweise vorhanden, auch die iibrigen Grundwassereinfliisse sind selten. 

Die anmoorigen Boden haben in der Regel ihre charakteristische schwarze 
Humusfarbe und sind als Griinland feucht, als Acker zeitweise trocken und 
dann gekriimelt oder klumpig. Die Kriimel oder Klumpen erharten leicht beim 
Austrocknen. Unter der Krume kommen vielerlei Grundwasserabsatze vor. 

Die Moorboden sind oberfIachig meist in einen Moorsand oder Moorlehm 
oder in mulmige Moorerde umgewandelt, darunter steht der Torf an, unter 
dem vielerlei Grundwasserabsatze vorkommen. Die Moorboden stehen bei fast 
allen Friichten am schlechtesten, nur die Sandboden der Schuttkegel und der 
Weichseldurchbriiche stehen bei den Futterriiben schlechter. Die SandbOden 
der Schuttkegel sind podsolig, die der Weichseldurchbriiche sind meist nur einige 
Jahrzehnte alte Ablagerungen, die Krome ist meist mit Einzelkornstruktur, dar
unter schwache Grundwasserabsatze, meist mit Rost, ausgestattet. In dieser 
Eigenart steht das Weichseldelta einzig da. In der Pregeltalniederung herrschen 
mehr moorige und anmoorige Boden mit hier und da eingeschwemmten Schlick
nestern vor2. 

1 Vgl. auch E. V. MEDING: Die Bodenaufnahme des Niederungsgutes F. Riemann, 
Wossitz, und der Versuchsfelder des Versuchsringes Danziger Niederung. Dissert., Danzig 
I92 7/28 . 

2 Lief. I90 Blatt Konigsberg-West III. 
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In den Erlauterungen zu Blatt Palmnicken-Westl wird eine Schwarzerde
bildung im spatdiluvialen Deckton beschrieben. Bei oberflachlicher Entkalkung 
zeigt letzterer nach unten groBeren.,Kalkgehalt, ist sehr biindig und zah und fast 
vollig undurchlassig. Bei groBer Trockenheit reiBt er tief auf, wird ziegelhart und 
setzt jeder Bearbeitung groBte Schwierigkeiten entgegen. Derartige Mergel
schwarzerden sind keine eigentliche Kiistenbildung, sondem finden sich auch im 
Binnenlande, z. B. bei Mewe im friiheren WestpreuBen, dem jetzigen Pommerellen. 

Die N ordseekiiste. Zu den westelbischen Kiistengebieten gehoren Ost
friesland, Jeverland, Butjadingen, Osterstadt, Wursten, Hadeln und Kehdingen. 
Dazu kommt die diesen Landem vorgelagerte Inselreihe Borkum, Juist, Norder
ney, Baltrum, Langeoog, Spiekeroog, Wangeroog, Scharhom, Neuwerk und das 
auBerhalb der Reihe liegende Helgoland. 

Die Boden dieser Kiistenlander sind mit Ausnahme von Helgoland geologisch 
einheitlich aufgebaute, schwerere und leichtere See- und FluBschlicke, Humus
und SandbOden 2• 1m Siiden werden die Kiistengebiete durch die Geest und 
durch zahlreiche Moore begrenzt. Die Geest ist die hochste Erhebung der Kiisten
gebiete, ihre Hohen gehen aber in Ostfriesland selten bis 10 m. Ihre Gelande
formen sind hochst einfach. Der Geestriicken erstreckt sich von der Oldenburger 
Geest aus von Siidosten nach Nordwesten und ist aus den Resten der vorletzten 
Vereisung aufgebaut3• Die von den Eisschmelzwassem vorgearbeiteten Taler 
verlaufen einerseits nach Siidwesten, andererseits nach Nordosten, wodurch 
das iiberall zu beobachtende zapfenformige Eingreifen der Geestlandschaft in 
die Marschlandschaft seine Erklarung findet. 

Die Bodenarten der Geest sind durchweg reine und leichte Sande, entstanden 
aus den Decksanden der vorletzten Vereisung 4• Es ist ein ziemlich gleichmaBig 
mittelkomiger bis feinkomiger Sand, der bis zu 2-5 dm gut humifiziert ist, sehr 
arm an Nahrstoffen ist und mehr oder weniger ausgepragte Bleich- und Orterde
horizonte aufweist5 • Diese Boden werden landwirtschaftlich, wenn iiberhaupt, als 
Kartoffel- und Roggenland genutzt. Wo in geringer Tiefe die Grundmorane an
steht, wirkt sie mit ihrem Geschiebelehm (Geschiebemergel kommt westlich der 
Weser an der Oberflache nicht vor) giinstig auf den hangenden Decksand ein 6. 

In gleicher Weise wirkt der ofter bis unter die diinne Decksandschicht tretende 
fluvioglaziale Tonmergel der drittletzten Vereisung6• Zutage tritt das altere 
Diluvium nur selten und dann an den Randem 7. 

Nach der Kiiste zu senkt sich die Geest bis tief unter den Spiegel der Nord
see und wird hier von einem stellenweise bis zu 20 km breiten Marschgiirtel be
deckt8 • Zwischen Geest und Marsch liegen meistens Randmoore. Die Marschboden 
zeigen gemaB ihrer Bildung wahrend der alluvialen Senkung ein recht wechsel-

1 Lief. 206 Blatt Palmnicken-West, S.26. 
2 Lief. 260 Blatt Emden, aufg. d. D. W1LDVANG, erl. d. D. W1LDVANG u. G. GORZ, 

s. 3, 12. Berlin 1926. 
3 Lief. 199 Blatt Baltrum, aufg. d. F. SCHUCHT, erl. d. C. GAGEL u. F. SCHUCHT, S. 3. 

Berlin 1919. 
4 Lief. 260 Blatt Norden, aufg. d. D. W1LDVANG, erl. d. D. W1LDVANG u. G. GORZ, 

S. 12. Berlin 1926. 
5 Lief. 277 Blatt Leer, aufg. d. D. W1LDVANG, mit einem landwirtschaftlichen Beitrag 

von G. GORZ, S. 27, 33. Berlin 1929. - Lief. 199 Blatt Westerholt, aufg. d. F. SCHUCHT, 
erl. d. C. GAGEL u. F. SCHUCHT, S.6, 15, 26. Berlin 1919. 

6 Lief. 199 Blatt Westerholt, aufg. d. F. SCHUCHT, erl. d. C. GAGEL u. F. SCHUCHT, 
S. 6, 15, 26. Berlin 1919. 

7 Lief. 260 Blatt Norden, aufg. d. D. W1LDVANG, erl. d. D. W1LDVANG u. G. GORZ, 
S. 12. Berlin 1926. 

8 Lief. 260 Blatt Loquard, aufg. d. D. W1LDVANG, erl. d. D. W1LDVANG u. G. GORZ, 
S. 3, 6, 30. Berlin 1926. 
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voIles Profil aus Torf- und Schlickschichten!. Jeweils wurden die sich bildenden 
Moore in groBeren Zcitabstiindcn periodisch von der Nordsee iiberschlickt, und 
zwar die kiistenniiheren Teile hiiufiger als die kiistenfemen. Dabei wurden 
diese tonreicher, jene sand- und kalkreicher. Die kiistenfemeren Gebiete liegen 
tiefer als die kiistenniiheren, sind bedeutend iilter und stellen oft Depressionen 
bis zu I,8 m unter NN. dar!. Sie werden wegen dieser tiefen Lage fast nur als 
Griinland genutzt. 1m oberen Teile sind sie stark entkalkt, in der Tiefe stark eisen
schiissig2 • Dagegen liegen die jiingeren Marschboden bis iiber Im iiber NN., sie sind 
wegen ihres groBeren Sandgehaltes leichter bearbeitbar und wegen ihres tieferen 
Grundwasserstandes nicht so der Ausscheidung von Rostabsiitzen ausgesetzt und 
dienen deshalb vomehmlich dem Ackerbau. Dabei sind sie nicht entkalkt und 
niihrstoffreich. Unter dem Rosthorizont der iilteren Marschen hat sich der ur
spriingliche Schlick unveriindert und kalkhaltig erhalten. Er wird als Melio
rationsmittel geschiitzt und zu diesem Zwecke heraufgeholt. Dabei werden aber 
oft auch hohere Horizonte heraufgebracht, die wegen ihres Gehaltes an leicht 
oxydierbarem Doppelschwefeleisen schiidlich wirken. Doch kommt dieser giftig 
wirkende Horizont in rein marinen Ablagerungen meist nicht vor3• 

Die schon erwiihnten kalkhaltigen jungen Marschboden erreichen oft, ohne 
mit kalkfreien zu wechsellagem, eine groBe Miichtigkeit, es ist eine solche bis 
zu 35 m beobachtet worden. Erkliirt wird diese Erscheinung durch die Annahme, 
daB die Nordsee beim Durchbruch der glazialen Schuttlandschaft groBere KoIke 
in den Mooren auswiihlte und diese zu anderen Zeit en vorziigliche Schlickfallen 
bildeten. Bei der spiiteren Eindeichung und kiinstlichen Entwiisserung sanken 
sie meist so zusammen wie die auf Moor liegenden Schlicke'. Die Begrenzung 
der Marsch nach dem Wattenmeer ist durch Deiche bis zu 5 m Hohe kiinstlich 5 

durchgefUhrt. AuBendeichs finden sich im Wattenmeer hier und da ebenso 
mehr oder weniger umfangreiche Schlickanlandungen der j iingsten Zeit 5. 

Die umfangreichen Moore dieser Gegend finden sich sowohl in den Marschen, 
wie namentlich am Geestrand, als auch ganz besonders in den Senken der diluvialen 
Geest und sind meist auf Flachmoor (Schilfrohr- und Binsentorf) entstandene 
Hochmoore 6. Durch Abtorfen sind die Moore in den letzten J ahrhunderten 
stark verkleinert worden, besonders sind die in der Marsch gelegenen in histori
scher Zeit stark abgetorft, was man noch an dem Torfunterschied vieler Wiirten 
(kiinstlich aufgetragene Wohnhiigel zum Schutz gegen Dberschwemmungen) sehen 
kann 6,7. Aber auch jetzt ist der Mooranteil in der Geest noch sehr groB, so 
betriigt er z. B. auf Blatt·Westerholt 8 noch drei Achtel desselben. Aber auch 
diese Moore sind nicht in ihrer urspriinglichen Form erhalten; die verschieden
artige Nutzung hat sie z. T. stark veriindert. 1m I7. und I8. Jahrhundert ver
suchte man sie durch Brandkultur der Landwirtschaft nutzbar zu machen. Die 
Moore wurden oberfliichig abgebrannt, wobei die organischen Stoffe verbrannten 
und die mineralischen Niihrstoffe in Form von Asche den Pflanzen gut zugiinglich 

1 Lief. 260 Blatt Loquard, aufg. d. D. W1LDVANG, erl. d. D. W1LDVANG U. G. GORZ, 
S. 3, 6, 30. Berlin 1926. 

2 Lief. 199 Blatt Dornum, aufg. d. F. SCHUCHT, erl. d. F. SCHUCHT U. C. GAGEL, S. 17. 
Berlin 1919. 

3 Lief. 260 Blatt Pewsum, aufg. d. D. W1LDVANG, erl. d. D. W1LDVANG U. G. GORZ, 
S. 14, 22, 23. Berlin 1926. - TANTZEN, K.: Uber die Bodenverhaltnisse der alten Stadt
lander Marsch. Dissert., Berlin 1912. 

4 Lief. 260 Blatt Pewsum, S.3, 6, 7, II, 14, Blatt Emden, S. 14. 
5 Lief. 199 Blatt Dornum, S. 4. 
6 Lief. 260 Blatt Pewsum, S. 3, 6, 7, II, 14, Blatt Emden, S. 14. 
7 Lief. 180 Blatt Karolinensiel, aufg. u. erl. d. F. SCHUCHT, S. 19. Berlin 1912. 
8 Lief. 199 Blatt Westerholt, S. 32. 
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wurden. Roggen und Buchweizen wurden in die Asche gesat. Ausgangs des 
18. Jahrhunderts wurde diese unvorteilhafte Nutzung durch die Fehnkultur 
ersetzt. Hierbei wurden die Moore mittels eines groBziigigen Kanalnetzes ent
wassert, die untere Brenntorfschicht wurde ausgestoBen und auf den Kanalen 
gleich verfrachtet, wahrend die o\)ere Schicht auf den bloBgelegten Diluvialsand 
abgestiirzt wurde. Durch Vermischen der beiden entstand ein ganz guter Nutz
bodenI . Neuerdings wird besonders von Staatswegen eine neue Moorkultur ge
gefOrdert. Die Moore werden durch Drainrohre, die in Heidekraut eingepackt 
werden, groBziigig entwassert und durch Tiefkultur mit dem Dampfpflug und 
reichliche Diingung mit Thomasmehl, Superphosphat und Kainit in Ackerboden 
umgewandelt. 

Ostlich der Weser, bei Kuxhaven, sind die Bodenverhaltnisse etwas anders. 
Hier streicht die Geest in fast nordlicher Richtung in die Nordsee aus2• Der 
Geestriicken, die Hohe Lieth, ist die Wasserscheide zwischen Weser und Elbe. 
Sie erreicht bis 38 m MeereshOhe. Der Geschiebelehm tritt an fast keiner Stelle 
zutage, ist fast stets mit einer, wenn auch oft nur diinnen Decksandschicht 
iiberdeckt, sehr sandig, gelblich-braun und geht nirgendwo in Geschiebemergel 
iiber. Nur selten laBt sich bei groBer Machtigkeit der Grundmorane etwas Ge
schiebemergel feststellen 3• Wie in Ostfriesland, so schieben sich auch hier 
zwischen Marsch und Hohe Lieth ausgedehnte Randmoore ein. 

An dem Aufbau der Marschen ist hier auBer der See besonders noch die 
Elbe beteiligt. Indem sie bei Hochwasser zuerst das grobe Material absetzte, 
bildete sich ein Niveauunterschied zwischen kiistennaheren und kiistenfemeren 
Gebieten von etwa I t/ 2 m heraus. Die kiistennaheren waren etwa II/2 m hoher 
und sandiger, die kiistenfemeren tiefer und toniger, genau wie in Ostfriesland. 
Nur kommt hier noch ein Streifen jungalluvialer Marsch am Elbufer entlang da
zu, der wieder toniger ist3, 4. Rostiger Grundwasserabsatz tritt nicht so stark 
auf, als daB er hier ein groBes Kulturhindemis bildet. Am starksten ist er da, 
wo der Boden am liingsten unter Wiese oder Weide gelegen ist. Melioriert werden 
auch hier die Boden, die nach langer Nutzung stark entkalkt sind, durch den 
heraufgeholten unverwitterten kalkhaltigen Untergrund 5. 

Die Elbe- und Ostemarsch sind durch K. v. SEE6 profilmaBig aufgenommen. 
Man erhalt aus diesen Profilen eine Vorstellung des verwickelten Baues der 
BOden. Zwei seiner Profile, in Ziegeleigruben an der Oste, einem NebenfluB 
der Elbe, und an der Elbe selbst, mogen hier folgen. 

Ostemarsch. DOHMANNS Ziegelei bei Oberndorf an der Oste. 

A 30 cm mlichtig 

"Knicklihnlich" , 
8-12 cm 

humose, brliunlichschwarze Krume; trocken: hellgrau. Feinsandig
tonig; stark gekriimelt. 
tonig-feinsandig; an sich dicht, aber von zahlreichen Poren durch
setzt, die oft von Wurzelfasern erfiillt sind. Frei von Rostflecken. 
Feucht: heUbrliunlichgrau, sehr zlihe; trocken: hellgrau, ziem-
lich hart. 

"Schwarzer Knick", schwarzes, humoses, toniges Land, lliuft der gewolbten Oberflliche 
14-18 cm fast parallel, ebenso im Llingsschnitt; fast frei von Eisenrost; 

1 Lief. 199 Blatt Westerholt S.32. 
2 Lief. 151 Blatt Kuxhaven, aufg. u. bearb. d. F. SCHUCHT, S. 3,4,7,8,9, 14. Berlin 1909. 
3 Lief. 106 Blatt Horsefeld, aufg. d. H. MONKE U. H. SCHROEDER, erl. d. H. MONKE, 

S. 5. Berlin 1904. 
4 Lief. 151. Blatt Altenwalde, aufg. u. bearb. d. F. SCHUCHT, S. 14. Berlin 1909. 
5 Vgl. E. BLANCK U. W. DORFELDT: Beitrlige zur Kenntnis der Beschaffenheit der 

Kuhlerde sowie ihrer Wirkung auf den Marschboden. J. f. Landw. 78, 9 (1930). 
6 SEE, K. v.: Uber den Profilbau der Marschboden. Internat. Mitt. Bodenkde. 10, 

169-185 (1920). 
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"WeiBer Knick", 
6-12 cm 

"Fast knickartig", 
etwa 20cm 

etwa 80 cm 

darunter 

H. STREMME: Die Beden Deutschlands. 

auBerordentlich stark pores, Poren meist frei von lebenden Wurzeln 
und ohne irgendwelche Ausscheidungen. Neigung zu vertikaler 
Absonderung infolge des Porenverlaufs. Feucht: tiefschwarz, zahe; 
trocken: schwarz- bis dunkelgrau, hart, kleinstuckiger Zerfall, 
schrumpft wenig. 
hell, sandig-tonig, stark rostfleckig, oft mit kleinen Knollen von 
Eisenrost, sehr pores, Poren leer. Oben und unten wenig scharf 
begrenzt, der scharfe Knick geht zungenferInig in Adern oder 
Spalten herab. Liegt zeitweise im Kapillarbereich des Grund
wassers. 
rostfleckiger bis stark eisenschiissiger, gelbgrauer, lehmiger Sand; 
entkalkt. Ungeschichtet. Stellenweise beim Austrocknen er
Mrtend und sehr pores, mit einzelnen Faserwurzeln; 
noch kalkhaltiger, stellenweise ziemlich rostfleckiger, lehmiger 
Feinsand, ungeschichtet. Keine Kalkkonkretionen und Rost
klumpchen. Faserwurzeln sehr selten, untere Grenze des Wurzel
horizontes. Feucht: graugelb; trocken: gelblichweiB. Diese und 
die vorige Schicht liegt im dauemden unteren Kapillarbereich 
des Grundwassers. Auch im abgetrockneten Profil bleiben sie sehr 
feucht und machen den Eindruck einer Verlehmungszone; 
weiBer, kalkiger Feinsand in sehr haufigem Wechsel mit dunnen, 
tonigen Lagen, daher feinschichtig, im trockenen Zustand sogar 
stellenweise fast blil.tterig; im oberen Teile bisweilen noch etwas 
rostfleckig. Feucht: blaugrau; trocken: fast weiB. Das Grund
wasser begann im niederschlagsreichen Sommer 1916 etwa 60-70 cm 
unter der oberen Grenze dieses Horizontes; 
der gleiche kalkige Feinsand. Schichtwechsel noch haufiger, daher 
im trockenen Zustande mehr blatterig. Die blauliche Farbe des 
feuchtfrischen Zustandes bleibt auch nach dem Austrocknen jahre
lang erhalten. 

Elbmarsch. OLTMANNS Ziegelei, Dornbusch bei Drochtersen. 

A 15-20cm 
10-15 cm 

"WeiBer Knick", 
22cm 

humose, feinsandig-tonige Krume, dunkelbraun; 
braunlich-gelb, schwach humos, zah, aber pores; tonig-feinsandig; 
wenn trocken, von A wenig abstechend, etwas rostfleckig. 
hellgrau, tonig, im oberen Teile schwach eisenschussig; in den 
zahlreichen Poren viele lebende Faserwurzeln. 

"Schwarze Schnur", humos, tonig, schwarz. 
4-6-8cm 

"WeiBer Knick", hellgrau, tonig. 
8-Iocm 

"Schwarzes Band", tonig humoses bis fast kohliges, schwarzes Band. 
6-8cm 

t,Knick", 
o-6-Iocm 

"Knick", 
Io-20-30cm 

"Knickartig" , 
3-40cm 

"Maibolt" , 
5O-70cm 

darunter 

hellgrau, eisenschiIssig, tonig-sandig mit eiseninkrustierenden 
Pflanzenwurzeln. 
humos, tonig-sandig, dunkelgrau mit groBen schwarzen Flecken 
und einzelnen reinsandigen Putzen. Durch die ganze Schicht viel 
mit Eisenrost erfiillte Pflanzenreste und eine gelblichgraue organische 
Masse verteilt; pores mit lebenden Pflanzenwurzeln. 
hellgrau, sehr sandig bis sandig-tonig, entkalkt mit viel rost
erfiillten oder mulmigen Pflanzenresten (Holzteilchen, Schilfreste); 
pores, in den Poren noch einzelne Faserwurzeln. 
im Grundwasser, das bei 1,30 m von oben steht; schwach toniger 
Feinsand, kalkfrei; feuchtfrisch: griinlichgrau, trocken: schmutzig
grau; frei von Pflanzenresten; giftig, pflanzenschadlich; 
weiBer kalkhaltiger Feinsand in haufigem Wechsel mit dunneren 
tonigen Lagen. 

Bemerkenswert ist in beiden Profilen die ziemlich tiefe Entkalkung der 
BOden, die nicht auf eine waldbodenartige Bildung, sondem auf die fUr Grund
wasserb6den charakteristische zeitweise Schwefelsaureentwickelung zuriick-
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zufiihren sein diirfte. 1m giftigen Maibolt geht die Giftwirkung in der Haupt
sache auf schwefelsaures Eisenoxydul zuriick, wie Analysen von K. VIRCHOW1 

gezeigt haben. Dariiber ist alles entkalkt. Die Poren sind rohrenrund und 
stehen senkrecht. Derartige Poren werden anderswo auf Frostwirkung zurUck
gefiihrt. G. ROTHE2 hat festgestellt, daB die braun en und roten Farben mit 
saurer, die blauen und grauen mit neutraler oder alkalischer Reaktion zusammen
treffen. Zum Unterschiede gegen Ostfriesland ist auch das hiiufige Auftreten 
des giftigen Maibolts etwas Besonderes. 

1m allgemeinen werden die Marschen auch hier durch Moore gegen das 
innere Land abgegrenzt. In Kehdingen liegt aber das groBe Kehdinger Hoch
moor, auf beiden Seiten von Marschboden eingefaBt, zwischen Elbe und Oste, 
in einer Mulde zwischen diesen Fliissen, die bei ihrer Aufschlickung entstand3• 

Der Niveauunterschied zwischen der Ufermarsch und dem Untergrund des 
Moores betriigt 3 m. Das Liegende des Hochmoores ist Darg, ein mit Schlick durch
setzter Flachmoortorf. 1m tieferen Untergrunde finden sich jedoch auch noch 
bis zu 11/2 m miichtige Moorschichten. tJber dem Darg liegt ein nur I dm 
miichtiger Birkenwaldtorf. Das Hochmoor besitzt eine Gesamtmiichtigkeit von 
4-5 m . 

Die der Kiiste vorgelagerte Inselkette ist von der Nordsee aus den Watten
meersanden aufgebaut'. Diese Sandplatten, deren Gestalt dauemd von der Nord
see veriindert wird, sind erst zu eigentlichen Inseln geworden, nachdem der Wind 
die trocknen Sande der Platten zu Diinen auftiirmte und sich an dem derartig 
geschiitzten Siidrande vom Wattenmeere aus Schlick absetzen konnte. Deiche 
taten spiiter das ihrige hinzu. Der groBte Teil der Inseln besteht aus Meeressand 
und Diinensand. Diese Nordseesande haben eine hellere Farbe als die der Ostsee, 
sie ist bedingt durch das fast vollige Fehlen von Feldspiiten und anderen Silikaten 
und durch den urspriinglich hoheren Gehalt des westlichen Diluviums an Quarz 
als eine Folge seiner stiirkeren Verwitterung. Baumwuchs ist nur auf Spiekeroog 
vorhanden, auf den anderen Inseln werden nur die Diinentiiler der siidlichen Teile 
als Gras- und Gartenland genutzt und liefem ganz gute Ertriige, zumal das 
Grundwasser siiB ist. 1m Norden wehen die starken Stiirme dauemd neuen 
Sand auf und schlagen ihren Salzgehalt nieder. Eine eigentliche, und zwar 
podsolige Bodenbildung ist auf den Inseln nur spiirlich zu beobachten. 

Die Schlickboden nehmen kaum mehr als einen schmalen Streifen im Siiden 
ein und sind auch oft nur einige Dezimeter miichtig. Die iilteren inneren Schlick
bOden sind meistens stark entkalkt und eisenschiissig. Die jiingeren, dem Watten
meer am niichsten gelegenen, sind kalkreich, doch tragen sie wegen der hiiufigen 
tJberflutungen mit Salzwasser nur eine geringwertige Grasnarbe. Moorige BOden 
sind nur an einer Stelle ostlich des Dorfes Langeoog bekannt. F. SCHUCHT 5 

nimmt an, daB die Inseln infolge der Nordweststiirme siidwiirts wandem. Z. B. 
wurde nordlich der Insel Neuwerk im Wattenmeer Schlickboden gefunden, 
iiber den die Diinen anscheinend hinweggewandert sind. Der Schlick von Neuwerk 
ist auch allgemein kalkfrei und oft eisenschiissig. 

1 VIRCHOW, K.: Das Kehdinger Moor, eine chemisch-geologische Studie. Landw. Jb. 
I2, 83-128 (1883). 

2 ROTHE, G.: Beitrag zur Geologie der Hannoverschen Elbmarschen im Zusammen
hang mit den Obstkulturen des niederelbischen Obstbaugebietes. Arb. bioI. Reichsanst. 
Land- u. Forstw. Berlin 17, H.5, 398 (1929). 

3 Lief. 130 Blatt Hamelworden, S. 9, 10, 12, 13, 14, IS, 21. Berlin 1906. 
4 Lief. 199 Blatter Baltrum, aufg. d. F. SCHUCHT, Berlin 1919; Lief. 180 Blatt Langeoog, 

Spiekeroog, aufg. d. F. SCHUCHT, Berlin 1912. 
6 Lief. 151 Blatt Altenwalde, S. 23, 24. Berlin 1906. 
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N6rdlich der Elbe liegen in Schleswig-Holstein die Kiistenverhaltnisse ahn
lich wie im vorbeschriebenen Teile, nur daB hier fUr die Bildung der Marsch 
wegen des Fehlens gr6Berer Fliisse hauptsachlich die See in Frage kommt. An 
der Nordseekiiste zieht sich ein unregelmaBiger Marschstreifen hin. Ihm schlieBt 
sich nach Osten die Geest an, die bis zur Ostsee reicht und in ihrem West
teil von SiiBwasseralluviurn, hauptsachlich Mooren, bedeckt ist. An der Ost
seekiiste finden sich keine Marschen. An ihrer Stelle sind oft schmale·Diinen
streifen vorhanden 1. Das Profil der schleswig-holsteinischen MarschbOden 
scheint ein ebenso wechselvolles zu sein, wie das der meisten westelbischen, 
was aus den beim Bau des Kaiser-Wilhelm-Kanals beobachteten Profilen zu 
ersehen ist 2 • 

Die der Kiiste vorgelagerten Inselreihen sind z. T. ahnlich wie die ost
friesischen, seewarts Diinen, landwms Marsch. Einige, in geschiitzten Buchten 
liegende, sind auch ganz von Schlick bedeckt. Mehrere groBe, wie Sylt, Amrum 
und F6hr, haben Diluvialkeme, die in gr6Berer Machtigkeit, z. B. 10-16 m am 
Roten Kliff auf Sylt das ii.1tere Diluviurn mit seiner tiefen alten Bodenbildung 
zeigen, die auf dem jiingeren Diluvium fehlt. Von der Insel F6hr hat STREMME3 

eine Anzahl Bodenprofile beschrieben, die hier folgen, sie wurden im August 
I912 aufgenommen: 

AD-I 

B 

A 

B 

Sandgrube ostlich Utersum, unter Heidekraut. 
Abgetrocknet: Frisch angeschnitten 

5 cm, Rohhumus mit beigemengtem weiBen I 
Sand. 18 cm, Rohhumus und weiBer 
18 cm, grauweiBer Geschiebesand, von Wurzeln Humussand. 
durchsetzt. 

30 cm, schichtig-brockelige, kaffeebraune HU-) 4 cm dichter brauner Sand. 
muszone, die oberen 12 cm feine Brockel- 40 cm, knimelig-brockeliger Fein-
schichtchen von etwa 1 mm Machtigkeit. sand, dunkelbraun beginnend, 
Darunter grobere Schichtchen bis zu I cm wird allmahlich hellgelb, mit 
Dicke. mehreren braunen, fast horizon

talen Humusstreifen. 
Begrabener Boden: 

15 cm, weiBe, schichtig-brockelige Zone, die} 4 cm strukturloser grober Sand. 
Brockelschichtchen 1-2 mm Dicke. 3 cm Humusstreifen. 
Eisenstreifiger Sand und Lehm. 

Es handelt sich hier urn starke Podsolierung unter Heide. Am Utersurnkliff 
~sah man auch rotbraunen Ortstein mit groBen, weiten "T6pfen" In dem vor
stehenden abgetrockneten Profil tritt die feinschichtige Struktur des Podsols 
deutlich hervor, die in dem frisch angeschnittenen noch nicht zu sehen ist. In 
der Grundmorane war sowohl tiefere alS auch geringere Entkalkung festzustellen. 

Lehmgruben bei Borgsum, oben grasbewachsen. 
A 80 cm, dunkelgrauer, in frischem Anschnitt graubrauner, humoser Sand, geschiebe

fuhrend; mit Wurzelrohren, groBen bis kleinen Tierkanalen. Die oberen 10--20 cm 
Pflugspur. 

A-B 35 cm, der humose Sand geht durch eine hellbraune Zone von lehmigem Sand 
in Lehm uber; einzelne Wurzeln und Wurzelgange; stellenweise ist die Zone auch 

1 Geologische Ubersichtskarte der Provinz Schleswig-Holstein. Berlin 1881.
MEYN, L.: Die Bodenverhaltnisse der Provinz Schleswig-Holstein. Abh. geol. Spezialkarte 
PreuBens 3, H. 3 (Berlin 1882). - WOLFF, W.: Erdgeschichte und Bodenaufbau Schleswig
Holsteins, 2. Aufl. Hamburg 1922. - Uber den Boden von Schleswig-Holstein. Schlesw.
Holst. Mh .. (Lubeck) 1927. 

2. ZErSE, 0.: Geologisches vom Kaiser-Wilhelm-Kanal. Jb. preuB. geol. Landesanst. 
Berlin 1902 (1905), 162-172. 

3 STREMME, H., in BRANCA-Festschr., S. 42-44. 
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auffallend hellfarbig, fast weiB, wenige Rostflecken, sehr unregelmaBig ausgebildet. 
Humusflecken ziehen sich trichterformig von A herunter. 

B 60 cm, sandiger Lehm mit gelben, roten, z. T. schwarzgesprenkelten RostfleckenJ 

z. T. etwas horizontal oder schrag angeordnet; hart, trocken. 

Hier Friihjahrsgrundwasserstand. 
G 70 cm, feuchter, plastischer Lehm, tonreich, zahlreiche Manganflecken; zu oberst 

Eisenflecken etwas schichtig, dann ziemlich gleichmaBige bis fleckige Farbung, 
dann in grauer Grundmasse zahlreiche, z. T. ringformige Flecken, we1che nach unten 
zu immer mehr abnehmen. 
10 cm, grausandiger Klei, wenige Rostflecken. 
5 cm, weiBer, kleifreier Sand. 
25 cm, graubrauner Horizont mit rotbraunem Eisenrost und dunklen Mangan
flecken, schichtig bis blatterig; Dicke der z. T. undeutlichen Schichtchen 2-10 mm. 
50 cm, sehr nasser, grundwasserfiihrender, kleifreier Sand, die oberen 5 cm rost
gelb mit feinen, bis 1 mm starken, frischen Roststreifen, die folgenden 30 cm grau 
mit zahlreichen kleinen schwarzen Manganflecken, dann abermals Rostband, 
aber schwacher, darunter wieder grauer Sand. 

Hier lief das Grundwasser zusammen, der AufsehluB lieB sieh nicht tiefer 
fiihten. AIle Horizonte waren frei von kohlensaurem Kalk. 

Die G-Horizonte zeigen gut die Entmisehung des Lehmes unter dem EinfluB 
des Grundwassers und die mineralisehen Grundwasserabsatze: Klei, Rost, 
dunkle Manganoxyde. 

Mergelgru be ostlich des Weges Lauren tikirche-Siiderende. Frisch in 
Betrieb genommen, der Oberboden mit Roggen bestanden. 
A 19-20 cm, schwarzer Humussand, wenige Geschiebe. 

16-17 cm, kaffeebrauner, allmahlich verblassender Humussand. 
19-20 cm, weiSer Sand mit braunen, horizontalen, kurzen Humusstreifen. 

G 40 cm, grauer bis griinlichgrauer, kleihaltiger Sand mit Rostflecken und einzelnen 
groBen, kaffeebraunen Humusflecken. Einzelne groBe Geschiebe von Feuerstein, 
Gneis, dieser bisweilen vollig verwittert. 
26 cm. grauweiBer Sand mit Rost- und schwarzen Humusflecken, feucht. 
7 cm, rostroter, schmieriger Klei. 

Bis hierher alle Horizonte frei von kohlensaurem Kalk. 
e blaugrauer Geschiebemergel mit weiBlichen Kalkkarbonatflecken, braust stark mit 

Salzsaure. 

In den benaehbarten aufgelassenen Gruben stand in 1,20 m Tiefe von der 
Oberflaehe das Grundwasser. 

Hier ist die Entkalkung 1,30 m tief gegangen, gegentiber mehr als 3 m im 
Profil bei Borgsum, das ist ein auffallender Gegensatz, der HXBERLEIN1 im An
sehluB an C. GAGEL 2 dazu fiihrte, zwei versehiedenaltrige Diluvialablagerungen 
auf F6hr anzunehmen, die tief verwitterte Altmorane und die sehwaeh ver
witterte Jungmorane. Was die beiden vorstehend mitgeteilten Bodenprofile 
anlangt, so fallt bei beiden der tiefreiehende A-Horizont von 80 bzw. 57 em 
auf. Daran sehlieBt sieh 'bei dem Borgsumer noeh 35 em einer zweifelh,aften 
sandigen Zone, die z. T. sieher noeh A ist. Wenn man in dem zweiten Profil 
alles tiber dem Gesehiebemergel als eine Sandablagerung mit Grundwasser
absatzen ansehen wtirde, so ware diese mit 1,30 m nieht viel maehtiger als 

1 HABERLEIN: Beitrage zur Kenntnis des Diluviums auf Fohr. Z. dtsch. geol. Ges. 63, 
Mber. 12, 587-594 (19II). 

2 GAGEL, C.: Uber einen Grenzpunkt der letzten Vereisung in Schleswig-Holstein. 
Jb. preuB. geol. Landesanst. 38, 581 (1907). - Uber interglaziale Verwitterungszonen in 
Schleswig-Holstein. Z. dtsch. geol. Ges. 1910, Mber., S. 322-326.- Das Ratzeburger Diluvial
profil und seine Bedeutung fUr die Gliederung des Diluvinms. Jb. preuB. geol. Landesanst. 
23 (1912). - Die Beweise fiir eine mehrfache Vereisung Norddeutschlands in diluvialer 
Zeit. Geol. Rdsch. 4, 337 (19I3) (Schleswig-Holstein). 

20* 



308 H. STREMME: Die Boden Deutschlands. 

A + A bis B mit IIS cm. Es bleibt noch zu £ragen, ob nicht der Karbonatgehalt 
des Geschiebemergels mit den weiBen Karbonatflecken nachtraglich von unten 
wieder aufgestiegen sein kann. 1m jungen Diluvium ist z. B. in der Danziger 
Gegend das Wiederkalkigwerden von bereits entkalkt gewesenem Geschiebe
mergel infolge des Aufsteigens ziemlich harten Wassers eine sehr haufige Er
scheinung. Dabei pflegt der Eisenrost des B-Horizontes zu lebhaft gefarbten 
Konkretionen konzentriert zu werden, z. T. wohl auch in Losung zu gehen. 
Aber es bleibt dem neugekalkten Geschiebemergel doch noch immer ein Rest 
der gelben oder rotlichen Farbe. Soweit unsere bisherigen Beobachtungen 
reichen, kommt eine solche "Regeneration" des Geschiebemergels, auch von 
Sand, LoB usw., nur in verhaltnismaBig trockenen Gebieten vor, in denen das 
Wasser karbonatreich ist. Das siiBe Wasser auf Fohr diirfte weich sein und 
die Verdunstung nicht so hoch, daB sich aus dem vielen Wasser die geringe 
Menge Karbonat als feine Verteilung im Geschiebemergel absetzen konnte, 
zumal das Wasser dariiber steht. Auch das Karbonat der Kalkkonkretionen 
diirfte kaum von unten kommen. Alles in allem genommen wiirde vom boden
kundlichen Standpunkte wohl die Annahme von jungen Moranen, trotz dec 
auffallenden Grundwasser- und der ebenfalls merkwiirdigen A-Horizonte nicht 
unberechtigt sein. Doch miiBten dazu auch die sonstigen glazial-geologischen 
Erscheinungen stimmen. Moglich sind auch irgendwelche Schutzwirkungen bei 
det alten Bodenbildung, so z. B. hoher Ton- und Kalkgehalt, eine andere Vege
tation und noch anderes. 

Eines der wichtigsten Profile, die C. GAGEL zu seiner Feststellung zweier 
Glazialablagerungen in Schleswig-Holstein fiihrten, ist dasjenige vom Emmer
leffk1iff bei Hoyer an der Westkiiste Schleswigs. Dieses ist in bodenkundlicher 
Aufnahme1 : 

c 

Emmerleffkliff bei Hoyer (August 1913 aufgenommen). Wiese. 

25-30 cm, graubrauner, humoser, sandiger Lehm, stark durchwurzelt, entkalkt. 
30-35 cm, trockener, graubrauner, humus- und rostfleckiger, sandiger Lehm, von 
einzelnen Wurzeln durchzogen, vielfach braunliche Humusflecken, entkalkt. 
1,70 m, feuchter, plastischer, bis sandiger Lehm mit Rostflecken von lebhaft gelb
braunroter Farbe, an seltenen Wurzelgangen noch einzelne Humusflecken, vereinzelt 
schwarzliche Manganflecken, entkalkt. 
20 cm, einzelne Kalkbrockchen brausen mit Salzsaure. 
50-100 cm, die rostbraune Masse ist von weiJ3en Kalkflecken durchsetzt und braust 
mit Salzsaure auf. An der Basis vielfach feuchte Flecke, an einzelnen Stellen Riesel-
wasser. 
graugriiner, plastischer, kalkreicher Geschiebemergel. 

Die Entkalkung ist 2,30 m tief gegangen. Grundwasser kommt auch hier 
iiber dem Geschiebemergel vor, doch weniger als in dem Sylter Profil, da es am 
Kliff bestandig ablauft. Wenn man daneben halt, daB das Rote Kliff auf Sylt 
mindestens 10 m tief entkalkt ist, und Verfasser auch bei einer Brunnengrabung 
in Wennigstedt auf Sylt 1913 noch in einer Tiefe von 8 m graubraunen, pla
stischen Geschiebelehm fand, der nicht mit Salzsiiure brauste1 , so ist der SchluB 
C. GAGELS fUr Schleswig und der entsprechende fUr Fohr wohl erkliirlich, daB 
die so wenig entkalkten Profile dem Jung- und die stark entkalkten dem Alt
diluvium angehoren. Denkbar ist aber bei diesen schwach entkalkten Profilen 
natiirlich, daB die Enklaven in den stark entkalkten Bildungen aus bisher noch 
unbekannten Griinden der normalen Bodenbildung entgangen waren. 

1 STREMME, H.: a. a. 0., BRANCA-Festschrift, S. 40. 
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P. F. v. HUENE1 schreibt iiber die Nordseeinseln: "Auf Helgoland kommen 
SkelettbOden auf Buntsandstein vor. Die Inseln an der schleswig-holsteinischen 
Kiiste haben NaBboden und z. T. mittel- bis schwachpodsolierte und podsolige 
Waldboden. Die oldenburgischen und ostfriesischen Inseln haben gelegentlich 
schwach bis mittel podsolierte WaldbOden, nicht gebleichte NaBboden (Schlick
boden) und kleine Gebiete von mineralischen NaBboden". 

Die jungdiluviale Landschaft. 

"Obersicht: Die Boden der jungdiluvialen Landschaft sind auf den Ab
lagerungen der jiingsten Vereisung entstanden. Sie nimmt das nordostdeutsche 
Flachland ein, den Teil des Flachlandes ostlich der Grenzlinie Flensburg, Rends
burg, Neumiinster, Segeberg, Hamburg, Harburg, Wittingen, Magdeburg2• Die 
Landschaft zeichnet sich dadurch aus, daB die Verwitterung und Abtragung 
nicht weit fortgeschritten und demnach die Boden bedeutend nahrstoffreicher 
als die des alteren Glazials sind. Die Oberflache ist noch wenig ausgeglichen 
und zeigt oft gebirgsartigen Charakter. 

In landwirtschaftlicher Hinsicht umfaBt dieses Gebiet auf P. KRISCHES3 

Karte der verschiedenen landwirtschaftlichen Wirtschaftszonen Deutschlands 
1926 die Zone starker Griindlandwirtschaft in OstpreuBen, bei denen etwa 
50% und mehr der Anbauflache auf Griinland (Wiesen, Weiden, Ackerweide, 
Futterpflanzen) entfallen, femer die dortigen gemischten Gebiete mit teils 
starker Griinlandwirtschaft, teils starkem Brotgetreidebau. Ferner umfaBt 
die Zone starken Brotgetreidebaues Gebiete in Pommem (auBer Stralsund), 
Grenzmark, Regierungsbezirk Frankfurt, Mecklenburg, bei welchen etwa 331/3 % 
und mehr des Ackerlandes auf den Anbau von Roggen und Weizen entfallen, 
dann die Zone starken Futtergetreidebaues im Bezirk Stralsund mit 331/3% 
und mehr der Flache des Ackerlandes fiir den Anbau von Hafer, Gerste und 
Menggetreide, auBerdem Teile Schleswig-Holsteins, einer Zone ausgesprochener 
Viehzuchtgebiete (etwa 50% und mehr entfallen auf Wiesen und Weiden), 
femer den Bezirk Potsdam und die nordlichen Teile Schlesiens, welche je zur 
Halfte starken Brotgetreideanbau und intensivste Wirtschaftsform (ca. 25 % und 
mehr der Flache des Ackerlandes entfallen auf den Anbau von Hackfriichten, 
Handelspflanzen, feldmaBig gebautem Gemiise und Gartenbau) haben. 

An Holzarten treten in ihnen nach HAUSRATH' zumeist 76-99 % Nadelholz 
und 24-1 % Laubholz auf, und zwar weit iiberwiegend Kiefer; in Pommern und 
Mecklenburg vergroBert sich der Anteil des Laubholzes auf 25-49 %, in Schles
wig-Holstein z. T. auf 51-75 %, ja auf 76-99%. Die ostliche Grenze dernatiir
lichen Verbreitung der Rotbuche geht durch das mittlere OstpreuBen hindurch. 
Die Siidgrenze des Gebietes in Schlesien und den Bezirken Frankfurt und Potsdam 
fallt ungefahr mit der Nordgrenze des natiirlichen Verbreitungsgebietes der 
Fichte zusammen, doch gehort zum natiirlichen Verbreitungsgebiet der Fichte 
nach E. WERTH ° auch OstpreuBen. Die Westgrenze deckt sich ungefahr mit 
der Westgrenze des natiirlichen Verbreitungsgebietes der Kiefer. Die Verbreitung 
des Gagelstrauches als Vertreter atlantischer Arten ist auf die Kiistenregion 
in Pommem und Mecklenburg und auf den schleswig-holsteinschen Anteil be-

1 HUENE, P. F. v.: Dissertation. Danzig 1930. 
2 GRIPP, K.: Ober die auBerste Grenze der letzten Vereisung in Nordwestdeutschland. 

Mitt. gcogr. Ges. Hamburg 36, 159-245 (1924). 
3 KRISCHE, P.: Bodenkarten, a. a. O. S. 24. 
4 Vgl. H. STREMME: Grundziige der praktischen Bodenkunde usw., Taf. 10. 1926. 
6 WERTH, E.: Klima- und Vegetationsgliederung in Deutschland. Mitt. bioI. Reichsanst. 

Berlin 33 (1927). 
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schrankt. An Hauptgebieten pontischer Flora sind das siidliche Randgebiet 
OstpreuBens, ein groBer Bezirk an der mittleren und unteren Oder und der 
Teil rechts des Flusses des groBen Gebietes an der mittleren Elbe vorhanden. 
E. WERTH 1 gibt noch weitere Aufschliisse iiber die Waldwirtschaft. In Ost
preuBen herrschen die ostbaltischen Kiefem-Fichten-Mischwalder. Sonst ist im 
Hauptteil der jungdiluvialen Landschaft die Kiefer mit iiber 60 Ofo an der Gesamt
forstflache beteiligt. Vorpommem, Mecklenburg und der schleswig-holsteinsche 
Anteil gehoren zur westbaltischen Buchenzone, deren Ostgrenze mit der der 
Stechpalme im Gebiet zusammenfallt. Hinterpommem, West- und OstpreuBen 
gehOren zum zusammenhangenden Gebiet der borealen Krahenbeere auBerhalb 
des Areals der Stechpalme, wahrend Vorpommem, Mecklenburg und der schles
wig-holsteinsche Anteil die Krahenbeere innerhalb des Areals der Stechpalme 
haben. Der mittlere und siidliche Teil der jungdiluvialen Landschaft gehOrt 
zum zusammenhangenden Verbreitungsgebiet des pontischen purpurbliitigen 
Schwarzwurz. 

In klimatischer Hinsicht haben wir in der jungdiluvialen Landschaft nach 
E. WERTH das nordostdeutsche Gebiet mit einer Juliisotherme unter 17,5° 
(Januar fast iiberall kalter als -1,2°) vor uns. Daran schlieBt sich nach Siiden 
das ostdeutsche Gebiet an mit einer Julitemperatur von 17,5° und mehr, von 
welchem noch weiter siidlich der groBte Teil im Juni und Juli ein Lufttrockenge
biet (mittlere relative Luftfeuchtigkeit von 70 Ofo und weniger) hat. Vorpommem, 
Mecklenburg und der schleswig-holsteinsche Anteil gehoren zum nordwest
deutschen Gebiet mit einer Januartemperatur von -1,2° and warmer und 
einer Julitemperatur unter 17,5°. A. WEGENERS2 Karte der Klimaprovinzen 
Deutschlands liiBt es im Osten und Siiden zur kontinentalen, im Norden zur 
baltischen und im Westen zur zentralen Provinz gehoren. Nach H. HELLMANNS3 

Regenkarte haben der mittlere und siidliche Teil weniger als 600 mm Nieder
schlag, darin befinden sich besonders an der unteren Oder einige Enklaven, 
die weniger als 500 mm, der Nordwesten, mit Ausnahme eines Kranzes in der 
Liibecker Bucht, samt der Insel Fehmam, das ostliche Hinterpommem und 
das nordliche OstpreuBen zwischen 600 und 800 mm haben. Die Winde wehen 
nach W. SCHMIDTS4 Karte iiberwiegend aus Westen, zumeist mit einer geringen 
Abweichung nach Siiden. Dazu kommen Zusatzwinde im Juni aus Norden, im 
Dezember aus Siiden. 

Die jungdiluviale Landschaft hat somit nur wenige Ziige der landwirtschaft
lichen, waldbaulichen, floristischen und klimatischen Eigenschaften in allen ihren 
Teilen gemeinsam. Das laBt recht verschiedene Bodentypen erwarten, und doch 
ist ein durchschlagender Unterschied gegeniiber der altdiluvialen Landschaft vor
handen. Die jungdiluviale Landschaft zeigt die Entkalkung der Grundmorane 
nur auf wenige Meter beschriinkt, wahrend sie die altdiluviale infolge der seit 
dem Interglazial bestehenden Bodenbildung durchweg mehr als 10 m tief auf
weist. Hier ist also die Dauer der Bodenbildung bzw. die Auflage der gegen
wartigen auf fossil en Boden im Altmoranengebiet, auf Gesteinen im Jung
inoranengebiet der Hauptfaktor, der die Unterscheidung treffen laBt. 

Der Hauptbodentypus des Gebietes 5 ist der schwach- und mittelpodsolierte 
Waldboden, der iiberall vorkommt. Unter Wald ist die Podsolierung bzw. der 
Podsolhorizont deutlich erkennbar und betragt bis ca. 18 cm. Die Farbe der 
hier vorkommenden Podsole ist im oberen Teile grauweiBlich oder violettgrau, 

1 WERTH, E.: Klima- und Vegetationsgliederung in Deutschland. Mitt. bioI. Reichs
anst. Berlin 33 (1927). 

2 KRISCHE, P.: Bodenkarten, S. 28. 3 VgI. ebenda S. 26. 
4 VgI. ebenda S.28. 6 HUENE, P. F. V.: Diss. Danzig 1930. 
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im unteren graugelblich oder graubraun oder weiBlichgelb. Das Hauptmerkmal 
dieser Horizonte sind die gebleichten Quarzkorner. Unter Acker ist die Bleichung 
nicht so deutlich erkennbar, jedoch sind sie bei eingehender Beobachtung stets 
herauszufinden. Die Bodenart ist hauptsachlich Sand und Lehm, selten Ton'. 
Die grobsandigen Lehme und lehmigen Sande geben einen besser ausgepragten 
Podsolhorizont als die feinsandigen Lehme oder Tone. Unter Wald ist er stets 
ausgebildet, unter dem Ackerland ist er aber durch die Kulturarbeiten mit der 
oberen Krume vermengt. Der stark podsolierte Waldboden befindet sich haupt
sachlich im westlichen Teil des Gebietes. Er unterscheidet sich von dem ersteren 
durch intensive weiBlich- bis grauviolette Farbung und groBe Machtigkeit des 
Podsolhorizontes. Oft weist dieser Typus einen rostigen oder schwarzen Ort
steinhorizont auf, der sich direkt unter der Bleicherde befindet. Der schwach
podsolige Waldbodentypus, der keinen geschlossenen Podsolhorizont, sondern eine 
Bleichung nur in Flecken und Streifen hat, tritt in der jungdiluvialen Land
schaft ebenfalls sehr stark auf. Er findet sich auf Lehm und Sand und ist durch 
das ganze Gebiet verbreitet. Auch die braunen Waldboden sind haufig. Sie 
unterscheiden sich von den podsoligen Typen durch ihren "braunen" B-Horizont, 
der zumeist neben rostfarbigem Eisenoxydhydrat schokoladenbraunen Humus 
in unregelmaBigen Flecken enthiilt. Die Rostfarbe kann rotlich oder gelb oder 
weiBlichgelb und die Humusfarbe hell sein. In LehmbOden bestehen ausge
sprochene Vieleckstrukturen von scharfkantigen, seltener rundlichen Struktur
elementen und feine Porositat von kleinen langlichen, leergewordenen Wurzel
poren. 1m Sande fehlen diese Struktur und Textur. P. F. V. HUENE unter
scheidet drei Gruppen von braunen Waldboden: nicht gebleichte, fleckig oder 
streifig gebleichte und schichtig gebleichte. AuBer diesen Gruppen sind aber 
noch Stufen vorhanden, die sich nach der Lage des "braunen" Horizontes inner
halb des ganzen B-Horizontes richten. Der kennzeichnende Horizont, der teils 
als ein Uberrest alten Steppenbodens, teils aber mehr als durch Kalkgehalt 
verursacht gedeutet wird, kann den ganzen B-Horizont erfiillen oder in dessen 
oberem oder mittlerem oder unterem Teilliegen. Die nicht gebleichten braunen 
WaldbOden kommen hauptsachlich in der Ucker- und Neumark vor, in den 
iibrigen Gebieten mehr die fleckig und die schichtig gebleichten. Die spezifischen 
Horizonte der nicht gebleichten Boden in der Uckermark weisen im kalkhaltigen 
Geschiebemergel deutlich verschiedene Grade der Entkalkung auf. In der Gegend. 
von Prenzlau z. B. kommt es vor, daB der spezifische Horizont im Gegensatz 
zu den anderen Teilen des B-Horizontes entkalkt ist (durch die Salzsaureprobe), 
oder daB seine Reaktion mit Salzsaure viel schwacher ist als bei den iibrigen 
Teilen. Degradierte Steppenschwarzerde bildet im Pyritzer Weizacker und bei 
Lohburg und Gommern ostlich der mittleren Elbe groBere Flachen, sie ist sonst 
ill kleinen Flecken verstreut, z. B. westlich und nordwestlich von Stettin,' west
lich von Schwedt, in Bornim bei Potsdam und anderwarts. Echte Steppen
schwarzerde ist bisher in dem Gebiet auBer in kleineren Stellen des Pyritzer 
Weizackers noch nicht festgestellt. 

Durch Grund-, Quell-, Sicker- und Kapillarwasser sind alle diese Vegeta
tionstypen oft verandert. Manchmal ergreift die Veranderung in erster Linie 
die Rostfarbe, die beim EinfluB der Wasser besonders lebhaft ist, daneben er
scheint der B-Horizont schmierig. Man spricht dann von ABG-Boden. Wenn 
iber die eigentlichen Kennzeichen des B-Horizontes verschwunden sind, so daB 
nur noch die Grundwasserabsatze und -entmischungen iibrigbleiben" spricht man 
von AG-Boden. Diese Gruppe der mineralischen Grundwas~erbOden bildet mit 
den anmoorigen und Moorboden die Kategorie der NaBboden. Praktisch ist 
die Feststellung der Grundw:asserhorizonte sehr wichtig, da die Pflanzen oft 
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ihren ganzen Wasserbedarf aus ihnen beziehen. Erst die Einzelkartierung wird 
einmal feststellen konnen, welche genauere Verbreitung die NaBboden innerhalb 
der verschiedenen Teile Deutschlands haben. Die "Obersichtskartierung beriick
sichtigt sie weniger als die VegetationsbOden, zwischen denen sie auf Schritt 
und Tritt sowohl im Hiigellande als auch im Flachlande vorkommen. 

Geologisch-Agronomisches. Betrachten wir nun zunachst fiir die ein
zelnen Gebiete der jungdiluvialen Landschaft die geologischen Grundlagen der 
Bodenbildung. 

"Ober OstpreuBen hat K. ANDREE! die folgende "Obersicht gegeben, wobei 
er die ii.1teren Karten von G. BERENDT und A. JENTZSCH und die neueren der 
PreuBischen Geologischen Landesanstalt benutzt hat, an welchen sich besonders 
R. KLEBS, C. GAGEL2, A. KAUNHOWEN, A. KLAUTZSCH, P. G. KRAUSE, E.MEYER, 
H. HESS V. WICHDO~ beteiligt haben. Eine friihere Zusammenfassung stammt 
von A. TORNQUIST'. Die groBe baltische Endmorane zieht sich von den Elbinger 
Hohen iiber Pr. Holland, Osterode (wo sie in den Kernsdorfer Hohen bis iiber 
300 m ansteigt) im Bogen herum, durch Masuren iiber Angerburg, Goldap. Es 
ist kein einfacher Bogen, sondern er hat weiter nordlich mehrere kleine Staffeln. 
Vor ihm liegen groBe Sandflachen, z. B. bei Mohrungen, in der Ortelsburger und 
Johannisburger Heide. Hinter der Endmoriine und zwischen ihren einzelnen 
Hohen und Staffeln dehnt sich die Grundmoranenlandschaft aus, von der nordlich 
bis gegen den Pregel hin die Region der Staubecken liegt. Das Pregeltal wird 
als Urstromtal zu einer kleineren Endmoriinenstaffel gerechnet, welche im Sam
land beginnt und nordlich des Pregels bis zum Memelstrom zu verfolgen ist. 
Auch an diese Endmoriinenstaffel schlieBt sich wieder nordlich die "flache" 
Grundmoriinenlandschaft an, welche im Norden von dem weiten Urstromtale 
der Memel abgeschlossen wird. 

Die Eigenschaften der Bodenarten OstpreuBens schwanken in weiten Grenzen 
zwischen ziemlich reinen Tonboden in den Decktongebieten der Region der Stau
becken und recht sterilen Sandboden in den Sand- und Diinengebieten, ferner 
reinen sauren Humusboden in den Mooren. Wohl den groBten Anteil hat det 
Geschiebemergel mit etwa 6--I2% kohlensaurem Kalk. Seine Geschiebe machen 
sich bei der Bodenbearbeitung iiberall unangenehm bemerkbar. Der auf ihm 
entstandene Boden ist zumeist Geschiebelehm nach Art der mitteleuropaischen 
"Braunerden". Die Sande sind auch oft in "lehmige Braunerde" verwandelt, 
aber noch haufiger haben sie das charakteristische Podsolprofil, z. T. mit Ort
stein. Unter sumpfigen Wiesen ist viel Raseneisenstein gebildet, der friiher ver
hiittet wurde. Eine Art "Schwarzerde" ist in OstpreuBen ziemlich verbreitet, 
doch handelt es sich hier hauptsachlich um anmoorige, z. T. drainierte Boden. 

Der baltische Hohenriicken in WestpreuBen und Hinterpommern ist von 
K. KEILHACK 5 eingehend auch mit Riicksicht auf seine Boden behandelt worden. 
Die Boden sind meist zonenweise sehr verschieden. In WestpreuBen und Hinter
pommern kann man 5 Zonen im Quartar feststellen, die auf die Gestaltung 
der Boden wesentlichen EinfluB besitzen. Die erste ist die 3-4 km breite 
Kiistenzone, die bereits im vorigen Kapitel behandelt ist. Sie setzt sich aus 

1 ANDREE, K.: Der geologische Aufbau OstpreuBens und seine Bedeutung fiir die 
Landwirtschaft dieser Provinz. "Georgine", land- u. forstw. Ztg. I929, 18. 

2 GAGEL; C.: Die geologischen Aufnahmearbeiten in OstpreuBen und ihre Ergebnisse. 
OstpreuB. Heimat 2, H. 16, Sp.445-455 (1916). 

3 HESS v. WICHDORF, H.: Die nutzbaren Bodenschatze der masurischen Heimat. 
Ortelsburg 1924. 

4 TORNQUIST, A.: Geologie von OstpreuBen. Berlin 1910. 
o KEILHACK, K.: Der baltische Hohenriicken in Hinterpommern und WestpreuBen. 

Jb. preuB. geol. Landesanst. Berlin I889 (1892), 149-157. 
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Stranddiinen, Haffseen und Mooren zusammen, die hier und da durch diluviale 
Steilufer unterbrochen sind. Hieran schlieBt sich nach Siiden eine Zone von 
40 kIn Breite an, die fast flach ist und aus einer Io-80 m iiber dem Meeresspiegel 
liegenden GeschiebemergelfHiche besteht. Ihre Boden sind von hervorragender 
Fruchtbarkeit. Zerschnitten wird sie nur durch unbedeutende, flache und nur 
schmal eingeschnittene Taler, die oft von Mooren ausgefiillt werden. 

Die folgende Zone ist die Vorstufe zum eigentlichen Hohenriicken und stellt 
ein bergiges, ziemlich unvermittelt aus der groBen Geschiebemergelebene sich 
erhebendes, von vielen, tief eingeschnittenen Tiilem zerfurchtes Gelande dar, in 
dem auf den Bergen durchweg Sande herrschen. In den Talem ist oft auf weite 
Strecken der widerstandsfahigere untere Geschiebemergel bloB gelegt, der mit Tal
sanden und Talschottem zusammen die Boden dieser talartigen Ebenen bildet. 

Darauf folgt der eigentliche Hohenriicken mit Hohen von I20 bis iiber 
300 m iiber NN, ein sehr bewegter, aus lauter kleinen Kuppen und kurzen 
Riicken zusammengesetzter Hohenzug, der eine ungeheure Zahl groBerer und 
kleinerer, abfluBloser Senken in sich einschlieBt, die meistens von Seen oder 
Mooren eingenommen werden. In petrographischer Hinsicht wird die Zone vom 
oberen Geschiebemergel, von Blockpackungen und Blockbestreuungen und von 
Decksand gebildet. 

Einen iiberaus schroffen Gegensatz hierzu bildet die fiinfte Zone. Eine 
flache bis wellenformige, aus anfangs groben, nach Sii.den immer feiner werden
den Sanden, hier und da von einzelnen Heidesandfliichen durchragte Heidesand
Iandschaft; viele oft tief eingeschnittene Rinnen, welche meist von Seen ein
genommen werden, durchschneiden das einfOrmige Geliinde. 1m Siiden, wo die 
Sande immer feiner werden, sind sie oft AniaB zur Diinenbildung. Es sind die 
groBen Sanderflachen im AbfluBgebiet der Gletscherschmelzwasser. 

1m Siiden wird diese gewaltige Sandflache oft von einer sechsten Zone sehr 
unregelmaBig begrenzt, die wieder aus oberem Geschiebemergel besteht und die 
Sanderebenen plateauartig iiberragt. Daran schlieBt sich dann als siebente Zone 
das groBe und z. Z. sehr breite Thom-Eberswalder Drstromtal, welches von Tal
sanden und groBen Flachmooren eingenommen wird. 

Der pommersche jungdiluviale Geschiebemergel ist fast iiberall in Geschiebe
lehm iibergegangen. 1m Gegensatz zu groBen Teilen OstpreuBens und der Mark 
Brandenburg ist er stark und bis zu 5-6 m tief entkalkt. Dnd zwar ist die 
Entkalkung im Norden am starksten und nimmt nach Siiden abo K. KEILHACK 
sieht den Drsprung dieser Erscheinung in dem verschiedenen Kalk- und Ton
gehalt des GeschiebemergeIs. Der Kalkgehalt des unverwitterten Mergels be
tragt in Gr. Karzenburg im Mittel 2,7% und nimmt iiber Bublitz, Wurchow, 
Gramenz, Neustettin, Persanzig nach Barwalde bis 7,8% zu, ebenso nimmt die 
Menge der tonhaltigen Teile von 25,I-38,3 % zu. Bis zu einer Tiefe von 6-7 ill 
ist im Norden Eisenoxyd im Boden erkennbar. 

Mecklenburg ist ebenfalls ganz mit Quartarablagerungen iiberdeckF und 
liegt im Gebiet des baltischen Hohenzuges. Diese jungdiluviale Landschaft zeigt 
wie die anderen ebenfalls eine starke Zerrissenheit, zumal sechs Endmoranen das 
Land durchqueren2. Der groBte Teil, und zwar der nordlichste, wird von Ge
schiebemergel (meistens zu Geschiebelehm verwittert) eingenommen (ungefahr 
nordlich der Linie Schwerin-Neukloster-Waren-Boitzenburg)2. Zwischen den 
beiden sich anschlieBenden Endmoranenziigen liegen die meisten und groBten 
Seen. Vom erst en Hauptendmoranenzug dehnen sich nach Siiden die endlosen 

1 Geologische Ubersichtskarte von Mecklenburg I: 200000 von ;E. GEIN1TZ 1922. 
2 GEINITZ, E.: Die neuen Endmoranen Nordwestdeutschlands. Stuttgart 1916. 
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Sandergebiete aus, in denen bis zum zweiten Hauptendmoranenzug sich noch 
groBere Geschiebe1ehmflachen hauptsachlich bei Robel und Goldberg und weiter 
im Westen ausdehnenl . Der Sudwesten an der Elbe wird von Urstromsanden 
eingenommenl, zahlreiche abfluBlose Senken und breite Talrinnen sind ver
sumpft und vertorft, besonders die Taler der Recknitz, der Warnow, Tollense 
und Elde und das Gebiet der groBen Wiesel. Die Flusse zeigen wie in anderen 
Gebieten auch hier Nordwest- oder Sudostrichtung2. 

Die Strelitzer Boden auf Geschiebelehm werden von E. GEINITZ zu den 
reichsten Kornkammern Deutschlands mitgezahlt2. Das sudwestliche Drittel des 
Landes ist von Sandern ubedagert. Die Geschiebemergelflachen werden von Kies-, 
Sand- oder Gerollmassen oft durchragt, so daB sog. "Warfs" entstehen2. Die 
Geschiebelehmflache ist flachgewellt (lange parallele Zuge, die yom Eise vor
gebildet zu sein scheinen), z. T. sind es torfige Rinnen2• Besonders oft ist die 
Drumlinlandschaft ausgebildetl,2, so daB das Gelande stark von der Neigung 
beeinfluBt wird. 

In den eigentlichen Endmoranen haben wir die verschiedensten Bodenarten, 
auf tertiaren Wellen oft die Kies- und Blockpackungen, nach der AuBenseite 
zerfurchte kiesige und sandige, maBig sich abdachende Sander, z. T. yom Wind 
ausgeblasene Flachen, wahrend in der Innenseite dann Sande und Kiese sich ab
dachend in die Geschiebelehmflachen eingreifen und z. T. abfluBlose, vertorfte 
Senken3 entstehen lieBen. 

An groBeren Heidegebieten besitzt Mecklenburg drei, erstens das im Sud
westen von der Elbe, Regnitz und Sude durchflossene, zweitens das zwischen dem 
Goldberger und Krackower See gelegene und drittens das Gebiet der Rostock
Gelbsande-Ribnitzer Heide' (Sandgebiet im nordostlichsten Teil von Mecklenburg). 

Der Geschiebemergel ist oberfl1i.chlich entkalkt, gelbbraun geworden und 
unten noch blaugrau und kalkhaltig. E. GEINITZ bezeichnet ihn als einen schweren 
Boden fiir Weizen, Ruben, Raps oder Buchenwaldungen 5. Er ist ungeschichtet 
und zeigt haufig eine bankformige Druckabsondetung. Zuweilen ist er an seiner 
unteren Grenze aufgeschlemmt und enthalt ofter Sandbanke 6• Die lehmig
sandig-kiesigen Endmoranenhiigel (Blockpackungen) werden von Kiefern und 
Ginstergestriipp eingenommen 7. Die Sande sind meistens geschichtet. Die dilu
vialen Sandbi:iden tragen Roggen, Kartoffeln, Lupinen und Kiefern 8 und bilden 
weite ebene Flachen an den AuBenmoranen (Heidelandereien), z. T. auch steil 
aufgeschuttete Hugel (Esker oder Kames)8. 

Die Talsande sind gelbliche "mahlende" Sande ohne Steine. Die oberste 
Decke ist ein sandiger, graugefarbter armer Humusboden, dem ein steinartig 
verhiirteter eisenschiissiger, an Humus reicher, rostbrauner Ortstein folgt, oft auch 
Raseneisenerz, das friiher zu Hausbauten verwandt oder auch verhuttet wurde 9 • 

Der Boden triigt meist Heide und eintonige weite Kiefernwalder 9. Oft sind die Tal
sande zu Diinen aufgewehPo. In der Nahe von Wasseransammlungen und Flussen 
gehen die Talsande in humose sandige Bildungen uberlO. Verbreitet sind auch 

1 Geologische Karte von Mecklenburg von E. GE1NITZ 1922. 
2 GEINITZ, E.: Geologie von Mecklenburg-Strelitz. Mitt. geol. Landesanst. Mecklen

burg, Rostock 1915, 3, 4. 
3 GEIN1TZ, E.: Die Endmor1l.nenzuge Mecklenburgs, nebst einigen ihrer Begleit

erscheinungen. Mitt. geol. Landesanst. Mecklenburg, Rostock 1916. 
4 GE1N1TZ, E.: Dbersicht uber die Geologie Mecklenburgs, S. 30. Gustrow 1885. 
5 GEIN1TZ, E.: Geologischer Fuhrer durch Mecklenburg, S.6. Berlin: Gebr. Born-

trager 1899. 
6 Ebenda S. 8. 7 Ebenda S.9-1O. 8 Ebenda S. II-12. 
9 Ebenda S. 14. 

10 Ebenda S. 15, 16. 
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uberall die Wiesenkalke, die oben oft mit Pflanzenresten angereichert sind, und 
die Wiesenmoore (meist Niederungsmoore)1. Stellenweise geht dieser Talsand 
(anmoorig) in den FluBtalem in eine schmierige schwarze Infusorien- oder Diato
meen-Moorerde uber, worin oft dtinne Sandschichten liegen2. In der Rostocker 
Heide findet man gewohnlich folgendes Profil: 0,3-0,5, auch I m grauer humoser 
Bleichsand, ihm folgt eine 0,I-O,5 m dicke, feste, harte Ortsteinschicht (rost
brauner, mit sauerem Humus und wenig Eisenoxydhydrat verkitteter Sand) 3. 
Nach den Niederungen hin wird der Boden oft von Humus oder Torf uberlagert3. 

Ein ahnliches Bild scheint die jungdiluviale Landschaft in Schleswig-Hol
stein zu geben. L. MEYN' unterscheidet im ganzen Lande vier Zonen. Erst die 
ostliche fruchtbare Hugellandschaft, W. WOLFFS5 Grundmoranenlandschaft der 
jiingsten Vergletscherung, dann der sich anschlieBende Heiderucken, W. WOLFFS 
Endmorane, dem nach Westen eine sich ganz allmahlich und flach abdachende, 
aber vom Heiderucken weit uberragte, mit groBen Flugsandflachen bedeckte 
Sanderebene sich anschlieBt. Wo diese Ebene in die Marsch ubergeht, bildet sie 
eine grasreiche Sandmarsch. Zwischen den im Westen schmal auslaufenden 
Sanderstreifen liegen vor der Marsch und im Norden, z. T. bis ans Meer heran
tretend, die Geestinseln des alteren Diluviums. 

Der ostliche Teil Schleswig-Holsteins ist wie der entsprechende Teil Pom
mems von Geschiebelehm bedeckt, der aus dem verwitterten oberen Geschiebe
mergel entstanden ist. An kleineren Stellen tritt auch der untere Geschiebe
Iehm und det beide trennende Korallensand (Spatsand der Mark) auf, selten 
der sehr sandige unterste Mergel, der von MEYN aIs praglazialer Tiefwasser
absatz angesehen wird. Dieser gibt fruchtbaren Boden von vorzuglicher physika
Iischer Beschaffenheit. In den ostlichen Teilen herrscht der folgende untere 
Geschiebelehm, der hier als blauer Lehm bezeichnet wird und eine uberaus 
iippige Vegetation tragt. Oft wird dieser Lehm an ungestorlen Stellen vom un
teren Diluvialsand (Korallensand) uberlagerl, der die Bestandteile des Geschiebe
mergels nach Auswaschen der kalkigen und tonigen Teile enthalt. Nur sind 
,die Feuersteine zu kleinen Splittem zerlrummert und die Geschiebe gerundet. 
Der Sand ist geschichtet. Wo er nicht zu durchlassig und zu machtig wird, ist 
er ein fruchtbarer Boden. (Auf W. WOLFFS Karle ist die Grundmoranenland
schaft der jiingsten Vergletscherung einheitlich dargestellt.) 

Nach dem Kamme des Heideruckens zu nimmt der obere Geschiebelehm bzw. 
Geschiebemergel immer groBere Flachen ein. Landlaufig wird er gelber Lehm 
genannt. Die Fruchtbarkeit dieses Lehmes ist in der Regel geringer als die des 
unteren Geschiebemergels. In vielen abfluBlosen Senken haben sich Moore ge
bildet, die allmahlich mit Feinerde bedeckt und als sog. "Sichten" mit in den 
Acker eingezogen wurden. Genutzt wird dieser Teil Schleswig-Holsteins durch 
Acker, Wiese und Wald, besonders Acker mit mehrjahriger Weidezeit (Acker
weide) und ist sehr graswuchsig. 

Det sich nach Westen anschlieBende Heiderucken besteht hauptsachlich aus 
einem schwach lehmigen, aber stark eisenschussigen, fast vollstandig kalkfreien 
Geschiebesand (Decksand) mit viel Gras und Geroll, aber fast immer nur bis 
zu kopfgroBen Stucken. Obenauf Iiegen groBe Findlinge. Dieser durchlassige 

1 GEINITZ, E.: Geologischer Fuhrer durch Mecklenburg, S. 15, 16. Berlin: Gebr. 
Borntrager 1899. 

2 Ebenda S. 35. 8 Ebenda S. 51. 
4 MEYN, L.: Die Bodenverhaltnisse der Provinz Schleswig-Holstein. Abh. geo!. 

Spezialk. PreuBen u. benachbarter Bundesstaaten (Berlin) 3, 3 (1882). 
o WOLFF, W.: Erdgeschichte und Bodenaufbau Schleswig-Holsteins. Hamburg 1922. 

Karte der geologischen Landschaftsgliederung in 1 : 1000000. 
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Sand triigt von Natur aus nur Heide (Calluna vulgaris) und Brahm (Spartium 
scoparium) und als Waldbiiume nur wenige verkriippelte Eichen. Der Acker ttiigt 
nur Roggen. Stellenweise tritt aber auch die Grundmoriine (Geschiebelehm und Ge
schiebemergel) zutage (in groBerem Umfange z. B. in Dithmarschen, Alt-Hoistein 
undim Kreise Tondern). An solchen Stellen trifft man dann gleich wieder die Frucht
barkeit der weiter ostlichen Geschiebemergelfliiche an. An den hochsten Kuppen 
des Heideriickens sind bedeutende Mergelgruben angelegt, aus denen groBe Men
gen von Mergel fiir die kalk-, kali- und feinerdearmen Sandboden gefordert wurden. 

Dem Heideriicken schlieBt sich das abgesetzte "Blachfeld" an, das sich mit 
ganz geringem, kaum merklichem Gefiille nach Westen abdacht. L. MEYN be
zeichnete es als alluvial, doch ist es die diluviale Sanderebene des Heideriickens. 
Der Boden des Blachfeldes besteht aus grobem Sand mit hochstens wallnuB
groBen Steinen. Er ist im Gegensatz zum Geschiebedecksand des Heideriickens 
nicht eisenschiissig, sondern humos und oft fruchtbar. Wegen der ausgesprochenen 
Horizontalitat sind groBe Fliichen versumpft. Es sind keine tichtigen Torfmoore, 
sondern Moorsiimpfe. In den Bachtiilern, die aber fast gar nicht eingeschnitten 
sind, liegen groBere, halb saure, halb fruchtbare Wiesen, die der an sich ziemlich 
ungiinstig gestellten BevOlkerung doch zu bescheidenem Wohlstande verhelfen, 
da der fruchtbare Osten hier junge Kiihe, der fruchtbare Westen junge Ochsen 
(wohl zur Weidemast) aufkauft. Die Sanderebene geht nach Westen in einen 
anderen Typ iiber. Der Sand wird immer feiner, bis fast mehlig und vollig stein
leer. Hier tragt er nur eine kiimmerliche Heidevegetation, unter der der Boden 
ausgelaugt ist, und in dem sich in geringerer Tiefe Ortstein mit humosem Binde
mittel abgesetzt hat. Er triigt auch nicht das kleinste Gebiisch, da er fiir jede 
Wurzel undurchlassig ist. Aekerbau ist zwar moglich, leidet aber sofort unter 
Austrocknung und kann infolge der Ortsteinschicht nicht aufkommen. Stellen
weise wird er von groBen Hochmooren bedeckt, die zungenformig in die Gabe
lungen des Heideriickens hineingehen. Wo der Wind den bloBen Sand erfassen 
kann, tiirmt er ihn zu Diinen auf. 

Wo die von der Hohe und aus dem Blachfelde kommenden uferlosen Biiche 
diesen Heidesand betreten, bildet sich gleich ein anderer Bodentyp heraus. Das 
ganze Gefiille sorgt fiir einen hohen Grundwasserstand in weiter Umgebung. 
Der mehlige Sand nimmt unter diesen Bedingungen schon Marschcharakter an, 
zumal er sich hier und da mit etwas Marschschlick gemischt hat. Diese "Sand
marsch" ist dann auch von hervorragender Fruchtbarkeit und nicht mehr mit 
den oben erwahnten Wiesen des Blachfeldes (in denselben Talern) zu vergleichen. 
Der "Obergang zu den Marschen ist entweder kontinuierlich, indem Marschschlick 
und Heidesand allmiihlich ineinander iibergehen, oder der Heidesand wird von 
einer anfangs geringen, immer miichtiger werdenden Marschschicht bedeckt. Oft 
schieben sich graswUchsige Griinlandmoore zwischen beide, die jedoch meistens 
nicht, wie in Ostfriesland, mit Hochmoorkappen versehen sind. 

Die diluvialen Boden Brandenburgs1 weisen nicht in dem MaBe wie die 
WestpreuBens, Hinterpommems, Mecklenburgs und Schleswig-Holsteins die am;i
gesprochen zonenweise Anordnung auf. Vielmehr sind es ausgedehnte ebene oder 

1 KEILHACK, K.: Geologische Karte der Provinz Brandenburg. In Geologische "Ober
sichtskarte von Deutschland, hrsg. von der PreuB. geol. Landesanst. Berlin 1921. -
LAUFER, E.: Die Werderschen Weinberge, eine Studie zur Kenntnis des markischen Bodens. 
Abh. geoI. Spezialk. (Berlin) 5, 3 (1884). - BERENDT, G., U. W. DAMES: Geognostische 
Beschreibung der Umgebung Berlins. Abh. 3. geoI. Spezialk. (Berlin) 8, I (1885). - WAHN
SCHAFFE, F.: Die Lagerungsverhaltnisse der Tertiars und Quartars der Gegend von Buckow. 
Abh. geoI. Spezialk., N. F. Heft 20. - BERENDT, G.: Die Umgebung von Berlin. Abh. geol. 
Spezialk. (Berlin) 2 (1897). - ORTH, A.: Beitrage zur Kenntnis des Bodens der Gegend von 
Berlin. Landw. Jb. (Berlin) 38, Erg. 5, I-57 (1909). 
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hiigelige DiluvialsandfHi.chen, die durch breite Urstromtaler mit ihren Talsanden 
durchschnitten werden, und die von mehr oder weniger groBen Geschiebemergel
bzw. Geschiebelehmplateaus unterbrochen sind. Ahnlich wie in den anderen 
Provinzen verhalt sich auch hier der Sandboden. Auf den Hohen enthalt er 
oft in geringer Tiefe noch Kalk und bildet einen kriimeligen Boden. W 0 das 
Grundwasser aber in 1,5-2 m Tiefe zu finden ist, ist der Boden entkalkt, und 
besitzt er eine starke humose Oberkrume. Diese Verteilung trifft hauptsachlich 
fiir den siidlichen Teil der Provinz zu, wahrend nordlich der sich durch den Nord
teil der Provinz hinziehenden Endmoriinen hauptsachlich der Geschiebemergel 
mit seinen Verwitterungsprodukten vorherrscht. 

Der Geschiebemergel erhiilt oft bei seiner Verwitterung folgendes Profil: 
Oben liegt je nach der Bearbeitungstiefe die humose Ackerkrume von wech
selnder Miichtigkeit. Darauf folgt eine unregelmiiBige, durch Bearbeitung wenig 
beeinfluBte Verwitterungsschicht, der eine unregelmaBige, haufig wellenformige 
Verlehmungszone folgt. Das Liegende bildet der unverwitterte Mergel. Der Sand
boden stellt wegen seines oft betrachtlichen Mineralgehaltes bei geniigendem 
Grundwasserstande und besonders, wenn ihm noch etwas Feinerde beigemischt 
ist, einen ganz brauchbaren Ackerboden dar. Ais besonders giinstig ist er zu be
zeichnen, wenn in geringer Tiefe Geschiebemergel oder Geschiebelehm folgtl. 
Doch finden in manchen Gegenden, z. B. westlich Berlins, starke Sandverwehungen 
statt. Wenn solche ziemlich feinkornigen Sande iiber Geschiebelehm liegen, so 
bildet ihre scharfe Grenze fiir viele Tiefwurzler wie Luzerne ein oft nicht zu 
bewaltigendes Hindernis. Die mineralarmen Talsande der Niederungen sind trotz 
ihres geringen Gehaltes an Humus und Feinerde oft recht gute Kartoffel- und 
Roggenboden, und zwar wohl hauptsachlich wegen ihrer giinstigen Grundwasser
verhaltnisse 2• Wo der Grundwasserstand tief ist, geben die Talsande Veranlassung 
zur Diinenbildung. Die humosen Flugsande enthalten mehr Humus als die Tal
sande und werden landwirtschaftlich als Wiesen, Hafer-, Gemiise- und als Futter
pflanzenboden genutzt. 

1m unteren Haveltal bis zur Elbe herrscht ein marschschlickartiger Wiesen
ton2 vor, der im feuchten Zustande sehr ziihe, im trockenen hart ist und scharf
kantig bricht. Er ist frei von Kalkkarbonat und reich an Eisenausscheidungen. 
Stellenweise geht er in einen anmoorigen Typus iiber. GroBe Flachen nehmen 
auch die Moore in Brandenburg ein, die oft mit feinem Schlickmaterial vermengt 
sind und deshalb kultiviert gute Wiesenboden geben 3 • 1m Osten der Provinz 
nach Posen hin nehmen die am Siidrande der Endmorane beginnenden Sander 
bedeutend an Umfang zu '. Bei zunehmender Verwitterung des Geschiebemergels 
kann man stets ein Abnehmen der feinsten Teile und des Kalkes und ein Zu
nehmen des Sandes beobachten 5. 

Ein weiterer, iiberall im Gebiete des Jungdiluviums verbreiteter Boden, der 
jedoch im einzelnen oft nur von geringem Umfange ist, wird durch den diluvialen 
Deckton erzeugt. Sein auBerordentlicher Reichtum an abschlammbaren tonigen 
Teilen verhindert eine intensive Verwitterung, deshalb ist er auch nur bis zu 
geringer Tiefe entkalkt. Beiungeniigender Entwiisserung ist er vollstiindig ver
sumpft und tragt eine Vegetation, die sich aus Heide, Binsen, Wacholder und 
.sauren Gra'iern zusammensetzt 6. Selbst diese Vegetation hat Miihe, auf dem 

1 Lief. 35 Blatt Rhinow, aufg. d. F. KLOCKMANN, S.22. Berlin 1888. 
2 Lief. II Blatt Rohrbeck, aufg. d. G. BERENDT, S. 17. Berlin 1878. 
3 Lief. II Blatt Rohrbeck, S. 19. - Lief. 53 Blatt Zehdenick, aufg. d. E. LAUFER, S. 7. 

Berlin 1894. 
4 Eief. 203 Blatt Samter, aufg. d. B. DAMMER U. F. HERRMANN, S.4. Berlin 1917. 
6 Lief. 20 Blatt Lichtenrade, aufg. d. G. BERENDT u. L. DULK, S.31. Berlin 1882. 
6 Lief. 59 Blatt Bublitz, aufg. d. K. KEILHACK, S. 37. Berlin 1895. 
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fast toten Boden eine geschlossene Decke zu bilden. Richtig melioriert, gibt er 
einen guten Weizenboden abo Dieser Deckton gewinnt besonders in OstpreuBen 
oft an gewaltigem Umfange und dient auch dort nach der Melioration als Weizen
boden i . 

Bodenmorphologisches. Bereits I9I4 hat STREMME versucht2, Angaben 
iiber Bodentypen aus der Literatur zusammenzustellen. In Mecklenburg glaubte 
er wegen des Niederschlages von 600-700 mm iiberwiegend podsolierte Boden an
nehmen zu diirfen. Fill Pommern hat die geologische Spezialaufnahme als Mach
tigkeit der Verwitterungsrinde des Geschiebemergels durchschnittlich I,S m, min
destens I m, hochstens 2-3 m angegeben. Ausnahmen bildeten einerseits die 
Gegend von Greifenhagen und die anschlieBende Uckermark und Prenzlau, an
dererseits die Gegend um Koslin, Pollnow, Bublitz. Auf Blatt Greifenhagen, auf
genommen durch G. MULLER, zeigen die Nahrstoffanalysen, daB bisweilen die 
Oberkrume nicht entkalkt ist. Ganz besonders wird dies von R. KLEBS in den 
Erlauterungen zu Blatt Prenzlau hervorgehoben. Hier ist das Kalkkarbonat 
haufig noch bis oben erhalten, was in besonders kalkreichen Gesteinen,' auch 
Sanden, selbst in Auslaugungsgebieten haufig vorkommt. Aber die in den Er
lauterungen zu Blatt Prenzlau mitgeteilten Vollanalysen von A. HOLZER zeigen 
nur eine mitt1ere Karbonatmenge (etwa IQ%) im Untergrund, so daB hier Ie dig
lich eine geringe Auslaugung in Frage kommen kann. Die Regenkarte zeigt 
weniger als soo mm, also die Regenmenge der deutschen Gebiete mit Steppen
schwarzerde. Greifenhagen hat jedoch Auslaugung, auch mehr als soo mm Nie
derschlag und bei der Nahe des breiten Odertales, des Haffes und der Ostsee zu
dem eine nicht unbetrachtliche Luftfeuchtigkeit. 

. 1m Gegensatz hierzu verhalt sich der Boden um Koslin und Bublitz, welcher 
den ,regenreichsten Teil der ganzen Provinz darstellt und iiber 700 mm Nieder
schlag empfangt. In den Erlauterungen zu Blatt Bublitz3 sagt K. KEILHACK, 
daB hier die oberen 6-7 m oxydiert und 4-S m entkalkt seien. Desgleichen 
zeigen die Nahrstoffanalysen von R. GANSil eine starke Auslaugung der salz
saureloslichen Basen. Wahrend im Lehm (Ackerkrume) des Blattes Greifen
hagen auf 2,2 Molekiile A120 3 2,I Mol. Basensumme (CaO, MgO, K 20, Na20) 
und I,6 Mol. Karbonate kommen, sind auf Blatt Bublitz in den lehmigen Boden 
3,9 A120 3 : 2,S Basen, 3,8 A120 3 : I,2 Basen, S A120 3 : I Base bei volliger Aus
laugung der Karbonate. Allerdings ist, wie wir oben gesehen haben, der Geschiebe~ 
mergel bei Bublitz von Natur arm an CaCOs und an tonhaltigen Teilen. Es sind 
in ihm noch nicht 3 Ofo CaC03 enthalten. 

Von der Oberforsterei Hohenbriick in Pommern hat E. RAMANNil Ortstein
profile beschrieben. Es handelt sich urn stark podsolierte Boden mit schwachem 
oder starkem Ortsteinhorizont. Die Gegend hat nach der Regenkarte nur etwa 
600 mm Niederschlag. In GroBmiitzelburg (Reg.-Bez. Stettin) hat R. ALBERT5 
Ortsteinstudien angestellt. Die jahrliche Niederschlagsmenge wird hier mit 
S67 mm angegeben. 

In WestpreuBen wird gelegentlich von Ackerboden geringe, von Waldboden 
wesentlich starkere Auslaugung angegeben. In OstpreuBen kom1llt nach P. VA-

1 Lief. 150 Blatt Buddern, aufg. d. P. G. KRAUSE U. R. PICARD, S.42. Berlin 1910. 
- Lief. 190 Blatt Medenau, aufg. d. F. TORNAU, erl. d. F. KAUNHOWEN. Berlin 1916. 

2 STREMME, H.: BRANCA-Festschr., 44-50. 
3 Lief. 59 Blatt Bublitz, aufg. d. K. KEILHACK, S. 37. Berlin 1895. 
4 RAMANN, E.: Der Ortstein und ahnliche Sekundarbildungen in den Diluvial- und 

Alluvialsanden. Jb. preuB. geol. Landesanst. Berlin 1885. 
5 ALBERT, R.: Beitrag zur Kenntnis der Ortsteinbildung. Z. Forst- u. Jagdver. 42, 

327-341 (1910). 



Die Boden Deuts~hlands. 319 

GELERI Ortstein auf der kurisehen Nehrung vor. Die Provinz Brandenburg hat 
vorwiegend podsolige, nur in der Uekermark bei Sehwedt und bei Prenzlau 
der Steppensehwarzerde ahnliehe Boden. Aueh die Gegend von Gommem und 
Loburg ostlieh der Elbe hat solche Bildungen. 1m Grunewald bei Berlin 
kommen naeh G. ROTHER2 podsolige Boden vor. Starker podsoliert sind da
gegen die Boden von der Forst Sehwenow bei Storkow. Naeh G. BERENDT be
tragt in der Umgebung Berlins die Maehtigkeit der Verwitterungshorizonte 
I-2 m. 1m allgemeinen findet man in den dortigen Kiefemwaldem unter einer 
sehwaehen Humuskrume von I-2 dm entweder eine sehwaehe ungleiehmaBige 
Bleiehsandbildung mit folgender gleichmaBig gelbbraunrot gefarbter B-Sehieht 
oder diese gleieh unter der Humuskrume. Es handelt sich also um sehwaehe 
Podsolierung. Haufig ist der Boden der liehten Walder vergrast. 

Der Frage der Verbreitung der Steppensehwarzerde und der Braunerde in 
Ostdeutsehland ist" spater V. HOHENSTEIN 3 naehgegangen. In der Gegend von 
Prenzlau konnte er Sehwarzerde nicht feststelIen. Den Kalkgehalt der Ober
krume fiihrt er auf den infolge der Kreidegesteine ungewohnlieh hohen Kalk
gehalt des Gesehiebemergels zuriiek, was allerdings, wie wir oben sahen, doeh 
nieht ganz zutrifft, femer aueh auf die geringe Niedersehlagshohe - Prenzlau 
empfangt bei 37 m iiber NN und 8-90 mittlerer Jahrestemperatur 483 mm 
jahrlichen Niedersehlag. "Die Kalkhaltigkeit der Oberkrume riihrt von auf
steigenden kalkhaltigen Boden16sungen her (Auswitterung!) oder sie kann aueh 
dureh abgespiilten Gesehiebemergelboden bedingt sein, denn man beobaehtet 
Profile, wo der Oberboden kalkhaltig, der Unterboden kalkfrei und erst der 
Untergrund wieder stark kalkhaltig ist. Die kalkfreie Verwitterungsrinde ist 
haufig nur 75 em maehtig, wahrend sie sonst in der Provinz IOO em und mehr 
maehtig ist. 1m StraBeneinsehnitt Sehenkenberg-Dauer lagert unter 40 em hell
braunem lehmigen Sand und 30 em sehmutzigbraunem bis sehmutzigrotbraunem 
sandigen Lehm gelbbrauner Gesehiebemergel." Das ist ein brauner Waldboden, 
der noeh degradierter Steppensehwarzerde nahe steht. Selten kommt aueh pod
solierter Waldboden mit Ortstein vor, so in der Kammereisandgrube westlieh 
Prenzlau, wo V. HOHENSTEIN das folgende Profil fand: 

Kammereisandgrube westlieh Prenzlau. 

Al 15 em, dunkelgrauer, sehwaeh humoser, sehwaeh lehmiger, grandiger Sand. 
A2 20 em, hellgrauer, sehwaeh lehmiger, grandiger Sand mlt hellen Partien. 
Bl 30-40 em, dunkelrostbrauner Ortstein in grandigem Sand, hart zungenfOrmig tiefer

gehend, wellenfOrmig verlaufend. 
B2 0-65 em, brauner, rostfarbener Sand mit Eisenstreifen. 

Verwitterungshorizont 70-140 em stark. 
Cl 3-4 m, rostfleekiger, kiesig grandiger Sand, kreuzgesehiehtet. 
C2 4 m, heller, kiesiger Sand mit Kieslaufen. 

In der Provinz Pommem stellt V. HOHENSTEIN fest, daB die haufigen An
gaben von Sehwarzerde aus der Umgebung siidwestlieh und westlieh Stettins 
sich auf Moorerde und anmoorigen Boden auf Septarienton und Diluvialmergel 
beziehen. Dagegen hat der "PyritzerWeizaeker" sudlieh Stargard naeh V.HOHEN
STEIN alte Steppenschwarzerde. Das durch beson<jere Fruehtbarkeit ausgezeich
nete Pyritzer Staubecken ist durch hervorragenden Weizen- und Riibenbau 

1 VAGELER, P.: Ortsteinbildungen an der Kiiste der kurisehen Nehrung. Naturwiss. 
Rdseh.1906. 

2 ROTHER, G.: Dber die Bewegung des Kalkes, des Eisens, der Tonerde und der Phos
phorsaure und die Bildung des Toneisenortsteines im Sandboden. Dissert., Berlin 1912. 

3 HOHENSTEIN ,V.: Die ostdeutsehe Sehwarzerde (Tsehernosem) mit kurzen Bemerkungen 
iiber die ostdeutsehe Braunerde. Internat. Mitt. Bodenkde. 9, 1-31, 125-177 (1919). 
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bekannt. Es ist ein gewaltiges, in die flachwellige pommersche Hochfliiche ein
gesenktes Staubecken, das wiihrcnd der jiingsten Vereiswlg entstanden ist. Die 
tiefsten Einsenkungen des Beckens bilden der Madfisee und der Pl6ner See, welche 
bis in die Neuzeit hinein durch eine breite, von unpassierbaren Sfimpfen und 
Mooren erfiillte Senke verbunden waren. Das Pyritzer Becken hat eine mittlere 
H6henlage von 30-40 m fiber NN, wiihrend die umgebende pommersche Hoch
fliiche 40-50 m, im Sfiden 60-80-IOO m fiber NN liegt. Die mittlere jiihrliche 
Niederschlagsh6he des Pyritzer Weizackers betriigt etwa 500 mm bei 7-80 C 
mittlerer Jahrestemperatur. Nach H. HELLMANNS Regenkarte liegt derwestliche 
Tei! im Gebiete zwischen 450 und 500 mm, der fiberwiegende 6stliche Teil 
zwischen 500 und 550 mm. In Werben, das bei I8 m fiber NN nur 464 mm hat, 
verteilt sich dieser Regen, wie folgt auf die einzelnen Monate: 

28/24/3I/ 27 / 48/ 44/74/5I/ 42/36/ 29/30 . 
Vom Mai bis Juli fallen 62%, im Februar, dem niederschlagiirmsten Monat, 

nur 5 %, im niederschlagreichsten, dem Juli, I6%. Am geologischen Aufbau 
des Gebietes beteiligen sich Diluvium und Alluvium. Das Diluviwn besteht 
aus Geschiebemergel, Tonmergel, Beckenton, Mergelsand, Sand, Kies der letzten 
Vereisung. mer alle diese verschiedenartigen Sedimente hinweg legt sich ein 
ziemlich gleichmiiBiger Mantel von Schwarzerde, welcher auf den geologischen 
Spezialkarten mit besonderer Signatur als "humose Rinde der durch die betref
fende Farbe bezeichnenden diluvialen Bildung" ausgeschieden wurde. H6here 
Erhebungen sind stellenweise frei von Schwarzerde. Wahrscheinlich ist diese 
hier wie auch anderwiirts im stark koupierten Geliinde im Laufe der Zeit ab
geschwemmt worden und die verlehmte Zone oder auch der unverwitterte Unter
grund freigelegt worden. SchOne typische Schwarzerdeprofile sind mehrfach in 
den Lehmgruben der Ziegeleien aufgeschlossen worden. 

Die Schwarzerde ist 50-60 cm, vereinzelt 80-IOO cm miichtig, seltener 
noch darfiber, wie z. B. an der steilen Berglehne zwischen Werben und Sch6-
ningen, deren I30 cm wohl z. T. als Gehiingebildung aufzufassen ist. Sie ist zu 
oberst (Al 25 cm) dunkelkaffeebraun und meist gut kriinlelig, darunter (As 25 cm) 
schwarzbraun, noch tiefer (A3 IO cm) dunkelbraun gesprenkelt. Beim Betupfen 
mit verdiinnter Salzsiiure braust sie meist nicht. Nach unten geht die Schwarz
erde meist unmittelbar in den Untergrund Coder erst in schmutzigbraunen 
Lehm (B IO-25-40 cm) von grobprismatischer Struktur und fester bindiger 
Beschaffenheit fiber, dessen Haarrisse, Klftfte und Wiinde mit braunen bis braun
schwarzen Hiiutchen von Eisenoxydhydrat und Hwnus fiberzogen sind. Danach 
wiirde teilweise veriinderte Schwarzerde vorliegen. (Das scharfe Absetzen gegen 
den Untergrund und die grobprismatische Struktur des schmutzigbraunen Lehms 
lassen allerdings auch an nassen Boden denken.) Das Muttergestein (Geschiebe
mergel, Tonmergel, Mergelsand usw.) tragt zu oberst einen meist kriiftigen Kar
bonathorizont (Infiltrationszone) von bisweilen schichtig ausgeschiedenem Kalk. 
Die Entkalkungszone ist 60-80 cm miichtig, kann aber stellenweise bis zu 
IOO cm anschwellen. Es braust somit die Schwarzerde, und wenn der Lehm 
vorhanden ist, auch dieser beim Betupfen mit verdiinnter Salzsiiure nicht. Die 
Schwarzerde fiber Beckentonmergel hat einen Hwnusgehalt von 3,I3 % bzw. 
2,23% und einen Stickstoffgehalt von 0,25 bzw. 0,I6%. 1m ganzen sind etwa 
300-400 kmS der Pyritzer Gegend mit der Schwarzerde bedeckt. Schon in der 
Steinzeit waren die Riinder des Weizackers auffallend dieht besiedelt, wozu 
ihre Waldlosigkeit beigetragen haben diirfte. Die folgenden Bodenprofile 
V. HOHENSTEINS l geben Schwarzerde und veriinderte Schwarzerde an. 

1 HOHENSTEIN. V.: a. a. 0., S.29-31. 
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Sehwarzerde. 

Lehmgrube am Wege von Werben naeh Sehoningen, 31 m iiber NN unter 
Stipa eapillata, Festuea ovina, Achillea millefolium. 

ih S I Al 40 em, kaffeebrauner, humoser, kalkarmer, sandiger Lehm, feinkriimelig, 
1"1 u locker. 
Jl,g A2 5-8 em, dunkelbraun gesprenkelter, sehwaeh humoser, kalkiger, sandiger Lehm, 
~ Q) feinkriimelig. 
d § C 3-4 m, gelbbrauner Mergelsand, zu oberst mit 40 em maehtigem, weiBlieh-
~ "1 gelbem Karbonathorizont. 

Tongrube nordnordostlieh Pyritz, 30 m iiber NN. 
Al 25 em, kaffeebrauner, humoser, toniger Lehm, etwas bindig. 
A2 20 em, sehwarzbrauner, stark humoser, toniger Lehm, unregelmaBig prisma

tisch, fest. 
A3 15 em, sehwarzbrauner bis dunkelbrauner, humoser, toniger Lehm, unregel

maBig prismatiseh, fest. 
ClIO em, sehmutzigbrauner bis brauner Tonmergel, sehwaeh humos, unregel

maBig prismatiseh, braunlieher Anflug. 
C2 5 m, gelbbrauner Tonmergel, zu oberst mit 30-40 em maehtigem, hellem Kar

bonathorizont, zahlreiehe kleine Kalkkonkretionen. 

Veranderte Sehwarzerde. 

Tongrube an der StraBe Pyritz-Sabow in Pyritz, 40 m iiber NN. 
Al 20-25 em, kaffeebrauner, humoser, sandiger Lehm, kriimelig. 

i'o S A2 25 em, sehwarzbrauner, humoser, sandiger Lehm, kriimelig. = u BI 20 em, dunkelsehmutzigbrauner, sehwaeh humoser, sandiger Lehm, prismatiseh Jl:; mit sehwarzbraunen bis sehwaeh rotbraunen Hautehen auf Kliiften und Rissen. 
0:1 Q) B2 20 em, sehmutzigbrauner, sandiger Lehm. 
~ § CI 1m, sehmutziggrauer Gesehiebemergel, oben mit weiBgrauem Kalkkarbonat-
~ "1 horizont (40 em), viele kleine Kalkkonkretionen. 

C2 3-5 m, gelbbrauner Tonmergel. 

, Lehmgrube nordostlieh Klemmen, 35 m iiber NN. 

~ § I Al 25 em, kaffeebrauner, humoser, sehwaeh kalkhaltiger, sandiger Lehm, locker. 
j1 V) A2 30 em, sehwarzbrauner, sehwaeh humoser, sehwaeh sandiger Lehm, sehwaeh 
til CI:J prismatiseh, mit sehwaeh rotliehbraunem Anflug, etwas fest. 
~ ~ C 4 m, gelbbrauner Mergelsand, zu oberst mit gelbliehweiBem Karbonathori-
& 2 zont. 

Unter den vielen Angaben von "Sehwarzerde" in OstpreuBen ist die der 
Umgebung von Rossel mehrfaeh besehrieben und untersueht worden. V. HOHEN
STEIN! fand hier 30-50 em, stellenweise iiber roo-I50 em maehtige humose 
Rinden an den Niederungen zweier Fliisse, die aber aueh teilweise an den flaehen 
Hangen hinaufgehen. Die aufnehmenden Geologen der dortigen Kartenblatter 
R. KLEBS und H. SCHRODER erkliiren sie dureh einen friiheren hoheren Wasser
:stand und im Zusammenhange damit dureh einen hoheren Grundwasserstand. 

Sandgrube siidlieh Freifelde, unter Weideland. 
Al 25 em, dunkelgrauer, sehwaeh humoser, sehwaeh lehmiger Sand, ziemlieh fest. 
A2 15 em, heller Sand, mitunter unten rostbraun, mit sehwaeh querprismatiseher 

Struktur. 
Bl 20-25 em, rostbrauner Sand bis sehwaeh lehmiger Sand, durehzogen von helleren 

Partien, z. T. sehr fest dureh Eisenhumate verkittet, querprismatisehe Struktur. 
B2 40 em, rostbrauner Sand bis sehwaeh lehmiger Sand, auf Kliiften mit helleren 

Stellen, nieht mehr so stark querprismatiseh wie B I . 

B 3 60 em, rotbrauner, lehmiger Sand, sehwaeh gesehichtet, feinkornig, leieht zer
reiblieh. 

B4 40 em, hellrotliehbrauner Sand, feinkornig. 
C 300 em, gelbbrauner, kalkhaltiger Sand, feinkornig. 

1 HOHENSTEIN, V.: a. a. 0., S.29--3I. 
Handbuch der Bodenlehre V. 21 
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V. HOHENSTEIN fiel auf, wie raseh die dunkle Farbe der Boden beim Aufsteigen 
aus der Niederung abnahm und an ihre Stelle die fast den ganzen Teil des Blattes 
einnehmenden braunen, sandigen Lehmboden (Braunerden und Bleicherden) 
traten. Eine etwa 12 m iiber dem FluB gelegene Sandgrube, knapp I m iiber 
der oberen Sehwarzerdegrenze gelegen, hat podsoligen Boden mit etwa 2 m 
tiefer Entkalkung, wie vorstehendes Profil zeigt. 

Gering-ere Auslaugung besitzt das Profil einer Lehmgrube siidwestlieh Rossel. 
Unter 30 em sehwarzgrauem, tonigem Lehm folgen 20 em rotbrauner, toniger 
Lehm mit weiBen Kalknestem, darunter brauner Tonmergel. Haufiger beob
aehtet man in der Gegend von Rossel Profile mit 30 em maehtigem, braunem bis 
braungrauem Oberboden A und einem 55 em maehtigen Unterboden B, bestehend 
aus 25 em rotbraunem, sandigem Lehm (Bl) und 30 cm braunem, sandigem Lehm 
(B2) , darunter Geschiebemergel emit hellem Karbonathorizont. In groBerer Ver
breitung kommen dunkle, humose Boden in Niederungen wie im £laehen Ge
lande nordwestlich von Rossel vor. Der verhaltnismaBig hoehliegende humose 
Boden des ,Abbaues siidwestlich Atkamp wurde von seinem Besitzer nieht gut 
beurteilt und fiir weniger gut befunden als die braunen, sandigen Lehmbi:iden 
(Braunerden) der umliegenden Hohen, die sich dureh gleichmaBigere Ertrage 
und leichtere Bestellung auszeichnen. E. BLANCK l hat die Boden des Ritter
gutes Legienen chemiseh untersucht und mit der Sehwarzerde der russisehen 
Steppe und der Bordesehwarzerde vergliehen. Der Humusgehalt ist im Ober
boden (1-22 em Tiefe) 5.47%, im Unterboden (22-42 em Tiefe) 4,58%. Naeh 
den Erlauterungen von Blatt Rossel2 betragt er 3-4.47%. Die Niederschlags
hohe betragt nach H. HELLMANN 3 550-600 mm bei 6-7° mittlerer Jahrestem
peratur. V. HOHENSTEIN 4 glaubt naeh seinen Erfahrungen feststellen zu miissen, 
daB in der Gegend von Rossel wie iiberhaupt in OstpreuBen keine echte Step
pensehwarzerde vorkommt. Insgesamt auBert sich V. HOHENSTEIN iiber die ost
deutsehen Sehwarzerdevorkommen 5, zu welchen er auch die der jetzt polnisch 
gewordenen Gegenden von Mewe und der Weiehselhange bei Kulm im friiheren 
WestpreuBen und in Kujawien, friihere Provinz Posen, femer die der Breslauer 
Gegend, welche erst weiter unten bei den LoBgebieten behandelt wird, folgender
maBen: Die ostdeutsehe Schwarzerde ist etwa 50-60 em, vereinzelt bis 80 em 
machtig und meist gut kriimelig. Zu oberst (Ai 20-25 cm) ist sie von kaffee
brauner bis sehwarzbrauner Farbe, darunter (A2 15-25 cm) von braunschwarzer 
bis schwarzer und zu unterst (A3 10-20 em) von sehwarzbrauner bis dunkel
brauner gesprenkelter Farbe. Naeh unten geht sie allmahlieh in den mit zu
nehmender Tiefe mehr und mehr sich abschwaehenden, schwarzbraun bis dunkel
braun gesprenkelten Horizont A3 iiber, in welchem durch die Tatigkeit von 
Regenwiirmem Sehwarzerdekriimel und Muttergesteinskriimel dureheinander
gemengt sind, und zwar oben iiberwiegend Sehwarzerdekriimel (sehwarzbraun 
gesprenkelt), unten fast nur noch Muttergesteinskriimel mit sparliehen Schwarz
erdekriimeln (dunkelbraun gesprenkelt). 

-Die Sehwarzerde wie aueh der Untergrund werden von zahlreiehen, finger
dicken, mit Sehwarzerdekriimeln austapezierten Wurmrohren durehzogen, welche 
meist bis 180 em Tiefe beobaehtet wurden. Sie verlaufen annahemd senkreeht, 
sip.d gleichmaBig dick und vor allem unverzweigt, unterseheiden sieh dadureh 
in allem von Baum- und Straueherwurzeln. Gange und Wohnraume von Wiihlem 

1 BLANCK, E.: Untersuchungen fiber die Schwarzerde des Rittergutes Legienen, Kreis 
Rossel, OstpreuBen. Landw. Versuchsstat. 60, 407-418 (lg04). 

2 Lief. 75 Blatt Rossel, S. 18-23. Berlin I897. 
3 HELLMANN, H.: Die Regenkarten der Provinz OstpreuBen, 2. Aufl. Berlin IglI. 
4 HOHENSTEIN, V.: a. a. 0., S.31. 5 HOHENSTEIN, V.: a. a. 0., S.I56--178. 
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entweder mit Schwarzerde oder mit Muttergestein angefiillt und durch ihre 
meist abweichende Fiirbung (schwarz im Muttergestein, hell oder gesprenkelt 
in der Schwarzerde) von dem umgebenden Boden auffaIlig unterschieden, kommen 
in 40-80 cm Tiefe vor. Sie sind viel spiirlicher vorhanden als in der mittel~ 
deutschen Schwarzerde der Provinz Sachsen. 

Der Ubergang der Schwarzerde in den Untergrund vollzieht sich allmahlich. 
Entweder folgt unmittelbar das Muttergestein C, oder es schiebt sich zwischen 
die Schwarzerde A und das Muttergestein C erst ein geringmiichtiger, schmutzig~ 
brauner Lehmhorizont (B I0-I2 cm) von langsiiuliger bis prismatischer Struk
tur ein. Zumeist ist dieser Lehm entkalktes Muttergestein1• Als Muttergestein 
kommen vereinzelt tertiiire Tone, zumeist aber diluviale Ablagerungen, Ge
schiebemergel, Tonmergel, Kies, Sand (in Schlesien LoB) in Betracht. Es triigt 
zu oberst in der Regel einen 30-40 cm miichtigen Karbonathorizont mit feinen 
Kalkausscheidungen, schichtige Kalkstreifen, sowie meist kleine Konkretionen 
von Kalk. Auf Kliiften und Haarrissen geht die Kalkung tiefer, so daB diese 
hiiufig mit einer weiBen Kalkkruste iiberzogen ist. Bei kalkfreien Kiesen und 
Sanden fehlt der Karbonathorizont, denn hier ist siimtlicher Kalk ausgewaschen., 
Die preuBischen Landesgeologen haben diesen Karbonathorizont schon lange 
Infiltrationszone genannt, da er mit sehr scharfer Grenze den dariiber liegenden 
Horizont, die Entkalkungszone, unterlagert. Hinsichtlich der Herkunft des 
Kalkes dieses Karbonathorizontes stehen sich zwei verschiedene Ansichten gegen
iiber. Entweder ist der Kalk von oben ausgewasehen und in tieferen Horizonten 
wieder zur Ausfiillung gekommen, wie man es bisher meist annahm, oder er ent
stammt zumeist aufsteigenden Bodenlosungen, deren Kalk an der kohlensiiure
iirmeren Durehliiftungsgrenze ausgefiillt wurde. V. HOHENSTEIN neigt der auch 
von E. RAMANN2 vertretenen letzteren Ansicht zu. 

Die Entkalkungszone oder die Tiefe der Entkalkung schwankt beim ost
deutschen Sehwarzerdeprofil im Mittel zwischen 50 und 70 em, was durchaus 
den Verhiiltnissen im nordlichen Tei! der russischen Schwarzerdezone entspricht, 
wo nach N. BOGOSLOWSKy3 sich dasAufbrausen beim Behandeln mit Salzsiiure 
sogar erst in einer Tiefe von 70-100 em von der Erdoberfliiehe bemerkbar macht. 
Die Tiefe der Entkalkung ist nach P. KOSSOWITSCH 4 ein geniigend zuverliissiger 
MaBstab ffir den Grad der Ausgelaugtheit der Schwarzerde. Bisweilen ist in 
der ostdeutsehen Schwarzerde sogar ein Aufbrausen an der Oberfliiehe fest
zustellen. Zumeist braust aber die gesamte Sehwarzerde nieht, ja es sind die 
an die Schwarzerde angrenzenden Partien des Untergrundes hiiufig I0-20 cm 
tief, seltener noch tiefer entkalkt, was nach N. BOGOSLOWSKy3 auch fUr den 
nordlichen Teil der russisehen Schwarzerdezone gilt, wo der Untergrund unter 
der Schwarzerde bisweilen 5-IO cm tief ausgelaugt ist. Sehr wahrscheinlich ist 
dies die Folge einer stiirkeren Durchfeuchtung seit der Bildung der Schwarzerde. 

Von besonderer Wichtigkeit ist die Frage nach der zeitlichen Entstehung des 
Lehmhorizontes zwischen der Schwarzerde und dem kalkreichen Muttergestein. 
War schon vor der Bildung der Schwarzerde eine tiefgehende Entkalkung ein
getreten, wie es O. v. LINSTOW5 ffir die Schwarzerde der Gegend von Kothen in 

1 Solche langsauligen, prismatischen Horizonte diirften auf die Einwirkung von Grund
wasser zuriickgehen, fiir welches die Struktur bei feinkornigen Boden charakteristisch ist. 

2 RAMANN, E.: Bodenbildung, S.17. 
3 BOGOSLOWSKY, N.: Die Verwitterungsrinde der russischen Ebene. Verh. kais. russ. 

Ges. St. Petersburg, 2. Reihe 38, Nr I, 281-306, 285, 288. 
4 KOSSOWITSCH, P.: Die Schwarzerde (Tschernosem). Internat. Mitt. Bodenkde. I, 

287 (19U). 
5 LINsTow, O. v.: LoB und Schwarzerde in der Gegend von Kothen in Anhalt. Jb. 

preuB. geo!. Landesanst. 29, 124 (1908). 
21* 
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Anhalt annimmt, oder haben Schwarzerdebildungen und Entkalkung in der Haupt
sache gleichzeitig stattgefunden, wie es W. WEISSERMEL1 fiir die Gegend von Halle 
deutet, oder endlich ist die teilweise tiefergehende Entkalkung (Verlehmung), wie 
sie bei der ostdeutschen Schwarzerde haufiger der Fall ist, seit der Bildung der 
Schwarzerde fortgeschritten, wie es nach V. HOHENSTEIN am wahrscheinlichsten ist? 

V. HOHENSTEIN 2 ist der Ansicht. daB die ostdeutsche Schwarzerde in einem 
trockneren Klima als dem heutigen entstanden sei. Als Reliktboden dieses trock
neren Klimas stehe sie heute unter einem feuchteren Klima. Sie erscheine des
halb nicht n;J.ehr in demselben Zustand, in dem sie friiher war. Besonders die 
leichter 16slichen Salze, wozu vor allem die Karbonate geh6ren, seien tiefer aus
gewaschen. Gr6Bere Gebiete der ostdeutschen Schwarzerde waren sicher friiher 
auch an der Erdoberflache kalkhaltig, wie es z. T. bei der rheinischen und auch 
bei der mitteldeutschen Schwarzerde noch heute der Fall sei. Wenn auch dieser 
Idealfall bei der ostdeutschen Schwarzerde nicht durchweg vorherrschend ge
wesen sein m6ge, so durfe man doch annehmen, daB sie mindestens in ihrem 
unteren Teil kalkhaltig war. Die tiefer gehende Entkalkung sei wahrscheinlich 
eine Folge des gegenwiirtigen feuchteren Klimas. Urspriinglich hatten Schwarz
erdebildung und Entkalkung durchaus nicht miteinander Schritt gehalten, die 
Schwarzerde ist in ihrem urspriinglichen Zustande kalkhaltig, wie es bei der 
rheinhessischen, mitteldeutschen und russischen Schwarzerde an zahlreichen 
Stellen noch heute der Fall ist. Ob bereits vor der Bildung der Schwarzerde eine 
Verlehmung des Muttergesteins eingetreten sei, sei nicht so ganz einfach zu 
sagen. Wenn sie tatsachlich stattgefunden hatte, was durch eine Waldvegetation 
begiinstigt worden ware, so muBte bei dem trockenen Klima, das bei der Schwarz
erdebildung herrschte, eine Neukalkung des Bodens durch aufsteigende Boden-
16sungen eingetreten sein. 

Unter 14 von V. HOHENSTEIN aufgenommenen Profilen zeigen 6 v611ig 
normale Schwarzerde, 8 den geringmachtigen Verlehmungshorizont B zwischen 
der Schwarzerde A und dem Untergrund C. Hier ist stellenweise eine stiirkere 
Entkalkung als gew6hnlich, sowie vereinzelt auch eine leichte Wanderung der 
Sesquioxyde eingetreten, was auf sehr leicht bis leicht veriinderte Schwarzerde 
schlieBen laBt. Selten erreicht die Veranderung gr6Bere Werte. Doch fehlen 
auch dann noch die wesentlichen Merkmale, wie nuBf6rmiger Untergrund, graue 
Farbe des Oberbodens, wie sie von russischen Forschem fUr die typische ver
anderte oder degradierte Schwarzerde angegeben werden. Diese entstehen bei 
der Besiedlung von Schwarzerde durch Wald unter Uberfiihrung in graue Wald
b6den, wobei die Schwarzerde ihren Charakter vollstiindig verliert (degradiert) 
und dann nur noch an den Tierl6chem als urspriinglicher Steppenboden zu 
erkennen ist. So weit ist die Veriinderung der ostdeutschen Schwarzerde nicht 
fortgeschritten. In allen ostdeutschen Schwarzerdegebieten kommt normale 
und leicht veriinderte Schwarzerde vor. Letztere unterscheidet sich von der 
ersteren nur durch den Lehmhorizont (der ubrigens nach seiner Prismen- oder 
Saulenstruktur sehr an WassereinfluB denken laBt). Die Schwarzerde sieht in 
beiden Fillen auBerlich ahnlich aus. Sie mag in letzterem Falle etwas stiirker 
ausgelaugt sein. Berucksichtigt man noch, daB die Entkalkungszonen beim 
n6rdlichen Tschemosjem der Russen im Mittel ebenso tief liegt wie bei der 
ostdeutschen Schwarzerde, daB aber die russische Schwarzerde im allgemeinen 
machtiger ist als die ostdeutsche (und humusreicher), so ist der Lehmhorizont 
unter der ostdeutschen Schwarzerde in der nordrussischen Schwarzerde enthalten. 

1 SIEGERT, L., U. W. WEISSERMEL: Das Diluvium zwischen Halle a. d. S. und WeiBen
fels. Abh. preuB. geol. Landesanst. Berlin, N. F. 60, 321 (I9II). 

2 HOHENSTEIN, V.: a. a. 0., S. 161. 
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Unter diesem Gesichtspunkt betrachtet erscheint der Lehmhorizont durchaus 
nicht als ein Charakteristikum, das fiir groBere Veranderlichkeit der dariiber 
lagernden Schwarzerde sprechen wiirde. Alles in allem zeigt somit die ostdeutsche 
Schwarzerde weitgehende Obereinstimmung mit dem nordlichen Tschernosem 
in RuBland1 . Man kann nicht sagen, daB sie in ihrem Schichtenbau wesentlich 
yom ostlichen Typus abweicht, wie E. RAMANN2 anzunehmen geneigt ist. 

Die Ober£Iiichengestaltung hat bei der Bildung der Schwarzerde eine sehr 
wesentliche Rolle gespielt. Die ostdeutschen wie auch die mitteldeutschen 
und russischen Schwarzerdegebiete sind durch ebene bzw. flachwellige Hoch
£Iiichen ausgezeichnet, in weIchen der Gegensatz von Nord- und Siidhangen 
nicht sehr ausgepriigt ist. Die ostdeutsche Schwarzerde liegt in Trockengebieten 
von 450-500 mm mittlerer jiihrlicher Niederschlagshohe, in Schlesien auch noch 
etwas dariiber (550 mm). H. POTONIE3 hat auf diese Tatsache zum ersten Male 
aufmerksam gemacht. Allerdings gibt es im nordostlichen und ostlichen Deutsch
land weite Gebiete mit iihnlichen Niederschlagsverhiiltnissen, die keine Schwarz
erde besitzen. Fiir ihre Entstehung war nicht allein das Klima, sondern vor 
allem auch eine entsprechende Vegetation maBgebend. Unter Wald entsteht 
keine Schwarzerde, ja sie wird, wenn sie vorhanden ist und Wald sich darauf 
ansiedelt, durch denselben vernichtet. Die ostdeutsche Schwarzerde diirfte 
ebenso wie die russische unter offenen Gras- und Kriiuterfliichen von steppen
artigem Charakter entstanden sein. V. HOHENSTEIN' vermutet, daB friiher 
groBere zusammenhiingende Liinderstrecken Ostdeutschlands steppenartigen 
Landschaftscharakter gehabt haben, wie die russischen vor ihrer intensiveren 
Bewirtschaftung. Deren Flora besteht 5 aus Stipa pennata und capillata, Festuca 
ovina und einigen anderen Griisern mit den Kriiutern Adonis vernalis, Lavathera 
thuringiaca, Linum perenne und flavum, Aster amellus, Oxytropis pilosa, Cen
taurea marschalliana und ruthenica, Scorzonera purpurea, Hieracium virosum, 
Campanula sibirica, Echinus rubrum. Dazu treten vereinzelte Gebiische in 
Senken und in den grundwasserreichen Schluchten auch kleine Wiildchen. In 
Deutschland wird die Flora als "pontisch" bezeichnet und sie ist der Gegenstand 
vieler floristischer Untersuchungen gewesen. Man nimmt an, daB sie wiihrend 
eines nacheiszeitlichen Trockenklimas von Siidosten her in Deutschland ein
gewandert sei, als Deutschland in wei ten Gebieten den Charakter einrr Steppe 
gehabt habe. Durchmustert man heute die Flora Deutschlands, so bemerkt man 
groBe Arealliicken, in denen die Steppenpflanzen fehlen. Ihre gegenwiirtige 
Verbreitung ist keine urspriingliche mehr. Sie kommen fast ausschlieBlich in 
Gegenden mit trockenem, wiirmerem Sommerklima vor. Unter den fiir sie 
ungiinstigen klimatischen Verhiiltnissen, die spiiter nach ihrer Einwanderung aus 
dem Osten eingetreten und gegeniiber den gegenwiirtigen noch ungiinstiger 
gewesen sein sollen, haben sie sich nach A. SCHULZ6 nur durch enge Anpassung 
an die besonderen Bodenverhiiltnisse zu erhalten vermocht. Das feuchter ge
wordene Klima zwang sie, soIche Boden und Standorte zu besiedeln, die ihnen 
am meisten zusagten. So treffen wir sie vorwiegend an warmen, sonnigen Siid-

1 Von dieser wird aber nicht angenommen, daB sie friiher unter einem trockenen Klima 
entstanden sei. Es ist nur gegenw1l.rtig feuchter und kiihler als das z. B. des sudlichen 
Tschernosems. 

2 RAMANN, E.: Bodenkunde, 3. Auf!., S. 542. Berlin 19II. 
3 POTONIE, H.: Die rezenten Kaustobiolithe und ihre Lagerst1l.tten, S. 58. 1911. 

II. Die Humusbildungen (1. Teil). Abh. preuB. geo!. Landesanst. Berlin, N. F. 2, H.55· 
4 HOHENSTEIN, V.: a. a. 0., S. 165, 166. 
5 SIBIRTZEV, N.: Etude des sols de la Russie. Congres geol. St. Petersburg 1897, 98. 
G SCHULZ, A.: Die Geschichte der phanerogamen Flora und Pflanzendecke Mittel-

deutschlands. 1. Ber. Ver. Erforschg. heim. Pflanzenwelt, Halle I, 15 (1914), 
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hangen, die durch ihre ariden Bedingungen noch am ehesten den Verhaltnissen 
in ihrer Heimat entsprechen. Sie wuchsen jetzt hauptsachlich oder ausschlieBlich 
in solchen Gegenden, deren Sommermonate trockener und samtlich oder wenig
stens teilweise warmer, deren Winter trockener und kalter sind als die der 
niedrigen Gegenden des zentralen Mitteldeutschlands. 

Urspriinglich haben diese Steppenpflanzen unter den besonderen klima
tischen Verhaltnissen durch ihr haufiges Auftreten an der Bildung der Schwarz
erde mitgewirkt. Heute treten sie in Deutschland vielfach auch in Gebieten 
auf, die keine Schwarzerde besitzen, oder wenn sie in Schwarzerdegebieten vor
kommen, so bevorzugen sie auffallig den "niihrstoffreichen Verwitterungsboden" 
und meiden die Schwarzerde. Dies gilt fiir das mittel- und die ostdeutschen 
Schwarzerdegebiete, z. B. das westpreuBische Weichselgelande. H. STREMME1 

habe nicht recht, wenn er schreibt: "Wenn wir die siiddeutschen, nicht typischen 
Vorkommen ausnehmen, so sehen wir eine recht betrachtliche "Obereinstimmung 
zwischen dem Vorkommen der Schwarzerde und dem der pontischen Flora in 
Deutschland. Die ostdeutschen und die mitteldeutschen Vorkommen diirften 
fast ganz zusammenfallen." 1m Kulmerland, einem Trockengebiet von 450 bis 
500 mm, kommen die Steppenpflanzen sehr reichlich vor, doch ist fast keine 
Schwarzerde vorhanden. Frillier war das Kulmerland von Wald bedeckt und 
ist erst in historischer Zeit gerodet worden. (Hier diirften also die pontischen 
Pflanzen keine Relikte, sondem erst nach der Rodung eingewanderl sein.) 

Die ostdeutschen Schwarzerdegebiete sind auf Grund des Bodenprofils von 
jeher waldfrei gewesen. Sie gehoren deshalb zu den am frilliesten besiedelten. 
Ein Vergleich der Siedlungskarte E. WAHLES2 fiir das Jungneolithikum mit 
V. HOHENSTEINS Karle der Verbreitung der ostdeutschen Schwarzerde zeigt, 
daB die groBte Verdichtung der neolithischen Siedlungen mit der Verbreitung 
der Schwarzerde zusammenfallt. 

V. HOHENSTEIN nimmt an3 , daB die ostdeutsche Schwarzerde nicht mehr 
entstehe, also fossil sei. Dafiir sprache auch ihre reichliche Abspiilung und 
die Art ihres ungleichmaBigen Vorkommens. Als ihre Entstehungszeit sieht er 
die Wende des Diluviums zum Alluvium an. (Das ware vor I5-30000 Jahren. 
Nach der von ihm beobachteten Abspiilung miiBte aber die Schwarzerde in 
dieser Zeit langst abgetragen sein, wenn sie sich nicht immer wieder emeuerte. 
Sie ist keine fossile Bildung, sondem gehOrt der Gegenwart an, wie die iibrigen 
deutschen und die russischen Steppenschwarzerden.) 

Zur ostdeutschen "Braunerde" auBert sich V. HOHENSTEIN 4 wie folgt: Die 
"Braunerde" ist von der Schwarzerde durch die braune bis schwach rotbraune 
Farbe infolge wechselnden Gehaltes an Eisenoxydhydraten, ihren geringeren 
Humusgehalt, ihre groBere Auswaschung und Entkalkungszone, ihre nur 
maBige Kriimelung - meist ist sie ziemlich bindig - verschieden. Sie ist nach 
RAMANN ein Waldboden, besonders der Eiche und des gemischten Laubwaldes. 
Aber V. HOHENSTEIN stellt fest, daB sie in Ostdeutschland auch unter Kiefem, in 
Siiddeutschland unter Fichten vorkommt. Das gemeinsame der ostdeutschen Vor
kommen sieht er in folgendem: der Oberboden A ist schwach humos, von licht
schokoladenbrauner bis brauner, in ausgetrocknetem Zustande graubrauner Farbe, 
30-40 cm machtig, bindig, schwach kriimelig. Der Unterboden B schwankt je 

1 STREMME, H.: Die Boden der pontischen Pflanzengemeinschaften Deutschlands. 
Aus der Heimat 1914, Sonderdruck, S. 8. 

2 WAHLE, E.: Ostdeutschland in jungneolithischer Zeit. Manusbibl. Nr. IS, Karte 2. 

Wtirzburg 1918. 
3 HOHENSTEIN, V.: a. a. 0., S. 169. 
4 HOHENSTEIN, V.: a. a. 0., Kurze Bemerkungen tiber die ostdeutsche Braunerde, 

S. 169-1 75· 
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nach der H6henlage des Ortes und den dort fallenden Niederschlagen sehr in 
der Machtigkeit .. Je hOher die Niederschlage, urn so starker die Auslaugung, 
urn so machtiger die Entkalkungszone und somit auch der B-Horizont. 1m 
Mittel schwankt die Machtigkeit zwischen 40 und 60-80-100 cm. 1m selben 
AufschluB kann die Machtigkeit sehr verschieden sein, je nachdem an der einen 
oder anderen Seite eine starkere Wasserfiihrung stattgefunden hat. 

In allen ostdeutschen Profilen folgt unter dem Oberboden A der ausge
pragteste Horizont der Braunerde, ein 20-25 cm machtiger Horizont B von 
rotbrauner Farbe, langsauliger bis prismatischer Struktur und festem Geffige. 
Die Saulen sind mit lackartig glanzenden Hautchen von rotbraunem Eisenoxyd
hydrat fiberzogen, ebenso auch Spaltrisse und Wurzelr6hren. Beim Zerbrechen 
der einzelnen Saulen zeigt sich die Erde braun, selten ist die Durchtrankung 
eine vollstandige und dann der Lehm durch und durch rotbraun. Der nachst
tiefere Horizont B zeigt diese Eigenschaften in wesentlich abgeschwachtem 
MaBe, also keine so intensive Durchtrankung mit Eisenoxydhydrat und keine 
so scharf ausgepragte, ja zumeist fehlende prismatische Struktur. Er ist in 
allen Braunerdeprofilen vorhanden, 15-30-50 cm machtig, braun und meist 
fest. Zumeist leitet er in den Untergrund fiber. Die Gesamtmachtigkeit yom 
Oberboden A und Unterboden B wurde in den Provinzen Brandenburg, Pom
mem, WestpreuBen, OstpreuBen und Posen zu 75-120 cm im Mittel beobachtet. 
Unter dem Unterboden B folgt der Untergrund C, d. h. das Muttergestein, das 
zumeist aus den verschiedensten Diluvialgebilden besteht. Am haufigsten beob
achtet man Geschiebemergel. Zu oberst tragt das Muttergestein einen 30-40 cm 
machtigen Karbonathorizont, ffir welchen entsprechendes wie ffir den der Schwarz
erde gilt. Nach alledem ist die Auswaschung der Braunerde unverkennbar. 
Es sind nicht nur die Karbonate, sondem auch die Sesquioxyde in Wanderung 
begriffen. Auch Durchschlammungen von Ton und Feinsand sind auf Grund 
zahlreicher Analysen und Schlammanalysen festgestellt, die in den Erlauterungen 
zu den Kartenblattem der geologischen Landesanstalten enthalten sind. Dem
nach liegen deutliche Anzeichen einer schwachpodsoligen Bildung vor. Es 
erscheint V. HOHENSTEIN am ratsamsten, E. RAMANNS Braunerdetypus beizu
behalten, ihn jedoch als charakterisierten Untertypus der PodsolbOden zu be
trachten und ihn mit den schwach podsoligen Boden der russischen Pedologen 
aquivalent zu setzen. (Wir bezeichnen jetzt die Braunerden als "braune" Wald
boden, deren Hauptkennzeichen der rotbraune Horizont im Unterboden B 
ist, wie ihn ahnlich die degradierte Steppenschwarzerde, der Steppenwaldboden, 
zeigt.) Die Struktur ist im allgemeinen nicht saulig odet prismatisch, sondem 
unregelmaBig vieleckig bis nuBformig, die einzelnen Kriimel von feinen, meist leer 
gewordenen Wurzelporen durchsetzt. 1m Sande fehlt diese Struktur, doch ist ffir 
den sandigen braunen Waldboden kennzeichnend, daB unregelmaBig schokoladen
braune oder hellere Humusflecken und rostrote bis hellgelbe Rostflecken neben
einander vorkommen. Bisweilen sind mehr die Rostflecken auf der AuBenseite 
der Strukturteile verteilt, bisweilen, je nach der Umlagerung, mehr die Humus
flecken vorhanden. Der Oberboden ist entweder ungebleicht oder hat verschiedene 
Stufen der Bleichung. Von diesen braunen WaldbOden sind die Waldboden 
mit den rostfarbigen B-Horizonten und Horizontalstruktur verschieden, die 
entweder primar gebildet sind oder wohl auch sekundar durch weitere Verande
rung der braunen WaldbOden entstanden sind. 

Uber das Ergebnis seiner Kartierungsarbeiten in der jungdiluvialen Landschaft 
sagt P. F.v. HUENEI (Abb. 99): In OstpreuBen kommt schwach gebleichter brauner 

1 HUENE, P. F. v.: a. a. O. Danzig 1930. 
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Abb. 99. Bodentypenkarte von Brandenburg, Mecklenburg-Strelitz, Pommern, 
Aufgenommen im Sommer 1929 von PAUL 
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Waldboden in groBen zusammenhangenden FHichen vor, so im Samland, im 
Ermland, bei Gumbinnen, Lyck, Osterode und ostlich Elbing. Nasse Boden, 
schwachpodsolierte AC- und ABC-BOden liegen in groBer Ausdehnung bei 
Elbing, Marienburg, Insterburg, nordwestlich und westlich Tilsit und bei Frie
drichshof. Ein Teil der Rominter und der ]ohannisburger Heide gehOrt dem 
Typus der ziemlich starkpodsolierten Waldboden an. Das iibrige Gebiet ist 
schwach- bis mittelpodsolierter und podsoliger Waldboden 1. 

Die Provinz Grenzmark schneidet dem Bodentypus nach am schlechtesten 
in der jungdiluvialen Landschaft abo Der iiberwiegend groBte Teil der Provinz 
hat maBig podsolierten Waldboden auf mittelfeinem bis feinkornigem Sande. 
Nur von Deutsch-Krone nach Schlochau und Neustettin, bei Schneidemiihl, 
siidlich Schwiebus, nordlich Ziillichau und urn Meseritz liegen kleine Gebiete 
von schwachpodsoIierten und podsoligen braunen WaldbOden. Die NaBbOden 
sind ganz unbedeutend. 

Die Provinz Pommern weist bessere Bodentypen auf, wenn auch podsolierter 
Waldboden annahernd die Halfte des Gebietes einnimmt. Der beste ist der 
des Pyritzer Weizackers, den v. HUENE im ganzen zur degradierten Steppen
schwarzerde stellt. Der A-Horizont ist schwarz, mittelstark bis stark humos. 
Die Bodenart ist feinsandiger Lehm. Kalkgehalt ist mit Salzsaure feststellbar. 
Der B-Horizont ist kalkhaltig, gelbbraun mit dunkelbraunen Humusflecken, 
auBerdem ist Humus im ganzen Horizont diffus verteilt, jedoch gegen A ver
andert. Der C-Horizont besteht hauptsachlich aus weiBlichem, feinsandigem 
stark kalkhaltigem Tonmergel2• 

Auf Riigen, siidlich Stralsund, zwischen Kolberg und Treptow an der Rega 
haben wir nicht gebleichten braunen Waldboden, der dem Typus nach der wert
vollste nachst Schwarzerden, degradierten Schwarzerden und "braunen Waldboden 
auf LoB" ist. Schwachpodsolierte braune WaldbOden liegen bei Koslin, Stolp, Bii
tow, Stargard und Polzin. Starkpodsolierte Waldboden befinden sich im Kreise 
Dckermiinde bei ]atznick, mit 45 cm Podsol, auf der Insel Usedom, im Kreise 
Wollin bei Gollnow und an der Ostseekiiste bei Kammin und Stralsund. Das iibrige 
Gebiet gehOrt den Typen der schwach- bis mittelpodsolierten und podsoligen Wald
boden an. In geringfiigiger Verbreitung hat die Insel Riigen auf Kreide und die 
Gegend nordlich Pyritz auf Moormergel Rendzina und degradierte Rendzina. 

Die Provinz Brandenburg hat in der Ucker- und Neumark groBere Gebiete 
nicht gebleichten braunen Waldbodens, dessen Horizonte von A bis C einschlieBlich 
karbonathaltig sind. Der Bodenart nach handelt es sich urn strengen bis milden 
sandigen Lehm. Es sind alles weizen-, riiben- und kleefahige Boden. Siidlich und 
nordlich Berlins, westlich Frankfurts an der Oder, bei Landsberg, Barwalde, Pritz
walk, Nauen und Neuruppin liegen groBere und kleinere Gebiete von schwach ge
bleichten, braunen Waldboden. Die Bodenart ist milder, sandiger Lehm und leh
miger Sand. An der Grenze der Provinz Brandenburg, im Flaming, haben wir eben
falls schwachpodsolierte und podsolige braune Waldboden auf entkalktem LoB 
und lehmigen, sehr feinen Sanden. Hier ist C mittel- bis feinkorniger Sand. 

Gute NaBbOden (ABC und AC) sind im Oderbruch auf Ton entstanden. Ein 
Teil dieser Boden ostlich von Freienwalde, Wriezen und Kiistrin steht mit seinem 
ABC-Profil der degradierten Steppenschwarzerde sehr nahe. Nordlich von Nauen, 
und Friesack sowie zerstreut in der ganzen Provinz liegen groBere und kleinere 

1 "Schwach- bis mittelpodsoliert" heiBt: die Bleicherde ist in schichtiger Anordnung 
von schwacher bis mittlerer Starke vorhanden; "podsolig": die Bleicherde tritt nur in 
einzelnen isolierten Flecken und Streifen, nicht schichtig auf. 

2 Nach W. WOLFF ist auf der Bodenkarte Europas in I: 10 Millionen auf der lnsel 
Fehmarn ebenfalls degradierte Schwarzerde angegeben wordeu. 
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Gebiete von Flachmooren und anmoorigen Boden, die durch geeignete Behandlung 
sehr ertragreich geworden sind. Ein Teil dieser Boden liegt auf Moormergel oder 
Wiesenkalk und ist rendzinaartig. 

Siidlich Berlins befinden sich sandige, schwach- bis mittelpodsolierte und 
podsolige NaBbOden (ABG). Ganz kleine Gebiete gehOren dem ziemlich stark
podsolierten Waldbodentypus an, und alles iibrige ist der schwach- bis mittel
podsolierte und podsolige Waldboden auf Sand. Dieser Typus nimmt etwa 
drei Fiinftel des Gebietes ein, etwa zwei Fiinftel gehoren dem braunen Wald
bodentypus an, und der Rest verteilt sich auf die iibrigen, oben besprochenen 
Bodentypen. 1m ganzen zeigt die Provinz Brandenburg ebenfalls recht starke 
Mischlagen von Typen. Das gilt im groBen wie im kleinen. In den J ahren 
1928 und 1929 ist das 600 ha groBe Versuchsgut Bornim bei Potsdam im MaB
stabe I: 3000 kartiert worden. W. TASCHENMACHERl, der in der Hauptsache 
die Kartierung ausgefiihrt hat, berichtet iiber die Verteilung der Bodentypen. N ach 
ihm sind zwei groBe Gruppen von Boden vorhanden. Die einen, auf verschiedener 
geologischer Grundlage (Diluvialmergel, Diluvialsande, alluviale Talsande), sind 
unter dem EinfluB des Klimas, der Vegetation, des Reliefs und der umwandelnden 
Tatigkeit des Menschen entstanden. Es sind Typen von wenig veranderter Steppen
schwarzerde an bis zu stark gebleichtem Waldboden. Die zweite Gruppe enthalt 
die in Senken liegenden nassen Boden, bei denen der EinfluB eines hochgelegenen 
Grundwasserspiegels die Auswirkung der iibrigen Faktoren mit Ausnahme des 
Reliefs hemmte. 

Die erstgenannte Gruppe nimmt den groBten Teil der Boden, mehr als 
zwei Drittel des Gutes ein. Auf einer Geschiebemergelkuppe liegt der wertvollste 
dieser Boden, es ist ein steppenartiger Typus, der entweder ganz ohne B-Horizont 
ist oder doch nur mit einem solchen von geringer Machtigkeit ausgestattet ist. 
Auf einer mehr ebenen Geschiebemergelflache zeigen die Boden verschiedene Ent
kalkungstiefen und Grade einer ehemaligen Podsolierung, fUr deren Entstehung 
wahrscheinlich die Verschiedenartigkeit der urspriinglichen Vegetation ver
antwortlich zu machen ist. Nach der charakteristischen Ausbildung ihrer 
B-Horizonte und den Farben ihrer Oberkrumen zu schlieBen, sind diese 
Boden als "braune WaldbOden" anzusprechen. Eine starke Podsolierung, 
die allerdings nur stellenweise und wenig vorkommt, mag auf besondere 
Vegetationsverhaltnisse (Heide- und Beerstraucher) zuriickzufiihren sein. Anders 
ist die Ausbildung des Bodentyps im sandigen Material. Es handelt sich auch 
hier meist urn schwachpodsolige Boden, von denen ein Teil allerdings keinen 
klar abgegrenzten B-Horizont hat, sondern mehr eine tibergangsform des 
A-Horizontes zum C- bzw. G-Horizont darstellt. Dieser "Obergangshorizont wird 
gekennzeichnet durch die allmahlich starker werdende Komponente der Eisen
rosteinmischung, welche den Farbton des Humushorizontes in seinem unteren 
Teil etwas aufhellt, ihm zuweilen aber auch nur eine mehr rotliche Nuance 
gibt. Es diirfte dies eine Bodenbildung sein, die einer gleichartigen Konstellation 
der bodenbildenden Faktoren entspricht, wie sie fUr die Ausbildung der "braunen 
Waldboden" auf dem Geschiebemergel bestanden hat (Graswald, evtl. auf 
friiherer, starkerer Podsolierung). Der landwirtschaftliche Wert dieser Gruppe 
von Boden ist gering. Ihre Oberkrumen sind stark versandet und humusarm. 
Die besten unter ihnen sind diejenigen, welche bei geringer Entkalkungstiefe 
einen nahrkraftigen, in gutem physikalischen Zustande befindlichen B-Horizont 
aufweisen. Wird die saure Oberkrume in gute Kultur gebracht, so werden sie einen 
rentablen Anbau von Luzerne, Weizen und Riiben gestatten. Jedoch verdienen 

1 TASCHENMACHER, W.: Die Boden des Versuchsgutes Bornim. Danzig 1930. Manuskript. 
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die nassen Boden vor ihnen den Vorzug, da sie vielleicht durch die gleichen 
Meliorationskosten in viel rascherer Zeit zu hoheren und vor allem sichereren 
Ertragen gebracht werden konnen, wenn ihre Entwasserung infolge eines Mangels 
an Vorflut nicht auf allzu groBe Schwierigkeiten stoBt. 

Die nassen Boden zeigen die Kennzeichen dieser Gruppe, namlich reichliche 
Ansammlung von feuchtem Humus und Ausscheidung mineralischer Stoffe ver
schiedener Art im sandigen Urmaterial. Ihr groBter Teil ist kalkhaltig und 
wird als Acker genutzt. Wo diese Boden keinen mit Hel nachweisbaren Kalk
gehalt haben, dienen sie vorzugsweise der Griinlandnutzung. AusschlieBlich 
geschieht dies in den am tiefsten gelegenen Teilen, welche Niederungsmoore 
aufweisen. Ihr landwirtschaftlicher Wert ist nahezu vollkommen von ihrer Lage 
im Gelande abhangig. Kleine Niveauunterschiede bedingen bereits groBere 
Verschiedenheit in ihrem Bau. Die hoher gelegenen, bei denen das Grundwasser 
nur voriibergehend und wenig in die Oberkrume eindringt, sind die wertvolleren. 
Auf ihnen ist bei den gegenwiirtigen unzureichenden Entwasserungszustanden 
Zuckerriiben- und Weizenanbau moglich, wenn auch allerdings nicht sicher. 
Ein Niveauunterschied von 2 m fiihrt bereits bis zum Niederungsmoor. -

Die Variationsbreite der Bornimer BOden, insbesondere der Vegetationsboden, 
ist groBer, als wir sie bisher bei der Kartierung von Gi.itern im Weichseldelta, auf 
der Danziger Diluvia1flache, im pommerellischen und posenschen Diluvium ge
funden haben. 

Gehen wir mit P. F. V. HUENEs Ubersicht schrittweise weiter nach Westen, 
so haben wir im Norden Mecklenburgs iiberwiegend braune Waldboden, im Osten 
sind sie nicht gebleicht, im Westen ist die Podsolierung starker. Der Bodenart 
nach sind zwei Drittel sandiger Lehm, ein Drittellehmiger Sand. 

In der Altmark urn Stendal herum findet sich schwach gebleichter Wald
boden auf sandigem Lehm. Alles iibrige gehOrt dem podsolierten und podsoligen 
Waldbodentypus an, und zwar sind groBere Flachen von stark podsolierter Natur 
dabei. Die Bleichung des A2-Horizontes ist hier intensiver, als das bei dem 
stark podsolierten Waldboden von Uckermiinde der Fall war, doch ist seine 
Machtigkeit, die bis 45 cm geht, die gleiche wie dort. Bisweilen tritt Ortstein 
auf, wenngleich er auch nicht von groBer Machtigkeit ist. 

1m Siiden liegen bei Wittenberg, Lutz und Robel zusammenhangende Ge
biete der braunen WaldbOden. Sie nehmen hier etwa ein Fiinftel der Flache ein. 
Die Hiilfte des Gebietes gehOrt dem schwach- bis mittelpodsolierten Waldboden 
an. Die Bodenart ist lehmiger Sand und Sand. AuBer diesen beiden Typen 
kommen hier noch NaBbOden vor. Die Flache dieser Boden ist jedoch klein. 
Die NaBbOden im Elbtal zeigen ein AG-Profil, im ostlichen Teil und vereinzelt 
durch das ganze Gebiet verstreut ein solches mit ABG-Profil. Humose NaB
boden kommen hier und da, doch nur mit kleinen Flachen Vor. 

1m ostlichen Teil der Provinz Schleswig-Holstein gehort ein Drittel der 
Bodenflachen dem schwachpodsolierten und pod<;oligen braunen Waldboden an. 
Mineralische NaBbOden sind stark, die humosen NaBbOden mehr vereinzelt und 
unbedeutend vertreten. W. WOLFF1 hat in Ostholstein bei Oldenburg, Heiligen
hafen, Neustadt nicht oder schwach podsolierte braune Waldboden, sonst schwach 
podsolige Boden bei Burg auf der Insel Fehmam eine veranderte Schwarzerde 
festgestellt. Ferner hat W. WOLFF2 die Landstelle Brookhorn kartiert. Sie 

1 WOLFF, W.: Uber den Boden von Schleswig-Holstein. Schlesw.-Holst.-Hansische 
Mh. 2, 12, S.3, 4. - Ferner: Die Bodenbildungen Schleswig-Holsteins und ihr Verhaltnis 
zu den geologischen Bodenarten. Jb. preuB. geol. Landesanst. 1930. 

2 WOLFF, W.: Bodenkarten fiir Landgiiter. Jb. preuB. geol. Landesanst. Berlin 1928, 
1°47-1°79. Mit 5 Tafeln. 
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befindet sich in einem hilgeligen Jungmoranengebiet, das in alter Zeit offenbar 
Wald getragen hat. In nachster Nahe stehen noch Buchenwalder. Klimatisch 
liegt sie im Bereich des abgeschwachten Nordseekilstenklimas. Infolgedessen 
ist der Feuchtigkeitsgehalt der Luft hoch und die NiederschlagshOhe betragt 
700 mm im Jahr. Der Bodentypus ist derjenige der PodsolbOden. Die junge 
Morane ist, soweit sie aus Geschiebemergel besteht, durchweg bis zu 2 m Tiefe 
verlehmt und entkalkt. Sande und Kiese sind bis zu erheblich groBerer Tiefe aus
gelaugt. In landwirtschaftlicher Hinsicht bedeutet das Vorherrschen des Podsol
typus in den Acke.rboden Neigung zu Bodensaure und Verarmung an mineralischen 
Nahrstoffen, also Bedilrfnis nach Kalkung in regelmiiBiger Wiederholung, teils 
zur Lockerung des Bodens, teils zu seiner Entsauerung und zur Verbesserung 
seines Nahrstoffaustausches mit den Pflanzen. Nach den Profilen zu schlieBen, 
stehen die tiefer gelegenen Boden be:r:eits stark unter GrundwassereinfluB. 

Die Grenzlinie des Jungdiluviums geht von Harburg aus westlich der Elbe 
noch in das Gebiet der Altmorane hinein. Der in diesem Abschnitt vorherrschende 
Bodentypus ist der starkpodsolierte Waldboden, der zuweilen ziemlich machtige 
Aa-Horizonte mit intensiver weiBlich-violetter Farbung aufweist. Sehr oft finden 
sich Ortsteinbanke von groBerer Machtigkeit und Harte. Die Bodenart ist mittel
bis feinkomiger Sand. GroBere Teile des Gebietes liegen unter Heide und sind ffu 
die deutsche Landwirtschaft ohne Nutzen. Braune Waldboden weist die Gegend 
von Dlzen auf. Sie sind schwachpod~olig. Die Bodenart ist sandiger Lehm. 
Die Flachen sind nicht groB und liegen vereinzelt. Ziemlich groB sind dagegen 
die Fliichen von schwach- bis mittelpodsolierten und podsoligen WaldbOden 
auf Sand und lehmigem Sand. NaBbOden von beschrankter Ausdehnung liegen 
in den Talem der Elbe und der Aller. 

Die altdiluviale Landschaft (Abb. IOI). 

Dbersicht: Die altdiluviale Landschaft breitet sich westlich und z. T. 
auch sildlich der jungdiluvialen aus und geht im Westen iiber die Reichsgrenze 
hinilber. Im Silden wird sie zumeist von der LoBIandschaft abgelost. Ihre 
Boden sind hauptsachlich aus den Ablagerungen der vorletzten und alteren Ver
eisungen hervorgegangen. Im ganzen ist sie kleiner als die jungdiluviale Land
schaft und darum in vielen Dingen auch einheitlicher. 

Land .... virtschaftlich umfaBt die altdiluviale Landschaft nach P. KRISCHES1 

Bodenkarten ilberwiegend Gebiete mit ausgesprochener Viehzucht (etwa 500J0 
des Ackerlandes entfallen auf Wiesen und Weiden). Dazu kommt in Hannover, 
auBer Aurich, und in Westfalen starker Brotgetreidebau (etwa ein Drittel und 
mehr des Ackerlandes entfallen auf den Anbau von Roggen und Weizen). In 
Aurich herrscht neben der Viehzucht wie in Vorpommem starker Futtergetreide
bau (ein Drittel der Flache auf Hafer, Gerste und Menggetreide). In Oldenburg 
ist neben dem starken Viehzuchtanteil ein Gebiet intensivster Wirtschaftsform 
angegeben. In einer anderen Darstellung der landwirtschaftlichen Bodennutzung 
Deutschlands von E. WERTH2 ist es das Hauptbuchweizengebiet (ilber 5, zumeist 
ilber IOOJo der Getreidemi.che). Die nordwestdeutsche Haferzone (mit 30-50% 
der Getreideflache) und der Anbau von Sporgel als Nachfrucht bis iiber 5 % 

der Getreideflache fallen hinein. 
In E. WERTHS Karte der Klima- und Vegetationsgliederung (Abb. IOO) bildet 

dieses Gebiet den Hauptteil des nordatlantischen Bezirks, der allerdings auch 
Mecklenburg und den Hauptteil Vorpommems mitumfaBt. Die mittlere Jahres-

1 KRISCHE, P.: Bodenkarten, S.24. 
2 WERTH, E.: Klima- und Vegetationsgliederung, Taf.8. 
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temperatur betragt 7-9°. Der Bezirk ist im Winter milde und im Sommer 
kiihl. Das mittlere Jahresminimum reicht von - !00 bis -16°, die mittlere 
J anuartemperatur ist - 1° und warmer; die mittlere J ulitemperatur etwa 16-17 ,5 0 . 

Die Jahresschwankung der Monatsmittel der Lufttemperatur geht fast nirgends 
tiber 180 hinaus. Die mittlere jahrliche Niederschlagsh6he betragt fast tiberall 
mehr als 600 mm und geht stellenweise bis tiber 800 mm hinaus. Die aus
giebigsten Regen fallen im Juli und August. 
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Der nordatlantische Bezirk bildet das Hauptareal der atlantischen Flora, wie 
u. a. Ilex aquifolium, Erica tetralix, Gentiana (Cicendia) filiformis, Helosciadium 
inundatum, Myriophyllum altemiflorum, sowie vieler horealer Typen (Comus 
suecica, Sparganium affine, Myrica gale usw.). Es ist das Gebiet der norddeut
schen Heiden. Der Wald tritt ziemlich zuruck, die Waldbedeckung halt sich 
gr6Btenteils unter 15 Ofo der Bodenflache. Das Heidegebiet ist das Hauptgebiet 
der schadlichen Wiesenschnake (Tipula) in Deutschland. Es fehlen im Durch
schnitt der Jahre starkere Feldmaus- (Arvicola arvalis) Plagen. Auf A. WE-
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GENERS Karte l der Klimaprovinzen gehort dieses Gebiet zur ozeanischen Provinz. 
:Nach W. SCHMIDTS l Karte der vorherrschenden Winde hat es vorherrschend west
siidwestliche Winde mit einem nordlichen Zusatzwind im Juni und einem siid
lichen bis siidostlichen im Dezember. 

Der Hauptbodentypus der altdiluvialen Landschaft ist der starkpodsolierte 
Wald- und Heideboden, der den groBten Teil des Gebietes einnimmt, femer 
die mineralischen und humosen NaBboden. Unter den humosen NaBboden sind 
die Hochmoore besonders zahlreich, die im Gebiete der jungdiluvialen BOden 
weniger vorkommen. Auch Flachmoore sind hiiufig. Nicht podsolierte braune 
WaldbOden kommen in dem Gebiet nicht vor, dagegen sind die podsoIierten 
und podsoligen braunen Waldboden ab und zu anzutreffen. Die vorherrschende 
Bodenart ist Sand 2• 

Geologisch-Agronomisches. Das stark bewegte Landschaftsbild des 
Ostens mit seinen verhiiltnismiiBig bedeutenden Hohen ist hier durch die viel 
liinge~e Wirkung der Abtragung und Einebnung verlorengegangen. Glazial
seen in Form von abfluBlosen Becken sind so gut wie verschwunden, sei es 
durch Einebnung, Vertorfung oder durch Erosion der TalriegeL Was aber boden
kundlich von groBter Wichtigkeit ist, ist die intensive Verwitterung und die 
damit verbundene Entkalkung und Auswaschung der Ablagerungen3• 

Wie weit diese Abtragung in einer Interglazialzeit vor sich gehen kann, zeigt, 
daB siidlich des Emsgebietes auf weite Strecken kein Glazial mehr angetroffen wird, 
im Niederrheingebiet aber noch zwei Vereisungen festgesteilt werden konnen. 

Das Glazial setzt sich im Emsgebiet hauptsiichlich aus drei Schichten zu
sammen, zu unterst liegen die oft miichtigen Vorschiittungssande, oben grob, 
nach unten immer feiner werdend, fast immer horizontal gelagert und vollig aus~ 
gewaschen. Die oberen Schichten sind reich an Milchquarz und Lydit. Dariiber 
liegt, wenn iiberhaupt erhalten, die meistens ganz entkalkte und verwitterte 
Grundmoriine, aus der meistens auch noch das ganze Feinmaterial ausgewaschen 
ist. Das hangende Glazial wird von Decksanden gebildet, die denen der jiingsten 
VereisungOstelbiens iihnlich 5ehen, jedoch nur starker verwittert sind 4. Die groBen 
Miichtigkeiten des Diluviums im Osten sind fast nirgends mehr zu beobachten. 
Die Landschaftsformen sind im wesentlichen durch die tertiiiren Faltenziige, wie 
die Lohner-Dammer Berge, das Bippen-Bersenbriicker Bergland, den Hiimmling 
usw. vorgebildet, deren Schichten vielerorts zutage treten und so auch an der 
Bodenbildung, wenn auch in geringem Umfange, beteiligt sind. Das Diluvium 
bildet nur eine diinne Bedeckung des Tertiiirs. 

HauptsiichIich sind in der altdiluvialen Landschaft an der Bodenbildung 
Sande beteiligt, wo sie nicht von ausgedehnten Mooren bedeckt sind. Leicht 
zu unterscheiden und gleichzeitig fiir die Boden von Wichtigkeit sind die Deck
sande und die Vorschiittungssande. Letztere sind arm an Mineralien und Fein
bestandteiIen und deshalb unfruchtbar. Die Decksande sind meist etwas besser, 
doch oft stark eisenschiissig und stark podsoIiert. Wo sie nicht einer landwirt
schaftlichen Kultur nutzbar gemacht sind, tragen sie Kiefemwald und Heide, 
Blaubeere und Preiselbeere, die es zu einer betriichtlichen Rohhumusdecke bis zu 

1 KRISCHE, P.: Bodenkarten, S. 28. 2 HUENE, P. F. v.: Diss. Danzig. 1930. 
3 TIETZE, 0.: Zur Geologie des mittleren Emsgebietes. Jb. preuB. geol. Landesanst. 

Berlin 1912 II, 33, 140, 142, 143, (1914). - Lief. 135 Blatt Hasellinne, aufg. d. F. SCHUCHT, 
S.8. Berlin 1907. - Vgl. auch ED. SCHMIDT: Der altdiluviale Geschiebemergel als Boden
bildner in der Hamburger Gegend. Chem. Erde 5, 475 (1930). - Eine kurze historische 
fibersicht liber die Entstehung und Entwicklung der Ansichten vom Unterschiede zwischen 
alt- und jungdiluvialer Landschaft gibt K. GRIPP: fiber die auBerste Grenze der letzten 
Vereisung in Nordwestdeutschland. Mitt. geogr. Ges. Hamburg 36, 167-170 (1924), 

4 TIETZE, 0.: a. a. 0., S. 109-143. 
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20 cm bringen konnen1• In der Regel ist sie allerdings geringer. Unter dem Roh
humus folgt ein verschieden machtiger, sehr feinsandiger, erst noch humoser, nach 
unten immer humusiirmerer, hellgrauvioletter, dichter Bleichhorizont, an dessen 
Grunde sich ziemlich p16tzlich eine oft recht machtige Ortsteinschicht mit oft 
dunklen bis schwarzen, ofter aber auch hellbraunroten bis flammendroten Farben
tonen abhebt. Nach unten ist die Ortsteinschicht zumeist unregelmaBig begrenzt. 

Wo die Reste der Grundmoriine erhalten sind, herrschen wegen der starken 
Verwitterung iihnliche Verhiiltnisse wie beim Decksand2• Nur da, wo lokal 
durch stagnierende Grundwiisser, durch undurchlassige Tonschichten oder durch 
starke Aufnahme von festem, undurchlassigem Kreidematerial aus dem Unter
grunde die Grundmoriine geschiitzt war, hat sie sich frisch erhalten3 • Die Ab
tragung hielt mit der Entkalkung oft gleichen Schritt. Die im Emslande zu
tage tretenden Mergellager sind deshalb auch stets da am haufigsten, wo altere 
Formationen im nahen Untergrund anstehen. Bei weitem die meisten Vor
kommen sind in der Nahe von Bippen4• Dort wurden sie vor etwa 50 Jahren 
intensiv zur Melioration der uralten, sauren, humosen, feinen Sandackerboden 
benutzt. Die Mergellager bestehen meistens aus eiuem fetten, ziihen, undurch
lassigen Lehm, in dem zahlreiche groBe Kalkb16cke eingeschlossen sind, sie 
diirften groBtenteils aus der Aufbereitung der liegenden Schichten stammen. 

Wo die tertiaren Tone in geringer Tiefe unter der Grundmoriine bzw. unter 
den Decksanden liegen, die in ihrer Beriihrungszone oft stark miteinander ge
mischt sind, fiillt sogleich eine andere Vegetation auf. Die Kiefernwalder und 
Heiden verschwinden und machen Buchen, Birken, Eichen und Fichten Platz. 
Podsolierung ist dann nicht mehr vorhanden, dagegen ist der Boden locker, 
gut humos, tief und gut durchwurzelt, und man kann ihn bis in die kleinsten 
Teile polyedrisch zerbrechen. 

AuBerordentlich groBe Flachen nehmen die Talsande der Ems und ihrer 
Nebenfliisse ein. Diese Talsande sind auBerst fein und gleichmaBig, bestehen 
aus 90-98% Quarz und haben keinen Kalk. Ihre Boden sind leicht humos5. 

Oft gehen sie auch in einen anmoorigen Typ iiber6. Unter dem A-Horizont 
sind sie mehr oder weniger eisenschiissig und eisenstreifig (wohl als Folge eines 
Grundwasserabsatzes). Der C-Horizont ist fast weiB. 

Der Bedarf dieser Boden an allen Niihrstoffen und an Kalk ist groB. Die 
friiher verbreitete Plaggendiingung, bei der immer die obere Schicht des ver
witterten Glazials mit ihrer Vegetationsdecke abgestochen und mit Stalldiinger 
vermischt wurde, brachte immer wieder, wenn auch nur in bescheidenem MaBe, 
Niihrstoffe in den Talsandboden hinein, der meistens auch podsoliert war. Durch 
diese Plaggendiingung sind allmahlich die oft schon seit tausend Jahren be
ackerten Flachen (Esche) aus der Umgebung herausgewachsen 7 • Die Acker 
besitzen einen grauschwarzen, schwach sauren, tief humosen, feinen Sand, der oft 
auBerst fein ist. Bei sehr alten Ackern reicht der Sand oft bis Im und tiefer hinab. 
Darauf folgt eine I-2 dm machtige hellere grauviolette Sandschicht" der eine 
schwarzbraune, schwer zu durchbohrende, ortsteinartige Schicht folgt, die all-

1 Lief. 232 Blatt Peine, aufg. d. 1. STOLLER, S. 51. Berlin 1921. 
2 SCHUCHT, F.: Geologische Beobachtungen im Hummling. Jb. preuB. geo!. Landesanst. 

Berlin 1909, 27, 328 (1906). 
3 TIETZE, 0.: a. a. 0 .. S. 143. 
4 MULLER, G.: Das Diluvium im Bereich des Kanals von Dortmund nach den Ems

hi:ihen. Jb. preuB. geo!. Landesanst. Berlin 1896, 16, 50, 56, 57, 58 u. Taf. 5 (Karte der 
Mergelvorkommnisse im mittleren Emsgebiet) (1895). 

Ii TIETZE, 0.: a. a. 0., S. 161, 162. 6 Lief. 135 Blatt Haselunne. S. 6, 7. 12, 14. 
7 TIETZE, D.: a. a. 0., S. 171, 172. - GEILMANN, W.: Der Eschboden und seine 

Dungebedurftigkeit. J. Landw. 71, 53 (1923). 
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mahlich in graugelben Sand iibergeht. Sieht man diesen Podsolboden als iiltesten 
Kulturboden an, so ware der humose Ackerhorizont allmahlich mit der Diingung 
aufgetragen worden. Unter der humosen Ackerschicht sind vielfach Waffen, 
Holzkohle und Hausgerate gefunden worden. Gleiches ist auch im Ostlande 
(Haselniederung) der Fall. Je flacher die Schichten liegen, aus dem die Funde 
stammen, desto moderner sind diese. Dieser Ackerbodentyp findet sich aber in 
der gleichen Form auch auf den diluvialen Hohen, ist dort meist noch machtiger 
entwickelt, was sich durch die zuerst erfolgte Besiedlung der Hohen erklaren 
laBt. Bei langer Trockenheit geht er in einen merkwfudigen, jeder Vegetation 
hinderlichen Zustand iiber und nimmt dann selbst bei ausgiebigem Regen lange 
Zeit (oft wochen- bis monatelang) kein Wasser in seine tiefere Lagen auf. 

Die Talsande, die diluvialen Hohensande wie auch besonders die der Sander
ebenen sind oft AnlaJ3 ausgedehnter Diinenbildungen. Meist sind sie jetzt durch 
die moderne Forstwirtschaft yom Staat und von den Landwirten aufgeforstet. 

1m Hasedelta bei Quakenbriick, einer mehrere hundert Quadratkilometer 
groJ3en Flache, dem Ostlande, ist statt der sonst vorhandenen Talsande ein 
marschschlickahnlicher Boden entstanden, der wohl aus den Erosions- und 
Denudationsmassen der im oberen Hasetal verbreiteten LoJ3decke und der 
tonreichen Gebirge entstanden ist. Der Boden wird iiberall von dem nahrstoff
reichen Wasser der Hase durchtrankt und ist ein s.ehr guter Marschgrundwasser
boden fUr Wiese-, Weiden- und Weizenbau. 

GroJ3e Flachen nehmen die Moore ein. Westli.ch der Ems! ziehen sich aus
gedehnte, ununterbrochene Hochmoore hin. Ostlich der Ems und nordlich 
als auch siidlich des Hiimmlings, ferner im Haseknie und in Oldenburg 
sind ausgedehnte Hochmoore vorhanden, die sich bis Bremen und weit dariiber 
hinaus erstrecken. 1hre Machtigkeit betragt oft 5 m und mehr. Sie werden 
allmahlich auf verschiedene Weise urbar gemacht, sind aber meistens auJ3er
ordentlich arm an allen Nahrsalzen 2• 

Besonders reich an Raseneisenerzausscheidungen sind die altdiluvialen Boden, 
die in groJ3eren Mengen besonders in den moorigen und anmoorigen Talsanden 
vorkommen. Auch phosphorsaures Eisen wird mit niedergeschlagen2• Die 
groJ3en Mengen Humussauren und Kohlensaure ermoglichen die Losung und 
setzen beim Austritt an die Atmosphare oder beim Verdunsten die gelosten 
Stoffe wieder abo Die Mengen sind so groJ3, daJ3 sie technisch verwertet werden. 
E. OSTENDORF3 berichtet, daJ3 auf groJ3en Talsandflachen, die als Wiese dienen, 
in trockenen Sommern die Ausscheidung an der Oberflache so groJ3 wird, daJ3 
das Mahen der Wiesen nur im zeitigen Sommer, solange das Erz noch weich 
ist, vor sich gehen kann. 1m Winter wird es gesammelt und verkauft. 

Mit Ausnahme der marschahnlichen Boden des Ostlandes und in manchen 
anderen FluJ3talern und mancher Diluvialboden mit giinstigen Grundwasser
verhaltnissen, nahem Grundmoranenuntergrund oder nahem Tertiaruntergrund 
sind groJ3e Flachen des Emslandes, des Hiimmlings, Oldenburgs und der Bremi
schen Gegend ein einheitlich armer Roggenboden. Die uralten Acker haben 
seit Hunderten von Jahren jahraus, jahrein nur Roggen getragen2• Gediingt 
wurden die Felder jahrlich mit etwa 10-12 m S Stalldiinger, der zur Halfte 
aus Plaggen und Sand bestand. Der Roggen liefert in normalen J ahren wenig 
Korn, aber sehr viel, ziemlich feines Stroh, das oft liber 2 m lang werden kann. 
Die hochgelegenen Acker leiden leicht unter Diirre, obwohl die Niederschliige 
im allgemeinen befriedigend, oft reichlich sind. Die Ursache ist die physikalische 

1 Lief. I35 Blatt Riitenbrock, aufg. d. W. KOERT, S. 3, 22. Berlin I907. 
2 Lief. I35 Blatt Haselunne, S. ro, I4. 
3 OSTENDORF, E.; Die altdiluviale Landschaft. I930. Manuskript. 
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Beschaffenheit. Der Boden besteht aus einem ziemlich gleichmaBigen, fein
kornigen Sand, doch sind fast gar keine feinsten Teile und Ton vorhanden, nur ein 
sehr geringer, gleichmaBig und tief verteilter, aschgrauer Humusgehalt ist mit 
dem in Einzelkornstruktur liegenden Sand vermischt. Wo das Grundwasser sehr 
tief liegt, kann er in 3-4 Tagen so stark austrocknen, daB die Vegetation schon 
stark darunter leidet. Die Wiesen der Taler werden abgeplaggt, ja im groBen 
abgepfliigt und die Pflanzen aufs Feld gefahren. Die Taler werden immer tiefer 
und versumpfen, die Acker immer hoher, reicher an feinen und armen Talsanden 
und immer weiter vom Grundwasser weggeriickt. Diese Wirtschaftsweise ist 
jetzt noch verbreitet, wird aber mehr und mehr durch eine erfolgreiche Frucht
folge Roggen, Hafer, Kartoffeln, Lupinen, Seradella, und durch bessere Diin
gungs- und KulturmaBnahmen ersetzt. 

1m Emstal sind, wie in anderen Talern auch, FluBmarschen entstanden, 
aber nur in Gestalt von Schlickinseln, weIche von groBen Talsandflachen und 
Mooren unterbrochen werden. Die Schlickinseln geben einen vorziiglichen 
Wiesen- und Weideboden ab, sie sind aber kalkarm und eisenschiissig1 . Ganz 
vorziigliche Auen2 weist das Wesertal auf. Zu unterst grobe Kiese, auf denen 
feine Sande liegen, die von einem schweren, braunen, feinsandig-tonigen, 1,5 bis 
3 m machtigen, nach unten blaugrau werdenden Lehm iiberlagert werden. 
Oberflachlich leicht entkalkt, zeigt er im Untergrunde immer noch groBeren 
Kalkgehalt. Er ist auBergewohnlich reich an tonigen Zersetzungsprodukten. Nach 
der Weser hin werden die Lehme sandiger. AuBer in kleineren Gebieten neigt 
wegen des groBen Gefalles der Boden nicht leicht zur Versumpfung, wie soIches so 
oft in anderen FluBtalern der Fall ist. Wo sie eingetreten ist, wird meist moorerdige 
Ausbildung der Oberkrume beobachtet. Die Wesermarsch ist als vorziigliches 
Wiesen- und Weidegebiet, aber auch als ausgezeichnetes Weizenland bekannt2. 
Die FluBmarschen der Aller setzen sich dagegen wieder hauptsachlich aus 
humosen, tonigen Sanden oder tonigen Feinsanden zusammen3• Sie liegen 
meistens im Bereiche des Grundwassers und werden aus dem Grunde fast nur 
als Wiesen genutzt. GroBere Flachen sind auch von Bruchwaldern bedeckt. 

Das Gebiet der Liineburger Heide gliedert sich in zwei Teile. Das nord
ostliche Gebiet gehOrt noch zur jungdiluvialen Landschaft4 , wahrend der nord
-Qstliche Teil zur altdiluvialen rechnet, aber durch ein Fluvioglazial der letzten 
Eiszeit5 sich z. T. von der westlichen Gegend unterscheidet 4 • Die Grenze wird 
ungefahr durch das Allertal gebildet, das von der letzten Vereisung nicht iiber
schritten wurde. Aber auch das jungdiluviale Gebiet der Liineburger Heide 
unterscheidet sich wesentlich von den ostelbischen Gebieten dadurch, daB die 
Grundmorane nach Siidwesten immer mehr an Machtigkeit abnimmt und 
gleichzeitig bei geringer Machtigkeit ganz zu Grand und Sand verwittert ist, 
so daB die Grundmoranenboden oft sehr wenig oder gar kein Feinmaterial 
enthalten. An Fruchtbarkeit sind sie aber dem Moranenboden der altdiluvialen 
Landschaft meist weit iiberlegen. Sie enthalten noch viele stark in Verwitterung 
begriffene Gesteinstriimmer, die immer wieder fiir Feinmaterial und Nahrstoffe 
sorgen. Den reinen Sandboden sind meistens die kiesigen Boden iiberlegen4, 

weil sie fast stets etwas lehmiger sind als erstere und noch viele Gesteinstriimmer, 
die in starker Verwitterung stehen, enthalten. Dies verhalt sich in der altdiluvialen 

1 Lief. 135 Blatt Haren, aufg. d. F. SCHUCHT, S. 13, 16. Berlin 1907. 
2 Lief. 233 Blatt Rinteln, aufg. d. E. NAUMANN, S.45, 46. Berlin 1922. 
3 Lief. 187 BlattWinsena. d. Aller, aufg. d. H.MoNKE U. 1. STOLLER, erl. d. E. HARBORT, 

E. SEIDL U. 1. STOLLER, S. 16. Berlin 1916. 
4 Lief. 156 Blatt Bienenbiittel, aufg. d. B. DAMER U. H. MONKE, S. 23, 24, 27, 34. 

Berlin 1911. 
5 Lief. 188 Blatt Wriedel, aufg. d. H. MONKE U. 1. STOLLER, S.4. Berlin 1912. 
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Landschaft oft ebenso. Selbst die jungdiluvialen Heidefliichen der Liineburger 
Heide sind zur Ackerkultur besser geeignet als die altdiluvialen. Die Podsolierung 
ist weniger fortgeschritten. Die Sande, besonders die kiesigen Sande, enthalten 
noch Kalkbrocken. Nach Kultivierung dieser Fliichen werden oft in kurzer Zeit 
gute Ackerliindereien geschaffen, falls die Niederschliige giinstig genug sind. 

In der altdiluvialen Landschaft Liineburgs und des siidostlichen Hannovers 
(mit Ausnahme der LoBgebiete) herrschen iihnliche Verhiiltnisse wie in West
hannover. Nur ist auch hier die Podsolierung der Boden schwiicher. GroBe 
Fliichen werden von den scholl erwiihnten fluvioglazialen Sanden und Feinsanden 
4er letzten Eiszeit gebildetl. Sie beginnen an den endmoriinenartigen Bildungen 
des ostlichen Allerufers mit kiesigen und groberen Sanden, nach Siiden werden 
sie immer feiner, oft auch tonig und kalkhaltig. Doch iibersteigt ihr Tongehalt 
selten 10 Ofo, und meistens ist der Kalkgehalt bis zu einer Tiefe von 2-3 m 
durch Verwitterung verlorengegangen 1, 2. Die Feinsande werden als Flottsande 
bezeichnet und geben bei miiBiger kiinstlicher Diingung einen guten Roggen
Hafer-Kartoffel-Boden (allgemeine Verwendung) wie auch einen guten Weizen
und Zuckerriibenboden abo Der Flottsandboden ist am giinstigsten, wo ~r in 
1-2 m Tiefe von Kies oder grobem Sand unterlagert wird, weil er dann nicht 
so leicht an Kaltgriindigkeit leidet3• 

Einen ungiinstigen Boden gibt eine Mischung aus Kies, Sand und Ton ab, 
falls das Verhiiltnis so ist, daB das feine Material gerade von den groBeren 
Zwischenriiumen des groberen aufgenommen werden kann, die durch Ein
schlemmung der feinen Bestandteile vol1ig verstopft werden, so daB die Forst
kulturen nicht darin weiterkommen. Durch Pfliigen und andere MaBnahmen 
wird diesem Ubelstande erfolgreich entgegengetreten3• 

N och gefiirchteter (schlimmer als Ortstein und Raseneisenstein) ist der sog. Dau
boden4. Er ist in der letzten Interglazialzeit durch intensive Verwitternng entstan
den und besteht aus festgelagertem,. sehr schwach lehmigem, durch viel Eisenoxyd
hydrat stellenweise fast konglomeratisch hart verkittetem, llJ.ehr oder weniger kiesi
gem Sand. Seine Miichtigkeit schwankt zwischen wenigen Dezimetern bis zu mehr 
als einem Meter. Dieses wie rotbrauner Sandstein aussehende und ebenso harte 
Gebilde kommt auch in der westlichen diluvialen Landschaft vor, besonders an 
Hangen mit tiefem Grundwasserstand und groben kiesigen Sanden und Schottern. 

Die Talsande sind ahnlich ausgebildet wie im Westen. Oft sind sie oben 
gut humifiziert, besonders in Senken, wo sie in Moorerde iibergehen5 • Wo 
sie nicht urbar gemacht sind, tragen sie eine miichtige Rohhumusdecke, 
der ein grauer A1-Horizont mit wenig Humus folgt. Darunter ist dann ein mehr 
oder weniger miichtiger Bleichhorizont ausgebildet, den die Ortsteinschicht ab
schlieBt. Diese greift meistens zapfenformig in den erst noch etwas eisenschiissigen 
Untergrund ein. Die Ortsteinbank findet sich gewohnlich in der Nahe des Grund
wassers. Verbreiteter ist Ortstein noch auf den Heidehohen und Weideabhiingen4• 

F. SCHUCHT 6 glaubt beobachtet zu haben, daB Ortstein da am hiiufigsten auf
tritt, wo das Geliinde flache Erhebungen zeigt, und wo der Grnndwasserstand 
natiirlich (z. B. durch Wald) oder kiinstlich gesenkt ist. 

Das Grenzgebiet zwischen Jung- und Altdiluvium zieht sich in siidostlicher 
Richtung weiter in die Provinz Sachsen hinein 7 und zeigt dort im ganzen die 

1 Lief. 188 Blatt Wriedel, aufg. d. H. MaNKE u. 1. STOLLER, S.4. Eerlin 1912. 
2 Lief. 191 Blatt Hermannsburg, aufg. d. 1. STOLLER, S. 3, 4, 5, 7, 53, 54. Berlin 1915. 
3 Lief. 188 Blatt Wriedel, S. 28, 30. 4 Lief. 191 Blatt Hermannsburg, S. 22. 
5 Lief. 232 Blatt Peine, aufg. d. 1. STOLLER, S.51. Berlin 1921. 
6 Lief. 135 Blatter Haseliinne, S. 9 und Meppen. 
7 Lief. 185 Blatt Wehrlingen, aufg: d. TH. SCHMIERER, S. 36. Berlin 1914. 

22* 
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gleiche Erscheinung, im nordlichen Teil Grundmoranenboden (Geschiebelehm 
und Spatsand), oft nicht so intensiv verwittert, aber ebenfalls nach Sliden zu 
mit abnehmender Machtigkeit. Auf groBe Erstreckungen hin ist die Diluvial
landschaft hier durch ausgedehnte Urstromtalbildungen unterbrochen 1. Die 
Boden dieser Talbildungen, auch hier Talsande, gehen z. T. in Flottsand und 
Flottlehm liber. Diese sind recht fruchtbar. Die Humifizierung der Talsande 
ist oft erheblich, bis 0,5 m tief. Wie in Brandenburg werden auch hier groBe 
Flachen der Urstromtaler von Mooren und moorigen Boden eingenommen. 
Wo der Moorboden nicht brach liegt, wird er hauptsachlich als Wiesenboden 
genutzt. Die Moorerdeboden dienen vielfach einem erfolgreichen Hopfenanbau 2. 

Flottsand und Flottlehm sind vorstehend als waBrige Absatze oder von 
W. KOERT als "Kryokonit" aufgefaBt worden. K. GRIPP 3 weist aber darauf 
hin, daB sie von den hochsten Hohen (qo m) bis auf 20 m Meereshohe hinab 
auftreten. Sie kleiden die alteren Trockentaler wie die jungeren Grundwasser
schluchten aus, kamen also erst zum Absatz, lange nachdem das Eis aus jener 
Gegend verschwunden und die Oberflachenformen der Landschaft fertig waren. 
Flottsand und Flottlehm konnen also keine Bildung des Wassers oder des Eises 
sein, sondern es sind aolische Absatze, die aus den Randhohen der ostlichen 
Liineburger Heide ausgeblasen wurden. Es ist entkalkter LoB. LoB selbst 
kommt nach GRIPP in zahlreichen Hochgebieten der altdiluvialen Landschaft, 
wie z. B. Dammer Berge, Harburger Gegend, Ebstorfer Gegend, Flaming, VOL 

In sehr weiter Verbreitung der Altmorane findet man an der Oberflache 
des ehemaligen Geschiebemergels ungeschichtete Sande, welche als Geschiebe
sand, Geschiebedecksand, Gerolldecksand bezeichnet werden. Ihrer Entstehung 
nach sind sie je nach ihrer Ausbildung als Innenmorane, als Auswaschungs
rlickstand der Grundmoriine, als sandige Fazies der Grundmorane, als FlieB
erden gedeutet worden. F. DEWERS4 unterscheidet einen Geschiebedecksand, 
der durch die Bodenbildung eines humiden Klimas aus Geschiebelehm, Geschiebe
sand und lehmigen, steinfiihrenden FlieBerden entstanden ist, ferner einen Ge
schiebedecksand (Gerolldecksand), entstanden infolge mechanischer Entschichtung 
durch Pflanzenwurzeln oder wlihlende Tiere aus Kiesen und kiesigen Sanden, 
und schlieBlich einen Geschiebedecksand (Gerolldecksand z. T.), entstanden aus 
geschichteten Kiesen und fluvioglazialen Blockpackungen durch Solifluktion 
oder Bodengekriech unter Aufnahme fluvioglazialer Sande aus dem liberkrochenen 
Hange, ferner Steinsohlen, entstanden durch Deflation und Erosion alter stein
fiihrender glazialer Schichten. 

Soweit der Geschiebedecksand als Bodenbildung der Grundmorane in Be
tracht kommt, ist er aller Wahrscheinlichkeit nach als A-Horizont eines Wald
bodens aufzufassen, unter dem in sehr groBer Machtigkeit die B- odeI' 
BG-Horizonte des entmischten und bis in groBe Tiefe entkalkten Geschiebe
mergels folgen. Sie beginnen oft mit rostfarbigem und von Rostbandern durch
zogenem Sand; die Rostbander haben, wie oben bei den "Dauboden" beschrieben 
ist, z. T. nicht unerhebliche Machtigkeit. Es folgen helle, graue Geschiebelehme, 
die man manchmal ihrem Aussehen nach fiir kalkhaltig ansprechen wiirde. Doch 
sind sie vollig entkalkt. 1m ganzen sind bedeutende Machtigkeiten vorhanden. 
Diese intensive tiefe Bodenbildung wird wohl am ehesten als Waldbodenbildung 

1 Lief. 2I3 Blatt Ratzlingen, aufg. d. O. BARSCH, S. 3. Berlin 1920. 
2 Lief. 32 Blatt Gardelegen, aufg. d. W. SCHOLZ, S.27-29. Berlin 1887. 
3 GRIPP, K.: tiber die auBerste Grenze der letzten Vereisung in Nordwestdeutschland. 

Mitt. geogr. Ges. Hamburg 36, 2I4 (1924), 
4 DEWERS, F.: Studien tiber die Entstehung des Geschiebedecksandes. Abh. naturwiss. 

Ver. Bremen 27, 3. 299-330, 5 Taf. (I929)· 
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anzusehen sein, die sehr lange Dauer gehabt hat. Moglicherweise haben auch 
Grundwassereinflusse mitgewirkt, da die Entmischung an solche erinnert. Die 
Bodenbildung ist viel intensiver als alles, was uns bisher an heutiger Waldboden
bildung in Deutschland bekannt geworden ist. 

Bodenmorphologisches. Wir haben oben in der Ubersicht bereits gesehen, 
daB der Hauptbodentypus in der altdiluvialen Landschaft der stark podsolierte 
Wald- und Heideboden, sehr oft mit Ortstein, ist. Wegen seines auffallenden 
Verhaltens haben die geologisch-agronomischen Karten und ihre ErHiuterungen 
verhiiltnismaBig viele bodenmorphologische AHgaben. Die Bleichsand- und 
OrtsteinbOden sind auch wiederholt in kleinen Monographien 1 und wegen ihrer 
viel diskutierten Bedeutung ffir die Waldwirtschaft sehr haufig in forst
wissenschaftlichen Arbeiten behandelt worden 2. E. RAMANN 3 hat eine Anzahl 
Ortsteinprofile aus der Ltineburger, der holsteinischen und der schleswigschen 
Heide aufgenommen und analysiert. Graf zu LEININGEN 4 hat ebenfalls dort 
Studien vorgenommen. Eine Zusammenstellung, darunter auch eigene Arbeiten, 
hat Verfasser 1914 veroffentlicht6. 

Nach den Aufnahmen P. F. V. HUENES6 w1i.hrend der letzten Jahre laBt sich 
im einzelnen tiber die Bodentypen auf der altdiluvialen Landschaft das folgende 
sagen: 1m westlichen Teile von Schleswig-Holstein 7 schlieBen sich an die See
marschen humose NaBbOden, starkpodsolierte Wald- und Heideboden und schwach
bis mittel podsolierte und podsolige WaldbOden an. Braune Waldboden sind 
kaum vertreten. Die humosen NaBbOden (Hoch-, Zwischen- und Flachmoore) 
nehmen groBere Gebiete ein; die Hochmoore sind groBer als die Zwischen
und Flachmoore. Anmoorige Boden kommen uberall vor, doch sind sie flachen
maBig ohne Bedeutung. Die starkpodsolierten Wald- und Heideboden sind im 
Westen Schleswig-Holsteins sehr verbreitet. Die Farbe des Bleichhorizontes ist 
intensiv violett-grau-weiBlich. Die einzelnen A 2-Horizonte haben eine ansehn-
1iche Machtigkeit. Unter dem Bleichhorizont finden sich sehr oft rostfarbene oder 
schwarze Ortsteinbanke von geringerer oder groBerer Machtigkeit. Sie sind hart 
und undurchl1i.ssig. Rostfarbene und schwarze Ortsteine treten am haufigsten auf, 
doch sind auch gelbe, rote und andere nicht selten. Die Harte der Ortsteinbanke 
ist die Folge der Verkittung ihrer Mineralteile hauptsachlich durch Humusstoffe. 
Bei dem schwarzen ist dies sieher der Fall. Es kommt aber auch oft ein sehr 
harter heller Ortstein vor, bei dem wenigstens nicht schwarzer Humus die Ursache 
ihrer Verkittung sein kann. Heller Humus ist darin vorhanden. Ob dieser oder 
die Mineralstoffe verkitten, ist schwer festzustellen. 1m ganzen sind die Ortstein
banke stets auch mit verschiedenen Mineralstoffen angereichert. je trockener 
das Gel1i.nde, desto leuchtender ist die rotbraune Farbe beim Ortstein. Auch 
die Harte der Ortsteinbank hangt mit der Trockenheit des Gelandes zusammen. 
Die starkpodsolierten BOden, die in Schleswig-Holstein, wie uberall in der alt-

1 LEMCKE, 0.: "Ober die Ortsteinbildungen in der Provinz Westfalen. Dissert. Munster 
1903. - MOLLER, G.: Uber Bleicherde- und Ortsteinboden im mittleren Holstein und ihre 
Kulturiahigkeit. Dissert. Hamburg 1927. 

2 Z. B. C. EME1S: Waldbauliche Forschungen und Betrachtungen, Berlin 1875 und 
viele andere Arbeiten von C. EMEIS, W. EMEIS, ERDMANN, HARTMANN u. a. 

3 RAMANN, E.: Ortstein und ahnliche Sekundarbildungen in den Diluvial- und Alluvial
sanden. Jb. preuB. geol. Landesanst. Berlin 1885 (1886). 

4 LEININGEN, W. Graf zu: Bleichsand und Ortstein. Abh. naturhist. Ges. Nurnberg 
19 (19Il). 

5 STREMME, H.: BRANCA-Festschr., S. 36-40. 
6 HUENE, P. F. v.: a. a. O. Danzig 1930. 
7 Vgl. auch W. WOLFF: Uber den Boden von Schleswig-Holstein. Schlesw.-Holst.

Hansische Mh. 2, 12, S. 4, 5. - Ferner W. WOLFF: Die Bodenbildungen Schleswig-Holsteins 
und Ihr Verhaltnis zu den geologischen Bodenarten. Jb. preuB. geol. Landesanst. 1930. 
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diluvialen Landschaft, z. T. unter Heide liegen, sind sehr arm an Niihrstoffen. 
Vielfach hangt del' Gehalt an Niihrstoffen mit der Podsolierung zusammen, je 
stiirker die Podsolierung, desto geringer der Niihrstoffvorrat. Gleiches gilt fiir 
die saure Reaktion. Fast iiberall sind die starkpodsolierten Boden von Roh
humus bedeckt. Die mittel- bis schwachpodsolierten und podsoligen WaldbOden 
kommen gegen die Grenze del' jungdiluvialen Landschaft VOl' und nehmen etwa 
ein Viertel des Gesamtgebietes ein. 1m A 2-Horizont ist die Auslaugung nicht 
so stark, die Fiirbung dunkler, abel' doch noch violett grau. Diese Typen finden 
sich am hiiufigsten auf Sand, daneben sind sie auch auf lehmigem Sand anzu
treffen. Sie sind ebenfalls arm an Niihrstoffen. Der zur altdiluvialen Landschaft 
gehorende Teil der Provinz Hannover und Oldenburg ist arm an guten Boden
typen. Unter den humosen NaBboden herrschen die Hochmoore stark vor. 
Die Zwischen- und Flachmoore, die ebenfalls ansehnliche Fliichen bedecken, 
geben bessere Wiesen- und Ackerfliichen als jene. Die anmoorigen Boden finden 
sich verstteut in groBer Menge und werden ebenfalls als Wiesen genutzt. Unter 
dem Turfhorizont der Hochmoore findet sich oft ein hellerer A 2-Horizont, wie 
folgendes Profil zeigt: 

An der Chaussee bei Wildenloh (Oldenburg). 
Au 216 em, Torfsehiehten. 
A2 lIS em, hellvioletter Sand. 
G Gleysand. 

Auch iiberdeckte Moore sind nicht selten. Durch die Uberdeckung des 
Flachmoores mit Schlick entstehen zwei A1-Horizonte, die vuneinander stark 
abweichen. Der das Moor iiberdeckende Schlick hat A1- und mehrere Gley
horizonte. Das darunterliegende Moor hat ebenfalls einen A1-Horizont, del' dutch 
das Grundwasser verandert ist, und einen Gleyhorizont. Den humosen NaB
boden schlieBen sich nach Siiden groBe Gebiete von stark podsolierten, schwach 
bis mittel podsolierten und podsoligen Wald- und Heideboden auf Sand, selten 
Lehm, an. Die stark podsolierten WaldbOden nehmen den groBten Teil diesel' 
Fliiche ein. Sie zeigen intensive weiBlich-violett-graue Fiirbung und haben fast 
immer machtige und harte Ortsteinbanke direkt unter Ag. Die Farbe des Ort
steins ist am hiiufigsten rotbraun, doch fehIt auch die schwarze nicht. Zuweilen 
kommen unter A2 schwarze Orterden vor. Hin und wieder findet man schwarzen 
Ortstein ohne Bedeckung. Auf dem Wege von Neustadt am Riibenberge nach 
Nienburg kommen bei Eilvese auf del' linken Seite del' LandstraBe kleine schwarze 
Kuppen von schwarzem Ortstein VOl'. Die stark podsolierten Boden sind mit 
Heide bedeckt und zeigen die schon bei del' Beschreibung del' Provinz Schleswig
Holstein angefiihrten Fiirbungen des A-Horizontes. 

Fast das ganze iibrige Gebiet bis zu den LoBgebieten und den Gebirgs
gegenden nehmen schwach bis miiBig podsolierte und podsolige WaldbOden ein. Nul' 
im flachen Teile Westfalens haben wir groBerezusammenhangende Gebiete schwach 
podsolierter und podsoliger brauner WaldbOden. Etwa zwei Drittel del' Flache des 
nordlichen Westfalens ist mit stark und schwach bis mittel podsolierten Wald
bOden bedeckt. Die stark podsolierten Waldboden habcn intensiv gefiirbten A 2-

Horizont, del' zuweilen eine erhebliche Miichtigkeit erreicht. Unter A2 kommen 
auch hier ofter rostige und schwarze Ortsteinbanke und schwarze Orterden VOl'. 

In del' Provinz Hannover sind von R. TUXEN1 und M. SELLKE1 Studien 
iiber den Zusammenhang del' Waldassoziationen mit den Bodenentstehungstypen 
ausgefiihrt worden. Daraus sei das Folgende, ergiinzt durch eigene Beobach
tungen, mitgeteilt. Als Klimaxwald, die vollkommenste Anpassung an das herr-

1 TUXEN, R.: Dber einige nordwestdeutsche Waldassoziationen von regionaler Be
deutung. Jb. geogr. Ges. Hannover 1929, 55-III. 
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schende Klima, sieht R. TUXEN den Eichen-Birken-Wald an. Ostgrenze ist 
zugleich die Westgrenze des spontanen Vorkommens der Kiefer, die ullgeHihr 
mit der Jungmorane zusammenfallt. Die Westgrenze ist unbestimmt. Der 
sperrige Eichen-Birken-Wald, der den Boden nicht vollkommen beschattet, hat 
eine grasreiche Unterflora mit Aira flexuosa, Carex pilulifera, Holcus mollis, 
Festuca ovina, von welcher namentlich Alra flexuosa den Boden beeinfluBt. 
Daher pflegt der A1-Horizont grau oder braunlich und gekriimelt zu sein. Dar
unter kommt bisweilell ein ganz schwacher Podsolhorizont, und der folgende 
schwach gelblich\Ol Horizont diirfte ein ill der Umwandlung oder Entwicklung 
begriffener B-Horizont sein. Das folgende Profil hat M. SELLKE aufgenommen. 

Eichen-Birken-Wald aus der Forst ostlich Schlessinghausen, Kreis 
Nienburg. 

OberfHlche eben. Krautschicht und Bodenwuchs gut entwickelt. Bodenart: schwach 
anlehmiger Sand, ziemlich fein, iiber groberem Sand. 

Ao 2 cm (iiber der Bodenoberflache), Laub iiber etwas Frischhumus. 
A 8 cm, grau mit wenig gebleichten Kornern, ziemlich feiner Sand, humos, sehr locker, 

oben etwas gekriimelt, nach unten zu mehr polyedrische Struktur, schwachschichtig, 
sehr stark durchwurzelt. 
32 cm, derselbe Sand, hellgrau, maBig humos, ganz wenig bleiche Korner, groBe und 
deutliche dunklere und bleiche, zuweilen auch rostige Flecken. Die dunklen und 
rostigen Flecken besitzen etwas bessere, die bleichen etwas schlechtere Struktur und 
PorOsitat. lm ganzen ziemlich poros und von klumpiger und polyedrischer Teilstruktur, 
schwach diinnschichtig, maBig locker und stark durchwurzelt. 

B 30 cm, ohne deutlichen Absatz. Schwacher humos (weniger durchwurzelt), infolge
dessen gelblicher (mehr rostfarbig). Derselbe Sand wie oben, ohne bleiche Korner. 
tonig und fest, rotbraun mit Stich ins Graue, poros, scharf ausgepragte Polygonal
struktur, deutliche Schichtung, maBige Durchwurzelung. Dieser Horizont erscheint 
fast kompakt, jedenfalls nur wenig in Streifen und Bander aufgelost, in deren Zwischen
raumen sich die urspriingliche Bodenart, grober Sand, befindet. 
(MutmaBliche Tiefe dieses Horizontes im allgemeinen etwa 12-20 m.) 

Dieses sehr machtige B ist nicht das B des heutigen Waldbodens, sondem 
das des fossilen der Altdiluviallandschaft, in dessen vollig zersetztem A die 
gegenwartige Bodenbildung des Eichen-Birken-Waldes sich auspriigt. Es ist ein 
Graswald, infolgedessen gekriimelter A1-Horizont und schwach angedeutete 
Podsolierung. Der vierte, gelbliche Horizont ist sein A, der dazwischenliegende 
Horizont ist der in Graswaldboden oft verwbchte obere Teil des B-Horizontes. 

Auf den kalkfreien Gesteinen des Weserberglandes ist nach R. TUXEN an 
Stelle des Eichen-Birken-Waldes der Eichen-Hiilsen-Wald (mit Ilex aquifolium) 
der Klimaxwald. Wahrend der Eichen-Birken-Wald die trockeneren Boden des 
Altdiluviums besiedelt, findet sich auf den frischen Flottlehm- und Geschiebe
lehmbi:iden und den Grundwasserboden der Stromtaler Eichen-Hainbuchen
Wald in besonderen Subassoziationen, wiihrend seine eigentlichen Hauptstandorte 
die trockeneren Boden in der LoBzone sind. Die flachgriindigen, kalkreichen 
Boden der Kalkberge tragen den nordwestdeutschen Buchenwald. Die so sehr 
verbreitete Heide verdankt nach R. TUXEN ihre Entstehung dem menschlichen 
Eingriff der Entwaldung im Mittelalter und der folgenden Nutzung als Schaf
weide. Auf den nordschleswigschen Inseln und in Schleswig-Holstein und Jiit
land wird dagegen die Heide als primiir angesehen, da dort infolge der starken 
Stiirme Walder nicht wachsen konnen. Zum Unterschiede yom Waldboden hat 
der Heideboden, entsprechend der geringen Wurzeltiefe der Heidestraucher, einen 
meist sehr flach unter der Oberflache hinziehenden B-Horizont (Ortstein oder 
Orterde) und in der Regel zu oberst dessen humusschwarze Ausbildung, darunter 
die rostfarbige. Man kann iiber dem harten schwarzen Ortstein eine schwarze 
Orterde finden, die in feuchtem Zustande deutlich nach Schwefelsaure und 
Eisensulfat schmeckt. 
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Die mittlere LoBzone. 
Ubersicht: Die mittlere LoBzone kann sich an Ausdehnung mit den alt

und besonders mit den jungdiluvialen Boden nicht messen. Aber sie ist eine Zone, 
die sich ununterbrochen vom Niederrhein durch Westfalen, Hannover, Sachsen 
nach Schlesien zieht, und wenn sie auch nicht sehr breit und auch nicht tiberall 
gleichmaBig breit ist, so ist sie bodenkundlich doch durch ihr Hauptgestein, den 
LoB, so sehr vor vielen anderen ausgezeichnet, daB ihr ein besonderes Kapitel 
gewidmet werden muB. Die Zone ist im ganzen breiter und ausgedehnter als 
die ungefah;r parallellaufende der Ktistengebiete, die mit ihrem Wechsel von 
Sand, Marsch und Moor auch ihr besonderes Geprage haben. Bei den LoBgebieten 
handelt es sich in erster Linie urn den LoB, das aolische Sediment, das mit dem 
feinen Staubkom die hohe Luft- und Wasserdurchlassigkeit, die hohe Kapillaritat, 
den gut en Kalk- und Nahrstoffzustand verbindet. Es ist die fUr Kleinlebewesen 
und die meisten Nutzpflanzen am besten geeignete, giinstigste Bodenart, auf 
der infolgedessen besonders gut der giinstigste Bodentypus, die Steppenschwarz
erde und ihre Abarten, entsteht. Ein Teil der besten Boden Deutschlands, die 
des Niederrheins, der Soester Borde, der Hildesheimer, Wolfenbiitteler, Magde
burger, Halleschen Gegend, Thiiringens, des Freistaates Sachsens und Schlesiens 
gehoren hierher. Auf E. WERTHS1 Karte der Klimabezirke Deutschlands und 
der landwirtschaftlichen Bodennutzung umfassen sie die Hauptzuckerrtiben
gebiete (Anbauflache von I bis tiber 5 Ofo der Gesamtbodenflache). Westlich 
der Elbe liegen sie sonst zumeist in der Haferzone (bis 50% der Getreideflache), 
teils auch ebenso wie ein Teil des schlesischen Gebiets im groBen ostdeutschen 
Roggenfriihdruschgebiet (Emtebeginn bis Mitte Juli). In floristisch-klimatischer 
Hinsicht 2 haben die westdeutschen und westlichen mitteldeutschen Abschnitte 
Teil an der atlantischen Flora. Auf E. WERTHS 3 Waldkarte heben sich die 
Gebiete des Niederrheins und der westfaIischen Bucht als niedersachsisch
westfalisches Eichengebiet (durchschnittlich 15-22 Ofo Waldflachen) und die 
mittel- und ostdeutschen Schwarzerdegebiete (durchschnittlich 4-12 Ofo Wald
flache) heraus. Sie gehoren zu den waldarmsten Teilen Deutschlands. Die 
ostlichen mitteldeutschen und ostdeutschen Abschnitte gehoren zum zusammen
hangenden Verbteitungsgebiet des pontischen purpurbltitigen Schwarzwurz. 
Hier haben wir die Steppenschwarzerde der Provinz Sachsen, von Thtiringen 
und von Niederschlesien und dazwischen zumeist braune Waldboden. Aber 
auch podsolige Waldboden, selbst stark podsolierte, kommen in der LoBzone 
vielfach vor. Der LoB kann in solcher Typenbildung sehr ungiinstig sein. Die 
westlichen Zonen haben meist zwischen 600 und 800 mm, die ostlichen unter 
600, ja z. T. auch unter 500 mm Niederschlage. 

Geologisch-Agronomisches. Mehrere Autoren4 haben auf das zu
sammellhangende, aber unregelmaBige Gebiet hingewiesen, das sich in oststid
ostlicher Richtung durch ganz Deutschland hinzieht. Es bleibt zumeist stidlich 
der letzten Vereisungsgrenze und wird als tiberwiegend aolische Bildung der 
letzten Eiszeit, z. T. auch friiherer Vereisungen, aufgefaBt. Das LoBgestein 
selbst ist tiberall recht gleichartig ausgebildet. Es bedeckt ungleichmaBig sowohl 
das altere Glazial wie das altere Gebirge. In den Windschatten und Gelande
formen ist es meist am machtigsten, so daB es oberflachlich ruhige, flachwellige 
Formen schafft. Urspriinglich stellt der LoB meistens eine hellgelbe, kalkhaltige, 
feinsandig-staubige Bildung mit geringem Tongehalt dar, so daB er in nassem 

1 WERTH, E.: a. a. 0., Taf. 8. 2 WERTH, E.: a. a. 0., Taf. 6. 
3 WERTH, E.: a. a. 0., Taf. 7. 
4 Vg!. F. WAHNSCHAFFE U. F. SCHUCHT: Geologie und Oberflachengestaltung des 

norddeutschen Flachlandes, 4. Auf!., S. 236-244. Stuttgart 192I. 
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Zustande einen bedeutenden Zusammenhalt besitzt, worauf seine Neigung, 
an Talrandern und Schluchten in steilen Wanden abzubrechen, bedingt ist. 
Der bei weitem iiberwiegende Teil hat eine KorngroBe von 0,oI-o,05mm (Staub). 
Der Sand bleibt unter 0,1 mm. 1m echten LoB ist keine Schichtung zu erkennen, 
cine lockere, porose, schwammartige Struktur ist charakteristisch. Der normale 
Kalkkarbonatgehalt schwankt urn 10 Ofo herurn, der Gehalt an plastischem Ton 
1st geringer. Wasser und Bodenbildung haben ihn teils verschlechtert, teils ver
bessert. Bei der Umlagerung durch Wasser biiBt er zumeist seine vorziigliche 
physikalische Beschaffenheit ein und wird geschichtet. Dabei geht viel Feinstes 
und Kalk verloren. "Durch die Atmosphiirilien wird er verlehmt und entkalkt. 
Giinstig verandert ihn starke Hurnifizierung, wodurch er zu Schwarzerde wird." 

Der westlichste Tei! der LoBzone ist das Gebiet des Niederrheins, das 
etwa bei Bonn seinen Anfang nimmt. Der LoB oder der aus ihm hervorgegangene 
dunkelbraune Lehm ist auf weiten Strecken die vorherrschende Bodenart 1, 3, 4 

Er ist von hervorragender FruchtbarkeiP, 3, 5, auch da, wo seine Machtigkeit 
weniger als 2 m betragt, und wo er mit dieser Machtigkeit die Rheinkiese bedeckt 
und vollstandig entkalkt ist 1,3,4. Dieser milde Lehmbuden, hier "Mergel" ge
nannt 2, bildet einen Gegensatz zu den nach dem Schiefergebirge zu auftretenden 
schweren Verwitterungsboden, mit denen er allerdings aIle tibergange bildetl· 3. 

Er wird hauptsachlich als Ackerboden intensiv bewirtschaftet. Vor allen Dingen 
kommt Zuckerriibenbau, Braugerstenbau, Kartoffel- und Gemiisebau in Frage. 
Der braune LoBlehm wird als "Gerstenboden 1. Klasse" bezeichnet6,7. In den 
Trockenrinnen erlangt er eine noch bedeutend erhohte Fruchtbarkeit, indem 
ihm hier ein erheblicher Humusgehalt beigemengt ist6, 7, 8, der eingeschwemmt 
sein soIl 6. Diese Boden dienen vorzugsweise dem Ackerbau aller Art, dann 
besonders auch dem Gemiisebau und Obstbau 6. 

Wo der LoB von Wald bedeckt ist oder sonst eine dichte Pflanzendecke 
tragt, ist der Boden zu "Grauerde" podsoliert, der evtl. eine "Braunerde" vor
angegangen sein soIl 8 • Es sind sehr verschiedene Bodenarten zu demselben 
Bodentyp verwittert, wobei sie gleichzeitig in ihrer Bodenart sich nahern 9. 

Nicht die Gesteinsart, sondern die Verwitterungsart ist hier das Wichtigste9 • 

Die liegenden Kiese werden bei dieser Podsolierung durch Ton und Eisen derart 
verkittet, daB selbst Wald nicht mehr gedeiht 9 • Entwiisserung, Umbruch mit 
Stroh- und Kalkdiingung wird als GegenmaBnahme empfohlen 9 • 

Die Sandboden der Rheinniederterrasse verhalten sich dem Ackerbau 
gegeniiber giinstig. Sie sind von Haus aus kalkhaltig und reich an allen Pflanzen
nahrstoffen. Oberflachlich sind sie verwittert und verlehmt und erlangen dadurch 
eine gewisse Bindigkeit. Z. T. dehnen sich auf ihnen Erdbeer- und Spargelfelder 
aus 9 • Die Sande der Mittelterrasse sind viel weniger ertragreich, da sie stark 
ausgelaugt sind und meist ziemlich tiefen Grundwasserstand aufweisen 10. 

In einigen Talniederungen kommen braunlich- bis schwarzgefarbte schwach-

1 Lief. 144 Blatt Euskirchen, bearb. d. A. FUCHS U. W. WOLFF, S. 38, 39. Berlin 19!O. 
2 WUNSTORF, O. W., u. G. FLIEGEL: Die Geologie des Niederrheinischen Tieflandes. 

Abh. preuB. geol. Landesanst. Berlin, N. F. H.67; 1910, 153. 
3 Lief. 144 Blatt VettweiB, bearb. d. A. QUAAS, S. 104, !O5, 106. Berlin 1910. 
4 Lief. 144 Blatt Sechtem, bearb. d. G. FLIEGEL, S. 58. Berlin 1910. 
o Lief. 209 Blatt Hitdorf, bearb. d. G. FLIEGEL, P. G. KRAUSE, A. QUAAS, W. WUNSTORF 

U. E. ZIMMERMANN II, S. 34. Berlin 1916. 
6 Lief. 144 Blatt VettweiB, bearb. v. A. QUAAS, S. 106, !O7. Berlin 1910. 
7 Lief. 209 Blatt NeuB, bearb. d. A. QUAAS, S.62. Berlin 1917. 
8 Lief. 144 Blatt Sechtem, bearb. d. G. FLIEGEL, S. 53, 58. Berlin 1910. 
o Lief. 144 Blatt Sechtem, bearb. d. G. FLIEGEL, S. 53, 54, 59. Berlin 1910. 

10 Lief. 209 Blatt Hitdorf, bearb. v. G. FLIEGEL, P. G. KRAUSE, A. QUAAS, W. WUNSTORF 

U. E. ZIMMERMANN II, S. 34. Berlin 1916. 
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lehmig-feinsandige Ablagerungen vor mit etwa 3 Ofo Humus und geringem Kalk
gehalt. Sie werden hier als Moorerdeboden bezeichnet und fUr kiesige, sandige 
und tonige Boden als Meliorationsmittel geschatztl. 

Der milde LoBlehm ,der auBerordentlich groBe, zusammenhangende Flachen 
von Bonn bis Aachen iiber Miinchen-Gladbach hinaus einnimmt 2, und auf dem im 
wesentlichen die hochentwickelte rheinische Landwirtschaft beruht, findet unge
fahr bei Diisseldorf seinen AbschluB, wo er allmahlich in eine FluBlehmdecke auf 
der Haupt- und auf der Mittelterrasse iibergeht3. Der FluBlehm stellt einen 
schweren, gelbbraunen Lehmboden, der fast dem Tonboden nahersteht 3. Ober
flachlich ist er oft durch starke Humusanreicherung dunkel gefarbt 3 , 4. Der Lehm 
der Niederterrasse ist an sich kalkhaltig und nahrstoffreieh, doch meist ober
flachlieh entkalkt und an Nahrstoffen verarmt4 • Die Ertragsfahigkeit hangt 
daher fast nur von der physikalischen Beschaffenheit ab, die man durch allerhand 
MaBnahmen giinstig zu beeinflussen sucht4, 5. Er ist auBerordentlich schwer zu 
bearbeiten. Richtig bewirtschaftet ist er ein sehr ertragsfahiger Boden, der 
gersten- und weizenanbaufahig und auch fiir alle anderen Pflanzen mehr oder 
weniger geeignet ist. Besonders ist er fiir englischen Weizen geeignet5 • 

Nordostlich des LoBgebietes am Niederrhein liegt das von Ankum-Bersenbriick 
und das der Lohner-Dammer Berge rechts und links der Hase zwischen Osnabriick 
und Quakenbriick6 . Meist ist hier der LoB nur 1m machtig und ganz entkalkt. 
Er bedeckt die flachwelligen Hohen und liegt auf einer fast nur aus Windschliffen 
bestehenden Steinsohle aus nordischen Geschieben. Das liegende Diluvium und 
Tertiar hat vor der LoBablagerung eine weitgehende Zerstorung erfahren. Del' 
LoBboden ist weizen- und zuckerriibenfahig (wenn auch Zuckerriiben infolge 
des Fehlens einer Fabrik kaum angebaut werden). In kleineren Nestern ist er 
auch sonst noch iiberall in der Gegend zu beobachten, und zwar im Bergland. 

Der LoB des Ibbenbiirener Gebietes zwischen Osnabriick und Rheine ist 
machtiger entwickelt, besonders am Ostabhang, er ist ebenfalls entkalkt, z. T. 
verlehmt und wechsellagert im Liegenden mit Schottern und Sanden. Der LoB 
zwischen Rheine und Salzbergen ist auBerordentlich sandig entwickelt. Ebenso
weit westlich, aber siidlicher liegt das LoBgebiet von Unna-Dortmund-Soest, 
die Soester Borde. P. KRuseR 7 hat ihre Bodenart als loBahnlichen Lehm, ab
solut kalkfrei, feinsandig-tonig, meist hellbraun, beschrieben, der von unregel
maBig wolkig verlaufenden, dunkelbraunen Streifen, "Eisenkonzentrationen", 
durchzogen ist. Es fehlt ihm jegliche Schichtung. An der Basis stellt sich bis
weilen feiner grauer Sand ein. Dieser wie auch der LoBlehm wird von der Stein
sohle zerstorten Glazials iiberlagert. DaB hier im Nordwesten der LoB iiberall ent
kalkt ist, wird z. T. auf die starkeren Niederschliige des Nordwestens, z. T. auf die 
geringere Machtigkeit des LoBes und seine starkere Abtragung durch Wasser 
und durch die rauheren Winde zuriickgefiihrt 6. 

R. BARTLING 8 beschreibt den LoB von Unna ebenfalls als einen loBahnlichen 
Lehm, der die Hohenunterschiede des Untergrundes ausfiillt. Auf aolischen 
Ursprung schlieBt er aus der Anwesenheit von LoBfossilien, die beim Bau der 

1 Lief. 144 Blatt Rheinbach, bearb. d. G. FLIEGEL, S. 48. Berlin 19IO. 
2 Lief. 209 Blatt Kaln, bearb. d. G. FLIEGEL u. F. ASSMANN, S.31. Berlin 1917. 
3 WUNSTORF, W., U. G. FLIEGEL: Die Geologie des Niederrheinischen Tieflandes. 

Abh. preuB. geol. Landesanst. Berlin, N. F. H.67; 1910, 156. 
4 Lief. 209 Blatt Kaln, bearb. d. G. FLIEGEL U. F. ASSMANN, S. 28. Berlin 1917. 
5 Lief. 195 Blatt Willich, bearb. d. A. QUAAS, S. 63, 64, 65. Berlin 1917. 
6 TIETZE, 0.: Zur Geologie des mittleren Emsgebietes. Jb. preuB. geol. Landesanst. 

Berlin 1912 II, I54, ISS, 156, 157, 160 (1914). 
7 Lief. 143 Blatt Dortmund, aufg. d. G. MULLER U. P. KRUSCH, S. 101. Berlin 1909. 
8 Lief. 163 Blatt Unna, aufg. d. R. BXRTLING, S. I38-140. Berlin 1911. 
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Dortmunder Hafenbahn gefunden wurden. Auch Wurze1rohrchen aus Kalk und 
an der Basis verschiedentlich noch kalkhaltiger LoB tauchten dabei auf. Die 
Bodenart ist leieht bearbeitbar, durchlassig und zeiehnet sich durch hervor
ragende Fruchtbarkeit aus. 

Von hier zieht sich die LoBdecke anfangs nach Osten weiter, biegt dann in 
scharfem Bogen nach Nordwesten urn und verlauft iiber den Teutoburger Wald 
und das Wiehengebirge siidlieh der Stadt Hannover zurn Harz hin. Mit Ausnahme 
der Gebirgskamme und der eingeschnittenen Taler ist der LoB die vorherrschende 
Bodenart, nur ist er in den verschiedenen Teilen verschieden verandert. 

Zwischen Bfelefeld und Osnabriick ist im Teutoburger Walde ein echter LoB 
zur Ablagerung gekommen1. Die niedersachsische Siedlungsart bringt es mit 
.sieh, daB nieht das ganze LoBgebiet, wie meistens weiter ostlich, dem Ackerbau 
dient, sondem z. T. von unregelmaBigen kleinen Waldem in der Nahe der Gehofte 
bestanden ist. Unter dem Wald hat sich der LoB zu einer "Grauerde" entwickelt. 
Der fiirbende Eisenoxydgehalt ist unter Mitwirkung von Humussauren aus
gelaugt. Der Boden hat seine lockere Beschaffenheit eingebiiBt, die feinen 
Komchen von Glimmer und Feldspat sind gebleicht und vertont, wodurch der 
Boden diehter und weniger wasserdurchlassig geworden ist. Wird der Wald 
.gerodet und damit seine "Rohhumusschicht" unterbunden, so nimmt die "Grau
erde" nach einigen Jahren wieder die normale LoBfarbe an. Besonders schnell 
ertragfiihig wird er wieder nach starkerer Kalkung. Auch hier findet sich der 
LoB am haufigsten an den Abhangen, und zwar besonders machtig an den nach 
Nordosten und Osten geneigten Gehangen2. Nach den Tiilem hin nimmt er 
:an Machtigkeit bis 5 m zu. Bis 2 m und mehr ist er entkalkt. In der Nahe 
der Weser ist er oft geschiehtet, oft auch im Liegenden von Sandbankchen 
durchsetzt und an der Oberflache in einen dunkelbraunen Lehm verwandelt, 
-so daB er oberflachlich dem Terrassenlehm sehr ahnlich ist. In einigen flachen 
Talmulden finden sich "Grauerden" oder 16Bahnliche Feinsande, d. h. sehr fein
komige, schluffartige Sande von hellgrauer, gebleiehter, oft auch etwas rotlicher 
Farbe. An der Siidgrenze seiner Verbreitung (die Senne siidlich des Teutoburger 
Waldes, ein altes Eisstaubecken, tragt keine LoBbedeckung3) liegt der LoB 
meist auf Geschiebelehm oder auf Geschiebesand. Er ist meist verlehmt und 
wohl schwach podsoliert. Die oberen 3 dm sind meistens schwach humifiziert. 
Weiter ostlich scheint er nicht so stark verwittert zu sein. Er verrat keinerlei 
Anzeiehen einer Schiehtung, sandige oder kiesiger Einlagerungen fehlen ganz, 
:an der Basis Iiegt eine Steinsohle aus Gestein des liegenden Gebirges4 • Die 
Machtigkeit geht stellenweise iiber 5 m hinaus. 

Wiihrend meistens angegeben wird, der LoB sei auf den nordostlichen 
Hangen am machtigsten ausgebildet und am weitesten verbreitet, wird stellen
weise auch das Gegmteil behauptet, daB er die westlichen und siidlichen Talflanken 
bevorzuge 5. Auch bei Pyrmont ist er bis iiber 2 m Tiefe entkalkt und zu einem 
kompakteren dunkelfarbigen Lehm verwittert und hat Maserung und Banderung 
durch hellere sandigere und dunklere tonige Lagen erhalten. Von Blatt Hameln 5 

wird eine andere Ablagerungsrichtung mitgeteilt. Hier liegt er vorzugsweise auf 
den nordostlich oder ostlich geneigten Hangen und nimmt nach den Talem an 
Machtigkeit zu. Diese betragt meist 2 m und steigt bis 6 m an. In der Niihe der 

1 Lief. 256 Blatt Neuenkirchen, aufg. d. W. DIENEMANN, S. 17, 21-23. Berlin 1926. 
2 Lief. 233 Blatt Vlotho, aufg. d. E. NAUMANN, S.51. Berlin 1922. 
3 Lief. 197 Blatt Lage, aufg. d. K. KEILHACK, A. KRAIS u. O. RENNER, erl. v. HARBORT, 

K. KEILHACK u. J. STOLLER, S.50. Berlin 1917. 
4 Lief. 163 Blatt Blomberg, aufg. d. A. MESTWERDT, S. 27, 28. Berlin 191 I. 
5 Lief. 251 Blatt Pyrmont, aufg. d. O. GRUPE, S. 29. Berlin 1927. 
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Weser ist der LoB haufig bis zu 2 m Tiefe zu einem dunkelbraunen, ziemlich 
festen Lehm umgewandelt1,2, der dem Terrassenlehm ahnlich ist. An bergigen 
Hangen ist der LoB oft umgelagert und mit Geroil vermengt. Die von Vlotho 
bereits beschriebenen "Grauerden" fehlen bei Hameln auch nieht. Es sind sehr 
feine schluffartige Sande von heilgrauer, gelblicher, oft etwas rotlicher Farbe. 

Hervorragende LoBboden werden aus der Gegend nordostlich des Deisters, 
zwischen diesem und der Stadt Hannover, beschrieben 3. Sie soilen dem Ertrage 
nach kaum hinter den Schwarzerdeboden der Magdeburger Borde zuriickstehen, 
bodenkundlich steilen sie aber etwas durchaus anderes dar. Es fehlt die fUr 
die Magdeburger Borde charakteristische, auBerst feine Humusverteilung. Die 
Magdeburger Borde hat eine durchschnittliche Regenhohe von 480 mm, also 
100 mm weniger als das vorliegende Gebiet. Die Versorgung der Kulturpflanzen 
vom Grundwasser her ist in den Kalenberger Riibenbaugebieten ausreiehend. 
Ihre angeblich giinstigeren Niederschlags- und Grundwasserverhiiltnisse soilen 
die giinstigere Humusverteilung der Schwarzerde aufheben, d. h. beide Boden 
eine gleiche Ertragsfahigkeit gewahrleisten, urn so mehr, als die rein physika
lische Beschaffenheit beider Boden keine wesentlichen Unterschiede aufweisen 
sollen. Wo unter schwacher LoBdecke die schweren Neokomtone im flachen 
Untergrunde anstehen, sind die Boden naB und kalt, haben einen zu hohen 
Grundwasserstand und sind zum Anbau tiefwurzelnder Pflanzen, besonders 
Legurninosen, nicht geeignet und zeigen haufig dieht unter der Ackerkrurne eine 
Vermolkungszone, die hier Flottlehm genannt wird. Angebaut werden Zucker
riiben 10-30 Ofo, Weizen 9-23 Ofo, Wintergerste 4-12 Ofo (wegen der haufigen 
Regen in deren Emtezeit eingeschriinkt), Roggen 12-300f0, Gemiise bis 120f0. 
Das Wiesenverhaltnis ist im Durchschnitt 10: 1. Durchschnittsemten sind vom 
Hektar etwa 30 dz Weizen, 270-298 dz Zuckerriiben, 163-174 dz Kartoffeln, 30 
bis 34 dz Gerste, 30-37 dz Roggen. Die Intensivierung ist erheblich. Der LoB
boden wird regelmaBig mit kohlensaurem Kalk und Scheideschlamm gediingt. 

Weiter siidlich in der Gegend4 von Ahrenfeld, Spiegelberg, Eine und Hoyers
hausen geht der LoB oft in Feinsand iiber, der mit Flott bezeichnet wird und 
aIle Eigenschaften des Schwimmsandes hat. Er flieBt mit Wasser wie Schlamm, 
und nach starken Niederschlagen erhalt die Ackererde oben eine diehte, feste 
Kruste. Dieser SandloB wird, wenn er unterhalb toniger Hiinge abgelagert ist, 
oft durch Einschwemmung recht tonig, so daB sieh Huflattieh auf ihm ansiedelt. 
Er ist in der Regel tiefgriindig und leicht zu bearbeiten, tragt auch bei ent
sprechender Diingung reiehliche Emten. Weiter siidlich geht er wieder in echten 
LoB iiber5, der aber iiberall verschieden verwittert. Bei Alfeld6 trifft man ge
legentlich wieder den Flottsand oder Flottlehm an. 

In der Hildesheimer Gegend 7 ist ein LoB verbreitet, der an sehr vielen Punkten 
dem der beschriebenen WeserloBvorkommen iihnlich ist. 2-3 m tief ist er entkalkt 
und zueinem braunli chen , festeren Lehm umgewandelt, zuweilenmit Sand und Kies-

1 Lief. 251 Blatt Hameln, bearb. u. erl. d. E. NAUMANN U. O. BURRE, S.51. Berlin 1927. 
2 Lief. 153 Blatt Holzminden, bearb. v. O. GRUPE, S. 93. Berlin 1912. 
3 Lief. 271 Blatt Springe, bearb. d. O. GRUPE U. A. EBERT, erl. d. O. GRUPE, mit 

land- und forstwirtschaftlichem Anhang von G. GORZ, S. 46, 47. Berlin 1929. 
4 Lief. 153 Blatt Salzhemmendorf, bearb. d. A. v. KOENEN, 1. SCHLUNK U. H.MENZEL, 

erl. d. A. v. KOENEN, S.34-35. Berlin 19II. - Blatt Gronau, bearb. d. A. v. KOENEN, 
H. MENZEL U. 1. SCHLUNK, erl. d. A. v. KOENEN, S.31, 32. Berlin 1911. 

5 Lief. 153 Blatt Stadtoldendorf, bearb. d. O. GRUPE, S. 22. Berlin 1910. 
6 Lief. 127 Blatt Alfeld, bearb. d. A. V. KOENEN, G. MULLER U. O. GRUPPE, S. 34. 

Berlin 1906. 
7 Lief. 182 Blatt Hildesheim, aufg. d. A. V. KOENEN U. F. SCHUCHT, erl. d. A. V. KOENEN 

U. O. GRUPE, S. 50. Berlin 1915. 
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]agern einheimischer und nordischer Gerolle wechsellagernd und gebandert. Weiter 
ist ihm eine starke Humifizierung eigen, an manchen Stellen bis zu 2 m Tiefe; in 
diesen Fallen ist der LoB a1s Schwarzerde auch kartographisch dargestellt worden. 

Nach dem Harz zu verliert sich dieser LoBtyp und man findet wieder den 
gewohnlichen lockeren, hier und da auch verlehmten LoBl. Weiter siidlich bei 
GroB-Freden und Gandersheim wechselt er wieder zwischen echtem LoB und 
Flottlehm bis Flottsand2 , 3. Bei starken Niederschlagen flieBt er formlich. Beim 
Austrocknen verhartet und verkrustet er. Doch iiberwiegt der echte LoB. Steht 
oberhalb der Flottsande iilteres toniges Gebirge an, so ist er oft tonig ausgebildet 
(durch Einschwemmung). Haufig sind rohrenformige Konkretionen von etwa 
I cm Dicke'. Bei Braunschweig verlauft die Nordgrenze des Losses durch die 
siidlichen Teile der Blatter Konigslutter und Siipplingen5. Er ist hier oft nur 
wenige Dezimeter machtig und mit der liegenden Gebirgsart gemischt. An 
den Hangen hat er bisweilen in geringer Tiefe Kalk. Trotz seiner geringen 
Machtigkeit ist er von groBer landwirtschaftlicher Bedeutung, er verleiht dem 
Boden seine Fruchtbarkeit. Auf den ElmhOhen, wo er den Muschelkalk iiber
deckt, laBt er Laubwiilder iippig gedeihen, die auf dem Muschelkalk allein nur 
ein kiimmerliches Dasein fristen konnen. 

Von hier zieht sich die LoBbedeckung in ostlicher Richtung weiter iiber die 
Blatter Erxleben, Neuhaldensleben und Wolmirstedt hin 2 und geht schon haufig in 
Schwarzerde iiber. Wir konnen hier, wie in der ganzen, jetzt folgenden Magdebur
ger Borde, Schwarzerde auf LoB wie auf anderen Gesteinen finden. Die Schwarz
erdebildung ist also keine Eigentiimlichkeit des Losses, sondern der Gegend. 

Der LoB der Magdeburger Borde, im Regenschatten des Harzes, liegt auf 
alterem Gebirge, bedeutend hoher als die Elbniederung, so daB er von den Elb
iiberschwemmungen nicht betroffen wird6• An seiner Basis findet man die Stein
sohle, meist aus nordischen Geschieben aufgebaut. rm oberen Teile ist der LoB 
entkalkt und verlehmt .und gleichzeitig tief humifizierF. Die oberen 4-10 dm 
enthalten fein verteilten, vollig strukturlosen Humus, der im feuchten Zustande 
tiefschwarz, im trockenen hell- bis dunkelbraun ist und die feinsten Teilchen 
mit einer diinnen Schicht von Humus iiberzieht. Er unterscheidet sich von 
den Humusboden der Alluvialniederungen besonders dadurch, daB er nur 2 bis 
3 Ofo ausmacht, wahrend derjenige der letzteren oft mehr als 10 Ofo betragt, ferner 
dadurch, daB er im Laufe der Jahrtausende eine Umanderung erfahren hat, 
wodurch er der Oxydation groBen Widerstand entgegensetzt. Der Humusgehalt 
wird nicht geringer, obwohl er iiber 1000 Jahre in Kultur genommen ist, wahrend 
bei anderen humosen Boden der Humusgehalt wahrend der Kultur allmahlich 
schwindet. Die Verlehmung und allmahliche Humifizierung hort gewohnlich 
da auf, wo der LoB kalkhaltig wird. Auch kalkhaltige Schwarzerden kommen 
vor, und zwar immer in den etwas tiefer gelegenen feuchten Mulden, wo der 
Kalk sekundar kapillar gehoben wird, wahrend die hoher gelegenen trockneren 
Schwarzerden meist nicht kalkhaltig sind. Auffallend ist, daB in den Schwarz
erden der Gehalt an groberen und an tonigen Bestandteilen gegeniiber dem LoB 

1 Llef. 182 Blatt Bockemen, aufg. d. O. GRUPE, W. HAACK u. F. SCHUCHT, er!. d. 
O. GRUPE u. W. HAACK, S.77, 78. Berlin 1915. 

2 Ltef.91 Blatt Gr.-Freden, bearb. d. A. v. KOENEN u. G. MULLER, S. 25. Berlin 1900. 
3 Lief. 71 Blatt Gandersheim, bearh. d. A. v. KOENEN, S. 21, 22. Berlin 1895. 
4 Lief. 185 Blatt Kiinigslutter, bearb. d. E. HARBORT, S. 77, 78. Berlin 1913. - Lief. 185 

Blatt Supplingen, bearb. d. E. HARBORT, S. 76-78. Berlin 1913. 
5 Lief. 216 Blatt Wolmirstedt, bearb. d. F. WIEGERS, S.44, 45. Berlin 1920. 
6 WAHNSCHAFFE, F.: Die Quartarbildungen der Umgegend von Magdeburg. Abh. 

geo!. Spezialk. (Berlin) 7, 1, S. 24, 56, 79 (1885). 
7 Lief. 177 Blatt Gusten, bearb. d. K. KEILHACK, S. 66-68, 74. Berlin 1913. 
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zunimmt, dagegen der Gehalt an Feinsand abnimmtl. Ungefahr 30 Ofo tonige 
Bestandteile enthalt die Schwarzerde, 60 Ofo Feinsand und ungefahr IO Ofo grobere 
Bestandteile bis zu O,I mm Durchmesser, wahrend der unverwitterte LoB an 
groberen 4,6 Ofo, feinsandigen 70 Ofo und an tonigen Bestandteilen 25 Ofo enthalt 1. 

Gegenliber den russischen Schwarzerdeboden fallt besonders der hohere Humus
gehalt der letzteren auf2. 

Wie schon erwahnt, ist der Schwarzerdetyp nicht nur auf dem LoB ver
breitet, sondem auch alle iibrigen Boden sind, soweit es keine Grundwasserboden 
der Niederung sind, auf den hohergelegenen Flachen schwarzerdeartig aus
gebildet 3, ohne sich von den echten LoBschwarzerden zu unterscheiden 3. 

K. KEILHACK nimmt an, daB auf solchen Boden die LoBbedeckung so gering 
gewesen sei, daB sie allmahlich mit dem Untergrund vermischt wurde 3. Dieser 
also ganz in Schwarzerde verwandelte LoB solI, wenn seine Machtigkeit nicht 
unter 0,3-0,5 m sinkt, dem Untergrund (ob diluvialer Kies, ob Geschiebemergel, 
ob Muschelkalk oder Buntsandstein) gegeniiber gleichgiiltig sein3 • Wird die 
Schwarzerdedecke jedoch zu diinn, so daB eine starke Mischung mit dem Unter
grund eintritt, und andere ungiinstige Momente wirken konnen, so macht sich 
dieses gleich in der Vegetation bemerkbar3. Doch ist keine GesetzmaBigkeit 
in dem EinfluB des Untergrundes auf die mechanische Zusammensetzung der 
Oberkrume unmittelbar zu erkennen; es mlissen jedenfalls auch noch andere 
Faktoren hier mitsprechen, wenn z. B. die Schwarzerde iiber den vorwiegend 
tonigen Schichten des unteren Buntsandsteins bei Ober-PeiBen 53,8 Ofo tonige 
Bestandteile enthalt, dagegen liber den mehr kiesigen und sandigen Bildungen 
55,6, 56,4 und 56 Ofo tonhaltige Teile enthalten4 • An ganz steilen Hangen, an 
denen wegen der starken Abtragung kalkhaltiger, unverwitterter LoB ansteht, 
ist meistens keine Schwarzerdebildung zu beobachten5 . In der Vegetation sind 
diese Boden den Schwarzerden unterlegen5 . 

Stellenweise tritt der sog. "FloBloB" aufS. Er ist dadurch entstanden, daB 
LoB und, wo nur Schwarzerde vorherrscht, diese abgeschwemmt und in Senken 
und Talem wieder abgelagert wurde6 • Er zeichnet sich durch eine tiefgehende 
Schwarzerdebildung, oft bis zu 2 m Tiefe6 , aus. Der Ubergang der Schwarzerde 
in den unverwitterten LoB ist, wenn er von weitem auch wie eine scharfe Grenze 
aussieht, kontinuierlich7 • Innerhalb des Humushorizontes ist in den meisten 
Fallen, allerdings verschieden deutlich, eine Zweiteilung zu erkennen7 , und 
zwar so, daB der obere Teil unterhalb der eigentlichen Oberkrume wesentlich 
heller und lockerer erscheint. 

Nach Osten bildet die Elbe bzw. deren Talsande die scharfe Grenze der 
LoB- und Schwarzerdeverbreitung. Die Ostgrenze des LoBes zieht sich durch 
die Kartengebiete Barby, Wulfen und Kothen8 nach Leipzig zu, wo slidostlich 
Leipzig das LoBgebiet liber die Elbe geht und in ostlicher Richtung durch Sachsen 
nach Schlesien sich hinzieht. Diesseits der Elbe dehnt es sich noch einmal 
westwarts, slidlich yom Harz, bis iiber Erfurt aus9 • 

Am Rande der LoBgebiete wird die LoBdecke oft so gering, nur If,1-1/2 m 
und weniger, daB sie durch die wlihlende Tatigkeit der Tiere mit dem unter-

1 Lief. 177 Blatt Glisten, bearb. d. K. KE1LHACK, S.68, 74. Berlin 1913. 
2 WAHNSCHAFFE, F.: a. a. 0., S.26. 3 Blatt Glisten, S·76, 77. 
4 Lief. 177 Blatt Glisten, bearb. d. K. KE1LHACK, S. 78. Berlin 1913. 5 Ebenda S. 80. 
6 Lief. 177 Blatt StaBfurt, bearb. d. K. KE1LHACK, S. 72. Berlin 1914. 
7 SEE, K. v.: Beitrag zur Kenntnis zweier Schwarzerdevorkommen in Deutschland. 

Internat. Mitt. Bodenkde. (Berlin) 8, 126, 127 (1918). 
8 Lief. 164 Blatt Barby, bearb. d. F. WIEGERS, S.29, 30. 1913. 
9 WAHNSCHAFFE, F., U. F. SCHUCHT: Geologie und Oberflachengestaltung des nord

deutschen Flachlandes, S.237. Stuttgart 1921. 
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lagemden Boden stark vermengt wirdi . Sieht auch solch ein Boden oberfHichlich 
wie eine LoBschwarzerde aus, so zeigt sieh doch bei naherer Betrachtung ein 
Unterschied i . Durch nachtragliche Zufiilrrung von Kalk, der nach v. LINSTOW 
durch die Pflanzenwurzeln aus den unteren kalkigen Schichten nach oben ge
zogen und dort dem Boden wieder zugefiihrt wurde, ist stellenweise-ein Schwarz
mergel entstanden 2• Stellenweise treten auch senkrechte Sandstreifen im LoB, ader
weise in alten Wurzelrohren auf; sie diirften durch Regenwasser ausgewaschen 
und eingeschwemmt worden sein3• Auch weiter siidlieh wird die Beobachtung 
gemacht, daB sieh die Schwarzerden des echten LoBes und die anderer Gesteine, 
die eine geringe LoBbedeckung allmahlieh mit eigenem Material gemischt haben, 
wenig voneinander unterscheiden4• Es werden haufig die Schwarzerde des LoBes 
allein und die Schwarzerden aller anderen Gesteine einander gegeniibergestellt. 
Die anderen Gesteinsarten haben durch das Inlandeis so intensive Durch
mischung mit nordischem Material erfahren, daB sie sieh besonders als Schwarz
erdetyp kaum voneinander unterscheiden5• Weiter westlich hort das Schwarz
erdegebiet auf, und der LoB zeigt hier wieder seine normale Verwitterung zu 
einem etwas festeren braunen LoBlehm6• Wahrend dieht bis an den Harz 
noch typische, iiberaus fruchtbare Schwarzerde auftritt', geht der LoB auf 
den steilen Harzhangen, soweit er iiberhaupt noch vorhanden ist, in einen 
schwer durchlassigen, iiberaus ungiinstigen Lehm iibers. 

Nach O. v. LINSTOW ist siidlich von Kothen in Anhalt Schwarzerde zu 
finden. Nordlich der Stadt wird die Oberflache von Geschiebemergel, siidlich 
von LoB eingenommen 9 • Die Machtigkeit des LoBes ist nieht groB, sie betragt 
ziemlich konstant 8-I2 cmlO. Er ist stets und iiberall humifiziert, und zwar 
3-II dm tieflO, meistens aber 5-8 dm lO. Bei geringer Machtigkeit des LoBes 
greift die Humifizierung auch auf die liegenden Sande iiberlO. Als etwas Eigen
tiimliches wird hingesteIlt, daB meistens die obersten humifizierten Dezimeter 
einen schwachen, aber ziemlich gleichmaBigen, nach unten unregelmaBig be
grenzten und allmahlich schwindenden Kalkgehalt aufweisen 11, wahrend die 
unteren humifizierten LoBschiehten kalkfrei sind, denen wieder der kalkhaltige 
unverwitterte LoB folgt11. Manchmal ist auch die ganze humose Rinde kalk
haltig, bald geht die Humifizierung, bald die Entkalkung tiefer, ihre Grenzen 
gehen verschwommen ineinander iiber11. Eine weitere Komplizierung tritt 
dadurch ein, daB in einzelnen Fallen der sekundare Kalkgehaltll der Oberkrume 

1 Lief. 164 Blatt Barby, bearb. d. F. WIEGERS, S.30, 3I. Berlin 1913. 
2 Lief. 5 Blatt Halle a. S. (Nord), 2. Auf!. bearb. d. A. KRAISS U. R. PICARD, S.80. 

Berlin 1922. 
3 Lief. 52 Blatt Landsberg bei Halle, bearb. d. W. WEISSERMEL, E. PICARD, W. QUIT

ZOW, B. KUHN U. BR. DAMMER, S. 33, 34. Berlin 1909. 
4 Lief. 52 Blatt Halle a. S. (Sud), bearb. d. K. v. FRITSCH, L. SIEGERT U. W. WEISS

ERMEL, S. 72, 73. Berlin 1909. - Lief. If6 Blatt Liitzen, bearb. d. L. SIEGERT, S. 7z, 73. 
Berlin 1909. 

5 Lief. 19 Blatt Ziegelroda, bearb. d. W. DAMES, S. If, 15. Berlin 1882. - Lief. 19 
Blatt Schraplau, bearb. d. O. SPEYER, S. 28. Berlin 1882. - Lief. I Blatt Stolberg, z. Ausg. 
bearb. d. E. BEYRICH U. K. LossEN, S. 24. - Lief. 18 Blatt Gerbstedt, bearb. d. E. KAYSER, 
S. 15. Berlin 1884. 

6 Lief. 217 Blatt Aschersleben, erl. d. W. WEISSERMEL, Beitr. v. O. H. ERDMANNS
DORFFER U. E. FULDA, S.70. Berlin 19z6. - Lief. 217 Blatt Kochstedt, erl. d. W. WEISS
ERMEL, mit Beitr. v. E. FULDA, S. 37, 38. Berlin 1926. - Lief. ZI7 Blatt Ballenstedt, erl. 
d. W. WEISSERMEL, mit Beitr. v. FR. DAHLGRUN, S. 74, 75. Berlin 19z6. 

7 Lief. 217 Blatt Aschersleben, erl. d. W. WEISSERMEL, mit Beitr. v. O. H. ERDMANNS
DORFFER U. E. FULDA, S. 70. Berlin 1926. 

8 LINSTOW, O. V.: LOll und Schwarzerde in der Umgegend von Kothen (Anhalt). 
Jb. preull. geol. Landesanst. Berlin 1908 I, IZZ (1910). 

9 Ebenda S. IZ3. 10 Ebenda S. 124, 125, 126. 
Handbuch der Bodenlehre V. 

11 Ebenda S. 128. 
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in seinen obersten Partien durch Atmospharilien fortgefiihrt ist 1, so daB humoser 
LoB iiber humosem, kalkhaltigem LoB liegtl. Die Humifizierung ist nun keines
wegs auf LoB beschrankt, sondem erfaBt gleichzeitig den Geschiebelehm 2 und 
den ebenfalls zutage tretenden mitteloligozanen Septarienton3 • Hierbei waren 
genau dieselben Erscheinungen festzustellen wie bei der LoBschwarzerde3• 

O. v. LINSTOW nimmt an', daB dieses ganze Gebiet, das wahrscheinlich' vor 
etwa 80 J ahren teils aus sumpfigen Wiesen bestand, teils von einem iippigen 
Weiden-Eichen-Erlen-Wald eingenommen wurde, durch diese feuchten Ver
haltnisse unterstiitzt, zu Schwarzerde geworden sei'. Also nach Ablagerung 
des LoBes trat Verwitterung und Entkalkung desselben im oberen Teile ~in, 
gleichzeitig Humifizierung durch iippige Vegetation, mit deren Abfall dieser 
"sekundare" Kalkgehalt in den oberen Boden wieder gelangt sei, der von den 
Pflanzeu aus dem tiefen Untergrund heraufgeholt wurde5• An Hand von zahl
reichen Pflanzenbeispielen wird gezeigt, daB viele Pflanzen auf kalkarmen BOden 
durch ihre Abfallprodukte die Oberkrume kalkhaltig machen konnen 5• N ach Kulti
vierung dieses Gebietes fiel diese Pflanzentatigkeit fort, und an geeigneten 
Stellen ist schon wieder eine Entkalkung dieser sekundaren Kalkanreicherung 
festzustellen. Eine Infiltration von Hohen kommt hier wegen des ebenen Ge
landes nicht in Frage6, ebenso keine kiinstliche Kalkung, da der Kalkgehalt 
zu tief geht, zu fein verteilt, zu regelmaBig und zu gesetzmaBig ist6• Eine Erklarung 
durch eine zweite LoBbedeckung kommt nicht in Frage, da auch Geschiebe
mergel und andere Gesteine gleichmiiBig von dieser Bodenbildung betroffen 
sind und bei einer emeuten LoBperiode ja auch hatten iiberdeckt werden miissen 6 • 

Vielerorts in Sachsen, besonders im nordlichen Teile, ist die LoBdecke von 
geringer Machtigkeit und von den sachsischen Geologen nicht kartiert worden, 
wenn sie nur 3 dm machtig war, da sie dann mit dem Liegenden sehr vermischt 
worden ist7, 8. Es ist hier im nordlichen Teil auch meist kein lehmiger, sondem 
ein sandiger LoB7, hat aber sii.mtliche Kennzeichen des echten LoBes. 1m 
Gegensatz zu anderen Bildungen gibt er sich in der Beschaffenheit der Feldwege 
zu erkennen. Wahrend Geschiebelehm bei nasser Witterung die Rader tief 
einsinken HiBt und den FuB rutschen macht, bei trockenem wie bei Frostwetter 
aber die Geleisspuren steinhart und holprig werden, halt sich der LoBsand bei 
Regen wesentlich trockener, der Weg bleibt ziemlich eben, trocknet spater rasch 
ab und wird oberflachlich bald zu einem licht gelbbraunen Pulver zerdriickt7. 
Weiter fehlt ihm jedes grobere Material7, er ist vo11ig ungeschichtet, bricht in 
senkrechten Wanden, ist mehlig zerreiblich 7• Unterlagert wird er oft von stark 
verwittertem Geschiebelehm, die Grenze ist ohne nahere Priifung nicht sehr 
auffii.llig, da der sandige LoB in seinen unteren Partien gewohnlich durch Eisen
hydroxyd wolkig verlaufende, braunliche Farbung angenommen hat 9. Als Acker
boden zeichnet er sich ebenfalls vor allen anderen Bildungen aus9 • Westlich 
von Leipzig liegt LoB1ehm auf Eisterschottem 10. Er gibt dem sonst so ungiin
stigen Boden ziemliche Fruchtbarkeit. Wo er aber nur wenige Dezimeter machtig 

1 L1NSTOW, O. v.: LoB und Schwarzerde in der Umgegend von Kothen (Anhalt). 
}b. preuB. geol. Landesanst. Berlin 1908 I, 124, 125, 126 (1909). 

2 Ebenda S. 128. 3 Ebenda S. 128, 129. 4 Ebenda S. 130, 131. 
5 L1NSTOW, O. v.: a. a. 0., S. 131, 132, 133. 6 Ebenda S. 128, 129. 
7 Geologische Spezialkarte von Sachsen, Sektion Seehausen-Zschortau, Blatt 2 

v. F. ETZOLD, S.25, 26, 27, 29, 38. Leipzig 1908. 
8 SektionMeerane-Crimmitschau, Blatt 93 v. TH. SIEGERT, 2.Aufl., S. 22. Leipzig 1905.

Sektion Zittau-Oderwitz, Blatt 88 v. TH. SIEGERT, S.34. Leipzig 1895. 
9 Sektion Seehausen-Zschortau, Blatt 2 v. F. ETZOLD, S.25, 26, 27, 28, 29. Leip

zig 1908. 
10 Sektion Leipzig-Markranstadt, Blatt 10 v. A. SAUER, S.70, 71. Leipzig 1907. 
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ist, gibt er nur noch fiir Roggen und Kartoffeln giinstigen Boden ab 6 • Er er
wiirmt sich rasch im Frtihjahr, trocknet schnell ab und HiBt sich leicht bearbeiten, 
ist tatiger als der Geschiebelehmboden 1. Sehr giinstig ist ein Vorkommen von 
etwas Geschiebelehm zwischen LoB und Schotter1. 1m Westen langs der flachen 
Talsenken liegt ein ebenso oder noch geringer machtiger LoBlehm, der aber 
durch Humusbeimengung schwarz gefiirbt istl (anmoorig). Dieser Boden zeichnet 
sich trotz seiner geringen Machtigkeit vor allen anderen aus, was er wohl dieser 
Humusbeimengung verdanktl. Wahrend dem nordlichen SandloB eine Stein
sohle zu fehlen scheint2, ist der sich stidlich anschlieBende, erst auch nur wenig 
machtige 3 LehmloB gegen sein Liegendes meist durch eine solche (Windschliff
sohle mit "Dreikantern") getrennt3. 

Stidlich von Leipzig wird der LoB machtiger, er schwankt an verschiedenen 
Orten zwischen 4 dm und 2 m 4. 1m letzteren FaIle wird er als sehr giinstiger 
Ackerboden angesehen 4. Dagegen gilt LoB von geringer Machtigkeit (5 dm) mit 
machtigem, ullterlagerndem Geschiebelehm (tiber 5 dm) als ungiinstig (naB und 
kalt) 4. Wo der Geschiebelehm diinner wird, die starke Durchlassigkeit des folgen
den Kieses nicht aufhebt, sondern nur mildert, entsteht ein ziemlich guter Boden 4. 

Bei Borna-Lobstadt, noch weiter stidlich Leipzigs, nimmt der LoB fast die 
ganze Oberflache mit Ausnahme einiger steiler Hange ein, doch ist er hier meist 
nicht machtiger als 1m. Es ist ein giinstiger Ackerboden 5. Seine Zusammen
setzung weicht etwas von der tiblichen ab, namlich mit 3-5 % Sand von einer 
KorngroBe 2-0,2 mm und feiner Sand (KorngroBe 0,2-0,05 mm) 13,3-15 Ofo. 
Der weitaus groBte Teil ist hier aber auch Staub von der KorngroBe unter 
0,5 mm (81,3-78,8% kleiner als 0,05 mm)5. Davon sind 63,5-56,6% staub
artig (von 0,05-0,01 mm)5. In flachen Senken, insbesondere mit undurch
lassigem Geschiebelehmuntergrund, hat wegen der stets feuchten Beschaffenheit 
oft eine Ansammlung humoser Stoffe stattgefunden, sie betragt selten bis zu 4 % 
Humus, meistens geht sie 3-4 dm tief5. Stellenweise sammelt sich an der Basis 
des tiberan entkalkten LoBes Eisenocker in Gestalt kleinerer Konkretionen an 5. 

Wenn die LoBdecke auch nur geringe Machtigkeit hat, so ist ihr doch 
ein groBer landwirtschaftlicher Wert beizumessen, der sich sofort in der Vege
tation ausdrtickt 6. Der LoBboden tiber Sand bei Eula und nordwestlich bei 
Thierbach ist in der Vegetation dem tiber Geschiebelehm 2-3 Wochen voraus 7 • 

Wie auch schon vorher, so wird auch hier der LoBboden gertihmt, der bei 7 bis 
12 dm Machtigkeit noch tiber dem Sand eine Geschiebelehmlage hat, die die gtin
stigen Eigenschaften des Sandes aber nicht aufhebt,also nicht zu machtig 
sein darf 7. Die Machtigkeit des Losses wechselt hier fast tiberan im Gegensatz 
zu der Magdeburger Borde stark; es treten Unterschiede von 0,1 m bis weit 
liber 10 m auf S,9. In ihnen wechseln oft kalkhaltige mit kalkfreien Zonen 
ab, ohne daB eine Veranderung seiner sonstigen physikalischen Eigenschaften 

1 Sektion Leipzig-Markranstadt, Blatt 10 v. A. SAUER, S. 70, 71. Leipzig 1907. 
2 Sektion Seehausen-Zschortau, Blatt 2 v. F. ETZOLD, S. 28. Leipzig 1908. 
3 Sektion Wurzen-Altenbach, Blatt 13 v. F. SCHALCH, S. 24, 25. Leipzig 1903. 
4 Sektion Liebertwolkwitz-Rotha, Blatt 26 v. A. SAUER, 2. Auf I., S. 30. 1905. 
5 Sektion Borna-Lobstadt, Blatt 42 v. K. DALMER (2. Auf I. V. C. GABERT), S. 30-33. 

Leipzig 1904. 
6 Sektion Lausick-Borna, Blatt 43 v. J. HAZARD (2. Auf I. V. C. GABERT), S.49, 50'. 

Leipzig 1902. 
7 Sektion Lausick-Borna, Blatt 43 v. J. HAZARD (2. Auf I. V. C. GABERT), S. 50. 
S Sektion Colditz-GroBbothen, Blatt 44 v. A. PENCK (2. Auf I. V. TH. SIEGERT), S.33. 

Leipzig 1901. 
9 Sektion Leisnig-Hartha, Blatt 45 v. R. CREDNER u. E. DATHE (2. Auf I. V. TH. SIEGERT), 

S. 30. Leipzig 1899. - Sektion Frohburg-Kohren, Blatt 59 v. A. ROTHPLEZ (2. Auf I. 
V. TH. SIEGERT), S.38. Leipzig 1902. 
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zu bemerken sein SOill, 2. In der Tiefe sind LoBkonkretionen hiiufig 1• Der nur 
wenige Dezimeter miichtige LoB zeigt ganz andere Eigenschaften, er ist verlehmt, 
oft mit dem Liegenden vermengt und reich an EisenschuB, der oft zu formlichem 
Raseneisenerz konzentriert ist 1. 

1m Gebiete von Oschatz-Miigeln steigt der Kalkgehalt bis zu I4,3 Ofo und 
betriigt im Durchschnitt etwa IOOfo. Die EntkaIkung ist meistens nicht sehr 
weit fortgeschritten, oft weniger als I m tief3. Oft findet man innerhalb der 
LoBmasse kleine weiSe Punkte und "Schnickchen" von kreideiihnlichem KaIk, 
der bei Siiurebehandlung einen gallertartigen Riickstand hinterliiBt, der beim 
Erhitzen verkohlt und deshalb organischen Ursprungs ist3 • Folgt unter dem 
entkalkten LoB unmittelbar Kies oder Sand, so konnen letztere oft durch Kalk 
konglomeratartig verkittet sein. Neben LoBmiinnchen kommen hiiufig zylind
rische Toneisensteinkonkretionen vor4 . 

1m Zeilwalde bei RoBwein, westlich von Dresden, geht der LoB1ehm ofter 
in ein lichtgraues oder graufleckiges Gebilde von tonartigem Aussehen iibers, 
welches jedoch lediglich als ein nachtriiglich veriinderter LoB1ehm aufzufassen 
ist3• Humose Losungen, wie sie im Waldboden zirkulieren, sollen hier im Verein 
mit LuftabschluB hervorrufenden Rissen eine Reduktion der Eisenoxydverbin
dungen zu solchen von Eisenoxydul bewirkens. 

Nordlich von Tharandt, siidwestlich von Dresden, werden plateauartige 
Hohen von LoB1ehm bedeckt 6, der aber wegen seiner vollstandigen Verwitterung 
bei nur I m durchschnittlicher Miichtigkeit in ebener Terrainlage einen schwer 
durchliissigen Boden darstellt und besonders durch Brauneisenkonkretionen, 
kleinere und groBere Graupen, charakteristisch ist 6. 

Wie in PreuBen, so h6rt auch in Sachsen mit dem Elbtal das eigentliche 
LoBgebiet auf? N ur noch kleinere, meistens geringmiichtige und stark veranderte 
Vorkommen sind verbreitet, die aber in Schlesien wieder mehr Zusammenhang 
gewinnen und besser ausgebildet sind. 

Der LoB yom Kloster St. Marienstern ist auch uneinheitlich in seiner physi
kalischen wie chemischen Zusammensetzung 8. Kalk fehlt fast ganz 8 • Ebenso 
zerrissen und geringmiichtig ist der LoB von Moritzburg-Klotzsche 9 , den vieler
orts die iilteren Bildungen durchragen. In der Gegend von Bautzen-Wilthen 
wird der nordliche Teil yom LoB und seinen Verwitterungsprodukten einge
nommen, wiihrend der Siiden durch grusige Verwitterungsprodukte des an
stehenden Gesteins und durch altdiluviale Schottern gekennzeichnet ist 10. Die 
unfruchtbare Siidhiilfte ist allgemein mit Wald bedeckt, wiihrend die Nordhiilfte 

1 Sektion Colditz-GroBbothen, Blatt 44 v. A. PENCK (2. Aufl. v. TH. SIEGERT), S.33. 
Leipzig 1901. 

2 Sektion Dobeln-Schergrund, Blatt 46 v. E. DATHE (2. Aufl. v. TH. SIEGERT), S. 24. 
Leipzig 1899. 

3 Sektion Oschatz-Miigeln, Blatt 30 v. TH. SIEGERT, 2. Aufl., S.36, 37. Leipzig 1908. 
4 Sektion Dobeln-Schergrund, Blatt 46 v. E. DATHE (2. Aufl. v. TH. SIEGERT), S. 24. 

Leipzig 1899. - Sektion Geringswalde-Ringetal, Blatt 61 v. E. DATHE (2. Aufl. v. E. DANZIG), 
S.42. Leipzig 1903. - Vgl. u. a. auch E. BLANCK: "Ober Kalkkonkretionen. Landw. 
Versuchsstat. 65. 471. 1907. 

5 Sektion RoBwein-Nossen, Blatt 63 v. K. DALMER u. E. DATHE (2. Aufl.v. E. DANZIG 
u. C. GABERT), S. 68, 69. Leipzig 1909. 

6 Sektion Tharandt, Blatt 81 v. A. SAUER u. R. BECK (2. Auf I. v. K. PIETZIG), S. 113. 
Leipzig 1914. 

7 Geologische "Obersichtskarte des Konigreichs Sachsen. Leipzig 1908. 
B Sektion Kloster St. Marienstern v. O. HERRMANN, S.31. Leipzig 1892. 
9 Sektion Moritzburg-Klotzsche, Blatt 50 v. J. HAZARD (2. Aufl. v. TH. SIEGERT), 

S. 39. Leipzig 1910. 
10 Sektion Bautzen, Blatt 54 v. O. HERRMANN (2. Aufl. v. E. DANZIG), S.39. Leipzig 

190 7. 
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fast ausschlieBlich dem Ackerbau dient1. Der Landmann unterscheidet hier 
allgemein nur schlechtweg Lehmboden auBer Sand- bzw. Kiesboden1 , da der 
Lehm meist LoB ist und dieser stets einen gewissen Vorteil, in welchem Ver
witterungsstadium er sich auch befindet, wegen seiner physikalischen Eigen
schaften vor allen anderen Boden hat. Ein groBer Unterschied zeigt sich hier 
in schon betrachtlicher MeereshOhe (z. B. Sora 400 m hoch) in dem gebirgigen 
Gebiet bei den Boden des Nord- und Siidabhangs2• Die Nordabhange sind 
gewohnlich bis zu groBer Tiefe bewaldet, ihre Boden kaIt und naB, besonders. 
im Friihjahr infolge langanhaItender Sickerwasser2, die Siidabhange werden da
gegen bis zu betrachtlichen Hohen beackert2• Vereinzelt tritt auch wieder 
SandloB mit seinen schon geschilderten Eigenschaften auf3. Auch fiihrt er oft 
Sandlagen und Sandschniire an Gehangen, die bei seiner Bildung von hoheren 
Hangen eingeschwemmt sein werden4 , 5. Sie sind dann oft als GehangeloB be
zeichnet5 . 

Verschiedentlich wurden schon loBartige Feinsande beschrieben, die in allen 
Punkten mit dem echten LoB iibereinstimmten. Nur fehIte ihnen meistens der 
Kalkgehalt, sodann fielen sie durch noch geringeren TongehaIt als ihn der echte 
LoB besitzt, auf. Ais loBartige Feinsande werden auch die jungglazialen Feinsande 
des Fllimings angesehen 6. Sie erstrecken sich in einer Lange von iiber 55 km 
in WNW-OSO-Richtung, die Breite betragt in der Mitte nicht ganz 5 km 7. Mit 
Ausnahme des auBersten Westens und Ostens betrligt die iiberall ziemlich kon
stante Machtigkeit etwa 6-10 dm 7. Nach Osten verschmalert sich das Band, 
indem gleichzeitig dessen Machtigkeit auf 1-2 dm sinkt 7. Die grau bis hellbraun 
geflirbten Feinsande selbst bestehen vorwiegend aus mehl- und staubartigen, 
schwach glimmerfiihrenden SandkomemB. Durchweg sind sie kalkfrei, nur im 
auBersten Westen, wo die groBeren Machtigkeiten liegen, kommt in tieferen Lagen 
Kalkgehalt vorB. Es ist also auch in dieser Beziehung primar kein Unterschied 
zwischen dem loBartigen Feinsand und dem echten LoB vorhanden. Schichtung ist 
nicht zu erkennen, vielmehr eine lockere StrukturB, die die Neigung hat, im trok
kenen Zustand in senkrechten Wanden abzustiirzen 8 • 1m feuchten Zustand sieht 
er wie Lehm aus, unterscheidet sich aber yom Geschiebelehm durch die vollstan
dige Geschiebefreiheit, femer durch die Form der Schollen, die im Gegensatz zu 
dem Geschiebelehm abgerundete Formen und hellere Farbe aufweist B. In ihrer 
Verbreitung sind sie an keine Hohenlage, in ihren Grenzen auchnicht an Gelande
formen gebunden 9. Der Ubergang zu anderen Bodenarten ist kontinuierlich 9. Be
sonders schwierig ist der vertikale Ubergang dann festzustellen, wenn dem LoB 
Geschiebelehm unterlagert, da dieser ersterem sehr ahnlichist 9 • Landwirtschaft
lich ist der Feinsand wegen seiner hervorragenden physikalischen Eigenschaften 
von groBer Fruchtbarkeit 9 , weswegen fast die ganze FHiche in Kultur genommen 
ist 9• Es gedeihen Weizen, Gerste, Klee undRiiben8 , siidlich Jiiterbog wird auch 
vielfach Mais angebaut, wahrend Weizen mehr zuriicktritt. Alles gedeiht vorziig-

1 Sektion Bautzen, Blatt 54 v. O. HERRMANN (2. Aufl. v. E. DANZIG), S.39. Leipzig 
190 7. 

2 Sektion Bautzen-Wilthen, Blatt 54 v. O. HERRMANN (2. Auf I. v. E. DANZIG), S. 39. 
Leipzig 1910. 

3 Sektion Pillnitz-WeiBig, Blatt 67 v. G. KLEMM (2. Auf I. v. F. ETZOLD), S. 79. 
Leipzig 1909. 

4 Sektion Hirschfeld-Reichenau, Blatt 89 v. O. HERRMANN, S.33. Leipzig 1896. 
5 Sektion GroBer Winterberg-Tetschen, Blatt 104 v. R. BECK u. J. HIBSCH, S.79. 

Leipzig 1895. 
6 LINSTOW, o. v.: tiber jungglaziale Feinsande des FHi.mings. Jb. preuB. geoI. Landes

anst. 1905, 278, 279. 
7 LINSTOW, O. v.: a. a. 0., S.280. 8 LINSTOW, O. v.: a. a. 0., S.281. 
9 LINSTOW, O. v.: a. a. 0., S.282. 
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lich1. Besonders giinstig ist der Boden, wenn er im Untergrund Geschiebelehm 
fiihrt 1. Die zahlreichen, aber diumlich beschrankten Kuppen aus oberem Sand 
sind meist steil und tragen Kiefem 1. Diese Bodengrenzen sind bei der Bodennut
zung mit dem Anbau nicht eingehalten worden. Einmal greift der Wald auf das 
Gebiet der Feinsande iiber, einmal umgekehrt der Acker auf das der oberen Sande 1. 
Es ist nun zu beobachten, daB in ersterem Fall der arme Kiefembestand von 
einem iippigen Laubwald, wie Buchen und Eichen, giirtelartig umgeben wird1. 
;Kommen die Laubbaume mit zunehmendem Alter in den unterlagemden sterilen 
Sand, so verkiimmem sie 1. 1m Westen sind groBe Flachen wegen der oft flachen
haften Durchragungen von oberem Sand aufgeforstet. Zugleich ist das Geliinde 
viel belebter, wie schon erwahnt, die Machtigkeit der Feinsande groBer, und 
diese sind oft kalkhaltig. Hier gedeihen dann in buntem Gemisch nebeneinander 
Hainbuchen, Birken, Platanen und Akazien, vor allem aber machtige Eichen 
und schlanke Fichten und Edeltannen 2 • 

In den schlesischen LoBgebieten ist die Verwitterung und Abtragung wegen 
des oft gebirgigen Terrains, dem der LoB aufliegt, tiefgehend und weit fortge
schritten. Oberflachlich sehr verbreitet, bildet er z. T. nur noch einen diinnen 
Schleier, der die Diluvialgesteine und die alteren Gebirge iiberdeckt3• In 
seiner Verbreitung ist die Westseite der nach Norden gerichteten Taler allgemein 
bevorzugt, indem er diese mit nach unten zunehmender Machtigkeit iiberkleidet 
undhier so eine maBig steile Boschung bildet, wiihrend die entgegengesetzte Seite 
steil abfallt" 5. Die an der Basis des LoBes meistens gefundene Steinsohle ist 
gewohn1ich als Windschliffpflaster ausgebildet 6,7. An Gehiingen ist der LoB 
meist so stark verlehmt und mit fremden Gesteinen vermischt, daB man ihn oft 
nicht yom Geschiebe- und echten Gehiingelehm unterscheiden kann'. Kalk
gehalt findet sich meistens nesterweise' nur in groBer Tiefe. In dem ebenen 
Flachlande ist die LoBdecke naturgemaB gleichmaBiger und meist machtiger, 
doch auch bis iiber 2 m tief verwittert 8, 6. Stellenweise (nicht haufig) hat sich 
im verwitterten LoB ein gewisser Humusgehalt angesammelt, und es hat sich 
Schwarzerde entwickelt 8,9. 

In vielen Talem und Niederungen liegen Feinsande, die durch Regen und 
FluBwasser umgelagerten LoB darstellen10, 11. Unterscheiden sie sich auch kaum 
in ihrer KomgroBe, so sind sie in ihrer Struktur durchaus vom LoB verschie
den 10, 11. Sie sind geschichtet und nach KomgroBe oft in einzelne Bankchen 
zerlegt und dichter ge1agert10. Wegen weitgehender Verwitterung der Silikate 
sind sie meist toniger12, 11 und bilden den Auenlehmll,12. Ihre Fruchtbarkeit 

L LIN STOW, O. V.: a. a. 0., S. 281. 
2 LINSTOW, O. V.: a. a. 0., S. 285. 
3 Lief. 202, Blatt Groditzberg, bearb. d. B. KUHN, mit Beitr v. E. ZIMMERMANN, 

S·56, 57. Berlin 1918. - Lief. 202, Blatt Lahn, bearb. d. B. KUHN U. E. ZIMMERMANN, 
S. 52,53. Berlin 1918. - Lief. 262, Blatt Friedeberg a. Qu. bearb. v. G. BERG U. W. AHRENS, 
erl. v. G. BERG, S.27, 28. Berlin 1926. 

4 Lief. 202, Blatt Lahn, bearb. d. B. KUHN U. E. ZIMMERMANN, S. 52, 53. Berlin 1918. 
Ii Lief. 262, Blatt Friedeberg a. Qu., bearb. v. G. BERG U. W. AHRENS, erl. v. G. BERG, 

S. 27, 28. Berlin 1926. 
6 Lief. 222, Blatt Wahlstatt, aufg. d. O. TIETZE, S. 14. Berlin 1925. 
7 Lief. 222, Blatt Striegau, aufg. d. L. V. ZUR MUHLEN, S. 35. Berlin 1925. 
8 Lief. 222, Blatt Goldberg, aufg. d. E. ZIMMERMANN U. B. KUHN, S. 73. Berlin. 
9 Lief. 222, Blatt Striegau, aufg. d. L. V. ZUR MUHLEN, S. 35. Berlin 1925. - Lief. 210, 

Blatt Strehlen, aufg. d. J. BEHR, S.43. Berlin 1921. 
LO Wahlstatt, bearb. d. O. TIETZE, S. 21, 24. Berlin 1925. 
11 Lief. 210, Blatt Strehlen, bearb. d. J. BEHR, S. 45. Berlin 1921. - Lief. 189, Blatt 

J ordansmiihl, bearb. d. O. TIETZE, S. 39. Berlin 1914. 
12 Lief. 222, Blatt Wahlstatt, bearb. d. O. TIETZE, S.21, 24. Berlin 1925. 
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ist, wenn die Wasserverhaltnisse geregelt sind, groB, doch sind sie meist bin
digerl und schwerer zu bearbeiten als der LoB. Die Abtragung des LoBes ist 
so groB, daB bei starken Regengiissen die Fluten der NeiBe und Katzbach und 
zugleich der Oder intensiv gelb gefiirbt werden2• In den ErHiuterungen zu Blatt 
Wahlstatt wird von O. TIETZE betont, daB jede Art von chemischer Analyse 
heute noch nicht imstande sei, die Fruchtbarkeit oder Unfruchtbarkeit eines 
Bodens zu beweisen, da ohne Riicksicht auf die Physiologie der Pflanze das 
gesamte Nahrstoffkapital3 , in welcher Form es auch vorliege, Beriicksichtigung 
fande 3• Ferner niitze die Pflanze mit ihrem jeweiligen Wurzelsystem den Boden 
nur lokal aus, wahrend die Analyse ein Gesamtbild der Stoffe gebe3 • Hinzu 
komme noch die durch die Probeentnahme bedingte Ungenauigkeit3 • 

Die Schwarzerdeflachen zeichnen sich durch tiefgehende Humifizierung aus 
und enthalten meistens 2-3 Ofo Humus4,5. Mit Ausnahme der Gegend von 
Rauschke4 (Blatt Striegau) besitzt sie aber wegen zu geringer Ausdehnung nur 
wenig Bedeutung. Der Vbergang der LoBboden zu den Schwarzerdeboden ist 
allmahlich und besteht nur in der stiirkeren oder schwacheren Humifizierung4• 

Die in alluvialer Zeit humifizierten Losse konnen wesentlich humusreicher sein. 
Diese Humifizierung ist dann aber auf die obersten Dezimeter 6 beschrankt. 
1m Gegensatz zu dem Humus der Schwarzerdeboden ist der der rezenten Humus
boden sehr leicht der Verwitterung ausgesetzp. 

Die friiher auf die Hochflachen beschrankte Ackerkultur wurde in letzter 
Zeit auch auf die guten BOden der hOheren und steilen Kuppen und Hange 
ausgedehnt, wo die Walder gerodet wurden4,5. Nachdem die steilen Hange 
der Pflanzendecke beraubt waren, wurde die diinne LoBdecke von den starken 
Niederschlagen abgetragen, wodurch das Liegende, Sand, Geroll, Schotter oder 
andere unfruchtbare Gesteine zutage traten 4, 5. Es folgten darauf niedrige Ernte
ertrage und besonders in trockenen Zeiten teilweise oder vollstandige MiBernten4• 

Bei Freiburg kommen eigenartige Feinsande vor, die die vom Geschiebe
lehm und Geschiebesand gebildete erodierte Landschaft gleichmaBig auskleiden 
und bedecken8 • Diese Bildungen sind iiuBerst feinsandig bis tonig, steinfrei, 
nieht humos, sondern hellgelblich gefiirbt8 • Die West- und Nordwestseite ist 
am diinnsten, die Kuppen oft gar nicht, die Ostseite am stiirksten bedeckt 5• 

Die Geschiebe zeigen in diesen Gebieten hiiufig Gliittung und Dreikanterform 5. 

Nahert man sieh, aus dem LOBgebiete kommend, seiner Nordgrenze, so wird 
die LoBschieht immer diinner, bis sie ausbleibt 9,lO. 

In dem gebirgigen Bereich des Blattes lIS der geologischen Spezialkarte 
ist der LoB wieder sehr ungleiehmiiBig ausgebildet, oft nur in Fetzen vorhanden, 
er ist meist in Gehangelehm verwandelt ll,12. Wo die Gehangelehmdecke miich
tig genug ist und im Liegenden noch echten LoB besitzt, wie es in groBerer Aus-

1 Lief. 222, Blatt Wablstatt, bearb. d. O. TIETZE, S. 21, 24. Berlin 1924. 
2 Lief. 222, Blatt Wahlstatt, bearb. d. O. TIETZE, S. 17, 21. Berlin 1925. 
3 Lief. 222, Blatt Wahlstatt, bearb. d. O. TIETZE, S. 20, 21. Berlin 1925. 
4 Lief. 222, Blatt Striegau, aufg. d. L. VON ZUR MUHLEN, S. 35, 36, 39. Berlin 1925. 
5 Lief. 210, Blatt Strehlen, aufg. d. J. BEHR, S.43, 44. Berlin 1921. 
6 Lief. 189, Blatt Jordansmuhl, aufg. d. O. TIETZE, S.37, 38. Berlin 1914. 
7 Lief. 210, Blatt Strehlen, aufg. d. J. BEHR, S.43. Berlin 1921. 
8 Lief. 145, Blatt Freiburg, a,ufg. d. G. BERG, E. DAHTE U. E. ZIMMERMANN, erl. d. 

E. DATHE U. E. ZIMMERMANN, S. 131, 132. Berlin 1912. 
9 Lief. 210, Blatt Strehlen, aufg. d. J. BEHR, S. 34. Berlin 1921. - Lief. 222, Blatt 

Vi'ahlstatt, aufg. d. O. TIETZE, S. 16. Berlin 1925. 
10 Lief. 189, Blatt Jordansmuhl, aufg. d. E. DATHE, S.30. Berlin 1914. 
11 Lief. lI5, Blatt Wunschelburg, aufg. d. E. DATHE, S.47. Berlin 1904. 
12 Lief. lI5, Blatt Neurode, aufg. d. E. DATHE, S. 134, 135. Berlin 1904. 
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dehnung von 3 km2 am rechten Gehiinge des Eckersdorfer Baches vorkommt, 
ist der Boden fruchtbar und tragt alle Fruchtarten1. 

Wie auch schon in anderen LoBgebieten, so zeigt meist der LoB in seinen 
unteren Schichten in Schlesien eine Wechsellagerung und Biinderung, oft auch 
Einschwemmungen wahrend seiner Bildung2 • GroBe zusammenhiingende LoB
decken breiten sich siidlich von Breslau aus; sie sind meistens immer nur 2 m 
machtig, in den ebeneren Flachen mit Windschliffsohle ausgebildet und fast stets 
entkalkt3 • Inselartig sind iiber das ganze Gebiet Schwarzerden verbreitet mit 
oft I m tiefem Humushorizont, der sich wahrend der Steppen- oder Waldperiode 
gebildet haben soIl'. 

Die vorstehende Zusammenstellung der geologisch-agronomischen Angaben 
iiber das Verhalten des Losses in der LoBzone zeigt ein auBerordentlich ver
schiedenes Verhalten dieses an sich gleichmaBigen Gesteins bei der Bodenbil
dung. AuBer den hochwertigen Schwarzerden sind daraus auch braune Boden, 
"Grauerden", Flottlehme, Flottsande entstanden, so daB die geologischen 
Bearbeiter vielfach an der Zugehorigkeit zum LoB gezweifelt haben. Dabei 
wird gelegentlich die Bedeutung des Waldes hervorgehoben. Auch die Wir
kungen des Reliefs, wie Verschwemmungen, Einschwemmungen, Vernassung, 
gehen aus den Beschreibungen hervor. 

Bodenmorphologisches. Unter den Bodentypen des Losses ist in 
Deutschland am langsten die "Schwarzerde" aufgefallen, die allerdings, wenn 
O. v. LINSTOW mit seiner Deutung der Kothener Schwarzerde recht hat, ver
schiedener Entstehung sein kann. Teils haben sie steppenartigen, teils an
moorigen Charakter, wobei nicht zu leugnen ist, daB gewisse Beziehungen zwischen 
diesen bestehen. Einer der ersten, der in der aIteren wissenschaftlichen Literatur 
auf die Schwarzerde aufmerksam machte, war A. ORTH5 • Bekannt waren ihm 
Schwarzerdegebiete in Niederschlesien siidlich und nordlich der Oder, in West
preuBen bei Mewe und in der Provinz Sachsen. Von der Zobtener Gegend bis 
zur Oderniederung bei Breslau ist die Schwarzerde in Schlesien verbreitet. Man 
findet sie auf Sand, Lehm, Mergel und Ton, auf Anhohen wie an den Abfallen 
der Hiigel und in den muldeartigen Vertiefungen. Am dunkelsten ist die Farbe 
in der Tiefe der flachen Mulden. Haufig ist auch die Oberkrume kalkhaltig. 
Der Diluvialmergel des Untergrundes zeigt bisweilen niedergeschlagenen Kalk 
und hat dunkelgrau bis braune Farbe. A. ORTHS Profile des niederschlesischen 
Vorkommens zeigen z. T. bereits eine erhebliche Veriinderung der Schwarzerde. 
Spater hat STREMME eine Anzahl von Schwarzerdevorkommen teils untersucht, 
teils aus der Literatur zusammengestellt6, wobei er auf die vielen unsicheren 
Angaben in den Erlauterungen der geologisch-agronomischen Karten hinwies. 
19I5 und 1919 sind dann die Arbeiten von K. v. SEE 7 und V. HOHEN-

1 Lief. 115, Blatt Wiinschelburg, aufg, d. E. DATHE, S. 47. Berlin 1904. 
2 Lief. 180, Blatt Jordansmiihl, aufg. d. E. DATHE, S. 30. Berlin 1914. 
3 Lief. 179, Blatt Schmolz, aufg. d. O. BARSCH U. O. TIETZE, S. 13, 14, 15 Berlin 

19II. - Lief. 179, Blatt Kattern, aufg. d. O. BARSCH U. O. TIETZE, S. 15, 16, 17. Berlin 19II. 
- Lief. 179, Blatt Gr.-Nadlitz, aufg. d. O. BARSCH U. O. TIETZE, S. 19. Berlin 19II. -
TIETZE, 0.: Die geologischen Verhaltnisse der Umgegend von Breslau. Jb. kgl. preuB. 
geol. Landesanst. 31, I, S.258 (1910). - DITTRICH, G.: Neue geologische Beobachtungen 
aus der Breslauer Gegend. Ebenda 35 II, 104 (1904), 

4 Lief. 179, Blatt Schmolz, bearb. d. O. BARSCH U. 0. TIETZE, S. 13, 14, 15. Berlin 191 I. 
- Lief. 179, Blatt Kattern, bearb. d. O. BARSCH U. O. TIETZE, S. 15, 16, 17. Berlin 19II. 

5 ORTH, A.: Geognostische Durchforschung des schlesischen Schwemmlandes, S. X, 71. 
Berlin 1872. . 

6 STREMME, H.: Geol. Rdsch. (BRANcA-Festschr.) 1914, 53-63. 
7 SEE, K. v.: Beitrag zur Kenntnis zweier Schwarzerdevorkommen in Deutschland. 

Internat. Mitt. Bodenkde. 8, 123-152 (1918). 
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STEIN 1 erschienen, welche weiteres Material zur Untersuchung der Schwarzerde
vorkommen brachten. Von den Schwarzerden der LoBzone hat ersterer die der 
Magdeburger Borde, letzterer die niederschlesische untersucht. Aus der Borde 
moge hier ein Profil v. SEES folgen. 

Grauwaekensteinbrueh von Olvenstedt bei Magdeburg. 
A 0,55 em, humoser, entkalkter Boden, durehweg locker und poros, bei starker Troeken

heit Neigung zu staubigem Zerfall. Unter dem z. T. feinfilzigen Wurzelhorizont (bis 
6 em) folgt bis 30 em eine graubraune Zone mit stellenweise gut ausgepragter Kriimel
struktur, darunter mit deutlieher Grenze bis 55 em eine in feuehtem Zustande fast 
schwarze, humose Sehieht, mit Neigung zu unregelmaBig polyedriseher Absonderung. 
Maximum der Dunkeli1i.rbung etwa in der Mitte; weiBe Anfliige von entkalktem, grau
gelbem LOB, die mit einer gelbliehweiBen, plotzlieh sehr karbonatreiehen Zone den 
U"bergang zum LoB bilden. 

C etwa 120 em, gelber bis graugelber, im troekenen Zustande weiBlieher, poroser LoB 
von auBerlieh vollig homogener Besehaffenheit und Farbe, ohne Andeutung einer 
Sehiehtung. An seiner Basis kleinere Gerolle, jedoeh keine eigentliehe Steinsohle in 
Gestalt einer zusammenhangenden Sehieht. Dann folgen die mit rotlieher Farbe ver
wittemden, blaugrauen und feinkornigen Grauwaeken bzw. Sandsteine des Culm 

" von unbekannter Maehtigkeit. 

Aus der Gesamtheit der Merkmale dieser und anderer von ihm mitgeteilten 
Profile schlieBt K. v. SEE, daB sich die Entstehung dieses Bodens von Anfang 
an wesentlich und in einer Richtung vollzog, was hinsichtlich der klimatischen 
Faktoren insofem einen RuckschluB gestaUet, als sich diese fUr das Gebiet 
der Borde seit jungdiluvialer Zeit in starkerem MaBe, wenigstens in einseitiger 
Richtung, nicht geandert haben durften. Unzweifelhafte Merkmale dafUr, daB 
der Bordeboden einst starker durchfeuchtet war oder daffir, daB er gegenwartig 
unter dem EinfluB groBerer Durchfeuchtung steht als in jiingster geologischer 
Vergangenheit, fehlen; in keinem der beobachteten Aufschliisse waren eindeutige 
Beweise ffir eine friiher andersgeartete Bodenbildung oder ffir eine gegenwartige 
Veranderung (Degradation) des Bodens zu finden, und wenn bezuglich des 
letzteren Punktes ein SchluB gerechtfertigt ware aus einem Profil, bei welchem 
Grundwasser sehr nahe an den unveranderten Humushorizont herankommt, so 
ware uberhaupt der heutige Bordeboden solchen Vorgangen, die auf eine "Ent
artung" hinauslaufen, nur unter intensiver Umgestaltung der jetzigen klima
tisch en Faktoren zuganglich. 

V. HOHENSTEIN hat der niederschlesischen Schwarzerde sudlich Breslau eine 
eingehende Untersuchung zuteil werden lassen. Von seinen zahlreichen Profilen 
moge das folgende wiedergegeben sein. 

Lehmgru be bei Trebnig (Bla tt J ordansm iihl), 170 m iiber NN. Unter Festuea 
ovina, Achillea millefolium usw. 
Al 25 em, kaffeebrauner, humoser Lehm, kriimelig. 
A2 20 em, sehwarzbrauner, stark humoser Lehm mit reiehliehen Wurmkriimeln und 

Wurmgangen. 
A3 12-15 em, dunkelbraun gesprenkelter, humoser Lehm, feinporig, nieht besonders 

fest, haufig senkreehte Wurmgange. 
B 20 em, brauner bis gelbbrauner Lehm, feinporig, nicht besonders fest, haufig senk

reehte Wurmgange. 
C 280 em, gelber, sehr feinkorniger, typiseher LoB mit reiehliehen LoBkriimeln, untere 

50 em rostfarbig geflammt und fest, zu unterst sehwaeh sandig werdend und dadureh 
gebandert. 
Darunter: 55 em, brauner, sandiger, kalkhaltiger Lehm, gesehiehtet. 
Darunter: 150 em, helle, diluviale, kalkarme Sande und sandige Kiese, obere 30 em 
rostbraun, die folgenden 20 em sehwaeh rostbraun. 

1 HOHENSTEIN, V.: Die ostdeutsehe Sehwarzerde. Internat. Mitt. Bodenkde. 9, 1-31, 

125-177 (19 1 9). 
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Durchschnittlich ist die Schwarzerde Niederschlesiens nach V. HOHENSTEIN 
50-60 cm machtig, doch kann sie zumeist infolge Auflagerung auf 80-100 cm 
anwachsen. Haufig sind Tierlocher von Wiihlem vorhanden. Viele Profile zeigen 
Veranderung der Schwarzerde infolge Auftretens schmutzig-rotbrauner Hautchen 
von Eisenoxyd in einem Horizont zwischen A und C. Sie bedeckt gleichmaBig 
die verschiedenartigsten Gesteine, doch ist ihr petrographischer Charakter jeweils 
vom Untetgrunde abhangig. Der Humusgehalt schwankt in vier Analysen von 
2,29-3,76%, der Stickstoffgehalt von 0,05-0,18%. Ober 1000-1200 km2 der 
Breslauer Gegend sind mit der Schwarzerde bedeckt. Sie diirfte unter dem 
Einflusse einer reichen Steppenvegetation entstanden sein. Nach E. SCHALOW l 

besteht die gegenwiirtige Flora aus einem bunten Gemisch von Steppenpflanzen, 
anspruchsvollen Sumpf- und Moorpflanzen und etlichen Halophyten. Es mogen 
noch zwei Profile folgen, die P. F. v. HUENE 2 gelegentlich seiner Kartierungs
arbeiten 1929 in Thiiringen aufgenommen hat (Abb. 102). 

WeiBensee, nordlich Erfurt. 
A 34 cm, schwarzer, stark humoser, kalkhaltiger LoB, ausgezeichnete Kriimelung (Viel

kantigkeit und Porositat der Kriimel), sehr locker, Wurzel-, Tier- und Wurmlocher, 
senkrechte Risse, die mit Kalkanflug bedeckt waren. 

C 17 cm, gelber, kalkhaltiger LoB, unverandert. 
Kalkhaltiger FluBschotter. 

Westlich Andisleben bei Erfurt. 
A 69 cm, schwarzer, stark humoser, kalkhaltiger LoB, gute Kriimelung, vielkantig, z. T. 

rundliche Kriimel, stark durchwurzelt, gut poros, zahlreiche Wurm- und Tierrohren. 
G grauschwarzer LoBlehm mit helleuchtenden Rostflecken, gut humos mit Wurzeln 

und Poren. Mit Hel nicht brausend. 

Die Degradation der Schwarzerde3 geht nach v. HUENES Beobachtungen 
in folgenden Stufen vor sich. Die erste Stufe ist nur bei genauer Untersuchung 
feststellbar. Der untere Teil des A-Horizontes weist hellere Flecken und Streifen 
auf. Dies ist das erste Merkmal der beginnenden Podsolierung. Die gute Krii
melung (vielkantig oder nuBartig) verlierl sich allmahlich. Es sind neben viel
kantigen Kriimeln scharfkantige, querprismatische vorhanden. Die ausgezeich
nete Struktur zeigt Merkmale der Verschlechterung, sie wird schwach plattig. 
Der Kalkgehalt wird geringer. Doch zeigt diese Stufe noch die meisten Vorziige 
der echten Steppenschwarzerde, so daB sie bei einer Obersichtskartierung zu 
dieser gerechnet werden kann. Ein Beispiel ist das folgende: 

Siidlich des Kyffhausers unter Acker. 
Al 61 em, schwarzer, gut humoser, meist entkalkter LoB, nur stellenweise mit Salzsaure 

aufbrausend. Die Kriimelung ist noch gut, stellenweise jedoch querprismatisch. Zahl
reiche Poren, Wurzel-, Tier- und Wurmgange, Tierhohlen. 

A2 2 em, wie Ai> jedoch mit dunkelgraubraunen Flecken, die zuweilen in Streifen iiber
gehen. Der Ubergang zu C ist allmahlich und wellig. 

C unveranderter kalkhaltiger LoB. 

Die zweite Stufe der Degradation weicht schon wesentlich von der echten 
Steppenschwarzerde abo Der untere Teil des A-Horizontes zeigt deutlich hell
braune Flecken und Streifen. Die Flachen der Kriimel zeigen Staub von Kiesel
saure, und auch die iibrigen Degradationserscheinungen sind viel starker aus
gepragt. In der oberen Schicht des C-Horizontes treten braune Humus- und 

1 SCHALOW, E.: Die ostdeutschen Schwarzerdegebiete. Ostdtsch. Naturwart 1924, 172. 
2 HUENE, P. F. V.: a. a. 0., S. 45. Danzig 1930. 
3 V gl. dariiber die Profile M. SELLKES in H. STREMME: Degradierte Boden, Handbuch III, 

514-515, aus den mitteldeutschen LoBgebieten siidlich Hannover und in Braunschweig. 
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rotliche Rostflecken auf. Man bemerkt hier Spuren von eingeschwemmtem, 
diffus verteiltem Humus in der ganzen oberen Schicht des Muttergesteins. 
Demnach ist der B-Horizont in der Bildung begriffen, aber noch nicht gut aus
gepragt. Z. B. : 

10 km nordwestlich Miihlhausen in Thiiringen. Kuppe; Ackerland. 
Al 36 cm, schokoladenbrauner LoBlehm, gut humos, mild. zahlreiche Wurm- und Wurzel

poren, Tierlocher, scharf- und vielkantige Kriimel. Die vielkantigen Kriimel sind 
jedoch vorherrschend. Kalkgehalt ist mit Hel nicht festzustellen. 

A2 17 cm, brauner LoBlehm, scharfeckig, brockelig. Die scharfeckigen Kriimel zeigen auf 
den Flachen weiBen Staub von Si02 (durch die Lupe deutlich zu erkennen). Hellbraune 
Humus- und helle Rostflecke kommen im ganzen Horizont vor. Zahlreiche Nadel
stichporen. Auf den senkrechten Spalten ist schwarzbrauner Humus reichlich ab
gelagert. Mit Hel nicht aufbrausend. 

B 60 cm, gelber LoBlehm, scharlkantige Kriimel. Dunkelbraun und helle Rostflecken. 
Hellbraunlicher Humus ist im ganzen Horizont diffus verteilt. 

C gelber LoBlehm. 

Die dritte Stufe ist der zweiten 1i.hnlich. Sie hat jedoch einen gut ausge
pragten B-Horizont, der von A und C deutlich abgegrenzt ist. Nachstehend 
ein Profil dieser Stufe. 

Siidlich Bad Nauheim in Hessen. 
A 39 cm, schwarzbrauner, stark humoser, entkalkter LoB, Kalkgehalt mit Hel nicht 

feststellbar. Gute Kriimelung. Prismatische Kriimelchen vorherrschend. Zahlreiche 
Wurm-, Tier- und Wurzelrohrchen, Tierlbcher. Stark durchwurzelt. 

B 43 cm, brauner, entkalkter LoBlehm mit hellbraunen Flecken und Streifen. gute Kriime
lung (prismatisch und poros). Kalkgehalt mit Hel nicht feststellbar. Zahlreiche Rohren, 
gut durchwurzelt. 

C gelber LoB, kalkhaltig, poros. 

Die vierte Stufe zeigt in der unteren Schicht des A-Horizontes deutlich 
Merkmale der Bleichung. Der Typus wird podsolig. Beispiel: 

bstlich Ossenhein, Kreis Friedberg in Hessen. 
A 18 cm, schwarzer, stark humoser, entkalkter LoB, mit Hel nicht aufbrausend, quer

prismatisch, porose Kriimel. Stark durchwurzelt, Tier- und Wurmrohren. In 15-18 cm 
Tiefe treten hellgraue Flecken mit schwach gebleichten Quarzkornem auf. 

B l 55 cm, hellbrauner, gut humoser, entkalkter LoB, mit Hel nicht aufbrausend, die 
Kriimel sind prismatisch und por~s, zahlreiche Wurm- und Tierrohren. Hier kommen 
schwarze, humose Flecken vor. 

B2 68 cm, dunkelbrauner, gut humoser, entkalkter LoB, mit Hel nicht aufbrausend, 
dunkIer, humoser Anflug auf den Spaltflachen. Gute Kriimelung. 

C bunter, tertiarer Ton, davon nur weiBgraue Schichten mit Hel aufbrausend. 

Die fiinfte Stufe hat bereits deutlich ausgepragten Podsolhorizont. Beispiel: 

Zwischen Nieder- und Oberkaufungen bei Kassel. 
Al 54 cm, schwarzer, entkalkter LoB mit braunlichem Schimmer, stark humos, mit Hel 

nicht aufbrausend, vielkantige Kriimel kommen einzeln vor. Senkrechte Risse. Tier
und WurmrOhren. 

A2 2 cm, graubrauner, entkalkter LoBlehm mit gebleichten Quarzkomern, hellgraubraune 
Flecken und Streifen. gut humos. 

B 19 cm, kaffeebrauner LoB, mit Hel nicht aufbrausend. Gut humose Wurmrohren, 
schwache Rostflecken, querprismatische Kriimel. 

C graugeiber, sandiger LoBlehm. 

Zum Vergleich mit diesen degradierten Steppenschwarzerden mogen einige 
Profile brauner Waldboden dienen. Es werden ungebleichte, fleckig oder streifig 
gebleichte und schichtig gebleichte unterschieden. Je nachdem, ob der typische 
Horizont oben, in der Mitte oder unten im gesamten B-Horizont sitzt, unter
scheidet P. F. V. HUENE verschiedene Stufen, die er mit I, II, III bezeichnet. 
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Nieht gebleiehter, brauner Waldboden, Stufe I. 

Siidlieh Wendeberg,Grafsehaft Hohenstein, unter Aeker. 
A 31 em, braungelber, gut humoser, kalkhaltiger LoB, kriimelig, loeker. 
B 81 em, braungelber LoB, mit Hel sehr sehwaeh aufbrausend. Braune Humus- und 

hellgelbe Rostfleeken. Naeh der Tiefe zu finden sieh einzelne Kalkhumustriimmer. 
Zahlreiehe Wurm- und Wurzelrohren. Polygonalstruktur. 

C Troehitenkalkstein mit plattigen Tonbanken. 

Niehtgebleiehter, brauner Waldboden, Stufe II. 

Blankenburg, Kreis Langensalza, unter Aeker. 
A 25 em, gtaugelber, humoser, kalkhaltiger LoB mit guter Kriimelstruktur. 
Bl 107 em, gelber, kalkhaltiger LoB mit sehwaehen Humusspuren, die diffus verteilt sind, 

poros und gut durehwurzelt. 
B2 50 em, gelber, kalkhaltiger LoB, sehwaeh verlehmt mit braunen Humus- und sehwaehen 

Rostfleeken, Polygonalstruktur. Zahlreiehe Poren und Wurmrohren, mit Hel nieht 
aufbrausend. 

C gelber, unveranderter, kalkhaltiger LoB. 

Diese nicht gebleichten braunen WaldbOden unterscheiden sich grundlegend 
von den degradierten Schwarzerden durch die wesentlich hellere Farbe ihrer 
humosen Horizonte. Auch wenn sie kalkhaltig sind und unter Acker liegen, ist 
ihre Oberkrume dennoch hell und nicht schwarz, ohne aber Merkmale der Pod
solierung aufzuweisen. Der Kalkgehalt ist auf spateres Wiederaufsteigen zuriick
zufiihren, was man in hochkapillaren Gesteinen wie dem LoB sehr haufig findet 
und was wahrend des J ahres bestandig wechseln diirfte. Wenn diese BOden sich 
aus degradierter Schwarzerde entwickelt haben, so wiirde hier eine sehr viel 
weitergehende Degradation vorliegen, die die Richtung auf den Humuszerfall 
der Krume genommen hat. Das nachstehende Profil eines podsolierten braunen 
Waldbodens der Stufe I mit dunklen Humusflecken im A2-Horizont laBt diese 
Richtung vermuten. 

Ebeleben in Thiiringen, unter 40jahrigem Buehen-Eiehen-Wald. 
Al 5 em, sehwarzgrauer, entkalkter LoB, mit Hel nieht aufbrausend, gut humos, zahl

reiehe Kriimel. Gut durehwurzelt. 
A2 22 em, hellgelbliehbraun, sehr sehwaeh podsolierter, entkalkter LoB, mit Hel nieht 

aufbrausend, gute Kriimelstruktur, zahlreiehe Tier- nnd Wurmrohren, stark dureh
wurzelt, dunkle Humusfleeken. 

B 58 em, gelbbrauner, entkalkter LoB mit dunkelbraunen Humusfleeken, Polygonal
struktur, stark durehwurzelt, Wurmrohren und Poren, mit Hel nieht aufbrausend. 
Darunter: graue Kalkplatten der Nodosensehieht des oberen Musehelkalks mit griin
liehem Tonmergel. 

Ein Profil eines podsolierten braunen Waldbodens der Stufe III ist das 
folgende: 

Sondershausen, unter 30jahrigem Fiehtenwald. 
Ao 1 em, sehwaeh ausgebildete Rohhumussehieht. 
A2 7 em, grauer, entkalkter LoB, gut humos, podsoliert. 
Bl 31 em, gelber, entkalkter LoB mit zahlreiehen Poren und Wurzeln, mit Hel nieht 

aufbrausend. 
B2 22 em, hellgelber, sehwaeh kalkhaltiger LoB mit starkem Wurzelnetz, Kriimelstruktur, 

mit Hel sehwaeh aufbrausend. 
Ba 27 em, hellbrauner LoBlehm mit dunkelbraunen Humusfleeken, Polygonalstruktur, 

zahlreiehe Poren, Wurzeln und Wurmrohren. 
C1 19 em, gelber, kalkhaltiger LoB. 

Darunter: stark verwitterter, rotbrauner, sandiger Lehm des mittleren Buntsandsteins. 

In den Randgegenden der Magdeburger Borde hat v. HUENE auBer den 
Schwarzerden einen langsamen Ubergang in degradierte Steppenschwarzerde 
alier fiinf Stufen gesehen, aus denen sich wiederum die braunen Waldboden, 
ungebleicht und gebleicht, entwickeln. 
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1m Thiiringer LoBgebiet nehmen die braunen Waldboden ebenfalls groBere 
Randgebiete der Steppensehwarzerden ein. 

Auf dem entkalkten, verlehmten LoB des FHimings liegen schwachpod
solierte braune Waldboden erster und zweiter Stufe. Der spezifische Horizont 
war in beiden Hillen gut ausgepragt. Die humose Krume ist unter Acker 18 
bis 20 em maehtig und zeigt deutliche Spuren der Podsolierung. Unter Wald 
ist der Podsolhorizont gut ausgepragt. 

Die LoBboden des Freistaates Sachsen sind von G. KRAUSS und F. HARTELl 
morphologisch und nach Bodenarten kartiert worden. Der groBte Teil der 
LoBzone wird als schwach podsolierte Waldboden bezeiehnet und hat die Signatur, 
welche auf der Europakarte fUr braune Waldboden, schwach podsoliert, ver
wandt wurde. Bei Pima sind sie maBig ,podsoliert. In der oberen Lausitz ist 
keine dieser Typen angegeben, sondem es heiBt nur: Wesentlich durchsetzt 
von unentwickelten Boden der steil en Hange. Doeh erinnert die Signatur (senk
rechte Strichellinien) an die maBig podsolierten Waldboden (senkreehte Voll
linien). 

Das schlesische LoBgebiet zeigt nach der Kartierung von W. WOLFF nur 
z. T. Schwarzerde, der wei taus groBte Teil hat braune Waldboden, nach dem 
Gebirge zu und in. Oberschlesien auch podsolige Waldboden. 

In der LoBregion des Niederrheins hat K. SCHLACHT2 Profile aufgenommen, 
die teils mehr den Charakter ziemlich heller, grauer Steppenschwarzerden mit 
60-70 em A-Horizont einschlie13lich Ubergang zu C, teils mehr den von degra
dierter Schwarzerde oder braunen Waldboden haben. Die Ortliehkeiten sind 
die Umgebung von Bonn und die Gegend von Sechtem nordwestlich Bonns 
mit dem akademischen Gute Dikopshof3. 

Das mitteldeutsche Bergland (Abb.I02). 
Ubersi ch t: Das mitteldeutsche Bergland schlieBt sich siidlich an die 

westdeutsche LoBzone an, wahrend die der Provinz Sachsen und von Thiiringen 
es im Osten und Siidosten umfassen. Es sind zum groBen Teile die alten, stark 
abgetragenen Rumpfgebirge, an die sich im Nordosten das subherzynisch
nordwestfalische Berg- und Hiigelland und im Siidosten das hessische Bergland 
anschlieBen. Von den Berglandem wird das Eger-Fulda-Becken umsehlossen. 

In klimatiseh-floristischer Hinsicht sind es die nordlichen Kreise von 
E. WERTHS 4 Bezirk des Berg- und Hiigellandes (Abb. IOO). Es sind Eifelkreis, 
H unsriickkreis , Sauer land -W esterwald -Kreis, Taun us-Kreis, subherzynisch -nord
westfalischer (Weser-) Berg- und Hiigellandkreis, der Kreis des Eder-Fulda
Beckens und der hessische Berglandkreis. Die Wetterau rechnet E. WERTH zu 
den west- und sflddeutschen Ebenen. Landwirtschaftlich ist es durch die Hafer
region des mitteldeutschen Berglandes gekennzeichnet (30-50 % der Gesamt
getreideflache). In waldlicher Hinsicht hat es Anteil am westdeutschen Buchen
gebiet, und zwar an den Untergebieten mit vorwiegend Mittel- und Niederwald 
(durchschnittlich 30-40% der Waldflache) und mit vorwiegend Hoehwald 
(durchschnittlieh 29-37 Ofo). 1m Eifelkreis schwankt die jahrliche Regenmenge, 

1 KRAUSS, G., U. F. HARTEL: Schernatische Ubersichtskarte der Verbreituug der 
natlirlichen Bodentypen Sachsens. Tharandt u. Leipzig 1929. - Vereinfachte Ubersichts
karte der Hauptbodenarten Sachsens. Leipzig 1929. In G. KRAUSS U. F. HARTEL: Boden
arten und Bodentypen in Sachsen. Tharandter ForstI. Jb. 81, 131-147 (1930). 

2 STREMME, H., U. K. SCHLACHT: Uber Steppenboden des Rheinlandes. Chern. Erde 
3, 40-43 (1927). 

3 KAISER, E.: Das akadernische Gut Dikopshof. PreuB. geoI. Landesanst. Berlin 1906. 
4 WERTH, E.: Klirna- und Vegetationsgliederung in Deutschland. Mitt. bioI. Reichs

.anst. Berlin 33, Hauptkarte, Taf. 7. 8, S. 19-21 (1927). 



366 H. STREMME: Die BOden Deutscblands. 

von Nordwest nach Siidost abnehmend, zwischen IOOO und 600 mm. Das mittlere 
Jahresminimum liegt unter -12°, die mittlere Januartemperatur etwa zwischen 
o und _2°. Die mittlere Julitemperatur schwankt je nach der H6henlage 
zwischen rund 13 und 17°. Trotz der verhaltnismaBig geringen, im Maximum 
nicht ganz 700 m erreichenden Erhebung iiber dem Meeresspiegel ist der nord
westliche, in ozeanische Lage vorgeriickte Teil (Hohes Venn) sehr waldarm 
und von Mooren bedeckt. 1m Osten und mimentlich Siidosten ist der Bezirk 
waldreicher und der Waldwuchs betragt hier verschiedentlich durchschnittlich 
bis an 45 °/9 der Bodenflache. In den waldarmen Teilen treten Wiesen- und 
Weidewirlschaft und ein bescheidener Ackerbau (Hafer) an Stelle der Forst
wirlschaft. Der Hunsriickkreis umfaBt den Hunsriick und das PfaIzer Bergland, 
so daB seine Siidgrenze mit der Grem;e zwischen alterem Gebirge und der Trias
formation zusammenfallt. Er ist waldreicher als der vorige Kreis. Die Wald
bedeckung erreicht mehrfach gegen 50% der Bodenflache und mehr. Die durch
schnittliche jahrliche Regenmenge erreicht nur an den h6chsten Stellen IOoomm, 
ist sonst aber bedeutend geringer. Das mittlere Jahresminimum betragt ungefahr 
-16°, die Mitteltemperatur des Januars liegt zwischen -0,5 und -1,5°, die 
mittlere Julitemperatur im allgemeinen zwischen 16 und 18°. Der Sauerland
Westerwald-Kreis ist regenreicher als die vorigen. Die jahrliche Regenmenge 
betragt in groBen Gebieten iiber IOOO mm, vielfach iiber 1200 mm. Die mittlere 
jahrliche Zahl der triiben Tage geht bis iiber 200, die sonst nur noch im Harz 
erreicht wird. Der Bezirk ist sehr waldreich. In groBem Umfange erreicht der 
Wald durchschnittlich iiber 45 Ofo der Landoberflache. Das mittlere Jahres
minimum liegt ungefahr zwischen -12 und -16°. Die mittleren Jahres
temperaturen liegen je nach der H6henlage etwa zwischen 0 und -3°, die Juli
temperaturen etwa zwischen 17 und 13°. Der Taunuskreis ist wesentlich regen
armer. Die jahrliche Regenmenge erreicht nirgends 1000 mm. Er ist aber 
gleichfalls sehr waldreich und geh6rl schon ganz zu dem westdeutschen Buchen
hochwaldgebiet mit durchschnittlich 29-37% Waldflache. Das mittlere Jahres
minimum liegt etwa zwischen -I3° und -I6°. Die mittlere Januartemperatur 
betragt im Taunuskreis 0 bis -2°, die Julitemperatur nicht viel unter 17°. 
Die vorherrschenden Ackerbaupflanzen sind Hafer und Gerste. Der Kreis des 
subherzynisch-nordwesttalischen Berg- und Hiigellandes wird yom Harzbezirk 
iiberragt. Der Klimacharakter weicht nicht unerheblich von dem des iibrigen 
Berglandes abo Die mittleren Januartemperaturen sind vielfach warmer als 
_1° und gehen bis -2° herunter. Die mittlere Julitemperatur liegt nahe an 
17° und taIlt im Minimum an der Unstrutquelle auf 15,8°. Die jahrliche Regen
menge sinkt stellenweise unter 600 mm und erreicht nur ausnahmsweise 900 mm. 
Die Waldbedeckung ist nirgends mehr als 40 %. Auf den Hohen herrscht Buchen
hochwald, in den Talem fruchtbarer Ackerboden. Die Nadelwaldregion des 
Harzes ist schon infolge ihres Waldbestandes ein Fremdk6rper im subherzyni
schen Berglande, auch infolge des hohen Niederschlages, der bis iiber 1600 mm 
hinaufgeht. Die gleichen Charaktere treten in den siidlichen Randgebirgen und 
im Schwarzwald auf, mit denen klimatisch-floristisch engere Beziehungen be
stehen als mit dem umgebenden Berglande. Boreale Florenelemente, wie Empe
trum nigrum, Betula nana, Linnaea borealis, Polygonum viviparum, kennzeich
nen den Oberharz. Der Ackerbau tritt stark zuriick, an seiner Stelle erscheinen 
Viehzucht und Weidewirtschaft. GroBe geschlossene Waldbestande sind vor
handen. Das Eder- und Fuldabecken ist ein ausgesprochenes Trockengebiet 
mit unter 600 mm herabgehender jahrlicher Regenh6he. Das mittlere Jahres
minimum liegt um -16°, das Januartemperaturmittel zwischen -I und etwa 
-21/4°. Die Julitemperaturen liegen ungefahr zwischen 15 und nahezu 17°. 
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Der Ackerboden iiberwiegt, doch ist die Waldbedeckung (vorwiegend Buche) 
nicht gering. Das hessische Bergland umschlieBt im Norden, Osten und Siiden 
das Eder-Fulda-Becken. Es tragt auf den Hohen ausgedehnte Walder, es ist das 
eigentliche Buchenwaldgebiet des Berg- und Hiigellandes Deutschlands. In den 
Tiilern findet sic,h reich entwickelter Ackerbau mit Hafer als Hauptgetreideart. 
GemaB seiner Lage im Regenschatten des mitteldeutschen Berglandes ist dieser 
Kreis nicht sehr niederschlagsreich. Die durchschnittliche jabrliche Regenmenge 
steigt nur an wenigen Stellen bis auf 800 mm und erreicht nur auf dem Vogelsberg 
und in der Rhon IOOO mm. Die Januartemperaturen gehen bis auf -4° herab, 
die Julitemperaturen schwanken etwa zwischen I3 und nahezu I7°. 

Die Bodentypen sind auBerordentlich mannigfaltig entwickelt. In den 
Becken finden sich Steppenschwarzerden, degradierte Schwarzerden und braune 
Waldboden. Soweit Kalkstein, Dolomit und Gips an der Oberflache liegen, 
haben wir Rendzina und degradierte Rendzina, dazu aber in einigen Wiildern 
der Thiiringer Randgebirge einen humusarmen Karbonatboden. Die bunten 
Mergel des mittleren Keupers haben einen humusarmen AC-Typus, Basalte, 
Diabase und ihre Tuffe eine Art Schwarzerde auch in manchen Waldern, dazu 
Degradationsstufen. Bleiche Waldboden sind sehr ha.ufig, als besonderer Typus 
ist ein vernaBter Waldboden, Molkenboden, beschrieben worden. Auch andere 
nasse Boden sind haufig. 

Geologisch-Agronomisches. Der nordwestliche Teil des mitteldeut
schen Berglandes besteht aus den stark abgetragenen varistischen Rumpf
gebirgen, deren Schichten hauptsachlich der Devonformation angehoren. Die 
linksrheinischen Teile des Schiefergebirges sind der Hunsriick und die Eifel. 

Der Hunsriickschiefer und die bunten Schiefer des Oberdevons verwittern 
meist zu einem geniigend tiefen, lehmigen Boden mit groBeren Gesteinsbrocken, 
der sich, wo er nicht zu stark geneigt ist, zum Ackerbau eignetl' 2, 3. Taunus
quarzit gibt nur einen wenig tiefgriindigen und leichten Boden abl , 2, 4, der meist 
mit Wald bestanden ist. Der aus letzterem entstandene Quarzitschutt, der 
einen schweren, tiefgriindigen, aber wegen der groBen Blocke schwer zu bear
beitenden Boden abgibt, tragt ebenfalls Wald l • Das Unterliegende besitzt auch 
tiefgriindige gute AckerbOden mit guten Ertragen, die maBig bis sehr schwer 
sind, je nachdem sie aus Sandsteinen und Konglomeraten oder aus Schiefertonen 
entstanden 1,2,3 sind. Die Eruptivgesteine mit an und fiir sich recht ertragsfahiger 
Oberkrume bilden meist nur Waldgebiete oder Odungen, da sie sehr schwer 
und sehr wenig tief verwittern 1,2. Kalk fehlt fast allen Boden, sowohl den 
Quarzit- als auch den HunsriickschieferbOden 2,3. Den meisten fehlt auch 
Phosphorsaure. Dagegen sind sie wegen der Glimmerverwitterung meist kali
reich3• Wo die Neigung des Gelandes zu groBwird, ist aufkeinem Verwitterungs
boden Ackerbau zu betreiben, da allein die Abwaschung durch Regengiisse 
schon zu groB ist. Diese Boden tragen meist Wald 5 (entweder Eichenschiilwald 
oder Hochwald 3,6). Die Grenzneigung betragt etwa IS 0107. Stellenweise ist der 
HunsrUckschiefer nicht vollstaudig verwittert. Er zeigt dann einen blattrigen 
Zerfall, ist locker, wenn auch tonig, kalkarm, aber kalireich 8,3. Die nach Siiden, 

1 Lief. 63 Blatt Buhlenberg, bearb. d. H. GREBE u. A. LEPPLA, S. 36. Berlin 1898. 
2 Lief. 63 Blatt Oberstein. bearb. d. A. LEPPLA, S.51. Berlin 1898. 
3 Lief. 79 Blatt Sohren, bearb. d. H. GREBE u. A. LEPPLA, S. 12. Berlin 1901. 
4 Lief. 63 Blatt Schonberg, bearb. d. H. GREBE u. A. LEPPLA, S. 16. Berlin 1901. 
5 Lief. 63 Blatt Morscheid, bearb. d. H. GREBE u. A. LEPPLA, S.17. Berlin 1898. 
6 Lief. 79 Blatt Neumagen, bearb. d. A. LEPPLA, S. 22. Berlin 1901. 
7 Lief. 78 Blatt Waxweiler, bearb. d. A. LEPPLA, S. 34, 35. Berlin 1908. 
8 Lief. 79 Blatt Berukastel, bearb. d. A. LEPPLA, S. 24, 25. Berlin 1901. 
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Siidosten, Siidwesten, Osten und Westen gewendeten steilen Abhiinge des 
Moseltales und der angrenzenden Nebentruer dienen mit ihren sehr lockeren, 
leicht bearbeitbaren, kalireichen Schieferschuttboden dem Weinbau1,2. Einen 
wertvollen Ackerboden gibt der Terrassenlehm ab2. Dagegen sind die Ter
rassen schotter wegen zu groBer Lockerheit und Trockenheit fiir Ackerbau un
geeignet2. 

Der westliche Teil, wo im Muschelkalk die groBen blockigen Dolomite oft 
ohne eine eigentliche Verwitterungsrinde zutage treten und auch manche schweren 
tonigen KeuperbOden vorhanden sind, wurde im vorigen Jahrhundert mit Nadel
holz aufgeforsteP. Nur da, wo die kalkigen Boden nicht zu stark geneigt sind 
(weniger als 15 %3), geben sie einen ganz guten Acker- oder Wiesenboden ab'. 

In der Arzfelder Gegend reicht die Verwitterung stellenweise bis 1,5 m 
und tiefer hinab 5• Wo toniger Verwitterungsboden unter mooriger Bedeckung 
liegt, wie z. B. in der breiten Wanne siidostlich von Arzfeld, ist er durch Humus
sauren enteisent und grau bis hellgrau entfarbt 5. 

In den Talern sind neben den unfruchtbaren Schottern und dem fruchtbaren 
Terrassenlehm oft Torflager entstanden, und in den Talern der kalkhaltigen, 
westlicheren Sedimente oft machtige Kalktufflager 6• 

In der nordlichen Ausdehnung der Eifel kommen auBer den schon genannten 
Tonboden, die aus dem Verwitterungsschutt des Devons, der Grauwacke, hervor
gegangen sind, und auBer den schweren, steinigen Gehangelehmboden, noch 
milde Lehmboden vor 7 • Diese sind aus LoB hervorgegangen und stellen einen 
vorziiglichen Ackerboden dar, der nach Norden hin in der niederrheinischen 
Tiefebene groBe Verbreitung gewinnt und nach dem Gebirge zu mit dem Ver
witterungsprodukt des Devons 0bergange bildet? 

Die grauen Mergelschiefer des mittleren Muschelkalkes geben bei der Ver
witterung einen tragen, schwerdurchlassigen, naBkalten Boden, der meist mit 
Wald bestanden ist, meist nur kriippelhafte Bestiinde, oft auch Odland bildet. 
Nach Entwasserung, Kalkung und starker Strohdiingung entsteht daraus ein 
tatiger, brauchbarer Ackerboden 8 . 

Stellenweise geht der LoB auch hier in Grauerde iiber, und zwar beson
ders dort, wo die Boden lange unter einer dichten Pflanzendecke gelegen haben. 
Hierbei ist zu beobachten, daB dieselbe Grauerde aus ganz verschiedenen Ge
steinen entstanden ist9, 10. Nicht das Gestein, sondern die Verwitterung ist das 
Wesentliche bei dieser Bodenbildung9 • 

Die Verlehmung und Auswaschung des LoBes geht stellenweise so weit, 
daB der unterlagernde Kies durch die ausgewaschenen Eisen16sungen ortstein
artig verkittet ist und dadurch seine Undurchl1i.ssigkeit und Versumpfung noch 
unterstiitzt wird 11, 10. N ach Rodung des Waldes und richtiger Behandlung geht 
die Grauerde wieder allmahlich in normalen Lehm iiber11. In tiefen Rinnen der 

1 Lief. 79 Blatt Bernkastel, bearb. d. A. LEPPLA, S. 24, 25. Berlin 190r. 
2 Lief. 79 Blatt Neumagen, bearb. d. A. LEPPLA, S. 22. Berlin 190r. 
3 Lief. 78 Blatt Waxweiler, bearb. d. A. LEPPLA, S. 34, 35. Berlin 1908. 
4 Lief. 78 Blatt Kilburg, bearb. d. A. LEPPLA, S. 30. Berlin 1908. 
5 Lief. 78 Blatt Dasburg-Neuerburg, bearb. d. A. LEPPLA, S. 27. Berlin 1908. 
6 Lief. 51 Blatt Oberweis, bearb. d. H. GREBE, S.17. Berlin 1892. - Lief. 10 Blatt 

Beuren, hearb. d. H. GREBE, S. II. Berlin 1880. - Lief. 33 Blatt Losheim, bearb. d. 
H. GREBE, S. 21. Berlin 1889. 

7 Lief. 144 Blatt Euskirchen, bearb. d. A. FUCHS U. W. WOLFF, S.37, 38, 39. Berlin 
1910. 

8 Lief. 144 Blatt VettweiB, bearb. d. A. QUAAS, S. 102. Berlin 1910. 
9 Lief. 144 Blatt Sechtem, bearb. d. G. FLIEGEL, S. 53, 54. Berlin 1910. 

10 Lief. 141 Blatt Stolberg, bearb. d. E. HOLZAPFEL, S.39. Berlin 19II. 
11 Lief. 144 Blatt Sechtem, bearb. d. G. FLIEGEL, S. 54. Berlin 1910. 
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Taler nimmt die Grauerde oft eine so dunkle, sogar schwarze Farbe an, daB 
sie einen tertiaren Ton vortauschtl. 

In den entsprechenden rechtsrheinischen Gebirgen herrschen ganz iihnliche 
Bodenverhaltnisse allgemein vor. Doch sind sie in der einschliigigen Literatilr 
wenig beriicksichtigt. 

1m Taunus, der rechtsseitigen Fortsetzung des Hunsriicks, gibt der Quarzit 
einen leichten, lockeren, niihrstoffarmen Boden, der im allgemeinen nur dem 
Waldbau dient2• Der aus dem Hunsriickschiefer entstandene schwere, kalireiche 
Boden dient wenn auch nur an flachen Hangen und in den Tiilem2• dem Acker
bau. An den steilen Hangen ist er ebenfalls mit Wald bestanden. Selbst auf der 
Hochflache, wo die Verwitterung wegen geringer Fortspiilung oft bis I,5 m Tiefe 
erreicht, ist wegen des rauhen Klimas Wald verbreitet3• Die groBere Bedeutung 
kommt hier den weinbaufiihigen Boden zu. Die nach Siiden, Siidosten und 
Siidwesten, selbst nach Nordosten gewendeten Steilhange des Schiefergebirges, 
stellen unter den dem Rheingau geniiherten, klimatisch giinstigen Bedingun
gen, besonders einer starken Sonnenbestrahlung, mit ihrem lockeren, durch
liissigen, kalireichen Schutt, einen guten Weinbauboden dar 3. Wenn Lage und 
Klimabedingungen giinstig sind, wird after auch Weinbau ohne Beriicksichtigung 
der Bodenverhiiltnisse betrieben 4. Der LoB dient meist nicht dem Rebenbau, 
sondem Obst- und Gemiisebau, femer dient er zur Futtergewinnung4• 

In den Talem sind Bildungen aus Taunusschottem und Geschieben, femer 
aus Quarziten verbreitet s. Begleitet werden die Taunusschotter von dem aus 
diesen entstandenen Geschiebelehm5, der jedoch mit dem nordischen Geschiebe
lehm nichts zu tun hat. Er besteht aus den Verwitterungsprodukten und dem 
fein zerriebenen Material nebst eingelagerten scharfkantigen Geschieben5• Der 
Diluviallehm ist an geeigneten Orten oft 5-6 m machtig, an ungeeigneten ist 
aber die Schotterbasis oft nur iibriggeblieben 6. Stellenweise tritt Auenlehm 
aufs. In alten FluBlaufen und FluBrinnen hat sich oft ein sog. Riedboden ent
wickelt 5, der einer lettigen schwarzen Erde mit organischen Einschliissen gleicht 
und gefiirchtet ist 5• Man erkennt in ihm einen Niederschlag in stagnierendem 
Wasser 5. 6. An den Randem geht der Riedboden in Partien iiber, die mit ihrem 
Gehalt an verwesten Pflanzenstoffen an Torfbildung erinnem7, ohne daB die 
Bezeichnung vo11ig paBt?, weil zu wenig Pflanzenstoffe darin enthalten sind 
und infolgedessen der Boden nicht brennbar ist 7. Am haufigsten tritt dort 
torfartige Bildung, wo Flugsande angrenzen 7 , auf. 

Die Boden, die aus tertiaren Letten und Sanden entstehen, sind meist leichte 
Boden mittlerer Giite8 . Wiegt der Letten vor, so ist der Kulturboden naBkalt, 
kalkfrei und schlecht ("leichte Bucherde") 8. "Schwarze Bucherde" ergibt der 
verwitterte Basalt, er ist sand- und kalkfrei und der ungiinstigste Boden 8 , der 
bei anhaltender Trockenheit und Mangel an Schneebedeckung das Auswintem 
des Getreides bewirkt, indem der zu einem feinen weiBen Staub zerfallende Boden 
yom Wind fortgeblasen wird8 • 

1 HOLZAPFEL, E.: Die Geologie des Nordabfalles der Eifel mit besonderer Beriicksich
tigung von Aachen. Abh. preuB. geol. Landesanst. Berlin, N. F. 1910, H.66, S.I44. 

2 Lief. III Blatt Caub, bearb. d. E. HOLZAPFEL u. A. LEPPLA, S. 32, 33. Berlin 
19°4· 

3 Lief. III Blatt Caub, bearb. d. E. HOLZAPFEL u. A. LEPPLA, S.33. Berlin 1904. 
4 Lief. III Blatt PreBberg-Rildesheim, bearb. d. E. HOLZAPFEL u. A. LEPPLA, S.66. 

Berlin 1904. 
5 Lief. 15 Blatt Eltville, bearb. d. CARL KOCH, S. 38, 39. Berlin 1880. 
6 Lief. 15 Blatt Wiesbaden, bearb. d. CARL KOCH, S.58. Berlin "1880. 
7 Lief. 15 Blatt Eltville, bearb. d. CARL KOCH, S. 46. Berlin 1880. 
8 Lief. 77 Blatt Windecken, bearb. d. A. v. REINACH, S. 39, 40. Berlin 1899. 

Handbuch der Bodenlehre V. 
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Das Rotliegende ergibt bei der Verwitterung einen kalkfreien sandig
lehmigen Boden 1. 

Der beste Kulturboden ist, wenn er iiberhaupt vorhanden ist, immer der 
LoB. Nach den Berghangen zu ist er stets mehr oderweniger mit demLiegenden 
gemischt. In seinen unteren Teilen ist er oft umgelagert und sandig2. 

Die Grauwacken und Tonschiefer der Koblenzstufe liefem einen lehmigen, 
steinigen Boden, der leicht vom Wasser hartgespiilt wird, sehr kalk- und nahr
stoffarm ist und an Gehangen oft nur aus etwas lehmigem Schutt besteht3• 

Meist ist er bewaldet. Doch ist hier der Ackerbau trotz des sehr rauhen Klimas 
durch kiinstliche Diingung und besonders durch Kalkung auBerordentlich ge
hoben worden3 und kann weiter verbessert werden'. Wo die Koblenzschichten 
von Eruptivgesteinen durchsetzt sind, sind die Boden etwas niihrstoffreicher3 • 

Fiir Wald ist der Boden jedenfalls geeignet, sowohl fiir Laub- als auch fiir Nadel
wald; der lockere, zerkliiftete Boden bietet den Wurzeln leichtes Eindringen3• 

Auch das Regenwasser dringt leicht ein und wird verhaItnismaBig gut fest
gehalten. 

Ahnlich ist es'" in der Gegend von Emdtebriick, ostlich von Siegen (Rothaar
gebirge). Das stark zertalte Gelande wird von einer mehr oder weniger mach
tigen grau-griin-braunen Lehmdecke iiberkleidet, die mit scharfeckigen groBeren 
und kleineren Grauwackebrocken durchsetzt ist. Der Lehm ist glimmerreich, 
woraus sich wohl sein Kalireichtum erkliirt, er hat oft noch schiefrige 
Struktur beibehalten. Er fallt blatterig auseinander und ist somit, wenn er 
nicht durch Verlehmung zu stark verschlammt ist, ein ziemlich lockerer Boden 
mit geniigender Durchliissigkeit. Wald, besonders Fichte, wachst ganz gut. 
Wannenformige Taler werden oft als Wiesen genutzt. Doch leiden diese in
folge des groBen Wasserzuflusses von allen Seiten stark unter stauender Nasse, 
wenn sie nicht kiinstlich entwiissert werden. Fiir Ackerbau ist das Klima auBer
ordentlich ungiinstig (im Volksmunde heiBt diese Gegend "Klein-SibirienH

). 

Die langste regenfreie Zeit solI nach Angabe der Bewohner durchschnittlich nur 
vier Tage betragen. Die Vegetation setzt im Friihjahr sehr spat ein, und die 
Hauptgetreideart, der Hafer, wird im September oft vom Schneefall iiberrascht, 
so daB er gar nicht geemtet wird. Jedoch, wie schon anfangs gesagt, iiber
deckt der LoB besonders an Hangen und TaIem und nach dem Rhein zu groBe 
Flachen des Rheinischen Schiefergebirges. Er bildet mit dem Liegenden alle 
Ubergange, ist aber stets fiir die Fruchtbarkeit des betreffenden Bodens aus
schlaggebend 5. 

1m hessischen Teil, weiter nach dem Vogelsberg zu, herrschen ahnliche 
Verhaltnisse, nur daB hier immer mehr Eruptivgesteine an der Bodenbildung 
teilnehmen. 

Die Grauwacken sind meist bewaldet 6, 7; ihre Verwitterungsprodukte be
stehen aus einem sandigen, mageren Lehm, der chemisch kalireich ist, dessen 
Kalireichtum aber an den nahezu unverganglichen Muskovit gebunden ist 6 • 

Die sedimentiiren tertiiiren Gesteine ergeben meist recht unfruchtbare und 

1 Lief. 77 Blatt Windecken, bearb. d. A. v. REINACH, S. 39, 40. Berlin 1899. 
2 Lief. 15 Blatt Wiesbaden, bearb. d. CARL KOCH, S. 55. Berlin 1880. 
3 Lief.253 Blatt Gr1i.venwiesbach, bearb. d. KARL SCHLOSSMACHER u. A. FUCHS, 

mit Beitr. v. F. MICHELS, S. 44, 45. Berlin 1928. 
4 OSTENDORF, E.: Die mitteldeutsche Gebirgsschwelle. Danzig 1930. (Manuskript.} 
5 Lief. 41 Blatt Hadamar, bearb. d. GUST. ANGELBIS, S. 19. Berlin 1891. 
6 Erl1i.uterungen zu der geologischen Karte des GroBherzogtums Hessen, Blatt GieBen, 

v. W. SCHOTTLER. Darmstadt 1913. 
7 Blatt Allendorf, v. W. SCHOTTLER, S. 89, 99, 100, 101. Darmstadt 1913. 



Die Boden Deutschlands. 371 

physikalisch durch stauende Niisse oder zu groBe Trockenheit ungnnstige Ton
oder QuarzsandbOdenl. Sie dienen hauptsachlich dem Wiesenbau, von Baumen 
kommt die Fichte am besten, die Eiche nur schlecht vorwartsl, 2. 

Die Basalttuffe und Basalte liefem zahe tonige Boden, die allerdings ziem
lich nahrstoffreich sindl. Doch wird dieser Vorteil durch die physikalisch 
schlechten Eigenschaften wieder aufgehoben. Sie sind meist bewaldet und tragen 
trotz des geringen Kalziumkarbonatgehaltes die uppigsten BuchenwaIderl,2. 

Die Bauxit- und EisensteinbOden, fossile Laterite, sind meist in Ackerkultur 
genommen, trotzdem sie arm an Nahrstoffen, besonders an AlkaIien und Erd
alkalien, sind. Nur die Phosphorsaure scheint die gleiche wie in den Basaltenl 
geblieben zu sein. Unter Wald zeigt dieser Boden gnnstigere Eigenschaften; 
es gedeihen die besten Fichten auf ihm3• Ais Ackerboden ist er geringwertig, 
a1s Waldboden hochwertig. Der beste Boden ist auch hier der LoB, der stellen
weise zusammenhangende Flachen bildet und eine intensive Landwirtschaft mit 
Obstbau moglich macht'. Die Taler sind teils mit unfruchtbaren Schottem, 
teils mit fruchtbarem Auenlehm ausgekleidet5,6. 

Neben den Tertiarboden bilden die des oberen und noch mehr die des mitt
leren Buntsandsteines die armsten und physikalisch schlechtesten Boden 6. Sie 
sind durchweg bewaldet; die Kiefer ist der passendste Baum daffir6. Auf dem 
unteren Buntsandstein steht dagegen nur wenig Wald an, seine groBte Flache 
wird beackert 6. 

In der Wetterau hat der LoB, der dort tiefgrundig und im Untergrund 
kalkhaltig ist, eine schwarzerdeartige Ausbildung erfahren, die ihn zu gutem 
Weizenboden macht 7• 

Die BOden im Rhongebirge werden aus den Sedimenten des Gebirges und 
aus den stark verbreiteten Eruptivgesteinen (hauptsachIich Basalt) gebildet 
und sind meist mehr oder weniger steinige Gehange, in denen der Wald einen 
zur Vegetation genugenden Standort findet8,9. Ofter sind Schutt und B10cke 
zu Felsenmeeren angehauft8. An geeigneten Orten mit nicht zu starker Nei
gung ist auf der Basaltdecke ein mehr oder weniger machtiger gelbbrauner Lehm 
entstanden, der bei der Abwmsbewegung allerlei anderes Material und Tone 
in sich aufnahm und an und ffir sich recht fruchtbar ist, doch wegen der in 
ihm eingeschlossenen Blocke selten dem Ackerbau dientl°. 1st er nicht von 
Wald bestanden, so dient er gewohnlich als Viehhutung10• 

Der Diluviallehm nimmt ofter zusammenhangende Flachen ein, wie bei 
Mellrichstadt, wo dann der Ackerbau an Umfang gewinnt und erfolgreich be
trieben wirdll. 

1m Kniillgebirge und im Habichtswalde bei Kassel herrschen in den ge
birgigen Teilen Schotter und Schotterlehm vor, die aus verschiedenen Sedimen-

1 Blatt GieBen, v. W. SCHOTTLER. Darmstadt 1913. 
2 Blatt Allendorf, v. W. SCHOTTLER, S. 98, 99, 100, lOr. Darmstadt 1913. 
3 Blatt Laubach, v. W. SCHOTTLER, S. 89. Darmstadt 1918. 
4 Blatt GieBen bearb. d. W. SCHOTTLER S. 108. Darmstadt 1913. - Blatt Allen-

dorf, v. W. SCHOTTLER S. 98, 99, 100. Darmstadt 1913. 
6 Blatt GieBen bearb. v. W. SCHOTTLER S. 108, 109. Darmstadt 1913. 
6 Blatt Allendorf, v. W. SCHOTTLER S.98, 99, 100. Darmstadt 1913. 
7 Blatt Hungen, v. W. SCHOTTLF.R S.84, 85. Darmstadt 1921. 
8 PrellB. geo!. Land. Lief. 184 Blatt Tann, aufg. d. W. HAACK, S. 42, 43, 44. Berlin 

1912. 
9 Lief. 171 Blatt Gersfeld, aufg. d. H. BUCKING, S. 37,38,39. Berlin 1909. - Lief. 171 

Blatt Kleinsassen, aufg. d. H. BUCKING, S. 39, 40. Berlin 1909. 
10 Lief. 184 Blatt Tann, aufg. d. W. HAACK, S. 44. Berlin 1912. 
11 Lief. 171 Blatt Ostheim, aufg. d. M. BLANCKENHORN, S.46. Berlin 1910. 
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ten und aus Eruptivgesteinen hervorgegangen sind!. 2. Die steinigen Basalt- und 
Basalttuffflachen sowie die Boden des mittleren Buntsandsteins sind yom Wald 
bedecktl· 2, so daB oft mehr als die Halfte der Kartengebiete bewaldet istl. 
Die Basaltboden tragen herrliche Laub- und Nadelwalder, die Buntsandstein
boden nur diirftige Nadelwalder mit Heidelbeergestriipp, das sehr iippig gedeiht3. 
Der an und ffir sich fruchtbare Basaltboden wird, wenn er nicht bewaldet ist, 
wegen seiner ungiinstigen physikalischen Eigenschaften als Hutung genutzt4. 
Dabei haben die Basalte sehr zur Fruchtbarkeit der tiefergelegenen Gehiinge 
beigetragen, da sie deren undurchHissige Lehme mit Schutt durchsetzten und 
aufiockerten, andererseits mit Nahrstoffen anreicherten 4.5. Dieser Lehmdecke, 
die im feuchten Zustande meist eine dunkle Farbung annimmt, welche auf die 
vorhandene Beteiligung feinerdigen, basaltischen Materials hindeutet, verdankt 
die Gegend den Ruf der "hessischen Komkammer" 5. An der Bildung des Lehmes 
ist recht erheblich LoB beteiligt, der auch als solcher groBe Fliichen einnimmt. 
Der LoB wird hier aber im Gegensatz zu anderen Gegenden als Ackerboden 
nicht geschatzt, selbst da nicht, wo er kalkhaltig ist 5• Er ist sandig und zerstort 
leicht die Saaten, indem er yom Wind bewegt wird 5 • 

An die Lehmarten, die teils dem Tertiar, teils dem Diluvium und Alluvium 
angehoren 5, schlieBt sich noch der vereinzelt beobachtete Molkenboden an. Er 
ist ein toniger Feinsand, in dem die Hiilfte aus farblosen Quarzkomem und 
Komersplittem von 0,005-0,02 mm GroBe besteht 5 . Dazu kommen Komer 
bis 0,05 mm noch reichlich, solche von 0,05 bis hochstens O,I mm vereinzelter 
hinzu 5, wogegen triibbraunliche faserig-schuppige Tonsubstanz, die das Zu
sammenballen der Komer im Wasser bewirkt, in nur geringer Menge vor
kommt 6• Die gleichen Bestandteile finden sich in den zahen, plastischen 
Tonen, nur in anderem Verhaltnis, indem die tonigen Bestandteile vorherrschen 7. 

Auch bildet der Molkenboden mit dem Tonboden 7 l.Jbergiinge. Der Molken
boden kann eluvial aus dem Tonboden hervorgegangen sein, was auch die fiir 
beide gleiche Gerollfiihrung und das haufige "Obedagem des Tones durch Molken
boden beweisen (im Molkenboden Auswaschung des Tones und Anreicherung 
des Sandes) 7. 8. Diese Art der Podsolierung erstreckt sich auch auf die Eisen
verbindungen, die in den oberen 25-26 cm der Krume ausgelaugt und in der 
Tiefe oft als Knollen wieder abgesetzt sind 8 • Doch scheint stellenweise ein 
molkenahnlicher Boden unmittelbar zur Ablagerung gelangt zu sein 7 • Der Ton 
unter Molkenboden ist braun gefarbt, wahrend der Ton unter gelegentlicher 
Moorbedeckung graublau gefiirbt ist 7. 

1 Lief. 198 Blatt Schwarzenborn, aufg. d. O. LANG U. M. BLANCKENHORN, S. 106, 107. 
Berlin 1919. 

2 Lief. 92 Blatt Wilhelmshohe, aufg. d. F. BEYSCHLAG U. M. BLANCKENHORN, S. 49, 
50. Berlin 1908. - Lief. 261 Blatt Ziegenhain, aufg. d. M. BLANCKENHORN, S. 72. Berlin 
1926. 

3 Lief. 198 Blatt Homberg, aufg. ,d. O. LANG U. M. BLANCKENHORN, S.97. Berlin 1920. 
4 Lief. 198 Blatt Homberg, bearb. d. 0, LANG U. M. BLANCKENHORN, S.96, 97. 

'Berlin 1920. 
5 Lief. 198 Blatt Gudensberg, aufg. d. O. LANG U. M. BLANCKENHORN, S. 88,89,90, 91. 

Berlin 1919. 
6 Lief. 198 Blatt Gudensberg, aufg. d. O. LANG U. M. BLANCKENHORN, S.89, 90. 

Berlin 1919. - Lief. 198 Blatt Homberg, aufg. d. O. LANG U. M. BLANCKENHORN. S. 97, 
98. Berlin 1920. - Lief. 261 Blatt Ziegenhain. aufg. d. M. BLANCKENHORN, S. 72, 73. 
Berlin 1926. 

7 Lief. 198 Blatt Gudensberg, aufg. d. O. LANG U. M. BLANCKENHORN, S. 89, 90. 
Berlin 1919. 

8 Lief. 198 Blatt Homberg. aufg. d. O. LANG U. M. BLANCKENHORN. S. 97, 98. Berlin 
1920. 
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1m Muschelkalkgebiet sind die Boden feinkomig, in tieferen Lagen kalt
griindig, an Abhangen aber, wo die feinere Verwitterungsdecke abgespult ist, 
sehr steinig und trocken und deshalb trotz ihrer Mineralkraft schlecht 1. Die 
TertiiirbOden sind auch hier sandig oder tonig und in beiden Fillen kalkarm 1, 

sowie meist auch physikalisch ungiinstig2. Sie sind oft naB, kalt und untatig 
und mit viel Eisenoxydhydrat durchsetzt 3• 

Den ungiinstigsten Boden ergeben die nicht weit verbreiteten silurischen 
Wustengartenquarzite3 und die Kulmgrauwacken und -schiefer, in denen der 
Kaligehalt an den fast unverganglichen Muskovit gebunden ist 3 • SchlieBlich 
dienen die alluvialen Talboden teils als Wiese, teils, wo es moglich ist, auch 
als Ackerland 3. 

Die Boden des Teutoburger Waldes und des Weserberglandes sind, soweit 
sie nicht von LoB bedeckt werden, meist aus den Sedimenten des Mesozoikums 
entstanden. 

Die Rothschichten verwittem zu einem schweren tonigen Boden, der meist 
nur auf dem zum Muschelkalk ansteigenden Gelande zutage tritt und hier vorteil
haft mit Klee und anderen Futterpflanzen bebaut wird, die ihre Wurzeln in 
den kalkhaltigen Untergrund hinabschicken4, 5, 6, 7. Zum groBten Teil wird der 
Rothboden aber von jiingerem, besonders Diluviallehm, bedeckt, der den schweren 
Tonboden wesentlich mildert4, 5. An den steilen Hangen des Wellenkalkes horen 
diese Vberdeckungen meistens auf3. Der Boden wird hier diirr und steinig 
("Klappersteine") 4 und eignet sich am besten fur Waldo Nach der Abholzung 
wird die sparliche Feinerde durch Wind und Regen vollends weggetragen 4, 6, 7. 

Auf dem oberen Muschelkalk ist der Boden noch grobsteiniger, besonders auf 
dem Trochitenkalk4,8, wahrend er auf Ceratitenschichten auBerdem zahtonig4 
wird und nur auf flacheren Hangen Ackerboden tragt 9 • Zwischen den be
waldeten Rucken des unteren und des oberen Muschelkalkes liegt der starker 
erodierte mittlere Muschelkalk in Form eines mehr oder weniger breiten Langs
tales, dessen miirbe Mergel zu einer ziemlich fruchtbaren, lehmigen Dammerde 
verwittertsind undfast durchwegdem Ackerbaudienen 9,10,1l, 12,13. Die Keuper
boden haben wegen weitgehender Bedeckung durch diluviale Schichten keine 
groBere Bedeutung9 • Wo sie flachenhaft auftreten, liefert der Kohlenkeuper 
mit seinen schwer verwittemden Tonquarzen und Sandsteinen einen recht 
steinigen und sterilen Boden, wahrend der Gipskeuper mehr mergelige Tone, 
die einen tiefgriindigen, kalkhaltigen Boden liefem, besitztl4,15. 

1 Lief. 198 Blatt Homberg, aufg. d. O. LANG U. M. BLANCKENHORN, S. 97 98. 
Berlin 1920. 

2 Lief. 261 Blatt Ziegenhain, aufg. d. M. BLANCKENHORN, S. 72, 73. Berlin 1926. 
3 Lief. 261 Blatt Borken, aufg. d. M. BLANCKENHORN, S. 70, 71. Berlin 1926. 
4 Lief. 256 Blatt Brackwede, aufg. d. A. MESTWERDT, S. 19, 20, 21, 22. Berlin 1926. 
5 Lief. 256 Blatt Bielefeld, aufg. d. A. MESTWERDT U. O. BURRE, S. 22, 23, 24. 

Berlin 1926. 
6 Lief. 251 Blatt Arzen, aufg. d. O. GRUPE, S.31. Berlin 1927. 
7 Lief. 251 Blatt Pyrmont, aufg. d. O. GRUPE, S. 45. Berlin 1927. 
8 Lief. 153 Blatt Hoxter, aufg. d. O. GRUPE, S. 46. Berlin 1912. - Lief. 153 Blatt 

Ottenstein, aufg. d. O. GRUPE, S. 81, 82. Berlin 1912. 
9 Lief. 256 Blatt BJ;ackwede, bearb. d. A. MESTWERDT, S. 19, 20, 21, 22. Berlin 1926. 

10 Lief. 256 Blatt Bielefeld, bearb. d. A. MESTWERDT, S. 22-24. Berlin 1926. 
11 Lief. 251 Blatt Arzen, bearb. d. O. GRUPE, S. 32, 33. Berlin 1927. - Lief. 251 

Blatt Pyrmont, bearb. d. O. GRUPE, S. 46. Berlin 1927. 
12 Lief. 251 Blatt Hameln, bearb. d. E. NAUMANN U. O. BURRE, S. 63, 64. Berlin 1927. 
13 Lief. 153 Blatt Hoxter, bearb. d. O. GRUPE, S. 46. Berlin 1912. 
14 Lief. 153 Blatt Ottenstein, bearb. d. O. GRUPE, S. 81. Berlin 1912. 
15 Lief. 153 Blatt Holzminden, bearb. d. O. GRUPE, S. 88, 89. Berlin 1912. 
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Die Juratone und Juramergel bilden wie die Schiefertone des Rhatkeupers 
einen schweren Boden, der jedoch meistens von Diluviallehm und Sand bedeckt 
ist. Nordlich des Teutoburger Waldes gewinnen diese Boden sehr an Ausdehnung, 
sind als Ackerboden aber meist nur drauiert zu verwenden1 , 2. Die harten Ge
steine des Oberen Jura und die tonigen des Wealden, die sich zum Hauptriicken 
des Osnings hinaufziehen, sind meist bewaldet 1, 2, 3. Der aus Osningsandstein 
bestehende Bergriicken ist mit Kiefem aufgeforstetl, die aber nur bei sach
kundiger P£lege hochkommen. An friiher riicksichtslos abgeholzten Flachen der 
Hauge ist der Verwitterungsboden yom Regen und Wind oft fortgetragen worden, 
so daB an so1chen Stellen nur Heide, kriippelige Birken, Kiefem und Wa
cholderstraucher wachsen4. Besonders trifft dies fUr die Siidwestabhauge zu. 
Die den staudigen Siidwestwinden ausgesetzten Hauge wurden yom Winde 
der feinen Bodentei1chen beraubt, die iiber den Kamm hinweggeblasen und im 
Windschatten, auf dem Nordosthang, wieder abgesetzt wurden5, wodurch hier 
aber keineswegs die Vegetation gefordert wird 4,5. Auf dem tonigen Griinsand 
und Flammenmergel wird der Waldboden sofort besser. Wo j edoch das Gestein 
hart und kiesig ist, wird der Boden auch wieder ungiinstiger4. Zwischen dem 
Flammenmergel und dem Cenomanplauer liegt das breite, yom Cenomanmergel 
eingenommene Tal, das groBtenteils dem Ackerbau dient 4. Der tonige Ver
witterungsboden ist meistens iibersandet oder verlehmt. Ganz entsprechend 
verhalt sich das viel schmalere, yom Mergel des Unter-Turons gebildete Tal, iiber 
das jedoch wegen der Schmalheit die Waldbedeckung oft iibergreift 4. 5. Die 
Plauerberge der Oberen Kreide tragen durchweg Buchenwald 4. Als Acker ist 
der Boden zu steinig und zu geneigt. Am besten eignet er sich noch zum Futter
bau4•5 • 

Siidlich des Teutoburger Waldes, in der Miinsterschen Bucht, dehnt sich die 
£lache. armselige Senne (auch Sendeland genannt) aus4. Man kann in diesem 
diluvialen Sandgebiet zwei Bodenarten unterscheiden: die hochgelegenen Heide
oder KiefemwaldbOden mit sehr tiefem Grundwasserspiegel, deren Sande oft 
als Diinensande zusammengeweht sind und zu 90% aus Quarzsand bestehen 4. 6, 

und die Talsande der Einebnungsflachen mit geniigend hohem Grundwasser
stand. Dieser Boden wird als Acker genutzt, und seine Fruchtbarkeit wird in 
groBem Umfange durch Griindiingung gesteigert (Serradella und Lupinen)4. In 
nordwestlicher Richtung wird der Ackerboden des Sandergebietes bindiger, 
da hier die Verwitterung der Silikate intensiver vor sich gegangen ist und eine 
Auswaschung in gleichem MaB nicht stattgefunden hat 4. 6. In etwa I m Tiefe 
geht der bindige Boden in den unverwitterten Sand iiber 4• 6. Wo der aus Ton
schichten und Quarziten sich zusammensetzende, undurchlassige Rhatkeuper 
in groBerer £lacher Erstreckung auf tritt, sind oft moorige Bildungen auf den 
Hochfla.chen entstanden 7 • 

1m Siiden des Sollings liefert ebenfalls der Roth schwere Boden, oft Wiesen
bOden. Dagegen verwittem die hier in groBerer Verbreitung auftretenden, den 
Roth unterlagemden, tonigen Grenzschichten des Bausandsteins oft zu einem 

1 Lief. 256 Blatt Brackwede, bearb. d. A. MESTWERDT, S. 19, 20, 21, 22. Berlin .1926. 
2 Lief. 256 Blatt Bielefeld. bearb. d. A. MESTWERDT. S. 22-24. Berlin 1926. 
3 Lief. 251 Blatt Hameln, bearb. d. E. NAUMANN U. O. BURRE, S.63. 64. Berlin 

1927. 
4 Lief. 256 Blatt Brackwede, bearb. d. A. MESTWERDT, S.19-22. Berlin 1926. 
6 Lief. 256 Blatt Bielefeld. bearb. d. A. MESTWERDT U. O. BURRE. S. 22. 23. 24. 

Berlin 1926. 
6 Lief. 256 Blatt Bielefeld, bearb. d. O. BURRE U. A. MESTWERDT. S. 22-24. Berlin 

1926. 
7 Lief. 151. Blatt Pyrmont, bearb. d. O. GRUPE, S.46. Berlin 1927. 
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lstark lehmigen und tiefgriindigen Ackerboden 1. Bei zu groBem Tongehalt 
eidet er jedoch unter zu starker Feuchtigkeit2, 3,4, so daB soIche Boden als 

Bruch liegen bleiben. Die starken Humusansammlungen, die sich nicht ge
nugend zersetzen, bilden mit den mineralischen Bestandteilen zusammen die 
Moorerde 2• Oft bilden sich auch richtiger Torf und Rohhumus2, 3,4. Die Humus
sauren bewirken eine starke Auslaugung des unterlagemdenMineralbodens1, 2, 3. 
Eine nachtragliche Ausfallung der so gelosten Stoffe in Form von Ortstein 
oder ortsteinahnlicher Gebilde findet nicht statt2, 3, sondem die ge16sten Stoffe 
werden mit den abflieBenden Wassem fortgefiihrt2, 3. Ein derartiger Boden ist 
der Molkenboden2, 3, 4, ein griinlichgrauer toniger Sandboden, der durch Pod
solierung eines sandhaltigen Tones, iIi diesem Fall des tonigen Buntsandsteins, 
entstanden ist. UnentnaBt und unaufgeforstet bilden soIche Boden die Ansiedlungs
statte fUr eine groBe Anzahl von Sauergrasem (Carex, Scirpus) bzw. saure Boden 
liebende Graser (Juncus, Molinia)2. Bei starkerer Versumpfung treten echte 
Hochmoorpflanzen, wie Sphagnum, Eriophorum vaginatum, auf2,4. Die aus
gedehnte Verbreitung dieser Molkenboden zeigen die hiervon eingenommenen 
Bruche2, 3,4. Der Molkenboden grenzt sich sowohl nach unten gegen die roten Ton
schichten hin als auch nach oben gegen die Humusdecke nie scharf ab 5• Durch 
nachtragliche Infiltration herabgesch11immter Humusmassen ist er in seinen 
oberen Partien oft, zuweilen sogar in seiner ganzen Machtigkeit, humifiziert 
und zeigt dann eine schmutziggraue bis schwarzlichgraue Farbung 5 • Die in 
ihrer Machtigkeit sehr schwankenden Horizonte des Molkenbodens besitzen 
gewohnlich im Hochstfalle eine Gesamtmachtigkeit von I m 5. 

In den breiten Talem dieser Gebirge und in den Ebenen zwischen den 
einzelnen Gebirgen treten ausgedehnte Diluviallehme und L6Bflachen auf, die 
die hochintensive Ackerkultur dieses Landteiles ermoglichen5• Das Diluvium 
besteht aus Gehangeschutt, der nach unten hin kleinsteiniger wird und starker 
verwittert ist, so daB er allmahlich in einen steinigen, braunen, schweren Lehm 
iibergeht, der mehr oder weniger stark mit seinem Liegenden gemischt ist und 
so einen mehr oder weniger guten Boden gibt 6. 

Die Vorgebirge des Harzes bilden mit ihren meist mesozoischen Gesteinen 
ahnliche Boden wie die zuletzt beschriebenen, wahrend der Harz selbst viel palao
zoische Gesteine (besonders devonische Schiefer) aufweist und sich deshalb seine 
Boden abweichend von denen der Vorgebirge verhalten. Auch Tiefengesteine sind 
an der Bodenbildung beteiligt 7. 

Der Buntsandstein des subherzynen Berglandes bildet je nach seiner 
physikalischen Zusammensetzung schwere oder leichte Boden 8, 9. Unterer 
Buntsandstein, der aus Tonen mit abwechselnden diinnschichtigen Sandsteinen 
besteht, oft sogar ganz tonig ist, liefert einen tonigen Boden, der dadurch sehr 
in seiner Ertragsfahigkeit gesteigert wird, daB die Pflanzenwurzeln ihn intensiv 

1 Lief. 152 Blatt Sievershausen, bearb. d. O. GRUPE, S. 17-19. Berlin 1910. -
Lief. 152 Blatt Stadtoldendorf, bearb. d. O. GRUPE, S. 22-24. Berlin 1910. 

2 Lief. 152 Blatt Sievershausen, bearb. d. O. GRUPE, S. 17, 18, 19. Berlin 1910. 
8 Lief. 152 Blatt Stadtoldendorf, bearb. d. O. GRUPE, S. 22, 23, 24. Berlin 1910. 
4 Lief. 153 Blatt Hoxter, bearb. d. O. GRUPE, S. 42, 43, 44, 45, 46. Berlin I9IZ. 
5 Lief. 153 Blatt Hoxter, bearb. d. O. GRUPE, S.44-47. Berlin 1912. 
6 Lief. 127 Blatt Hardegsen, bearb. d. O. v. KOENEN U. O. GRUPE, S. 13. Berlin 1906. 
7 Lief. roo Blatt Zellerfeld, bearb. d. A. BODE, S.3I, 32. Berlin 1907. 
8 Lief. 182 Blatt Bockenem, aufg. d. O. GRUPE, W. HAACK U. F. SCHUCHT, S.74, 75. 

Berlin 1915. - Lief. 182 Blatt Lamspringe, aufg. d. O. GRUPE, W. HAACK U. F. SCHUCHT, 
S. 60, 62, 81. Berlin 1915. 

9 Lief. 245 Blatt Homburg, bearb. d. F. BEHREND, S. 35, 36, 37. Berlin 1927. -
Lief. 245 Blatt ;Hessen, bearb. d. F. BEHREND, S.38-40. Berlin 1927. - Lief. 245 Blatt 
Jerxheim, bearb. d. F.BEHREND, S.38-40. Berlin 1927. 
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und tief durchdringen, um den Kalkgehalt der in der Tiefe unzersetzten Kalk
sandsteine des unteren Buntsandsteins zu erreichen 1. Der mittlere Buntsand
stein liefert dagegen einen sandigeren und trockneren Boden, da hier die Tone 
mehr zuriicktreten. Die Tone und Mergel des Roths bilden wieder einen recht 
undurchHissigen, schwer bestellbaren Boden, der da am fruchtbarsten ist, wo 
ihm Gehangeschutt des Wellenkalks beigemengt ist2,3. 

Der Wellenkalk selbst bildet an den Hangen meistens einen steinigen Schutt
boden (oft tritt auch der nackte Fels zutage), der nur als Waldboden in Frage 
kommt; nuc an sehr flachen Hangen, wo die Feinerde nicht so der Abschlfunmung 
ausgesetzt ist, entsteht ein tiefgriindiger, toniger Boden2, '. Der mittlere Muschel
kalk mit seinen miirben, dolomitisch-mergeligen Schichten bildet einen leidlich 
fruchtbaren, mergelig - tonigen Boden 2---5. Der Trochitenkalk mit seinen 
massigen Banken liefert wieder den unfruchtbarsten Boden, der entweder be
waldet oder als Hutung liegen geblieben ist 2• 

Die Keuper- und Liasboden sind den Buntsandsteinboden (je nach ihrer 
petrographischen Zusammensetzung) ahnlich, die sandigen Mergel des Ober
oligozans geben einen recht fruchtbaren Ackerboden ab2, ebenso die tiefgriindigen 
sandig-Iehmigen Diluvialboden 2, 3. 

Wo Kreide ansteht, entstehen wegen der sehr wechselnden Ausbildung sehr 
verschiedene Boden. Die untere Kreide liefert im allgemeinen tonige, undurch
lassige Boden, die zur Versumpfung, in trockenen Zeiten zur Verkrustung und 
zur Rissigkeit neigen. Die tonigen Sande des Hilssandsteins liefem ebenfalls 
einen ungiinstigen Boden"5, wahrend yom Flammenmergel an aufwarts meist 
kalkige, schiefrige Gesteine vorherrschen, die bei der Verwitterung scherbig 
zerfallen und einen tiefgriindigen, sehr steinigen, kalkigen Lehmboden liefem, 
der selbst auf den Hohenriicken gute Ertrage gibt und Weizen- und Riibenbau 
zulaBt6, 7. Vorziigliche Laubwalder tragt er in bewaldeten Gebieten,,5. 

Die Grauwacken und Schiefer des eigentlichen Harzgebirges sind meist mit 
einer Schotterdecke ihrer eigenen Gesteine bedeckt, die je nach Neigung der 
Hange mehr oder weniger stark verwittert ist, und so einen steinigen, schiefrig
blattrigen Lehm ergibt, der einen vorziiglichen Fichtenboden darstellt 6, 7. 

Die Granite des Oberharzes verwittem zu einem recht steinigen, oft grusigen 
Boden, der je nach Neigung und Abschlammung mehr tonig-Iehmig oder sandig, 
jedoch meist undurchlassig ist und deshalb oft AnlaB zu ausgedehnten Moor
bildungen gibt7. Es sind Hochmoore, doch von sehr verschiedenem Typ. Und 
zwar erstens echte Torfmoosmoore (Sphagneta) mit Zwergstrauchem, die als 
Haupt- und zentrale Fazies der Harzmoore angesehen werden konnen 7. Als 
zweiter Typ kommen die quellig-sumpfigen Simsenmoore (Scirpeta) mit Seggen 
hinzu 7. Der dritte Typ ist die Region der "Fichtenauwalder", versumpfende 
Fichtenwalder mit iippig wuchemden Torfmoospolstem 7. Wahrend die Sphagneta 

1 Lief. 182 Blatt Bockenem, aufg. d. O. GRUPE, W. HAACK u. F. SCHUCHT. S. 74,75. 
Berlin 1915. - Lief. 182 Blatt Lamspringe, aufg. d. O. GRUPE, W. HAACK u. F. SCHUCHT, 
S.60, 62, 81. Berlin 1915. 

2 Lief. 182 Blatt Bockenem, aufg. d. O. GRUPE, W. HAACK u. F. SCHUCHT, S.74-77. 
Berlin 1915. 

3 Lief. 182 Blatt Lamspringe, aufg. d. O. GRUPE, W. HAACK u. F. SCHUCHT, S.60-63. 
Berlin 1915. 

4 Lief. 245 Blatt Hamersleben, aufg. d. F. BEHREND, S. 23-25. Berlin 1927. 
5 Lief. 245 Blatt Homburg, aufg. d. F. BEHREND, S.35-37. Berlin 1927. 
6 Lief. 100 Blatt Zellerfeld, aufg. d. ARNOLD BODE, S.6. Berlin 1907. - Lief. 174 

Blatt Salzgitter, aufg. d. H. SCHROEDER, S. II. Berlin 1912. - Lief. 174 Blatt Goslar, 
aufg. d. A. BODE u. H. SCHROEDER. Berlin 1913. 

7 Lief. 100 Blatt Riefensbeck, aufg. d. A. BODE u. O. ERDMANNSDORFFER, S. 34, 35, 
36, 37· 
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mit Sphagnaceen, Wollgras, Heide, Heidelbeere, Zwergbirke und Kriippelfichten 
bestanden sind, tragen die Scirpeta einen reichen, fast reinen Cyperaceenbestand1 . 

Diese sind auf Rillen beschriinkt, an deren Ende meist ein groBerer Gebirgsbach 
entquillt 1. Die Miichtigkeit der Fichtensumpfmoordecke betriigt meistens nur 
0,2-0,5 m und besteht aus Sphagnummoospolstem; die Miichtigkeit der Sphag
neta betriigt 3-5 m durchschnittlich 2. Die groBte bekannte Miichtigkeit betragt 
5,8 m2. Die Untersuchung des Untergrundes dieser Moore zeigt, daB friiher 
ein Mischwald an Eichen, Birken, Linden, Kiefem und Fichten an Stelle dieser 
Moore gestanden ist2. 

Bodenmorphologisches. Das mitteldeutsche Bergland ist durch eine 
sehr groBe Zahl von geologischen Formationen und Gesteinen ausgezeichnet. 
In vielen Diskussionen ist immer darauf hingewiesen worden, daB zwar die 
Lehre von den Bodenentstehungstypen im Flachlande Geltung haben konnte, 
nicht aber in Gebirgsliindem, wo der Gesteinscharakter den Boden bedinge. 
Sicherlich hat der Gesteinscharakter dabei eine groBe Bedeutung, aber nicht 
nur im Gebirge, sondem auch im Flachlande. 1m Gebirge ist das Relief von 
ausschlaggebender Bedeutung. E. WOLLNy3 gibt die folgenden Zahlen der 
Abspiilung fiir je 1m2 nackten und grasbedeckten humosen Kalksandes in den 
Monaten April bis Oktober an: 

grasbedeckt .---. nackt 

Neigung . . . . • • Grad 10 20 30 20 
1368 Abgespulter Boden • . • g 14 42 51 

Bei 15 Ofo Neigung hOrt, wie wir oben gesehen haben, im linksrheinischen 
Schiefergebirgewegen des zu starken Fortbewegtwerdens der Krume der Ackerbau 
auf, das ist bei einer Neigung von 15 m auf 100 m Entfemung. J. HAZARD' hat 
auf Grund seiner Beobachtungen in Sachsen vorgeschlagen, durch Stehenlassen 
eines Raines moglichst horizontal verlaufende, beraste Boschungen im Gebirgs
lande anzulegen, eine uralte Schutzmethode der praktischen Landwirtschaft. 
Derartige Raine gewiihren nach J. HAZARD Schutz 

bei einer Neigung des Bodens von I m auf 50 m (z %) bis I: 35 auf 150 m Entfernung 
" I" II 15" "I : 14" 70 J1 

" I J' " 10" 11 I: 9 45 " 
" I" II 5" " I: 4 12 " 
" I" " 4 JI J J I: 2,5" 6 " 

Auch im Walde ist der Boden im hiingigen Geliinde trotz des langjiihrigen, 
festhaltenden Baumbestandes nicht in Ruhe, sondem, wie man an Baumformen 
erkennen kann, in Bewegung. Infolgedessen kommen im Gebirgslande Vegeta
tionsbodentypen wie braune und podsolige Waldboden und Steppenschwarzerde 
nur auf ebenen Fliichen voll zur EntwickIung. Auf deren Ausbildung im einzelnen 
ist selbst im flachwelligen Hiigellande das Mikrorelief von groBer Bedeutung 5• 

Die Gesteinsbeschaffenheit spielt bei jedem Typus eine mehr oder weniger groBe 
Rolle. Z. B. sieht man in der Magdeburger Borde mitten in der Schwarzerde 
Stellen mit grobem Sand und Kies, auf welchen Schwarzerde nicht entwickelt 

1 Lief. 100 Blatt Riefensbeck, aufg. d. A. BODE u. O. ERDMANNSDORFFER, S. 34, 35, 
36, 37· 

2 Lief. 100 Blatt Riefensbeck, aufg. d. A. BODE u. O. H. ERDMANNSDORFFER, S. 34 
bis 36. Berlin 1907. 

3 WOLLNY, E.: Forschungen der Agrikulturphysik 18, 196. Zit. nach E. RAMANN: 
Bodenkunde 3, lIZ, II3. 19II. 

4 HAZARD, J.: Die geologisch-agronomische Kartierung als Grundlage einer allgemeinen 
Bonitierung des Bodens. Landw. Jb. 39, 805-9II (1900). 

5 STREMME, H.: Grundziige der praktischen Bodenkunde, S. 149--161. Berlin 19Z6. 
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ist. Den Ausschlag gibt das Gestein auch bei Karbonatgesteinen und Gips, 
bei welchen im Walde selbst auf ebenen FHichen zunachst nicht eine podsolige 
Form gebildet wird, sondern schwarzer Humuskarbonatboden (Rendzina), der 
der Steppenschwarzerde auch in der Struktur nicht unahnlich ist und wie diese 
degradiertl. 

Das Bergland ist bisher bodenmorphologisch erst zu einem kleinen Teile 
kartiert worden. Von frillier sind nur wenige Einzelfeststellungen vorhanden, 
von welchen der Verfasser die erreichbaren im Jahre 1914 zusammengestellt hat2• 

In den devonischen Quarzitsanden des Regierungsbezirkes Trier kommt 
nach E. RAMANN 3 Ortstein vor. Bei Remscheid mit mehr als 1000 mm Nieder
schlag hat H. STREMME die im Abschnitt "BleicherdewaldbOden"" dieses Hand
buches mitgeteilten zwei Profile auf blauem devonischen Schiefer, stellenweise 
Graphit und Pyrit fillirend und von Quarzadern durchsetzt, angegeben. 1m 
gemischten Laubwald mit HUlse (!lex aquifolium) war ein Bodenprofil von 
6-7 m aufgeschlossen, das unter 38 cm A-Horizonten die starke, allmahlich 
schwacher werdende Infiltrations- und Zersetzungszone der B-Horizonte hat. 
Die A-Horizonte zeigen starke Podsolierung von 18 cm. Am Hange sind die 
oberen B-Horizonte von 2,66 m auf 1,15 m und weniger zusammengeschrumpft. 
Die steilstehenden Schiefer zeigen Hakenwerfen. Auch die A-Horizonte sind 
jetzt steinig und auf zusammen 20 cm ohne Bleichhorizont zusammengeschrumpft. 

Auf den Schiefern und Grauwackenschiefern des Sauerlandes fanden 
W. WOLFF und H. STREMME 1927 im hangenden Gelande auch unter Heide einen 
ziemlich lockeren steinreichen A-Horizont ohne Bleichung, darunter die rostigen 
und tief zersetzten B-Horizonte. Sie haben danach auf der Europakarte von 1927 
(I: 10 Millionen) diesen Teil des Schiefergebirges als podsolige Waldboden, stark 
zersetzt, Bleichhorizonte selten, angegeben. 1m Harz hat E. BLANCK 5 rote 
Verwitterungsprodukte der Kulmgrauwacke gefunden und eindringlich darauf 
hingewiesen, daB man vorsichtiger in der Bewertung rotgefarbter Bodenarten 
als Reprasentanten besonderer Klimate und Verwitterungserscheinungen sein 
moge. 

Die bereits erwahnten Molkenboden haben eine reiche Literatur hervor
gerufen. O. GRUPE 6 beschreibt sie folgendermaBen: Oben Moorerde, vielfach 
von reinem Trockentorf bedeckt, darunter humifizierter Molkenboden, darunter 
reine Molkenboden, darunter unzersetzter Buntsandsteinton. Die reinen Molken
boden, so genannt, weil das Wasser durch sie molkig getriibt wird, sind weiBliche 
bis griinlichgraue, sehr feine Schluffsande, in denen auch rostbraune Flecken 
und Adern in Gestalt von Wurzelrohren auftreten. Das Gesamtprofil iibersteigt 
selten 1m Machtigkeit. Es handelt sich um "Gleypodsole", Bleicherdebildungen, 
welche unter dem Einflusse stehenden Wassers entstanden sind. 

Die Rendzina und die degradierte Rendzina im mitteldeutschen Berglande 
ist durch K. v. SEE 7 untersucht worden. Auf den Kalktuffen des Wippertales 

1 STREMME, H.: a. a. 0., S. 95-101. 
2 STREMME, H., in der BRANCA-Festschr., S. 34-36. 
3 RAMANN, E.: a. a. 0., Jb. preuB. geol. Landesanst. 1885. 
4 STREMME, H.: Bleicherdewaldboden. Dieses Handbuch 3, 128 (Remscheid). 
D BLANCK, E., F. ALTEN U. F. HEIDE: Uber rotgefarbte Bodenbildungen und Ver

witterungsprodukte im Gebiete des Harzes, ein Beitrag zur Verwitterung der Kulmgrau
wacke. Chern. d. Erde 2, II5-133, 1925. 

6 GRUPE, 0.: Die Briicher des Sollings, ihre geologische Beschaffenheit und Entstehung. 
Z. Forst- u. Jagdwes. (Berlin) 1909, 1-14. - Zur Entstehung des Molkenbodens. Inter
nat. Mitt. Bodenkde. 13, 99-106 (1923). 

7 SEE, K. V.: Beobachtungen an Verwitterungsboden auf Kalkstein, ein Beitrag 
zur Frage der Rendzinaboden. Internat. Mitt. Bodenkde. II, 85-104, 1921. 
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bei Kirchworbis fand er sie rein und nicht degradiert, auf dem Wellenkalk und 
Trochitenkalk des benachbarten Ohmgebirges in verschiedenen Graden der 
Degradation. Nicht veranderten Humuskarbonatboden auf Dolomit und Gips 
hat H. HOFFMANN in den thiiringischen Gebieten sfidlich des Harzes angetroffen 1. 

Bei seiner Kartierungsarbeit im Jahre 1929 hat P. F. v. HUENE2 im sfid
lichen Teile des mitteldeutschen Berglandes Steppenschwarzerde in der Wetterau, 
degradierte Schwarzerde ebenfalls in der Wetterau und im Eder-Fulda-Becken 
angetroffen. Rendzina und ihre Degradationsstufen kommen auf Kalkstein 
und Gips der verschiedenen Formationen vor, auch auf Kalktuff, Wiesenkalk 
und Moormergel. Die Rendzina hat meist plattige oder plattig-wfirflige Krfimel, 
die den Krfimeln der Steppenschwarzerde an Porositat nachstehen. Nachstehend 
sei ein Profil der Rendzina auf Kalkstein des unteren Zechsteins wiedergegeben: 

Auf dem Kyffha user, 2 km siidlich der Cha usseekreuzung. 20j ahriger 
Buchenwald mit einzelnen 6o-80jahrigen Stammen. 
Ao 2 em, Blatterauflage. 
Al 25 em, tiefschwarzer, humoser Lehm mit plattigen Kriimeln, sehr stark dnrchwurzelt, 

sehr locker, Wurm- und Tiergange. Mit HCI nicht aufbrausend. 
A-C weil3lichgriinlicher, mergeliger Kalkstein des unteren Zechsteins, stark verwittert. 

Die obere Schicht, stark durchwurzelt, zeigt viel eingeschwemmten, diffus verteilten 
Humus. 

Die Degradation beginnt mit der Auslaugung der Humuskrume und der 
Bildung heller Flecken und Streifen in ihrem unteren Teil. Der Humus wird 
:aus dem A-Horizont in C eingeschwemmt und wohl auch chemisch verandert. 
Aus dem oberen Teil des C- und dem unteren des A-Horizontes bildet sich all
mahlich der B-Horizont. Beispiel: 

Siidlich des Gutes Bernterode, Kreis Heiligenstadt. Wiese. 
Al 17 em, schwarzbrauner, sehr lockerer, stark humoser Lehm mit plattig wiirfliger Struk

tur, stark durchwurzelt. Mit HCI nicht aufbrausend. 
Bl 12 em, brauner, stark humoser Lehm, mit HCI nicht aufbrausend, stark durchwurzelt, 

plattige Kriimel. 
C nasser, kalkhaltiger, weil3lichgrauer Talmergel. 

Auf den bunten Keupermergeln Thiiringens kommt eine Abart der Steppen
'Schwarzerde vor. Ihre Bodenart ist sandiger Ton. Sie zeigt vielkantige oder 
zuweilen graupenahnliche, rundliche Krfimel. Die Farbe der Krume ist grau, 
braun, grftnlich, schwarzlich und schwarzgelb. Der A-Horizont hat zuweilen 
,eine ziemliche Machtigkeit. 

Bunter Mergelboden siidwestlich Clingen unter Acker. 
Al 39 em, violettbrauner, kalkhaltiger Ton, vielkantige Kriimel, gut durchwurzelt, ziem

lich schwer. 
C violettgriiner Tonmergel des mittleren Keupers. 

Die Degradierungserscheinungen sind denen der Steppenschwarzerde ahnlich. 
Auf den Basalten und ihren Tuffen, Diabasen und ihren Tuffen und Schal

'steinen entwickeln sich Boden, die zunachst auch im Walde ebenfalls aus A
und C-Horizonten bestehen, aber ebenfalls degradieren. Der A-Horizont, der 
bis etwa 45 cm stark sein kann, ist sehr locker und stark durchwurzelt. Die 
Krfimel sind in der Regel graupenahnlich (rundlich), zuweilen auch vielkantig, 
jedoch nicht prismatisch. P. F. v. HUENE nennt sie Erubasboden. 

E rubasboden bei Lauterbach in Hessen. 
Al 43 em, graubrauner, sandiger Lehm, gut humos, mit graupenahnlichen Kriimeln. 

stark durchwurzelt, mit Tiergangen. In den tieferen Teilen einzelne Basalttriimmer. 
C dunkelgrauer Basalt. 

1 STREMME, H.: Grundziige der praktischen Bodenkunde. S.97-loo. 
2 HUENE, P. F. v.: a. a. O. Danzig 1930. 
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Bei der Degradation erfolgt die Ausbildung eines B-Horizontes, der eine 
hellere Farbung hat. Die Form der graupenahnlichen Krumel geht in eine 
prismatische uber. Der untere Teil des A-Horizontes zeigt Merkmale einer 
schwachen Bleichung, die in kleinen Flecken auftritt. 

J'ie,o,oenrfcllwa rzel'{/cn. 

l1li JYeppen.rc/Jworzerde. 

• 
rfteppen.rc/Jworzertfc 
dvrc/1 Bodenw. rcrijnderl. 

-~ oegrodierfe- - -
~JteppCl7.rchworzerde. 

8roune Wa/dlJiJdel7. I ment geb/elcht. 

.rcnwurn oIJ mii8(; .9eP1c1cllt. 

Abb. 102. Bodentypenkarte von Hessen-Nassau, Thiiringen, Provinz 
Aufgenommen im Sommer I929 von PAUL 

Degradierter Erubasboden siidlich Stein-Neukirch, Kreis Oberwester
wald, unter Acker. 
Al 22 em, schwarzbrauner, stark humoser, sandiger Lehm, ausgezeichnete Kriimelung. 

Graupenahnliche, neben querprismatischen Kriimeln. Stark durchwurzelt, zahlreiche 
Poren und Tierlocher. Sehr milde. 

Bl 55 cm, gelbbrauner, schwach sandiger Lehm mit schwarzen Humusflecken, quer
prismatisch-krumelig, gut durchwurzelt. Einzelne Basalttriimmer. 

C Basalt. 
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Die braunen Waldboden des Gebietes haben sehr verschieden gefiirbten 
B-Horizont. Die sandigen Lehme und Tone des unteren und oberen Muschelkalks 
zeigen rotbraune Farbung des B-Horizontes, in welch em die humosen Flecken 
schwarze oder dunkelbraune Farbung haben. Doch sind auf diesen Formationen 

No!JMden. 

~~] l1oorboden 

BeJ'teil7stJoden 
( «OtHTIe Mq;e/-vlltf 
« < lilnbiidon. 
+ + + + tiulJo.sbiJden. 
+ + 
, J' J' !fllmw/(or!JoMf6iiden. 
, If " 

f f ~ !fUflll/J(J/11/eI(OrborxJl/JtJdM. 

Sachsen sudlich d er L inie : Hannoversch Munden ~Sangerhausen-HaUe . 

FRIEDRICH Baron HOYN INGEN~HuENE. 

(JelJirgJ'bdden. 
I.:. >'~l:1 (jebirgige It'q/dbtiden. 

braune Waldboden schr selten. Auf dem oberen Buntsandstein kommen sie 
haufiger vor als auf dem unteren. Der mittlere Buntsandstein hat grobes Material, 
das fUr die Bildung brauner Waldboden ungeeignet ist. Auf den Devon- und 
Silurgesteinen des rheinischen Schiefergebirges ist der braune Waldboden oft 
anzutreffen. Gebleichte Waldboden mit rostfarbenem B-Horizont sind am 
besten auf dem mittleren Buntsandstein ausgepragt, der grobsandig ist. Auf 
quarzitischen Devongesteinen sind sie ebenfalls verbreitet. 
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Die humusarmen Karbonatb6den sind ein Waldbodentypus auf karbonat
reichem oder Karbonatgestein. Die Farbe der A- und B-Horizonte ist meistens 
griinlich trotz guter Durchwurzelung. Die Krfunel sind scharfkantig, seltener, 
wie bei der Rendzina, wiirfelartig. Wenn sie wiirfelartig sind, ist an eine Um
bildung oder ein Anfangsstadium der schwarzen Rendzina zu denken. Der 
Typus ist besonders auf dem Wellenkalk und dem Trochitenkalk in Thiiringen, 
Westfalen und anderwarts verbreitet. Beispiel: 

Siidwestlieh Ufhoven, Kreis Langensalza in Thiiringen. Weideland auf 
einer Kuppe. 

A 13 em, graugriiner, kalkhaltiger, mittel- bis sehwaehhumoser, sandiger Ton mit Kalk
steintriimmem. Vielkantige Kriimel. Gut durehwurzelt. Einzelne Poren. 

B 24 em, graugrunlicher, sehwaeh sandiger Ton, gut durehwurzelt, einzelne sehwarzliehe 
Streifen in senkreehter Riehtung. Vielkantige Kriimel, Kalksteintriimmer. 

C Troehitenkalk im Weehsel mit griinen Tonbanken. 

Haufig sind in den Gebirgen skelettreiche Bergwaldb6den, die keine gut 
ausgebildeten Horizonte haben. Das verwitterte Gestein ist mit dem unver
witterten vermengt, so daB man hier von einem Horizont nicht sprechen kann. 
Dieser Bodentyp ist der typische Gebirgsboden, bei welchem die Abschwem
mung infolge der Bodenneigung alle anderen Faktoren iiberwiegt. 

Die mineralischen NaBb6den sind in der Gebirgslandschaft iiberall ver
breitet, nehmen aber stets nur kleinere Teile ein, die fiir das Gesamtbild ohne 
Bedeutung sind. Humose NaBb6den kommen im allgemeinen sparlich vor. 
Nur auf der Rh6n lagem zusammenhangende Fl1ichen von Mooren. 

Auf der Bodenkarte des siidwestlichen Teils der Provinz Sachsen (Bezirke 
Merseburg und Erfurt), des Landes Thiiringen und der preuBischen Provinz 
Hessen (Abb. 102), also im siid6stlichen Teile des mitteldeutschen Berglandes, 
sind die schwach- bis maBig gebleichten Waldb6den am starksten vertreten. 
Sie kommen hauptsachlich auf mittlerem und unterem Buntsandstein vor. 
Die skelettreichen Bergwaldb6den stehen an zweiter Stelle. Sie finden sich 
hauptsachlich im Thiiringer Wald, dem thiiringischen Schiefergebirge und im 
Taunus. 

Steppenschwarzerden liegen urn Merseburg und Erfurt, n6rdlich Bad Nau
heim und in der Wetterau. Die degradierten Steppenschwarzerden spielen eine 
wichtige Rolle bei Sangerhausen, Miihlhausen, Gotha, im Eder-Fulda-Becken, 
bei Limburg an der Lahn und in der Wetterau. 

Die humusarmen KarbonatbOden bilden auf Muschelkalk und Zechstein 
gr6Bere geschlossene Gebiete im 6stlichen Teil, und zwar bei lena, n6rdlich 
Ilmenau, n6rdlich, westlich und siidlich Miihlhausen und siidlich Sondershausen. 

ErnbasbOden haben der Vogelsberg, der hohe Westerwald und die Rh6n 
aufzuweisen. 

Braune Waldb6den sind recht verbreitet, und ZWar die nicht gebleichten 
hauptsachlich auf L6B siid6stlich und nordwestlich von Naumburg, bei Miihl
hausen, Kassel, Limburg und Frankfurt, die gebleichten im ganzen Gebiet ver
streut, gr6Bere zusammenhangende Gebiete finden sich nordwestlich von Bad 
Nauheim. 

Die bunten Mergelb6den sind nur auf Keuper und oberem Buntsandstein 
zu finden. Auf Keuper sind sie kalkhaltig. Dieser Bodentypus kommt haupt
sachlich nord6stlich der Linie Miihlhausen, Weimar, siidlich Erfurt und bei 
Koburg vor. 

Rendzina nimmt in diesem Gebiet die kleinsten zusammenliegenden Flachen, 
die in dem MaBstabe der Karte noch eine Rolle spielen, ein. Sie kommt haupt
sachlich auf Muschelkalk und Zechstein vor. Gr6Bere Flecken von Rendzina 
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befinden sich bei Meiningen, Tann (fiberhaupt nordlich der Rhon), sfidlich Esch
wege und bei Heiligenstadt. Sonst kommt Rendzina im ganzen Gebiet verein
zeIt auf siimtlichen Kalksteinarten vor. Degradierte Rendzina ist hier eben
falls anzutreffen, die Flachen sind jedoch sehr klein. Auch NaBbOden und ver
schiedene andere Bodentypen kommen mit sehr kleinen Flachen vor und sind 
daher ffir das Gesamtbild ohne Bedeutung. 

Das 0 bere Rheintal. 
Ubersicht: Dem Rheinischen Schiefergebirge ist sfidlich, fast in seiner 

Mitte, der tiefe 'Grabenbruch des Rheintals, etwa 300 km lang und etwa 30 
(voriibergehend fiber 50) km breit, vorgelagert. Es bildet mit den Gebieten seiner 
Nebenflfisse Neckar, Main und Mosel und dem Taleinschnitt bis Bonn E. WERTHSl 
Rheinischen Kreis (vgl. Abb. 100), der der warmste und mildeste Teil Deutsch
lands mit franzosischem und submediterranem Klima ist. Der Bezirk wird 
durch die 9° Jahresisothermen umgrenzt, am Main und Neckar geht die Grenze 
fluBaufwiirts etwas darfiber, wiihrend der Bodenseekreis durch die 8° Isothermen 
umfangen wird. Auch die Linie, welche die Orte mit 6 Monate wahrender Durch
schnittstemperatur von 10° und darfiber verbindet, umgrenzt einigermaBen 
diesen Bezirk. Die mittlere Januartemperatur liegt groBtenteils fiber 0°. Das 
mittlere Jahresminimum geht bis -14,5°. Die mittlere Julitemperatur betragt 
180 bis fiber 19°. Der Bezirk hat ein zeitiges Frfihjahr: Der Beginn der Apfel
blfite fallt in das letzte Aprildrittel (in den Ostseeliindem in das zweite Mai
drittel, in Teilen des Mittelgebirges der rheinischen Randgebirge, der Schwabi
schen Alb und der sfidlichen Randgebirge sogar noch spater). Der Friihsoromer 
mit der Roggenblfite fallt in das letzte Maidrittel, der Hochsommer (Beginn der 
Getreideemte) Mitte Juli oder wenig spater. 

Ffir die Flora sind sfideuropaische Florenelemente, wie Wiilder echter 
Kastanie, wilder Buchsbaum, Acer monspessulanum, Colutea arborescens und 
andere, charakteristisch. Auch mediterrane Tierformen sind vorhanden, wie die 
sfidlichen Eidechsen, Lacerta viridis und muralis, die Geburtshelferkrote (Alytes), 
die Holzbiene (Xylocopa), die Gottesanbeterin (Mantis), die sfidliche Turm
schnecke (Buliminus detritus) und andere. Der Maikafer hat eine dreijiihrige, 
im fibrigen Deutschland vierjahrige Entwic\dung. Es ist das Hauptwein- und 
das Hauptweizengebiet Deutschlands. Der Weizen nimmt 40-60 % der Getreide
flache ein, Mais vielfach bis 10%. Der Waldkarte nach gehOrt es zum west
deutschen Buchengebiet mit Mittel- und Niederwald. Die Rheinpfalz, ein Streifen 
in N ordbaden und der Winkel zwischen Rhein und Main bilden das oberrheinische 
Kiefemgebiet mit 32-43 % der Waldflache. 

Die hier wichtigsten Kreise des Rheintales sind der Oberrheinkreis, der 
Mainzer-Becken-Kreis und der Mittelrhein-Mosel-Kreis. Der Oberrheinkreis 
umfaBt das Rheintal zwischen Basel und Rastatt. Er ist wesentlich regenreicher 
als der nordlich angrenzende Mainzer-Becken-Kreis und nur lokal, im Regen
schatten der Vogesen sinken die Regenmengen unter 600 mm hinab. Die mittlere 
Januartemperatur halt sich zumeist fiber 0°; die mittlere Julitemperatur liegt 
zwischen 18,5 und 20°. Die ganze oberrheinische Tiefebene hat eine Vege
tationsperiode von 170-175 Tagen. Auenwalder mit Eiche und WeichhOlzem 
spielen eine ziemliche Rolle. Hier sowohl wie im Mainzer-Becken-Kreis sind 
die Buschwalder der wilden Edelkastanie verbreitet und ist auch der Haupt
tabakbau in Deutschland. Der Mainzer-Becken-Kreis ist sehr trocken. Die 
durchschnittlichen jiihrlichen Regenmengen gehen vielerorts unter 500 rom 

1 WERTH, E.: a. a. 0., S. 26-29. 
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hinab. Die relative Luftfeuchtigkeit der drei Sommermonate halt sich unter 
72010. Der Kreis umfaBt das siidwestdeutsche Kieferngebiet. Die Kiefer stockt 
hauptsachlich auf den durchlassigen Boden der jungglazialen Terrassenfl1ichen, 
der Bezirk ist eines der ersten Obstbaugebiete Deutschlands. Der Mittelrhein
Mosel-Kreis umfaBt das Rheintal von Bingen bis Bonn und den deutschen Anteil 
des Mosel- und Saartales. Er ist arm an Niederschlagen, die im vieljiihrigen 
Jahresdurehschnitt kaum irgendwo 700 mm erreichen und vielfach unter 600 mm 
heruntergehen. Der Bezirk ist das Hauptgebiet des wilden Buchsbaumes. 

Entsprechend dem geringen Niederschlage haben wir im Rheintal ein Gebiet, 
das von Steppenbodeninseln, rings umgeben von braunen Waldboden, durch
setzt ist. Schon rein auBerlich bieten gewisse Teile, z. B. die mittleren Teile 
Rheinhessens und der angrenzenden bayrischen Pfalz, den AnbIick einer fast 
baumlosen Steppe. Die Steppenboden sind nicht so dunkel wie die der Magde
burger Borde und der iibrigen ostlichen Vorkommen der Steppenschwarzerde, 
sondern mehr kaffee- oder schokoladenbraun, wie der siidliche Tschernosem 
der Krim und Teile des rumanischen Steppengebietes. Die braunen WaldbOden 
sind in der Rheinpfalz und im Mainzer Becken zu einem groBen Teile im vollen 
Profil kalkhaltig und scheinen z. T. irgendwelchen Grundwassereinfliissen diese 
Besonderheit zu verdanken. 1m siidlichen Teile der Rheinpfalz sind auch pod
solige Waldboden vorhanden. Auf den kalkhaltigen Rheinsanden der Rhein
niederung liegen Grundwasserboden, die z. T. einen steppenartigen Charakter 
tragen. Diese sowohl als auch die hoheren Terrassen sind von kleinen und 
einigen groBeren Flachmooren durchsetzt. Die Kiefernwalder des siidwest
deutschen Kieferngebietes haben auch in den Sanden z. T. braunen Wald
boden, z. T. podsolige Typen mit rostfarbenem B-Horizont. 

Geologisch-Morphologisches. Die oberrheinische Tiefebene kann man 
nach ihren Bodenarten in zwei Hauptgebiete einteilen1 , 2, in die mittlere Rhein
ebene mit ihren Kiefern, Sanden, Lehm, z. T. auch Schlick, und in das sich 
seitlich anschlieBende Hiigelland (Vorgebirge des Schwarzwaldes und Oden
waldes und des Pfalzer Waldes), das sich aus mesozoischen und tertiaren Ge
steinen, im Kaiserstuhl aus vulkanischen, aufbaut und von einer dicken LoB
schicht bedeckt ist2• 

1m siidlichen Baden tragt der am Ostrande auftretende Keuper gewohnlich 
eine machtige kiesige Schuttdecke, die allgemein bewaldet ist. Tiefwurzelnde 
Baume kommen hier noch am ehesten vorwarts, da sie den niihrstoffreichen 
Untergrund erreichen konnen3, 4. Besonders der Gipsmergel enthalt bis zu 
7010 K20 und betrachtlichen Kalkgehalt. Wenn er nicht zu stark verlehmt ist, 
eignet er sich ganz gut fiir Obst- und Weinbau 4. Lias und Opalinuston bilden 
mergelartige, kali- und phosphorsaurehaltige, dunkelfarbige Boden von hoher 
Fruchtbarkeit5, 6. Bei Siidlage tragen sie Weinberge, bei Nordlage Wiese und 
Acker. Hier sind sie etwas naB und schwer 5, 6. Die Uberschiittung mit 

1 SCHUMACHER, E.: Die Bildung und der Aufbau des oberrheinischen Tieflandes. Mitt. 
komm. geol. Landesunters. ElsaB-Lothr. (StraBburg) 2, 3, 184 (1890). 

2 Geologische Spezialkarte von Baden, hrsg. von der bad. geol. Landesanst., Blatt 
Kandern v. K. SCHNARRENBERGER, S.3. Heidelberg 1915. - Geologische Karte von Hes
sen, hrsg. von der hess. geol. Landesanst., Blatt Viernheim v. W. SCHOTTLER, S.69. Darm
stadt 1916. 

3 Geologische Spezialkarte von Baden, hrsg. von der bad. geol. Landesanst., Blatt 
Kandern v. K. SCHNARRENBERGER, S. 3. Heidelberg 1915. 

4 Blatt Bruchsal v. H. THURACH, S.34. Heidelberg 1907. 
5 Blatt Kandern (Nr. 139) v. K. SCHNARRENBERGER, S. 123. Heidelberg 1915. 
6 Blatt Karlsruhe und Daxlanden (Nr. So, SI) v. H. THURACH, S. 90-101. Heidel

berg 1912. 
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steinigem Material, die stellenweise vorkommt, erhOht nur die Weinbaufiihig
keit1, wiihrend die steinigen BOden selbst, wie der Korallenkalk und der 
Hauptrogenstein, bewaldet sind 1,2, und zwar oft mit gutem Buchenwald. Die 
mergeligen und lehmig zerfallenden Wellenkalk- und Trochitenkalkgesteine 
dienen meist dem Obst- und Weinbau 3• Die Tertiiirboden nehmen den west
lichen Teil der rechtsrheinischen Vorbergzone ein und sind ganz ausgezeichnete 
WeinbergbOden 1-3. 

Die vorherrschende Bodenart ist aber der LoB, der fast alle anderen Gesteine 
iiberdeckt4, 5. Der echte LoB besitzt hier ungefiihr 15-20 % kohlensauren Kalk, 
2-5% kohlensaure Magnesia, 1-2% Kali, 8-10% Tonerde und iiber 50% 
Kieselsaure (meist Quarz); auBerdem besitzt er noch geringe Mengen Apatitf., 5, 

Dieser unverwitterte, auBerst porose, kalkreiche LOB gibt einen vorziiglichen 
Ackerboden ab, der jedoch ziemlich leicht austrocknet, besonders wo ihm eine 
wasserhaltende Unterlage fehltf.-6. Er ist ein vorziiglicher Kartoffel- und 
Spargelbodenf.,6. Bedeutend giinstiger ist der oberfllichlich schwach entkalkte 
und verlehmte braune LoBf.-6, der zu stark verlehmte LoB ist dagegen physi
kalisch wieder ungiinstiger. Er bildet beim Pfliigen speckig glanzende Schollen, 
die schwer zerfallenll. Undraniert ist er oft naB und sauer6-s. Die aus LoB 
und Lehm gebildeten Abschlammassen, der SchwemmloB, ahneln dem braunen 
LoB und stehen ihm auch in der Fruchtbarkeit nicht nach 6-s. Von Bedeutung, 
sind noch die Boden des Gehangeschuttes, ein Gemisch aus Gesteinstriimmem 
aller anstehenden Gesteine mit LoB und Lehm vermengt. Nach dem Tale zu, 
an den Schuttrandem, geben sie einen iiberaus giinstigen Standort fUr Wald, 
Weinbau und andere Kulturen ab 7. Sind sie dazu noch tiefgriindig und kalk
haltig, so miissen sie zu den besten Boden der Gegend gestellt werden 7. 

Die Boden der Rheinniederung werden nochmals in zwei Gebiete getrennt, 
in die des Hochgestades (Niederterrasse) und in die der eigentlichen Rhein
niederung7, 9, 10. Die BOden des Hochgestades sind 50 cm-2 m tief oxydiert 
und verlehmt7, 10. Diese Verlehmung wird z. T. auf Wald (Eichenwald), z. T. 
nur auf friihere Bewaldung zuriickgefiihrt7. Unterlagert wird diese Schicht 
meist von zu stark durchlassigen oder auch zu stark wasserfiihrenden groben 
Rheinkiesen, die auch ofter zutage treten9, 11, 12. Diese beeinflussen den Boden un
giinstig, machen ihn flachgriindig, oft entstehen rostige, verbackene, undurch
lassige Stellen 11, 12, und beim Pfliigen wird der rostige Kies mit nach 0 ben gebracht 12. 

Die Lehmboden des Hochgestades sind in sehr hoher landwirtschaftlicher Kultur, 

1 Blatt Kandern (Nr. 139) v. K. SCHNARRENBERGER, S.123. Heidelberg 1915. 
2 Blatt Karlsruhe und Daxlanden (Nr. 50, 51) V. H. THURACH, S. 90-101. Heidel

berg 1912. 
3 Blatt Miillheim (Nr. 127) v. G. STEINMANN U. C. REGELMANN, S. 23-25. Heidel-

berg 1903. 
4 Blatt Kandern (Nr. 139) v. K. SCHNARRENBERGER, S. 123. Heidelberg 1915. 
6 Blatt Bruchsal (Nr. 46) v. H. THURACH, S.40, 41. Heidelberg 1907. 
6 Blatt Miillheim (Nr. 127) v. G. STEINMANN U. C. REGELMANN, S. 23-25. Heidel

berg 1903. - Blatt Karlsruhe und Daxlanden (Nr. 50, 51) V. H. THURACH, S. 90-101. 
Heidelberg 1912. 

7 Blatt Kandern (Nr.139) v. K. SCHNARRENBERGER, S.I24-126. Heidelberg 1915. 
8 Blatt Bruchsal v. H. THURACH, S.42, 43. Heidelberg 1907. 
9 Blatt Miillheim (Nr. 127) v. G. STEINMANN U. C. REGELMANN, S.23-25. Heidel

berg 1903. 
10 Blatt Karlsruhe und Daxlanden (Nr. 50, 51) V. H. THURACH, S. 90-101. Heidel

berg 1912. 
11 Blatt Kandern (Nr. 139) v. K. SCHNARRENBERGER, S. 125-132. Heidelberg 1915. 
12 Blatt Karlsruhe (Nr. 50, 51) und Daxlanden v. H. THURACH, S.90-101. Heidel

berg 1912. 
Handbuch der Bodenlehre V. 
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sie sind meist kalkhaltig, dagegen muB Kali und Phosphorsaure zugefiihrt 
werden 1, 2. Nach dem Rhein zu nimmt die Machtigkeit der Lehmdecke ab und 
mit ihr meistens der Kalkgehalt, bis wir in der eigentlichen Niederung zu den 
jililgsten, wieder kalkhaltigen Alluvionen kommen 1-3. Diese sind z. T. Rhein
kiesriicken, noch unfruchtbarer als die des Hochgestades und oft vollig vegeta
tionslos. Kiefernanbauversuche der Forstverwaltung zeitigten wenig Erfolg1. 

Teils werden sie als Ode Schafweiden genutzt 2, teils sind es Sande, die jedoch 
meist mit Schlick vermengt sind. Die SchlickbOden, der sog. Rheinlehm, sind 
in jeder Beziehung die wichtigste Bodenart der Rheinniederung1, 4. Sie ist fast 
ausschlieBlich als vorzuglicher Ackerboden in Kultur1, 4 und besitzt meist 10B
aImliche Zusammensetzung, hohen Kalkgehalt, doch wesentlich hoheren Ton
gehalt als der echte LoB 1. Stellenweise werden die reinen Rheinsande als Dililen
sande yom Winde bewegt 3. Besonders unter Wald findet sich im Rheinsand 
des Hochgestades folgendes Profi16 : 

1. Kulturschicht, 2-3 dm, brauner, schwacblehmiger Sand oder Kies, kalkarm, schwach
humos. 

2. Oxydationsschicht, 3 dm bis fast 2 m machtig, rotlichbrauner, loser, kalkarmer Sand 
oder Kies. 

3. Lehmige Schicht, 0--5 dm, stark braungefarbter, fester, lehmiger Sand oder Kies, 
kalkarm, reich an Eisenhydroxyd; eine meist unregelmaBig welleniOrmig zur Schichtung 
verlaufende Bildung, die oft in Formen auf tritt, welche an geologische Orgeln erinnert. 

4. Schicht der Kalkanreicherung, 0--5 dm, hellfarbiger, kalkreicher Sand oder Knollen 
und bis 10 cm dicke Lagen von erdigem und sandigem, kohlensaurem Kalk, RheinweiB 
genannt, oft mehrere durch Sandschichten getrennte Lagen. 

5. Unveranderte, kalkhaltige Rheinsande und sandige Kiese im Untergrund. 

In der Oberkrume findet eine Auslaugung der lehmigen Bestandteile und des 
Eisenhydroxyds stattS, 7. Entlang den Niederungen dienen die feinsandigen, kalk
haltigen Rheinsand- und FlugsandbOden oft in groBerer Ausdehnung dem Acker
bau mit Erfolg, da sie durch hohen Gehalt an zersetzbarem Kalkspat8 , Feldspat 
und Glimmer und durch tonige Beimengungen sehr gUnstig wirken6,8. Gebaut 
wird auf ihnen mit Erfolg Getreide, Kartoffeln, Ruben, Tabak sowie Spargel 
und Hopfen, Rotklee gedeiht lloch, dagegen Luzerne auf den kalkarmen, durch
lassigen BOden nur noch schlecht 9. 

Viel besser sind die obenerwiihnten SchlickbOden. Wo sie aber entkalkt 
sind, sind sie oft stark mit Humus angereichert, undurchlassig und tonig ge
worden, sie sind naB, schwer, kalt und sauer9 , 10 und neigen zur Moorbildung 9, 10. 

Die BOden der Rheinniederung liegen fast alle im Hochwasserbereich, und eine 
intensive Landwirtschaft ist nur durch den Schutz der Deiche moglich 9 • Auf den 
AuBendeichen befinden sich gewohnlich Wiesen, aber auch oft sehr gute Auen-

1 Blatt Kandern (Nr. 139) v. K. SCHNARRENBERGER, S. 125-132. Heidelberg 1915. 
2 Blatt Miilllieim (Nr. 127) v. G. STEINMANN u. C. REGELMANN, S.23-25. Heidel-

berg 1903. 
3 Blatt Karlsruhe und Daxlanden v. H. THURACH, S.90--101. Heidelberg 1912. 
, Blatt Graben (Nr.45) v. H. THURACH, S. 30, 31. Heidelberg 1904. 
5 Blatt Karlsruhe und Daxlanden v. H. THURACH, S. 96, 97. Heidelberg 1912. -

Blatt Bruchsal (Nr.46) v. H. THURACH, S.46. Heidelberg 1907. - Blatt Graben (Nr. 45) 
v. H. THURACH, S. 28, 29. Heidelberg 1904. 

6 Blatt Karlsruhe und Daxlanden v. H. THURACH, S. 96. Heidelberg 1912. 
7 Blatt Weingarten (Nr. 52) v. K. SCHNARRENBERGER, S.25. Heidelberg 1907. 
8 Blatt Graben (Nr. 45) v. H. THURACH, S.28, 29. Heidelberg 1904. 
9 Blatt Karlsruhe und Daxlanden (Nr. 50, 51) v. H. THURACH, S.97-99. Heidel

berg 1912. 
10 Blatt Weingarten (Nr. 52) v. K. SCHNARRENBERGER, S. 24, 25. Heidelberg 1907. -

Blatt Bruchsal (Nr. 46) v. H. THURACH, S.47. Heidelberg 1907. 
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walder aus Eichen, Eschen, Weiden und Pappeln 1,2,3. 1m Neckarmfuldungsgebiet 
sind ganz iihnliche Bodenbildungen vorhanden, es sind von Decklehm bedeckte" 
Schotter. Sie sind ebenfalls kalkhaltig wie der Rheinschutt, wiihrend die Oden
waldbache zumeist einen kalkarmen Lehm fiihren s. Oberflachlich ist auch er 
entkalkt und gleichzeitig verlehmt a, so daB sich dann folgendes Profil einsteIlt": 

1. Kulturschicht. 2-3 dm. brauner. sandiger bis tonig-feinsandiger Lehm. 
2. Rotbrauner. zaher. toniger bis tonig-feinsandiger Lehm, 2-8 dm. 
3. Hellgrauer bis weiBgrauer. sehr kalkreicher. fester. oft sandig anzufiihlender Lehm. Zone 

der Kalkaureicherung. 2-6 dm machtig. 
4. Normaler. kalkhaltiger. hellbrauner. toniger bis tonig-feinsandiger Lehm. sofern der 

Decklehm eine solche Machtigkeit erreicht hat. 

In dem linksrheinischen Teil wird zwischen echtem LoB und SandloB unter
schieden 1>. Der SandloB bildet mit den Vogesensanden und Kiesen zusammen 
eine breite Terrasse westlich von StraBburg, die nach den Vogesen von echtem 
LoB bedeckt ist 1>. Der Vogesensand und -kies wird hauptsachlich von einem 
braunroten feldspathaltigen Sand und von einem rotlichen Kies gebildet 1>. Der 
daraufliegende SandloB unterscheidet sich vom echten LoB erstens dadurch, 
daB er in ausgesprochenen Terrassen liegt, wiihrend letzterer mehr deckenartig 
auftritt 5, zweitens dadurch, daB ihm manchmal etwas Sand und feines GeroIl 
beigemengt ist 1>. Jedoch fehlen meistens diese Beimengungen, und er besitzt 
dann im wesentlichen alle Eigenschaften eines echten LOBes 1>. Er stellt eine 
gleichformige, durch Eisenoxyd ofter rotbraun getupfte Masse von gelblicher Farbe 
dar, welche im ElsaB gemeiniglich als "Lehm", oder auch als "gelber Lehm", 
bezeichnet wird6• 1m trockenen Zustand besitzt er einen sehrlockerenZusammen
halt und zerfallt leicht zu feinem Staub, wahrend er angefeuchtet unvollkommen 
plastisch wird6• Der SandloB wie auch der echte LoB werden hauptsachlich, 
obwohl sie sich ffir jede Kultur eignen, als Getreideboden genutzt6• 

Der linksrheinische Teil der oberrheinischen Tiefebene zerfillt ebenso wie 
der rechtsrheinische in drei Gebiete, in die Vorbergzone der Vogesen und der 
Haardt, in die Rheinebene und die Rheinniederung7• Die Vorbergzone hebt sich 
scharf von dem eigentlichen steilansteigenden Haardtgebirge, besonders auch 
durch ihre Vegetation und Kultur ab7• Das eigentliche Gebirge ist bewaldet, 
die Vorberge werden zum groBten Teil vom Weinbau eingenommen7 , wiihrend 
die sich einige Meter (3-15) mauerartig abhebende eigentliche Rheinebene 
mit ihrer LoBdecke ein ununterbrochenes Saatenfeld zu sein scheint8 und 
deshalb auch oft den Namen einer Kornkammer erhalten hats. Die dem Hoch
wasser ausgesetzte Rheinniederung dient mit ihren Kiesen, Sanden, Schlicken, 
Mooren als Acker-, Wiesen- und Waldboden, teils liegt sie nur ungenutzt als 
Odland da. 

Die Vorbergboden des Haardtgebirges, hervorgegangen aus sandigen, merge
ligen, tonigen oder kalkigen Gesteinen, sind meist noch von sandigen oder 
lehmigen Ablagerungen bedeckt, zu denen noch groBe Mengen Sand von den 
benachbarten Gebirgshiingen hinzugekommen sind, so daB die Krume dieser 

1 Blatt Karlsruhe und Da.'Clanden (Nr. So. SI) V. H. THURACH. S. 97-99. Heidel-
berg I912. 

2 Blatt Graben (Nr.4S) v. H. THURACH. S.32. Heidelberg 1904. 
3 Blatt Pbilippsburg (Nr. 39) v. H. THURACH. S. 41. Heidelberg 1899. 
4 Blatt Ladenburg (Nr. 22) v. H. THURACH, S. S3. Heidelberg 1905. 
5 SCHUMACHER, E.: a. a. 0 .• S. 237-271. 
6 SCHUMACHER, E.: a. a. 0 .• S.247. 
7 Kurze Erl. z. d. Blatte Speyer (Nr. 18) d. geol. Karte v. Bayern. ausgearb. v. C. W. 

V. GUMBEL, S. 7. 8. Miinchen 1897. 
8 SCHUMACHER. E.: a. a. 0 .• S. 242. 
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Weinbergzone sehr verschieden, jedoch meist sandig ausgebildet ist1. Diese 
Sandbeimengung wird ffir den Weinbau als giinstig angesehen 1. Die Bodenart 
spielt jedoch nicht die groBere Rolle, sondem ausschlaggebend ffir den gfulstigen 
Weinbau ist hier die nach Osten und Siidosten offene Lage, die von Sonnenaufgang 
an den Sonnenstrahlen Zutritt in die Weinberge verschafft, wiihrend nach Westen 
und Nordwesten die hohen Gebirge die rauhen und kalten Winde abhalten1 . 

In Hessen werden die Boden der Rheinebene in zwei Hauptgruppen geteilt 2: 
in die hochgelegenen, klimatisch sehr begUnstigten der BergstraBer Diluvial
terrasse und des Gebirges und in die tiefliegenden der Ebene, die z. T. dem 
EinfluB des Grundwassers ausgesetzt siud3 • 

Die hauptsachlich am Steilrand der BergstraBer Terrasse auftretenden 
diluvialen Sand- und kiesigen Boden sind vorzugsweise feinkomige, oft schwach
lehmige Sande, denen wechselnd Gerolle beigemengt sind 2. Sie sind meist noch 
recht reich an kohlensaurem Kalk, ihr Untergrund ist stets kalkreich, der reiche 
Orthoklasgehalt sorgt ffir geniigenden Kalivorrat 2. Der Boden ist stark durch
lassig, doch der geringe Lehmgehalt macht ihn kapillar etwas gfulstiger. Oft bei
gemengter LoB macht ihn fruchtbar 2. Er wird vorzugsweise mit Wein bebaut, weil 
dieser mit seiner tiefgehenden Bewurzelung der oberflachlichen Austrocknung 
gut widersteht 4. Der primare LoB wird nicht sehr geschatzt. Er ist zu poros, 
zu kalkhaltig und zu tatig, so daB der Dfulger zu rasch zersetzt wird 4. Er wirkt 
oft brennerartig4. Ungleich gfulstiger verhalt sich der aus ihm hervorgegangene 
umgelagerte LoB, der die ausgedehnten Lehmboden bildet 4. Wiihrend sich 
seine Komung wenig verandert hat, ist die iibermaBige Porositat verschwunden, 
die Kapillaritat und Wasserkapazitat sind dagegen hoch geblieben4. Der Kalk
gehalt ist etwas zuriickgegangen. Er ist also ein milder Lehm, der groBe Wasser
massen rasch aufnehmen und festhalten kann, und da er hier auf durchliissiger 
Unterlage ruht, kann er von seinem WasseriiberschuB geniigend abgeben 4. Er 
eignet sich ffir aIle landwirtschaftlichen Kulturen, auch fiir feinere Obstsorten, 
mit bestem Erfolg4. 

In der Rheinebene werden wieder Kies- und SandbOden, SchlickbOden, Lehm
bOden der Odenwaldbache und des umgelagerten Losses sowie Mischboden unter
schieden 4-6, auf Blatt Viemheim auBerdem noch Boden des Neckarschuttkegels 4. 
Die SchlickbOden des Neckariiberschwemmungsgebietes, die den Neckarschutt
kegel und die alte Neckarau iiberdecken, sind meist nicht machtiger als 2 m 4. 
Bei 5-6 dm Machtigkeit kommt der EinfluB des Untergrundes jedoch schon 
nicht mehr zum Ausdruck 4. Es handelt sich hier um schwere MarschbOden mit 
hohem Gehalt an feinsten Teilen, die man als tonigen Lehm bezeichnet. Ober
flachlich ist er meistens entkalkt, im Untergrund hat sich dagegen oft stark Kalk 
angereichert, so daB es zur Bildung richtiger Mergelschichten7 kommt. In den 
tiefgelegenen alten Neckarschlingen und in tieferen Lagen hat sich infolge des 
hohen Grundwasserstandes ein schwarzer, mooriger Boden gebildet7, der als 
Wiese genutzt wird (oft mit Sauergrasem und Schilf? Die Beackerung ist sehr 
schwierig. Beim Austrocknen werden die Schollen leicht steinhart. Bricht man 

1 Kurze Erl. z. d. Blatte Speyer (Nr. 18) d. geol. Karte v. Bayern, ausgearb. v. C. W. 
v. GUMBEL, S. 74, 75, 76, 77. Miinchen 1897. 

2 Blatt Viernheim v. W. SCHOTTLER, S.69, 70. Darmstadt 1906. 
3 Vgl. C. LUEDECKE: Die Boden- und Wasserverhiiltnisse der Provinz Rheinhessen. 

des Rheingaus und Taunus. Abh. groBherzogl. hess. geol. Landesanst. Darmstadt 3, 151 
(1899). 

4 Blatt Viernheim v. W. SCHOTTLER, S.70-74, 75. Darmstadt 1906. 
5 Blatt Oppenheim v. A. STEUER, S.26, 27. Darmstadt 19II. 
6 Blatt GroB-Gerau v. A. STEUER, S. 18, 19. 20. Darmstadt 1905. 
7 Blatt Viernheim v. W. SCHOTTLER, S.74. 75-77. Darmstadt 1906. 
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ihn in nassem Zustande um, in dem er sehr ziih ist, so entstehen groBe Schollen, 
die erst in der Winterkalte wieder zerfallen. Bei geeigneter Bearbeitung zerfallt 
er zu lauter Kriimeln und macht dann den Eindruck eines ziemlich leichten 
Bodens. Getreide wintert auf ihm ausl. Der normale Schlickboden dient 
hier hauptsachlich dem Ruben- und Gerstenbau. Luzerne gedeiht oft besser 
als Rotklee, weil sie mit ihren kraftigen tiefgehenden Wurzeln den Kalk
gehalt des Untergrundes heraufholen kann. Ffir den Obstbau ist der Boden 
zu fest. Am besten kommen noch Birnbaume mit ihren starken Pfahlwurzeln 
fortI. 

Die SandbOden, die nach dem Rhein zu an Ausdehnung zunehmen, sind, 
wenn Grundwasser und Kies tief genug liegen, meist tiefgriindig. Sie enthalten 
etwa 7 % Feldspat, Glimmer, Apatit und andere Mineralien, die bei der Verwit
terung den Sand gemeinsam verlehmen 1. Oft sind die Sandboden bewaldet oder 
im letzten Jahrhundert, besonders die Flugsande, die meist mit Kiefern be
stockt sind, aufgeforstet2• Wo jedoch das Grundwasser hoch genug steht, kommen 
auch anspruchsvollere Arten, besonders die Eiche, gut vorwarts2• Auf trockenem 
Flugsand gedeiht hier der Kirschbaum sehr gut, da seine Hauptvegetationszeit 
vorbei ist, wenn die Trockenheit ffir andere Obstbaume anfangt, schadlich zu 
wirken. Die trockenen und entkalkten Sandboden sind stark mit Rumex aceto
sella verunkrautet2. Manche Flugsande sind in tieferen Lagen auch mit 
Schlick vermengt und durch hohen Grundwasserstand humos, d. h. anmoorig2, 
geworden. 

Die Lehmboden der Schuttkegel der Odenwaldbache bestehen aus den 
Verwitterungsprodukten des Gebirges und aus mehrfach umgelagertem LoB und 
sind deshalb physikalisch bedeutend giinstiger als die SchlickbOden, besonders 
eignen sie sich ffir den Obstbau, was die SchlickbOden nicht tun. Das Grundwasser 
ist in ihnen meist tief genug, um keinen schadlichen EinfluB auszuuben. Der 
Boden ist deshalb locker, tiefgriindig und tatig2• 

Die sandigen BOden der Rheinebene sind oft in gewisser Tie£e mit tonigem 
Material verkittet, so daB sie ffir Wasser undurchlassig werden und die Schicht, 
wenn sie tief genug liegt, in trockenen Jahren giinstig wirkt2. Meist liegt diese 
aber so hoch, daB sie ungiinstig wirkt, besonders versagen bald die Obstbaume3 , 

von denen der Birnbaum mit einer starken Pfahlwurzel noch am besten voran
kommt3• Die dem Weinbau giinstigsten Gebiete sind auch hier die Berglehnen 
des Gebirgslandes, besonders giinstig verhalten sich da die dunkelgefarbten 
Abhange des Rotliegenden, die aus leicht zerfallenden sandigen Letten und 
mfirben Sandsteinen bestehen und einen lockeren, warmen, guten Boden er
geben4, 5, so daB die Trauben einen hohen Zuckergehalt aufweisen3• Die L6B
und LehmbOden sind dem Weinbau nicht so giinstig. Man sucht letztere durch 
sandige Letten des Rotliegenden zu meliorieren 4. 

Eine groBe Rolle spielt in der Rheinniederung der machtige Grundwasser
strom, der wegen des auftauchenden Tertiars noch vor der Mainlinie sein Ende 
erreicht 5• Von der Spiegelhohe dieses Grundwasserstromes ist die Fruchtbarkeit 
des "Rieds" abhangig 5. Er ist in mehrjiihrigen Perioden (meist nach der Winter
feuchtigkeit der Gebirge) um mehr als I m verschieden und daher ausschlag
gebend ffir die Bewirtschaftung des "Rieds" 5, das nur bei tiefem Grundwasser
stand bewirtschaftet werden kann. 

1 Blatt Viemheim v. W. SCHOTTLER, S.74, 75-77. Darmstadt 1906. 
2 Blatt Viernheim v. W. SCHOTTLER, S. 75-77. Darmstadt 1906. 
3 Blatt Viemheim v. W. SCHOTTLER, S.73, 77. Darmstadt 1906. 
4 Blatt Oppenheim v. A. STEUER, S.26, 27. Darmstadt 19II. 
5 Blatt GroB-Gerau v. A. STEUER, S. 1909. Darmstadt 1905. 
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1m Mainmiindungsgebiet und Maintal wird der LoB auch als giinstiger 
Boden angesehen1• Innerhalb der LOBgebiete hat die Reliefausbildung auf die 
Fruchtbarkeit der Boden, besonders infolge der Abschliimmerscheinungen 1 , 

groBen EinfluB. 
In der Ebene treten tertiiire Tone, besonders des Pliozans, auf. Wo sie in 

etwa 2 m Tiefe unter den Schottem und Sanden liegen, wirken sie auf den 
Boden giinstig1, was man besonders in trockenen Sonunem an der frischen Vege
tation sieht1• Die sandigen und kiesigen Mainterrassen sind fiir den Ackerbau un
giinstig, was besonders bei sehr tiefem Grundwasserstand der Fall ist. Sie sind 
deshalb z. T. bewaldetl. In den tieferen Rinnen und Niederungen eignen sich 
die Sandboden zu Wiesen. Jedoch reiBt man vielfach die Vegetation um und 
betreibt Ackerbau2• Nach einigen Jahren sind aber samtliche Humusmassen 
und Nahrstoffanreicherungen verbraucht, der Wind bewegt den losen Sand, und 
es gelingt nur schwer, den ertraglosen Acker wieder mit Grasnarbe oder Wald 
zu bestellen2• An einigen SteIlen, wo man sorgfiiltig den Acker bebaut, ihm 
regelmaBig Lupinengriindiingung und andere zufiihrt, werden gute Ertrage und 
gute Einnahmen aus Friihkartoffeln, Gemuse usw. erzielt2. Wo der urspriinglich 
kalkhaltige Flugsand entkalkt ist, wobei gleichzeitig die Oxydation der Eisen
verbindungen und die Verwitterung der Silikate bei leichterVerlehmung eintritt, 
ist der Boden brauchbar fiir Lupinenbau, er ist bindiger und absorptionsfiihiger 
geworden, jedoch muB Kalk in kleinen Mengen zugefiihrt werden 2. Steht in 
geringer Tiefe Tertiiirton an, so sind die Sande infolge der Wasserstauung oft 
stark humifiziert3. Fiir die Waldungen erweist es sich als nachteilig, daB die 
Waldstreu alljahrlich abgekratzt wird2• Wo dies nicht geschieht, sind die Wald
bestande besser. Wo die Mainschotter von einer diinnen Flugsanddecke, die oft 
verlehmt ist, bedeckt sind, werden diese kiesigen Boden fiir den Ackerbau sofort 
giinstiger, aber ungiinstiger fiir den Wald, da unter der Flugsanddecke meist 
eine vom Wind ausgeblasene Schotterschicht liegt, die fur die Pfahlwurzel der 
Kiefer undurchdringlich ist 3• 

Einen starken Gegensatz zu der linksmainischen Hochflache bildet das 
LoBgebiet und das Mainschlickgebiet rechts des Mains, sie stehen der Rheinebene 
in keiner Weise nach <I. 

1m linksrheinischen Hessen sind groBe LoBgebiete in Schwarzerde umge
wandelt. Der LoB ist meistens 25-30 cm, oft auch mehr, wenn keine Ab
schwenunung stattgefunden hat, verlehmt 5• Auf den Ackem ist diese Verleh
mungszone von dem unveranderten LoB scharf geschieden 5. 

Die hessischen Weinbaugebiete hat W . WAGNER 6 einer geologisch-agrono
mischen Spezialuntersuchung unterzogen, es sind Rheinhessen und der hessische 
Anteil an der BergstraBe. Besonders mannigfaltig ist das Weingebiet von Rhein
hessen aufgebaut. Am Rochusberge bei Bingen tritt uns der beriihmte Wein
boden des Rheinischen Schiefergebirges entgegen. Tonschiefer, die leicht mit 
devonischen Quarziten durchmengt sind, bilden hier die Weinlagen des Scharlach
berges. Die Schiefer zerfallen leicht und liefem einen humusreichen Lehmboden, 
der durch die groBen dunklen Schieferstucke und den Quarzit giinstig gelockert 
wird. Gute Durchluftung, leichte Wasserzirkulationen und schnelle Warme-

1 Blatt Babenhausen v. G. KLEMM U. CH. VOGEL, S.28, 29. Darmstadt 1894. 
2 Blatt Morfelden, S. 23, 24, 25. Darmstadt 1891. 
3 Blatt Kelsterbach u. Neu-Isenbruch v. G. KLEMM, S. 42. 
4 Blatter Kelsterbach u. Neu-Isenbruch v. G. KLEMM, S.40-43. Darmstadt 1901. 
5 Blatt Wollstein-Kreuznach v. W. WAGNER, S.78-81. Darmstadt 1926. 
6 WAGNER, W.: Die Bodenarten der hessischen Weinbaugebiete (mit Karte im MaE

stab I: 80000). Darmstadt 1927. 
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ansammlung sind fiir die Oberschicht der Weinbergboden bezeichnend. Zwischen 
Kreuznach und Siefershein liegen die Boden des Quarzporphyrs, wo Weinberge 
in den wind- und kiiltegeschiitzten Hangen angelegt sind und zwar eine miih
same Bebauung erfahren, dafiir aber in den wfumeansammelnden Felsen einen 
trefflichen Wein gedeihen lassen. Ihnen stehen die Weine nicht nach, die auf 
den dunklen MelaphyrbOden zwischen Fiirfeld und Wonsheim gebaut werden. 
Besonders gUnstig fiir das Wachstum von Qualitatsweinen sind die Boden aus 
Rotliegendgesteinen. Zwischen Langenlonsheim und Sarmsheim an der Nahe 
sind es mit Schiefertonen durchmengte dunkelrote, warme Kiessandboden, 
welche infolge Beimengung devonischer Kalkgerolle kalkhaltig sind. Violettrote 
tonige SandbOden und sandige Tonboden kommen z. B. bis Nierstein vor. Die 
Steilheit des Gehanges nach dem Rheinstrom hin, die dunkle Farbe und die 
giinstige Durchsetzung des Schieferbodens mit Sandsteinbrocken rufen eine 
starke Durchwfumung des Bodens durch die Sonnenstrahlen hervor. Eine 
gewisse Mischung mit LoB gibt einigen Kalkgehalt. Die meisten rheinischen 
Weine gedeihen auf tonigen oder feinsandigen Mergeln und auf Kalkboden. 
Am wenigsten geeignet sind die Septarientone, die zu schwere Boden geben. 
Nur bei giinstigen klimatischen Bedingungen sind sie fiir den Weinbau brauchbar. 
Geeigneter sind die Schleifsande und Cyrenenmergel, wamend die iiber dem 
Cyrenenmergel liegenden SiiBwassermergel und die Corbiculaschichten in 
toniger Ausbildung nur in normalen und trockenen Jahren einen guten Wein 
hervorbringen, wogegen in feuchten die Gelbsucht auftritt. In der dariiber 
folgenden kliiftigeren Kalkstufe gedeihen die Weine von Ockenheim und Ingel
heim. Die kalkfreien Kiessande des Pliozans zwischen Kreuznach und Bingen 
haben iippige Weingarten, se1bst die kalkhaltigen Kiesboden der Talstufen der 
Bache und des Rheins lassen guten Wein gedeihen. Vorziiglich ist er auf dem 
LoB und kalkhaltigen Flugsand, z. B. von Oppenheim und Ingelheim. An der 
BergstraBe liegen die Weingarten besonders auf LoB und Flugsand, die hoheren 
Lagen auch auf VerwitterungsbOden granitischer und dioritischer Gesteine, die 
tiefer zersetzt sind als die QuarzporphyrbOden. Zwischen Hambach und Heppen
heim ist eine Rebflache auf Buntsandstein angelegt, der infolge seines Schieferton
gehaltes den rotliegenden Boden Rheinhessens nahe kommt. 

Yom Maintal aus nordostwarts zieht sich die bodenkundlich und klimatisch 
begiinstigte Wetterau (siehe auch Abschnitt Mitteldeutsches Bergland; Profil 
der degradierten Schwarzerde bei der LoBzone). Nach Westen, Norden und 
Osten durch Gebirge geschiitzt, ist sie nach Siidosten geoffnet. Der Boden wird 
groBtenteils von einer machtigen LoBdecke gebildetl, wahrend auf der linken 
Seite des unteren Mainlaufes, wie vorher erwahnt, der LoB fast vollstandig 
fehlt1. Vielfach ist der LoB in seinen unteren Partien fluviatil umgelagert, als 
SandloB mit wechselnden Sandbanken und Gerollschichten versehen2. Er 
erreicht stellenweise Machtigkeiten iiber 16 m und hat haufig folgendes Profi1: 
3 m typischer LoB, 4-5 m von parallelen sandigen Streifen durchsetzter LoB, 
der nach unten rotbraun wird und wohl auch gelbe tonige Partien fiihrt2. Die 
fruchtbare Ackerkrume ist zu einem dunkelbraunen verlehmten LoB verwittert3• 

Z. T. ist sie schwarzerdeartig und tiefgriindig4• Die Schwarzerdebildung ist 
auf die regenarmeren Gebiete der Wetterau beschrankt und geht nicht in ihre 
regenreicheren gebirgigen Teile hiniiber4• Sie ist auch an die kalkhaltigen Losse 

1 K1NKELIN, F.: Die Tertiar- und Diluvialbildung des Untermaintals, der Wetterau 
und des Sudabhanges des Taunus. Abh. geol. Spezialk. PreuBens 9. IV. S.266, 267. Berlin 
1892. 

2 Ebenda S. 268, 273, 274. 3 Ebenda S. 27I, 273. 
4 Blatt Hungen v. W. SCHOTTLER, S. 75, 76, 84. Darmstadt I921. 
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gebunden, die im oberen Teil entkalkt, aber in der Tiefe noch kalkhaltig sind1• 

Die Machtigkeit der Schwarzerde wechselt sehr, sie betragt z. T. iiber 1m, z. T. 
zwischen 50-60 em1• Durch die Ackerkultur ist die Schwarzerde oft verandert 
und der Humusgehalt in der oberen Krome vermindert worden, so daB man ober
fHichlich oft nicht den Schwarzerdetyp erkennt1. In dem LoB der Wetterau 
sind auBer vielen anderen Tieren auch Reste von Steppennagem gefunden 
worden 2. 

1m Schiefergebirgsabschnitt des Rheintals konnten wegen des tiefen, steilen, 
jungen Rheineinschnittes Nutzboden nur in sehr beschranktem MaBe entstehen. 
Die nach Sliden, Siidosten, Siidwesten und nach Osten gewendeten Gehange sind 
dem Weinbau nutzbar gemacht, besonders aber ist dieses im Stufenland des Rhein
gaues (nordlicher AbschluB der Oberrheinebene), und zwar im wesentlichen ohne 
Riicksicht auf die Bodenarten 3, 4, geschehen. Mit mineralischen, animalischen 
und kiinstlichen Diingemitteln, femer durch Zufiihrung von zersetzten und 
frischen Tonschiefem, Phylliten, LoB, selbst Sanden und Mergeln verbessert 
man die armsten und durchlassigsten Kiese und Quarzitschuttboden und erzielt 
auf ihnen groBe Erfolge 3. 

Die LoBbOden sind hier dem Weinbau nicht sehr giinstig, sie dienen dem 
Garten- und Obstbau 3,5. Der Obstbau ist dem LoB am dankbarsten und steht 
auf ihm in hOchster Bliite. Ferner dient der LoB dem Futterbau mit Erfolg, 
ebenso die sandigen tertiaren Tone, wahrend die tonigeren Tertiartone aus
schlieBlich dem Futterbau dienen 3. 

Die im Hochwasserbereich liegenden Kies-, Sand- und Mergelboden werden 
zum Obst- und Gartenbau, femer zum Feldbau und in sehr tiefen Lagen zum 
Wiesenbau herangezogen 3. 

1m Schiefergebirgsrheintal sind die wichtigsten Boden die Verwitterungs
boden der Steilliange des alten Gebirges, die durch Mauem gegen zu starke 
Abschlammung geschiitzt sind, wo die Neigung nicht zu steil ist und der bloBe 
Fels zutage tritt. Sie dienen an den Sonnenhangen dem Weinbau, und an den 
entgegengesetzten Hangen sind sie bewaldet (oft EichenkniippelwaIder; auf dem 
Schiefergebirgsplateau tragen sie gute Fichtenwalder)3 • Gleiches gilt ffir den LoB
boden, der fast alle Rheinterrassen bedeckt und daher die Rheinkiese sich nicht 
sehr an der Bodenbildung beteiligen laBt6. Er ist meistens mit ausgedehnten 
iippigen Obstwaldem bedeckt, oft auch von Gemiise- und Gartenbau einge
nommen. 

Bodenmorphologisches. Die bodenmorphologische Untersuchung des 
Rheintales begann mit der Feststellung des Vorkommens von Steppenschwarz
erde in Rheinhessen7• Es ist einer der wenigen Fane, in welchen die Vermutung 
der Anwesenheit von Steppenboden auf Grund der klimatischen Daten das 
Richtige getroffen hat, denn in vielen anderen hat sie sich als irrig erwiesen. 
Der Steppenboden ist nicht so schwarz wie etwa der von Halle, sondem deut
lich kaffeebraun oder schokoladenbraun, was ffir einen trockneren Typus als 
bei Halle, Magdeburg usw. spricht. Auch diese haben in trocknem Zustande 

1 Blatt Hungen v. W. SCHOTTLER, S.75, 76, 84. Darmstadt 1921. 
II KINKELIN, F.: a. a. 0., S.271. 
3 Lief. III Blatt PreBberg-Riidesheim, bearb. d. A. LEPPLA, S.66, 67. Berlin 1904. 
4 Lief. III Blatt Caub, bearb. v. E. HOLZAPFEL u. A. LEPPLA, S.33. Berlin 1904. 
5 LEPPLA, A., u. F. WAHNSCHAFFE: Geologisch-agronomische Darstellung der Um-

gebung von Geisenheim am Rhein. Abh. preuB. geo!. Landesanst. Berlin, N. F. 1901, 36. 
6 Lief. III Blatt Goarshausen, bearb. d. E. HOLZAPFEL, S.20, 21. Berlin 1904. -

HOLZAPFEL, E.: Das Rheintal von Bingerbriick bis Lahnstein. Abh. preuB. geo!. Landes
anst. Berlin, N. F. 1893, II4. 

7 STREMME, H., in der BRANCA-Festschr., S. 60-63. 
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deutlich einen braunen Farbton, aber sie sind im ganzen mehr schwarzbraun, 
haben nicht diesen etwas mehr ins Rotliche hineingehenden Ton. Es liegt schon 
ein 'Obergang zum kastanienfarbigen Typus der Krautsteppe vor. In einer an
deren Veroffentlichung1 konnte H. STREMME auf Grund der Literatur zeigen, 
daB in Rheinhessen Steppenfiora vorkommt. Dies war um so bemerkenswerter, 
als in einer vorhergehenden Zusammenstellung eines Botanikers tiber die Ver
breitung der Steppenfiora in Deutschland Rheinhessen nicht erwiihnt war. 
V. HOHENSTEIN2 hat spater STREMMES Beobachtungen bestatigt und auch 
hellere Farben des Steppenbodens festgestellt, wie nachstehende Profile zeigen: 

Lehmgrube an der StraBe Pfeddersheim-NiederflOrsheim. 

Al 25 em, liehtbraunlieher, sehwaeh humoser, kalkhaltiger LoB, gut kriimelig. 
A2 7 em, liehtbraunlieh gesprenkelter, sehwaeh humoser, kalkhaltiger LoB bis humus

freier, kalkhaltiger LoB, kriimelig, reichlieh Wurmkriimel aus Al und Cl" 
Cl 100 em, gelber LoB, zu oberst (20 em) gelbliehweiB und stark kalkhaltig (Karbonat

horizont), unten mit kleinen LoBkindeln, fest. 
C2 25 em, gelber, sandiger LoB mit sparliehen Kiesen. 

Lehmgrube an der StraBe Mainz-Hechtsheim. 

Al 30 em, brauner bis liehtbrauner, sehwach humoser, kalkhaltiger LoB, gut kriimelig. 
A2 10 em, hellbraun gesprenkelter, sehwaeh humoser, kalkhaltiger LoB bis humusfreier 

LoB, gut kriimelig. 
Cl 3 m, gelber LoB mit LoBsehneeken, fest. 

Diese helleren Varietaten sind zugleich weniger machtig. Das an der StraBe 
Mainz-Hechtsheim aufgenommene Profil scheint auch keine Karbonatanreiche
rung zu haben. Die Aufnahme ist im April 19l7 erfolgt. Die von H. STREMME 
im August 19l3 aufgenommenen dunkleren Profile von anderen Orten hatten 
40-so bzw. 60-65 bzw. 33 bzw. SO-lOO bzw. 40-S0 cm kaffee- oder schoko
ladenbraune, also dunklere Krume. Ein lichtbraunliches Profil mit 7S cm Krome 
und z. T. Prismenstruktur konnte evtl. etwas degradiert sein. V. HOHENSTEIN 
hat weitere Profile mit 30 cm brauner, darunter hellbrauner, 32 cm dunkel
brauner, nicht kaffeebrauner Farbe mitgeteilt. Diese durchweg kalkhaltigen 
Boden von geringer Machtigkeit nennt V. HOHENSTEIN LOBbOden schlechthin. 
Er halt es fiir wahrscheinlich; daB es sehr alte Schwarzerdeboden seien, die 
sich in einem Zustande der Abtragung befanden. Dafiir sprache die geringe 
Machtigkeit. 1m Laufe der Zeit sei durch aolische Zufuhr von Staub die dunkle 
Farbe lichter geworden, ebenso wie auch durch die Zufuhr von allerlei Melio
rationsmitteln durch den Menschen. Auch Wiirme und Kalkgehalt sollen nach 
E. W. HILGARD humuszerstorend wirken (was aber bei den Steppenboden, deren 
Humus in der Hauptsache aus der lebenden organischen Substanz der Klein
lebewesen bestehen diirfte, kaum zutreffen wird). Eine Humusbestimmung 
durch C. LUEDECKE3 eines solchen LoBbodens hatte nur 0,84 Ofo ergeben, dazu 
Stickstoff 0,l7 Ofo. Man kann auch die helle Farbe, die meist noch nicht erfolgte 
Entkalkung umgekehrt als Merkmale einer jiingeren, noch nicht zur vollen Ent
wicklung gelangten Bodenbildung ansehen. AuBer diesen hellen, schwachen 
Profilen hat V. HOHENSTEIN aber auch eine Reihe dunklerer, tieferer mitgeteilt. 
Diese echte Schwarzerde ist etwa S0-6o cm machtig, zu oberst von kaffee
brauner, darunter von schwarzbrauner Farbe, durchweg kalkhaltig, sie geht 
nach unten in einen dunkelbraun bis hellbraun gesprenkelten Horizont tiber 

1 STREMME, H.: Die Boden der pontisehen Pflanzengemeinschaften. Aus der Heimat 
1914. 

2 HOHENSTEIN, V.: Die LoB- und Sehwarzerdeboden Rheinhessens. Jber. u. Mitt. 
oberrhein. geol. Ver., N. F·9, 74-97. 

3 LUEDECKE: Abh. groBherzogl. hess. geoI. Landesanstalt Darmstadt. 3 (1899). 
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und dieser allmiihlich in den LoB. (AuBer auf LoB hatten weder HOHENSTEIN 
noch der Verfasser Schwarzerdc in Rheinhcssen beobachtet.) Rundliche oder 
ovale Tierlocher, welche mit schwarzbrauner oder gesprenkelter Schwarzerde 
erfiillt sind, kommen in 50-70 cm Tiefe allgemein vor. Ihre Dimensionen 
betragen IO X 12, 10 X 15, I2 X 15 cm. Mit Schwarzerde erfiillte, dicke senk
rechte Wurmgange wurden bis 2 m Tiefe in jedem Profil haufig gefunden. Die 
Wurmgange waren stets mit Wurmkrfuneln fest austapeziert. Sie fiihren nicht 
selten einen weiBen, feinschimmeligen Kalkanflug, der aus Bodenlosungen ab
gesetzt ist. Auch begrabene alte Schwarzerdehorizonte unter der Oberflachen
schwarzerde wurden mehrfach angetroffen. 

Die rheinhessische Schwarzerde halt der Genannte ebenso wie die iibrige 
deutsche Schwarzerde fiir ein Relikt aus einer friiheren ailgemeinen Trocken
periode, glaubt aber, daB sich in Rheinhessen die klimatischen Verhiiltnisse 
seit der jiingsten Diluvialzeit bzw. seit Bildung der Schwarzerde nicht wesentlich 
verandert habeu. Es ist nicht leicht, beide Ansichten in Einklang zu bringen. 
Spater hat W. W AGNER1 die Beobachtungen V. HOHENSTEINS und H. STREMMES 
bestatigt, ohne jedoch ganz von der Schwarzerdenatur iiberzeugt zu sein. 

1m Jahre 1926 veranlaBte der Verfasser K. SCHLACHT, zu priifen, ob auch 
am Kaiserstuhl im Breisgau Schwarzerde vorhanden sei, denn die chemischen 
Untersuchungen iiber LoB und Lehm, welche G. H. SCHERING 2 an dortigen 
Boden ausgefiihrt hatte, erschienen z. T. fiir das Vorhandensein von Schwarz
erde zu sprechen. In der Tat konnte SCHLACHT3 hellbraunlichgraue Boden fest
stellen, welche ganz den Charakter der Steppenboden haben. Hierfiir spricht 
z. B. nachstehend wiedergegebenes Profil (aufgenommen August 1926): 

Dauerwiese mit Obstbli.umen des Gutes Lilienhof; diehte kurze Vege
tationsdeeke, tiberwiegend Gramineen. 

A 50 em, hellbr!l.unliehgrau, humos, erbsenkornig, kriimelig, por~s, viele Tierg!l.nge, 
z. T. mit dunklerem Material aus A2 angefiillt, zahlreiche Wurmkriimel; mit HCI 
m!l.Big aufbrausend. 

Al 20 em, wie A. 
A2 10 em, dunkler als AI' mehr graubniunlieh, sonst wie A 1. 
A3 10 em, grau, humos, kriimelig, por~s. Auf Bruehfl!l.ehen dunklere Sehattierung; mit 

HCI sehr krli.ftig und andauernd aufbrausend. 1m Ubergang zu A4 deutliehe Kalk
ausseheidung in 1/2 mm dieken Sehiehten und st!l.rkere Auskleidung von Rohren. 

A4 10 em, iiberwiegend hellgelber LoB, dureh Bodenwtihler ist Material aus den oberen 
Sehiehten heruntergewiihlt, sehiehtigporbs, von Wurzeln und Tierrohren durehbroehen, 
siehtbar kalkig. 

C Feinrohrig poroser LoB, die oberen 5 em siehtbar kalkig, weiterhin gewohnlieher LoB, 
auf groBer FI!l.ehe vereinzelt kleine rotbraune Floekehen. 

Die helle Farbe ist so auffailend, daB man sich fragen muB, ob nicht hier 
lediglich eine junge Bodenbildung vorliegt, die etwa nach dem Abtragen einer 
friiheren neu entstanden sei. Aber der gleiche Baumgarten hatte an einer anderen 
Stelle das gleiche, nur infolge des hangigen Gelandes vielleicht etwas schwacher 
ausgebildete Profil. Auch aile iibrigen Baumgarten zeigten, soweit K. SCHLACHT 
sie untersuchte, ganz iihnliche Profile, auch eine Anzahl Weingarten- und Acker
profile waren von gleichem Typus. Dagegen waren mehrere Wald- und Acker
profile vom Typus des kalkhaltigen braunen Waldbodens mit dem fiir die braunen 
WaldbOden kennzeichnenden rotbraunen B-Horizont. Hierfiir diene als Beispiel: 

1 WAGNER, w.: Erl. zu Blatt Wollstein-Kreuznaeh, S. 78-81. Darmstadt 1926. 
2 SCHERING, H.: Chemisehe Untersuchungen iiber LoB und Lehm. Dissert. Frei

burg 1909. 
3 STREMME, H., U. K. SCHLACHT: Uber Steppenboden des Rheinlandes. Chem. d. Erde 

2, 28-43 (1927). 
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Laubwaldchen mit Eiche, Buche, Birke und Hasel, 30-40 Jahre alter 
Bestand, am Lilienhof, aufgenommen August 1926. 

A 30 cm, mehr oder weniger zersetzt humose Waldstreu, vom letzten Regen noch feucht, 
auf der Unterseite speckig glanzend, im Vertikalschnitt von braunem, humosem Aus
sehen. 

Ao 5 cm, wie A. 
Al 15 cm, graubraun, humos, lehmig, von Bodenwiihlern stark bearbeitet, so daB die 

Absonderung schwam!nig ist, mit vielen Hohlraumen. Wurmexkremente. Mit Hel 
wenig aufbrausend. 

A2 10 cm, heller, graubrauner, !nit Hel aufbrausend, auf BruchfHlchen ofter dunklere 
Stellen von humosem Material. Beim Graben noch kriimelnd. 

B2 20 cm, rotlichbrauner LehmloB !nit Humus und Rostfiecken, wenig poros, beim Graben 
widerstehend, in klumpige Stiicke zerfallend. Mit Hel aufbrausend. 

Ca 20 cm, gelber Horizont, blatterig poros infolge horizontaler Karbonatanreicherung, 
beim Graben widerstehend und !nit Hel stark und anhaltend aufbrausend. 

C Gelber, feinrohrig-poroser, kalkhaltiger LoB. 

Der kohlensaure Kalk, welcher das ganze Profil durchzieht, konnte ur
spriinglich sein und dann der Typus der Bodenbildung vorliegen, welchen 
P. TREITZ in den Eichenwaldem von Zala-St.-Mihaly in Ungam festgestellt 
hat. Oder der Kalk mag von unten her mit Boden16sungen nachtraglich auf
gestiegen sein. Es kommt bei solchem Profil immer darauf an, in welcher 
Jahreszeit man es aufnimmt. In der feuchten zeigt sie oft kein Karbonat, da
gegen wohl in der trockenen. Der starke Karbonathorizont diirfte auf Wasser
absatz zuriickgehen. 

In klimatischer Hinsicht ist der Kaiserstuhl weniger trocken als Rheinhessen. 
Zwei 35 jiihrige Regenmessungen haben 656 bzw. 7IO mm bei IO,Io Mittel
temperatur ergeben. Die niederschlagsarmsten sind die kaltesten Monate 
Dezember bis Februar, die niederschlagsreichsten die heiBesten Juli bis August. 

1m Jahre I9Z8 hat K. SCHLACHT den groBten Teil des reichsdeutschen 
Rheintales mit Ausnahme von Rheinhessen kartiertl. Danach kommen inse1-
weise solche steppenartigen Boden fast im ganzen badischen Rheintal von Basel 
bis in die Gegend von Karlsruhe vor. Besonders in der Niihe des Schwarz
waldrandes werden sie angegeben. Ausgedehnter sind ihre Vorkommen in der 
nordlichen Rheinpfalz. Sowohl in Baden als auch in der Rheinpfalz sind sie zu
meist von braunen WaldbOden, die z. T. kalkhaltig, z. T. schwach podsoliert 
sind, umgeben. 

1m ganzen sind die Haupttypen des Rheintales die braunen Waldboden 
verschiedener Art. Aber zwischen den braunen Steppenboden und den braunen 
Waldboden stehen die Degradationsstufen des ersteren, die von K. SCHLACHT wie 
folgt beschrieben werden. Die erste Stufe unterscheidet sich vom Steppentypus 
durch eine ausgedehntere maBig humose Ubergangszone vom Steppenhorizont A 
zum LoB C. In der nachsten Stufe befindet sich unter der graubraunen Acker
krume ein reh- bis umbrabrauner humoser Horizont mit Flockchen von Eisenrost 
und reichlichen Kalkanfliigen, worin K. SCHLACHT den Anfang des rotbraunen 
B-Horizontes der braunen WaldbOden sieht. Bei der nachstfolgenden Stufe dehnt 
sich dieser Horizont mehr aus und erfahrt eine Untergliederung. SchlieBlich 
ist daraus der typische B-Horizont entstanden. 

Die Flachen kalkhaltigen braunen Waldbodens, welche sich in der Pfalz 
vom Gebirge her bis zum Rhein hinziehen, denkt sich K. SCHLACHT unter dem 
EinfluB von Grundwasser entstanden. Der Untergrund besteht aus Sand, 
schluffigem Sand- und Schluffmergel. Darauf haben sich in der Rheinniederung 
steppenschwarzerdeartige Boden mit schwarzlichgrauem, humosem Horizont, 

I Vgl. das Kartchen in diesem Handbuch Bd. 3, 176. 
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bis 50 cm machtig, entwickelt. Aus der Art und Weise, wie sich im kalkhaltigen 
braunen Waldboden das Grundwasser dem Boden nahcrt, schlieBt dann SCHLACHT 
auf ein Kalkigwerden unter dessen EinfluB. 

Auf der Bodenkarte Bayems, welche F. MUNICHSDORFER1 herausgegeben 
hat, ist die Pfalz, dem groBeren MaBstabe entsprechend, von K. SCHLACHT 
genauer dargestellt. Danach ist das Rheintal zwar zu einem groBen Teile mit 
braunen Waldboden bedeckt, die teils lehmig sind, teils auf LOB liegen, aber 
im Sliden der Pfalz, slidlich Kandel, befindet sich ein groBeres Gebiet mit schwach 
bis stark podsolierten Waldboden, in dessen Mitte ein kleiner Fleck von Rendzina 
(Humuskarbonatboden) und degradierter Rendzina angegeben ist. Rendzina 
kommt auch in ziemlicher Ausdehnung am Rande des PfaIzer Waldes auf den 
langgestreckten tertiaren Kalkbergen vor. Eine ziemlich groBe Zahl lang
gestreckter Flachmoore in alten Rheinarmen ist sowohl auf dem loBbedeckten 
Hochgestade als auch in der lOBfreien Rheinniederung angegeben. Der Boden 
der Niederung wird als Auenlehm von kalkhaltiger, meist sandig-kiesiger Be
schaffenheit, bezeichnet. 

Der Boden des nordlichen Teiles des Oberrheintales ist auf W. SCHOTTLERS2 

Bodenkarte von Hessen kartiert. Am Rande des Odenwaldes zieht sich auf LoB 
(staubsandig) eine lange Strecke kalkhaltigen braunen Waldbodens hin, es ist der 
WeinberglOB an der BergstraBe. Dieser Boden hat den intensiv rotbraun gefarb
ten, typischen Horizont der braunen WaldbOden und einen Kalkgehalt bis zu 
oberst. Vor ihm, dem Rheine zu, dehnen sich tonige braune Waldboden, reich an 
Kalkkarbonat im Untergrunde aus, die sich bis nach Mainz hinziehen. Zwischen 
ihnen und dem Odenwald bei Darmstadt einerseits und den Grundwasserboden des 
Rheinalluviums andererseits breiten sich die sandigen Flugsandflachen aus, bei 
denen die jungen Flugsande reich an kohlensaurem Kalk sind. Podsolige BOden 
auf Sand ohne Kalkgehalt nehmen weiter gegen den Main hin die ganze Flache 
ein. Einige langgestreckte Flachmoore ziehen sich durch den tonigen braunen 
Waldboden in alten Rheinarmen parallel zum Strome hin. In den Steppengebieten 
Rheinhessens ist nur an zwei Stellen Schwarzerde festgestellt, alles andere ist als 
kalkhaltiger brauner Waldboden bezeichnet. Mit den Beobachtungen V.HOHEN
STEINS und H. STREMMES stimmt diese Angabe nicht liberein. Der kalkhaltige 
braune Waldboden der BergstraBe und der Pfalz ist etwas anderes. Gegen 
den Rhein hin nehmen wieder die sandigen braunen Waldboden der Flugsande, 
die reich an kohlensaurem Kalk sind, die Hauptflache ein. 

Mit den so haufigen und merkwiirdigen Bodenverkittungen durch Mangan, 
Kalkkarbonat und anderen Grundwasserabsatzen im Rheintal hat sich wieder
holt M. HELBIG beschaftigt3. Beide Arten der Absatze konnen steinhart werden, 
so daB sie nur schwierig zu durchbrechen sind. Es sind Absatze des den Rhein 
begleitenden Grundwassers, die im ganzen Oberrheintal verbreitet sind. 

Die Randgebirge des Oberrheintals. 
Ubersicht: Auf den beiden Langsseiten wird das Oberrheintal von hohen, 

steil aus dem Tale aufsteigenden Bergketten eingenommen, deren hochste Er
hebungen im Sliden (Schwarzwald, Vogesen) liegen, wahrend durch tiefere 

1 MUNICHSDORFER, F.: Bodenkarte Bayerns, I: 400000. Mit Erl. Miinchen 1929. 
2 SCHOTTLER, W., mit BeitIli.gen von W. WAGNER U. O. DIEHL: Bodenkarte von 

Hessen, I: 600000. Darmstadt 1929. 
B HELBIG, M.: Neue Untersuchungen iiber Bodenverkittung durch Mangan bzw. 

Kalli:. Verh. Ges. dtsch. Naturforsch. u . .A.rzte 1913 (Leipzig 1914). Sonderdruck, S. 1-6. 
- GLEISSNER, M. J.: 'Ober rezente Bodenverkittungen durch Mangan bzw. Kalk. Dissert., 
Freiburg 1913. - HELBIG, M.: Weitere Untersuchungen fiber Bodenverkittungen durch 
Eisen und Mangan bzw. Tonerde und Kalk. Chem. d. Erde 4, 12-22 (I928). 
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Senken (Kraichgau, Hagenauer Senke) von ihnen getrennt, die nordlichen 
Ketten (Odenwald, Pfalzer Wald) IDem den Charakter der Mittelgebirge an
nehmen. Links des Rheins schlieBt sich an den Pfalzer Wald (Haardt) nordlich 
das Pfalzer Bergland an. 

In klimatischer und floristischer Hinsicht gehOren ihre reichsdeutschen An
teile iiberwiegend zu E. WERTHSl Bezirk des Berg- und Hiigellandes (Abb. IOO), 
nur der hohere Teil des Schwarzwaldes bildet einen eigenen Kreis der Nadel
waldregion des mittel- und siiddeutschen Gebirgslandes. Den Pfhlzer Wald 
rechnet E. WERTH anscheinend noch zu seinem Kreis des lothringischen Stufen
landes und der Untervogesen mit 600-IOOO mm jahrlicher Regenmenge, 0 bis 
-IO mittlerer Januar- und I7° mittlerer Julitemperatur. Der Odenwald bietet 
mit dem durch den Main von ihm getrennten Spessart einen Kreis, dessen durch
schnittliche jahrliche Regenmenge ebenfalls zwischen 700 und IOoomm liegt. Das 
Januarmittel liegt bei -I bis -2°, und die mittlere Julitemperatur allgemein 
unter I7°. Die Waldbedeckung geht im Durchschnitt nirgends unter 45 Ofo der 
Bodenflache hinunter. Sie besteht aus Laub- und Nadelwald, jedoch ist ersterer 
iiberwiegend vorhanden. Der Ackerbau (Weizen, Gerste) tritt sehr zuriick. 
E. WERTHS Schwarzwaldkreis der Nadelwaldregion ist sehr regenreich (bis iiber 
2000 mm). Seine untere Grenze, das ist die obere Grenze der Laub- oder Misch
walder, dfufte mit der Januarisotherme -3° zusammenfallen. Die obere Grenze 
entspricht einer mittlerenJ ulitemperatur von IIo und einer Maitemperatur von 6°. 

An Bodentypen hat das Pfhlzer Bergland iiberwiegend lehmige braune 
Waldboden, die z. T. in der Nahegegend der degradierten Steppenschwarzerde 
nahestehen. Gegen den Rand des Pfalzer Waldes werden sie mehr sandig und 
podsoliert. Der Pfalzer Wald selbst hat verschiedene Typen der podsoligen Wald
boden, die zumeist maBig podsoliert sind, dazu treten auch in einigen Teilen 
flach- und langgestreckte Hochmoore. Die Schuttbildungen sind maBig ent
wickelt, man kann also nicht von eigentlichen Bergboden sprechen. Der Oden
wald hat braune Waldboden in verschiedenen Stadien der Podsolierung und 
podsolige Boden mit rostfarbenem B-Horizont, z. T. auch auf LoB. 1m Schwarz
wald haben wir bodenkundlich ein ausgesprochenes Bergland, in welchem die 
Skelettbildungen iiberwiegen. Wo aber Vegetationstypen moglich sind, treten 
die verschiedenen Stadien der Podsolierung auf bis zu stark podsoliertem Gestein, 
ja z. T. mit starkem Ortstein. Dabei ist auffallend haufig ein roter B-Horizont 
zu bemerken, der durch das ganze Gebiet verstreut zu sein scheint. Humus
podsolboden, Moore, auch Hochmoore, GleibiIdungen sind vorhanden, die Moore 
und anmoorigen Boden ziemlich verbreitet. 

Geologisch-Agronomisches. In der westlichen Hochflache der Haardt 
(Pfalzer Wald), der Zweibriickener Gegend, ist der vorherrschende Bodentypus 
die Braunerde2, die bei einem Klima, in dem die NiederschHige den Betrag der 
Verdunstung iibersteigen, sich gebildet haP. Es findet dabei eine Auswaschung 
der Verwitterungsprodukte statt, der in der Hauptsache bei der Braunerde nur 
das Eisenoxyd und die Phosphorsaure widerstehen sollen1 . Die Bodenbildung 
im Sinne dieses Bodentypus ergreift aIle Gesteine mehr oder weniger ohne Riick
sicht auf lire petrographische Zusammensetzung1 . Bei den intensiv rot gefarbten 
Schiefern des Rotliegenden ist die durch diesen Verwitterungstypus bedingte 
braune Farbe durch die rote Eigenfarbe des Gesteins mehr oder weniger ver
deckP. Auf manchen sandigen Boden unter Wald hat sich eine Rohhumusdecke 
gebildet, unter der die Auswaschung intensiver und auf aIle Stoffe bis auf Quarz 

1 WERTH, E.: a. a. 0., S. 20-25. 

2 AMMON, L. v.: Erl. z. d. Blatte Kusel (Nr. 20) d. geognost. Karte d. Kiinigreichs 
Bayern, S. 123. Miinchen 1910. 
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und andere chemisch schwer angreifbare Mineralien ausgedehnt wurde, wobei in 
gewisser Tiefe ein Anflug von Ortstein, der aber nur sehr wenig ausgepragt ist, 
zu bemerken ist. Diese Boden neigen nach dem Typus der Bleichsandboden hin
uberl. Doch treten sie in ihrer Ausdehnung und Bedeutung weit hinter dem 
Braunerdetyp zuruck1 . In den Talern hat zuweilen eine Anreicherung von 
Humus stattgefunden, so daB hier noch der Typus der Moorboden hinzukommt, 
der jedoch ebenfalls nur sehr beschriinkte Ausdehnung erlangt, nur im Bunt
sandsteingebiet hat er etwas mehr Bedeutung!. 

Die Bodenart ist, obwohl das anstehende Gebirge lokal sehr verschieden ist, 
meist die durch die Abtragungs- und Gekriechserscheinungen bedingte intensive 
sandig-lehmige Mischung, die manchmal mehr oder weniger Gesteinsbrocken 
fiihrtl. Von groBerer Bedeutung ist die Neigung und das Relief, die durch die 
Abtragungs- und Aufschwemmungserscheinungen einen flachgrfmdigeren oder 
tiefgriindigeren Boden erzeugen1 . Der Boden ist fahig fUr Roggen-, Kartoffel-, 
Hafer-, Gersten-, Luzerne- und Kleebau, auch fUr Ruben und Weizen1. Kiinst
liche Diingung wird unbedingt fUr erforderlich gehalten, doch liegen die als aus
reichend angegebenen Mengen niedrig, z. B. etwa 0,72 dz Thomasschlacke pro 
Hektar1 . Die fUr den Ackerbau zu steilen Hange werden je nach der Lage durch 
Wald- oder Weinbau genutzt 2 • Fur den Weinbau gilt als Vorbedingung auBer 
der Lage noch die Schutt-, Grus- oder Kiesbeschaffenheit der Boden 1. Dagegen 
hat auch hier, wie man es in anderen Weinbaugebieten findet, die petrographische 
Beschaffenheit des Gesteins keine Bedeutung, denn man findet ebensogut Wein
berge auf Porphyrschutt wie auf Konglomeratschutt, auf dem Schutt der Schie
fer wie auf Kalkstein2• 

Besondere Beachtung ist auf das Profil zu legen, denn es zeigt sich, daB, 
werm die Schicht von 25-50 cm Tiefe, in der die Weinstockwurzeln sich haupt
sachlich ausbreiten, kalkreich war, Anbauversuche mit amerikanischen Reb
arten nicht oder schlecht, einheimische dagegen gut gediehen2. Will man Vitis 
vinifera in Verbindung mit dem Kulturverfahren mittels Schwefelkohlenstoff 
anpflanzen, so muB man Boden von mittleren physikaliscben Eigenschaften 
aussuchen, wahrend ein Kalkgehalt in diesem Fall nicht schadet2. 

Die Boden des Schwarzwaldes sind hauptsachlich aus den alten kristallinen 
Gesteinen und den auf diesen erhaltenen Sedimenten entstanden. Nach Osten 
senkt sich das altkristalline Gebirge allmahlich ab, indem gleichzeitig die Sedi
mente des schwabischen Stufenlandes hochplateauartig bis flachkuppig jenes 
bedecken. Das steilkuppige, gebirgige Gelande des Schwarzwaldes ist fast durch
weg meist mit Fichtenhochwald bewaldet. Nur die Taler dienen als Wiesen, 
auch einige Hange als Weiden (meist Hutungen) mit mittleren bis sparlichen 
Futterflachen, aus denen zahlreiche GranitblOcke herausragen, und die stellen
weise sumpfig und quellig sind. 

Die Gneise geben hier, wie auch in anderen Gebirgen, meistens die besseren 
Boden, Ausnahmen bilden Paragneise mit sehr starkem Quarzgehalt. Die 
Renchgneise mit ihrer schuppig-schiefrigen Struktur zerfallen sehr rasch unter 
dem EinfluB des Wassers, des Frostes, der Hitze und der Organismen3, 4,5. Bei 
der Verwitterung werden Nahrstoffe wie Kali, Kalk und etwas Phosphorsaure 

1 AMMON, L. V.: a. a. 0., S.I73, 174, 175, lSI. 
2 AMMON, L. V.: a. a. 0., S. IS3, IS4. 
3 Geol. Spezialk. v. Baden, Blatt St. Peter (Nr. lOS) V. K. SCHNARRENBERGER, S. 23. 

Heidelberg 1906. 
4 Blatt Neustadt (Nr. II 9) v. F. SCHALCH, S. 32, 33. Heidelberg 1903. 
5 Wiirtt. Statist. Landesamt, geol. Karte u. Erl. Blatt Baiersbronn (NT. 92) V. K. REGEL

::VIANN, S. 79. Stuttgart I90S. 
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frep·2. Der Kalkgehalt stammt aus den leicht verwittemden Kalkfeldspaten1, 2. 

Die dichtschuppige Struktur der Glimmerblattchen verhindert die Durch
schwemmung, Austrocknung und Fortfiihrung der Feinerde, erhoht die Wasser
kapazitat und Absorption. Das alles macht den Gneisboden zu einem guten 
Boden 5. 

Der Granit verwittert zu einem tiefen, grobsandigen, grusigen Bodenl - 4• 

Porphyrische Gesteine verwittem ebenfalls sehr tief und stark, so daB sich in 
den 'oberen Teilen kaum noch unverwitterte Feldspate erhalten haben. wes
halb die Porphyrboden stark dfulgerbediirftig sindl - 4 • Die BOden des Rot
liegenden sollen sich ganz 1i.hnlich verhalten2• 

Die Boden sind in erster Linie HochwaldbOden, d. h. steinige, arme, stark 
geneigte VerwitterungsbOden unter oft zu trockenen, oft zu feuchten Verhalt
nissen. Nur wo die Neigung und die Meereshohe nicht zu groB ist, dient der 
Gneisboden im beschrankten MaBe dem Getreide- und Kartoffelbau 2• 

Der Buntsandstein bildet an den steilen Hangen einen fast sterilen reinen 
Quarzsandboden unter Wald, nur in flachen Lagen ist seine Sterilitat etwas 
gemildert; er dient dann teilweise demAckerbau2• 5. Wiihrend sonst der Schwarz
wald vorherrschend mit Rottannen bestanden ist, riickt auf dem Buntsandstein 
die Kiefer mehr in den Vordergrund, die hier sehr stark und langschaftig wird 5 • 

1m wiirttembergischen Anteil des Schwarzwaldes werden die Kinzigitgneis
boden als tiefgrfuldige, schuppig-schiefrige, mittelmaBig lockere, niihrstoffreiche 
und absorptionskriiftige, milde, schuttfiihrende Lehmboden geschildert7, deren 
Schuttfiihrung mit der Neigung steigt 6• Demgegeniiber treten die Granitboden 
als grusige, zu trockene oder zu nasse Schuttboden auf, die jedoch unter Wald 
wegen ihres stets in der Tiefe erganzten Niihrstoffgehaltes brauchbar sind 6. 

Syenite liefem in physikalischer und chemischer Hinsicht (mit Ausnahme 
einiger saurer Schlieren) bedeutend gfulstigere Boden als Granite und Gneise 6• 

Wiihrend die Boden des etwas Niihrstoff fiihrenden und tonigen Buntsand
steinsandes weniger podsoliert sind und haufiger dem Ackerbau dienen, sind 
die des Hauptbuntsandsteines (mittlerer Buntsandstein) oft stark podsoliert 6, 7. 
Oben sind sie mit Humus angereichert, der folgende, fast reine, ausgewaschene 
Quarzsand neigt in den unteren Partien zur Ortsteinbildung, die oft stark aus
gepragt ist. Durch lange und umsichtige Forstwirtschaft ist es dennoch ge
lungen, hier einen guten Hochwald aufzuziehen 6. Zu anderen Zwecken als zu 
Wald ist der Boden ungeeignet und wird auch nicht dazu genutzt 6,7. Die 
BOden des oberen Buntsandsteins sind dagegen wieder milde, leichte, lockere, 
feinsandige Boden, die bei intensiver Kultur zu guten Ertragen kommen8 • Wie 
iiberhaupt samtliche BuntsandsteinbOden trotz ihrer Armut bei umsichtiger 
forstlicher Pflege, solange die Durchliiftung nicht gestort ist und die Nieder
schlage hoch genug sind (1500-900 mm), die schOnsten Rotbuchen-, Fichten
und TannenwaIder tragen, selbst der armste mittlere Buntsandstein, in dem die 

1 Geol. Spezialk. v. Baden, Blatt St. Peter (Nr. 108) v. K. SCHARRENBERGER, S. 23. 
Heidelberg 1906. 

2 Blatt Neustadt (Nr. II9) v. F. SCHALCH, S. 32, 33. Heidelberg 1903. 
3 Blatt Furtwangen (Nr. 109) v. F. SCHALCH, S. 33. Heidelberg 1913. 
4 Wlirtt. Statist. Landesamt, Erl. z. geol. Karte Blatt Enzklosterle (Nr. 78) v. K. REGEL-

MANN, S. 10, 105. Stuttgart I9II. 
5 Blatt Furtwangen (Nr. I09) v. F. SCHALCH U. A. SAUER, S.33, 34. Heidelberg I903. 
6 Blatt Alpirsbach (Nr. II7) v. M. BRAUHAUSER U. A. SAUER, S. 89-94. Stuttgart 19I3. 
7 Blatt Baiersbronn (Nr. 92) v. K. REGELMANN, S.84. Stuttgart 1908. - Blatt Freuden-

stadt (Nr. 105) v. M. SCHMIDT u. M. RAU, S. 73. Stuttgart 1910. - Blatt Enzklosterle 
(Nr.78) v. K. REGELMANN, S. 107. Stuttgart I9II. - Blatt Wildbad (Nr. 66) v. K. REGEL
MANN, S. IIO. Stuttgart I9I3. 

8 Blatt Alpirsbach (Nr. II7) v. M. BRAUHAUSER U. A. SAUER, S. 94. Stuttgart I9I3. 
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Pflanzen unter gUnstigen Bedingungen die sparlichen Nahrstoffe sich zusammen
suchen1, verhalt sich derartig. Nicht die Gesteinsart, sondern die bodenbildenden 
Faktoren und die Behandlung durch den Menschen sind hier das Wichtigste. 
Allerdings tritt auf den Buntsandsteinboden des mittleren Buntsandsteins haufig 
Rohhumusbildung aufl, wahrend sie auf den Gneisboden fehlt; Granit nimmt 
eine Mittelstellung ein. Man erkennt diesen Unterschied ohne Bodenunter
suchung schon an dem besseren Wuchs und dem starken natiirlichen Nachwuchs 
und Anflug auf dem Gneis1• Rohhumus verhindert den natiirlichen Samenauf
lauf, der aufgegangene zeigt im feuchten Rohhumus zunachst eine gUnstige 
Entwicklung, stirbt aber im Hochsommer bei Austrocknung des Rohhumus 
ab, da er seine Wurzeln wegen der anfangs gUnstigen Bedingungen und des fol
genden sterilen Bleichsandes nur in ersterem ausbreitet. Hand in Hand damit 
gehen Podsolierung und Ortsteinbildung vor sich. Zur Ortsteinbildung neigen 
besonders die Boden des Hauptbuntsandsteins, wogegen die des unteren und 
oberen Buntsandsteins wohl eine Bleichzone, aber keinen eigentlichen Ortstein 
haben. Ebenfalls neigen manchmal Granitboden zur Ortsteinbildung, wahrend 
GneisbOden ganz verschont bleiben2• Es scheint, daB im allgemeinen der Ortstein 
in Siid- und Siidwestlage am starksten, auf den nordlichen und nordostlichen 
Hangen weniger auf tritt, doch entzieht er sich hier wohl auch der Beobachtung 
wegen des besseren Wachstums des Waldes. Auf den Hochfllichen tritt in fein
sandigen oder auch tonigen Boden, die muldenartig liegen oder sonst selbst in 
trockensten Jahren bis oben hin sehr naB sind, Rohhumusbildung mit sog. 
"Speckortstein" auf3. In den stets feuchten, feinsandig-tonigen Boden kommt 
es zur starken Anreicherung von Humaten und Humusstoffen, die, weil die 
Boden kaum austrocknen, keinen eigentlichen Ortstein bilden konnen 3. Durch 
die lange Durchfeuchtung sacken und kleben diese Sande zusammen (Kleb
sande) 4, so daB sie beim Austrocknen eine verhartete, meist rissige Sandschicht 
bilden, die wegen Porenverminderung und Verlust der Krfunelstruktur weder 
durchliiftungs- noch absorptionsfahig isiS. Auf den Karten sind diese Flachen 
mit Symbolen anmooriger bzw. Hochmoorflachen ausgeschieden. 

Der Odenwald wird z. T. aus Tiefengesteinen und altkristallinen Schiefern, 
z. T. aus jiingeren mesozoischen Sedimenten, besonders Buntsandstein, auf
gebaut. 1m Westodenwald iiberwiegen Granit, Porphyr und kristalline Schiefer5, 

im Ostodenwald dagegen Buntsandstein 6. Die daraus entstandenen Boden sind 
hauptsachlich waldbaufahig. Der Granit ist an den Hangen durch starke Ab
schlammung der Feinteile oft steinig und flachgriindig. Ahnliche Boden liefern 
die kristallinen Schiefer; wenn sie auch in Verebnungen tiefgriindiger sind, 
dienen sie doch hauptsachlich dem Waldbau7 • Fast ebenso verhalt sich der Boden 
des Rotliegenden. An giinstigen Hangen dient er ofter dem Weinbau. 

Von den Buntsandsteinboden ist der des unteren Buntsandsteins auch hier 
der giinstigere, er ist oft lockersandig-tonsandig-Iettig. Wo er nicht bewaldet 
ist, dient er mit gutem Erfolg Roggen-, Hafer-, Kartoffel- und Riibenanbau. 
Der Hauptbuntsandstein liefert allgemein einen sandigen, steinigen, leicht aus
trocknenden Boden, der fast nur fiir Wald geeignet ist. Der obere Buntsandstein 

1 Blatt Baiersbronn (Nr. 92) v. K. REGELMANN, S. 84-90. Stuttgart 1908. 
2 Blatt Baiersbronn (Nr. 92) v. K. REGELMANN, S.96-106. Stuttgart 1908. 
3 Blatt Baiersbronn (Nr. 92) v. K. REGELMANN, S. 93. Stuttgart 1908. 
4 Blatt Wildbad (Nr. 66) v. K. REGELMANN, S. 123, 124. Stuttgart 1913. 
5 Blatt Heidelberg v. H. ANDREAE U. A. OSANN, bearb. d. H. THURACH, S. 137, 138. 

Heidelberg 1918. 
6 Blatter Erbach u. Michelstadt v. G. KLEMM, S.1. Darmstadt 1897. 
7 Blatt Heidelberg v. H. ANDREAE U. A. OSANN, bearb. d. H. THURACH. S. 137, 138. 

Heidelberg 1918. 
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und der von Diluviallehm bedeckte Hauptbuntsandstein ergeben wieder einen 
fruchtbaren und besser wasserhaltigen Boden, der auf den Hohen aber auch 
hauptsachlich dem Waldbau dient. 

Der Hochwald ist die rentabelste Wirtschaftsweise. Doch wird auch noch 
Eichenschalwald gebaut, auf dem zwei Jahre Getreide der Abschalung folgen1. 
Wo die Buntsandsteinboden mit LoB vermengt sind, wachsen Buche und Fichte1. 
An den sonnigen Hangen der BergstraBe wird Weinbau mit gutem Erfolge 
betrieben 2. Die fiir Ackerbau in Frage kommenden Sandsteine miissen miirbe 
zerfallende, etwas lettige Beschaffenheit aufweisen, wenn sie erfolgreich bebaut 
werden sollen 3. 

Aus den vielen Kalkbestimmungen, die im nordlichen Odenwald vorge
nommen wurden, geht hervor, daB besonders die Boden des Buntsandsteins, 
des Pliozans, des Alluviums und des Rotliegenden allgemein sehr kalkbediirftig 
sind, etwas weniger die des Diabases, des Diorits und des Granits und noch weniger 
die des Hornblendegranits und des extrem-basischen Gabbros 4. 

Nach dem Maintal zu nimmt der Ackerbau und Wiesenbau ungefahr die 
HaUte des Gebietes ein 5• Oft eignen sich die BOden in Talern und an Hangen 
zum Obstbau, der einen wirtschaftlichen Aufschwung des Landes mit sich 
bringt5. Die sandigen Waldboden werden mit Kiefern, die lehmigen meist mit 
Eichen, Buchen und anderen Baumen aufgeforstet 5• Von den LoBresten, die sich 
vielerorts noch in kleinsten Nestern erhalten haben, sind auch hier die umge
lagerten braunen LoB1ehme die gfulstigsten 5. 

Bodenmorphologisches. Das Pfalzer Bergland und die Haardt wurden 
von K. SCHLACHT fiir F. MUNICHSDORFERS6 Bodenkarte Bayerns bearbeitet, der 
Odenwald auf W. SCHOTTLERS7 Bodenkarte von Hessen, und fiir den Schwarz
wald liegt die Skizze des badischen Anteils von K. SCHLACHT8 vor, daneben 
sind Arbeiten von M. HELBIG9 , M. MUNST1o, H. HARRASSOWITZll und E. BLANCK12 

zu nennen. 
Fiir die Gegend von Zweibriicken hatte L. v. AMMON "Braunerde" an

gegeben bei lehmig-sandigen Bodenarten, untermischt mit Gesteinsbrocken, auf 
allen Gesteinen. Auf den Sanden des Buntsandsteins hat L. v. AMMON unter 
Rohhumus Bleichsand und Orterde festgestellt. Die beiden Beobachtungen 
werden durch K. SCHLACHTS Bodenkartierung bestatigt. Zwischen Zwei
briicken und Pirmasens ist in einem einspringenden Winkel lehmiger brauner 

1 Blatt Beerfelden v. G. KLEMM, S.22. Darmstadt 1900. - Blatt Sensbach v. W. SCHOTT-
LER, S. 40-43. Darmstadt 1908. 

2 Blatt Birkenau (Weinheim) v. G. KLEMM, S. 73. Darmstadt 1905. 
3 Blatt Konig v. CHR. VOGEL, S.26. Darmstadt 1898. 
4 LUDECKE, C.: Beitrll.ge zur Kenntnis der Boden des nordlichen Odenwaldes. In 

Erl. z. Blatt Konig, S. 26. 
5 Blatt Neustadt-Obernburg, S. 35. Darmstadt 1894. 
6 MUNICHSDORFER, F.: Bodenkarte Bayerns I : 400000. Mit Erl. Munchen 1929. 
7 SCHOTTLER, W., mit Beitrll.gen v. O. DIEHL U. W. WAGNER: Bodenkarte von Hessen 

I : 600000. Darmstadt 1929. 
8 SCHLACHT, K., in H. STREMME: dieses Handbuch Band 3, 176. 
9 HELBIG, M.: Ortstein im Gebiete des Buntsandsteins. Z. Forst- u. Landw. 1903, I; 

Landw. 1909, 81. - Zur Entstehung des Ortsteins. Naturwiss. Z. Forst- u. Landw. 1909, 1. 
- Ortstein im Gebiete des Granits. Ebenda. - Ortstein und ortsteinll.hnliche Ablagerungen. 
Verh. Ges. dtsch. Naturforsch. u. Arzte 19II, 287. 

10 MUNST, M.: Ortsteinstudien im oberen Murgtal. Mitt. wurtt. geol. Landesanst. 19II. 
11 HARRASSOWITZ, H.: Studien iiber mittel- und sudeuropmsche Verwitterung. Geo!. 

Rdsch. 17a, 122-210 (1926). 
12 BLANCK, E.: Der Boden der Rheinpfalz in seiner Beziehung zum geologischen Aufbau 

derselben. Vjh. bayer. Landwirtschaftsrates, Munchen. 1905. - Zur Kenntnis der Boden 
des mittleren Buntsandsteins. Landw. Versuchsstat. 65, 161 (1907). 

Handbuch der Bodenlehre V. 26 
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Waldboden, z. T. degradiert (schwach podsoliert), angegeben, rings umfaBt von 
den schwach bis stark podsolierten Waldboden der Buntsandsteinwalder. In 
diesen sind nordlich von Zweibriicken langgestreckte Hoch- und Flachmoore 
vorhanden, sparlicher auch ostlich und siidostlich Pirmasens. Am ostlichen 
Rande des PfaIzer Waldes, siidlich von Neustadt und nordlich von Diirkheim, 
tritt auf den tertiaren Kalksteinen Rendzina mit Degradationsformen auf, des
gleichen weiter nordlich im Berglande bei Kirchheimbolanden am Rande groBerer 
Steppenbodeninseln. Das vielfach mit LOB bedeckte und waldarme PfaIzer 
Bergland zwischen Kirchheimbolanden und Kusel, das von dem Gestein des 
Rotliegenden mit Melaphyr- und Porphyrergiissen gebildet wird, hat braune 
Waldboden, die in der Gegend von Obermoschel und unweit der Nahe stark 
den Charakter des degradierten Steppenbodens annehmen, wie sich der Ver
fasser 1929 auf einer Bereisung in Gemeinschaft mit K. SCHLACHT iiberzeugen 
konnte. 

W. SCHOTTLER1 hat auf dem Buntsandstein des ostlichen Odenwaldes stark 
podsolige Boden mit sandig-festem Gestein im Untergrunde angegeben, da
gegen auf dllm kristallinen Odenwald braune Waldboden von teils lehmig
sandiger Beschaffenheit, mit festem Gestein im Untergrund und einzelne Fliichen 
ostlich und siidostlich Darmstadts "reich an Austauschkalzium", teils auf dem 
Lo~ "staubig-sandig, reich an kohlensaurem Kalk". 1913 studierte H. STREMME 
bei Reinheim im westlichen Odenwald mehrere LoBprofile, von denen das nach
stehende aus einer Lehmgrube wiedergegeben 2 sei: 

Lehmgrube an der Bahn Reinheim-Darmstadt. Frisehgepfliigtes Ge
treidefeld mit Grasrain und Gebiiseh. 

A 70--80 em, dureh Humus liehtbraun gefarbter LaBlehm, von Sehwalbenlaehern dureh
zogen, der bearbeitete Boden (20--30 em) kriimelig und etwas mehr grau. Auf der 
Oberflaehe haufig rezente Sehneekensehalen, Bruehstiieke aueh im Boden selbst. 

Bl etwa 3 m, gelber, troekener Lehm mit braunen Eisenstreifen und Fleeken, Sehalen 
von LaJ3sehneeken. 

B2 G etwa 2,70 m, eisenbrauner, feuehter Lehm mit sehwarzbraunen Eisenmanganfleeken, 
an frisehem Ansehnitt weiJ3e Karbonatfleeken und weiJ3er Anflug in senkreehten 
Rahren. An der auJ3erlieh abgetroekneten Grubenwand waren oben weiJ3e Fleeken 
von Kalkstaub, unten eine ziemlieh allgemeine Bestaubung mit weiJ3em Mehl zu 
erkennen. 

C Nieht erreicht. 

Auch im Odenwald kommen "Molkenboden" (nasse Podsole) vor, die von 
W. HOPPE 3 untersucht sind. Sie wurden auf der HochfIache von Mudau (Blatt 
Sensbach) und bei WeitengefiiB (Blatt Konig) angetroffen und frillier als Pliozan 
kartiert. Schon aus den Erlauterungen zu Blatt Sensbach4 geht hervor, daB 
die grauen, gelblichen, sandigen Tone mit Ubergangen zu Klebsanden im Lie
genden die rotliche Fiirbung des liegenden oberen Buntsandsteins annehmen. 
1m Anmarsch gegen die Molkenboden von Mudau werden noch dichtes Buschholz, 
Weide, Zitterpappel, Birke und Kiefer angetroffen. Weiter nach dem Molken
gebiet zu lichtet sich der Wald, die Birken treten zuriick, am ehesten halten sich 
noch Zitterpappel, einige Weiden, Kiefem. Der Boden wird immer feuchter und 
sumpfiger. Bei jedem Schritt sinkt man zentimetertief ein. In weiten Mulden 
ist 'die sumpfige Flache mit Sphagnum iiberzogen, Carexarten mischen sich 

1 SCHOTTLER, W., mit Beitragel;l v. O. DIEHL U. W. WAGNER: Bodenkarte von Hessen 
1: 600000. Darmstadt 1929. 

2 STREMME, H.: BRANCA-Festsehr. 34. 
3 HOPPE, W.: Molkenbaden im oberen Buntsandstein des Odenwaldes. Cbl. Min., 

Geol. u. Palaontol. B 1925, 384-392. 
4 SCHOTTLER, W.: Erl. zu Blatt ~ensbaeh, S. 32. Darmstadt 1908. 
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ein, Eriophorum tritt reichlich auf. Weniger nasse Riicken ziehen sich durch 
die Mulden. Auf ihnen verschwinden Sphagnum und Carex, es erscheinen Poly
trichum und Myrtillus und kleinere Biische oder Baume von Zitterpappel, 
Kiefer, Birke, Weide, Faulbaum (Sorbus). Die Kiefem sehen besser aus als 
auf den Molkenboden, auf denen sie nur in der oberflachlichen Humusdecke 
und den mit Humus vermengten Schichten wurzeln. In der gebleichten sandig
tonigen Schicht verkiimmem sie rasch. Als Beispiel sei hierfiir angefiihrt: 

Molkenboden an der StraBe SchloBau-Waldauerbach. 
Ao 5-10 cm, humoser Waldboden. 
A1 5-10 cm, erst schwarzer, dann grauer, sandig-toniger Boden, mehr oder weniger 

stark !nit Humusstoffen vermengt. Die Pflanzenwurzeln dringen noch zahlreich in 
diese Zone, nicht mehr oder selten in die folgende ein. 

A2 G 15-20 cm, magerer Ton, lichtstrohgelb bis graugelb, mit zahlreichen, wenige Zenti
meter groBen Sandsteinbrocken, besonders nach dem Liegenden zu. Beim Anschlag 
zeigt der Sandstein 1/2 cm breiten Saum in Flecken, Wolken oder ringsherum von 
blauschwarzer Farbe, wahrend er sonst tiefbraunrot erscheint. Auch nach dem Innern 
zu durchziehen blauschwarze Flecken die Brocken. 

B1 G 25-30 cm, etwas sandiger Ton. Der Sandgehalt nimmt nach dem Hangenden zu. 
An manchen Stellen wieder herrschen gelbliche Tone, graue oder ockerfarbene Streifen 
machen das Aussehen uneinheitlich. Vereinzelt finden sich wenige groBe Sandstein
brocken, die beim Durchschlagen unter diinner, grauweiBer Rinde eine bis 1 cm breite, 
braune Verfarbungszone zeigen, wahrend der Kern noch die braunrote Farbe des oberen 
Buntsandsteins behalten hat. 

B2 G 20-30 cm, graue, gelblich-ockerfarbene, gefleckte, sandig-tonige Masse, in der nach 
unten zu sich immer mehr der rote Farbton einstellt. Nur noch ganz vereinzelt entlang 
verwesten Baumwurzeln dringen weiBgriine Adern ein. 

Weiter nicht aufgeschlossen. 

Die blauschwarze Farbe des Saumes der Sandsteinbrocken wird in einem 
anderen Profile als graugelb angegeben. Es diirfte sich bei der blauschwarzen 
Farbe um Eisensulfid handeln, das in solchen nassen Boden haufig ist. Die 
Profile W. HOPPES sind in Tongruben von etwa Im Tiefe aufgenommen worden, 
daher unter dem Einflusse der Luft oxydiert. Wahrscheinlich sind die Farben in 
frischen Aufgrabungen z. T. anders. 

Fiir den badischen Schwarzwald gibt K. SCHLACHT1 allgemein "schwach~ 
podsolierte Waldboden, z. T. starker podsoliert bis zu loser Ortsteinbildung", an. 
Uberall sind die BOden infolge der starken Neigung verschuttet und skelettreich. 
Die hochsten Teile tragen vielfach in sparlicher Auflage trockene und nasse 
Bergwiesenboden auf dem harten Gestein. Auch Blockhalden und nackte 
Felsen treten in den hoheren Gebieten auf. Bisweilen hat die sparliche Krome 
der trockenen Bergwiesenboden mehr einen steppenbodenartigen Habitus, sie ist 
schwarz oder schwarzbraun, gut humos und gekriimelt, aber es tritt auch ein 
rostfarbiger B-Horizont auf. Die Flachen mit Heide- und Beerstrauchem zeigen 
Podsolierung. Die Truer sind meist mit nassen WiesenbOden versehen und viel
fach moorig. H. HARRASSOWITZ2 hat die Boden der Gneise des siidlichen 
Schwarzwaldes untersucht und nennt sie "Gelb- und KreBlehme". Er gibt als 
Durchschnittsprofil das folgende an: 
A 10 cm, Humusboden, oft noch schwach gelb oder kreB gefarbt, in hoheren Lagen viel

fach Rohhumus. 
B 50 cm, gelber oder kreBfarbener Lehm, mehr oder weniger steindnrchsetzt. 
C Frischer Gneis. 

Die Bleichzone ist in der Regel nur schwach entwickelt (das ganze Profil 
auch angesichts der hohen Niederschlage schwach). Als kreB (orange) bezeichnet 

1 Siehe dieses Handbuch Band. 3, 176. 
2 HARRASSOWITZ, H.: a. a. 0., S. 131-144. 
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H. HARRASSOWITZ die anscheinend rote Farbe des B-Horizontes infolge eines 
Vergleiches mit der OSTWALDschen Farbenskala. 

Die Ortsteinstudien im wiirttembergischen Schwarzwalde haben zahlreiche 
eingehende Profiluntersuchungen gebracht, von welchen die folgenden Auf
nahmen M. MUNSTS1 mitgeteilt seien: 

Be 

Hummelberg. 
20 em, Faserhumus. 
15 em, :Moderhumus. 
35 em, Bleiehsand. 
35 em, sehr harter, oben dunkelsehwarz
brauner Ortstein. 
40-45 em, gelbbraungefarbte, sehwaeh 
verfestigte Sandsehicht. 
mehr als 50 em, Gehangesehutt des 
mittleren Buutsandsteins. 

:Moolbronn. 
5 em, Rohhumus. 

35 em Bleiehsand. 
20 em, braunroter, sehr fester Ortstein. 

15 em, gelber, wenig fester Teil der 
Ortsteinzone. 
- Verwitterungssehieht des Haupt
granits. 

Das siiddeutsche Zentralgebiet. 

Ubersicht: Das siiddeutsche Zentralgebiet wird begrenzt vom Odenwald 
und Schwarzwald im Westen, vom Vogelsberg, der Rhon und dem Thiiringer 
Wald im Norden, vom Frankenwald, Fichtelgebirge, Bohmer Wald und Bayri
schen Wald im Osten und von den Alpen im Siiden. Es ist kein einheitliches 
Gebilde, sondern durch den Jurazug der Schwabischen und Frankischen Alb in 
die oberdeutsche HochfHiche im Siiden und die schwabisch-frankische Stufen
landschaft im Norden zerlegt. 

In E. WERTHS 2 Klima- und Vegetationsgliederung Deutschlands (Abb. IOO) 

umfaBt es Teile des Berg- und Hiigellandes, den Main- und Neckarkreis des 
rheinischen Bezirks, die sich zwischen den Teilen des Berg- und Hiigellandes 
erstrecken, und den Bezirk der schwabisch-bayrischen Hochebene. Zu den 
Teilen des Berg- und Hiigellandes gehort im Norden der Spessart, den E. WERTH 
mit dem Odenwald zum Spessart-Odenwald-Kreis zusammenfaBt. Die durch
schnittliche Regenmenge liegt zwischen 700 und IOOO mm, das J anuarmittel 
zwischen -I und -2°, das Julimittel unter 17°. Der Spessart gehort zu den 
waldreichsten Teilen Deutschlands. Die Waldbedeckung geht mit dem Oden
wald zusammen nirgends unter 45 Ofo der Bodenflache hinunter, es ist Laub
und Nadelwald, doch iiberwiegt ersterer. Der Ackerbau, besonders Weizen 
und Gerste, tritt sehr zuriick. 1m Siiden schlieBt sich der Neckarkreis des 
Rheingebietes an. Er hat nur maBigen Deckencharakter. Die mittlere jahr
liche Regenmenge liegt iiberall nahe an 700 mm und geht nirgends unter 
600 mm herunter. Der Winter ist warmer als der des Mainkreises. Das J anuar
mittel bewegt sich etwa zwischen 0 und -I,So, das Julimittel zwischen 17,S 
und 19°. Der Neckarkreis ist Buchenwaldgebiet; gebaut werden vorwiegend 
Wein, Weizen, Gerste und Hopfen. Mehr Beckencharakter hat der ostlich 
an den Spessart sich anschlieBende obere Teil des Mainkreises. Er ist ziem
lich trocken. Bei Wiirzburg geht die jahrliche Regenmenge meist nicht iiber 
600 mm, bei Schweinfurt sinkt sie bis 500. Der Kreis ist winterkalter als der 
Mainzer-Becken-Kreis. Die mittlere Januartemperatur geht bis an -IO herab, 
die mittlere Julitemperatur liegt zwischen 18 und 18,So. Der Kreis ist weniger 
reich an mediterranen Florenelementen. Die wichtigsten Landbaukulturen sind 
Wein, Gerste und Weizen. Der schwabisch-frankische Stufenkreis umfaBt das 
Keuperbergland zwischen Odenwald und Alb. Die Regenmengen sind nicht 
groB. Nur zwischen Neckar und Kocher erreichen sie IOOO mm, sonst sinken 

1 :MUNST, :M.: a. a. 0., S. 5. 2 WERTH, E.: a. a. 0., S.21-24, 27-31. 
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sie bis auf 600 und weniger hinab. Die mittlere Januartemperatur bewegt sieh 
zwischen -I und -2,SO, die mittlere Julitemperatur zwischen 17 und I7,So. 
Der vorherrschende Waldbaum ist, gemaB den niedrigen Wintertemperaturen, 
die Fiehte. 

Ostlich schlieBt sieh das Obermain-Regnitz-Becken, ein Trockengebiet, an; 
der Kreis ist ungefahr durch die 6so-mm-Niederschlagslinie umgrenzt und hat 
vielfach weniger als 600 mm. In den Sommermonaten betragt die relative 
Feuchtigkeit weniger als 72 %. Der Kreis ist zwar im ganzen warm und mild, 
hat aber Spatfrostgefahr. Die mittlere Januartemperatur liegt zwischen -I,S 
und -2,So, die mittlere Julitemperatur zwischen 17 und 18°. Der Kreis um
faBt das mittelfrankische Kiefemgebiet mit durchschnittlich 30-40% Wald
fliiche. Die Kiefer wachst auf den aus dem Keupersandstein gebildeten Diinen 
und Sandfliichen. Das Becken ist Friihdruschgebiet. Der Schnitt des Winter
roggens beginnt im Durchschnitt der Jahre bis Mitte Juli. Sonst wird viel 
Weizen angebaut. Der Kreis ist das groBte Hopfenanbaugebiet Deutschlands. 

1m Sliden und Osten wird das frankische Becken vom Frankischen Jura
Kreis umfaBt, an den sieh slidwestlich der Schwabische Jura-Kreis anschlieBt. 
Beide sind am,gesprochene Berglander. Der jahrliche Niederschlag liegt auf 
der Frankischen Alb zwischen 6so und 800 mm, auf der Schwabischen zwischen 
700 und rooo mm. Der Winter ist rauh. Das mittlere Jahresminimum geht 
bis -20° hinunter, die mittleren Januartemperaturen liegen zwischen -2 und 
-4°, die mittleren Julitemperaturen auf der Frankenalb zwischen 17 und 
17,So, auf der Schwabenalb zwischen IS,S und 16,SO. Erstere ist mit liber 
40 % der Bodenflache ziemlieh dieht bewaldet, der Hauptwaldbaum ist die 
Fichte, letztere ist weit weniger dieht und hat vielfach Wiesen- und Weide
wirtschaft und einen bescheidenen Ackerbau mit Hafer und Gerste. Der vor
wiegende Waldbaum ist die Buche. Zwischen Schwabischer Alb, Schwarzwald 
und Neckartal liegt der Neckarbergland-Unterschwarzwald-Kreis, dessen j1i.hr
liche Regenmenge zwischen 700 und rooo mm schwankt. Die mittlere Januar
temperatur liegt zwischen -I und -2°, die mittlere Julitemperatur urn 16°. 
Der Bezirk ist waldreich: der Wald bedeckt vielfach mehr als 4S% der Boden
flache, im nordlichen Teil ist die Buche, im slidlichen die Edeltanne Hauptbaum. 

1m Osten der Frankenalb, zwischen dieser und dem Bayrischen und Bohmer 
Wald und Fiehtelgebirge, liegt der Oberpf1i.lzische Kreis, ein nach Sliden offenes 
Becken. Die Niederschlage liegen zwischen 600 und 700 mm, trotzdem ist der 
Kreis rauh und unfruchtbar. Die mittlere Januartemperatur liegt unter -3°, 
die Julitemperatur diirfte urn 17° liegen. Das Gebiet ist mit durchschnittlich 
37-4S % Waldflache ziemlieh waldreieh und mit Kiefer und Fichte bestanden. 
Das vorwiegende Getreide ist der Hafer. 

Der Bezirk der schwabisch-bayrischen Hochebene umfaBt das Gebiet 
zwischen der Donau und dem FuB der Alpen und reieht vom Bodensee bis 
zum Bayrischen Waldo Es ist eine Hochebene mit einer von Sliden und Slid
osten nach Norden und Nordosten geneigten Flache, deren Rander am Alpen
rande in etwa 700, an der Donau zwischen 300 und 600 m Meereshohe liegen. 
Die j1i.hrliehe Regenmenge schwankt zwischen 600 und 1600 mm, die mittlere 
Jahrestemperatur betragt 7-8,So. Das mittlere Jahresminimum schwankt 
zwischen -16 und -20°, die mittlere Januartemperatur zwischen -I,S und 
-3° oder tiefer. Die mittlere Julitemperatur liegt zwischen IS und 18°. 
Die Lange der Vegetationsperiode diirfte zwischen 160 und I6S Tagen liegen. 
Der Ackerbau basiert vomehmlich auf der Getreidekultur. Die Wiesenwirt
schaft spielt in dem von den wasserreiehen Alpenfliissen und groBen Moor
gebieten durchzogenen Bezirk eine groBere Rolle als in irgendeinem anderen 
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Teile Deutschlands. Die Wiesen nehmen zumeist mehr a1s 20 Ofo der Gesamtfliiche 
und mehr als 100 Ofo der GetreidefHiche ein. Der Bezirk ist Nadelholzgebiet 
mit vorherrschender Fichte, dann folgt Tanne. Der Donaukreis ist der trockenere 
und wiirmere Teil des Bezirks, der alpine Vorlandkreis der regen- und schnee
reichere und kaltere. Ersterer hat in floristischer Hinsicht Steppenheideforma
tion, eine Mischung von pontischen und anderen Elementen. An der Donau 
und ihren Nebenfliissen spielen Auenwalder eine groBe Rolle. Das Hauptbrot
getreide ist westlich des Lechs der Dinkel, ostlich der Roggen. Daneben spielt 
der Gerstenbau eine groBe Rolle. Der groBere ostliche Teil ist Friihdruschgebiet. 
Das alpine Vorland ist ein Land der Hochmoore mit Legfohrenbestanden. 
Hauptgetreidearten sind Gerste und Hafer, doch haben Viehzucht und Weide
wirtschaft groBere Bedeutung als der Ackerbau. 

Trotz dieser groBen Verschiedenheit im Aufbau, Klima und Anbau iiberwiegt 
nach F. MUNICHSDORFERS Bodenkarte Bayems im siiddeutschen Zentralgebiete 
der braune Waldboden in seinen verschiedenen Abarten in der wasserreichen und 
niederschlagsreichen oberdeutschen Hochebene die von groBen Flach- wid Hoch
mooren durchzogen sind, welche in der weniger wasserreichen schwabisch-fran
kischen Stufenlandschaft nur sparlich vertreten sind. Die Schwabisch-Frankische 
Alb in der Mitte hat ein noch nicht entwirrtes Nebeneinander von Rendzina mit 
Degradationsstufen, braunen Waldboden und podsolierten WaldbOden. In allen 
drei Teilen kommen Steppengebiete vor, im Siidosten auf dem trockensten Ge
biete der oberdeutschen Hochebene zwischen Regensburg und Vilshofen, an der 
Grenze zwischen Schwaben- und Frankenalb, im Nordlinger Riesbecken und im 
Wiirzburger Obermainbecken auf einer ganzen Reihe von groBeren oder kleineren 
Einzelflachen. Der Obermain-Pegnitz-Kreis, der nach E. WERTH verhaltnismaBig 
trocken und mild ist, hat gleichwohl auf den Sandflachen im Kiefemwalde 
podsolierte Waldboden, er stellt das einzige groBere, zusammenhangende Podsol
gebiet des flacheren Teiles in Siiddeutschland dar. 

Geologisch-Agronomisches. Das badische Bodenseegebiet hat seine 
Boden der Verwitterung hauptsachlich der alpinen Glazialablagerungen, der 
Molasse und einiger mesozoischer Sedimente zu verdanken. AuBerdem kommen 
noch Geroll- und Terrassenablagerungen fiir die Bodenbildung in Frage. 

Die Bedeutung der Gesteine fiir die Bodenbildung kommt hier oft scharf 
zum Ausdruck. Z. B. weist die Juranagelfluh meist nur recht unfruchtbare 
Wald- und Weideboden auf, wamend mit der Grenze gegen die marine Molasse 
sprunghaft ergiebige, saftige Wiesen mit frischen Quellen auftreten1. Auch 
wird die marine Molasse erfolgreich beackert. Soweit die Terrassen- und Geroll
ablagerungen nicht bewaldet sind, tragen sie gute Getreidefelder, deren Emten 
wegen des durchlassigen Untergrundes allerdings sehr von den Sommemieder
schHigen abhangen1• Die Doggerboden sind wasserhaltend und mineralkraftig 
und werden durchweg a1s Wiesen genutzt2• Der WeiBjura liefert fruchtbare, aller
dings oft schwer zu bearbeitende Boden, die, mit Kalkschutt durchsetzt, physi
kalisch giinstig werden und dann hohe Ertrage sichem2• Wo die Molasse sandig 
wird, ergibt sie meist einen unfruchtbaren Boden, der in der Regel bewaldet ist3 

(oft nur Domengestriipp). Stellenweise tragen die sonnigen Abhange der Molasse 
Reben3• Diese Abhange sind dann jedoch mit Moranen- oder Molasseschutt 
iiberstreut3. Der tiefgriindige, fruchtbare Grundmoranenboden ist auf der 

1 Geol. Spezialkarte v. Baden, Erl. zu Blatt Lienheim (Nr. 169) v. AUGUST GOHRINGER, 
s. 4, 26. Heidelberg 1915. 

2 Blatt Lienheim, S. 26. 
3 Blatt Konstanz (Nr. 162) v. W. SCHMIDLE, S. 7, 47. Heidelberg 1916. 
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Sonnenseite mit Ackerland und auf der Nordseite mit Wiesen bedecktl. Auch 
wird die Drumlinlandschaft beackert, am Meersburger Berge triigt sie auf der 
Seeseite Reben, in hoheren Lagen Wald2• In den Senken zwischen den Drumlins 
sind meistens Flachmoore oder saure Wiesen 2 vorhanden. 

1m Grenzgebiet des Schwarzwaldes und des oberschwabischen Stufenlandes 
liefem die Muschelkalkschichten meistens nur diirftige WaldbOden 1, 3. Der 
mittlere Keuper (bunte Mergel) zerfllit oft zu einem tiefgrilndigen, lehmigen; 
kalkreichen Boden, der sich besonders fiir Klee-, Hiilsenfrucht- und Futterbau 
eignet 1. Teilweise wird der Keuperausstrich vom Weinbau eingenommen 1. Von 
den Juragesteinen stellen die des Lias auch hier besonders in chemischer Hin
sicht die gilnstigsten Boden 1, 3, 4. Die Boden des oberen Juras sind ebenfalls gut 
kulturfahig, doch sind sie wegen zu groBen Wassermangels, denn das Gestein 
ist sehr zerklUftet, bewaldetl' 3,4. Wo noch Buntsandstein bodenbildend auf
tritt, verhalt dieser sich ahnlich wie im benachbarten Schwarzwald. Zum aller
groBten Teil sind seine Boden mit Nadelwald bestanden, mit Rottannen, WeiB
tannen, die es oft zu einer ungewohnlichen Starke und GroBschaftigkeit bringen, 
und mit Kiefem 5. Stellenweise haufen sich auf dem Trigonodusdolomit wegen 
seiner auBerordentlichen Durchlassigkeit und Trockenheit "terra-rossa-artige"6, 
lehmige Verwitterungsprodukte 6 an. Dieser rotbraune Lehm Hefert einen fiir die 
meisten Kulturarten giinstigen Standort 6,7. Ofter kommen ausgedehntere LoB
decken vor, die in dieser Hohenlage stets von sehr feinem Kom sind und deshalb 
oft tonig wirken 6, 8. 

In den Buntsandsteinboden unter Wald laBt sich eine Andeutung von 
Podsolierung erkennen. Doch fehlt der typische Rohhumus, Bleichsand und 
Ortstein, wie sie im Schwarzwald zu finden sind. Es scheinen hier im Schwarz
waldregenschatten die klimatischen Verhaltnisse fiir die starkere Podsolierung 
ungeeignet zu sein9 • Bei Stammheim sind die Boden des oberen Buntsandsteins 
(Plattensandstein) in ausgedehnterem MaB dem Ackerbau nutzbar gemacht. 
Seine schwachtonige Beschaffenheit und seine Feinkomigkeit, femer die durch 
seine plattig-schiefrige Absonderung bedingte Kriimelstruktur und seine Tief
griindigkeit verbiirgen ihm bei genugender Kalkung, Dilngung und Pflege gute 
Erfolge10• 

Auf der Ostseite des Bodensees, auf schwabischem Gebiet, wird die Molasse 
zum groBten Teil von der Grundmoranenlandschaft bedeckt, die oft als Drumlin
landschaft ausgebildet ist. Dementsprechend zeigen auch die BOden ein auBer
ordentlich abwechselndes Bild von Grundmoranenhugeln, Abschwemmassen, Tal
boden, groBeren und kleineren Torflagem, Bandertonen und Endmoranenrucken 11. 

In der Absenkung zwischen Schwarzwald und Odenwald gewinnt der Keuper 
und besonders der mittlere Keuper an Ausdehnung. Die bunten Mergel zerfal1en 

1 Blatt StiiWingen (Nr. 144) v. F. SCHALCH, S. S5. Heidelberg 1912. 
2 Blatt Konstanz (Nr. 162) v. W. SCHMIDLE, S. 7, 47. Heidelberg 1916. 
3 Blatt Blumberg (Nr. 133) v. F. SCHALCH, S.73. Heidelberg 1905. - Blatt Bonn-

dorf (Nr 132) v. F. SCHALCH, S. 45. Heidelberg 1906. 
4 Blatt Geisingen (Nr. 121) v. F. SCHALCH, S.71. Heidelberg 1909. 
6 Blatt Donaueschingen (Nr. 12) v. F. SCHALCH, S.33. Heidelberg 1904. 
6 Blatt Diirrheim (Nr. III) v. A. SAUER, S.7, 35. Heidelberg 1901. 
7 Blatt Rottweil (Nr. 141) v. M. SCHMIDT, S. S4. Stuttgart 1912. 
B Blatt Siilz-Glatt (Nr. lIS) v. A. SAUER, S. 4S. Stuttgart 1914. 
o Blatt Dornstetten v. A. SAUER, S. 5S. Stuttgart 1911. 

10 Blatt Stammheim (Nr. So) v. A. SAUER, S.41. Stuttgart 1909. 
11 Blatt Friedrichshafen (Nr. 173/174) v. M. BRAUHAUSER, S.99. Stuttgart 1915. -

Blatt Langenargen (Nr. IS4) v. M. SCHMIDT, S. 36. Stuttgart 1913. - Blatt Neukirch 
(Nr. lSI) v. M. SCHMIDT u. M. BRAUHAUSER, S. 64. 1913. - Blatt Tetnang (Nr. ISO) v. 
M. MUNST u. M. SCHMIDT, S.57. 1913. 
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bei der Verwitterung brockelig-schuppig. Er eignet sich in klimatisch giinstigen 
Gebieten gut zum Weinbau1. 

Der Spessart, der geologisch die nordostliche Fortsetzung des Odenwaldes 
bildet und nur durch das Erosionstal des Mains von letzterem getrennt ist, setzt 
sich zum groBten Teil aus altkristallinen Gesteinen, besonders Gneisen, zu
sammen. Wie iiberall, so ist auch hier der Gneis den meisten anderen kristallinen 
Tiefengesteinen, besonders durch seine schuppig-schiefrige Struktur, iiberlegen, 
die einen tiefgriindigen, blatterig-schuppigen, absorptionsfiihigen Feinbestandteile 
enthaltenden, geniigend lockeren Verwitterungsboden mit geniigender Wasser
kapazitat siehert. Dieser Boden ist der gegebene Eichenboden. Die Eiche findet 
hier ihre giinstigsten Bedingungen 2. Aus dem Plagioklas-Homblende-Gneis ent
steht ein braungrauer, grobsandiger Schutt, der bei weiterer Verwitterung in 
einen braungrauen, sandigen Lehm von hoher Fruchtbarkeit iibergeht. Dieser 
Boden dient deshalb hauptsachlich dem Ackerbau 2. Der komig-streifige Gneis 
verwittert zu einem tiefgriindigen, dunkelfarbigen, lehmig-sandigen, fruchtbaren 
Boden, der fast ausschlieBlich dem Ackerbau dient 3. Dagegen liefert der dunkel
glimmerige Komelgneis einen sandig-Iehmigen bis kiesigen, auch steinigen, hell
rotlichgrauen Boden, der nicht giinstig als Ackerboden ist und deshalb meist 
unter Wald liegt4. Fast ebenso bildet der zweiglimmerige Komelgneis einen 
hellrotlichen bis hellbraunen sandigen oder lehmig-sandigen Boden, der dem 
Ackerbau ungiinstig ist und unter Wald liegt 5 • 

Die Schwabische Alb hat nach F. PLIENINGER 6 meist graubraune bis lebhaft 
braune, seltener schwarze Boden, die aus den Malmkalken der verschiedenen 
Stufen hervorgehen. I m Gestein liefert nur einen Verwitterungsriickstand von 
0,27-1 cm Hohe, und zwar ist dieser Verwitterungsriickstand kalkarm. Die aus 
dolomitischen Gesteinen entstandenen Boden enthalten mehr oder minder 
Dolomitsand, dagegen diejenigen aus kieselhaltigen Gesteinen auch Quarzsand 
oder Kieselknauem. 

In der Friinkischen Alb werden heute etwa 30% der Boden vom Waldbau 
eingenommen7• Die steinigen, steilen Gehange und die sandigen und sumpfigen 
Gebiete, femer auch die sandigen im anschlieBenden Keupergebiet, werden vom 
Wald bedeckt, wiihrend die fruchtbaren lehmigen Boden dem Ackerbau dienen7• 

1m Boden wird, wie in der Schwabischen Alb, die Hochflache vom Acker, die Tal
gehiinge vom Wald eingenommen (im Siiden verhiilt es sich teils anders). Auf 
der Hochflache wird der Boden durch Roggen, Hafer, Lein und Kartoffeln genutzt, 
und in der Schwabischen Alb kommt als wichtige Frucht noch der Dinkel hinzu. 
Zahlreiche Siedlungen auf der Hohe scheinen ffir friihe Inkultumahme des 
Hohenbodens zu sprechen7• Starke Gegensatze sind auf kleinem Raum oft 
vorhanden. Neben steinigen, felsigen Jurabergen treten in windgeschiitzter, 
warmer Lage, in muldenformigen Buchten, in tieferen Talgehangen und im 

1 Blatt Odenheim (Nr. 47) v. H. THURACH, S.33. Heidelberg I902. - Blatt Eppingen 
(Nr. 48) v. SCHNARRENBERGER, S. 25. Heidelberg I903. - Blatt Schluchten (Nr. 49) v. 
SCHNARRENBERGER, S. IO. Heidelberg I904. - Blatt Bretten (Nr. 53) v. SCHNARRENBERGER, 
S. 23. Heidelberg I904. - Blatt Kiirnbach (Nr. 54) v. SCHNARRENBERGER, S. I2. Heidel
berg I905. - Blatt Konigsbach (Nr. 58) v. SCHNARRENBERGER, S. 53. Heidelberg I9I4. 

2 THURACH, H.: 'Ober die Gliederung des Urgebirges im Spessart. Geognost. Jh. I892 
VI, 71, 72 (1893). 

3 THURACH, H.: a. a. 0., S. 98. 4 THURACH, H.: a. a. 0., S. II3. 
5 THURACH, H.: a. a. 0., S. I22. 
6 PLIENINGER, F.: 'Oberblick iiber die wichtigsten Bodenarten Wiirttembergs. Festschr. 

z. Feier d. Ioojahr. Bestehens d. Landw. Hochsch. Hohenheim. 
7 GUMBEL, C. W. v.: Geognostische Beschreibung der Frankischen Alb mit dem an

stoBenden frankischen Keupergebiet, S.669. Kassel I89l. 
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sanftgewellten Vorlande dunkler Opalinuston oder Liasgesteine auf, die zu 
einem schweren, fruchtbaren Ackerboden verwitteml. Ebenso entsteht aus 
wechselnd tonigen und sandigen Keuperschichten durch fleiBige Bearbe~tung 
eine ergiebige Ackerkrumel. Auf der westlichen Seite der Alb gedeihen Hopfen, 
Weizen und mannigfache Kiichen- und Arzneipflanzen, im Gegensatz zu dem 
Ostabfall des Gebirges in der Oberpfalz, wo bei nahezu gleicher Bodenbeschaffen
heit wegen ungiinstigeren Klimas gleich giinstige VerhaItnisse fehlen und sich 
deshalb der Wald mehr ausdehntl. Auch im Siiden dehnen sich gewaltige Walder, 
oft 20 km weit ohne Unterbrechung, ausl. 1m nordwestlichen Vorlande des Juras 
treten hauptsachlich die Verwitterungsboden der Trias und Lo.BlehmbOden auf. 

Die Boden des Hauptbuntsandsteins sind sandig-steinige, trockene, ziemlich 
magere, meist gelblichgraue Boden, die meistens mit Wald bestanden sind; 
Ackerbau wird auf ihnen vermieden2• Dagegen sind auch hier wieder die 
BOden des Plattensandsteins meist feinkomig, z. T. tonig, z. T. lehmig-reinsandig 
in den oberen, schwerer in den unteren Hohenlagen der Formation, sie werden 
mehr vom Ackerbau als vom Waldbau eingenommen2• Die Boden des Roths 
sind meist nach oben kalkhaltige, schwere, kalte, dunkelbraunrote Tonboden. 
Sie sind z1ih, bei Austrocknung hartbrockelig und rissig. Durch "Oberschiittung 
mit Material des hangenden Muschelkalkes (grusiger Schutt des Wellenkalkes) 
sind sie physikalisch giinstiger geworden. Ihre Tiefgriindigkeit macht sie fiir 
den Obstbau geeignet 3. Der Wellenkalk und der ganze untere Muschelkalk 
verwittert zu einem steinigen, losen, an Feinmaterial armen Schuttboden, der 
sich gar nicht ffir Ackerbau eignet und nur wenig ffir Waldbau. Wird die ge
ringe Krume bei der Abholzung nicht gegen Abschwemmung geschiitzt, so ist 
Waldbau ffir die nachste Zeit ausgeschlossen. Erst nach jahrzehntelangem Liegen 
als Odweide mit Bestand von Heide, Ginster, Wacholder und di.'trren Grasem 
wird der Boden ffir Waldbau wieder geeignet gemacht 3. Der mittlere Muschel
kalk verwittert zu einem graubraunen, meist steinarmen, mergeligen Lehmboden, 
der hohe Wasserkapazitat und Absorption besitzt. Er bildet meist nur flache 
Hange und dient durchweg zum gro13ten Teil dem Ackerbaul. Die Schichten 
des oberen Muschelkalkes liefem entsprechend ihrer petrographischen Reihen
folge kalkige, mergelige, tonige Bodenarten. Manche Kalke haben steinige 
Boden, die hauptsachlich, wenn sie auch manchmal etwas schwerer sind, als 
Ackerboden genutzt werden'. 

Die Lettenkohle des Keupers mit ihren Lettenkohlenschichten, Sandsteinen, 
Dolomiten und Kalkbanken ist leicht verwitterbar und ergibt einen gelbbraunen, 
nicht zu schweren, mergeligen, durch Phosphoritknollen phosphorreichen Lehm, 
der meist als Acker oder unter Wald nur durch Laubwald genutzt wird'. 

Bei weitem den giinstigsten Boden gibt der Lo13lehm abo Wei13lichgelb bis 
dunkelbraun ist seine Farbe. Durch Entkalkung ist er allerdings oft kalt, un
durchlassig geworden und zusammengesunkenl. 

1 GUMBEL, C. W. v.: a. a. 0., S. 669, 670. 
2 Erl. z. geol. Karte v. Bayern, Blatt Mellrichstadt (Nr. 13) v. F. W. PFAFF u. OTTO 

M. RBIS, mit bodenkundlichen Beitrll.gen v. H. NIKLAS, S.57, 58. Miinchen 1917. - Erl. 
z. geol. Karte v. Bayern, Blatt Kissingen (Nr.4I) v. o. M. RBIS, S. 58, 59, 60. Miinchen 
1914. - Erl. z. geol. Karte v. Bayern, Blatt Ebenhausen (Nr.67) v. O. M. REIS u. M. SCHUSTER, 
S. 51, 52. Miinchen 1914. 

3 Erl. z. geol. Karte v. Bayern, Blatt MeIlrichstadt (Nr. 13) v. F. W. PFAFF u. 
OTTO M. RE1S, mit bodenkundlichen Beitrll.gen v. H. NIKLAS, S.57, 58. Miinchen 1917. 
- Erl. z. geol. Karte v. Bayern, Blatt Kissingen (Nr. 41) v. O. M. RBIS, S. 58, 59, 60. 
Miinchen 1914. - Erl. z. geol. Karte v. Bayern, Blatt Ebenhausen (Nr.67) v. O. M. RBIS u. 
M. SCHUSTER, S. 51, 52. Miinchen 1914. 

4 Blatt Mellrichstadt, S. 58-61. - Blatt Kissingen, S. 60-62. - Blatt Ebenhausen, 
S·52-55· 
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Die oberdeutsche Hochebene wird hauptsachlich von tertiaren Becken
sedimenten oder Ablagerungen der alpinen Vereisungen und denen der Gebirgs
fliisse bedeckt. Die allmiihliche Abdachung der Hochebene nach Norden, der 
jahe' Aufstieg des Juragebirges nordlich der Donau und die senkrecht dazu 
verlaufenden Schuttkegel der Alpenfliisse sind die Vorbedingungen fiir die 
groBen Ried- und Moosflachen an der Donau, indem dadurch Einengungen des 
weiten Tales hervorgerufen werdenl. Auf der Hochebene kommen vor allen 
Dingen leichte und schwere Lelup.e, Sande, manchmal auch Kiese vor. Die 
Giite der Lehmboden hangt oft von dem in mehr oder weniger geringer Tiefe 
auftretenden durchlassigen Kieshorizont ab2. Haufig sind mehrere Verwitterungs
horizonte im Boden durch mehrere Eiszeiten hervorgerufen2. Je nach Lage, 
Bodenprofil und Pflege des Bodens sind die Boden unter Wald normal ent
wickelt oder podsoliert2. Unter Acker ist in der Regel keine Podsolierung er
kennbar. Eigenartig ist auch hier, daB ein nach Westen geneigter Hang aus 
sandigem, etwas steinigem Lehmboden (hell bis gelbbraun) nicht bedeutend 
podsoliert, wahrend ein nach Osten geneigter Hang aus porosem, lockerem, 
trockenem, lehmigem Sand stark podsoliert ist 3. 

Siidwestlich von Miinchen wird das Gebiet hauptsachlich von kalkreichen 
Quartargesteinen eingenommen, die nicht unbetrachtlich verlehmt sind '. AuBer
dem liegt auf den Gesteinen der a1,1Beren Morane ein gelber, kalkfreier Lehm 5. 

Wo dieser Lehm fehlt, ist die auBare Morane von einer ziemlich schnell wech
selnden Verwitterungsdecke iiberlagert. An steilen Abhangen, und zwar be
sonders an der oberen Kante derselben, findet man nicht nur eine sehr geringe 
Decke von 1-2 dm auf dem frisch,en Gestein. Die Decke ist lehmig-sandig, 
mit Kies gemischt und durch reichliche Humusstoffe dunkel gefarbt. Sie zeigt 
haufig, besonders wo der Pflug den Untergrund geritzt hat, beim Befeuchten 
mit Salzsaure einen hoheren Kalkgehalt durch Aufbrausen an. In der Regel 
ist die Verwitterungsdecke machtiger und dann so gut wie ganz entkalkt. Es ist 
ein brauner bis rater, ziiher, toniger Lehm entstanden, der als Riickstand der 
aufgelosten Sandsteine ziemlich reichlich Sandkomer und Gerolle eingeschlossen 
enthiilt. 'Ober dem Lehm folgt eine hellere, mehr gelbliche Schicht, die zuweilen 
dem gelben Decklehm ahnlich sieht und zu oberst in der Regel eine durch Humus
stoffe graubraungefarbte Schicht fiihrt. N ur bei WaldbOden kann diese fehlen und 
eine Humusdecke von einigen Zentimetem Starke iiber einer hellgefarbten Schicht 
liegen. Das Profil macht den Eindruck von podsoliertem, braunem Waldboden 
mit dem typischen Horizont als B2• Ahnlich ist die Bodenbildung auf den 
Urstromtalkiesen (etwa 35 cm) und den inneren Moranen. Auf dem mehr lettigen 
Geschiebemergel entwickelt sich ein ziiher, toniger Lehm, dessen Krume meist 
durch Humussubstanzen ziemlich dunkel gefarbt ist. Aus den kalkreichen 
Beckensanden entsteht ein sehr sandiger Lehmboden von groBerer oder geringerer 
Starke. Die Beckentonmergel liefem als Verwitterungsprodukte mehr oder 
minder tonige Lehme. Die Verwitterungsdecke der WiirmfluBkiese ist sandiger 
und steiniger und meist nur 20 cm machtig. In ihr treten auch anmoorige 
Boden auf. Abschlamm- und Abrutschmassen sind haufig. 

1 GUMBEL, C. W. V.: Kurze Erl. zu Blatt Nordlingen (Nr.16) d. geognost. Karte v. 
Bayern, S. 3-5. Kassel 1889. 

2 Erl. z. geo!. Karte v. Bayern, Blatt Ampfing (Nr.675) v. W. KOEHNE U. H. NIKLAS, 
mit forstw. Beitr. v. BINDER, S. 73--94. Miinchen 1916. 

3 GUMBEL, C. W. V.: Kurze Erl. d. Blattes Nordlingen (Nr.I6) d. geognost. Karte v. 
Bayern, S. 3-5. Kassel 1889. 

4 Erl. z. Blatt Baierbrunn v. W. KOHNE U. H. NIKLAS, S.6, 9, IZ. Munchen 1914. 
5 Blatt Gauting v. W. KOHNE U. H. NIKLAS, S. 7-10, 15, 16. Munchen 1915. 
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In den forstwirtschaftlichen Ediiuterungen des Blattes Gauting1 werden die 
Boden der Niederterrasse (Urstromtalkiese) als eine 15-45 cm tiefe Verwitterungs
decke beschrieben, welche oben einen ziemlich steinreichen, wenig humushaltigen, 
oben kalkarmen, unten mehr kalkhaltigen sandigen Lehmboden hat. Der 
rotbraune Verwitterungslehm der Hochterrasse ist ein mit Steinen durchsetzter, 
humushaltiger, kalkarmer, toniger Lehm, der nach der Tiefe noch frischer und 
schwerer wird. Er ist ziemlich dicht, kalt, arm an Kali und Phosphorsiiure 
und von oft rasch wechselnder Tiefe von 40-100 cm. Der gelbe Decklehm 
ist ein an Kalk, Kali und Phosphorsiiure nicht allzu reicher, ziemlich schwerer, 
tiefgrfuldiger Lehmboden, bei dem ofters Niisse auftritt. Der flachgrfuldige, durch
liissige Boden, der ursprfulglich von Eichen und Buchen bestockt ist, versagte 
flir die Laubholzverjfulgung, so daB die Fichte sich selbst ansiedelte. Auch 
auf den frischeren Boden der AuBenmoriine ist die Fichte a1s Beimischung zum 
Laubholz eingezogen oder allein angepflanzt worden. Die Boden des Wlirmtal
alluviums sind mit Buchen, Eschen, Eden, Ulmen, Eichen, Fichten bestockt, 
wiihrend die noch schwiichere Verwitterungsdecke (10 cm) nur mit Fichten, 
Eden und Wacholder gering bestockt oder unbestockt ist. 

E. BLANCK2 hat chemische Untersuchungen an Profilen ausgefiilirt, welche 
W. KOHNE in der Gegend siidlich Mfulchen gesammelt hat. In einem "Obergangs
kegel der Wlirmendmoriine zur Niederterrasse wurde in 30-40 cm ein roter 
Verwitterungslehm, an einer anderen Stelle eine gelbe Zone in 27-37 cm und 
eine rote in 55-63 cm angetroffen. Von der Hochterrasse wird der gelbe Ver
witterungslehm aus 40-50 cm, der rote aus 50-60 cm beschrieben. Den roten 
Lehm bezeichnet E. KRAUS 3 als Blutlehm und vergleicht ihn seiner roten 
Farbe wegen mit der Mediterranroterde, wogegen H. HARRASSOWITZ' Ein
spruch erhebt. 

H. NIKLAS versucht zu zeigen, daB manche Boden Bayerns nicht geniigend 
ausgenutzt werdenli• Er geht dabei auf die geologischen Verhiiltnisse, die petro
graphische Zusammensetzung und auf das Klima ein. Die unterfriinkischen 
LoB-, Muschelkalk- und Gipskeuperboden weisen die hOchsten Ertriige aufo. 
Gute Ertriige zeigen auch die Boden des Buntsandsteins und des Blasensand
steins, wiihrend das LoBgebiet Niederbayerns hohere Ertriige bringen miiBteli• 

Die Boden des Frankendolomites und des weiBen Juras liefern durchschnittlich 
geringe Ernten, die als steigerungsfiihig angesehen werden5 • Auf dem weiBen 
Jura spielt Dlirre wegen des iiberaus kliiftigen Untergrundgesteins eine groBe 
Rolle, ferner oft die ungfulstige rauhe, hohe Lage. Ebenso miiBte das sich 
ostlich anschlieBende Triasgebiet (klimatisch ungfulstig) leistungsfiihiger werden 1. 

DaB im Fichtelgebirge, Teilen der Rhon und im voralpinen Wiesenglirtel die 
Ernten hinter denen anderer Gebiete zuriickstehen, wird auf die Klima- und 
Bodenverhiiltnisse zuriickgefiilirt5. Dagegen sollen die Ernteverhiiltnisse des viel 
geschmiihten Bayrischen Waldes besser sein als vielfach angenommen wird. 
Die Ernten einzelner Fruchtarten zeigen, daB im schwiibischen Diluvialgebiet 
mit seinen vorziiglichen Standorten die Ertriige ziemlich gering sind. Auch 
weist der flir Gerstenbau sich vorziiglich eignende nordliche, friinkische Jura 

1 Blatt Gauting, S. 87, 89. 
2 BLANCK, E.: Beitrage zur regionalen Verwitterung der Vorzeit. Mitt.landw.lnst. 

Breslau 6, 652-676 (1913). 
3 KRAUS, E.: Der Blutlehm auf der siiddeutschen Niederterrasse als Rest des post

glazialen Klimaoptimums. Geognost. Jh.34, 169-222 (1921). 
4 HARRASSOWITz, H.: a. a. 0., S. 181. 
s NIKLAS, H.: Ubersicht iiber Bayerns Bodenverhaltnisse. Forstwiss. Zbl. 1920, H. 4, 

Sonderabdruck. 
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auffallend geringe Gerstenertrage auf. Weit besser schneiden im Gerstenbau 
die viel ungiinstigeren Boden des Buntsandsteins und des Bayrischen Waldes 
ab1. Auch miiBte das LoBgebiet Niederbayems seine Gerstenertrage noch er
hohen. Von H. NIKLAS ist femer noch fiir Bayem eine Anbaukarte heraus
gegeben, nach der die Boden Bayems in sieben Erhebungsbezirke eingeteilt 
werden, und zwar nach ihrem vorwiegenden Anbauverhaltnis und nach ihrer 
Schwere (schwere Weizenboden, mittlere Weizenboden usw.)2. 

Bodenmorphologisches. Der groBe bayrische Anteil des Gebietes ist 
jetzt durch F. MUNICRSDORFERS Bodenkarte von Bayem in morphologischer 
Hinsicht recht gut bekanntgeworden, wenn auch vorUiufig die Zahl der in der 
Literatur zu findenden Profile noch gering ist. 

In H. STREMMES erster Zusammenstellung der Verbreihmg der Bodentypen 
in Deutschland 3 hat derselbe aus dem siiddeutschen Zentralgebiet die nach 
W. KORNES Aufsammlungen von E. BLANCK analysierten Profile aus der Miin
chener Gegend, die oben zitiert sind, und die von O. FRAAS gesammelten, von 
E.WOLFF4 analysierten Profile des Buntsandsteinbodens von Neuenburg, sowie die 
des Hauptmuschelkalkbodens vom Strohgau und des Liaskalkbodens von Ell
wangen zitiert. Aber diese Profile unterscheiden die Horizonte nur nach all
gemeinen petrographisch-geologischen Kennzeichen. Wirkliche morphologische 
Aufnahmen sind sie nicht. Die ersten solcher Art waren die beiden Profile von 
Schwe~nfurt und von Ebenhausen bei Kissingen, die Verfasser im Friihjahr 1914 
aufnahm 5. Das Profil von Schweinfurt war ein solches degradierter Steppen
schwarzerde und das von Ebenhausen ein durch Grundwasser verandertes 
Waldbodenprofil mit starken Grundwasserabsatzen. 

Bleisand und Ortstein hat W. Graf zu LEININGEN6 vom PeiBenberg (Be
zirksamt Schongau, Oberbayem) beschrieben. Der Hiigel tragt einen etwa 
80jahrigen mit Tanne, Kiefer und Buche gemischten Fichtenbestand. Der Wald
boden ist mit Rohhumus bis zu 30 cm Machtigkeit bedeckt, welcher an einzelnen 
Stellen reichlich mit Moosen iiberzogen ist (Hypnum, Dicranum, Dicranella und 
Leucobryum). Unter dem Rohhumus ist ein Bleichsand von durchschnittlich 
50 cm Dicke entstanden. Darunter folgt Ortstein von 10-20 em Machtigkeit. 
Er ist bald dicker, bald diinner und verlauft in Wellenlinien unter dem Bleisand. 
Durch den kaffeesatzbraunen Ortstein ziehen sich parallel zueinander schwarz
braune Adem, welche man ihrem Aussehen nach fiir Eisenkonkretionen halten 
mochte, doch sind es Humusabsatze, wie die Priifung mit Ammoniak ergab. 
Unter einem angrenzenden Wiesenmoor auf der Halde des PeiBenberges geht 
die Bleichung sogar 2 m, vielleicht sogar noch tiefer, hinunter. Hier ist der weiBe 
Sandstein kaolinhaltig geworden. Unter dem Ortstein folgt der gelbbraune, 
eisenschiissige Sand, der den PeiBenberg aufbaut. 

Almliche rote Bodenhorizonte, wie die auf den Moranen- und Terrassen-

1 NIKLAS, H.: Bodenverhaltnisse und Ernte. Inwiefern hangen die Ernteertrage 
Bayerns von den Standortsverhaltnissen ab? Bayer. Staatsztg. 1920, Nr. 180 (5. August), 
SOllclerabdruck. 

2 NIKLAS, H.: Ubersicht iiber Bayerns Bodenverhaltnisse. Forstwiss. Zbl. 1920, H. 4, 
Sonderabdruck. 

3 STREMME, H., in der BRANcA-Festschr., S. 16, 75. 
4 WOLFF, E.: Der bunte Sandstein, nebst dem Verwitterungsboden der oberen platten

formigen Absonderungen, chemisch untersucht. Jh. Ver. vaterl. Naturkde. Wiirtt. 1873, 78. 
- Der Hauptmuschelkalk usw. Landw. Versuchsstat. 7, 272-302 (1865). - WOLFF, E., 
U. R. WAGNER: Der grobsandige Liaskalkstein usw. Jh. Ver. vaterl. Naturkde. Wiirtt. 1871. 

5 Mitgeteilt in H. STREMME: Laterit und Terra rossa als illuviale Horizonte humoser 
Waldboden. Geol. Rdsch. 5 (1915). - Ferner dieses Handbuch Band. 3, 133, 513. 

6 LEININGEN, W. Graf zu: Bleisand und Ortstein am PeiBenberg. Naturwiss. Z. 
Land- u. Forstw. 4, 214-217 (1906). 
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schottem bei Miinchen haben A. SAUER1 und W. O. DIETRICH 2 aus der Gegend 
von DIm beschrieben. "Es handelt sich um einen intensiv rotgelb bis gelb ge
farbten, hochgradig verwitterten, an Nahrstoffen scheinbar verarmten FluB
schotter, der an der OberfIache einer raschen Entfiirbung bzw. Bleichung von 
Gelb iiber Braun zu GrauweiB unterliegt. In der Tiefe ist die meist nicht ein
heitliche Farbe bald Rotgelb, bald Rot mit gelber oder grauer Flammung. Dies 
Rot ist weniger hochrot als das des Laterits, die Eisenoxydhydrate sind hier 
also wasserreicher als dort (STREMME). Die rote Masse ist femer etwas plastischer 
als Laterit gemeinhin zu sein pfIegt, dabei aber eher etwas sandiger als dieser 
(kratzig bei A. SAUER). Nirgends enthaIt sie auch nur ein Bohnerzkiigelchen 
oder gar Eisenkrusten; dadurch unterscheidet sie sich auch von den (am Esels
berg gleichfalls vorhandenen) aus WeiBjurakalk hervorgegangenen Roterden." 
Kohlensaurer Kalk fehlt. A. SAUER haIt die rote Masse fiir ein laterisiertes, 
glaziales Zerreibungsprodukt. Nach W. O. DIETRICH ist sie dagegen das an 
Ort und Stelle entstandene Verwitterungsprodukt weitgehend aufgezehrter alter 
FluBschotter. 

ti"ber die Rendzina der Schwabischen Alb hat P. KESSLER 3 Studien ange
stellt, iiber welche er folgendes mitteilt: Schwarzer, trockener Boden findet sich 
vor alIem an Steilabhangen der Alb unter Wald, wo der von Laubabfall stammende 
Humus in innige Beriihrung mit dem Kalk kommt. Es bildet sich eine diinne 
Bodenschicht, die standiger AbspUlung unterliegt. Auch da, wo eine diinne 
Rasenschicht dem Kalkfelsen aufliegt, bildet sich aus dem Humus des Wurzel
werks einerseits, dem Kalk andererseits die schwarze Rendzina. Als Ackerboden 
hat sie KESSLER nur dort beobachtet,wo die gut gediingte Ackerkrume unmittelbar 
iiber Kalkfels lag und mit Kalkstein durchspickt war, oder wo die Lage so war, 
daB man HerabspUlung von den benachbarten Hangen annehmen muB. ti"berall 
war tiefgriindiger Boden zu Braunerden degradiert. Ein schones Profil tiefer, 
nicht degradierter Rendzina hat V. HOHENSTEIN' vom Plettenberg auf dem 
Heuberg in der Schwabischen Alb beschrieben. 

Humuskarbonatboden (Rendzina) vom Plettenberg, etwa lOOO m iiber NN, 
900-1000 mm J ahresniederschIag, 6° mittlere J ahrestemperatur, westliche 
Exposition. 

Steinbruch im WeiBjura-fl-Kalkstein; aufgenommen II. September 1918. 
Unter Flurmatte mit Briza media, Festuca ovina, Brachypodium pinnatum, 
Juniperus communis, Picea excelsa, Pinus Silvestris. 

A1 30-35 em, schwarzbrauner bis schwarzer humoser Lehm, krilmelig. 
A2 20 em, WeiBjuraschutt mit vielen kleinen Kalkbrocken, dazwischen schwarzer, humoser 

Lehm. 
C 20 em und mehr, wohigeschichtete WeiBjura-fl-Kalke mit geibbrauner bis braunlicher 

Lehmfullung. 

Trotz der hohen Lage stand das Getreide auf der 1000 m hohen HochfIache 
sehr schOn; an den Gehangen befindet sich ein schoner, alter WeiBtannenbestand 
und am Waldhaushof Obstbaume. tJber die Rendzinaboden der Rauhen Alb teilt 
E. OSTENDORF dem Verfasser folgendes mit: Die siidwest-nordost-streichenden, 
fast horizontalliegenden Juratafeln, die nach Nordwesten im Steilabfall jiih 

1 SAUER, A.: tiber die pliozanen Donauschotter des Eseisberges bei Ulm. Jh. Ver. 
vateri. Naturkde Wtirtt.38, 72 (1916). 

2 DIETRICH, W. 0.: "Ober einen ferrettisierten Neogenschotter bei Ulm a. D. CbI. 
Min. usw. 1910, 324-329. 

3 KESSLER, P.: Das Schopflocher Ried und seine Bedeutung fiir die wissenschaftliche 
Klassifikation der BOden. Jh. Ver. vateri. Naturkde. Wiirtt. 78 (1922); 80 (1924), 
. 4 HOHENSTEIN, V., in H. STREMME: Grundziige der praktischen Bodenkunde, Taf. I. 

Berlin 1926. 
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abbrechen, bedingen die hier charakteristischen Bodentypen. Rechtwinklig ZUlli 

Steilabfall sind durch ruckschreitende Erosion tiefe Taler in die Juraschichten 
eingeschnitten, die auf diese Weise den rauhen, regenreichen Nordwestwinden 
schutzlos preisgegeben sind, wahrend die Sonne aus diesen tiefen, steilen Talem 
selbst im Sommer friih verschwindet. Die kliiftigen, blauweiBen, manchmal an 
Kluften rotweiBen Kalke und Dolomite des WeiBen Juras zerfallen bei der Ver
witterung zu einem losen, steinigen Schutt, der durch intensive Oxydation bald 
hochgelb bis rotlich und etwas tonig wird. Die darauf liegenden Boden sind stark 
humos, schwarz, schwarzgrau oder tiefbraun und sehr fein gekriimelt. Die 
einzelnen Krumelchen sind meist kleine, scharfkantige Wiirfelchen von oft ab
gerundeter Gestalt und I-2 mm, selten mehr Starke. Die Profile sind im 
einzelnen: 

Rendzina am Nordwestabhang des Nottetales, unter mittelalten Buchen, 
sehr abschiissige Lage. 
Al 18 cm, stark humoser, gut kriimelnder Lehm mit starker Durchwurzelung und Durch

liiftung. 
A2 sehr triimmerreicher, fast steiniger Schutt, mit triimmerreicher, stark humoser Erde 

vermengt. 
C kliiftiges Kalkdolomitgestein mit blaugrauen Streifen auf den Kliiften. 

Die Krume ist fUr die Ackerung zu schwach und wurde zudem beim Kahl
schlag infolge der Bodenneigung vollig abgeschwemmt werden. Zwischen dem 
Rutschefelsen und St. Johann wurde ein ahnlicher Boden in einer flachen Senke 
bei 700-800 m Meereshohe gefunden, der eine Krume (AI) von 35 cm aufwies 
und beackert wurde. 

Degradierte Rendzina am Nordwestabhange des Rutsehefelsens, unter 
etwa 60jahrigem Buchenwald, 700-800 m iiber NN, Lage fast eben. 

Ao 2 em, stark humifizierte, organische Reste mit Wurzelgeflecht durehzogen. 
Al 13 cm, tie.Eschwarzgrauer, normalfeuehter, ziemlich stark humoser, lockerer, kriimeliger 

Lehm, stark durchwurzelt. 
BI 37 cm, sehr lockerer, feinkriimeliger, eckig bis rundlich feinwiirieliger, rotbrauner bis 

sehokoladenbrauner Lehm, stark humos, beim Zerdriicken klebrig und schmierig, 
stark mit Wurzeln durchsetzt. Die Farbe ist im allgemeinen keine eigentliche Eisen-, 
sondern mehr Humusfarbe. 

B2 unregelmaBig in den Untergrund aus lockerem Triimmerwerk iibergehend. 
C kliiftiges Kalk- und Dolomitgestein, mit sehr oft roten Eisenhydroxydstreifen auf den 

Kliiften. 

Rendzina mit Wassereinfliissen am Steilhang der Rauhen Alb, siidostlieh 
Urach, etwa 10 m iiber der Erosionsbasis des Ermstales. 
Al 20 cm, stark humoser, schwarzer Lehm unter jungem Buchenwald, stark dureh

wurzelt. 
A2 20 em, dunkelbrauner, kriimeliger, humoser Lehm mit starken Eisenhydroxydfleeken, 

gleiehmaBig verteilt, stark durehwurzelt. 
A G 80 em, blaugrauer, etwas steiniger Lehm, unter Quellwasser leidend. 
G 60 em, derselbe steinige Lehm mit starken Brauneisenausseheidungen. 
C blaugrauer Kalk des weiBen Jura. 

Anmooriger Kalkhumatboden auf Kalktuff einer Wiese im Ermstal 
ostlieh Uraeh. 
Al 15 em, dunkelsehwarze, stark humose, kriimelige, etwas klebrige, weiehe, kalkhaltige 

Lehmerde, stark durehwurzelt und sehr feueht. 
A G 20 em, allmahlieh heller und humusarmer werdend, kalkhaltig, homogen, groBprisma

tisch, naB und wenig durehwurzelt. 
C GrauweiBer, weieher, grob abgesonderter Kalktuff, sehr naB, sehwammartig. 

F. MUNICHSDORFERS Bodenkarte Bayems gibt fiir die Frankische Alb an: 
Rendzina und degradierte Rendzina, braune Waldboden, podsolierte Waldboden. 
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In den Erlauterungen1 heiBt es zur Kennzeichnung der Rendzina: In Bayern 
wurde dieser Bodentypus zuerst durch I. HOFLE im Jura von Kipfenberg be
schrieben; in der Schwabischen Alb heiBt er F1einserde. Der Oberboden im 
auBeralpinen Gebiet ist meist flachgriindig, jedenfalls weniger tief als bei der 
Steppenschwarzerde, und gewohnlich mit Bruchstiicken des Kalkgesteins, die 
bis zur SandkorngroBe herabgehen konnen, durchsetzt. Hat er staubig-sandige 
Beschaffenheit, so kann er 1eicht verweht werden. Der Humushorizont ist 
aber oft auch kriimelig bis prismatisch-kornig und der Kalkgehalt auf die bei
gemengten Gesteinskorner beschrankt. Auch Ausscheidungen von Gips in 
myzelformigen Knollchen kommen im Oberboden vor. Bei der Degradation 
wird der Humus allmahlich kalkarm und sauer, damit tritt eine Enteisenung 
des Oberbodens und die Ausbildung eines rostfarbigen Unterbodens ein. Wiihrend 
die normale Rendzina hauptsachlich die oberen Teile von Kalkschutthangen 
(oft ohne Riicksicht auf die Auslage) und im Jura nur die benachbarten rand
lichen Teile der Albhochflachen einnimmt, geht sie in den Schutthangen nach 
unten zu gern in die degradierte Form iiber und wird dabei brauner. Auch 
AbschHimmassen, z. B. von der Albiiberdeckung herab, fiihren zur Entartung 
oder drangen die Rendzinabildung zuriick, die auf Kalk- oder Dolomitschutt 
leichter vor sich geht als auf festem Gestein. Die hauptsachlichste Verbreitung 
der Rendzina ist gebunden an die Gesteine des WeiBjura (MaIm) in Nordbayern, 
an tertiare Mergel und Kalke in der Rheinpfalz und an verschiedene Gesteine 
der Alpen. 

Der verbreitetste Bodentypus in Bayern ist der braune Waldboden, der z. T. 
degradiert (schwach podsoliert) ist. Sein Oberboden von schmutzig graubrauner 
bis braungrauer Farbe hat einen geringen bis machtigen Gehalt an gesattigtem 
Humus und Ton und zeigt gewohnlich nach unten zu hellere Fiirbung. Diese 
A ufhellung hangt nicht ohne weiteres mit einer Enteisenung, mit einer Degra
dierung zusammen. Auch im Unterboden, dem Illuvial- oder Anreicherungs
horizont, laBt sich stets noch Humusbeimengung in Flecken nachweisen, neben 
Eisenrost und schwarzlichem Manganoxyd in Kornchen, Knollchen oder Haut
chen. Der Unterboden kann sehr machtig, iiber I m werden. Er ist bindiger, 
in trockenem Zustande oft steinhart. Meist ist der Ober- und Unterboden ent
kalkt, beide kommen aber auch mit erheblichem Kalkgehalt vor (LoB, Lias
mergel). Ohne daB spatere Infiltration angenommen werden muB, kann die 
Kalkfiihrung urspriinglich sein, wenn die Wanderung des Eisens in Oxydulform, 
statt wie sonst bei den podsolierten Boden in Oxydform erf01gtz. In forstlicher 
Hinsicht ist es von Bedeutung, daB der braune Waldboden sich rasch andert, 
entartet, wenn das Laubholz durch Nadelholz verdrangt wird. Es entstehen 
dann die Typen verschieden starker Podsolierung, der sekundaren Podsolierung 
K. GLINKAS. 

1m Anschlusse an A. v. KRUDENER unterscheidet F. MUNICHSDORFER 
Ubergange von der Braunerde iiber degradierte Braunerde, dann degradierte 
Podsolbandbraunerde bis zum Podsol, was durchaus mit unseren Erfahrungen 
in Mittel- und Ostdeutschland iibereinstimmt. Durch Bodenlockerung kann die 
Podsolbandbraunerde noch in die degradierte Braunerde zuriickgefiihrt werden, 
was beim typischen Podsol nicht mehr moglich ist. 

1 MUNICHSDORFER, F:. Bodenkarte Bayerns, S.14. Miinchen 1929. 
2 V gl. auch H. STREMME U. K. SCHLACHT: 'Ober Steppenboden des Rheinlands. Chern. d: 

Erde 3, 35 (1927). - Man rnuB, urn die Art der Wanderung festzustelien, frische Auf
schliisse in alten Waldern ausfiihren. Die Ackerboden sind braun und evtl. durch aufge
stiegenes Kalkkarbonat infiltriert. In den alten Waldern von Zala St. Mihaly in Ungarn 
war der Horizont, dessen braune Farbung das charakteristische Merkrnal der "Braunerden" 
ist, olivgriin. 
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Podsolboden treten in Bayem hauptsachlich in Sanden auf. 1m Oberboden 
lassen sich unterscheiden ein humusreicher schwarzer, grauer oder brauner oberer 
Teil (Al) mit saurem, ungesiittigtem Auflagehumus, und ein unterer Horizont 
A2 mit weiBlicher bis hellgrauer, holzascheniihnlicher Fiirbung. Nach unten 
ist der Ackerboden scharf abgegrenzt gegen den Unterboden (B-Horizont), in 
dem die ausgewaschenen Basen z. T. mit Humus angereichert werden und 
Orterde oder Ortstein bilden. Geschlossene Podsolgebiete sind im rechtsrhei
nischen Bayem die der Kiefemwiilder in sandigem Keuper; an diese schlieBen 
sich in groBer Verbreitung sandige braune Waldboden an. 

Die im Wiirzburger Becken, im Nordlinger Ries und bei Regensburg-ViIs
hofen vorkommenden tschemosemartigen Boden haben schwiirzlichen oder 
dunkelbraunen bis graubraunen bis grauen Oberboden, je nach dem Gehalt an 
Humus oder anderen Stoffen, evtl. auch an Feuchtigkeit. Durch die meist sehr 
alte landwirtschaftliche Kultur ist die Oberkrume an Humus oft verarmt und 
heller geworden, so daB der hOchste Humusgehalt tiefer folgt. Die Miichtigkeit 
schwankt zwischen wenigen Dezimetem und mehr als einem Meter, 8/4 m wird 
hiiufig erreicht. Als Muttergestein kommen vor LoB, Miozanmergel (Flinz) 
und Keupermergel (unterer Gipskeuper, hier mit Ankliingen an Rendzina). 

Von den 206000 ha Moorfliiche in Bayem kommen 189000 auf die ober
deutsche Hochebene siidlich der Donau. Von dieser sind bisher 50-60000 ha 
kultiviert. Nur in seltenen Fiillen haben die Moore als Verlandungsmoore be
gonnen, im allgemeinen hat die Moorbildung nach dem AbfluB der Seen auf 
deren schwer durchlassigen Tonboden eingesetzt, die regionale Hochmoorbildung 
auBerdem durch Versumpfung von Wiildem. Die Hochmoore sind im allgemeinen 
Latschenhochmoore mit geringer Aufwolbung. 

Die AuenbOden sind meist hellgraugefiirbte, kiesig-sandige bis schluffig
tonige BOden, welche im Hochwasserbereich der Fliisse liegen und eine stiindige 
oder doch hiiufig wiederkehrende Zufuhr von Mineralstoffen erhalten, und zwar 
nicht bloB durch Aufschlickung von oben, sondem auch von unten durch Aus
scheidungen aus dem Grundwasser. Von humusfreien Kies- und Sandablage
rungen der reiBenden Fliisse bis zu den Ansammlungen von Faulschlamm und 
Torf in den Altwasserrinnen finden sich alle Ubergiinge. Den Ansammlungen 
ortsfremder, meist unverwitterter Mineralstoffe stehen die Absiitze gegeniiber, 
die sich aus dem basenreichen Grundwasser im Bereiche seiner Spiegelschwan
kungen niederschlagen. Es sind hauptsachlich schwarze, rostigbraune, auch 
weiBe und fleckige, oft groBporige Ausscheidungen von Mangan- und Eisen
verbindungen und von Kalk, welche in Form von Konkretionen oder Schlieren 
vorliegen. Wo sie zu einer streifenweisen oder flachlinsenformigen Verfestigung 
der FluBanschwemmungen fUhren, konnen sie fiir die Entwicklung der Pflanzen
wurzeln recht hinderlich sein. Auch die Einwirkung ortlicher Verwitterung kann 
sich besonders bei Regulierungen und Einbauten bemerkbar machen. Die 
natiirliche Pflanzendecke ist Wiese oder urwaldartiger Waldo 

Die Molken- oder Misseboden im Buntsandsteingebiet des Spessarts und 
der Rhon sind nach F. MUNICHSDORFER tiefgriindig verwitterte Losse, ehemalige 
podsolierte Waldboden, die in Grasland, Wiesen, Hutung umgewandelt wurden. 
Unter den Wiesenboden unterscheidet er mit A. V. KRUDENER Trocken
und NaBgleibOden. In den TrockengleibOden vermag das Gras die Nieder
schliige, welche sich im unteren, meist untief anliegenden wasserhaltenden 
Horizont als Bodenwasser stauen, nicht so schnell zu verdunsten, daB die Reduk
tionsprozesse ausbleiben. In den NaBgleiboden ruft das Grundwasser im Boden 
selbst die erwiihnten Gleibildungen, unabhiingig von der Verdunstung durch 
die Grasnarbe hervor. Die Bleichung bei den Gleiboden beruht auf ungeniigender 
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Durchliiftung des Bodens. Durch Ausscheidung von Eisenrost an Wurzelrohren, 
Rissen und Spalten neben den gebleichten Teilen des Bodens erhalten sie ein 
fleckiges Aussehen. 

Die siidliche und siidostliche Randgebirgszone. 

tJbersicht: Wie gegen die Nord- und Ostsee der schmale Kiistenstreifen 
mit Sanden, Marschen und Mooren die Grenze bildet, und ein ahnlich schmaler 
Streifen sich als LoBzone fast durch die Mitte Deutschlands der Lange nach 
zieht, so haben wir einen dritten, fast einheitlichen Streifen in den siidlichen 
Randgebieten der Alpen und in A. PENCKS1 nordlicher Umwaldung Bohmens, 
vom Bayrischen Wald an iiber Bohmer Wald, Fichtelgebirge, Frankenwald, 
Thiiringer Wald, das Thiiringische Schiefergebirge, Erzgebirge, Lausitzer Ge
birge bis zu den Sudeten mit ihren Vorstaffeln. Ein groBer Teil dieser Rand
gebiete hat noch den Charakter des mitteldeutschen Berg- und Hiigellandes, 
ein anderer Teil gehort zu E. WERTHS2 Nadelwaldregion des mittel- und siid
deutschen Gebirgslandes (Abb. 100), der sich die alpinen Bezirke in den Bayrischen 
Alpen, dem Bohmer Wald und den Sudeten anschlieBen. Die Grenze der Nadelwald
region gegen das Berg- und Hiigelland liegt am Thiiringer Wald und Erzgebirge 
bei 600 m, an den Sudeten bei 700, am Bohmer Wald nicht unter 700, am Bay
rischen Wald bei etwa 600-500 m Meereshohe, am AlpenfuB als Grenze gegen 
das Vorland bei etwa 700 m Meereshohe. Es sind sehr regenreiche Gebiete, 
deren Niederschlagsmengen im Alpengebiet iiber 2000 mm, im Bohmer Wald 
und in den Sudeten iiber. 1400 mm hinausgehen. Die untere Grenze der Region 
diirfte mit der Januarisotherme von -3° zusammenfallen. Die obere Grenze 
gegen den alpinen Bezirk der Mittelgebirge entspricht einer mittleren Juli
temperatur von lIo und einer Maitemperatur von 6°, wahrend die Waldgrenze 
in den Alpen noch erheblich dariiber hinausgehen kann, also auch bei niedrigen 
Temperaturen zu gedeihen scheint. Floristisch ist die Nadelwaldregion durch das 
Auftreten borealer Elemente, wie Empetrum nigrum, Betula nana, Linnaea bore
alis, Polygonum viviparum, gekennzeichnet. Ihre untere Grenze diirfte nicht 
weit von der Getreidegrenze liegen. Jedenfalls spielt der Ackerbau keine wesent
Hche Rolle mehr. An seine Stelle tritt mehr und mehr die Viehzucht mit der 
Weidewirtschaft. Erheblich ist die Bedeutung fUr die Forstwirtschaft, infolge 
der riesigen zusammenhangenden Waldungen, die iiber 45 Ofo der Bodenflache 
einnehmen. Die Nadelwaldregion der Bayrischen Alpen erhalt in ihrem ostlichen 
Teil einen besonderen Charakter durch Larche und Zirbelkiefer, von welchen 
erstere auch in den Sudeten auftritt. Auf dem Flysch der Allgauer Alpen 
ist die Region weidereich, Rinderzucht und Milchwirtschaft spielen eine 
groBe Rolle. 

Die alpinen Bezirke der Randgebirge werden durch die baumfreie Region 
oberhalb der Waldgrenze gebildet. Ihre untere Gren2;e liegt im Norden und 
Westen tiefer als im Siiden und Osten; in den Sudeten bei 1230-1320 m, im 
Bohmer Wald bei 1400 m, in den Bayrischen Alpen bei 1900-2000 m. Es ist 
die Region der Zwergstraucher, der Matten der Alpenweiden. In den Sudeten 
und den Bayrischen Alpen kommen Knieholzbestande vor. Eine ahnliche Rolle 
spielen in den Alpen daneben Gebiische der Griinerle, verschiedener Weidearten 
und der Alpenrose. Alpine und arktisch-alpine Florenelemente, wie Pulsatilla 
alpina, Hieracium alpinum, Gentiana pannonica, Saxifraga stellaris, Campanula 
Scheuchzerii, kommen auch in entsprechenden Regionen der Mittelgebirge (ein-

1 PENCK, A.: Das Deutsche Reich. Leipzig 1887. 
2 WERTH, E.: a. a. 0., S. 26, 28. 

Handbuch der Bodenlehre v. 
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schlieBlich Harz, Schwarzwald, Schwabischer Jura) vor. Die praktische Be
deutung des Bezirks liegt in dcr Weidewirtschaft. 

In bodenkundlicher Hinsicht steht allen Faktoren der Bodenbildung die 
Bodenneigung, das Relief voran. Es bewirkt den Skelettreichtum der Vegetations
und der nassen Boden, die Entstehung von B10ckhalden und Felsenmeeren und 
das bei groBter Steilheit des Geliindes auftretende tlberwiegen nackten Felsens. 
Auch in den Mittelgebirgen spielte dieser Faktor bereits eine bedeutende Rolle. 
Die VegetationsbOden sind die trockenen Bergwiesenboden und die Bergwa1d
coden. Di~ trockenen Bergwiesenboden haben einen humusreichen, gut ge
krfunelten Boden von schwarzer oder brauner Farbe. Sie sind den SteppenbOden 
nicht uniihnlich, doch meist so skelettreich, daB die feine Bodenerde nur zwischen 
den Skeletttrfunmern sitzt. Bei den helleren Varietaten findet man manchmal 
auch Rostflecken unter der Krume, die auf Wassereinflusse zuruckgehen konnen. 
Es ist bisweilen auch moglich, daB die Rostflecken auf Boden entstanden, die 
aus ehemaligen Waldboden zusammengeschwemmt sind. Man macht auch im 
Flachlande die Erfahrung, daB Abschlammassen aus ehemaligen Waldboden 
sich wieder ahnlich, wenn auch ohne Bleichung, entmischen (Krume, darunter 
rostiger B-Horizont), wie urspriinglich in den WaldbOden, selbst wenn kein 
Wald mehr darauf steht. Die Waldboden sind ebenfalls sehr skelettreich, auch 
bei ihnen liegt oft der groBte Teil der Feinerde in den Zwickeln zwischen den 
Steinen. Podsolige Typen sind an flachen Boschungen gut erkennbar, weniger 
dagegen im steileren Gehange. Die schwarze Rendzina, Z. T. mit winzigem 
Profil, ist auf den Karbonatgesteinen sehr haufig. Bei den ubrigen Gesteinen 
sind auch Unterschiede vorhanden, aber sie treten hinter dem Typischen zuruck. 
Die nassen Bergboden sind skelettreiche Gleipodsole, anmoorige BOden (die 
Boden nasser Wiesen, die sich auch aus trockenen Bergwiesen entwickeln konnen, 
daher auch hier ein enges Nebeneinander von Boden mit mehr trockenem Steppen
und mehr . anmoorigem Charakter) und Moorboden, auch Rohhumus und Alpen
humus sind haufig auf Kalkgestein. 

Geologisch-Agronomisches. Die geologisch-agronomische Literatur der 
Randgebirge ist ziemlich durftig. Das Fichtelgebirge mit seinen uberaus mannig
faltigen Gesteinen l weist ebenso mannigfaltige, zumeist wenig giinstige Boden
bildungen auf. Die leichte Verwitterbarkeit und die damit zusammenhiingende 
starke Zerstorung der Wunsiedeler glimmerreichen Gneisgruppe bewirken eine 
starke, fast ebene Einbuchtung des Gelandes und die Bildung einer tiefgriindigen 
lehmigen Ackerkrume1 . In den Mulden sind die lehmigen Verwitterungsprodukte 
zusammengeschwemmtl. Diese durch intensive Verwitterung entstandenen Ein
buchtungen sind Z. T. versumpft oder vertorftl. In den Torfmooren ist oft erdiges 
Eisenblau ausgeschieden. In viel geringerem MaBe bilden sich auf der Miinchberger 
Gneisgruppe kleinere Moore, in Verbindung damit stehen stets Lehmablagerungen 
unterhalb der Moore l . Auffallend sind im Gegensatz zu den Nachbargebirgen 
weniger hohere Pflanzenarten, dafiir mehr niedere mit groBerer IndividuenzahP. 
Kalkliebende Pflanzen treten in ihrer Individuenzahl auBerordentlich zuruck l . 

Die Boden des Thiiringer Waldes sind im allgemeinen von denen des Harzes 
wenig unterschieden. Beide Gebiete sind auch hauptsachlich mit gutwuchsigen 
Fichtenbestiinden bewaldet. Der Gehiingeschutt, der durch Verwitterung in 
steinigen Gehiingelehm ubergeht, ist der verbreitetste Boden2• 

I GUMBEL, C. W. von: Geognostische Beschreibung des Fichtelgebirges mit dem Franken
wald und dem westlichen Vorlande, S.3I!, 328, 651. Gotha 1879. 

2 Lief. 64 Blatt Wasserberg, aufg. d. H. LORETZ. Berlin 1906. - Lief. 64 Blatt Ilmenau, 
aufg. d. H. LORETZ, R. SCHEIBE u. E. ZIMMERMANN. Berlin 1908. - Lief. 39 Blatt Ohrdruff, 
aufg. d. M. BAUER. Berlin 1889. 
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Das Vogtlandische Terrassenland, das auch aus hauptsachlich alten Ge
steinen aufgebaut ist, hat wegen der hochplateauartigen Lagerung oft eine 
bedeutend tiefere Verwitterungsdecke behaIten. Die devonischen Kalkknoten
schiefer bilden wegen ihrer leichteren Zerstorbarkeit leichte Einmuldungenl. 
Der Boden, der daraus hervorgeht, ist vorzuglich und wegen der in dieser Hohe 
schon vorherrschenden rauhen Witterung von hohem Wertl,2; er ist locker, 
warm und durch seinen Gehalt an kohlensaurem Kalk und an Kali mineral
kraftigl,2. Der frische Schiefer enthalt (auBerhalb der Kalkknoten) bis 5 % 
kohlensauren Kalk, bis 6 0/ 0 an Kieselsaure gebundenen Kalk, bis 2 0/ 0 Magnesia 
und 2 1/ 2-31/2% 'Kalil. Diesen Schiefern sind dunkelblutrote bis violettrote 
Schichten von groBerer Harte eingeschaltet. Sie sind nur durch ihre Farbung, 
Harte und etwas hoheren Kalkgehalt von den dunklen Schiefern verschieden; 
letztere verloren ihre rote Farbe durch Reduktionsprozesse, die von den vielen 
in ihnen eingeschlossenen organischen Substanzen ausgingenl. Der Boden der 
roten Schiefer ist deshalb trotz der groBeren Harte ebenso gut wie der der dunk
leren Schiefer, eher noch etwas lockerer und warmer 3. Die oberdevonischen 
Kalkbanke sind oft stark verbogen und verschoben 3, so daB sie, je nach den 
Lagerungsverhaltnissen, kurze und langgestreckte kahle Felskuppen, sumpfige 
Niederungen, in denen einzelne kahle Felskuppen aus dem Ried emporragen oder 
reichlich mit Dammerde uberschuttete Einsenkungen bilden 3. Die nicht ver
sumpften, dammerdereichen Einsenkungen und Hange geben einen braunen, 
warmen, tiefgriindigen, tatigen Boden ab3, der sich auch fiir den sonst hier nicht 
moglichen Obstbau eignet 3. Die oberdevonischen Diabasbreccien verwittern 
zu einem dunklen, braunen, meist tiefgriindigen Boden bester Qualitat 3, ". 

Er zeichnet sich durch die in seiner Entstehung aus tuffartigem Material be
dingte, ihm eigene Lockerheit aus, ebenso wie durch seine Warme und durch reichen 
GehaIt an allen wichtigen Pflanzennahrstoffen 3, ". Er eignet sich deshalb fur aile 
Kulturgewachse mit Ausnahme von Obstbaumen, die auf ihm leicht "brandig" 
werden, und von Kartoffeln, die hier weit mehr der Faule ausgesetzt sind alSo 
auf dem Schieferboden 3. 

Aus der Verwitterung der Unterkulmsandsteine und -grauwacken entsteht 
ein weiBgrauer, toniger, kaIter Boden, der nicht einmal als Waldboden eine 
Rolle spie1ts. Nur da, wo devonisches Material mit ihm vermengt ist, gibt er 
oft einen guten Boden ab5 • Die Schiefer des oberen KuIms zerfaIlen dagegen 
polyedrisch und zeigen bei der Verwitterung nicht die firnisartigen braunen 
Flecke der Unterkulmbrockelchen5• Sie geben an Hangen und bei hoherer Lage 
ganz gute Mittelboden (bessere als die Unterkulmschichten), die sich fiir Kar
toffel-, Roggen-, Futterbau eignen, ja selbst bei guter Bewirtschaftung kleefahig 
sind5,6 und auch einen vorzuglichen Waldboden abgeben5,6. In tieferen Senken 
hauft sich ein toniges, walkerdeiihnliches, grau- und gelbfleckiges Verwitterungs
und Abschwemmungsprodukt an, das den Boden kalt und untatig macht. Nach 
richtiger Drainage entstehen gute Wiesen darausl. Die braunen Dolomite 
des unteren Zechsteins ergeben einen braunen, lockeren, warmen Kalkboden, 
der meist tiefgriindig genug und dann von vorzuglicher Qualitat ist (guter Klee
boden) 5, 6. Selbst wo auf Kulm nur eine diinne Decke Zechstein liegt, gedeiht 
die Esparsette wie ebenfalls die Luzerne guts. 

1 Lief. 17 Blatt Pormitz, aufg. d. K TH. LIEBE, S.4, 5. Berlin 1881. 
2 Lief. 17 Blatt Triptis, aufg. d. K TH. LIEBE, S.3. Berlin 1881. 
3 Lief. 17 Blatt Pormitz, aufg. d. TH. LIEBE, S.4, 5, 6, 7, 8. Berlin 1881. 
4 Blatt Triptis, S. 4. 
5 Blatt Pormitz, S. 14, 16, 20, 21, 23, 25. 
6 Blatt Pormitz, S. 6, 8, 10, 12. 

27* 
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Wiihrend die unterste Abteilung des unteren Buntsandsteins sehr tonig 
und "naBgallig" ist, ist der iibrige untere Buntsandstein verwittert, bei giinstiger 
Mischung von Sand, Letten und Kalk in den tieferen Gebieten ein giinstiger 
Wiesenboden, und wo die Hange nicht zu steil werden, ein guter Acker- und 
ein vorziiglicher Waldboden1 . Der mittlere Buntsandstein verwittert zu einem 
sandigen diirren Kiefemboden 2 • 

Wo kambrische Schiefer anstehen, wie bei Zeulenroda, entsteht aus seinen 
griingrauen Schiefem ein meist schwerer, wenig durchlassiger Boden, der oft 
mit Moor bedeckt ist, doch stellenweise gibt er einen ganz guten Futterboden 
und Boden fiir gute Fichten-, Tannen-, Erlen- und Buchenbestande ab 3• Die 
silurischen Schichten verwittem zu ahnlichen Boden 3. 

Die Phyllitformation (unteres Kambrium) von Bobenneukirchen-Gatten
dod 5 gibt einen allgemein guten, bis zu betrachtlicher Tiefe verwitterten Nadel
waldboden (Fichtenwalder) 4 abo Als Acker ist dieser schwere Phyllitboden sehr 
ungiinstig, zumal in der rauhen Lage 4. Die Bache haben hier in diesem 
ebenen Hochplateau breite flache Wannen eingeschnitten, die von stark tonigem 
Lehm ausgekleidet sind. Diese nassen, undurchlassigen Wiesen stehen in sehr 
schlechter Kultur und neigen zur Moorbildung 4. Die Schiefer des oberen Kam
briums sind giinstiger, etwas sandiger, reicher an Alkalien; aber auch auf 
ihnen herrscht der Wald vor 4• Die silurischen Boden gleichen sehr dep 
kambrischen, die devonischen sind von groBerer Fruchtbarkeit, die besonders 
noch durch viele Diabasbrocken gefordert wird 5. Die Grenze zwischen Silur und 
Devon ist gleichzeitig eine schade Grenze des Waldes und des edolgreichen 
Ackerbaus 5. 

Das Erzgebirge weist wieder sehr mannigfaltige Boden auf. Die iilteren 
Gesteine zeigen ahnliche Verwitterung wie die im vorhergehenden beschriebenen 6 , 

nur daB das gebirgigere Gelande groBeren EinfluB auf die Bodenbildung erlangt. 
Femer kommen die vielen Tiefengesteine, besonders Granite, hinzu. Die Granite 
zedallen je nach ihrer Komigkeit in scharfkantige, kubische bis diinnplattige 
Blocke, die auf ihrem eigenen schliipfrigen Verwitterungsprodukt als Gekriech 
zu Tal gehen, die Hange mit Schutt und Blockmassen bekleiden und schlieBlich 
sich in lockeren Grus und in mit Grus und lehmigem Sand vermengtes Block
werk auflosen6- 8 • Der Verwitterungsboden des grobkomigen Granits ist 
in der Regel tiefgriindiger und durchliissiger als der des feinkomigen und mittel
komigen Granits. Oft ist der Granitboden von Moor bedeckt, das die Zer
setzung der Silikate wesentlich fordert; der Glimmer wird hierbei gebleicht, 
indem er an Eisen und Lithium verliert6 • Die Granitboden sind meist bewaldet 
(hauptsachlich Fichtenwald mittlerer Qualitat)7. Zu Ackerboden eignet er 
sich weniger. Die meist nur geringmachtige, lehmig-sandige Krume wird ge
wohnlich von grusig-sandigem Material unterlagert, so daB sie leicht austrock-

I Blatt Pbrmitz, S. 6, 8, 10, 12. 2 Blatt Triptis, S. 12, 13. 
3 Lief. 17 Blatt Zeulenroda, aufg. d. K. TH. LIEBE, S. 5, 6. Berlin 1881. 
4 Erl. z. geoi. Spezialkarte d. Konigreichs Sachsen, Sektion Bobenneukirchen-Gatten

dorf, Blatt 150 v. E. WEISS, S. 5, 6, 35, 39. Berlin 1898. 
5 Sektion Bobenneukirchen-Gattendorf, Blatt 150 v. E. WEISS, S. 5, 6, 38, 39. Leipzig 

1898. 
6 Sektion Eibenstock, Blatt 145 v. M. SCHROEDER (2. Auf I. v. C. GABERT), S. 23, 24. 

Leipzig 1900. 
7 Sektion Schneeberg-Schonheide, Blatt 136 v. K. DALMER (2. Auf I. bearb. v. E. WEISS 

u. A. UHLEMANN), S.54-56. LeipZIg 1915. - Sektion Treuen-Herlasgriin, Blatt 134 v. 
K. DALMER, S. 53. Leipzig 1915. 

8 Sektion Kirchberg-Wildenfels, Blatt 125 v. K. DALMER, S. 74, 75. Leipzig 1901. 
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netl - 3. Zudem ist sie arm an Kalk und Magnesia, teils auch an Phosphor
saure und reich an Kalil, 2. Der Boden zeigt geringes Aufsaugungsvermogen 
flir Wasser und Dfulgestoffe. Kalkungen, auch besonders mit Knochenmehl, 
haben gute Erfolge erzieIP-3, ferner die Zufuhr von Moorerde wegen ihres 
Aufsaugungsvermogens und Stickstoffgehaltes1 . Gebaut werden Roggen, Hafer, 
Klee und Kartoffeln 1,2.. 4. 5. Ais ungfulstiges Moment kommt die rauhe Witterung 
fUr den Ackerbau hinzu 1. FUr Weizen und Gerste ist dieser Boden meist un
geeignet2. Die Wiesen der Alluvionen des Granitgebietes sind oft gut!. Doch 
in den oberen, muldenformigen Talenden, die recht tonig sein konnen, sammelt 
sich bisweilen so viel Wasser, daB die Wiesen naB und sauer werrlen 1, 2, Der 
hier mehrere Meter machtige Tonlehm ist zah und graufleckig 2. 

Die Boden der Schiefergebiete sind denen anderer Gebirge ahnlich. Je 
nach Harte, Verwitterbarkeit und Neigung entstehen steinige, flache oder 
tonigere, tiefgrundigere oder kompakte, undurchlassige oder warme, lockere, 
blatterige Boden 2,4,5. Die vielen verschiedenen Schiefer sind chemisch in ihrer 
Zusammensetzung einander ziemlich gleich 6, 7. Aile sind arm an Kalk, sehr 
arm an Phosphorsaure, enthalten maBige Magnesiamengen und sind reich an 
Kali 6,7, Daher wirken auch stets Dfulgungen mit Kalk, Knochenmehl und 
Superphosphat giinstig, wahrend Kalidiingungen, wie zahlreiche Versuche gelehrt 
haben 6, keinen erheblichen EinfluB ausuben. 

Die Gneisgebiete zeichnen sich durch meist giinstigere Bodenverhaltnisse 
aus als die Granitgebiete8 • Die Verwitterung ist viel tiefgehender und inten
siver, da das Wasser in das blatterige Gestein leicht eindringt8. Durch diese 
Struktur sind gleichzeitig giinstige physikalische Eigenschaften dem Boden 
gegeben8 . Wegen der Tiefgriindigkeit und weniger sandig-grusigen Ausbildung 
ist er der Austrocknung nicht so ausgesetzt und gleichzeitig absorptionsfahiger. 
Ferner ist er kali- und kalkreich und enthalt zur Genuge Phosphorsaure8 , 

da er viel Orthoklas, Oligoklas, Biotit und Apatit enthalt8• Manche Gneis
boden, in denen der Kalk-Natronfeldspat durch einen Natronfeldspat ersetzt 
ist, sind kalkarm8 • Die Struktur des Gneises erlaubt wegen seiner groBen An
griffsflache stets einen genugenden Ersatz dieser Stoffe durch Verwitterung8• 

Der Boden gestattet selbst in 600 m Meereshohe noch Weizenbau mit gutem 
Erfolg. 

Die Quadersandsteinboden des Elbsandsteingebirges liefern meist un
giinstige, nahrstoffarme Boden. Physikalisch sind sie je nach ihrem Bindemittel 
sehr verschieden. Die mit tonigem Bindemittel verhalten sich undurchlassig, sie 
sind zah, naB, kalt und untatig, die mit weniger tonigem Bindemittel dagegen 
zu locker, trocken und strukturlos; letztere sind fast ausschlieBlich mit Kiefern 

I Sektion Schneeberg-Schonheidt', Blatt 136 v. K. DALMER (2. Auf I. revidiert v. 
E. WEISS), S. 31-34. Leipzig 1878. 

2 Sektion Auerbach-Lengenfeld, Blatt 135 v. K. DALMER (2. Auf I. bearb. v. E. WEISS 
U. A. UHLEMANN), S. 54-56. Leipzig 1915. 

3 Sektion Treuen-Herlasgriin, Blatt 134 v. K. DALMER (2. Auf I. V. E. WEISS U. A. UHLE
MANN), S.53. Leipzig 1914. - Sektion Kirchberg-Wildenfels, Blatt 125 v. K. DALMER 
(2. Aufl. V. C. GABERT), S. 74, 75. Leipzig 190r. 

4 Sektion Treuen-Herlasgriin, Blatt 134 v. K. DALMER, S. 53-58. Lt'ipzig 1913. 
5 Sektion Kirchberg-WIldenfels, Blatt 125 v. K. DALMER, S.74-77. LeipZIg I90r. 
6 Sektion Auerbach-Lengenfeld, Blatt 135 v. K. DALMER (2. Aufl. bearb. d. E. WEISS 

U. A UHLEMANN), S.54, 55. Leipzig 1915. 
7 Sektion Treuen-Herlasgriin, Blatt 134 v. K. DALMER (2. Auf I. V. E. WEISS U. 

A. UHLEMANN), S. 53-58. Leipzig 1913. - Sektion Kirchberg-WIldenfels, Blatt 125 v. 
K. DALMER (2. Auf I. V. C. GABERT), S.74-77. Leipzig 1901. 

B Sektion BerggieBhubel, Blatt 102 v. R. BECK (2. Auf I. V. K. PIETZSCH), S. 108, 109, 
II 0, II4. Leipzig 1919. 
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aufgeforstetl. Giinstigere Verhaltnisse liegen da vor, wo in geringer Tiefe Granit 
anstehtl. Hier gedeihen iippige Fichtenwiilderl. 

Die Bodenverhiiltnisse des Riesengebirges sind wegen ahnlicher Lage und Aus
bildung, wie es das Erzgebirge besitzt, einander ahnlich. GroBe Flachen nehmen 
auch hier wieder die Gneis-, Glimmerschiefer- und Granitboden ein. Die Gneis
und GlimmerschieferbOden geben einen recht guten, je nach Neigung mehr oder 
weniger tiefgriindigen und ertragsicheren Boden. Die steinigen Boden sind wegen 
ihrer Lockerheit und Mineralkraft die besseren 2• Die starker verlehmten Boden 
sind dagegen kompakt, undurchlassig, naB, kalt, untatig und an Nahr
stoffen oft verarmt2. Der Granit liefert dagegen auch hier eine oft mehrere 
Meter tief reichende, grusige Verwitterungsdecke, die allmahlich verlehmt oder 
durch starke Abschlammung sandig wird und an den Hangen allmahlich zu 
Tale kriecht 3 . 

Die hier auftretenden Tertiarboden sind in der Regel die ungiinstigsten 2 • 

Sie sind naBkalt, schwer, klebrig-tonig, so daB sie bei feuchtem Wetter schlammig 
werden, bei trockenem zu steinharten Schollen zusammentrocknen '. Dazu 
sind sie auBerordentlich arm an mineralischen Nahrstoffen; Kali- und Phosphor
saure sind fast vollkommen ausgelaugt2. 

In Sachsen haben H. VATER und G. KRAUSS' mit Ubersichtskarten der 
natiirlichen Wachstumsgebiete von Sachsen und Thiiringen, einer solchen der 
Bodenarten von F. HARTEL und einer vereinfachten geologischen Karte eine 
kurze Gesamtkennzeichnung der Boden und ihrer Bestockung gegeben, darin 
sind auch die vorstehend behandelten sachsichen Gebirgsteile vertreten. 

Bodenmorphologisches. Die ganze Zone der siidlichen und siidostlichen 
Randgebirge Deutschlands ist bereits gegenwartig bodenmorphologisch kartiert, 
obwohl noch keine Einzelveroffentlichungen 5 dariiber vorliegen. Die bisherigen 
bodenmorphologischen Einzeluntersuchungen in Deutschland haben sich fast 
vollstandig auf die "klimatischen" Bodentypen beschrankt. 

F. MUNICHSDORFER6 gibt auf seiner Karte die Alpenboden und die Boden 
des Zuges Bayrischer Wald, Bohmer Wald, Fichtelgebirge verschieden an. Die 
Boden der Alpen werden bezeichnet als KalkgebirgsschuttbOden, skelettreiche 
Boden, Rendzina, degradierte Rendzina, Alpenhumus, brauner Waldboden, 
podsolierte WaldbOden, Wiesenboden (Gleyboden). Dieses alles liegt in solcher 
Gemengelage, daB es noch nicht gelungen ist, die Verteilung der Typen auf eine 
Ubersichtskarte wie die gegenwartige bayrische zu bringen. Nicht genannt 
sind bei dieser Gemengebezeichnung die Moorboden, von welchen besonders 
die Moorboden iiber Hochmoor auf der Karte angegeben sind. Sehr verschieden 
sind die Boden der Taler, welche sich in das Alpengebiet hineinziehen. 1m 
Illertal zieht sich kalkhaltiger, meist sandig-kiesiger Auenboden hoch in das Ge
birge hinauf. er ist von HochmoorbOden flankiert. Auch die braunen WaldbOden 
gehen ziemlich hoch hinauf. Die Tiiler des Lech und des Inn horen mit Aue
und braunen Waldboden an der Reichsgrenze auf. Dagegen bleiben die ent-

1 Sektion BerggieJ3hubeJ, Blatt 102 v. R. BECK (2. Auf!. V. K. PIETZSCH), S. 108, 109, 
101, 114. Leipzig 1919. 

2 Llef. 262 Blatt Friedeberg a. Qu., aufg. d. G. BERG U. W. AHRENS, S. 32, 33, 36. 
Berlin 1926. 

3 Lief. 193 Blatt Schmiedeberg, bearb. d. G. BERG U. E. DATHE, S. 14. Berlin 191.2· 
4 VATER, H., U. G. KRAUSS: Vorschhige zu einer kartographlschen Abgrenzung der 

Wuchsgebiete Sachsens. Tharandter Forst!. Jb. 79, 314--324 (1928). 
5 Man konnte hierhin Graf zu LEIN1NGENS Arbeiten fiber Humusablagerungen in den 

Kalkalpen (Naturwiss. Z. Forst- u. Landw. 6, 529-538 (1908); 7, 8-32, 160-173, 249--273 
(1909)) rechnen. Allerdings fehlen die Profile. 

6 MUN1CHSDORFER, F.: Bodenkarte Bayerns. Mlinchen 1929. 
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sprechenden Boden des Isartales vor dem Eintritt in das Gebirge zuruck. Von 
Tolz an aufwarts scheint die Isar keine eigenen Talboden mehr zu haben. 

Die Rendzina in den Alpen ist etwas anders als im Frankischen Jura. 
Wahrend hier die Lage (Exposition) keine Rolle zu spielen scheint, ist sie 
im niederschlagsreichen Alpengebiet von Bedeutung. Mit G. WIEGNER und 
H. JENNY sieht F. MUNICHSDORFER als Endergebnis der Kalkverwitterung 
den Alpenhumu~ an: Kalkrohboden - Rendzina - degradierte Rendzina -
Rendzina-Podsol, Alpenhumus. Dieser erreicht Metertiefe und gehort zu den 
machtigsten Bodenbildungen. Er besteht aus dunkelbraunen bis schwarzen, 
gut zersetzten HurilUsablagerungen, die zwar noch vorherrschend sauren Charak
ter haben, dem Waldwuchs aber nicht schadlich sind wie Rohhumus im auBer
alpinen Gebiet. 1m Gegenteil halten sie mit ihren Ertragen den Vergleich mit 
den Mineralboden der Kalkgesteine aus. DaB dabei ein aolischer Zuwachs 
durch Flugstaub, welcher der Auswaschung entgegenwirkt, von groBer Be
deutung fUr die Bodenbildung wie fUr die Pflanzenernahrung sein muB, ist 
im Gebiet sehr hoher Niederschlagsmengen leicht verstandlich. 

Der langgestreckte, breite Zug des Bayrischen, Bohmer Waldes und des 
Fichtelgebirges hat eine andere Signatur: Gebirgsschuttboden, skelettreiche 
Boden, brauner Waldboden, podsolierte Boden, Wiesenboden (Gleyboden). 
Der Unterschied liegt darin, daB Kalksteine mit ihren Rendzinen, degradierten 
Rendzinen und Alpenhumus fehlen. An Mooren sind Hoch- und Niedermoore 
angegeben, von welchen jene uberwiegen. Ihre Hauptverbreitung haben sie 
im Fichtelgebirge. Die Taler des Regens und der Naab sind nicht mit besonderen 
Bezeichnungen versehen, ebenso nicht das Saaletal im Fichtelgebirge. Die Gley
boden, die F. MUNICHSDORFER in beiden Abschnitten gibt, sind durch zah hell
graue, rostfleckige Tone ausgezeichnet, die selbst fUr den undrainierten Wiesenbau 
zu naB und kalt sind. 

Auf seiner Kartenskizze der Mittelgebirge gibt P. F. V. HUENE (Abb. 102) 

die Boden des Thuringer Waldes und des thuringischen Schiefergebirges (thurin
gischen Vogtlandes) als Gebirgswaldboden an. 

Die Bodentypenkarte Sachsens von G. KRAUSS und F. HARTELl geht mehr 
ins einzelne. Sie verzeichnet in langem Zuge unentwickelte Boden der steileren 
Hange, stark podsolierte Waldboden, Gleypodsole, extreme Podsolboden, stark 
podsolierte Boden, dann auf einem kleinen Teile des Eibenstocker Granitmassivs 
und ostlich davon auf Glimmerschiefer und Gneis wieder die unentwicke1ten 
Boden der steileren Hange, jedoch urn Annaberg herum diese mit einer anderen 
Signatur als bisher, die auch in die Taler weit bis ins LoBgebiet hineingeht. Die 
Signatur hat senkrechte Strichlinierung und steht im Verhaltnis zur senkrechten 
Schraffur, die maBig podsolierte Waldboden bedeutet, wahrend die andere, mit 
Kreuzchen versehene, zu der der stark podsolierten Waldboden neigt. In beiden 
Fallen sind diese verschiedenen Typen wesentlich durchsetzt mit unentwickelten 
Boden der steilen Hange. Die Bodenartenkarte gibt im ganzen Gebiet stein
haltige BOden (grusig-lehmige Boden mit Steinen) und weniger ausgedehnte 
Steinboden (Skelettboden) an. Es folgen wieder stark podsolierte Waldboden, 
Gleypodsole und die unentwickelten Waldboden der steileren Hange mit der 
Kreuzchensignatur. Spater, siidlich von Dippoldiswalde kommen wieder stark 
podsolierte Boden mit Gleypodsolen und die unentwickelten Boden der steileren 
Hange sowohl den stark als auch den maBig podsolierten Waldboden wesentlich 

1 KRAUSS, G., u. F. HARTEL: Bodenarten und Bodentypen in Sachsen. Tharandter 
Forstl. Jb. 81, 130-147 (1930). Die darin enthaltenen Karten konnten, dank freundlicher 
Zusendung durch die Verfasser, noch fur die vorstehende Arbeit benutzt werden, wahrend 
der Text erst wahrend der Druckleguug eintraf und nicht mehr verwendet wurde. 
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beigemischt vor. Die mit stark podsolierten untermischten Hangboden sind auch 
auf den Sandsteinfelsen des Elbsandsteingebirges und der oberen Lausitz zu 
finden. Der groBte Teil der iibrigen Oberlausitz ist wieder mit den unentwickelten 
Boden der maBigpodsolierten Stufe durchsetzt. Es ist ein von steinhaltigen 
Boden durchsetztes LoBgebiet, iiber welches schon oben bei den Boden der LoB
zone gesprochen war. Anmoorige und Moorboden sind besonders im Gebiete 
von Eibenstock sehr zahlreich und nehmen nach Osten zu allmahlich abo 

Die Boden der schlesischen Gebirge bezeichnet W. WOLFF als Gebirgs
baden mit unvollkommen entwickeltem, mehr oder minder podsoligem Profil 
und als schwach podsolige Gebirgsboden, von welchen die letzteren iiberwiegen. 
An vielen Stellen, besonders in dem Gebiet der Gebirgsboden mit unvollkommen 
entwickeltem Podsolprofil, wird 50 Ofo Skelettboden, d. h. nur aus Triimmem 
oder Felsen bestehende Bodenbildung, angegeben. Es sind Z. T. die hoheren 
Regionen des Riesengebirges mit ihren Blockhalden und Felsen. Alles iibrige 
heiBt sandig-lehmig-toniger Schuttboden auf kristallinem oder auf sedimen
tarem Gestein. 

Zusammenfassung (Abb.103). 

In den vorstehenden Abschnitten wurde versucht, aus der geologisch-agro
nomischen und der bodenmorphologischen Literatur Deutschlands zusammen
zustellen, was fUr eine knappe Ubersicht ohne allzu viele Wiederholungen 
brauchbar war. Zusammenfassende Arbeiten iiber diesen Gegenstand liegen 
von E. BLANCK, C. LUEDECKE U. a. vor, die ein mehr oder weniger umfang
reiches Gebiet behandeln 1. 

Bei der geologisch-agronomischen Literatur sieht man deutlich das Bemiihen 
der erst en Zeit, lokal beobachtetes Material zu sammeln, spater mehr, das Be
obachtete auch mit den allgemeinen Grundbegriffen der Verwitterungslehre 
(Schwarzerde, Braunerde, Grauerde, Ortstein usw.) in Einklang zu bringen. 
Gegenwartig ist durch die Ubersichtskartierungen W.WOLFFS, F. MUNICHS
DORFERS, W. SCHOTTLERS, F. HARTELS der AnschIuB der geologisch-agrono
mischen Kartierung an die bodenmorphologisch-genetische vollzogen. Die 
Aufnahme ist die der sorgsamen, alle Eigenschaften beriicksichtigenden Profil
beschreibung, die Benennung und die Zusammenfassung nach morphologisch
genetischen Grundsatzen geworden. 

Die bodenmorphologische Betrachtung laBt sich bereits jetzt auf einen 
nicht viel kleineren Teil Deutschlands erstrecken als die geologisch-agronomische, 
dank der von der Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft gegebenen 
Moglichkeit, eine Ubersichtskartierung vorzunehmen. Sie zeigt immer wieder, 
daB die gleichen Vegetationsbodentypen in allen Teilen Deutschlands wieder
kehren und, bis auf einige Ausnahmen, vom Gestein, auf dem sie sich bilden, 
unabhangig, wenn auch stets dadurch besonders modifiziert sind. DieAusnahmen 
betreffen in der Hauptsache Karbonat-, Mergel-, Gipsgestein und basische 
Eruptivgesteine mit ihren Tuffen. Aber auch diese konnen degradieren und 
wandeln sich dann allmahlich in normale Vegetationstypen urn. Die Bergboden, bei 
welchen aUe Gesteinseigenschaften zur Geltung kommen, da die Abschwemmung 

1 BLaNCK, E.: Uber die petrographischen und BodenverhaJtnisse der Buntsandstein
formation Deutschlands. Jh. Ver. vaterl. Naturkde. Wlirtt. 1910, 408-506; 19II, 1-77· -
LUEDECKE, C.: Die Boden- und Wasserverhaltnisse der Provinz Rheinhessen, des Rheingaus 
und Taunus. Abh. hess. geol. Landesanst. Darmstadt 3 (r899). - Die Boden- und Wasser
verhaltnisse des Odenwaldes und seine Umgebung. Ebenda 1901. - Beitrage zur Kenntnis 
der Boden des nord lichen Odenwaldes. Darmstadt 1897. - OswaLD, A.: Chemische Unter
suchungen von Gesteinen und Bodenarten Niederhessens. Saalfeld a. d. S. 1902. - LaUFER, E., 
u. F. WaHNSCHaFFE: Untersuchungen der Boden der Umgegend von Berlin. Berlin 188!. 
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infolge der Bodenneigung keine starkere Bodenbildung aufkommen HiBt, miissen 
als besonderer Typus angesehen werden, der iiberall im geneigten Gelande, auch 
des sog. Flachlandes, auftritt. Das Klima spielt bei allen Bodentypen stets mit, 
dasselbe jedoch zur Grundlage der Einteilung machen zu wollen, ware falsch. 
Es entzieht sich der direkten bodenkundlichen Beobachtung, und die Einteilung 
der Boden durch die Meteorologen bestimmen zu lassen, ware erst recht falsch. 
Wenn der Bodenforscher aber als Nichtfachmann sich aus der Meteorologie 
seine Einteilungsprinzipien holen wiirde, so wiirde er leicht, wie es noch gegen
wartig z. T. der Fall ist, in iiberwundenen Klimaauffassungen stecken bleiben. 
Zudem wiirde die klimatische Bodenauffassung zu einem unangebrachten 
Dogmatismus fiihren. Wir sehen bereits in E. RAMANNS System der Boden, 
daB alles das, was nicht in das klimatische Schema hineinpaBt, als OrlsbOden 
aufgefaBt wird. Aus unseren Betrachtungen konnen wir aber auch entnehmen, 
daB bei der Ausbildung und regionalen Verbreitung der friiher als "klimatische" 
bezeichneten Bodentypen oft andere Faktoren als das Klima den Ausschlag geben. 
Das frankische Obermain-Regnitz-Becken ist nach E. WERTH ein Trockengebiet, 
jedenfalls wesentlich trockener und warmer als die schwabisch-bayrische Hoch
ebene; und doch ist es das einzige Gebiet Bayerns, in welchem regional die 
rostfarbenen Boden verbreitet sind, wiihrend auf der Hochebene die braunen 
WaldbOden, also ein zwischen den rostfarbenen Waldboden und den Steppen
schwarzerden stehender Typus, die groBte Verbreitung haben und rostfarbene 
Waldboden nur lokal auftreten. 1m frankischen Becken kommen sie auf 
karbonatfreiem Keupersand und seinen Diinen und Zusammenschwemmungen 
vor, wahrend der Karbonatgehalt der Moranen und FluBablagerungen auf der 
Hochebene der Podsolierung widersteht. Eine ahnliche Erscheinung sehen wir 
im Gegensatz zwischen jungdiluvialer und altdiluvialer Landschaft. Das Klima 
in beiden ist etwas verschieden, in jener trockener, in dieser feuchter. Aber die 
Unterschiede sind nicht so groB, daB das Uberwiegen der stark podsolierten Typen 
hier und der schwach podsolierlen dort allein auf den Feuchtigkeitsunterschied 
zuriickzufiihren ware, der auch nicht in den ganzen Gebieten durchweg besteht. 
1m Gebiet der Altmorane ist es die alte, tief hinunter reichende, entkalkte 
Bodenbildung mit ihrer starken Versandung der Oberkrume, welche die Grund
lage fiir die starke Podsolierung ergeben hat. Diese beiden Feststellungen zeigen 
die groBe, man mochte sagen, iiberragende Bedeutung des kohlensauren KaIkes 
fUr die Bodenbildung. 

1nsgesamt lassen sich die bis jetzt in Deutschland erkennbaren Boden
entstehungstypen zu folgender Ubersicht zusammenstellen. 

Ubersicht iiber die bisher in Deutschland festgestellten 
Bodenentstehungstypen. 

Vegetationsbodentypen. 
Steppenboden (A C-Profil): mehr braun oder mehr schwarz (Tschernosem), mitVeranderung 

durch menschliche Arbeit, Grundwasser und Bodenneignng. 
Degradierte Steppenboden (A BC) kommen unter Acker und Grunland und unter 

Waid vor, mit Verlmderungen durch menschliche Arbeit, Grundwasser und Boden
nelgung. 

\Valdboden (A BC) mit Veranderungen durch menschliche Arbeit, Grundwasser und 
Bodenneigung und durch Verschiedenheiten der Niedervegetation (Gras, Heide). 
Braune Waldboden mit mehr oder weniger braunem bis rotbraunem, humus- und 

rostfleckigem B-,Horizont: 
. ht bI· ht { karbonathaltig } weitere Einteilung in Stufen nach Lage des 

mc ge elC karbonatfrei typischen B-Horizontes, 
schwach bis maBig gebleicbt. 
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Rostfarbene Waldboden (podsolige Waldbbden) mit rostfarbenem, d. h. von gelb 
bis rot schwankendem, z. T. bisweilen humusdunklem B-Horizont: schwach bis 
maBig gebleicht; stark gebleicht. 

Heide boden. 
Nasse Bodentypen (AG). 

Organische NaBboden (AoG bis AG): 
Moorboden auf Hochmoor, Flachmoor; Moorerden. 
Anmootige Boden. 
Halbnasse Bodenauflagen: Alpenhumus auf Kalkstein im Hochgebirge, Roh

humusarten auf Silikatboden. 
Mineralische NaBboden (A G) : ungebleicht; gebleicht. 
Marschbbden, FluBmarschen, Auenboden, Seemarschen. 

Gesteinsbodentypen aut Gestein, das die Ausbildung der Vegetationstypen hemmt, 
AC, ABC. 

Erubasboden auf basischen Eruptivgesteinen und ihren Tuffen mit Degradationen. 
Bunte Mergel- und Tonboden. 
Karbonatboden mit Degradationen: 

Humusarme Karbonatboden, 
Humuskarbonatboden (Rendzina), 
Hum usgipskarbona tboden (Gipsrendzina) 

Bergbodentypen (A)C, (A)BC, (AB)C, (A)GC, (AG)C. 
Trockene Bergwiesenboden: steppenbodenartig, skelettreich 
Waldige Bergbbden: skelettreich. 
Nasse Bergbbden: skeleUreich. 
Skelettboden. 
Felsen. 

Fossile Boden als Muttergestein. 
Es ist keine groBe Zahl, und die einzelnen Typen sind fast aile leicht zu finden. 

Am schwierigsten sind noch die braunen Waldboden festzulegen, weil zu ihrer 
Bestimmung die genaue Kenntnis des B-Horizontes bis tief hinunter erforder
Uch ist, urn den typischen, zumeist rotbraunen, humusrostfleckigen, bei Lehm
boden vieleckig, nuB- oder erbsenkornig ausgebildeten, feinporigen B-Horizont 
festzustellen. Man kann im Zweifel sein, ob man die podsolierten und z. T. 
mit degradiertem B-Horizont versehenen braunen Waldboden noch zu ihnen 
oder schon zu denen mit rostfarbigem B-Horizont rechnen soil, wie iiberhaupt 
an sich zwischen allen Typen Obergange der verschiedenen Art bestehen. In 
Zweifelsfallen wird man gut tun, sich nicht mit einer Aufnahme zu begniigen, 
sondern die Nachbarschaft oder einen groBeren Kreis anzusehen und evtl. zu 
kartieren. 

Noch nicht systematisch beriicksichtigt sind in der Obersicht die Regrada
tionen, die Riickbildungen oder gewissermaBen Aufwertungen. Menschliche 
Arbeit, aufsteigendes Wasser, Vegetationswechsel sind die haufigsten Ursachen 
dieser Erscheinungen. Oft hangen aile drei Ursachen eng zusammen, aber oft 
ist nur die eine oder auch zwei beteiligt. Die menschliche Arbeit kann einen 
Waldboden zu einem Steppenboden umbilden, dieses gilt besonders leicht fur 
den braunen Waldboden, schwieriger fiir den rostfarbigen. NaBboden, z. T. nasse 
Wiesenboden, werden in trockene, steppenbodenartige verwandelt. Durch auf
steigendes Wasser, z. B. nach dem Entwalden, wird der rostfarbige B-Horizont 
zum Verschwinden gebracht, und es kann eine humose Waldkrume kalkig und 
steppenartig werden. Das Einwandern von Heide- und Beerstrauchflora for
dert die Podsolierung, das von Grasern (besonders Aira flexuosa) bringt eine 
mehr braune, kriimelige Krume hervor und den Bleichhorizont, evtl. sogar teil
weise den B-Horizont, zum Verschwinden. Wenn man dies alles weiB, wird 
man so1che Vorgange unschwer finden und auch auf die richtigen Ursachen 
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zurtickfiihren. Grundlage alIer Beobachtungen muB die sorgsame Feststellung 
alIer erkennbarcn Eigenschaften sein1. Mit der FeststelIung der Horizonte und 
ihrer Farben ist erst der Anfang gemacht. 

Soweit die historischen und klassifizierenden Ergebnisse unserer Betrach
tungen! In regionaler Hinsicht haben wir gesehen, daB Deutschland der 
Lange nach durch drei Zonen eingefaBt und gegliedert wird, erst ens der 
nordlichen Ktistenzone mit ihren Sanden, Heidewaldboden, Mooren und 

1 Vgl. H. STREMME: Grundzuge d er praktischen Bodenkunde. Berlin 1926. 
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Marschen, zweitens der mittleren LoBzone mit ihren sehr verschiedenartigen 
Vegetationsboden, yom stark gebleichten rostfarbenen Waldboden bis zur 
Steppenschwarzerde und vielfach verandert infolge von Grundwasser und 
Bodenneigung, und drittens der siidlichen und siidostlichen Randgebirgszone 
mit ihren Bergboden der verschiedenen Arten und dem Hauptfaktor der 
Bodenbildung, dem Relief. Daneben sind die Vegetations-, nassen Gesteins
typen seltener voil, zumeist rudimentar ausgebildet, aile Boden emeuem sich 
sHindig und sind immer jung. 

Zwischen der Kiisten- und der LoBzone breiten sich die groBen Gebiete auf 
Diluvialablagerungen aus, im Osten die bei weitem ausgedehnteste und sich 
auch weit nach Siiden erstreckende jungdiluviale Landschaft, im Westen die viel 
kleinere des Altdiluviums. Die jungdiluviale Landschaft mit weit iiberwiegenden 
schwach bis maBig podsolierten und dann braunen WaldbOden mit den ver
schiedenen Bleichungs- und Degradationsstufen. Auch nicht gebleichte, braune 
WaldbOden und degradierte Steppenboden mit einzelnen Steppenbodenvorkommen 
nehmen einen gewissen Raum ein, stark podsolierte Boden sind in geringem MaBe 
vertreten. Die NaBbOden spielen hauptsachlich in den groBen Talziigen eine Rolle. 
Hochmoore kommen untergeordnet vor. Ganz anders die altdiluviale Landschaft; 
hier treten als iiberwiegende Typen der starkgebleichte Boden mit der rost
farbenen B-Schicht, die oft durch Humus geschwarzt ist, wozu sich die Verhartung 
als Ortstein und Rohhumus als Decke gesellen, dann die anderen Typen der 
rostfarbigen Waldboden und die der NaBboden, unter denen die Hochmoore 
eine bedeutende Rolle spielen. Braune WaldbOden sind dagegen nur sehr sparlich. 
AIle Bodenausbildungen entwickeln sich auf der Grundlage der altdiluvialen 
Morane, die seit der vorletzten Interglazialzeit wahrscheinlich als Waldboden 
tiefgriin"dig verandert ist. Sie ist tief entkalkt und tief versandet, so daB 
gegenwartig in weitem Umfange die primare Podsolierung vorhanden ist, die 
nicht den Weg iiber den braunen Waldboden nimmt, wiewohl sie meistens oder 
haufig auf der kalkhaltigen Morane zur Entwicklung gelangt. 

Siidlich der LoBzone folgen im Osten gleich die siidlichen Randgebirge, 
dagegen im Westen das mitteldeutsche Bergland, an das sich westlich im Siiden 
die drei Gebiete der siiddeutschen Zentrailandschaft, der Randgebirge des 
Oberrheintals und dieses selbst anschlieBen. 

Das mitteldeutsche Bergland hat in vielen Teilen bereits nicht unerheblichen 
EinfluB des Reliefs auf die Bodenbildung mit skelettreichen, oft stark abgespiilten 
Boden aufzuweisen, ohne aber im ganzen das tlberwiegen der rostfarbenen 
Boden zu verleugnen. Auch die braunen WaldbOden sind nicht unerheblich, 
besonders im Siidosten, beteiligt. Dazu tritt die groBe Zahl der Boden auf den 
die Bodenbildung stark zuriickhaltenden Gesteinen auf, es sind die Karbonat
bOden, die Boden auf den bunten Mergeln und Tonen und die Boden auf 
Basalten, Diabasen und ihren Tuffen. 

1m siiddeutschen Zentralgebiet haben wir die ausgesprochene Dreiteilung 
durch die schwabisch-frankische Alb, die z. T. selbst, namentlich im Schwabischen 
Jura, ausgesprochenen Gebirgscharakter hat, und die Kalkgesteinsbodentypen 
in einzelnen Flecken verstreut enthalt. 1m ganzen iiberwiegen in Siiddeutsch
land die braunen Waldboden, die teils im Wiirzburger Becken, im Nordlinger 
Ries, zwischen Regensburg und Passau in Steppenschwarzerde iibergehen und 
teils auf dem frankischen Keupersandgebiet durch gebleichte Typen mit rost
farbenem Unterboden abgelost werden. Vereinzelt kommen diese auch sonst 
im Gebiete vor, so z. B. im Norden im Spessart wahrscheinlich ziemlich ver
breitet. An Moorboden ist der Siiden reich, sowohl an solchen der Flach- wie 
der Hochmoore. 
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Die Randgebirge des Oberrheintals haben in ihren hOheren Teilen (be
sonders im Schwarzwald) die Bergbodentypen, daneben die podsoligen mit rost
farbenem Untergrund, desgleichen oft auch starke Ortsteinbildungen. 1m Oden
wald und in den Bergen der Haardt und des PHilzer Berglandes sind auch 
braune Waldboden verbreitet, in der Pfalz am Rande gegen das Rheintal hin 
die KarbonatbOden. 

Das Oberrheintal selbst ist ein stark mit SteppenbOden durchsetztes Gebiet, 
hauptsachlich der braunen Waldboden verschiedener Stadien, daneben sind 
schwacher die rostfarbenen Waldboden vertreten. In den Auen der Nieder
terrasse ist ein steppenartiger Typus ebenfalls verbreitet. Starke Grundwasser
einfliisse durch Ablagerungen von kohlensaurem Kalk und Eisenmanganerz
knollen sind hiiufig. 

Die Bodenubersichtskarte Abb. I03 ist "schematisch" genannt worden, 
weil sie die tatsachlichen Verhiiltnisse vereinfacht, schematisiert. Die Kleinheit 
des Formates zwingt, viele kleine und v~rstreute Vorkommen zu unterdrucken 
und nur wenige der vielen tatsachlich vorhandenen Typen darzustellen. Der 
bisherigen Gewohnheit folgend sind dabei die Vegetationsbodentypen starker 
hervorgehoben worden, als ihrem eigentlichen Deckungsverhaltnis entspricht. 
Ein Fleck "brauner Waldboden" solI nicht heiBen, daB nur dieser auf der an
gegebenen Stelle vorkommt, sondern auBer ihm eine Reihe benachbarter Typen, 
ferner in allen Senken nasse Boden, an allen Hangen Ab- und Aufschlamm
erscheinungen und Besonderheiten je nach der Gesteinseigenschaft. Es solI 
nur heiBen: bisher ist ein gewisses Vorwiegen des braunen Waldbodens dort 
beobachtet worden. 

Mit dieser Einschrankung laBt sich dann wohl sagen, daB Norddeutsch
land mehr das Gebiet der rostfarbenen WaldbOden, Suddeutschland mehr das 
der braunen Waldboden ist. Die hauptsachlichen Steppeninseln liegen im flachen 
Teile Mitteldeutschlands. 

7. Der geographische Wert des Bodens (Boden und Kulturentwieklung). 
Von S. PASSARGE, Hamburg. 

Es ist mir nicht bekannt, ob eine wirklich umfassende Darstellung von 
der Abhiingigkeit der Kulturentwicklung vom Boden bereits vorhanden ist. 
E. RAMANN 1 und ihm sich fast vollig anschlieBend R. ALBERT2 versuchen ent
sprechend der groBen Dreiteilung in Trockengebiete, Wald- und Steppenlander 
die Entstehung der Oasenkultur, Ackerbaukultur und Hirtenkultur, und gleich
zeitig gewisse politische und charakteriologische Verhaltnisse zu erklaren. Dabei 
sind neben wichtigen richtigen Gesichtspunkten mancherlei Irrtumer zu ver
zeichnen. So halt ALBERT an der alten Auffassung fest, daB die Hirtenku1tur 
von den Jagern ausgegangen sei, und der Despotismus rUhrt nicht von den 
Oasen an sich, sondern von der Unterdruckung dieser durch die Nomaden abo 
RAMANN und ALBERT fUhren uberhaupt mehr landschaftskundliche als boden
kundliche Gesichtspunkte ins Feld. Anch wenn, wie das wiederholt von anderen 
geschehen ist, so charakteristische Landschaftstypen wie Steppen, Tundren, 
Wusten, LoBliinder, Marschen u. a. m. behandelt worden sind, vermiBt man 
eine schade Trennung der allgemeinen'landschaftlichen und der speziell eda
phischen Einflusse. 

1 RAMANN, E.: Der Boden und sein geographischer Wert. Mitt. geogr. Ges. Miinchen 
I9 I 9· 

B ALBERT, R.: Boden, Klima und Mensch. Eberswalde 1926. 
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1m naehfolgenden wird die eingehende landsehaftskundliehe Gliederung 
angewandt, die iiber die allgemeinen Begriffe von arid, humid, semiarid weit hin
ausgeht, die RAMANN und ALBERT ihrer Darstellung zugrunde legen. Obendrein 
soIl hier nieht die Abhangigkeit der Kulturentwicklung im allgemeinen, sondern 
die vieler Einzelheiten, wie der Siedlungen, der Wirtsehaft, des Verkehrs und 
maneherlei Folgeerseheinungen untersueht werden. Dabei wird es sich freilieh 
nieht vermeiden lassen, allgemeine landsehaftliehe Einfliisse zu behandeln. Die 
weit umfassendere Abhangigkeit der Kultur von der Landsehaft ist yom Ver
fasser wiederholt behandelt worden 1. 

Die sonstige Literatur ist sehr zerstreut. DaB die wichtigsten Handbiieher 
iiber Bodenkunde, wie die von RAMANN, GLINKA, HILGARD, benutzt wurden, 
ist selbstverstandlich. Nur ein sehr kleiner Teil der wirklich benutzten Literatur 
ist in den Literatumaehweisen der Anmerkungen enthalten, und da ein ausfiihr
liehes Verzeiehnis, dem ganzen Anlageplan des Werkes entspreehend, nicht am 
Platz war, so muBte eine seharfe Auswahl getroffen werden. 

Naeh dieser allgemeinen Betraehtung solI zu der Darstellung selbst iiber
gegangen werden. 

Die aussehlaggebende Bedeutung des Bodens fiir die Kultur des Mensehen 
liegt, soweit sie von der landwirtschaftliehen Produktion abhangt, klar auf der 
Hand. Allein aueh sonst bestehen mancherlei, nicht immer ohne weiteres 
erkennbare Beziehungen, die sich summierend fUr die gesamte Kulturentwiek
lung groBer Lander ausschlaggebend sein konnen. Urn diese Beziehungen festzu
stellen, gibt es versehiedene Wege. Zum Beispiel man untersueht, inwieweit 
die einzelnen Elemente der Kultur - Wirtsehaft. Siedlungen, Verkehr, ma
terieller und geistiger Kulturbesitz - von dem Boden beeinfluBt werden. Diese 
Einfliisse wirken nur ausnahmsweise unmittelbar - z. B. als Baugrund 
fiir Hauser, als Baumaterial, als Untergrund fiir die Verkehrswege, - iiber
wiegend sind sie mittelbar, indem unter dem EinfluB des Bodens die natiir
liehe Pflanzendecke, die Fruehtbarkeit der Felder, die Besehaffenheit von Bau
grund und Wegen sich kulturfreundlich oder -feindlich zeigen, oder indem Wasser, 
Winde, Bodenversetzungen und andere Faktoren giinstige oder ungiinstige 
Wirkung ausiiben. Man konnte die Einzelerscheinungen fiir sieh behandeln, 
allein diese sind an sich so einfaeh zu verstehen und enthalten meist so banale 
Tatsachen, daB man wohl besser tut, sofort zu der Darstellung der verwickelteren 
Beziehungen zwischen Boden und Kultur iiberzugehen, d. h. zu zeigen, welchen 
EinfluB der Boden in den verschiedenen Landsehaftsgiirteln auf die KUltur
entwicklung ausiibt. Die Untersuchung solI sich auf folgende Landsehafts
giirtel erstreeken: Polarsteppen und kalte Hohensteppen, Waldlander und 
Steppenlander der Mittelgiirtel, die sommerdiirren Subtropen, die Trockengebiete. 
die tropisch-subtropisehen Steppen- und Waldlander. 

Polarsteppen und kalte Hohensteppen. 
Diese Gebiete sind keineswegs einheitlich gestaltet. Die Tundren haben 

dauemd gefrorenen Boden, die subpolaren Wiesen- und Gebiischlander nicht. 
In den kalten Hohensteppen dagegen kommt er vor - Pamir und Tibet, 
vielleicht auch in der Punabrava des Andenhoehlandes. Allen diesen kalten 
Steppen sind umfangreiche Moorbildungen eigen. 

1 PASSARGE, S.: Vergleichende Landschaftskunde. Berlin 1921-30. - Landschaft 
und Kulturentwicklung III unseren Klimabreiten. Hamburg 1922. - Die Erde und ihr 
Wirtschaftsleben. Hamburg 1927. - Das Judentum als landschaftskundlich-ethnologisches 
Problem. Munchen 1929. 
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Die klimatisch bedingten K ulturverhaltnisse sind dadurch charak
terisiert, daB der Mensch - z. T. nur im Sommer, z. T. dauemd - als Jager 
bzw. Viehziichter auf tritt, und zwar wird in der Tundra Nordeuropa-Sibiriens 
Renntierzucht, auf den kalten Hohensteppen sowie in den subpolaren Wiesen
landem dagegen Schafzucht, weniger Rinderzucht getrieben, so auf Island, 
den Faroem, Falklandinseln, Aleuten. Auf letzteren gibt es auch Fuchsfarmen. 
Tundren und kalte Hohensteppen sind iiberwiegend nur periodisch bewohnt, 
namlich im Sommer, z. T. sind sie Durchgangslander fiir den Verkehr. Daher 
beeinfluBt der Boden hauptsachlich diesen. Die Hochmoore sind im Sommer 
zum groBen Teil unpassierbar, der BodenfluB laBt Schlammstrome entstehen, 
der iiber den Eisboden stattfindende langsame Bodenschub verschiebt die 
Schienen der Schmalspurbahnen an den Bergwerken, in Tibet aber stellt er die 
scharfen Schieferplatten senkrecht, die in empfindlicher Weise die FiiBe der 
Lasttiere und Menschen verletzen. Die Siedlungen miissen den nassen Moor
boden meiden und suchen in ehemals vereisten Landem mit moorigen Fels
becken und RundhOckem letztere auf. Auch die Pflanzendecke wird mittelbar 
z. T. durch den Boden bedingt. In der Nahe der Vogelfelsen1, an Kiisten, wird 
der Boden von dem Vogelmist gediingt. Deshalb entwickeln sich dort iippige 
"Blumengartchen" aus Grasem und Krautem. Diese locken das Renntier 
und den Polarhasen an, letzterem folgen die Polarfiichse, und so wird dann 
hinsichtlich der Jagd auf Pelztiere und das Ren sowie hinsichtlich der Renntier
zucht die Bodenbeschaffenheit wichtig. 

In Gebirgslandem mit Tundren und kalten Hohensteppen laBt der Spalten
frost groben Blockschutt entstehen, und dieser steigt in der Form der Block
strome herab. Dberall, wo dieser Blockschutt vorkommt, stellt er ein boses 
Verkehrshindernis vor. Andererseits begiinstigt der Blockschutt die J agd auf 
Moschusochsen. Da diese Tiere auf ihm schlecht laufen konnen, treibt man die 
Herden in dieses hinein, urn sie dann zu speeren. Der Eisboden aber ermoglicht 
das Konservieren von Fleisch in Gruben und beeinfluBt selbst die Sitten und 
Gebrauche dadurch, daB er z. B. die Beerdigung der Leichen verhindert und zu 
anderer Bestattungsart, z. B. unter Steinhaufen, in Holzkasten, auf Pfahlen, 
zwingt, wie solches bei den Lappen und Samojeden erfolgt. 

Die Waldlander der Mi ttelgiirtel. 
Die Waldlander der Mittelgiirtel sind keineswegs einheitlich gestaltet. Die 

Regenwaldlander mit iibermaBig hohem Niederschlag und verhiiltnismaBig 
mildem Winter, die Mischwaldlander, die binnenlandischen Nadelwaldlander 
und die winterkalten Monsunwaldlander Ostasiens zeigen auch hinsichtlich der 
Bodenbildung mancherlei Eigenarten. EinfluB hat auch die N ord-Siid-Gliederung 
in den subpolaren, gemaBigten und subtropisch-gemaBigten Giirteln. 

In den Mittelgiirteln gibt es zwei ausgesprochene Klimaboden, die Braun
erden der gemaBigten Laub- und Mischwaldlander und die Bleicherden 
der binnenlandischen Nadelwaldlander. Dazu kommen aber edaphische 
Boden in groBer Zahl, die man entsprechend den Bediirfnissen der Kulturgeo
graphie wohl am besten in raumlich ausgedehnte Regionalboden und in 
raumlich engbegrenzte Ortsboden einteilt. Fiir unsere Zwecke - Abhangig
keit des Kulturlebens yom Boden - kommen hauptsachlich erstere in Frage, 
allein auch die Ortsboden sind z. T. bemerkenswert. 

Die Boden der nassen Regenwaldlander sind wenig bekannt. Vermutlich 
nehmen humose Sumpfboden und Moorboden in Niederungen weite Raume ein, 

1 STEENSBY, H. P.: Contribution to the Ethnology and Anthrolopogy of the Polar 
Eskimo. Medd. om Gron1and 1910. 
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die Boden der hoher gelegenen Gebiete aber sind wahrscheinlich z. T. Braun
erden, z. T. Bleicherden. Gehen letztere doch auf Sand bis in das subtropisch
gemaBigte Ubergangsgebiet hinein, z. B. in den Landes an der Garonnebucht. 

Beginnen wir nunmehr mit den Klimaboden der besser bekannten Gebiete. 
Bleicherden = Podsol. Einen groBen, ja entscheidenden EinfluB des 

Bodens auf die Kulturentwicklung lassen gerade die Podsollander erkennen. 
Ohne Ubertreibung kann man sagen, daB die Armut des Podsols an Nahrsalzen 
die Geschicke des osteuropaischen Tieflandes - vor allem in WeiB-, GroB- und 
NordruBland - in'hohem MaBe bedingt hat!. Einmal ist die Ablagerung der 
Ortsteinsohle in der Naturlandschaft oft genug verhangnisvoll geworden. 
Wegen des behinderten Abflusses tritt ja nicht nur Ablagerung von Rohhumus 
und Ansiedlung der Torfmoose auf, sondern es stirbt auch ohne Moorbildung 
der Wald ab, weil die Wurzeln der Baume nicht in die Tiefe dringen konnen. 
So verdrangen schlieBlich Hochmoore die Walder, die Waldwirtschaft wird also 
in hohem Grade geschadigt (Finnland, NordruBland). Weit wichtiger ist aber 
die Rolle, die der Podsol als Ackererde spielt, und ferner die Folgeerscheinungen, 
die das soziale und politische Leben empfindlich beeinfluBt haben. Den Aus
gangspunkt der Betrachtung muB die Unfruchtbarkeit bilden, die Armut 
an Pflanzennahrsalzen in dem ausgelaugten Boden. Dazu kommt, daB der 
Humus oft genug die Beschaffenheit von saurem Rohhumus hat. Die Unfrucht
barkeit bedingt geringe Ernteertrage und ehemals - d. h. zur Zeit der 
primitiven Brandkultur der Hackbauzeit mit Hirse und der primitiven Pflug
kultur, in der allmahlich der Roggen in den Vordergrund trat - eine ausgedehnte 
Waldverwustung. Auch nach Einfiihrung der Brachewirtschaft blieb die 
Bevolkerungsdichte gering. Das hatte nun aber zur Folge, daB fUr um
fassende Kulturarbeiten - namentlich fUr Eindeichung der Strome und Um
wandlung der WaldsUmpfe und Auenwalder in Wiesen - weder die notwendigen 
Menschenkrafte noch die Geldmittel zur VerfUgung standen. Daher wurde 
der natiirliche Mangel an Futter fiir das Vieh nicht behoben. Es fehlte also 
an Diinger fUr eine rationelle Bewirtschaftung der Felder unter Steigerung der 
Ernten und damit der Bevolkerungsdichte. 

Bezeichnend fUr die Podsollander und ihren Mangel an Lebensmitteln ist 
der Gebrauch von Rinden brot. 2/3 des "Mehles", das verbacken wurde, 
bestand aus gemahlener Rinde von Birken und anderen Baumen. Spater wurde 
gesetzlich bestimmt, "nur" 1/3 Rindenmehl zu nehmen. Von dem Rindenbrot 
rechnete man fiir Erntearbeiter 7-8 Pfund Brot taglich. Welche Zumutung fUr 
die Verdauungsorgane! Die geringe Bevolkerungsdichte und die Unfruchtbar
keit des Bodens hatten noch eine andere schwerwiegende Folge: es entstanden 
keine Stadte mit Handwerk und Handel. Stadte mussen, wenn sie sich 
frei entwickeln sollen, das Gebiet, von dessen Ertragen sie leben mussen, selbst 
beherrschen. Auf schlechtem Boden wird das hierfiir erforderliche Gebiet so 
umfangreich sein, daB es von der Stadt, deren Bevolkerungszahl anfangs doch 
nur klein sein kann, nicht beherrscht werden kann. Dazu kam die EinfOrmig
keit der in den Waldlandern RuBlands zur Verfugung stehenden Rohstoffe. 
So ist es zu keiner Stadtentwicklung gekommen trotz des uralten Einflusses 

I HAXTHAUSEN, A. v.: Studien iiber die innerenZustande des Volkslebens und insbesondere 
der hl.ndlichen Einrichtungen RuBlands. 3 Bde. Hannover 1847. - GEORGI, J. G.: Nebenbe
schaftigungen des russischen Landvolkes. Pallas Nord-Beitrage 4. St. Petersburg, Leipzig 
1783. - C. MEINERS: Vergleichung des alteren und neueren RuBland mit Rli.cksicht auf dIe 
natiirlichen Beschaffenheiten der Einwohner, ihrer Kultur, Sitten, Lebensart und Gebrauche, 
sowie auch dIe Verfassung und Verwaltung des Reiches 2. Leipzig 1798. - H. F. STORCH: 
Historisch-statistisches Gemalde des russischen Reiches am Ende des 18. Jahrhunderts 2. 
Riga 1797. - P. MILUKOW: Skizzen russischer Kulturgeschichte. Leipzig 1898. 
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der Griechen, Byzantiner und spater der Deutschen und Skandinavier. Trotz
dem verwandelte sich RuBland friihzeitig in einen. iiberv61kerten Handwerks
kulturstaat. Dieser Zustand wurde bereits in der zweiten Halfte des 18. Jahr
hunderts erreicht. Das Handwerk lag aber nicht in der Hand von Stadtem, 
sondem von Bauem. Die D6rfer betrieben neben der Landwirtschaft Hand
werke unter Bearbeitung der inlandischen Rohstoffe - vor allem von Holz. 
Diese Entwicklung war eine Folge der Uberv61kerung. Urn leben zu k6nnen, 
muBte man Lebensmittel kaufen. So suchte man sich Nebenverdienste zu schaffen 
durch Holzfillerei, Holzfl6Berei, Kohlenmeilerei, Holz- und Knochenschnitzerei, 
Wagentransporte, Bast- und Binsenindustrie u. a. m. Die Beschaffenheit des 
Podsols - namlich seine leichte Bearbeitbarkeit mit dem einfachen Holzhaken
pflug - begiinstigte diese Entwicklung; denn alte Manner, Frauen und selbst 
Kinder konnten diesen Pflug handhaben; die Manner aber arbeiteten in dem 
Dorf ihre Waren fiir den Handel. Da nun aber die Rohstoffe so einf6rmig sind, 
griff man zu dem Mittel der Arbeitsteilung, d. h. jedes Dorf stellte als Massen
artikel einen bestimmten Gegenstand her, z. B. das eine Dorf Tische, das andere 
Stiihle, das dritte Wagen usw. Die Folge solcher Arbeitsteilung war die Not
wendigkeit von Wochen- und Jahrmarkten sowie groBen Messen, die in die 
Zeit des Friihjahrshochwassers fielen, z. B. in Nishnij Nowgorod. Damit war 
aber ein Hausier- und Wanderleben eines erheblichen Teiles der "Bauem" 
verbunden; dieses aber hatte weitere verhangnisvolle Folgen. Statt des herum
reisenden Hausherm kam oftmals ein Knecht von auswarts, und damit sank 
die Moral des Familienlebens. Der Staat besteuerte die ganzen D6rfer, die ihrer
seits fiir die auswartigen Hausierer aufkommen muBten, die Unfruchtbarkeit 
des Bodens aber begiinstigte die Entwicklung des GroBbetriebes; dem GroB
grundbesitz wurde nun der Bauer zinspflichtig, und aus solchen sozialen und 
staatlichen Kalamitaten heraus entstanden der Mir - d. h. der Gemeindebesitz 
des Bodens - und die Leibeigenschaft. Wenn auch die letztere im vorigen 
Jahrhundert aufgehoben wurde, der GroBbesitz blieb, es blieb die Verschuldung 
der Bauem, und aus solcher Misere heraus entstand die Bewegung unter den 
Bauem, die dem vom Stadtproletariat ausgehenden Bolschewismus· erst zum 
Siege verhalf. Podsol und Bolschewismus sind also durch eine Kette von Folge
erscheinungen untereinander verkniipft. GewiB sind die hier angefiihrten Ur
sachen nicht vollstandig-es kommen noch manche andere Griinde hinzu -, allein 
die von dem Klimaboden des Podsols ausgehenden Einfliisse sind wichtig genug. 

Podsol beherrscht auch unsere Mittelgebirge von ca 500-6Qo m abo Auch 
dort haben die Armut des Bodens im Verein mit sonstigen klimatischen und 
landschaftlichen Einfliissen Vielseitigkeit des Erwerbslebens erzwungen. Genau 
so wie in den Podsollandem von RuBland, Finnland, Skandinavien hatte man 
einst das Rindenbrot, ging man zur Hausindustrie iiber mit Glas- und Uhren
industrie, mit Spinnerei, Weberei, Spitzenk16ppeln. Als noch Deutschland 
ganz agrarisch eingestellt war, war die Podsolstufe der Mittelgebirge bereits 
Industrieland, und noch im Jahre 1870 war sie es so gut wie allein. 

Die Braunerden. Der grundsatzliche Unterschied zu dem Podsol besteht 
darin, daB der letztere fast alle Gesteine - mit Ausnahme des Kalkes, auf dem 
der gute Rendzinaboden entsteht - gleichmaBig iiberzieht, wahrend die Braun
erden auf fast jedem Gestein ihren besonderen Charakter besitzen, so daB man 
aus ihrer Beschaffenheit das Gestein erkennen kann (Gesteinsbi:iden1). Mit 
diesem Umstand hiingt die Tatsache zusammen, daB die Braunerden hinsichtlich 
ihrer Fruchtbarkeit und physikalischen Beschaffenheit ganz verschieden-

1 PASSARGE, S.: Grundlagen der Landschaftskunde 3. 
Handbuch der Bodenlehre V. 28 
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artig sind. Meist haben sie einen maBigen Gehalt an Nahrstoffen, sind aber 
auch z. T. an ihnen reich oder arm. Bald sind sie leicht, bald schwer, bald fein
komig, bald steinig. Auch der Gehalt an Humus wechselt sehr. Daher sind 
sie bald fiir diese, bald fiir jene Feld- und Gartenfriichte geeignet. Es besteht 
also Vielseitigkeit der Boden und der Erzeugnisse, die zum Handel anregt. 
Die groBere Fruchtbarkeit hat eine groBere Bevolkerungsdichte zur Folge, und 
diese wiederum gestattet, ausreichende Entwasserungsarbeiten in Angriff zu 
nehmen, die Sumpf- und Auenwalder der Fliisse in Wiesen zu verwandeln uI1d 
damit die Viehzucht zu steigem. Obendrein boten die urspriinglichen Laub
und Mischwaldliinder wegen des am Boden wachsenden Grases weit bessere 
Weidebedingungen als die mit Nadelstreu bedeckten Nadelwalder. So waren 
erstere von vomherein fiir die Kulturentwicklung giinstiger, weil sie vielseitiger 
waren - vielseitiger hinsichtlich der landwirtschaftlichen Moglichkeiten und 
der Holzverwertung - groBerer Reichtum an Baumarten. 

Entsprechend der groBeren Fruchtbarkeit des Bodens entstanden ohne 
Schwierigkeiten im Mittelalter Stadte im AnschluB an Stiidtegriindungen, 
wiihrend in RuBland noch zu Peters des GroBen Zeiten Moskau dorflichen 
Charakter aufwies und erst unter Katharina II. richtige Stiidte entstanden. 
aber auch diese meist nicht auf Podsolboden. In Mitteleuropa geniigte die 
Fruchtbarkeit des Bodens, urn die Stiidte aus einem Umkreis heraus zu emahren. 
den sie beherrschen konnten; erst spiiter iinderten sich die Lebensbedingungen. 
Als niimlich die Stiidte Welthandelsstiidte wurden und auf die Zufuhr von Roh
stoffen und den Vertrieb ihrer Industrieprodukte angewiesen waren, ge
rieten sie in Abhiingigkeit von den Fiirsten. Allein auch in Mitteleuropa laBt 
sich der EinfluB der Bodengiite auf die Entwicklung der Stiidte leicht erkennen. 
Je iirmer der Boden, urn so geringer die Zahl der Stadte, und umgekehrt -
Sandboden und diluviale Geschiebelehmplatten in Norddeutschland, die merge
ligen Boden Mitteldeutschlands oder gar der LoB. GewiB gibt es Ausnahmen, 
weil auch andere Einfliisse die Stadtbildung begiinstigen, z. B. giinstige Verkehrs
und Schutzlage, wertvolle Mineralien u. a. m. Auch Unfruchtbarkeit und Frucht
barkeit bedingen z. T. den Charakter der Wirtschaft. So neigt diese auf armem 
Boden zu landwirtschaftlichem GroBbetrieb, auf fruchtbarem zu Kleinbetrieb. 
Unfruchtbarkeit begiinstigt femer die Entwicklung von Industrie - wegen 
der niedrigen Bodenpreise. Dieser Faktor macht sich besonders dort bemerkbar> 
wo giinstige Verkehrslage mit Wasserwegen hinzukommt - Sandschwemm
land der Campine ostlich von Antwerpen, das Urstromtal bei Berlin u. a. m. 

Regional- und Ortsboden. Innerhalb der Waldliinder der Mittelgiirtel 
gibt es eine ganze Anzahl von Regionalboden, die z. T. eine groBe Ausdehnung 
besitzen und auf die Kulturentwicklung nach gewissen Richtungen hin sogar 
maBgebenden EinfluB ausgeiibt haben. Manche freilich haben nur geringen 
"Umfang, sind aber doch nicht ohne Interesse. 

Der LoB und die zuweilen auf ihm auftretende Schwarzerde waren in 
vorgeschichtlicher Zeit, als sich mit den Neolithikem der Ackerbau in Ost
und Mitteleuropa ausbreitete, von entscheidender Wichtigkeit, denn auf ihnen 
boten Steppen und Waldsteppen die besten Daseinsmoglichkeiten. Dort konnte 
sich, ohne daB ausgedehnte Rodungen notwendig waren, der Feldbau ent
)wickeln. Dazu kamen Fruchtbarkeit und giinstige physikalische Eigenschaften. 
Bis heute sind die L6Bgebiete, die sich im AnschluB an die Waldsteppen Ost
europas und der unteren Donauliinder durch Mitteleuropa bis nach Flandem 
hinziehen, auf einer Volksdichtekarte als gut besiedelt erkennbar. Dort gerade 
sind besonders viele Stiidte entstanden, und geschichtliche Vorgange von Be
deutung gerade an jene Gebiete gekniipft. 
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Mit dem Podsol nahe verwandt - Rohhumus, Ortstein - sind die Heide
boden Nordwestdeutschlands. Nasses Klima lmd Sandboden haben sie ent
stehen lassen. Trotz der Armut an Niihrstoffen haben sie in vorgeschichtlicher 
Zeit eine ausschlaggebende Rolle in der Entwicklung der nordischen Megalith
kultur gespielt, denn dort war das Geholz leichter zu beseitigen als auf den guten 
Boden, und obendrein war der Sand leicht zu pfliigen. Nicht ohne Grund endet 
in Nordwestdeutschland das alte niedersachsische Bauemhaus mit dem Heide
sand, wiihrend auf den besseren Lehmboden das jiingere frankische Gehoft be
ginnt, das die- Rodungszeit kennzeichnet. Wahrend dieser treten die Heide
sandgebiete wegen ihrer Niihrstoffarmut zurUck, und erst die Gegenwart mit 
wissenschaftlichen Betrieben und Kunstdiinger haben dort einen Aufschwung 
gebracht und sie wertvoller gemacht. 

Unmittelbar an die armen HeidesandbOden der Geest stoBen die iiberaus 
fruchtbaren, an Kalk und Humus reichen SchlammbOden der Marschgebilde, d. h. 
die Marsch boden, die urspriinglich einer unfruchtbaren Schilf- und Sumpfwild
nis angehorten und nur menschlichem FleiB ihre Nutzbarkeit verdanken. Die 
Marschlander - einst iibelste Riickzugsgebiete fiir verdrangte Viehziichter -
iiberfliigelten bald die Heidesandgebiete, in denen die Kultur zuerst erbliihte. 
Urspriinglich Getreide- und Olsaatlander ersten Ranges, hat sich jetzt die Vieh
zucht mit erstklassigen Zuchttieren in den Vordergrund gedrangt. Auch an 
die groBe Bedeutung der Ziegeleien sei erinnert. Urspriinglich veranlaBte 
der aufgeweichte Marschboden im Winter die groBten Verkehrsschwierigkeiten; 
der Bau der Klinkerziegelwege hat das Problem zur Zufriedenheit gelost. 

Neben Heidesanden und Marschschlick nehmen Moore in Nordwest
deutschland weite Raume ein. Sie erstrecken sich aber iiber groBe Teile der 
Waldlander in den Mittelgiirteln und gewinnen in subpolaren Breiten sogar riesige 
Ausdehnung. Urspriinglich waren sie lediglich Jagdgebiete, die man indes 
zum groBen Teil nur wiihrend des Winters, wenn der Boden gefroren war, be
treten konnte. Neben dem der Fleischversorgung dienenden Wild haben die 
Moorlander als Pelzlieferanten jahrhundertelang eine groBe Rolle gespielt. 
Spater begann man in den gemaBigten Breiten mit der Moorkultur :- zunachst 
auf den von selbst ausgetrockneten Mooren, wo die Brandkultur armliche Emten 
hervorbrachte. Spater folgten Entwasserung, Kalkdiingung und die ganz- mo
demen Moorkulturen. DaB die Moorlander urspriinglich dem Verkehr die groBten 
Schwierigkeiten entgegenstellten, ja im Sommer einfach unpassierbar waren, 
daB die Torfgewinnung fUr Heizzwecke in alte Zeiten zuriickgeht, und daB 
femer heutzutage Torf und Moor fiir mancherlei Zwecke benutzt werden, wie 
z. B. fUr Moorbader, Torfstreu, Diingemittel, isolierendes Baumaterial usw., sei 
nur nebenbei erwahnt. 

Die Kulturarbeit in den Waldlandem der Mittelgiirtel hat zu einem erheb
lichen Teil darin bestanden, daB die urspriinglichen Schilf- und Waldsiimpfe 
trocken gelegt wurden. Auf den durch die Eindeichung und Geradlegung der 
Fliisse geschiitzten "Oberschwemmungsflachen, sowie auf den einst die kleinen Taler 
erfiillenden sumpfigen Sohlen, deren Bache man vielfach zuschiittete, und deren 
Wasser man in die Weggraben leitete, entstanden Wiesen als wichtige Er
ganzungsformen fUr die Getreidefelder. In manchen Gebieten, so z. B. in den Ost
seeprovinzen, hat man geradezu Teichschlammkul turen1 angelegt. Das Wasser 
kleiner Teiche und Stauteiche wird abgelassen, der Teichschlamm 1-2 Jahre 
bebaut, dann wieder fiir einige Jahre iiberflutet. Gerade in den nahrstoffarmen 
Podsollandem hat man so die natiirlichen Bedingungen zu verbessem gesucht. 

1 KOHL, I. G.: Die deutschen Ostseeprovinzen. Dresden u. Leipzig J84l. 
28* 
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Verwandt mit den Sumpfboden sind die A uelehme insofern, als auch sie 
einst periodisch uberflutet waren; sind sie doch ein Absatz feiner Hochwasser
sedimente. Jetzt aber liegen sie auf einer vor Uberschwemmungen geschutzten 
Platte und sind wegen giinstiger physikalischer Beschaffenheit und gutem 
Nahrsalzgehalt ausgezeichnete Ackerboden. Die Kultur der Oberrheinischen 
Tiefebene ist - abgesehen von den hugeligen tertiaren Randgebieten - in erster 
Linie ein Geschenk der oft nur 1/2 m machtigen Auelehmdecke uber unfrucht
baren, aber gut wasserdurchlassigen Schott ern und Sanden. 

Die Rendzina ist ein brauner Ton, der auf Kalk liegt, und der der alles 
nivellierendeh Arbeit der Podsolverwitterung noch nicht erlegen ist. Als relativ 
fruchtbarer Boden ist er gerade in Podsollandern wichtig. Er ist oft nur Orts
boden. Es ware interessant zu untersuchen, ob nicht dieser die Ertragnisse 
steigernde Rendzinaboden bei der Uberflugelung, die das GroBfUrstentum 
Moskau an die Spitze GroBruBlands brachte, eine Rolle gespielt hat. In der Mos
kauer Gegend sind ja Jurakalke verbreitet. 

Die gra ue Walderde - nach der Ansicht der Russen ein durch die Bewal
dung umgewandelter Schwarzerdesteppenboden --trennt auf der Grenze zwischen 
GroBruBland und der Ukraine das Podsol- und Schwarzerdegebiet. Noch im 
Mittelalter war sie mit nahezu undurchdringlichem Urwald bedeckt, den man nur 
auf den Auesohlen der Taler oder im Winter auf dem Eisder Flusse passieren 
konnte. Dort ritten z. B. die Heere der Tataren, gegen die man sich durch 
Verhaue, die das Tal uberquerten, zu schutzen suchte. Es begann erst unter 
Katharina II. ihre Umwandlung in eine Kulturlandschaft. In dieser entstanden 
wegen der Fruchtbarkeit des Bodens ohne Schwierigkeit Stadte, und diese 
wurden spater die Mittelpunkte der russischen Fabrikindustrie. Vor dem Kriege 
stellte das Gebiet der grauen Walderde den Westen der russischen Roggen
kammer vor; deren Osten lag bereits in den Schwarzerdesteppen von Kasan. 

Die Steppenboden der Mittelgurtel. 
In Gebieten, in denen das Klima so scharfe Zuge aufweist wie in den Steppen

landern, tritt die Abhangigkeit der Kulturverhaltnisse von der Gesamtheit der 
Folgeerscheinungen des Klimas deutlich in Erscheinung, und nur ein Teil dieser 
Folgeerscheinungen hat etwas mit der Bodenbeschaffenheit zu tun. Auf jene 
muB man sich hier beschranken. 

1m Vordergrunde des Interesses stehen die Sch warzerden und die aus 
ihnen sich allmahlich entwickelnden Braunerden bis Grauerden. Die Ab
nahme des Humusgehalts und umgekehrt die Steigerung der Bodensalze - be
sonders der Soda - erfolgen in strengster Abhangigkeit von den Klimafaktoren. 
Die Brauchbarkeit fUr den Ackerbau nimmt von den Schwarzerden bis zu den 
Grauerden ab, wahrend umgekehrt - aber nicht wegen der Bodenbeschaffen
heit, sondern aus anderen Grunden - die Viehzucht an Bedeutung gewinnt. 

Der Boden wirkt heutzutage in erster Linie durch seine Geeignetheit fUr 
den Feldbau, in fruheren Zeit en war dagegen der Mangel an Wald entscheidend. 
So wurden denn Steppen und namentlich Waldsteppen friihzeitig Ackerbaulander 
ersten Ranges, und es ist nicht unmoglich, daB die Steppenlander an der Donau 
- im AnschluB an die neolithische Donaukultur - die Heimat der Pflugkultur 
mit Pflug, Wagen und Rinderzucht wurden. Aber Bestimmtes weiB man nicht. 
Wohl aber ist es sicher, daB in den Schwarzerdelandern Pannoniens der 
Riiderpflug erfunden wurde (PLINIUS). 

Die Schwarzerdesteppen der Donaulander und SudruBlands sind wegen 
ihrer Fruchtbarkeit erstklassige Lieferanten von Ackerbauprodukten - Mais 
und Weizen in den Donaugebieten, Weizen und Zuckerrube in der Ukra4.ne, 
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Roggen in dem ostlichen Schwarzerdegebiet (Kasan, Westsibirien). Allein selbst 
Sibirien erzeugt noch erhebliche Mengen von Hartweizen. Das zweite wichtige 
Schwarzerdegebiet liegt in Nordamerika in der Mitte der Union und von Kanada. 
Es geniigt hier wohl der Hinweis auf die riesenhafte Entwicklung der Land
wirtschaft sowohl in der Union als auch in Kanada im AnschluB an den Anbau 
von Mais und Weizen in den subtropisch-gemaBigten tlbergangsgebieten und 
von Weizen nebst Roggen und Hafer in den gemaBigten Schwarzerde- bis Braun
erdesteppen, das Aufbliihen der Rinderzucht und Schweinezucht (Maismast), 
die Entwicklung Chicagos als die landwirtschaftliche Industriezentrale. Alles 
das und noch manches andere kniipft sich an die Steppenlander und ihre frucht
baren Boden. 

Die Boden der sommerdiirren sUbtropischen HartlaubgeholzHinder. 
Den Klimaboden sollen, so heiBt es, Gelb- und Roterden bilden. Allein 

jedem Reisenden wird es auffallen, daB oft genug, ohne daB man einen Grund 
erkennen konnte, die Farben schnell wechseln, ja daB mit scharfer Grenze neben
einander hellgraue, rotbraune, brennendrote, violette, braune, gelbbraune, 
gelbe Boden liegen. 1m allgemeinen darf man wohl allen eine mittlere bis gute 
Fruchtbarkeit zubilligen; denn iiberall dort, wo geniigend Boden und Wasser 
vorhanden ist, sind die Emteertrage gut. 

"Wo geniigend Boden vorhanden ist", aber daran mangeIt es gerade nicht 
seIten. Einmal sind die brauchbaren Boden haufig nur ortlich entwickelt, und 
zweitens ist der EinfluB der Gesteine oft genug so groB, daB in den verschiedenen 
Gesteinsgebieten die KuIturbedingungen ganz verschiedene sind. DemgemaB 
sei hier folgende Gliederung gewahlt: 

Alluviale Schwemmlander. Sie gehoren zu den wichtigsten Kultur
gebieten der sommerdiirren HartIaubgeholzliinder. Denn der Boden - oft 
humose Grau- bis Roterden - ist so fruchtbar, daB er intensiven Gartenbau ge
stattet, namentlich wenn noch kiinstliche Bewiisserung hinzukommt, so z. B. Conca 
d'Oro von Palermo; ein nicht unerheblicher Teil der antiken Kulturzentren, 
z. B. Athen, Argos, Sparta, Messenien, Elis in Griechenland, die Schwemmland
ebenen von Ephesus und Milet, die von Kroton und Sybaris usw. Die Tal
sohlen und Uberschwemmungsflachen der Fliisse bestehen z. T. auch aus frucht
baren Feinboden, z. T. aber sind sie ganz kuIturfeindliche Gerollflachen, die in 
dem trockenen Sommer kahl daliegen. Bemerkenswert ist noch folgendes. 
Wahrend wir namlich gewohnt sind, auf der Sohle der Taler Wiesen zu sehen, 
sind gerade die relativ feuchten Niederungen mit Feldem bzw. Baumgarten 
bestanden, Wiesenkulturen aber an kiinstliche Bewasserung gebunden. 

Hiigel- und Berglander mit tiefgriindigem Boden. Es handeIt sich 
besonders um weiche, z. T. urn leicht verwittemde Gesteine, wie Letten, Mergel, 
Tone, Schiefertone, weiche Sandsteine, Tonschiefer und manche kristalline 
Schiefer. Diese Gesteine sind entweder mit tieferem Verwitterungsboden bedeckt 
oder an sich weich. So stellen sie denn Gebiete mit zusammenhiingenden Kul
turen vor, mit Feldem und Baurnpflanzungen. Zu solchen Hiigel- und Berg
Hindem gehoren die wertvollsten Provinzen Italiens und Spaniens, der Atlas
lander und der Balkanhalbinsel. Allein gerade diese KuIturliindereien mit 
tiefgriindigem weichen Boden werden von den intensivsten Bodenversetzungen 
heimgesucht, von Bergstiirzen, Erdrutschen, Schlammstromen, Franenl . 1m 
Sommer zerplatzt der ausdorrende Boden mit tiefgreifenden breiten Spalten, 

1 BRAUN, G.: Zur Morphologie des Volterrano. Z. Ges. Erdkde. S. 771, 1905. -
KANTER, H.: Junge Abtragungserscheinungen in den Tertiargebieten des ostlichen Kala
bnens und emes Telles der slidlichen Basilikata. Z. Geomorphol. 4, 161, 1928/1929. 
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die Regen dringen tief in den Boden ein und verwandeln die sich vollsaugenden 
Massen in einen halbfliissigen Brei. So entstehen Rutschungen und Schlamm
flieBen. Dadurch werden aber nicht nur den Feldem schwere Schaden zugefiigt, 
auch das Wegenetz ist dauemden Veriinderungen ausgesetzt, und durch die sich 
nach riickwarts einschneidenden Schluchten und Zirkustiiler (balze) werden 
Ortschaften zerstort und zur Verlegung gezwungen. Bergrutsche aber haben 
so manches Dorf iiberschiittet, wie z. B. in Toskana, Kalabrien, Sizilien. Trotz 
alledem sind gerade die Berg- und Hiigelliinder mit tiefgriindigem Boden Haupt
kulturgebiete seit dem frUhesten Altertum, so die Kretakultur bei Knososl. 

Vulkanische Lander. Die jungvulkanischen Boden sind durch besonders 
reichen Niihrstoffgehalt ausgezeichnet, und namentlich dort, wo infolge neuer 
Ausbriiche der Boden mit feinen Aschen gediingt wird, werden die hochsten 
Ertrage erzielt und auchnach etwaigen Katastrophen das verheerte Land wieder 
bebaut. Da solche reiche Kulturgebiete gerade in den sommerdiirren Mittel
meerlandem eine Rolle spielen, sei auf sie besonders hingewiesen - Kampanien, 
Phlegraische Felder und der Vesuv, das Atnagebiet, die romische Campagna 
mit dem Albanergebirge, Toskana. Wegen der enormen Fruchtbarkeit sind 
diese Inseln jungvulkanischer Boden die Hauptzentrale des Wohlstandes, 
andererseits aber auch solche der Verweichlichung und des moralischen Verfalls, 
man denke an Capua! 

Grani tlander. Genau das Gegenteil gilt von den Granitlandem. Infolge 
der starken mechanischen Verwitterung entsteht ein grober bis feiner halb
verwitterter Kristallgrus von sehr geringer Fruchtbarkeit. Die Granitberge 
selbst sind dort mit Blockschutt bedeckt, unter dem die chemische Verwitterung 
arbeitet. Feinerde und jener Grus werden von den Blockschutthangen ge
schwemmt und sammeln sich als Flachboschung am BergfuB an. Auf diesen 
BergfuBflachhiingen ist noch der beste Boden zu finden. Die steilen Gehange 
aber und die Ebenen und Flachliinder stellen sehr unfruchtbare, an Kulturland 
arme, diinn bevolkerte Gebiete dar, die zum groBten Teil von Hartlaubgestriipp, 
Ginster, Zistus und anderen Halbstrauchern bestanden sind; wie z. B. in Estre
madura2• So arm das Land auch sein mag, eine abgehiirtete, leistungsfahige Be
volkerung wachst dort heran, und ais in den heldenhaften Befreiungskiimpfen der 
Christen gegen die Araber ein ganz besonders starkes Geschlecht herangewachsen 
war, hat gerade Estremadura einen erheblichen Teil jener Manner gesteUt, die der 
spanischen bzw. portugiesischen Krone die halbe Welt eroberten. 

Kalksteinlander. Entsprechend der groBen Ausdehnung der Kalk
steingebirge ist die Rolle gerade der Kalklandschaften iiberaus wichtig. Rot
erde ist der Klimaboden, dieser bedeckt aber die Hiinge und Hochfliichen nicht 
flachenhaft, sondern er ist nach der Entwaldung stark abgeschwemmt worden. 
So hat man denn innerhalb der Kalksteinliinder drei Haupttypen des Bodens 
zu unterscheiden. Die abgespiilten Felsenlandschaften - meist Kalk
steingebiete - steigen mit hellgrauen bis weiBen F;:trben empor. Von Kliiften 
zerspaltene Felsen iiberwiegen. In den Spalten findet sich Erde und feiner Schutt. 
Allein unbenutzt liiBt der Mensch selbst diese oden Felsenliinder nicht liegen. 
Feigenbaum und Johannesbrotbaum wurzeln in den Kliiften; ihnen geniigt 
der Boden, den sie dort finden. Auch der Olbaum ist mit einer ganz geringen 
Menge von Verwitterungsboden zufrieden. Mit einer Verwitterungsschicht 
bedeckte Hange und Flachen sind gewohnlich iippige Baumkulturlander, 

1 TAUBERT, D.: Landschaftskunde von Kreta. Mitt. geogr. Ges. Hamburg 34,21 (1922). 
2 LINK, H. F.: Bemerkungen auf einer Reise durch Frankreich, Spanien und vorziiglich 

Portugal. Kiel 1801/04. - WILLKOMM: Zwei Jahre in Spanien und Portugal. Dresden u. 
Leipzig 1847. 
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in denen Olbaum, Weinstock, Mandel- und Pfirsichbaum gut fortkommen. 
Dort hat man Terrassen angelegt, oft unterstiitzt von der natfulichen Anordnung 
der Kalksteinbanke. In manchen Gebieten - Syrien, Palastina1 - ist das 
anstehende Gestein mit einer Kalkkruste iiberzogen, die z. T. ein feiner Kalk, 
z. T. ein eingekalkter Gehangeschutt ist. Wo iiber dieser Kalkkruste eine mehr 
{)der weniger steinige Erde liegt, hat man, genau so wie bei Fehlen der Kruste, 
Baumkulturen - ohne oder mit Terrassierung - angelegt, aber bei besonders 
intensivem Anbau hat man sogar die Kalkkruste zerbrochen, zerstampft, zer
pulvert und so einen tieferen Boden geschaffen, wie in Tarragona und auf den 
Balearen2• Solche intensive Arbeit, solch ein Kampf mit der Ungunst der Natur 
fordert aber nicht nur die materiel1e Kultur, sie begiinstigt auch die Entwick
lung von Geist und Charakter der Bewohner. Die zusammengeschwemmten 
Roterden, die auf den Boden der Dolinen, Poljen, Tiiler liegen oder als Flach
hang den FuB der Berge umkranzen - Jaca nennt man solche Flachhange in 
Makedonien 3 - stel1en den dritten Typus vor. Sie sind das eigentliche, min
destens das beste Kulturland in Kalkstein- und namentlich in Karstlandern. 
Insel- und streifenformig ist do~t in den von Viehzuchtnomaden ausgenutzten 
FelsenOden das ftuchtbare Land zu finden, und daB eine solche oasenartige An
ordnung des Kulturlandes inmitten der von Nomaden durchzogenen Wiistenei fUr 
die gesamte Entwicklung des Landes, der Volker, ihrer Geschichte und Leistungs
fahigkeit von entscheidender Bedeutung sein muB, liegt auf der Hand, sie be
giinstigte kleinstaatliche Zersplitterung, innere Kampfe, Eroberung durch Fremde. 

Schwarzerdegebiete. Ganz kurz sei wenigstens auf die Schwarzerde 
Marokkos' hingewiesen, deren Entstehungsart noch umstritten ist, deren 
marchenhafte Fruchtbarkeit aber bereits den Romern bekannt war. Sie bildet 
das kulturfreundlichste und leistungsfahigste Gebiet des marokkanischen Atlas
vorlandes und wird der Kern der von den Franzosen erschlossenen und ent
wickelten Lander Marokkos werden. 

Zusammenfassung. Weniger wegen der Bodenbeschaffenheit als wegen 
der Verteilung und Ausdehnung der fruchtbaren und unfruchtbaren Boden 
hat die Geschichte der Mittelmeerlander einen bestimmten Verlauf genommen, 
der namentlich in Griechenland klar erkennbar ist. Wie Oasen liegen dort die 
Kulturgebiete in felsigen Einoden. Die raumliche Beengtheit und der Umstand, 
daB fUr das Land die Baumkulturen am geeignetsten sind, hatten eine niedrige 
"Obervolkerungsgrenze zur Folge. Feigen, Oliven, Trauben, Rosinen, Wein, 
Mandeln u. a. m. sind wohl wertvol1e Hapdelsgiiter, aber man kann davon nicht 
leben. So entwickelte sich friihzeitig ein durch Boden und Landschaft bedingter 
Handelszwang. So kam es zur Auswanderung und Griindurig von Kolonien, 
so zu der Ausbreitung des Handels unter Einfuhr von Getreide und industriel1en 
Rohstoffen. Obendrein fiihrt der geringe Unifang der Kulturlandereien, die 
inmitten ausgedehnter Felseinoden liegen, zur politischen Zersplitterung. Italien 
aber, das weit ausgedehntere zusammenhangende Kulturflachen und damit eine 
dichtere geschlossene Bevolkerung als Hellas und daher bessere Moglichkeiten 
ffu die Entstehung eines geschlossenen Staatswesens besaB, war das Land, 
dem, vom bodenkundlichen Gesichtspunkt aus betrachtet, die Fiihrerrol1e inner
halb der Mittelmeerlander zukam, und dem sie ja auch tatsachlich zufiel. 

1 BLANCK, E., S. PASSARGE U. A. RIESER: tiber Krustenboden und Krustenblldungen. 
Chern. d. Erde 2, 348, 1926. 

2 FISCHER, TH.: Mittelrneerbllder. Berlin u. Leipzig 1913. 
3 SCHULTZE-Jena, L.: Makedonien. Jena 1927. 
4 FISCHER, TH.: Wlssenschattliche Ergebnisse einer Rei~e irn Atlasvorland. Pet. Mitt. 

(Gotha) 1900, Erg.-H. 133. 
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Die Boden der Trockengebiete. 

Wiisten. Wegen der geringen Auswaschung des Bodens ist der Gehalt 
an Nahrsalzen im allgemeinen groB und der an leichtloslichen Salzen - Koch
salz, Soda, Glaubersalz, Bittersalz - oft genug viel zu groB, als daB Feldbau 
moglich ware. Die Hauptsache ist in jenen Gegenden jedenfalls das Vorhanden
sein von Wasser. Dieses ist wichtiger als der Boden, der, sobald er feinkornig 
und nicht gar zu salzhaltig ist, Oasenkultur gestattet. Am wichtigsten sind die 
Wiistenbodenhinsichtlich derEinwirkung auf den Verkehr. Blockschutt auf 
Ebenen undo Bergen ist fiir Reisende praktisch unpassierbar. Hindernisse von 
groBtem AusmaB sind Diinengebiete, wahrend umgekehrt Lehm- und 
Kieswiisten leicht zu queren sind. Auch auf die Wirtschaft des Menschen 
wirkt der unbewasserte Boden ein. Sande sind niimlich wegen des in geringer 
Tiefe befindlichen Wassers verhaltnismaBig gut bewachsen, also als Weideland 
zu benutzen. Das gilt namentlich ffir die "Nebka" genannte Sandwiiste1, in 
der eine liickenhafte, nur wenige Meter machtige Sandschicht auf festem 
Boden liegt. Vor allem sei aber der Wanderdiinen gedacht, die die Oasen 
iiberfluten. 1m Targon- und Igharghanboden (Algerien) sind so seit dem Alter
tum ausgedehnte Kulturliinder vernichtet worden. 

Salzsteppen. Wesentlich wichtiger als in den Wiisten, ist die Bedeutung 
der Bodenbeschaffenheit in Salzsteppen, in denen ja nicht nur eine jahrliche 
Regenzeit eine - zuweilen sogar iippige - Pflanzendecke entstehen laBt, son
dern in denen unter giinstigen Verhaltnissen sogar Regenfeldbau moglich ist. 
N ach den wichtigsten Boden kann man folgende Arten von Salzsteppen unter
scheiden. 

Salzsteppen mit feinen Ton-, Lehm-, Mergelboden sind durch 
eine Bewachsung mit meist kniehohen Zwergstrauchern ausgezeichnet. In Amerika 
sind namentlich Saftgeholze zu finden, sogar hohe Walder aus Kakteen, wie u. a. 
in Arizona und Mexiko. In der Regenzeit entwickeln sich reichlich Zwiebel
gewachse, Stauden, Krauter, Graser. Diese Zwergstrauch- und Saftgeholzsteppen 
sind gute Weidelander fiir Schafe, Ziegen und Kamele. Wichtig ist der Salzgehalt 
des Bodens, namentlich in Salzpfannen und Niederungen, auf denen die Salze als 
weiBer Reif ausbliihen. Dort liegen die "Brackplatze" oder "Leckstellen" fiir 
Wild und Kulturtiere. Dem Verkehr stellt der Boden in diesen Tonsteppen 
kein Hindernis entgegen, dem Hausbau aber steht Lehm zur Herstellung der 
Wiinde und FuBboden zur Verfiigung. 

1st der Boden im Gebiet der Salzsteppen mit Tonboden iiber Kalk
krusten fester Ton, so ist der EinfluB auf die Kultur der gleiche, wie soeben 
beschrieben. Wenn der Boden aber mehr locker und mehr staubartig ist, eignet 
er sich fUr Kartoffelanbau, der - z. B. in Algerien - in regenreichen Jahren 
ausgezeichnete Ernten, in regenarmen aber vollige MiBernten bringt. Die Kalk
krusten beeinflussen in manchen Gegenden den Bau der Siedlungen, dort 
niimlich, wo unter einer festen Kalkdecke weicher trockener Kalktuff liegt. 
Dann werden in diesem Hohlenwohnungen wie auch Ziegenstille angelegt, 
wie solches in den Atlasliindern und Palastina der Fall ist. Ferner sind in Kalk
krustensalzsteppen die wegen der Undurchdringlichkeit der Krusten entstehenden 
Schichtfluten wichtig. Auf sie muB der StraBenbau Riicksicht nehmen, z. B. 
mit Ableitungsgraben, Dammbauten mit Durchliissen, Briicken, Asphaltierung 
des Bodens der Wadis und Uberziehen mit Drahtnetzen, dauernde Beseitigung 
der von dem Hochwasser herabgebrachten Schuttmassen u. a. m. 

1 GAUTIER, A.: Sahara Algerien. Paris 1908. 
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In der Kalahari gibt es ausgedehnte Ebenen aus grauem Sand, unter 
dem in einer Tiefe von einigen Dezimetern ein dichter Kalktuff liegt, 
den die Baumwurzeln nicht zu durchbrechen vermogen. Infolgedessen fehlen 
Geholze, und eine Decke von Knauelgras - Aristida - ist allein entwickelt. 
Diese Aristidaflachen, die in rotem, mit Busch bedecktem Kalaharisand ein
gesenkt sind, bilden eine ausgezeichnete Weide fUr Rinder und Kleinvieh. 

In den Salzsteppen mit sandig-kiesigen Verwitterungsboden 
steht das Gestein in einer Tiefe von einigen Zentimetern bis Dezimetern an, 
ist also fUr die Baumwurzeln erreichbar. Infolgedessen besteht die Pflanzen
decke gewohnlich aus Baumsteppe bis grasigem Buschwald. In der Regen
zeit kommt eine Fiille von Zwiebelgewachsen, Stauden und Krautern hinzu, 
aber wahrend der Trockenzeit verdorrt das Gras, und nach dem Abbrennen 
entwickelt sich frischer griiner Aufschlag, der eine gute Weide fUr die Herden 
abgibt. Die Baum- und Buschwaldsteppen sind fUr Rinderzucht gut geeignet, 
ebenso auch fur Ziegen und Kamele, die beide die Blatter abweiden. Dem 
Verkehr setzt der Boden keine Hindernisse entgegen. Ausgedehnte tropische 
Salzsteppen in den drei Sudkontinenten gehoren zu dieser Abteilung, z. B. 
Damaraland. 

Riesige Ausdehnung erreichen mit Gestrupp, Busch und Buschwald, in Austra
lien auch mit lichtem, hohem Wald bestandene Sandfelder im Bereich der 
Salzsteppen (Kalaharilandschaften). Die sudliche und mittlere Kalahari, 
die beiden Nefud in Arabien, die sog. "Wuste" Tharr in Nordwestindien, der 
groBte Teil des Innern von Westaustralien, kleinere Gebiete in Argentinien 
;:sehOren hierher. In dem Sand finden die Wurzeln der Baume und Straucher 
ausreichende Feuchtigkeit, nicht aber die niedrigen Bodenpflanzen. Daher 
sind Graser spiirlich, und es ist nur wahrend der Regenzeit eine uppige Weide 
zu finden. So sind denn diese Sandfelder wahrend der Regenzeit gute Weide
lander. In den beiden N efuds Arabiens z. B. liegt die Wiege der arabischen 
Pferdezucht; wahrend der Trockenzeit freilich mangelt es an Nahrung, da die 
GehOlze wenigstens in der Mehrzahl blattlos werden. Dem Verkehr setzt 
der Sandboden, wenn er durch FuBe und Rader gelockert worden ist, einen 
erheblichen Widerstand entgegen. Hinsichtlich des Hausbaus ist der Mangel 
an Lehm fUr den Bau von Wanden und Estrichen bezeichnend; man nimmt 
Zweige und Gras, urn die Wande abzudichten. 

Die LoB- und Feinsandboden1 seien zusammen besprochen, da sie auf 
die Kultur ahnlich wirken. Wichtig ist einmal der Reichtum an Pflanzennahr
salzen und das kapillare Aufsteigen der Losungen nach Regen. Zusammen mit 
dem Staubfall, der entweder aus umgelagertem oder aus von auswarts zuge
fiihrtem Staub besteht, wird eine lange anhaltende Fruchtbarkeit des Bodens 
gewahrleistet. Infolge der giinstigen physikalischen Verhiiltnisse ist auf LoB 
und Feinsand trotz der Regenarmut ein Regenfeldbau moglich, so z. B. in den 
Salzsteppen sudlich von Palastina, zwischen Aleppo und dem Euphrat, in Assyrien, 
in Turkestan, vor allem aber in den LoBlandern von Nordwestchina - Kansu, 
Schensi, Schansi. Weizen, Bohnen und Melonen sind die Hauptfruchte. In guten 
Regenjahren sind die Ernten groBartig, DUrren aber veranlassen Hungersnote 
und das Fortsterben von Hunderttausenden. Trotz der Durchlassigkeit laBt 
sich der LoBboden doch kiinstlich bewassern. Infolge der dauernden Bewasserung 
backt er namlich in den Kanalen zusammen, wird - vermutlich unter Ver-

1 RICHTHOFEN, F. v.: China 1-3. Berlm 1877-1905. - K. FUTTERER: Durch Asien. 
Berlin 1901. - BAILEY, WILLIS: Research in China I, 2. Carnegie lnst. Washington 1907. 
- A. TAFEL: Meine Tibetreise. Berlin 1914. - H. SCHMITTHENNER: Die cbinesische LoBland
schaft. Geogr. Z. 1919. 
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lehmung - fest und undurchlassig, so daB der Verlust durch Einsickern in den 
Kanalen nicht gar so groB ist. So berichtet jedenfalls BUSSEl aus Turkestan. 
In den LoBgegenden Nordwestchinas gibt es natiirliche Terrassen, die z. T. 
wohl auf Banke von LoBkindeln, z. T. aber auf Rutschungen zuriickgehen. 
Letztere sind eine Folge der am FuB der Schluchten eintretenden Grundwasser
unterspiilung. Das Vorhandensein solcher Naturterrassen hat vermutlich 
dazu angeregt, in groBtem Umfang auch kiinstliche Terrassenanlagen zu 
schaffen. Die Siedlungen werden in LoB- und Feinsandlandschaften in groBem 
Umfang durch die Natur des Bodens beeinfluBt. Da gibt es ganz groBe Hohlen
dorfer; die Eingange zu den Wohnungen liegen an einer Steilwand, oder man hat 
Gruben gebaut, in die die Tiiren einmiinden. Daher kann es kommen, daB man 
in ausgedehnten, wohlgepflegten Felderlandschaften keine Menschen und keine 
Siedlungen sieht, bis man, urn eine Ecke biegend oder an den Rand einer Dorf
grube gelangend, ein Gewimmel von Menschen und Tieren erblickt, die sich wie 
Bienen an der Tiir des Bienenstockes, soan den Eingangen der Hohlenwohnungen 
larmend herumtummeln. 

Nicht weniger energisch ist die Einwirkung des Bodens auf den Ve r k e h r. 
Die feine lose Erde laBt sich wohl leicht zerstauben, ist aber doch standfest. 
So haben denn im Laufe der Jahrtausende FiiBe und Wagenrader, unterstiitzt 
von spiilendem Regen und ausblasenden Winden, enge Hohlwege und tiefe 
Schluchten geschaffen, die netzformig die LoBbecken Chinas durchziehen, 
und, von ihnen ausgehend, haben Wasserrisse ein verasteltes Gewirr von 
Schluchten eingeschnitten. Dieses Einschneiden beginnt nicht wie bei uns 
mit oberirdischen Rinnen, sondern unterirdisch - subterran - unter dem 
EinfluB austretenden Grundwassers. Hohlen entstehen, deren Dach einstiirzt, 
und so friBt sich die Schlucht von unten nach oben empor. Dabei konnen infolge 
von Nachrutschen unterspiilter Partien die oben geschilderten LoBterrassen 
entstehen. Anschaulich schildert VON RrcHTHoFEN den ersten Anblick eines 
LoBbeckens von dem erhohten Rande aus. Glatt wie ein Tisch liegt die Ebene 
da. Man sonte meinen, daB ein Reiterregiment im Galopp dariiber hinjagen 
konnte. Und doch handelt es sich urn eines der am schwersten zuganglichen 
Gebiete der Erde. Denn alles wird V9n dem verastelten und netzformigen 
System der Schluchten und Hohlwege durchzogen, es ist ein Labyrinth, in dem 
man sich ohne kundige Fiihrung hoffnungslos verirrt. 

Der LoB hat in gewissen Gebieten die Grundlage fUr die Entwicklung 
selbstandiger Kulturen geboten, so besonders im Iran, in West- und Ost
turkestan und namentlich in Nordwestchina. Die Sinologen nehmen wohl 
heutzutage iiberwiegend an, daB die Wiege der chinesischen Kultur - gleich
giiltig, ob aus Westen gekommene, indogermanische (sakisch-tocharische) Einfliisse 
maBgebend waren oder nicht - in Nordwestchina, besonders Kansu, gelegen 
habe. Der LoB und die Eigenarten der LoB1ander haben der chinesischen Kultur 
ganz wesentlich den Stempel aufgedriickt. So hangt ihr Charakter als reine 
Ackerbaukultur, ohne wesentliche Beteiligung der Viehzucht, Z. T. mindestens, 
von den LoB1andschaften abo Gelb ist ferner die heilige Farbe Chinas. Der alles 
durchdringende L6Bstaub laBt das Bemiihen urn Sauberkeit als eitel erscheinen; 
daher vielleicht die Unempfindlichkeit des Chinesen gegen Schmutz und Geriiche. 
Sicher erkennbar sind folgende Erscheinungen: kein Bissen, kein Schluck, ohne 
daB gleichzeitig LoBstaub mitgeht, daher Abnutzung der Zahne durch den Staub, 
ferner Augenentziindungen und dann der EinfluB der Diirren und Hungersnote 

1 BUSSE, W.: Bewasserungskultur in Turan. Veroff. Reichskolonialamt (Jena) I9I5, 
Nr. 8. 
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auf Charakterentwicklung, Zahigkeit und gesundheitliche Widerstandsfahigkeit, 
das enge Zusammenwohnen in den Hohlendorfem, zusammen mit dem Vieh. 
Also eine Fiille von Erscheinungen in dem Kulturleben Chinas, und zwar nicht 
nur von Nordwestchina, sondem spater auf das ubrige China ubertragen, dfufte 
seinen Ursprung in der LoBheimat haben. 

Trockenfarmen in den Plains U. S. A. Auf den westlich des Schwarz
erdegfutels der' Prarien gelegenen "Plains", wo braune bis graue Boden von 
feinerdiger, lehmiger Beschaffenheit uberwiegen, hat sich seit einigen Jahr
zehnten das Trockenfarmen1 entwickelt. Ahnlich wie auf dem LoB von Turkestan 
und Nordwestchina ein Regenfeldbau getrieben wird, erfolgt der Anbau in den 
Plains ohne kiinstliche Bewasserung, in denen man einerseits durch Tiefpflugen 
die Aufnahme des fallen den Regens befOrdert, andererseits durch sorgfii1tiges 
Lockerhalten der staubigen Oberflachenschicht das Verdunsten herabsetzt. 
Ein solches Trockenfarmen hiingt wesentlich von der Bodenbeschaffenheit ab, 
ist also hier zu erwahnen. 

Ostlich von Transjordanien liegt das Ge birge des Ha urans 2 und zwischeI\ 
diesem und dem transjordanischen Bergland eine Ebene, die im Altertum -
namentlich in der romischen Kaiserzeit - eine wichtige Komkammer gewesen 
ist. Jetzt ist es wiiste Zwergstrauchsalzsteppe, durchzogen von fluchtigen, 
rauberischen Nomaden, und nur am FuB des Haurangebirges und in dessen 
Tii1em betreiben die in Dorfem wohnenden Drusen Feldbau. Eine wissenschaft
liche Untersuchung der Bodenverhii1tnisse dieses Gebietes fehlt noch, allein 
gewisse Vorstellungen kann man sich nach den vorliegenden Schilderungen doch 
wohl machen. 

Unter einem Pflaster von Basaltgerollliegt ein gelbbrauner staubiger Boden, 
der augenscheinlich von groBer Fruchtbarkeit ist. Sorgfaltig hat man das Stein
pflaster abgelesen, und ohne daB eine besondere Pflege notig ware - statt des 
Pfluges benutzt man z. B. zum Lockem des Bodens einen Dombusch - werden 
groBartige Emten erzielt. Heutzutage liegt die Kultur damieder, aber in der 
romischen Zeit haben die aus Sudarabien eingewanderten Nabataer daselbst 
ein groBartiges Kulturgebiet geschaffen - eine Komkammer des romischen 
Reiches. Die islamischen Beduinenhorden haben alles verwiistet, und seit der 
Zeit ist das Land ode Salzsteppe. 

Uber die Entstehungsweise des Hauraner Getreidebodens kann man sich 
nur gewisse hypothetische Vorstellungen machen. Nach den vorliegenden 
Darstellungen ahnelt er dem Salzstaubboden der agyptischen Wiisten, der 
ebenfalls unter einer Decke von Hamadaschutt liegt. Es ware moglich, daB 
er aus einer friiheren Wiistenperiode stammt, also ein Vorzeitboden ist, der unter 
dem EinfluB der hOheren Niederschlage salzarmer geworden ist und sich daher fUr 
Weizenkulturen eignet. Wohlverstanden, es handelt sich aber nur urn Vermutungen, 
die zu einer wissenschaftlichen Durchforschung des Gebietes anregen konnten. 

Unmittelbar neben den eben geschilderten fruchtbaren Boden des Haurans 
liegen die entsetzlichsten Felswiisten, die die syrisch-arabischen Salzsteppen 
iiberhaupt aufzuweisen haben, die Harras. Die des Haurans fiihrte im Alter
tum den Namen Tracheonitis3• Diese Harras sind aus Basaltlaven bestehende, 

1 PLEHN, G. : Die Wasserverwendung und -verteilung im ariden Westen von N ordamerika . 
Hamburg, Abh. Hamb. Kolonialinst. 4. Bd., Reihe E. 19II. 

2 BLANCK, E., u. S. PASSARGE: Die chemische Verwitterung in der agyptischen Wuste. 
Hamburg 1925. - PASSARGE, S.: Das Ratsel der romischen Kornkammer im Ostjordanland. 
Naturwiss. 1925. 

3 WETZSTEIN, J. G.: Reise in die beiden Trachonen und urn das Haurang.ebirge. Z. 
Ges. Erdkde. 7, 109 f . 1859. 
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ebene bis hugelige FHichen, deren Oberflache in ein Haufwerk von BlOcken 
aufgelost ist. So stellen diese pflanzenlosen, im Sommer von den ausstrahlenden 
schwarzen, glanzenden Felsen in einen Glutofen verwandelten Felswusten die 
denkbar kulturfeindlichsten Gebiete vor. Und doch haben sie in der Kultur
entwicklung jener Gegenden eine nicht unwesentliche Rolle gespielt. Die Ver
kehrsstraBen umgehen sie sorgfaltig; nur kundige Beduinen durfen es wagen, 
in sie einzudringen. 1m 1nnern aber gibt es Niederungen mit Pflanzen, wo die 
Herden Weide finden, und in naturlichen Felszisternen halt sich das Regen
wasser. Selbst Felder hat man anlegen konnen, da sich unter einer Hamada
decke jener Salzstaubboden findet. So waren denn die Harras Ruckzugsgebiete 
verdrangter Beduinen und der Hort von Wegelagerern. Verbrecher aus den 
Oasen und Stadten, aber auch aufrechte, charaktervolle Manner, die der Willkur 
und Unterdruckung in den verlotterten Kulturgebieten entgehen wollten, fanden 
sich dort zusammen. Gerade die Tracheonitis war das Ruckzugsgebiet fUr die 
Fluchtlinge aus Damaskus. Niemals haben die Romer diese durch den Boden 
bedingte Schutzwehr siegreich bezwungen, auch nicht die Khalifen, nicht die 
Turken. Erst in neuester Zeit hat man in den Flugzeugen, von denen aus man 
die Horden bombardiert, ein wirksames, Unterwerfung erzwingendes Kampf
mittel gefunden. 

Die Boden der tropischen undsubtropischen Wald-und Steppenlander 
mi t Sommerregen und J ahresregen. 

Die Subtropen und Tropen, in denen entweder in allen Monaten genugend 
Regen (Jahresregen) fallen oder eine winterliche Trockenzeit vorhanden ist, 
haben trotz mancher Gegensatze auch mancherlei Ubereins~immendes. Ver
wickelt werden dort die Verhaltnisse durch zwei Vorgange. Einmal hat das 
Klima wahrend und seit der Tertiarzeit wiederholt gewechselt - die Klima
provinzen haben sich verschoben. 1nfolgedessen sind Vorzeitboden keines
wegs selten, d. h. Boden, die dem Klima A entsprechen, liegen jetzt in dem 
Klimagebiet B oder gar C. Nu'1 gibt es auf den flachen Tafellandern der drei 
Suderdteile Boden, deren Entstehung augenscheinlich weit in die Tertiarzeit 
zuruckreicht, und die jetzt einem ganz anderen Klima ausgesetzt sind, wie z. B. 
der Laterit in Sudtransvaal. 

Der zweite Faktor, der beachtet werden muB, ist die Entwaldung durch 
den Menschen und die damit eingetretene Umwandlung des Bodens: Austrock
nung, Umwandlung der Kolloide und Eisenverbindungen, Zerstorung der Humus
stoffe, Aufsteigen von Eisen- und Kalklosungen u. a. m. 1nfolge so1cher, die 
geradlinige und naturliche Ausbildung der Klimaboden storenden Ereignisse 
sind Disharmonien zwischen Klima und Boden entstanden1 . Ein be
stimmter Boden, z. B. harte, zellige Lateritkrusten, finden sich yom tropischen 
Regenwald bis zu den subtropischen Steppen. Unter so1chen Umstanden wird 
es zweckmaBig sein, zuerst die Boden an sich, ohne Rucksicht auf ihre heutige 
geographische Anordnung, und dann erst ihre Verbreitung in den Landschafts
gurteln der Tropen und Subtropen zu betrachten. 

A. Die Bodenarten der tropisch-subtropischen Wald- und Steppenliinder 
mit J ahresregen und Sommerregen und ihre Wirkung aut die Kultur. 

Lateritboden. Hierunter seien die Verwitterungsboden verstanden, die 
einen zelligen Bau besitzen; die Wande der Zellen sind reich an Eisenverbindungen, 
das Zelleninnere arm an ihnen. Demnach sind die Farbentone der Wandungen 

1 PASSARGE, S.: Landschaft und Klima. Naturwiss.1929. 
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hell bis dunkelrot oder mehr braun oder violett, das Zelleninnere heller: rotlich, 
gelblich bis weiR Diese Laterite zerfallen in drei Unterabteilungen. 

Die weichen, zelligen Laterite finden sich in tropischen Regenwald
und Trockenhochwaldliindern. Je nach dem Alter der Boden ist der Niihrstoff
gehalt verschieden. 1m allgemeinen ist das Alter dieser Laterit-WaldbOden hoch, 
sehr hoch sogar, und demgemiiB der Niihrstoffgehalt gering. Sie sind schnell 
erschopft; infolgedessen muB entweder stark gediingt werden oder - auf niedriger 
Kulturstufe, wie bei Pflanzbau mit Hacke, Grabstock, Brechstange - wird der 
Boden mit der Asche des abgebrannten Waldes gediingt - Brandkultur -
und das Feld nach 2-3 Jahren verlassen. Infolgedessen sind die urspriinglichen 
Regenwiilder zum groBen Teil vernichtet und in Sekundiirwiilder verwandelt 
worden. Aus diesen kann sich wieder ein richtiger Urwald entwickeln, allein 
eine solche Regeneration wird oft genug durch neue Brandkulturen verhindert. 
Die weichen, erdigen Lateritboden unter einer Walddecke sind trotz ihrer Armut 
an Niihrstoffen fiir die Entwicklung der Kultur von der groBten Bedeutung ge
wesen, vor aHem in den Trockenhochwaldern, weniger in den Regenwaldliindern. 
Vor allem sei auf folgende wichtige Erscheinung hingewiesen, die man die "land
schaftsbildende Kraft des weichen, zelligen Laterites" nennen konnte. Der 
weiche, zellige Laterit saugt den Regen wie ein Schwamm auf. Infolgedessen 
enthiilt er einen reichen Vorrat an Grundwasser und ist imstande, den Wald 
und di.e Biiche mit solchen Mengen mit Wasser zu versorgen, daB sich trotz einer 
Regenlosigkeit von vielen Monaten ein Wald von den Merkmalen des immer
griinen Regenwaldes oder doch wenigstens ein das Laub nur teilweise abwerfender 
Trockenhochwald behauptet. Die Biiche aber fiihren wiihrend der ganzen 
Trockenzeit Wasser. Der in bergfeuchtem Zustand weiche, leicht zu grabende 
Laterit verwandelt sich - mindestens gilt das fiir den indischen - beim Aus
trocknen in einen harten, gliinzenden, schwarzbraunen Brauneisenstein und 
wird dort deshalb als Baustein verwandt. Die Lateriterde wird in der Form 
groBer Ziegel ausgestochen, in die Sonne zum Trocknen gelegt, und nach einigen 
Monaten ist ein 16cheriger, unverwustlicher Brauneisensteinziegel fertig. Die 
sudindischen Tempel sind zum groBten Teil aus solchen "Lateritziegeln" erbautl. 

Derselbe Vorgang der Umwandlung in harten, zelligen Brauneisenstein, den 
man bei der Herstellung von Ziegeln benutzt, vollzieht sich ganz natiirlich 
nach der Entwaldung. Er fuhrt zur Ausbildung eines harten, zelligen 
Krustenlaterits. Die Sonnenglut dorrt wiihrend der langen Trockenzeit 
den Boden aus. Die kolloidalen Eisen- und Kieselsiiureverbindungen wandeln 
sich in Kristalloide urn. Es erfolgt ein Aufsteigen von Eisensalzlosungen, und 
deren Abscheidung nahe der Oberfliiche - Eisenkrustenbildung - hat diese 
Umwandlung vollbracht. Der Kulturwert dieser LateritkrustenbOden ist gering. 
Fur den Feldbau kommen sie gar nicht in Frage, ebensowenig als Weideland, 
wohl aber liefern sie auf der Kulturstufe des Pflanzbaues und auch noch der 
Handwerkskultur das Rohmaterial fUr die EisenschmelzOfen, wie z. B. in In
dien, Afrika. Mangel an Wasser wegen der Durchliissigkeit des zelligen Ge
steins beeinflussen Siedl ungen und Verkehr ungiinstig, die in die Laterittafel
Hinder eingeschnittenen Taler aber konnen an Quellen reich sein und starke 
Flusse besitzen, die sogar kiinstliche Bewiisserung gestatten. 

Die sekundiiren Laterite, obwohl keine eigentlichen Klimaboden, 
seien aus praktischen Griinden hier bereits behandelt. Sie entstehen aus den 

1 BUCHANAN, H.: A Journey from Madras through de country of Mysore, Canare and 
Malabar. London 1807. - RICHTHOFEN, F. v.: Fiihrer fiir Forschungsreisende. Berlin 1886. 
- WOHLTMANN. F.: Tropische Agrikultur. Leipzig 1892. - PASSARGE. S.: Adamaue. Berlin 
1895. - Laterite und Roterden in Afrika und Indien. - HARRASSOWITZ. H. Laterit. 
Fortschr. Geolog. und Palaontol. Berlin 1926. 
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Lateriten, die als Verwitterungsboden auf primarer Lagerstatte liegen, und zwar 
als Folge von Abspiilung oder Zerschneidung nebst nachtraglicher Ablagerung 
in Tiilem oder auf Flachhiingen. Auch dieser sekundare Laterit besitzt zuweilen 
zelligen Bau, aber es ist fraglich, ob er sich in harten, zelligen Brauneisenstein 
umwandeln kann. Die Sekundarlaterite bilden in Indien-Ceylon brauchbare 
und fiir die Felder der Eingeborenen wichtige Boden. 

Gelb-, Rot- und Bunterden ohne zelligen Bau auf primarer 
Lagerstatte. Die tropischen Rot-, Gelb- und Bunterden stellen wahrscheinlich 
eine Vorstufe vor, aus der sich in Jahrtausenden Laterit bilden konnte. In den 
Subtropen kommt diese Umwandlung wohl nicht vor. Diese Boden sind, wenn 
sie alt sind, nahrstoffarm, ihre physikalischen Eigenschaften aber giinstig, 
und so stellen sie namentlich fiir die anspruchslosen Gewachse der Eingeborenen 
- Hirse, Bohnen, Melonen, Erdniisse, Sesam u. a. m. - giinstige Boden vor. 
Die der Subtropen scheinen erheblich fruchtbarer zu sein. Es kommtaber 
sowohl in den Tropen als in den Subtropen wesentlich darauf an, ob es sich 
um Waldboden handelt, die oberfliichlich durch Humus braun gefarbt sind, 
oder ob es rote, humusarme Steppen boden sind. 

Rote, gelbbraune und graue Steppenboden1 . Mit der Abnahme 
der Regenhohe und der Zunahme der regenarmen Zeiten hOrt die Fiihigkeit 
des Klimas, fiber aile Gesteine hinweg eine geschlossene Decke von Rot- und 
Bunterden zu schaffen, auf. J ede Gesteinsart hat ihren eigenen "Gesteins
boden". Nur insofem macht sich eine einheitliche Ausbildung bemerkbar, als 
die Boden meist feinsandig sind als eine Folge der griindlichen Austrocknung 
und der Umwandlung der Kolloide. In den trockensten Gebieten treten Grau
erden starker hervor, jedoch gibt es daneben immer noch braune und rote 
Farben. Charakteristisch wird aber besonders die· Abscheidung von Kalk
knollen und Kalkkrusten. Mit dieser Umwandlung geht Hand in Hand ein 
Anwachsen der Salze, die die Fruchtbarkeit erhohen, wahrend andererseits 
die Feinsandigkeit weniger giinstig wirken diirfte. Vor allem kommt es wegen 
der langen Trockenheit auf das Vorhandensein von Wasser an; nur kiinstliche 
Bewasserung fUhrt zur volligen Ausnutzung einer an sich vorhandenen Frucht
barkeit. 

Innerhalb der Klimaboden gibt es nun in reicher Fiille regional oder ganz 
ortlich entwickelte Boden, die fUr die Kultur von ausschlaggebender Bedeutung 
sein konnen. Vielleicht gliedert man sie zwecks klarer Ubersicht am besten in 
folgende vier Abteilungen: Boden besonderer Gesteinsarten, Schwemmland
boden, Humusboden, aolische Boden. 

Gesteinsboden. Es kann sich hier natiirlich lediglich um das Heraus
heben von besonders charakteristischen Boden handeln, die ihre Eigenarten 
der Besonderheit des Gesteins verdanken, aus dem sie entstanden sind: Jung
vulkanische Gesteine sind bekanntlich im allgemeinen besonders reich an 
Nahrstoffen und bilden infolgedessen, falls die Niederschlage und die sonstigen 
Bedingungen giinstig sind, bevorzugte Plantagenboden fUr anspruch~volle 
Gewachse, wie Kakao und Kaffee. 1m Gegensatz dazu sind durchliissige 
Boden, wie Kalksteine, Korallenkalke, Sandboden, Schotterboden, weit weniger 
fruchtbar, haben aber in der Entwicklung der Kultur vielleicht eine wichtigere 
Rolle gespielt als die fruchtbaren Boden, und zwar deshalb, weil sie leichter 
zu besiedeln sind. Es wachst auf solchen Boden ein weit lichterer Wald, der 
auch trockener ist. DemgemaB kann der Mensch auf niederer Kulturstufe 

1 Genaue Studien iiber solche Boden hat angestellt in Ostafrika :VAGELER, P.: Die Mkatta
ebene, Beihefte, Tropenpflanzer 1910, und Ugogo, Beihefte, Tropenpflanzer 1912. 
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ihn leichter abholzen und abbrennen. Karstlandschaften zeigen ganz ahn
liche Bodenverhaltnisse wie in den sommerdiirren Subtropen, wenigstens dort, 
wo lichte Steppenvegetation ein Abschwemmen des Verwitterungsbodens in 
die Dolinen und Poljen gestattet. Die Einwirkung auf die Kultur ist demnach 
ahnlich wie dort. Grani tgrus hat eine ungiinstige Wirkung. In heiBem 
trockenen Steppenklima zerfallt der Granit unter dem EinfluB physikalischer 
und chemischer Verwitterung in einen Grus aus angewitterten und zerplatzten 
Kristallen. Damit entsteht ein iiberaus unfruchtbarer Boden, der fiir Kultur
zwecke nicht in Frage kommt. Und dasselbe gilt fiir den Blockschuttboden 
der Berghange. Granite, Syenite, Gabbros, aber auchDiabase, Gneise undnament
lich dickbankige Sandsteine neigen nicht selten dazu, in groben Blockschutt 
zu zerfallen. Dieser ist fiir Kultivierungszwecke nicht zu gebrauchen und als 
Verkehrshindernis schlimm genug, begiinstigt deshalb aber Fliichtlinge, die die 
Hohlraume zwischen den Blacken als Wohnungen benutzen oder zwischen den 
unzuganglichen Blacken ihre Hiitten bauen. Indirekt iiben aber diese Block
hange in landwirtschaftlicher Hinsicht doch eine giinstige Wirkung aus, wie 
wir noch sehen werden. 

Ganz eigenartig ist die Bedeutung der Steinsalzmassenl, die zwischen 
dem Huallaga und Ucayali nicht nur ausgedehnte Raume einnehmen, sondern 
auch 2000-3000 m hohe Gebirge bilden. Wegen des Salzbodens ist das Land 
trotz des Regenwaldklimas mit einem immergriinen Gestriipp bedeckt und fiir 
Bodenkultur ganz ungeeignet. Aber nicht diese Kulturfeindlichkeit ist das 
Schlimmste, sondem die furchtbaren Bergstiirze, die infolge der Unterschneidung 
der Talhange durch die Fliisse und infolge der Auflasung der Salzmassen durch 
das Regenwasser eintreten. Die Bergsturztriimmer erfiillen die Taler, stauen das 
Wasser zu Seen auf; Durchbriiche und verheerende "Oberschwemmungen folgen. 

Schwemmlandbaden. Die Schwemmlandbaden besitzen die graBte 
Bedeutung fiir das Kulturleben und sind in wei ten Gebieten der Tropen und 
Subtropen die einzigen, auf denen man Feldbau treiben kann. Allerdings gilt 
das lediglich fUr die feinkarnigen Schwemmlandbaden, so u. a. Lehme, Tone, 
umgelagerte LaBlehme - in den tJberschwemmungsgebieten der Fliisse und Seen. 
Dort sind Kulturlander ersten Ranges entstanden - die groBe Ebene in Nord
china2, die Schwemmlandflachen des Yangtsegebietes u. a. m. In manchen 
Gegenden ist die Kulturentwicklung an die Feinerdeflachbaschungen 
gekniipft, die den FuB der Blockschuttberge umkranzen. Unter dem Block
schutt arbeitet namlich die chemische Verwitterung, und der zwischen den Blacken 
einstramende Regen spillt die feinerdigen Verwitterungsstoffe fort und lagert 
sie am BergfuB abo Diese FeinerdebOschungen sind verhaltnismaBig fruchtbar, 
leicht zu bearbeiten und daher gerade fiir den Hackbauern geeignet3• Ganz 
anders ist die Wirkung der Sand- und Schotterbaden. Nahrstoffmangel 
und Durchlassigkeit sind der Grund dafiir, daB bereits in der Naturlandschaft 
Sand- und Schottergebiete durch ihre reduzierte Pflanzendecke auffallen. So 
sind sie trotz des Regenwaldklimas nicht mit Urwald, sondern mit lichtem Wald 
- Z. B. die Kiefernwalder = Pine barrens auf den Sand-Kiistenebenen am Mexi
kanischen Golf - bestanden und von geringem Kulturwert 4. 

1 POEPPlG, ED.: Reise in Chile, Peru und auf dem Amazonenstrom. Leipzig 1835. 
- S. PASSARGE: Das Salzgebirge in Peru. Naturwiss.1925. 

2 Die Bodenverhiiltnisse in der groBen Ebene behandelt W. WAGNER: Die chinesische 
LandwiTtschaft. Berlin 1926. 

3 VAGELER, P.: Ugogo. Beih. Tropenpflanzer 1912. -L. SCHULTZE-Jena: Makedonien. 
Jena 1929. 

4 RATZEL, FR.: Stadte und Kulturbilder aus Nordamerika. Leipzig 1876. - Vereinigte 
Staaten von Nordamerika. 1878. 
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Humusboden. Humusboden sind auch in dem heiBen Giirtel zu finden, 
wo im dauernd feuchten Boden Pflanzenreste unter LuftabschluB verwesen. 
Sie kommen einmal in der Form der Waldsumpfboden vor. Diese haben 
fiir sieh im allgemeinen keine Bedeutung, hOchstens als Verkehrshindernisse 
zusammen mit dem Waldsumpf. Entwasserte und kultivierte Waldsumpfboden 
konnten theoretisch fruchtbare Boden abgeben, ebenso die Wiesenmoor
boden, die seiehte Senken erfiillen. Allein solche Entwasserungsarbeiten sind 
bisher wohl selten nur vorgenommen worden. Zusammen mit dem Wiesenrasen 
bilden die Wiesen gerade in der Trockenzeit ausgezeiehnete Weiden, wiihrend 
sie in der Regenzeit unter Wasser zu stehen pflegen1• Eigenartig sind in manchen 
Steppengebieten der Tropen Schwarzerden, so vor allem die Cotton Soils 
des Dekhan mit ihren Kalkknollen (Kunkur), die zu der groBartigen Baumwoll
kultur lndiens Veranlassung gegeben haben. DaB der Dekhan Trapp bei der Ent
stehung der Schwarzerde eine Rolle gespielt hat, ist sieher, allein im einzelnen 
ist deren Entstehung umstritten. Ganz ahnliehe Schwarzerden sind am FuB 
des BaI):J.angwatoplateaus im Betschuanenland im AnschluB an dunkle Melaphyre 
entstanden - vielleieht als Sumpfboden2. In den sUbtropischen Waldsteppen 
und Steppen sind auch Schwarzerden zu finden, die dem Tschernosjem ent
sprechen. 

Aolische Boden. Sie treten in den tropisch-subtropischen Sommer- und 
Jahresregenlandern zuriick. lmmerhin gibt es ortlich rote bis gelbbraune Staub
boden, die aolischen Ursprungs sein diirften - Siidadamaua und nordliches 
Betschuanenland. Ob sie aber die Kulturentwieklung besonders beeinfluBt 
haben, ist nicht bekannt und wegen ihres nur ortlichen Vorkommens nicht 
gerade wahrscheinlich. Auch Flugsande sind zuweilen zu finden, so z. B. an 
der Passatkiiste Ostmexikos, wo ein breiter, fiir Anbau und Verkehr ungiinstiger 
Diinengiirtel entwickelt ist. 

B. Die Boden in den Landschaftsgurteln der tropischen und subtropischen 
Sommer- und ] ahresregenklimate. 

N achdem wir so einen kurzen Dberblick iiber die wichtigsten Bodenarten 
und deren allgemeinen Bedeutung fiir die Kultur des Menschen gewonnen haben, 
wird die landschaftskundliche Betrachtung erst eine richtige Vorstellung von der 
Bedeutung des Bodens in den tropisch-subtropischen Sommer- und Jahres
regenlandern bringen. Denn der EinfluB der Boden auf die Kulturentwicklung 
hiingt nicht nur von dem Vorhandensein bestimmter Bodenarten allein, sondern 
auch von deren Areal und gegenseitiger Anordnung abo Ohne die landschaft
liche Betrachtung wird man kein klares Bild erhalten. 

Die tropischen Regenwald- und Trockenhochwaldlander. Die 
tropischen Waldliinder haben der Besiedlung und ErschlieBung durch den 
Menschen die groBten Hindernisse entgegengestellt. lnteressanterweise waren 
es - gerade so wie in den Waldlandern der Mittelgiirtel - in erster Linie un
giinstige Boden, auf denen der Wald lichter und weniger widerstandsfahig 
war, auf denen dem Menschen der Kampf gegen den Urwald gelang. Solche 
ungiinstigen Boden sind einmal Sande und Schotter, sodann Korallenkalke3 

und vermutlich auch andere durchliissige Kalke nebst Blocklava, Tafeln von 

1 PASSARGE, S.: Bericht tiber eine Reise im venezuelanischen Guayana. Z. Ges. Erdkde. 
I90 3· 

2 PASSARGE, S.: Beitrli.ge zur Kenntnis von Britisch-Betschuanaland. Z. Ges. Erdkde. 
I90 I. 

3 Nach K. SAPPER z. B. im Bismarckarchipel. Mitt. dtsch. Schutzgeb. I908. 
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vorzeitlichen Lateritkrusten, wie sie z. B. in Sudkamerun 1 vorkommen, u. a. m. 
Solche durchlassigen Boden mit lichtem Wald uben auf letzteren noch eine andere 
Wirkung aus. Wahrend der Trockenzeit verliert der Wald das Laub; Graser 
sind am Boden starker verbreitet, und in dieser Zeit kann man mit Branden 
vorgehen und sich Felder und Weideland schaffen. Als Beispiele der Wirkung 
solcher trockener Boden sei an die Sandflachlander an der Ostkuste Mittel
amerikas, besonders in Nicaragua erinnert, wo lichte Nadelwalder entwickelt 
sind, und die Kultur leicht FuB fassen konnte. Auf den Hochlandern Sumatras2 

sind vor aHem die Tuffhochflachen besiedelt worden, weil deren Boden uberaus 
durchlassig ist und bei verhaltnismaBiger Unfruchtbarkeit - es sind Quarz
tuffe - nur einen lichten Nadelwald hervorbrachte, der jetzt Baumsteppen 
und Grasfluren Platz gemacht hat. Trotzdem sind diese Tufflander, neb en dem 
Schwemmland der Taler, das Hauptsiedlungsgebiet der Battaker, Gajo und 
anderer Volker. Noch interessanter und instruktiver ist folgendes Beispiel: 
An der Ostkuste Brasiliens, etwa zwischen Bahia und Rio, liegt ein einige Kilo
meter breiter Streifen von alluvialen und aolischen Sanden - Passatdiinen -
nebst Grassumpfen zwischen dem Meer und dem unzuganglichen Regenwaldberg
land des Innern3• Dieser schmale, von lichten Waldern und Grasfluren be
standene Flachlandstreifen war die WanderstraBe der Indianer und das Sied
lungsgebiet des verhaltnismaBig hochstehenden Tupivolkes. Dort gelang es 
den Portugiesen zuerst festen FuB zu fassen, Plantagen anzulegen und Vieh
zucht zu treiben, wahrend der Urwald dem Vordringen noch lange Zeit eine 
unerbittliche Schranke entgegenstellte. Allein mit Verbesserung der Kultur
gerate, mit der Zunahme der Bevolkerung und der besseren Organisation der 
Arbeitskrafte lockten die besseren Waldboden an, und so entstand eine Periode, 
in der die Pflanzbauvolker zunachst den Trockenhochwald mit Hilfe der Brand
kultur bezwangen. Die sehr viel besseren, humosen Waldboden gestatteten 
die Kultur von Bananen, Maniok, Yams - Kulturpflanzen, die alle dazu bei
trugen, die SeBhaftigkeit zu fordern. In Sudasien, Afrika und Mittelamerika 
liegen die groBen einheimischen KulturHinder und Staatenbildungen gerade 
in den Rodungsgebieten, die einst der Trockenhochwald einnahm, den jetzt 
aber Feuchtsteppen bedecken. Die Regenwaldlander dagegen wurden nur in 
geringem MaBe uberwaltigt; erst die Erfindung der Eisengerate hat Wandel 
geschaffen, und namentlich in Sudasien drangen die Pflugbauvolker in die 
Regenwalder ein. In ihnen lockten in erster Linie die Sch wemmland boden 
auf den Langsstufen der Taler, die trockenen Platten in Deltas und an derem 
Rande. Sie wurden die Hauptanbaugebiete von Wasserreis, wahrend die 
trockenen Gehange der Kultur des Bergreises vorbehalten blieben. Die Sumpf
waldboden blieben auch nieht ungenutzt, indem sie dem Anbau gewisser, 
einen nassen Boden liebende Gewachse dienten, so von Bambus, Sagopalme und 
Pandanus in Sudasien, von Raphia in Afrika. Wiesenmoorboden blieben 
vermutlich unbeachtet, und nur die Wiesen selbst wurden als Weide benutzt. 

Die kolonisierenden Europaer nehmen auf die Bodenarten in hohem MaBe 
Rucksicht4• Fur die hochwertigen Plantagenprodukte konnen sie nur die besten 
Boden gebrauchen, also jungvulkanische Boden, womoglich noch mit jetzt 

1 SCHULTZE, ARN.: Deutsch-Kongo und Sudkamerun. In ADOLF FRIEDRICH, Herzog 
zu Mecklenburg: Yom Kongo zum Niger und Nil. Leipzig 1912. 

2 VoLZ, W.: Nordsumatra. Berlin 1909(12. 

3 WIED, MAXIMILIAN, Prinz v.: Reise nach Brasilien. Frankfurt a. M. 1820. - PAS
SARGE, S.: Vergleichende Landschaftskunde, H.5. 

4 Auf die Bedeutung der Bodenkunde fur die koloniale Landwirtschaft hat besonders 
P. VAGELER hingewiesen im Tropenpflanzer 14 (I9IO). 
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stattfindender Diingung durch frisch ausgeworfene Aschen z. B. auf Java und in 
Mittelamerika. Sodann sind es die Alluvialboden, die man bevorzugt. Man
cherlei Schadigungen erschweren aber die Kultivierung tropischer Waldlander, 
so vor allem die Rutschungen, die auf steileren Hangen mitsamt dem Wald 
erfolgen, auf sanfteren aber unweigerlich nach Entwaldung eintreten. Diese 
Rutschungen verursachen die Ausbildung von zuruckweichenden Zirkusnischen 
und scharfen Graten, die trotz ihrer scharfkantigen Beschaffenheit als Wege be
nutzt werden mussen. Oft bleibt nichts weiter ubrig, als auf den uberragenden 
Wurzeln der Baume, die auf dem schmalen Grat stehen, entlangzuklettem1. 

Bei der Anlage der Siedlungen hat der Mensch in den tropischen Wald
landem auf die Gleitfahigkeit des durchtrankten nassen Bodens gebiihrend 
Rucksicht genommen. Er liiBt namlich die Berghange moglichst unberiihrt 
und baut die Stadte in die Ebenen. Ais Beispiel kann nach BRANDT2 Rio de 
Janeiro dienen. 

Die tropischen Feuchtsteppenlander. Die roten Lehmboden, die 
als Verwitterungsdecke sich ziemlich einheitlich ausdehnen, sind zwar nicht 
die besten BOden, allein fiir verhaltnismaBig anspruchslose Gewachse, wie 
Hirse, Bohnen, ErdnuB, Erderbse, Melonen, Bataten, recht gut zu benutzen. 
Sie haben den groBen Vorzug, daB Grasflur und Steppenbaume verhaltnismaBig 
leicht zu entfernen sind. Dagegen sind die Sandboden arm und wenig be
nutzt, waren friiher aber vielleicht geradezu bevorzugt. Die leichte Bearbeit
barkeit bei lichter Pflanzendecke lockten den primitiven Menschen an. Weit 
hOher im Wert stehen die Schwemmlandboden. Sie haben im allgemeinen 
rote Farben, allein wegen des reduzierenden Einflusses der faulenden Pflanzen
substanzen tritt leicht eine Umwandlung der Farbe in Braun, Gelbbraun bis 
Gelbgrau ein. Diese Schwemmlandboden sind wegen ihres relativ hohen Gehaltes 
an Nahrstoffen und Feinheit des Koms gute Ackerboden. Allein am besten 
sind doch die braunen Waldboden, die unten rot bisgelblich, oben braun wegen 
ihres Humusgehaltes gefarbt sind. Diese finden sich in den noch erhaltenen Waldem 
und Galeriewaldstreifen. Nicht nur der Europaer wird in ihnen seine hochwertigen 
Plantagen anlegen, auch der Eingeborene findet dort fiir Maniok, Yams, Bananen 
die besten Bedingungen3 • In manchen Feuchtsteppen sind die Berge mit Regen
wald bedeckt, und auch in diesen gestatten die WaldbOden Plantagenbau. 
Dagegen sind die Steppenberge wegen des abgespiilten Blockschuttes kaum 
zu benutzen. Hochstens finden verdrangte Volker in den Hohlraumen zwischen 
den Blocken Schutz und Unterschlupf. Ganz ubel sind auch die harten 
Schlackenkrusten des Laterites. Wahrend die gewohnlichen lehmigen 
Steppenboden doch wenigstens wahrend der Regenzeit eine gute Weide dar
bieten, sind die Krustenboden nur von sparlichem Busch und Gras bestanden. 
Das Tafelland von Dekhan ist zu einem erheblichen Teil ein Beispiel fUr die 
ungiinstige Wirkung des Krustenlaterites. Die Wiesenmoorboden in den 
Niederungen, die wahrend der Regenzeit unter Wasser stehen, trocknen wahrend 
der Trockenzeit so weit aus, daB ihr frischgriines Wiesengras eine ausgezeichnete 
Weide bildet. Diese ist um so wertvoller, als die Steppengraser dann trocken, 
hart und nahrstoffarm sind. Urn diese Humusboden aber fUr Felder benutzen 
zu konnen, waren Entwasserungsarbeiten erforderlich. DemgemaB begnugt 

1 AlsBeispiele: L. SCHULTZE-Jena: Forschungen im Innern derlnselNeuguinea. Mitt. 
dtsch. Schutzgeb. (Berlin) 1914, Erg.-H. II. - BEHRMANN: Der Sepik. Ebenda 1917, Erg.
H. 12. - ED. POEPPIG: Reisen in Chile usw. Leipzig 1835. 2. 

2 BRANDT, W.: Die tallosen Berge von Rio. Mitt. geogr. Ges. Hamburg 1917. 
3 Von der Literatur sei als Beispiel genannt: TH. THORBECKE: 1m Hochland v~n 

Mittelkamerun. Abh. Kolonialinst. Hamburg 1914. 
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man sich in den doch bisher wenig besiedelten und von der Kultur wenig 
ausgenutzten Feuchtsteppen damit, die Naturwiesen auf den schwarzen 
Humusboden der Niederungen als Weide zu verwenden. 

Die tropischen Trockensteppen. Infolge des erheblich geringeren 
Niederschlages und der Hingeren Trockenzeit sind die Boden z. T. wesentlich 
anders als die der Feuchtsteppen. Wegen der intensiven Ausdorrung sind die 
Boden gewohnlich feinsandig ausgebildet. Diese rotlichen, sandigen Steppen
boden sind leicht zu bearbeiten und fUr anspruchslose Kulturgewachse geeignet. 
Die Trockensteppen sind die Heimat der "Gesteinsboden", d. h. wie in unserem 
Braunerdegebiet hat jedes Gestein seinen eigenen Boden, der bald sandig, bald 
tonig, rot oder braun, gelb oder grau gefarbt istl. Hier kommen in Granit
landern die unfruchtbaren Kristallgrusboden vor, namentlich am Rande 
von Granitbergen, deren Blockschutt auch nicht gerade kulturfordernd 
wirkt. Umgekehrt tragen Feinerdeboschungen, die sich an soIche Block
schutthiinge anlehnen, die Felder. Sandboden wirken ungunstig, und Sand
felder mit Trockensteppenklima konnen trotz des reichlichen Regenfalls geradezu 
Salzsteppencharakter annehmen. Denn das Regenwasser sinkt in den Boden 
ein und ernahrt wohl eine gute Waldvegetation, aber es fehlf an Bachen und 
sonstigen Wasserstellen, und Brackpfannen nehmen zuweilen die in der Regen
zeit periodisch flieBenden Wasserlaufe auf (Kalahari). Als Ackerland kommt 
der Sand wenig in Frage. 

Die weitaus wichtigsten Boden sind die Schwemmlandboden. Teils 
handelt es sich um FluB- und Seeablagerungen, teils aber auch um Boden, 
die wahrend der Regenzeit gelegentlich oder dauernd unter Wasser stehen. 
In den Ebenen der Inselberglandschaften sind soIche Uberschwemmungsboden 
nicht selten. Alle diese Schwemmlandboden sind sandig, lehmig, tonig und 
hellgrau bis braun gefarbt. Sie sind recht fruchtbar, und ihre Fruchtbarkeit 
wird noch gesteigert durch die in Millionen auftretenden Regenwurmer. Die 
zolldicke und fingerlange Saulen bildenden Exkremente bedecken in manchen 
Gegenden des Sudan (Adamaua1), dicht nebeneinanderstehend, den Boden 
und erschweren das Gehen in hohem Grade. Die Fruchtbarkeit wird aber durch 
die Regenwurmer wesentlich gesteigert. Wahrend die dauernd nassen Humus
boden der Wiesensenken in den Feuchtsteppen ohne kostspielige Drainierungs
arbeiten fUr den Feldbau nicht nutzbar gemacht werden konnen, liegt die Sache 
in den Trockensteppen anders. Dort trocknet der Boden genugend aus, so daB 
man mit dem Sinken des Hochwassers sofort mit einem Uberschwemmungs
feldbau beginnen kann. Hirse, Melonen, Kurbisse werden in erster Linie an
gebaut. 1m Sudan hat man eine besondere Hirseart gezuchtet, die in sechs 
Wochen reif wird und von den Haussa Mussucua genannt wird2. Auf diesen 
Uberschwemmungsfeldbau sind in erster Linie die Kultur und Staatenbildungen 
in Bornu, Damergu, in den Uberschwemmungsgebieten des Senegal, Niger 
und Nil - also sudlich der Sahara - aufgebaut. Uberall sind dort also die 
humosen, dunklen Schlammboden der Uberschwemmungsflachen maBgebend 
fUr den Menschen. Firki nennt man diesen schwarz en Boden in Bornu. 

Wir hatten gesehen, daB in den Trockensteppen die Sandboden fUr den 
Feldbau keine wesentliche Rolle spielen. Es ist aber sehr wohl moglich -
Sicheres ist indessen nicht bekannt -, daB feine aolische Staub- und Feinsand
boden in den Randlandschaften zwischen Salzsteppen und tropischen Trocken-

1 PASSARGE, S.: Adamaua. Berlin 1895. 
2 BARTH, H.: Reisen und Entdeckungen in Nord- und Zentralafrika. Gotha 1857/59.

G. NACHTIGAL: Sahara und Sudan. Berlin 1879/89. - PASSARGE, S.: Adamaua. Berlin 1895. 
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steppen in letzteren als Ackerboden beliebt sind, so z. B. siidlich der Sahara. Ob auch 
in Australien, ist fraglich. Wie dem auch sei, in den subtropischen Steppen
Hindem ist die Rolle dieser aolischen feinen Boden von groBter Wichtigkeit. 

Die subtropischen Steppenlander mit Sommerregen. Wahrend 
es in den Tropen im allgemeinen wegen der verhaltnismaBig geringen Temperatur
unterschiede und der fiir die Pflanzen immer geniigenden Warme ziemlich 
gleichgiiltig ist, ob die Regen und damit die Vegetationszeit der Kulturpflanzen 
in den Sommer oder in den Winter filit, liegt die Sache in den Subtropen anders. 
Hier ist die Winterkalte nicht selten so groB, daB an winterlichen Ackerbau 
nicht zu denken ist. Die Sommer aber sind heiBer als in den Tropen, und dem
gemaB miissen die Boden, die fiir Feldbau benutzt werden, ganz bestimmte 
Eigenschaften aufweisen. Sie miissen einerseits die Feuchtigkeit mit den Nieder
schlagen schnell aufnehmen und andererseits sowohl halten als auch an die 
Pflanzen bereitwillig abgeben. Diese notwendigen Eigenschaften besitzen in 
erster Linie sehr feinkomige Boden - Feinsande und StaubbOden. LoB, 10B
ahnliche Lehme und Feinsande sind daher die wichtigsten Ackerboden 
der subtropischen Steppen, lilnd sie sind auch in manchen Gegenden gut ent
wickelt, die an Salzsteppen und Wiisten grenzen und aolisches Material entsen
den, so in den Pampas Siidamerikas, in den Prarien der Union, in den LoB
steppen von Schansi, das man wohl noch zu den Steppen zahlen wird, und 
namentlich in der groBen Ebene Nordchinas, wo der Hoangho und andere Fliisse 
LoBschlamm ausgebreitet haben. Nach v. RICHTHOFEN war dieses erstklassige 
Kulturland urspriinglich eine Wald- und Baumsteppe - eine Auffassung, der 
die klimatischen und edaphischen Eigenarten des Landes nicht widersprechen. 
In dem ostlichen Siidafrika - Siidtransvaal, Nordost-Oranje-Freistaat, Kaf
fraria - sind die Boden auch feinsandig und mindestens z. T. aus aolischem 
Material zusammengesetzt, dienen aber mehr der Viehzucht als dem Feldbau. 
Ahnlich beschaffen sind vermutlich die Boden der Weizenlander des siidlichen 
und siidostlichen Australiens im Bereich der subtropischen J ahres- und 
Sommerregensteppen. 

Eine andere Bodenart, die im Bereich der subtropischen Sommer- und 
Jahresregensteppen eine iiberaus wichtige Rolle spielt, ist die humusreiche 
Schwarzer de der Taler und Niederungen. Sie ist es, die in Texas und anderen 
Siidstaaten den Hauptbaumwollboden und damit das wirtschaftliche Riickgrat 
bildet. Daneben sind die grauen, feinerdigen Schwemmlandboden 
gleichfalls zu nennen, die heutzutage auBerhalb der Uberschwemmungen liegen -
Mississippital und andere Gebiete der Siidstaaten. 

Die subtropischen Regenwaldlander. Die Boden der subtropischen 
Regenwaldliinder ahneln in mancher Hinsicht denen der tropischen, weisen aber 
auch Unterschiede auf. So kommen Laterite mit zelligem Bau und vor allem 
Schlackenkrusten normalerweise nicht vor. Dagegen sind rote und gelbe Farben, 
Tiefgriindigkeit von 10-20-30 m, femer die Neigung zu Rutschungen auch 
den BOden der subtropischen Regenwaldlander eigen. Deshalb stoBt der Wege
bau auf groBe Schwierigkeiten, deshalb vermeiden Kulturland und Siedlungen 
die steileren Hange, und wo diese fiir Felder und Garten benutzt werden, hat 
man zu Terrassenbau greifen miissen, urn den Boden gegen Abspiilung zu schiitzen. 
Die Fruchtbarkeit des durch Humus braungefarbten Bodens diirfte groBer sein 
als die der tropischen Waldboden, weil wegen der niedrigeren Temperatur im 
Winter die Zerstorung der Pflanzenreste weniger schnell vor sich geht und 
Humus leichter entstehen kann, und weil das Alter der Boden vielleicht nicht 
so hoch ist als dort. Wenigstens diirfte das fiir die alten tropischen Tafellander 
wie Brasilien, Afrika, Siidindien, Australien (z. T.) gelten. 
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Der EinfluB der Gesteine und die physikalische Beschaffenheit der Boden 
macht sich ebenso wie bei den tropischen Waldboden geltend. Lichte Nadel
walder - Pine barrens - bedecken die Sandflachlander der Siidstaaten am 
Mexikanischen Golf, lichter sind Walder auf den durchHissigen Kalksteinen 
und Korallenkalken von Florida und Bermuda, jungvu1kanische Gesteine aber 
lassen ganz besonders fruchtbare Boden und uppige Walder (Japan) entstehen, 
und auch das Schwemmland der Taler wird mit Vorliebe aufgesucht, so z. B. 
Reisbau, Baumwollbau und Tabaksbau der ostlichen Siidstaaten. In Mittel- und 
Sudchina sind es fast ausschlieBlich die Ebenen der Becken und Talungen, die das 
Kulturland entha:lten, und nur auf Flachhangen oder auf den Sockeln der Berge 
sind Baumkulturen auf Terrassenbauten zu findenl. Wo seit Jahrhunderten 
sinnlose Entwaldung betrieben worden ist und die Verwitterungsboden von den 
Bergen herabgespiilt wurden, besitzen letztere nackten Fels oder Steinschutt, wie 
in Mittelchina, oder ein dichtes, immergriines Gebusch, dessen Bliitenpracht 
sogar von groBter Schonheit sein kann, ist an die Stelle des friiheren Hochwaldes 
getreten, so z. B. in Sudchina. 

Die Bedeutung der Boden in den subtropischen Waldlandem tritt uns vor 
allem in Ostasien entgegen. Wohl entstand die chinesische Kultur als eine reine 
Ackerbaukultur in den LoBsteppen Nordwestchinas und breitete sich von dort 
nach Osten und Siidosten iiber das heutige China aus, allein wenn sie auch in der 
groBen Ebene bereits eine Umstellung erfuhr - starkes Hervortreten von Baum
wollbau und Baumkulturen statt Getreide -, so kommt der Gartenbau mit 
Reis, Tee, Seide, Zuckerrohr und mancherIei Obst- und anderen Baumkulturen 
erst so recht in Mittel- und Sudchina zur Entwicklung - Schantung ist gleichsam 
eine vorgeschobene Bastion des mittelchinesischen Berglandes! Japan hat 
seine Kultur von China erhalten und mit gewisser Eigenart weiter entwiekelt, 
deren Grundlage bilden aber neben Klima und Pflanzendecke die Boden. 

Anders gestaltete sieh der VerIauf der Kulturentwicklung in der Union. 
Eine mit dem Lande gar nieht verwachsene Fremdkultur drang hier ein. Die 
Waldlander des Ostens waren zuerst der Kem der Staaten- und Kulturent
wicklung, aber nicht sowohl die heWen Subtropen als vielmehr die gemaBigteren 
Lander des Nordens. Allein dort entstand niemals eine mit dem Boden ver
wachsene Bauembevolkerung. Infolgedessen witkte das Aufbliihen der Land
wirtschaft in den Waldsteppenliindem des Mississippigebietes geradezu ruinos 
auf die Besiedlung der Oststaaten. So blieben denn - abgesehen von den Land
striehen mit Plantagenbau (Tabak, Reis, Baumwolle) - die Waldlander nur 
wenig benutzt liegen. In China und Japan dagegen hat die Kulturgeschiehte 
einen ganz anderen VerIauf genommen. Japan hat sieh den Wald erhalten oder 
doch wenigstens die schweren Schadigungen, die eine rucksichtslose Entwaldung 
bedingt, vermieden. China leidet zum groBen Teil unter solchen Schaden, in 
beiden Landem aber hat die seit Jahrtausenden wiihrende Kultur - am starksten 
wohl in China - die Nahrsalze der Pflanze so ausgesogen, daB der Boden an 
sich ganz unfruchtbar sein wurde, wenn nicht durch die Zufuhr von Diinger 
verschiedenster Art - namentlich von menschlichen Fakalien - die Brauch
barkeit dauemd aufrechterhalten wfude. Brache wiirde gar niehts helfen, 
hOchstens Tiefpfliigen, jetzt erfolgt ja nur oberflachliche Bearbeitung mit 
Hakenpflug und Hacke. In den Reisfeldem tritt als bedenkliches Hindemis 
Ortsteinbildung auf, und gegen diese muB angegangen werden. 

Die Zubereitung des Diingers, dessen Kompostierung und Zusammen
setzung sowie Verteilung auf die Einzelpflanzen - alles ist dort auf das sorg-

1 Eine ausfiihrliche Darstellung iiber diese Verh1Htnisse bringt W. WAGNER: Die chine
sische Landwirtschaft. Berlin I926. 
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faltigste gebildet, und zwar aus der Erfahrung heraus, als Anpassung an den 
ganzlich erschopften Boden l • 

SchluBbetrachtung. GewiB darf man die Kultur eines Landes nicht 
einseitig, nur von einem einzigen Gesichtspunkt aus, erklaren wollen. Nicht 
nur Einzelfaktoren in der ganzen groBen Landschaft, sondem diese selbst muB 
Beriicksichtigung finden, und dazu kommen Einfliisse, die von dem Menschen 
selbst, von Sitten und Gebrauchen sowie von geschichtlichen Verhaltnissen 
und von dem Landschaftsverband, d. h. der Lage innerhalb anderer Land
schaften ausgehen. Will man aber das Ganze richtig beurteilen, so muB man 
auch die Bedeutung der Einzelfaktoren kennen. Die Kenntnis der letzteren 
muB die Grundlage fiir die Beurteilung des Ganzen bilden. Zu den Einzel
faktoren, die das Kulturleben des Menschen beeinflussen, gehort unzweifelhaft 
auch der Boden, von dessen Wert die gesamte Landwirtschaft abhangt, der 
aber auch - teils mittelbar, teils unmittelbar - die sonstigen Kultur
erscheinungen, wie Siedlungen, Verkehrswege, das gesamte Wirtschaftsleben 
und selbst soziale und staatliche Einrichtungen, geistige und religiose Vor
stellungen mehr oder weniger beeinflussen kann. 

1 WAGNER, W.: Die chinesische Landwirtschaft. Berlin 1926. 
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A-B-C-BOden 18. 
Abfallende Quellen 83. 
Abgedeckte Karten 275. 
Absaugmethode nach ZUN-

KER 225. 
Abschlammen der Boden 10. 
Abschlammung II. 
Absonderung 8, 9. 
Abspulung des Bodens und 

Inklination 377. 
A-C-BOden 18. 
- Laterit als 45. 
- Solontschakboden als 45. 
- Tschernosom als 36. 
Ackerboden, Geschiebelehm 

als 238. 
- LoB als 385. 
- LoBlehm als 347. 
Ackerkrume als durch kiinst

lichen Eingriff geschaffe
ner Horizont 35. 
Art der - als Beobach
tungsmoment bei der 
Bodenbeurteilung 190. 

- Begriffsbestimmung 6,33. 
Ackersohle, Begriffsbestim

mung 6. 
Adsorption von Sauerstoff 

durch eutrophe Seeboden 
129. 

Aolische Boden 2, 3, 242. 
- - auf Island 249. 
- - Kulturentwicklung 

und 448. 
Aefja, Definition 135. 
- Diatomeen 134 (Abb.). 
- Flyt 146. 
- Grobdetritus 135 (Abb.). 
- phanologische Beobach-

tung der 106. 
Agronomische, geognostisch-, 

KartierungnachORTH279. 
- geologisch- Charakteristik 

der altdiluvialen Land
schaft 335-343. 

- - - der jungdiluvialen 
Landschaft 312-318. 

- - - der mittleren LoB
zone 346-360. 

- - - der Randgebirge des 
Oberrheintals 397-401. 

Sachverzeichnis. 
Agronomische, geologisch-

Charakteristik der siidl. u. 
siidostl. Randgebirgszone 
418-422. 

- - - des mitteldeut
schen Berglandes 367 bis 
377-

- - - des siiddeutschen 
Zentralgebietes 406-412. 

- - Kartierung des Deut
schen Reiches 279. 

- - Richtung in der Kar
tierung 275-279. 

A -Horizont als Einzelhorizont 
des Bodenprofils 33-46. 

- Begriffsbestimmung 6. 
- gleich Oberboden 33. 
Alb, Frankische (vgl. Fran

kische Alb). 
- Rauhe (vgl. Rauhe Alb). 
- Schwabische (vgl. Schwa-

bische Alb). 
Algengyttja II6 (Abb.). 
- Einteilung der II8. 
- in Gyttjaseeboden II6 

bis II9. 
Allgauer Alpen, Bodenver

haltnisse (vgl. Randge
birgszone). 

Alluvialbbden 2. 
Alluviale Bodenarten I. 

Alpen, Allgauer (vgl. Rand-
gebirgszone) . 

- Bayrische (vgl. Randge
birgszone). 

- Rendzina in den 423. 
Alphitite in den minerogenen 

Seeboden 107. 
Altdiluviale Landschaft, 

Bodenmorphologie der 
343-345· 

- - Flora der 333, 334· 
- - geologisch-agrono-

mische Charakteristik der 
335-343· 

- - Hauptbodentypen der 
335, 343· 

- - Klima der 333, 334. 
- - Obersicht fiber die 

Bodenverhaltnisse der 
333-345· 

Altmark, Bodenverhaltnisse 
in der 332. 

Alvarboden 36. 
Amerikanischer Tellerbohrer 

208 (Abb.). 
Amrum, Bodenbildung auf 

30 6. 
Angespiil in Seen 128f. 
Angewittertes Gestein, Probe

nahme bei Profilstudien 
192, 214. 

Anhalt, Schwarzerde in 353, 
360. 

Anlandung 139. 
Anmoorige Boden in der alt

diluvialen Landschaft 
344· 

Anormale Boden 3. 
Anstehendes Gestein (vgl. 

Muttergestein) . 
- - Probenahme bei Pro

filstudien 192, 214. 
Apparat(e) (vgl. Hilfsmittel, 

GerMe). 
- Stech- nach MEYENBURG 

226. 
- zur Entnahme von Mono

lithen 215 (Abb.), 216 
(Abb.), 217. 

- zur Entnahme von See
boden 104. 

- zur Ermittlung der Bo
denfeuchtigkeit im Felde 
202. 

- zur Ermittlung der Bo
denreaktion im Felde 203 
(Abb.). 

- zur Ermittlung der physi
kalischen Eigenschaften 
des Bodens im Felde 221 
bis 227. 

Aride Bodenbildung, fluvio 
263· 

- Boden (vgl. Trockenbo
den). 

- steno- (vgl. stenoarid). 
Arides Klima, Detritations

zone im 12. 
Oxydationszone im 12. 

- Zementationszone im 12. 



Arides Profil, Eluvialhori-
zont im 12. 

- - Illuvialhorizont im 12. 
- - Kennzeichen des 12. 
Artesische Grundwasser hori

zonte 88. 
Artesisches Wasser, Defini

tion 87. 
- Eigenschaften des 88. 
- im australischen Bek-
ken 83. 

Aschenabsatze, vulkanische 
241 (Abb.)' 242 (Abb.). 

Aschenaufschiittungen, vul
kanische, Landschafts
bild und 243f. 

Aschenboden 251 (vgl. Pod
solboden). 

Atmosphare, Dampfspan
nung in der 72. 

Atmospharenwasser, Her
kunft des 49f. 

- Infiltrationswasser und 
76, 

Auflagerungsrinden 44 (vgl. 
Rinden). 

Auflandung 139. 
Aufschiittungsboden I (vgl. 

auch Wanderboden). 
Bildungskrafte der 236 
bis 238. 
FluB- 250. 
in den Tropen 265. 
Machtigkeit der 242. 
vulkanische Ausbriiche 
und 239. 

Auf tau bod en 248. 
Auftauen des Bodens unter 

EinfluB einer Schnee
decke 34 (Tab.). 

Ausbleichungsrinden 45. 
- Eisenkruste des Laterits 

als 45. 
Ausbliihungen in humid en 

Gebieten 80. 
- Salz- (vgl. Salzausbliihun

gen). 
Ausriistung bei bodenkund

lichen Feldarbeiten 219 
bis 221. 

Ausschlammung II. 

Auswaschungshorizonte 7. 
Autochthone Verwitterungs-

baden I (vgl. Eluvial
bOden). 

Azidimeter nach TRENEL 203 
(Abb.). 

Baden, Bodenverhaltnisse in 
(vgl. oberes Rheintal). 

Bachwasser, Infiltration und 
76. 

- Versickerung des 68. 
Badischer Schwarzwald, 

Bodenkartierung des 401. 

Sachverzeichnis. 

Badisches Bodenseegebiet, 
Bodenverhaltnisse in (vgl. 
siiddeutsches Zentralge
biet) . 

Bakteriologische Untersu
chung, Bodenentnahme 
zur 211. 

Barchane 261. 
Bayern, Bodenkarte von 396, 

401, 406, 422 . 
- Bodenverhaltnisse in (vgl. 

siiddeutsches Zentralge
biet). 

- brauner Waldboden als 
verbreitetster Bodenty
pus in 415. 
Moorbildungen in 416. 
Nieder- (vgl. Nieder
bayern). 
Ober-, vgl. Oberbayern. 

- PodsolbOden in 416. 
Bayrische Alpen, Bodenver

haltnisse in (vgl. Rand-
ge birgszone) . 

Bayrischer Wald, Bodenver
haltnisse in (vgl. siid
deutsches Zentralgebiet, 
Randge birgszone) . 

Begrabene Boden 5, 10, 36. 
- - Begriffsbestimmung 

10. 
"Begrabene" Wasser 62. 
Benthos als Sedimentations

material in Seen 125 bis 
127. 

Bergbodentypen, Formen der 
in Deutschland vorkom
menden 426. 

Bergfeuchte 82. 
Bergfeuchtigkeit 66, 77, 82. 
Bergland, vgl. mitteldeut-

sches Bergland. 
Bergrutschungen 240 (vgl. 

Rutschungen) . 
Bergschlipfe 240. 
BergschweiB 77. 
Bergseeboden 172. 
BergstraBer Diluvialterrasse, 

Boden der (vgl. oberes 
Rheintal). 

Bergstiirze 230, 255. 
Bergwaldboden, skelettreiche 

im mitteldeutschen Berg
land 382. 

Bewaldung (vgl.Wald, Flora). 
Ubersichtskarte der frii
heren - im Weichseldelta 
297 (Abb.). 

B-Horizont, Begriffsbestim
mung 6. 

Bieloglaska im Tschernosom
profil 46. 

Binnensee, Stoffwechselkreis
Iauf im 154 (Abb.). 

Binnenseegang 14If. 
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Binnenseezonen, Profilsche
mata durch 149 (Abb.). 

Bleicherde vgl. Podsol. 
- in der Ugogosteppe 264. 

Kulturentwicklung und 
432, 433· 
Landschaftsbild und 232, 
233, 252. 
Stoffwanderung bei der 
Bildung der 40. 

Bleichsandboden in der alt
diluvialen Landschaft343. 

- inOberbayern412 (Profil). 
Bleichzone im perhumiden 

Gebiet 13. 
Bleisand vgl. Bleicherde. 
Boden (Boden) (vgl. Erden, 

Lehm). 
A-B-C- 18. 
Abschlammen der 10. 
A-C- 18. 
Acker- (vgl. Ackerboden). 
aolische (vgl. aolische Bo
den). 
Alluvial-, vgl. Alluvial
baden. 
Alvar- 36. 
anmoorige (vgl. anmoo
rige Boden). 
anormale (vgl. anormale 
BOden). 
aride (vgl. aride Boden). 
Aufschiittungs- (vgl. Auf
schiittungsboden). 
autochthone Verwitte
rungs- I. 

begrabene (vgl. begrabene 
Boden). 
Bleichsand- (vgl. Bleich
sand, Bleicherde). 
Bonitatsklassen der 271 
bis 273. 
Dampfspannung in 72. 
der altdiluvialen Land
schaft 333-345. 
der Geest 30If. 
der jungdiluvialen Land
schaft 309-333. 
der mittleren LoBzone 346 
bis 365. 
der nordlichen Kiisten
zone der Ost- und Nord
see 291-309. 
der ostfriesischen Inseln 
306, 307. 
der Randgebirge des Ober
rheintals 396-404. 
der siidlichen und siid
ostlichenRandgebirgszone 
417-424. 
der Trockengebiete, Ein
fluB auf Kulturentwick
lung 440-444. 
des mitteldeutschen Berg
landes 365-383. 
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Boden (Boden) des oberen 
Rheintals 383-396. 

- des siiddeutschen Zen
tralgebietes 404-417. 

- Deutschlands 271 bis 
42 9. 

- Dy- 180. 
- Efflata- 3. 
- Eigenformen der (vgl. 

Eigenformen) . 
- Einhorizont- 18. 
- ektodynamomorphe 3. 
- Eluvial- (vgl. Eluvial-

bOden). 
- endodynamomorphe 3. 
- Erubas- (vgl. Erubas-

bOden). 
- Feucht- (vgl. Feucht

baden). 
- FluBaufschiittungs- 250. 
- fluviatile (vgl. fluviatile 

BOden). 
- fluvioglaziale 250. 
- fossile (vgl. fossile Boden). 
- Frost- (vgl. Frostboden). 
- geographischer Wert des 

429-454. 
- Glazial- 3. 
- Grundwasser- (vgl.Grund-

wasserboden) . 
- Heide- (vgl. Heideboden). 
- humide 235. 
- Humus- (vgl. Humus-

boden). 
- Humuskarbonat (vgl. 

Rendzina). 
- in natiirlicher Lagerung 

(vgl. natiirlich gelager
ter Boden). 

- Karree- 247. 
- kastanienbraune 233. 
- Kolluvial- 2. 
- Krusten- (vgl. Krusten-

boden). 
- Kultur- (vgl. Kulturbo

den). 
- Kulturentwicklung und 

429-454. 
- Landschaftsbild und 228 

bis 270. 
- LoB- (vgl. LoBboden). 
- marine 3. 
- Marsch- (vgl. M'!-rsch-

baden). 
- Misse- (vgl. Missebaden). 
- Molken- (vgl. Molken-

boden). 
- Moor- (vgl. Moorboden). 
- normale 3. 
- Nutz- 10, 33. 
- Ober- 33-46. 
- Orts- (vgl. Ortsbaden). 
- Podsol- (vgl. Podsol-

boden). 

Sachverzeichnis. 

Boden (Boden), podsolierter I Bodenarten (vgl. Haupt~ 
(vgl. podsolierter Boden). bodenarten). 

- podsoliger (vgl. podsoliger - Abhangigkeit der Pflan-
Boden). zenarten von 197. 

- Polygon- 247. - alluviale I. 

- Relikt- (vgl. Relikt- - Bodentypen und 18. 
boden). - der Geest 30d. 

- Rendzina- (vgl. Rendzina- - des oberen Rheintals 
boden). 384f. 

- Roh- 10. - Kartierung der - des 
- riickstandige 2. Freistaates Sachsen 365, 
- Salz- (vgl. SalzbOden). 422, 423. 
- Sand- (vgl. SandbOden). - morphologische Rolle der 
- Sapropel- 177. 238ff. 
- sassige 2. - primitive I. 

- Schwemmland- (vgl. Bodenbeurteilung an Ort und 
Schwemmlandboden). Stelle 190-204. 

- sedentii.re 2. - Bedeutung der 190. 
- See- (vgl. Seeboden, Unter- - bei MoorbodlO"n 199. 

wasserboden). - Beobachtungsmomente 
- Sickertiefe in 70. bei der 190, 192-204. 
- Solonetz- (vgl. Solonetz- - Hilfsmittel bei der 201 

baden). bis 204. 
- Solontschak- (vgl. So- - orientierende Hilfsmittel 

lontschakboden). bei der 196. 
- Steppen- (vgl. Steppen- Zusammenstellung der 

boden). Be.obachtungsmomente 
Steuerveranlagung und bel der 199-201. 
271- 273. Bodenbewertung zur Steuer 
Stofftransporte in 10. 271 - 273. 
Struktur- (vgl. Struktur- Bodenbildender Faktor, 
boden). Klima als 279-281. 
System der - nach RA- Bodenbildner, Rolle des Men-
MANN 280, 425. schen als 287. 
Szik- (vgl. SzikbOden). Bodenbil~~ng, Alter der -

- Toneisen- in Seen 169. auf Dunen 296. 
_ Torf- (vgl. Torfboden). - ~edeutung de~ Vegeta~ 
_ transportierte 2. twnsforme~ bel der 285. 
- Trocken- (vgl. Trocken- - BodenkartIerung nach 

boden). Hauptfaktoren der 28 I 
t . h S f bis 290. 

- rOllsC er ump - 266, _ Horizontausbildung und 
44 , 449· Dauer der 288. 

- Dbergangs- 3: _ Dbersicht iiber die - in 
- Umlagerung III II, 12. Deutschland 290-42 9. 
- UUnter- 46, 47· Bodendecke als Teilhorizont 
- r- 10 33 
_ Verhaltnis ·zur Unterlage des <?berbo~ens 34, 35· 

1- - BegrlffsbestImmung 6. 
4· .. _ Schnee als 34, 35. 

- Verschlammenderlo, II. __ Steine als 35. 
- verschleppte 2. . 
_ Verwitterungs- (vgl. Ver- Boh~er ~ald, Bodenver~alt-

witterungsboden). msse III (vgl. Randgeblrgs-
V" I k zone). 

- lelkec.- 2h47. ( I Borde (vgl. Magdeburg, 
- vu amsc e vg . vul- S t) 

kanische Boden). .. oes . . 
_ W ld- (v I Waldb den). Bordeschwar~erde, Verglelch 

a g . 0 mIt russlscher und ost-
- ":.ander- (vgl. Wander- preuBischer Schwarzerde 

boden). 322. 
- vyass~rdampfkondensa- Bodeneinschlag 210 (Abb.). 

twn 1m 70. Bodenentstehungstypen, Be-
- zonale 6. ziehungen mit den Acker-
Bodenabspiilung und Inkli- klassen des preuB. Grund-

nation 377. steuerkatasters 283. 



Bodenentstehungsypen. Bo
denkartierung nach 281. 
290 . 

- Ubersicht der - von 
Deutschland 425. 426. 

Bodenfarbe (vgl. Farbe). 
- Feststellung der - im 

Felde 195. 
- Feuchtigkeitsgehalt und 

196. 
Gesteinsfarbe und 193. 
Landschaftsbild und 232. 
233· 

- Veranderung der - bei 
Lagerung 195. 

Bodenfeuchtigkeit, Apparate 
zur Ermittlung der - im 
Felde 202. 

- Bodenfarbe und - 196. 
- Exposition und 16. 
Bodenfloren und Bestand des 

Forstes Steegen 293 
(Abb.). 

BodenfluB 258 (vgl. ErdfluB. 
FlieBerden) . 

Bodengefiige 8. 
Bodenhorizont (vgl. Hori

zonte). 
Bodenkannchen nach STEYER 

207 (Abb.). 
Bodenkarte(n) (vgl. Boden

kartierung, Karte). 
- des Deutschen Reiches 

273· 
- des Forstes Steegen 294 

(Abb.). 
- hergestellt von A. MEITZEN 

272, 273· 
- von Bayern 396, 401, 406. 
- von Europa 275, 280, 281. 
- von Hessen 396, 401. 
- von PreuBen 27'/', 274. 
- von Sachsen 365, 422, 423. 
- von Thiiringen 274, 422. 
Bodenkartierung (vgl. Boden

karte, Kartierung, Karte). 
- limnische 104. 
- nach Bodenentstehungs-

typen und Hauptfaktoren 
der Bodenbildung 281 bis 
290 . 

Bodenklima, Bodenbildung 
und 425 .. 

- Bodenbeurteilung undl94· 
Bodenkruste, Grundwasser 

und 80. 
- Kulturentwicklung und 

445, 449. 
- Landschaftsbild und 260, 

261. 
Bodenkundliche Feldarbeit 

(vgl. Bodenbeurteilung). 
- - Bedeutung der 190. 
- - Beobachtungsmomente 

bei der 192-199. 
Handbnch der Bodenlehre V. 

Sachverzeichnis. 

Bodenkundliche Feldarbeit, 
Hilfsmittel und GerMe bei 
der 201-227. 

- - Zusammenstellung der 
Beobachtungsmomente 
bei der 199-201. 

Bodenlehre, regionale, Ent
wicklung in Deutschland 
271. 

Bodenmantel der Erde und 
Landschaftsformen 232. 

Bodenmonolithe, Entnahme 
der 215-217. 

- Transport der 219. 
Bodenmorphologisches der 

altdiluvialen Landschaft 
343-345· 

- der jungdiluvialen Land
schaft 318-333. 

- der mittleren LoBzone 360 
bis 365. 

- derRandgebirge des Ober
rheintals 401-404. 

- der siidlichen und siidost
lichen Randgebirgszone 
422-424. 

- des oberen Rheintals 392 
bis 396. 

- des siiddeutschen Zentral
gebiets 412-417. 

Bodenprobe (vgl. Entnahme, 
GerMe). 

- Entnahme der 204-217. 
- Verpackung und Trans-

port der 217-219. 
Bodenprofil (e) 1-47 (vgl. 

arides Profil, humides 
Profil, Profil). 

- Allgemeines 4-6. 
- arides 12. 

Bedeutung der Exposition 
und Inklination fiir die 
Ausbildung des 13. 

- Braunerde (vgl. Braun
erde). 

- braune Waldboden 363, 
364, 402 . 

- degradierte Schw.arzerde 
21 (vgl. Schwarzerde). 

- degradierter Rendzina-
boden 22 (vgl. Rendzina
boden). 

- - Tschernosom 21, 25 
(vgl. Tschernosom). 

- Einheitlichkeit des - als 
Beobachtungsmoment 
195· 
Einzelheiten des 10 f. 

- Einzelhorizonte des 33 bis 
47· 

- Entnahme vollstandiger 
214-21 7. 

- Gelberde 27, 28, 233, 257. 
- Gelblehm 41. 403. 
- humides 12. 
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Bodenprofil (e) , Klima und 
12, 13. 

- KreJ3lehm 26, 28, 403. 
- Krustenboden 29. 
- Laterit 33, 43· 
- Lichtklima und Bau des 

18. 
- LoB (vgl. LoBboden). 
- Marschboden 29, 30, 31. 

42 , 30 3, 30 4. 
- Misseboden (vgl. Misse

boden). 
- Molkenboden 402, 403. 
- Ortstein 404 (vgl. Ort-

stein). 
- Podsol 22, 23, 39, 345· 
- - aus Hessen 363. 
- podsolierte (vgl. podso-

lierte). 
- podsolige (vgl. podsolige). 
- Rendzina 19, 20, 379, 382, 

41 3, 414. 
- Roterde 29, 42. 
- russische Methode der 

Untersuchung des 282. 
Salzboden 31, 32, 42, 43. 
Schwarzerde (vgl. 
Schwarzerde) . 
Seeboden (vgl. Seeboden
profil). 
Solonetzboden 31, 32, 43. 

- Solantschakboden 32 , 43. 
- Steppenboden (vgl. Step-

penboden). 
- Szikboden 32, 43. 
- Terminologie des 6-10. 
- Tschernosom 20. 
- von der Insel Fohr 306, 

30 7. 
Bodenreaktion, Ermittlung 

der - im Felde 202, 203. 
- Hilfsmittel zur Erkennung 

der 197. 
Bodensalze, Ermittlung der 

an Ort und Stelle 220. 

- Grundwasser und 80. 
- Kulturentwicklung und 

440 -443. 
- Landschaftsbild und 258 

bis 260. 
Bodensee (vgl. badisches 

Bodenseegebiet) . 
- als Prototyp oligotropher 

Seeboden 166. 
Bodenskelett, Begriffsbestim-

mung 9. 
Bodensohlen 6. 
Bodenstrome in Seen 144. 
Bodenstruktur (vgl. Struk-

tur). 
Bodentemperatur, Bestim-

mung der 203, 207, 208. 
- Exposition und 14-16. 
- Inklination und 16. 
- in Seeboden 129. 

30 



466 Sachverzeichnis. 

Bodentextur (vgl. Textur).\ Bodenwasser, Gultigkeit der 
Bodentyp(en) auf Dunen 296. Bezeichnung 78, 81. 
- auf LoB unter Wald 347. Bodenwasserspiegel 82. 
- Berg-, Formen der in I Bodenwasserzone 78. 

Deutschland vorkommen- Bodenwuhler 9. 
den 426. - Bedeutung fiir die Ent-
Bodenarten und 18. wicklung der Bodentypen 

- brauner Waldboden als 286. 
verbreitetster - in - Beobachtung im Felde 
Bayern 415. zwecks Beurteilung 198. 

- Gesteins-, Formen der in Bohrer 206-209, 2II-213, 
Deutschland vorkommen- 215. 
.den 426. Kammer- 212 (Abb.), 213 
Haupt- der altdiluvialen (Abb.). 
Landschaft 335, 343. - LOffel- 2II (Abb.) (vgl. 
Klassifizierung der 18f. Bohrloffel). 
Karte der - von Bran- - Peilstangen- 2II (Abb.). 
denburg, Mecklenburg- - Teller- 208 (Abb.). 
Strelitz, Pommern,Grenz- - Torf- 212, 213. 
mark, Sachsen 328, 329 - Torpedo- 212. 
(Abb.). - Volum- 22If. 

- - - von Deutschland Bohrloffel 207 (Abb.), 2II 
274, 427 (Abb.). (Abb.). 

- - - von Hessen-Nas- Bohrstocke 206 (Abb.), 211. 
sau, Thiiringen, Provo Bonitatsklassen der Boden 
Sachsen 380, 381 (Abb.). 271-273. 
- - von Nordwest- Borowinaboden 36. 
Niedersachsen 340, 341 Brandenburg, Bodentypen
(Abb.). karte von 328, 329 (Abb.). 
nasse -, Formen der in - Bodenverhaltnisse in (vgl. 
Deutschland vorkommen- jungdiluviale Landschaft) 
den 426. Branderde 46. 
Rolle der Bodenwiihler Brauneisenerz in Erzseeboden 
fUr die Entwicklung der II3. 
286. Braunerde, Bildung der -
Schema der Horizontaus- auf LoB unter Wald 347. 
bildung bei den verschie- - Kulturentwicklung und 
denen 19-33· 433, 434, 436, 437· 

- schematische "Obersichts- - Landschaftsbild und 252f. 
karte der - in Deutsch- - Profilschema 27, 28, 42. 
land 427 (Abb.). - VerbreitunginOstdeutsch-
Schwarzerde als - des land 319, 326-333. 
LoB 360. Braunschweig (Freistaat), 
See- (vgl. Seeboden- Nordgrenze des LoB in 
typen.) 351. 
Vegetations-, Formen der Breisgau, Bodenverhaltnisse 
in Deutschland vorkom- in (vgl. oberes Rheintal). 
menden 425, 426. Brodelherde 247. 
Verbreitung der Klein- Bruchschill in Kalkseeboden 
lebewesen in verschiede
nen 286. 

- Zusammenhange zwischen 
Pflanzen und 197. 

Bodenuntersuchung, Beurtei
lung an Ort und Stelle als 
Grundlage der 190. 
Hilfsmittel zur - in na
tiirlicher Lagerung 221 
bis 227. 

- orientierende Hilfsmittel 
bei der 196, 220. 

Bodenwasser 77, 78, 82. 
als Bezeichnung fiir das 
unter der Erdoberflache 
auftretende Wasser 49. 

III. 
"buried" Wasser 62. 

Characeenkalk in Kalksee
boden III. 

Chemische Verwitterung, 
Einwirkung auf Land
schaftsbild 231-236. 

- - in Tropen 264. 
Chemismus im Humushori

zont 37. 
Chitingyttja II9. 
C-Horizont, Begriffsbestim

mung 6. 
Chlorophyceengyttja alsForm 

der Algengyttja II8. 

connate water 62. 
- - Kalziumchloridgehalt 

als Hauptmerkmal des 
62. 

Cyanophyceengyttja II 8. 

Dammgyttja II9. 
Dampfspannung (vgl. Was-

serdampfkondensation) . 
- im Boden 72, 73. 
- in der Atmosphare 72, 

73-
Darg 47. 
Degradation 38. 
- Begriffsbestimmung 37. 
- der Schwarzerde 362. 
degradierte(r) deutsche 

Schwarzerde 21 (Profil). 
- Rendzinaboden 22(Profil). 
- Solonetzboden 32 (Profil). 
- Tschemosom 21, 25 (Pro-

fill· 
Deister, LoBboden zwischen 

Hannover und 350. 
Delta(s), Absatz der Stoffe 

in 122, 123 (Abb.). 
- Zuwachs der 124 (Tab.). 
Detritationszone im ariden 

Klima 12. 
- im humiden Klima 12. 
Deutschland, Bergland von 

Mittel- (vgl. Mitteldeut
sches Bergland). 

- Boden von 271-429. 
- Bodenkarte von 273,274, 

427 (Abb.). 
- Bodentypenkarte von275, 

427 (Abb.). 
- Entwicklung der regiona

len Bodenlehre in 271 bis 
290 . 

- fossile Boden in 289, 290, 
426. 

- geographische Einteilung 
der Boden von 290. 

- geologisch-agronomische 
Kartierung von 279. 

- Karte der landw. Wirt
schaftszonen von 275. 

- - der Moore von 274. 
- Klimabezirke in 334 

(Abb.). 
- LoB in (vgl. LoB, LoB

boden). 
- Mittel- (vgl. Mitteldeut

sches Bergland). 
- Nord- (vgl. Norddeutsch

land, altdiluviale Land
schaft). 

- Ost- (vgl.Ostdeutschland). 
- phanologische Karte von 

275· 

\
- schematische "Obersichts

karte der Bodentypen von 
427 (Abb.). 



Deutschland, Stid- (vgl. siid
deutsches Zentralgebiet, 
slid!. und slidostliche 
Randge birgszone). 
Ubersichtskarte der Bo
dengebiete in 291 (Abb.), 
427 (Abb.). 
Ubersichtskarten liber die 
Boden von 2iI-275. 
Ubersicht tiber die Boden
bildung in 290-429. 

- - tiber die Bodenent
stehungstypen in 425,426. 

Diagenese, halmyrolytische 
65. 
subaquatische 65. 
subterrane 66. 
thermische 65, 67. 

Diatomeenafja 134 (Abb.). 
Diatomeengyttja II8. 
Diatomeenocker in Erzsee-

bOden II4 (Abb.). 
Diluvialterrasse, Boden der 

Bergstrasser (vgl. oberes 
Rheintal). 

Doline 92. 
- Roterde als Boden deq39. 
DLine(n), Alter der Bodenbil-

dung, Bodentyp u. Wald
typ auf 296. 
EinfluB auf Kulturent
wicklung in Wtisten 440. 
Grundwasser in 76. 
SLiBwasser in - llber salz
haltigem Wasser 96 (Abb.). 

Dtinenwtiste 259. 
Durchlliftungszone im Boden 

78. 
Durchschlammung der Boden 

10, I I. 

Dwog 47. 
Dy als Bezeichnung ftir den 

sedentaren Prototyp hu
m ushaltiger Gewasser II 5. 
Laub- II5. 
Litoral- II9. 
Strand- 115. 

Dyboden 180. 
Dygyttja !I5. 
Dygyttjafazies, russ. 178, 179. 

. Dyseeboden als Unterwasser
bodentyp 106. 

- Aufbau der !I5, II6. 
Dystrophe Seen 182 (Abb.). 

- Eigenschaften der 156 
bis 159. 

EfflatabOden 3. 
Eifel, Bodenverhaltnisse in 

der (vgl. Mitteldeutsches 
Bergland). 

Eigenformen d. Boden, Mach
tigkeit und 242. 

Einhorizontbaden 18. 

Sach verzeichnis. 

Einschlllsse von Gasen und 
Flllssigkeiten in Minera
lien 52. 

- wassrige - in Mineralien 
55· 

EinschluBwasser 77. 
Einspiilungshorizonte 7. 
Einzelkornstruktur 7. 
Eis als Sedimentationsfaktor 

in Seen 145. 
- im Boden 77. 
- unterirdisches 78. 
Eisenkruste des Laterits als 

Ausbleichungsrinde 45. 
Eisenocker in Erzseeboden 

lI5· 
Eisenphosphat in Erzsee

boden lI5. 
Eisenrinden 44. 
Eisenspat in Erzseeboden 

II5· 
Eisentuff in Erzseeboden 115. 
Ektod ynamomorphe Boden 3. 
Elbsandsteingebirge, Boden-

verhaltnisse in (vgl. Rand
ge birgszone) . 

Eluvialbaden I, 2, 7. 
- in den Tropen 265. 
Eluviale Horizonte 7. 
Endodynamomorphe Boden 

3· 
- Rendzina als 35. 
Endogenes Wasser 49-61,83. 
Entlandung bei Seen I39. 
Entnahme von Bodenproben 

aus Moosmooren 212. 
- - aus Seeablagerun
gen 104. 

Gerate zur 204 bis 
21 7. 

von Bodenmono
lithen 2I5-2I7. 
- - von Mineralboden 
2°4-2II. 
- - vonMoorbaden2lI 
bis 214. 
- - von Torfboden 2!I 
bis 214. 
- - zur Untersuchung 
bakteriologischer Natur 
21 I. 

- - in natilrlicher La
gerung 221-227. 
- - vollstandiger Profile 
214-21 7. 

Epilimnion 147. 
Erdbohrer nach FRANKEL 209 

(Abb.), 215. 
Erde(n), Bleich- (vgl. Bleich

erde). 
Brand- 46. 
Braun- (vgl. Braunerde). 
Fleins- 415. 

i FlieB- (vgl. FlieBerde). 
1 - Gelb- (vgl. Gelberde). 
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Erde(n), Grau- (vgl. Grau
erde). 
Ort- 46. 
Rot- (vgl. Roterde). 
Schwarz- (vgl. Schwarz
erde). 
Twei- 47. 

Erdfalle 9 I. 
Erdfallquellen 91. 
ErdfluB in den Alpen 256. 
- in den Tropen 266, 268. 
Erdoberflache, Landschafts-

formen der (vgl. Land
schaftshild) . 

Erdal, Salz und 65. 
Sedimentationswasser u. 
65· 
Zusammenhang mit Ther
malsole 64, 65. 

Erdalgase, Sedimentations
wasser und 65. 

Erdollagerstatten, Salzwas
ser der - als Nebenpro
dukt der Olbildung 65-

Erdolwasser, Mangel an Sul-
faten in 66. 

Erdpyramiden 243. 
Erosion I I. 
- der Seen 140. 
Erubasbaden 379, 382 . 
- degradierter 380 (Profil). 
- Profil aus Hessen 379. 
Eruptivgestein, Alter der I93. 
- Gasgehalt in 53, 54· 
Eruptose 49. 
Erzgebirge, Bodenverhalt

nisse im (vgl. Rand
ge birgszone) . 

Erzsee, Verbreitung der 181. 
Erzseeboden als Unterwasser

bodentyp 106. 
Aufbau des II3-!I5. 
Diatomeenocker im 114. 
Eisenverbindungen im 
II4, II5· 
Formen des See-Erz in 
II3· 

Etesiengebiet, Landschafts
bild im 257. 

Europa, Bodenkarten von 
275, 280, 28I. 

- Klimakarte von 275. 
Eutropher See 175 (Abb.). 
Eutrophe See boden, Eigen-

schaften der 156-I58, 
175· 
- Sauerstofhr1sorption 
durch I29. 
- Schema eines Profils 
136 (Abb.). 

Evaporation aera 93. 
Evorsion I I. 
Exhalationen der Vulkane, 

Gasuntersuchungen von 
54· 
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Exhalationen der Vulkane, 
Menge des Wassers in 56. 

- - - \Vasserdampfinden 
53· 

Exogenes Wasser 61, 62. 
- - Formen des 61. 
Exposition als Beobachtungs-

moment 194. 
Bedeutung fUr Profilaus
bildung I3f. 
Bodentemperatur und 14 
bis 16. 

Farbanderung, fleckenhafte, 
als Beobachtungsmoment 
196. 

Farbe, Boden- (vgl. Boden
farbe). 

- Gestein- (vgl. Gesteins
farbe). 
Borizont- 195. 

-- 'Nasser- (vgl. Wasser far
bung). 

Faulnisgase als Auftriebmit-
tel in Seen 146. 

Faulschlamm (vgl. Sapropel). 
- Definition 117. 
- Landschaftsbild und 252. 
Faulschlammgewasser, Stoff

wechsel im 120 (Abb.). 
Faulschlammseeboden als 

Unterwasserbodentyp 106. 
Aufbau der 119, 120. 

- Stoffkreislauf im 120 
(Abb.). 

Fazies, zonale der Seeboden 
147-153. 

Fazieslehre, limnische, Defi
nition 105. 

Feindetritusgyttja II7 (Abb.) 
118. 

Feinerde, Begriffs bestim-
mung 9. 

Feldarbeit, bodenkundliche 
(vgl. Bodenbeurteilung, 
Ausrlistung) . 

Feldstock nach \VOLFER 208 
(Abb.). 

Felswasser 81. 
Fernfallung 44. 
Feuchtboden, Definition 235· 
Feuchtigkeit, Berg- 66, 77,82. 
- Boden- (vgl. Bodenfeuch-

tigkeit). 
- Gebirgs- 77. 
- Grund- 77. 
Fichtelgebirge, Bodenverhalt

nisse im (vgl. sliddeutsch. 
Zentralgebiet, Randge
birgszone) . 

Filmwasser 77. 
Flachmoore im oberen Rhein

tal 384. 
- im sliddeutsch. Zentral

gebiet 406. 

Sachverzeichnis. 

Flachmoore in der altdiluvi
alen Landschaft 344. 

Flaming, Boden im 365. 
Fleinserde in der schwa

bischen Alb 415. 
FlieBendes Wasser, Auf-

schiittungsboden und 236. 
FlieBerde 252. 
FlieBerdeterrassen 252. 
FlieBhange 247. 
FloBloB 352. 
Flora (vgl. Pflanzenvegeta

tion). 

Fossile(s] Meerwasser 66. 
- Seeboden 189. 
- \Vasser 62. 
Fossilien als Beobachtungs

moment 193. 
- Verpackung und Trans

port der 218. 
Frankische Alb, Bodenver

hal tnisse der (vgl. slid
deutsch. Zentralgebiet). 

Frane 258. 
Frankenwald, Bodenverhalt

nisse im (vgl. sliddeutsch. 
Zentralgebiet, Randge
birgszone) . 

Boden- (vgl. Bodenfloren). 
Bodenbeurteilung und 
190, 197· 
der altdiluvialen Land-

i Freier Grundwasserspiege187· 

schaft 333-335. 
der jungdiluvialen Land
schaft 309, 310. 
der mittleren LoBzone 
Deutschlands 346. 
der Randgebirge desOber
rheintals 397· 
der slidlichen u. slidost
lichen Randgebirgszone 
4 1 7. 
des mitteldeutschenBerg
landes 365-367. 
des oberen Rheintals 383. 

- des siiddeutschen Zentral
gebiets 404-406. 

Flurkarten bei Bodenstudien 
201. 

Flilssigkeitseinschlilsse als I 

Grund flir die Existenz I 

des magmatischen ~Was

sers 58. 
in Kalisalzen 67· 
in Mineralien 52. 

FluBaufschiittungsboden 250. 
FluBversinkungen 94, 95· 
FluBwasser, Bohlen- 92. 

Infiltrationswasser und 
76. 
Versickerung des 68. 

Flutschuttgelande I. 
Fluviatile Boden 3, 242. 
Fluvio-aride Bodenbildung 

263. 
Fluvioglaziale Boden 250. 
Flytafja 146. 
Forna 135 (Abb.). 
- Definition und Einteilung 

135· 
Fohr, Bodenprofile von 306, 

30 7. 
Forst Steegen, Bodenflora u. 

Bestand des 293 (Abb.). 
- - Bodenkarte des 294 

(Abb.). 
Fossile(s) Boden, als Mutter

gestein 426-429. 
- in Deutschland 289, 
290, 426 . 

Frostboden, Grundwasserbil
dung unter 74. 
Kulturentwicklung und 
430 . 

Landschaftsbild und 246 
bis 248. 

Frosthligelchen 248, 250. 
Fiillwasser 77. 
Fugenwasser 82. 
Fumarolen in der islandischen 

Landschaft 250. 
Mineralien und 61. 
Umwandlung in Thermen 
58. 

Furchensteine, Bildung der 
112. 

- Verbreitung der 167. 

Galleriewald in Sa vanneu
und Steppengebieten 266. 

Gase, Faulnisgase als Auf-
triebmittel in Seen 146. 

- in Gesteinen 53. 
- in Gesteinsglasern 54. 
Gaseinschliisse in Mineralien 

52. 
Gasgehalt der Eruptivge

steine 53, 54· 
Gebirgsarten und Bodenent-

stehung 276, 277. 
Gebirgsfeuchtigkeit 77. 
Geest, Bodenarten der 301 f. 
Geflige, Begriffs bestimm uug 

8. 
Gekriech 230, 255. 
Gelande, Flutschutt- 1. 
- Grundschutt- I. 
Gelberde, Landschaftsbild u. 

233, 257· 
- Profilbau 27, 28. 
Gelberdeverwitterung, Un

terschied gegen Podsol
verwitterung 41, 42. 

Gelblehme im Schwarzwald 
403 (Profil). 

- Profilbau 41. 
Genfer See als Prototyp oli

gotropher Seeboden 166. 



Geognostisch - agronomische 
Kartieruug nach ORTH 
279· 

Geographischer Wert des 
Bodens 429-454. 

Geologisch - agronomische 
Charakteristik d er al tdil u
vialen Landschaft 335 bis 
343· 
- - der jungdiluvialen 
Landschaft 312, 318. 

- - - der mittleren LoB
zone 346-360. 
- - der Randge birge 
des Oberrheintals 397 bis 
40 1. 
- - der sudlichen und 
sudostlichen Randgebirgs
zone 418-422. 

des mitteldeut
schen Berglandes 367 bis 
377· 
- - des suddeutschen 
Zentralgebietes 406-412. 
- Kartierung des Deut
schen Reiches 279. 
- Richtung in der Kar
tierung 275-279. 

Geologische Karten bei 
Bodenstudien 201, 220 
(Abb.). 

Geologisch-morphologische 
Charakteristik des oberen 
Rheintals 384-392. 

Geotom 209 (Abb.). 
Gerate zur Entnahme des 

Bodens in natiirlicher 
Lagerung 221-227. 
- - vollstandiger Pro
file 214-217. 
- - von Mineralboden 
204-2II. 

von Moorboden 
211-2 14. 
- - von Seeboden 104. 
- - von Torfboden 2!I 
bis 214. 

Geschie begrund wasser 8 I . 

Geschiebelehm als Acker
boden 238. 

- Oberflachengestaltung 
und 284. 

Gesetz, Boden und Grund-
steuer- 271. 

Gespanntes Grundwasser 88. 
- 'Wasser 87. 
Gestein(e), angewittertes (vgl. 

angewittertes Gestein). 
anstehendes (vgl. an-
stehendes Gestein). 
Eruptiv- (vgl. Eruptiv
gE'stein). 
Gase in 53. 
Gasgehalt in Eruptiv- 53, 
54· 

Sach verzeichnis 

Gestein(e), Mutter- (vgl. Mut
tergestein) . 

- Wasserzirkulation in 89. 
Gesteinsbodentypen, Formen 

der in Deutschland vor
kommenden 426. 

Gesteinseigenschaften, Beob
achtung der - bei Boden
beurteilung 193. 

Gesteinsfarbe und Boden
farbe 193. 

Gesteinsglaser, Gase in 54. 
Gesteinsproben, Entnahme 

der 192, 214. 
- Verpackung und Trans-

port der 217, 218. 
Gesteinswasser 84. 
Geyser 58. 
- auf Island 250. 
Gezeitenschwankungen und 

Druckspiegelschwankun
gen 88. 

Gipsrendzina 426. 
Gipsrinden 44. 
Glazialboden 3. 
Glazialkosmogonie 58. 
Glazialrelikte, limnische 165. 
Glei 47. 
Gletscher, Aufschuttungs-

boden und 237. 
Gley 47. 
Gleyhorizont 24, 25, 42, 47· 
Gleysand im Hochmoorprofil 

344· 
Granitmagma, Wassergehalt 

der 53. 
Grauerdebildung auf LoB 

unter vVald 347. 
Grauerde, Kulturentwick-

lung und 436, 437. 
Grausand (vgl. Bleicherde). 
Gravitationsgrundwasser 78. 
Gravitationsickerwasser 78. 
Gravitationswasser 77. 
Grenzmark, Bodentypenkarte 

der 328, 329 (Abb.). 
- Bodenverhaltnisse in der 

330 • 

Grobdetritusafja 135 (Abb.). 
Grobdetritusgyttja !I8 

(Abb.), 145 (Abb.). 
Grundfeuchtigkeit 77. 
Grundschuttgelande I. 

Grundsteuergesetz und Bo-
den 271, 283. 

Grundsteuerreinertrag der 
Holzungen 273. 

Grundwasser (vgl. hierzu 
·Wasser). 
Abhangigkeit von Nieder
schlagen 70. 
als Bezeichnung fur das 
unter der Erdoberflache 
auftretende \Vasser 49. 
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Grundwasser als Konden
sationswasser aus dem 
Erdinnern 59. 
als vadoses Wasser 57. 
Bildung der Lagerstatten 
und 61. 
Bodenkrusten und 80. 
Bodensalze und 80. 
Definition 80, 83. 
Eindringtiefe des 84. 
gespanntes 88. 
Gravitations- 78. 

- hangendes 82. 
Hbhlen- 82. 

- im Savannen- und Step
pengebiet 266. 

- in der Sattigungszone 78. 
- in Dunen 76, 96 (Abb.). 

Infiltrationswasser und 76. 
Kluft- 82. 
Kondensations- 83. 
magmatogenes 83. 
marines 67. 
Moore und 93. 
ruhendes 86. 
salziges 90. 
Sedimentations- 67, 83. 
Spalten- 82. 
Spiegelschwankungen des 
-, EinfluB auf Thermen 
59· 
Un terscheid ung von Quell
wasser 81. 

Grundwasserabsatze, Art der 
47· 

Grundwasserbecken 85. 
Grundwasserbildung, Anteil 

der Infiltration an 71. 
Rolle des vVasserdampfes 
bei der 73. 
unter Frostboden 74. 

Grundwasserboden im obe-
ren Rheintal 384. 

Grundwasserhorizonte 74, 85· 
- artesische 88. 
Grundwasserspiegel 80, 82, 

85. 
- freier 87. 
Grundwasserstau 85. 
Grundwasserstauer 80. 
Grundwasserstockwerke 85. 
Grundwasserstrome 85, 89, 

93· 
Grundwassertrager 80. 
Grundwasserverhaltnisse, 

Bodenbeurteilung und 
190 • 

Grundwasserzone 80, 82. 
Gyttja II6. 

Algen- lI6 (Abb.), !I8. 
Chlorophyceen- lI8. 
Cyanophyceen- lI8. 
Damm- lI9. 
Diatomeen- lI8. 
Dy- II5, 178, 179. 
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Gyttja, Feindetritus- II7 
(Abb.), II8. 
Grobdetritus- II8 (Abb.), 
I45 (Abb.). 
Laub- II9. 
Pollen- II8. 
Schalen- III. 
Ton- ra8 (~bb.). 
Ufer- II9. 

Gyttjaseeboden als Unter
wasserbodentyp ra6. 

- Aufbau der I16, II9. 

Haardt (vgl. Pfalzer Wald). 
Hangendes Grundwasser 82. 
Haftwasser 66, 67, 77, 79. 
Halmyrolyse 95, IOI. 
Halmyrolytische Diagenese 

65· 
Hammada 260 (Abb.). 

Landschaftsbild und 260, 
26r. 
Kulturentwicklung und 
443· 

Hannover (Prov.), Bodenver
haltnisse in (vgl. altdilu
viale Landschaft, LoB
zone). 

Hannover (Stadt), LoBboden 
zwischen Deister und 350. 

Harz, Boden im 375, 376. 
- LoB im Regenschatten des 

35 I. 
- Moore im 376, 377. 
Hauptbodenarten (vgl. Bo

denarten). 
Heide, Luneburger (vgl. 

Luneburger Heide). 
Heideboden als Hauptboden

typus der altdiluvialen 
Landschaft 335, 343. 

- Kulturentwicklung und 
435· 

Helgoland, Bodenbildung auf 
30 9. 

Hessen, Bodenkarte von 396, 
40 I. 
Erubasboden aus 379. 
LoBgebiete im linksrheini
schen 390f. 
Podsolprofil aus 363. 
Rhein- (vgl. Rheinhessen). 
Schwarzerdeprofil aus363, 
390 . 

Hessen-Nassau, Bodentypen
karte von 380, 38I (Abb.). 

Hilfsmittel (vgl. Apparate, 
Gerate). 
bei der Bodenbeurteilung 
I96. 
zur Ermittlung der Boden
reaktion im Felde I97, 
202, 203. 
zur Ortsbestimmung 20I, 
202. 

Sachverzeichnis. 

Hilfsmittel zur Probenahme 
von Gesteinen und Boden 
204-2I7· 
zur Untersuchung natiir
lich gelagerter Boden 22I 
bis 227 

Hochmoor im Harz 376, 377. 
- im siiddeutschen Zentral

gebiet 406. 
in Bayern 4I6. 
in der altdiluvialen Land
schaft 337. 

- in Polar- und Hohen
stepp en 43I. 
Landschaftsbild und 25I. 
Latschen- 4I6. 
Profil 344. 

Hohensteppen, Kulturent-
wicklung in 430, 43I. 

HohlenfluBwasser 92. 
Hohlengrundwasser 82. 
Hohlenwasser 8I. 
Horizont(e) (vgl. Bodenpro-

fil) . 
- A-, Begriffsbestimmung 6. 

B-, Begriffsbestimmung 6. 
C-, Begriffsbestimmung 6. 
Definition 5, 6. 
Einzel- des Bodenprofils 
33-47· 
eluviale 7. 
Farbe der - als Beob
achtungsmoment I95. 
Gley- 24, 25, 42, 47· 

- Grundwasser- 74 (vgl. 
Grundwasserhorizonte) . 

- illuviale 7. 
Probenahme der I92, 2II. 
Quellen- 89. 
Schemata der Ausbildung 
der - bei den verschie
denen Bodentypen I9 bis 
33· 

Horizontausbildung, aride I2. 
- Bodenbeurteilung und 

I90, I95· 
- Dauer der Bodenbildung 

und 288. 
- humide I2. 
Humide(s) Boden, Definition 

235· 
- Gebiet, Salzausbliihungen 

in 80. 
- - Seeablagerungen des 

nordlichen 97-I89. 
Klima, Einwirkung auf 
Bodenbildung I2. 
Profil, Kennzeichen des 
I2. 

Humose Karbonatbaden (vgl. 
Rendzina). 

Humusboden der Tropen und 
Subtropen, EinfluB auf 
Kulturentwicklung 448. 

Humusgehalt, Schatzung des 
I96. 

Humushorizont, Chemismus 
im 37. 

- im Tschernosom 36. 
Humusseen I53. 
Hunsriick, Bodenverhaltnisse 

im (vgl. mitteldeutsches 
Bergland). 

Hydratwasser 57, 6I, 62. 
Hydrogeologie I03. 
- Methoden der I04. 
Hydroisohypsen 87. 
Hydroklimatische Unter-

wasserbaden 98. 
Hydrospharenwasser als Lie

ferant des Lithospharen
wassers 93. 
als vadoses Wasser 57. 

- Herkunft des 49f. 
Hydrothermales Wasser 49 

bis 6r. 
Hygroskopisches Wasser 74, 

77· 
Hypolimnion 148. 

Illuviale Horizonte 7. 
- Ortsstein als Prototyp der 

46. . 
Illuvialhorizont, Roterde als 

42 . 
Illuvium 7. 
Infiltration, Anteil an der 

Grundwasserbildung 7I. 
Infiltrationsgrundwasser 83, 

85, 89, 92. 
Infiltrationstheorie 68. 
Infiltrationswasser 59, 60, 62, 

65, 67, 76-97. 
- Definition des 76. 
- Herkunft des 76f. 
- marines 95. 
Infiltrationswasserquellen 60. 
Inklination als Beobach-

tungsmoment I94. 
- Bedeutung fiir Profilaus

bildung I3. 
Bodenabsptilung und 377. 
Zusammenhange zwischen 
Bodentemperatur, Expo
sition und I6. 

Inkrusta tionskalksedimen te 
in Kalkseeboden III. 

J ahresschichtung der See
bOden I30 (Abb.). 

J ahreszeiten bei der Bild ung 
der Seebaden I32. 

J odgehalt in ostpreuBischen 
Wassern 64. 
Zusammenhangsnachweis 
zwischen Erdal und Ther
malsole durch 64. 



J ungdiluviale Landschaft, 
Bodenmorphologie der 
318-333. 

- Flora der 309-310. 
geologisch-agronomische 
Charakteristik der 312 bis 
318. 

- Kartierung der Boden der 
327-333. 

- Klima der 310. 
- Ubersicht iiber die Boden-

verhaltnisse der 309-333. 
Ubersichtskarte der Bo
dentypen der 328, 329 
(Abb.). 

Jungfrauliche Wasser, stoff
liche Charakterisierung 59. 

J uvenile(s) Kohlensaure als Ur
sache der Quellbildung 60. 

- Quellen 59. 
- Wasser 49, 57, 62, 

Kaiserstuhl, Klima und Bo
den am 394, 395. 

Kalisalze, Fliissigkeitsein
schliisse in 67. 

Kalkkorrosion in Seen 168 
(Abb.). 

Kalkkruste und Kulturent
wicklung 440, 441. 

Kalkmudde als Prototyp der 
limnischen Kalksedimente 
109. 

Kalkoolithen in Seeboden II 2. 
Kalkrinden 44. 
Kalkseeboden als Typus der 

Unterwasserboden 106. 
- Aufbau der 108-II3. 
Kalkseebodenprovinz 170. 
Kalksinter 108, II2. 
Kalziumchlorid als Haupt-

erkennungsmerkmal des 
"connate" - bzw. Sedi
mentationswasser 62. 

-- des Meerwassers in ver
schiedenen Perioden 62. 

-- in der Heidelberger Ra
diumsoltherme 63. 

Kammerbohrer 212 (Abb.), 
213 (Abb.). 

Kapillaritatsmessung in na
tiirlich gelagerten Boden 
227· 

Kapillarsaumwasser 78. 
Kapillarwasser 77. 
Kapillarwasserzone 93. 
Karbonatboden, humose (vgl. 

Rendzina). 
Karreeboden 247. 
Karrenbildung als Beobach-

tungsmoment 194. 
Karsterscheinungen 91. 
Karstfliisse 92. 
Karstgerinne 93. 

Sachverzeichnis. 

Karstlander, Kulturentwick
lung in 439. 

Karstquellen 92. 
- Niederschlage und Schiit

tung der 92. 
Karte(n) (vgl. Kartierung). 
- Boden- (vgl. Bodenkar

ten). 
- Bodentypen- vonDeutsch

land 274, 427 (Abb.). 
- der Bodenbildungen des 

ForstesSteegen 294(Abb.). 
- der Bodenfloren des For

stes Steegen 293 (Abb.). 
-- der Bodentypen von 

Brandenburg, Mecklen
burg-Strelitz, Pommern, 
Grenzmark, Sachsen 328, 
329 (Abb.). 

- der Bodentypen von Hes
sen-Nassau, Thiiringen, 
Prov. Sachsen 380, 381 
(Abb.). 

- derBodentypen von Nord
west-Niedersachsen 340, 
341 (Abb.). 

- der Bodentypen yom 
Weichseldelta 298 (Abb.). 

- der friiheren Bewaldung 
im Weichseldelta 297 
(Abb·l· 

- der Klimaprovinzen 
Deutschlands 275. 

- der landwirtschaftlichen 
Wirtschaftszonen in 
Deutschland 275. 

- der Moore im Deutschen 
Reiche 274. 

- der regionalen Limnologie 
von Siid- und Mittel
schweden 160 (Abb.). 

- der vorherrschenden Win
de in Deutschland 275. 

- des preuBischen Staates 
272£. 

- Flur- (vgl. Flurkarten). 
- geologische (vgl. geolo-

gische Karten). 
- Kataster- 272. 
- Klima-(vgl. Klimakarten). 
- phanologische 275. 
- Regen- Deutschlands 275. 
- schematische Ubersichts-

der Bodentypen von 
Deutschland 427 (Abb.). 

-- Ubersichts- der Boden
gebiete Deutschlands 291 
(Abb.). 

- Ubersichts- der limni
schen Sedimentgebiete 
Siidschwedens 161 (Abb.). 

- topographische (vgl. topo
graphische Karten). 

-- Wald- von Deutschland 
346. 
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Kartierung (vgl. Bodenkar
tierung, Karte). 

- Boden- (vgl. Bodenkar
tierung). 

- der Boden der jungdilu
vialen Landschaft 327 bis 
333· 

- der Bodentypen und Bo
denarten des Freistaates 
Sachsen 365. 

- geognostisch-agronomi
sche - nach ORTH 279· 

- geologisch-agronomische 
- von Deutschland 279. 

- - - Richtung in der 
275-279. 

- limnische Boden- 104. 
Kastanienbraune Boden, 

Landschaftsbild und 233. 
Katasterkarten 272. 
Klangwirkung bei der me

chanischen Verwitterung 
229· 

Klassifizierung der Boden-
typen 18. 

Klei (vgl. Gley). 
Kleinlebewesen, LoB und 346. 
-- Verteilung in verschiede-

nen, Bodentypen 286. 
Klima (vgl. Niederschlage). 
- als bodenbildender Fak-

tor 279-281. 
- arides (vgl. arides Klima). 
- Boden- (vgl. Bodenklima). 
- Bodenprofil und 12, 13. 
- der altdiluvialen Land-

schaft 333, 334· 
- der jungdiluvialen Land

schaft 310. 
- der Kiistenzone 291, 292. 
- der Randgebirge des 

Oberrheintals 397. 
- der siidlichen und siidost

lichen Randgebirgszone 
417. 

- des mitteldeutschen Berg
landes 365-367. 

- des oberen Rheintals 383, 
384. 

- des Pyritzer Beckens 320. 
- des siiddeutschen Zentral-

gebietes 404-406. 
- humides (vgl. humides 

Klima). 
- Licht- (vgl. Lichtklima). 
- perhuInides (vgl. perhu-

mides Klima). 
- Profilausbildung und 195. 
- Strahlungs- (vgl. Strah-

lungsklima) . 
-- Verwitterungsstudien und 

Ermittlung des 192, 193, 
195· 

Klimabezirke Deutschlands 
334 (Abb.). 



472 

Klimatische Grundlage, Ver
witterungslehre auf 279 
bis 28I. 

Klimakarte Europas nach 
dem N-S-Quotienten A. 
MEYERS 275. 

Klimaprovinzen Deutsch
lands, Katte der 275, 334 
(Abb.). 

Kluftgrundwasser 82, 89. 
Kluftwasser 82, 85, 86. 
- Definition des 8I. 
Knick 19, 47. 
Kohlensaure, juvenile, als Ur

sache der Quellbildung 60. 
Kolluvialboden 2. 
Kondensationsertrag, Mes

sung des 72. 
Kondensationsgrundwasser 

83· 
Kondensationstheorie 68. 
Kondensationswasser 68-76. 

Grundwasser als - aus 
dem Erdinnern 59. 
VV assergewinn ungsanla
gen und 7I. 

Kondensationszone im Boden 
73-

Konstitutionswasser 53, 77· 
Korrosion 140. 
- Kalk- 168 (Abb.). 
Kraterseen 173. 
Krauthumusschlamm II9. 
KreBlehm im Schwarzwald 

403 (Profil). 
- Profilschema des 26, 28. 
Kristallisationswasser 77. 
Krotowinen als Beobach-

tungsmoment 198. 
- der Tschernosomboden 9. 
Kriimelstruktur 7. 
Kruste, Begriffsbestimmung 

45· 
Boden- (vgl. Boden
kruste). 
Eisen- des Laterits 45. 
Kalk- (vgl. Kalkkruste). 

Krustenbildung 44-
Krustenboden, Kulturent

wicklungund 439,440,446. 
Landschaftsbild und 260, 
26I. 
Profilbau 29. 

Kiistenversatz 139. 
Ktistenversatzstrom I4I. 
Kulturboden IO (vgl. Acker-

boden). 
Entstehung der - aus 
Gebirgsarten (nach FAL
LOU) 276, 277. 
Landschaftsblld und 256. 
tropische (vgl. Land
schaftsbild, Kulturent
wlcklung). 
\Valdboden als 235. 

Sachverzeichnis. 

Kulturgewachse (vgl. Flora, 
Vegetation). 

- Bodenbeurteilung und 
190, 198. 

Kulturentwicklung, Abhan
gigkeit Yom Boden 429 
bis 454. 

Kyffhauser, Rendzinaprofil 
Yom 379. 

- Steppenschwarzerde-Pro
fil yom 362. 

Lagerstatten, Grundwasser 
und Bildung von 6I. 

- Erdol- (vgl. Erdollager-
statten). 

- 01- (vgl. Ollagerstatten). 
- Salz- (vgl. Salzlager). 
Lagerung der Boden, natiir

liche, Hilfsmittel zur Un
tersuchung in 221-227. 

Lakustre Sedimente ro6 bis 
I2I. 
Einteilung der 106. 
Sedimen ta tionsfaktoren 
der 121-153. 

Lakustrische Unterwasser
boden 97-189. 

Landschaft, altdiluviale (vgl. 
altdiluvIale Landschaft). 

- jungdlluviale (vgl. jung
diluviale Landschaft). 

Landschaftsbild, Abhangig
keit Yom Boden 191, 228 
bis 270. 
Bodenfarbe und 232, 233. 
Einwirkung der cheml
schen Verwitterung auf 
229-2 36. 
- der mechanischen Ver
wltterung auf 229-23I. 
in gemaBigten Breiten 
252, 25 6. 
in polaren Gebieten 245 
bis 248. 

- in subpolaren Gebieten 
248- 2 52 . 

in subtropischen Gebieten 
256- 258. 
in Tropengebieten 264 bis 
270 . 

in Wusten- und Stepp en
gebieten 258-264. 
LoB und 243-245. 
Pflanzenwelt und 234 bis 
235· 
Uberschwemmungen und 
234· 
Urwald und 267, 270. 
Verwitterungsboden und 
229-2 36. 
vulkanische Aufschuttun
gen und 243-245. 
vVesen des 228, 229. 

Landschaftsformen 228 bis 
270 . 

- Bodenmantel der Erde 
und 232. 

Landwirtschaftliche Wirt-
schaftszonen Deutsch-
lands, Karte der 275. 

Lateralsekretionstheorie 50. 
Laterit als A-C-Boden 45. 

Eisenkruste des. 45. 
Farbanderung des - bei 
Lagerung 195. 
Kulturentwicklung und 
444-446. 
Landschaftsbild und 233. 
Normalprofil des 43. 
Profilschema des 33. 

Latschenhochmoore in 
Bayern 416. 

Laubdy II5. 
Laubgyttja II9. 
Laugen, Eintellung der 67. 
- Tages- 89. 
Lehm, Gelb- (vgl. Gelblehm). 

Geschiebe- (vgl. Ge-
schie belehm) . 
KreB- (vgl. KreBlehm). 
LoB- (vgl. LoBlehm). 
Rot- 233. 
Warmeleitungsvermogen 
des 34. 

Leitpflanzen als Beobach
tungsmoment 197. 

Lichtklima, Zusammenhange 
zwischen Profilbau und 18. 

Liegewalzen in Seen 142. 
- Schema der 144 (Abb.). 
Limnische Bodenkartierung 

104. 
Fazieslehre,DefinitionI05· 
Glazialrelikte 165. 
Sedimentgebiete Stid-
schwedens 161 (Ab]).). 

Limnologie 102. 
- regionale 161-189. 
Limnoquarzite 108. 
Limonit in Erzseeboden II3. 
Linienbohrprofll eines Sees 

15 2 . 

Lithose 49. 
Lithospharenwasser 49f. 

Herkunft des 49f. 
- Hydrospharenwasser als 

Lieferant des 93. 
Litoraldy 119. . 
Loffelbohrer 2II (Abb.) (vgl. 

Bohrloffel) . 
LoB als vorherrschende Bo

denart des oberen Rhein
tals 385. 
Bodentypen unter Wald 
auf 347. 
der Magdeburger Borde 
35 I. 
FlaB- 352. 



LoB im Regenschatten des 
Harzes 35I. 

- im Teutoburger Wald 349. 
- im Weserbergland 349, 

350. 
- In der Wetterau 37I. 
- in Deutschland 346-365. 
- in Sachsen 354-357. 
- in Schlesien 358-360. 
- in Trockengebieten, Ein-

fluB auf Kulturentwick
lung 441-443. 
Kulturentwicklung und 
434, 441-443. 
Landschaftsbild und 237 
(Abb.), 238 (Abb.), 243, 
244· 
Nordgrenze des - in 
Braunschweig 351. 
Schwarzerde als Boden
typus des 360. 

- - auf 346f. 
- Schwemm- 385. 
LoBbOden (vgl. LoB) am 

Niederrhein (vgl. Nieder
rhein). 

- m Niederbayern (vgl. 
:Nlederbayern). 
in Sachsen (vgl. Sachsen). 
in Schlesien (vgl. Schle
sien). 

- m Thuringen (vgl. Thii
rmgen). 

- zwischen Deister und 
Hannover 350. 

LoBgebiet in Niederbayern 
4 Il-412. 

LoBlandschaft 237 (Abb.), 
238 (Abb.). 

LoBlehm in der Bewertung 
als Ackerboden 347. 

LoBprofll aus dem Odenwald 
402. 

LoBzone, mittlere Deutsch
lands, Bodenmorphologie 
der 360-365. 
- - Flora der 346. 

- - - geologis<;h-agro-
nomische Charaktenstik 
der 346-360. 

- - - Niederschlage in 
der 346. 

- - - Dbersicht tiber die 
Bodenverhaltnisse in der 
346-365. 

Llineburger Heide, Bodenver
haltnisse der 338-343. 

Luftgehalt, Bestimmung in 
:Moorboden 227. 

Machtigkeit der Aufschlit
tungsboden 242. 
der ProfllschlChten bei der 
Bodenuntersuchung 195, 
201. 

Sachverzeichnis. 

Machtigkeit des Moorbodens, 
Ermittlung durch Peil
stangen 2Il (Abb.). 

- Eigenformen der Boden 
und 242. 

Magma, Entbindung des 
Wasserdampfs aus dem 
50. 

- Granit- (vgl. Granitmag
mal· 

- vadoses Wasser und Auf
dringen des 52. 

- Wasser im 49. 
Magmatische Mineralien, 

waBrige Einschliisse in 55. 
Magmatisches Wasser 49 bis 

6I. 
- Griinde fiir die Existenz 

des 58, 59. 
Magmatogenes Grundwasser 

83· 
Magdeburger Borde 346. 
- LoB der 351. 
- Rendzina in der 378. 
- Schwarzerdeprofil aus 

36I. 
Makroklima 14. 
Makroschichtung der Sedi

mente In Seen 129. 
Manganmalm in Erzseeboden 

II3· 
Manganrinden 44. 
MarIne(s) Boden 3. 
- Grundwasser 67. 
- InfiItrationswasser 95. 
Markasit in Erzseeboden II5. 
Marschboden 18, 19. 
- Bildung der 238. 
- Kulturentwicklung und 

435· 
- Profilbau 29-31, 42, 303, 

30 4. 
Maulwiirfe als Beobachtungs

moment 198. 
Mechanische Verwitterung, 

Landschaftsbild und 229 
bis 231. 

Mecklenburg, Bodenverhalt
nisse in (vgl. Ostseekuste, 
jungdiluviale Landschaft). 

Mecklenburg-Strelitz, Boden
typenkarte von 328, 329 
(Abb.). 

Meer, Aufschiittungsboden 
und 238. 

Meerschwinden 97. 
Meerwasser 95. 
- fossiles 66. 

Infiltrationswasser und76. 
- Kalziumchloridgehalt des 

62. 
Melnikowit in Erzseeboden 

II3, II5· 
Mensch, Rolle des - als 

Bodenbildner 287. 
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Mesotrophe Sandrseeboden 
172 • 

MeBtischbllitter bei Boden-
studien 201. 

Metalimnion 148. 
Meteorisches Wasser 62. 
- InfiItrationswasser und76. 
Mikroklima 14. 
Mikroschichtung der Sedi-

mente in Seen 129. 
- imSchlammsedimenteines 

Sees 138 (Abb.). 
Mineralboden, Entnahme von 

Proben aus 204-211. 
- Gerlite zur Entnahme von 

205-2II. 
Mineralien, Gas- und Fliissig

keitseinschliisse in 52. 
- hydroxylhaltige, als Exi

stenzgrund des magmati
schen Wassers 58. 

- wliBrige Einschliisse in 
magmatischen 55. 

Minerahsator, Wasser als 51. 
Minerogene Seeboden, Alphi

tite In 107. 
- - als Typus der Unter-

wasserboden 106. 
- - Aufbau der 106-108. 
Misseboden 40. 
- im Spessart 416. 
Mitteldeutsches Bergland, 

Bodenmorphologie des 
377-383. 

- geologisch-agronomische 
Charakteristik des 367 bis 
377· 

- Klima und Flora des 365 
bis 367. 

- Dbersicht iiber die Boden
verhaltnisse des 365 bis 
383. 

Mittelschweden (vgl. Schwe-
den). 

Mofetten 61. 
Molkenboden als Podsol 40. 
- aus dem Odenwald 402, 

403 (ProfiI). 
- im Solling 375. 
- im Spessart 416. 
- Profllbau 26. 
Molluskenkalk in Kalksee

boden 109, IIO. 
- Einteilung des II I. 
Monolithe (vgl. Bodenmono

hthe). 
Moor(e) , Flach- (vgl. Flach-

moore). 
- Grundwasser und 93. 
- Hoch- (vgl. Hochmoore). 
- im Flchtelgebirge 423. 
- in der altdlluvialen Land-

schaft 337. 
- in der Rhon 382. 
- In kalten Steppen 430. 



474 

Moor(e) in Nordwest-Deutsch
land, EinfluB auf Kul
turentwicklung 435. 

- in Siiddeutschland 416. 
- Kartierung der 274. 
- Moos- (vgl. Moosmoore). 
- Quell- (vgl. Quellmoore). 
- Simsen- (vgl. Simsen-

moore). 
- Torf- (vgl. Torfmoore). 
- Torfmoos- (vgl. Torfmoos-

moore). 
- Zwischen- 344. 
Moorboden 18, 19. 
- auf Island 250. 
- Bestimmung des Luft-

gehalts der 227. 
- Beurteilung der 199. 
- Entnahme von 2 I I bis 

214. 
- Ermittlung der Machtig

keit der 2 11. 
- Gerate zur Entnahme von 

2II-214· 
- 1ll der siidlichen und siid

ostlichen Randgebirgszone 
418, 422-424. 

- in Regenwaldlandern 431. 
- Sumpfvegetation und 235. 
- Torf- (vgl. Torfmoorbo-

den). 
Moorheideseen 179. 
Moorproben, Verpackung der 

219. 
Moorsonde 2II. 
Moosmoore, Entnahme von 

Proben in 212. 
Moranenschutt im Land

schaftsbild 254. 
Muttergestein 6. 
- Feststellung des - bei 

bodengenetlschen Arbei
ten 192, 193, 200. 

- fossile Boden als 426 bis 
42 9. 

- Probenahme des 214. 
- Verpackung und Trans-

port des 217, 218. 
Mydotische Zone im humiden 

Klima 12. 

Nahrstoffzufuhr, kiinstliche, 
Regenerierung des Ober
bodens durch 34. 

Nahfallung 44. 
Nasse Bodentypen, Formen 

der in Deutschland vor
kommenden 426. 

Naturlich gelagerter Boden, 
Hilfsmittel zur Untersu
chung in 221-227. 

Nekton als Sedimentations
material in Seen 125. 

Neuston 125. 

Sachverzeichnis. 

Niederbayern, Bodenverhalt
nisse in (vgl. siiddeut
sches Zentralgebiet). 

- LoBgebiet in 4II, 412. 
Niederrhein, Gebiet des, Bo

denverhaltnisse im (vgl. 
LoBzone). 

- - - Boden der LoB
region im 365. 

Niedersachsen, Bodentypen
karte von 340, 341 (Abb.). 

- Bodenverhaltnisse in (vgl. 
altdiluviale Landschaft). 

Niederschlage (vgl. Klima). 
- Abhangigkeit des Grund

wassers von 70. 
- Eindringen der - als 

Beobachtungsmoment 
198. 

- in der mittleren LoBzone 
Deutschlands 346. 

- Wasserfiihrung der Karst
fl iisse und 92. 

Niederschlesien, Schwarzerde 
in 362. 

Norddeutschland als Gebiet 
der rostfarbigen Wald
boden 429. 

Nordseekiiste, Bodenverhalt
nisse an der 291, 292, 301 
bis 309. 

Normale Boden 3. 
N-S-Quotient, Klimakarte 

Europas nach 275. 
Nutzboden 10, 33. 
Nutzpflanzen, LbB und 346. 

Oasen, Ackerbau, Land
schaftsbild und 259. 

Oberbayern, Bleisand und 
Ortsteinprofil aus 412. 

- Bodenverhaltnisse in(vgl. 
siiddeutsch. Zentralgeb.). 

Oberboden als Einzelhorizont 
33-46. 

- Bodendecke als Teilhori
zont des 34, 35. 

- Regenerierung des 
durch Nahrstoffzufuhr 34. 

- Teilhorizonte des 34. 
Oberfhiche, phreatische 10. 
Oberflachengestaltung (vgl. 

Landschaftsbild) . 
Oberflachenwasser 85. 
- Eindringtiefe des 84. 
Obergrundwasser 85. 
Oberes Rheintal (vgl. Rhein

tal). 
Oberkrume, Begriffsbestim

mung 6, 33. 
Oberrheinische Tiefebene(vgl. 

Rheintal). 
Oberrheintal, Randgebirge 

des (vgl. Randgebirge). 

Odenwald, Bodenkartierung 
auf der Bodenkarte Hes
sens 401. 

- BOden des (vgl. Rheintal, 
Randgebirge) . 

- LbBprofil aus dem 402. 
- Molkenprofil aus dem 402, 

40 3. 
Oldenburg, BOden in (vgl. 

Nordseekiiste, altdiluviale 
Landschaft) . 

Oligotrophe Seen 167 (Abb.). 
- Bergseen 172. 
- - Eigenschaften der 156 

bis 159. 
- - Genfer- und Bodensee 

als Prototyp der 166f. 
Oligotrophie-Seebodenpro

vinz 170f. 
Ollagerstatten, Steinsalz und 

65· 
Olfelder (vgl. Erdol). 
Organisches Sedimentations

material in Seen 125 bis 
127. 

Orterde 46. 
Ortsbestimmung bei der Bo

denbeurteilung 192. 
- Hilfsmittel zur 201, 202. 
Ortsb6den, Unterwasserbo

den als 97, 98. 
Ortstein als Prototyp der 

illuvialen Horizonte 46. 
- aus Oberbayern 412 (Pro

fill· 
- im Schwarzwald 403, 404 

(Profil). 
- Landschaftsbild und 251. 
- PHanzenwachstum und 

251. 253· 
- podsolierter Waldboden 

mit 319 (Profil). 
- Ton- 46. 
OrtsteinbOden 343. 
Ortsteinzone im perhumiden 

Klima 13. 
Osmotisches Wasser 77. 
Ostdeutschland, Verbreitung 

der Steppenschwarz- und 
Braunerde in 319-333. 

Ostfriesische Inseln, Boden 
der 306-309. 

OstpreuBen, Bbden in (vgl. 
Ostseekiiste, jungdiluviale 
Landschaft) . 

OstpreuBische Schwarzerde 
als Reliktboden 324. 

- - Entstehung der 324. 
- - Vergleich mit Borde-

und russischer Schwarz
erde 322. 

- Wasser, Jodgehalt in 64. 
Ostseekiiste, Bodenverhalt

nisse der 291-301. 
- Moorbildung an der 302. 



Ostseekiiste, Pflanzenertrage 
und Bodentypen der 299, 
300. 

Oxydationszone im ariden 
Klima 12. 

- im humiden Klima 12. 

Pechsteine, Wassergehalt der 
54· 

Peilstangen 211 (Abb.). 
Peilstangenbohrer 211 (Abb.). 
Perhumides Klima, Zonen im 

13· 
Periode, pneumatolytische 

(vgl. pneumatolytische 
Periode). 

- Thermal- (vgl. Thermal
periode). 

Pfalzer Bergland, Bodenkar
tierung auf der Boden
karte Bayerns 401. 

Pfalzer Wald (vgl. Haardt). 
- - Boden des (vgl. oberes 

Rheintal, Randgebirge). 
- - Rendzina im 396. 
Pfalz (vgl. Rheinpfalz). 
Pflanze(n) (vgl. Flora-Vege-

tation). 
- Bodenbeurteilung und 

197, 198. 
- Bodenreaktion und 197. 
- Leit- (vgl. Leitpflanzen). 
- Nutz- (vgl. Nutzpflanzen). 
- Salz- (vgl. Salzpflanzen). 
- Schwarzerdebildung und 

Steppen- 325, 326. 
Pflanzenpalaontologische U n

tersuchungen in Torf
mooren 193. 

Pflanzenwelt, Landschafts-
bUd und 234, 235. 

- Ortstein und 251, 253. 
Pflugsohle 6, 35. 
Phanologische Beobachtung 

der Afja 106. 
- Karten 275. 
Phreatische(s) Oberflache 10. 
- Wasser 56, 78. 
Photographie, Apparate zur 

203 204. 
- Bodenbeurteilung und 

198. . 
- Stereo- (vgl. Stereophoto

graphie). 
Physikalische Verwitterung, 

Einwirkung auf Land
schaftsbild 229-231. 

- - in Tropen 265. 
Plankton als Sedimentations-

material in Seen 125, 127. 
Plateautschernosom 17. 
Pleuston 125. 
Pneumatolytische(s) Periode 

in der Thermalperiode 5 I. 

- Wasser 49. 

Sachverzeichnis. 475 

Podsolboden, in Bayern 416. Primitive Bodenarten I. 

- Kulturentwicklung und Probegrube 210 (Abb.). 
432, 433. - fiir bakteriologische Un-

- Landschaftsbild und 251, tersuchungsproben 21t. 
z52. - fiir landswirtschaftliche 

- Misseboden als 40. Untersuchungsprobenzlo. 
- Molkenboden als 40. , - ffir Profiluntersuchungen 
- Profil des - aus Hessen : z15. 

363. ; - zur Entnahme von Mono-
- Schema des deutschen I lithen Z15, z16 (Abb.). 

z3, 345. ' Probenahme (vgl.Entnahme). 
- des Profils der ZZ, z3, 39 ! - aus Moosmooren ZIZ. 

(Analysentabelle). - aus Seeablagerungen 104. 
Podsolierter Boden, Schema - des anstehenden Gesteins 

des 25. 214· 
- Waldboden (vgl. Wald- - GerMe zur 204-21 7. 

boden). - von Bodenmonolithen 215 
Podsoliger Boden aus RuB- bis zI7·.. . 

land Z3 (Profil). - von Mmeralboden z04 biS 
- - Ortstein der - - als ZII. 

Prototyp der illuvialen - von Moorboden Z 1 1 bis 
Horizonte 46. 214. 

__ Schema des Profils - von Torfboden ZII bis 
des 24. Z14· 

Podsolverwitterung, Unter- - zur Untersuchung bakte-
schied gegen Gelberde- riologischer Natur 211. 
verwitterung 41, 4z. - - - in natiirlicher La-

Polar (es) Gebiet, Kulturent- gerung ZZI-ZZ7· 
wicklung in 430, 431. - - - vollstandiger Pro-

__ Landschaftsbild im file z14-z17· 
Z45-Z48. Probestecher (vgl. Stech-

- Steno- (vgl. Stenopolar). zylinder). 
- fiir MoorbOden ZIZ (Abb.). 

Polarsteppen, Kulturentwick- _ SCHERMBEcKscher- ZZ2. 

lung in 430, 431. Profil (vgl. Bodenprofil). 
Polygonboden, Landschafts- _ brauner Waldboden 363, 

bild und z4 7. 
Pl' 3~· o Jen 9z, 93· _ Hochmoor- 344. 
- Roterde als Boden der _ Linienbohr- 15Z (Abb.). 

439· Profilausbildung, Dauer der 
Pommern, Bodentypenkarte Bodenbildung und z88. 

von 3z8, 3z9 (Abb.). _ Klima und 195. 
- Bodenverhaltnisse in (vgl. Profilschemata durch Bin-

Ostseekiiste, jungdiluviale nenseezonen 149 (Abb.). 
Landschaft). _ durch die verschiedenen 

Ponoren 92. Bodentypen 19-33. 
Porengrundwasser 89· Profilstudien, Bedeutung der 
Porenwasser 81. 193, z8z. 
Porositat des Bodens und der _ Beobachtungsmomente 

Gesteine 76. bei 195, 196, 197. 
Posen (Provinz), Bodentypen- _ Zusammenstellung der 

karte von 3z8, 3Z9 (Abb.). Beobachtungsergebnisse 
PreBlaugen 67· bei zoo, ZOI. 

PreuBen, Bodentypenkarten Profiluntersuchung, Bedeu-
der Provinzen von 328, tung der 193, z8z. 
3z9 (Abb.), 340, 341 - Einzelbeobachtungen bei 
(Abb.), 380, 381 (Abb.). der 195, zoo, ZOI. 

- Bodenverhaltnisse in Z90 - Entnahme der Proben zur 
bis 404, 417-4z4· z14, Z17. 

- Ost- (vgl. OstpreuBen). - russischeMethode derz82. 
- West- (vgl. WestpreuBen). - Seeboden (vgl. Struktur-
PreuBisches Grundsteuer- analyse). 

gesetz yom 21. Mai 1861 Puffermikrozonen in Seen 
und Boden 271. 137· 

Primarlaugen 67. PyritinErzseeboden II3, lI5· 
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Quarzite, Limno- 108. 
Quellbildung, Ursache der 60. 
Quellen 69, 81, 89. 
- abfallende 83. 
- Einteilung der 58. 
- heiBe - auf Island 250. 

Infiltrations- 60. 
- Karst- 92 (vgl. Karst

quellen). 
Riesen- 92. 
Schichtdruck- 87. 
Schutt- 89.' 
Spalten- 89, 93. 
Thermal- (vgl. Thermal
quellen). 

- Vaucluse- 92. 
Quellenhorizont 89. 
Quellkreide in Kalkseeboden 

I I I. 

Quellmoore mit Salzaus
bliihungen 90. 

Quellwasser als besondere 
Gruppe des Grundwassers 
83· 
Unterscheidung yom 
Grundwasser 81. 

- - yom Tagewasser 68. 

Radiumsoltherme, Kalzium
chlorid in der Heidelberger 
63· 

Randgebirge des Oberrhein
tals, Bodenmorphologie 
des 401, 404. 

- - - geologisch - agrono
mische Charakteristik des 
397-401. 

- - - Klima und Flora 
des 397. 

- - - Ubersicht iiber die 
Bodenverhaltnisse des 
396-40 4. 

Randgebirgszone, siidliche u. 
siidostliche - Deutsch
lands. 
Bodenmorphologie der 
422-424. 
geologisch-agronomische 
Charakteristik 418-422. 

- Klima und Flora der 417. 
- Ubersicht iiber die Boden-

verhaltnisse der 417-424. 
Rasenschadigung durch Wind 

239 (Abb.). 240, 250. 
Raue Alb, Rendzina in 413, 

414 (profil). 
Regenkarte Deutschlands 275. 
Regenschatten des Harzes 

(vgl. Harz). 
Regenwiirmer als Beobach

tungsmoment 198. 
Regionale Bodenlehre, Ent

wicklung in Deutschland 
271. 

- Limnologie 161-189. 

Sachverzeichnis. 

Reifung der Seen 159. 
Reinertrag, Steuerveranla

gung nach 271. 
Reliktboden, ostpreuBische 

Schwarzerde als 324. 
Rendzinaboden 35, 36. 
- als A-C-Boden 18. 
- Alvarboden als 36. 

Borowinaboden als 36. 
degradierter -, Schema 
22. 
deutscher -, Schema 19, 
20. 

- Gips- 426. 
- im mitteldeutschen Berg-

land 382, 383. 
- im Pfalzer Wald 396. 
- in den Alpen 423. 
- in der Magdeburger Borde 

378. 
- in der Schwabischen und 

Rauhen Alb 413, 414 
(Abb.). 
Kulturentwicklung und 
436. 

Rendzinaprofil Yom Kyff-
hauser 379. 

Restlaugen 67. 
Resurgentes Wasser 57, 62. 
Rheingebiet (vgl. Nieder-

rhein, Oberrhein, Rhein
tal). 

Rheinhessen, Schwarzerde in 
den Steppengebieten von 
396. 

- Steppenboden in 393 
(profil). 

Rheinisches Schiefergebirge, 
Bodenverhaltnisse in (vgl. 
Mitteldeutsches Bergland, 
Rheintal). 

Rheinniederung, Boden der 
385 f . 

Rheinpfalz, Bodenverhalt-
nisse der (vgl. Rheintal). 

- Bodenkartierung der 396. 
Rheintal(s) oberes -, als 

Gebiet von Steppen
bodeninseln 383. 

- Bodenmorphologisches 
392-396. 

- braune Waldboden im 
395· 

- Flora des 383. 
- geologisch-morphologi-

sche Charakteristik des 
384-392. 

- Klima des 383, 384. 
- LoB als vorherrschende 

Bodenart des 385f. 
- Randgebirge des (vgl. 

Randge biete). 
Steppenboden im 393 
(Profil). 

Rheintal(s), Ubersicht iiber 
die Bodenverhaltnisse des 
383-396. 

Rhongebirge, Boden im 371. 
- Erubasboden im 382. 
- Moore im 382. 
Riesengebirge, Bodenverhalt

nisse im (vgl. Randge
birgszone) . 

Riesenquellen 92. 
Rinden 44, 45· 

Auflagerungs- 44. 
- Ausbleichungs- 45. 
- Begriffsbestimmung 45. 
- Eisen- 44. 
- Gips- 44. 
- Kalk- 44 (vgl. Kalk-

krusten). 
- Mangan- 44. 
- Salz- 44. 
- Verwitterungs- (vgl. Ver-

witterungsrinden) . 
Rindenbildung 44. 
- durch Auflagerung 44. 
Rinnenseen 171. 
Rohboden, Begriffsbestim-

mung 10. 
Rohhumuszone im perhumi

den Klima 13. 
Roterde als Boden der Doli

nen und Poljen 439. 
- als Illuvialhorizont 42. 
- Farbanderung der - bei 

Lagerung 195. 
- in der Ugogosteppe 264. 

Kulturentwicklung und 
439· 

- Landschaftsbild und 233, 
257 (Abb.). 

- Profilbau 29, 42. 
Rothaargebirge, Boden im 

370 • 
Rotlehm, Landschaftsbild 

und 233. 
Riickstandige Boden 2. 
Riigen, Boden auf 330. 
Ruhendes Grundwasser 86. 
Russische Methode der Pro-

filuntersuchung 282. 
- kalkarme Dygyttjafazies 

der Seen 178, 179. 
- Podsolprofile 22 (Profil), 

23 (Profit), 39· 
- Rendzina 19 (Profil I), 

36. 
- Schwarzerde, Vergleich 

mit ostpreuB. und Borde
schwarzerde 322. 

Rutschungen 240, 255, 258. 
- bei Seen 146. 
- in den Tropen 266, 269. 
- in gemaBigten Breiten 

255, 256. 
Kulturentwicklung und 
437· 



Rutschungen, Landschafts
bild und 240, 255, 256, 
258, 266, 268, 269. 
Seespiegelschwankungen 
und 146, 147. 

Sachsen (Freistaat), Boden
verhaltnisse in (vgl. LoB
zone). 
- Boden der LoBregion 
in 365. 
- Kartierung der Boden
typen und Bodenarten in 
365, 422, 423. 
- LoB in 354-357. 
(Provinz), Bodentypen
karte des ostlichen Teils 
von 328, 329 (Abb.). 

- - - von 380, 381 (Abb). 
- BodenverhaJtnisse in 
(vgl. altdiluviale Land
schaft, LoBzone). 
- Schwarzerde in 360 
bis 362 (Profil). 

- - Steppenschwarzerde 
in 382. 

Salsen und Olfelder 65. 
Saiz, Gehalt der Seen an -

als Sedimentationsfaktor 
124. 
Stein - (vgl. Steinsalz). 

Salzausbhihungen im hu
mid en Geblet 80. 
Kulturentwickiung und 
440 . 

Landschaftsbild und 260, 
26r. 
Olfelder und 65. 
Quellmoore mIt 90. 

Salzboden (vgl. Salzausblii-
hungen). 

- Profllbau 31, 32, 42, 43. 
- Struktur- 42 
- strukturlose 42. 
Salzhaltiges \Vasser, suBes 

Dtinengrundwasser uber 
96 (Abb.). 

Salziges Grundwasser 90. 
Salzlager 89. 
- Herkunft der Solen von 

63· 
Salzpflanzen, Bodenbeurtei-

lung und 197. 
- Landschaftsbild und 234. 
Salzquellen und Olfelder 65. 
Salznnden 44. 
-- \Vmd, Staub und 260 blS 

262. 
Salzschlamm und Olfelder 

65· 
Salzstaubboden in Agypten 

443· 
Salzsteppen, EmfluB auf Kul-

turentwicklung 440f 

Sach verzeichnis. 

Salzsteppen, Kalkkrusten, -
und Verkehr 440. 
Landschaftsbild und 260, 
26r. 
Sandfelder in 44 r. 

Salzwasser, Erdollagerstatten 
und 65. 

- Olfelder und 65. 
- stiBes Dtinengrundwasser 

tiber 96 (Abb.). 
Salzwasserhorizonte 74. 
Sand, Blei- 40. 
- Bleich- (vgl. Bleichsand

boden). 
Gley- 344. 
Grau- 40. 
Schneggli- (vgl. Schneg
glisande). 

Sandaufschuttungen, vulka
nische. 

- Landschaftsbild und243f. 
Sand baden des Rheinge

bietes 347f. 
- in der altdiluvialen Land

schaft 335 f. 
- in der jungdiluvialen 

Landschaft 330f. 
- in der Kustenzone 

Deutschlands 312f. 
- \Vmd und 239, 240. 
Sandfelder in Salzsteppen 

44I. 
Sandhaltige Wiisten, Land-

schaftsbild m 261, 262. 
Sandiger Podsol 22 (Profil!. 
- Tschernosom 2 I (Profil). 
Sandrseeboden 172. 
Sandwinde als Beobachtungs-

moment 194. 
- im Landschaftsbild 262. 
Saprokoll II7. 
Sapropel (vgl. Faulschlamm). 
- Definition II 7. 
Sapropelboden 177. 
Sassige Boden 2. 
Sattlgungszone im Boden 79. 
- Grundwasser m der 78,80. 
Sauerstoff, Adsorption des-

durch eutrophe Seeboden 
129· 

- als Auftriebmittel m Seen 
146. 

Saulensolonetz 31, 42 (vgl. 
Solonetzboden) . 

Savannengebiet, Galenewald 
im 266. 

- Grundwasser im 266. 
Schalengyttja II r. 
Scluch tdruckq uellen 87. 
Scillchtfluten 259. 
Schichtfugenwasser 82. 
Schichtwasser 82. 
- Defirution des 8r. 
Schiefergebirge (vgl. rheini-

sche SchIefergebIrge). 
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Schill, Bruch- (vgl. Bruch-
schill) . 

- in Kalkseeboden II I. 
Schlamm, Krauthumus- II9. 
- Mikroschichtung in 138 

(Abb.). 
- Teich- II9. 
Schlammsprudel und 01-

felder 65. 
Schlammstrome und 01-

felder 65. 
Schlesien, Bodenverhaltnisse 

in (vgl. j ungdil u viale 
Landschaft, Randgebirgs
zone). 
Boden im LoBgebiet von 
365. 
LoB in 358-360. 
Nieder- (vgl. Nleder-
schlesIen) . 
Schwarzerde in 360, 36I. 

- Schwarzerdeprofil aus 
36 1. 

Schleswig-Holstein, Boden in 
(vgl. Ostseektiste, ]\i ord
seekuste, jungdiluviale 
Landschaft) . 

Schmelzlaugen 67. 
Schnee als Bodendecke 34, 

35· 
- Warmeleitungsvermogen 

des 34. 
Schneedecke als schlechter 

Warmelelter 34 (Tab), 35· 
Auftauen des Bodens 
unter EinfluB der 34 
(Tab.). 

- \Varmehaushalt des Bo
dens und 34. 

Schnegglisande II2 (Abb). 
Schuttmtihlen, Landschafts

bild und 239, 245· 
Schuttquellen 89. 
Schwabische Alb, anmooriger 

Kalkhumatboden in der 
414 (Profil). 
- Bodenverhaltnisse der 
(vgl. suddeutsches Zen
tralge biet) . 
- Flemserde in 415. 
- KreBverwltterung auf 
der 26 (Prohl). 
- Rendzina m 20 (Pro
hI), 413 (Profil), 414. 

Schwarzerde (vgl. Steppen
schwarzerde) . 
als Bodentypus des LoB 
360 . 
am Kaiserstuhl 394 (Pro
fil) . 
auf LoB 346f. 
aus der Magdeburger 
Borde 361 (Profil). 
Flora der mittel- und ost
deutschen 346. 
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Schwarzerde im oberen 
Rheintal394, 395 (Profil). 

- in Anhalt 353, 360. 
- in Hessen 363, 390. 
- in Marokko 439. 
- in Sachsen 360, 362. 
- in Schlesien 360-362. 
- in Steppengebieten der 

der Tropen 448. 
- in Thiiringen 363. 
- in WestpreuBen 360. 

Kulturentwi,cklung und 
434, 436, 437· 

- OberfHichengestaltung 
und Bildung der 325. 

- subtropische -, EinfluB 
auf Kulturentwicklung 
439· 

- Vegetation und Bildung 
der 325. 

- veranderte 321 (Profil). 
- Vergleich ostpreuBischer, 

russischer und Borde- 322. 
Schwarzerdebildung und LoB 

351. 
Schwarzerdedegradation 362. 
- Profil einer deutschen 2 I. 

- Protile russischer 2 I . 

Schwarzerdeprofil (vgl. 
Tschernosom) . 

- aus Hessen 363. 
- aus Magdeburger Borde 

361. 
aus Ostdeutschland 21, 
32 1. 
aus RuBland 21, 22. 

- aus Schlesien 361. 
- aus Thuringen 362, 363. 
- degradlertes -, aus Ost-

deutschland 2 I. 

- - - aus RuBland 21. 
des Pyritzer Weizackers 
32 1. 
Schema des deutschen 
21, 321. 

Schwarzerdesteppen, Kultur
entwicklung und 436, 437. 

Schwarzwald, Bodenkartie
rung des 401. 
Boden der Vorgebirge des 
(vgl. oberes Rheintal, 
Randge birge). 
Boden des 398-400. 
Gelb- und KreBlehme im 
403 (Profil). 
Klima der Nadelwald
region des 397. 

- Ortstein im 403, 404 
(Profll). 

Schweden, Karte der limni
schen Sedimente von Siid
schweden 161 (Abb.). 
Podsoltypus aus 24 (Pro
fll) . 

Sachverzeichnis. 

Schweden, Ubersichtskarte 
ii ber die regionale Lim
nologie von Siid- und 
Mittel- 160 (Abb.). 

Schwefeleisen in Erzseeboden 
1I3, 1I5· 

Schwemmlandboden, EinfluB 
auf Kulturentwicklung 
437, 447, 451, 452. 

- Landschaftsbild und 250, 
266. 

SchwemmloB 385. 
Schwemmtorf 1I6. 
- in Dyseeboden 1I6. 
- telmatischer 151 (Abb.). 
Schwerkraft, Aufschuttungs

boden und 236. 
Sedentare Boden 2. 
Sedimentationsfaktoren bei 

der Bildung der Unter
wasserboden 121-153. 

- Diingung als 124. 
- Eis als 145. 
- Salzgehalt als 124. 
Sedimentationsgeschwindig

keit der Seeboden 133. 
Sedimentationsgrundwasser 

67, 83· 
Sedimentationsrythmus in 

Seen 129. 
Sedimentationswasser 62 bis 

67, 83, 95· 
- Erdolgase und 65. 
- Erdol und 65. 
- Kalziumchloridgehalt als 

Hauptmerkmal des 62. 
Sedimentgebiete, limnische 

Sudschwedens 161 (Abb.). 
Sedimentgruppen der Unter

wasserboden 106-121. 
See(n) (vgl. Seeboden, Unter

wasserboden). 
- Angespul in 129. 
- Bodenstrome in 144. 

dystrophe 182 (Abb.). 
Erosion und Korrosion 
der 140. 
Erz- (vgl. Erzseen). 

- eutrophe 175 (Abb.). 
- Humus- 153. 

Kalkkorrosion in 168 
(Abb.). 
Krater- 173. 

- Linienbohrprofil eines 152 
(Abb.). 

- Moorheide- 179. 
- oligotrophe (vgl. oligo-

trophe Seen). 
Reife der 159. 

- Rinnen- 171. 
- Schema der Liegewalzen 

in 144 (Abb.). 
- - der Standwalzen in 

143 (Abb.) 

See(n) Seegang in 141 f. 
Sichttiefe des 127. 

- stenoaride 186-188. 
- stenopolare 186, 187. 

Stoffkreislauf in 153, 154 
(Abb.). 

- Strand- 186. 
- Stromungen im 141-145. 
- Toneisenbodenin 169,182. 
Seeablagerungen der nord

lichen humiden Breiten 
97-189. 

Seeboden (vgl. Unterwasser-
bOden). 

- Berg- 172. 
- Dy- (vgl. DyseebOden). 
- dystrophe (vgl. dystrophe 

SeebOden). 
- eutrophe (vgl. eutrophe 

SeebOden). 
- Erz- (vgl. Erzseeboden). 
- fossile 189. 
- Gyttja- (vgl. Gyttjasee-

boden). 
- Kalk- (vgl. Kalkseeboden) 
- mesotrophe 182. 
- minerogene (vgl. minero-

gener Seeboden). 
- oligotrophe (vgl. oligo-

trophe Seeboden). 
- Sand- 172. 
Seebodenprofil 105 (Abb.). 
- Schema eines eutrophen 

136 (Abb.). 
Seebodenprovinz(en) , Auf-

stellung von 164. 
- Kalkseeboden- 170. 
- Oligotrophie- 171f. 
- stenoaride 186-188. 
- stenopolare 186, 187. 
Seebodentyp(en) 153-159. 
- eutrophe -, Eigenschaf-

ten 175. 
- polychalkitisch - fluviatil

oligotropher 169. 
Seekrelde als Prototyp der 

limnischen Kalksedi
mente 109. 

Seenentwasserung, unter
irdische 95. 

Seespiegelschwankungen und 
Rutschungen 146, 147. 

Seetypen 153-159. 
- Eigenschaften der 157. 
- Einteilung der 156. 
Seewasser (vgl. Meerwasser), 

Versickerung des 68. 
Seihwasser 94. 
Sichtbare Faktoren der 

Bodenbildung 283. 
Sickertiefe 70, 83. 
Sickerwasser 77, 82. 
- als vadoses Wasser 57. 
- Definition des 81, 82. 
- Gravitations- 78. 



Sickerwasserzone 78, 86. 
Siedlung, Kalkkruste und440. 
- Steppenboden im Rhein-

land und 194. 
Simsenmoore im Harz 376, 

377-
Soester Borde 346f. 
- LoB in der 348. 
Sole, Entstehung aus Salz

lagern 63. 
- Thermal- (vgl. Thermal-

sole). 
Solling, BOden im 374, 375. 
- Molkenboden im 375. 
Solonetzboden als Struktur-

salzboden 42. 
- degradierter 32 (Profil). 
- Profilbau 31, 32, 43. 
- Saulen- 42. 
- saulenformiger 3 I (Profil). 
Solontschakboden als A-C

Boden 45. 
- als strukturlose Salzboden 

42 . 

- Profilbau- 32, 43. 
Spaltenbildung im Gestein als 

Beobachtungsmoment 
194· 
Grundwasser, Sickerwas
ser und 93. 
Kulturentwicklung in 
Kalksteinlandern und 438, 
439· 

- \Virkung auf Landschafts-
bild 263. 

Spaltengrundwasser 82, 89. 
Spaltenquellen 89, 93. 
Spaltenwasser 82. 
- Definition des 8I. 
Spaten nach MnscHERLICH 

205 (Abb.). 
Speckortstein 400. 
Spessart, Bodenverhaltnisse 

im (vgl. suddeutsches Zen
tralge biet) . 

- Molken- und Misseboden 
im 416. 

Spiegelschwankungen der 
Seen, Rutschungen und 
146, 147· 
des Grundwassers, Ein
fluB auf Thermen 58, 59. 

-- - - Gezeitenschwan-
kungen und 88. 

Springquellen 58. 
Springwasser 87. 
Spulendes \Vasser, Aufschut

tungsboden und 236. 
Standwalzen in Seen 142, 143 

(Abb.). 
Statische Zone 85. 
Staubhaut 260. 
Staubwinde als Beobach

tungsmoment 194. 
- Landschaftsbild und 262. 

Sachverzeichnis. 

Staubwindloch 262 (Abb.). 
Stechapparat nach MEYEN

BURG 226. 
Steehsehuh nach PUCHNER 

224 (Abb.). 
Steehzylinder zur Unter

suchung der Boden in na
turlicher Lagerung 221 f. 

Steegen, Forst, Bodenfloren 
und Bestand des 293 
(Abb.). 

- - Bodenkarte des 294 
(Abb.). 

Stein (e) als Bodendecke 35. 
- Ort- (vgl. Ortstein). 
- Tonort- (vgl. Tonortstein) 
Steinsalz in Si.\damerika und 

Kulturentwicklung 447. 
- OUagerstatten und 65. 
Stenoaride Seebodenprovinz 

186. 
- Seen 187, 188. 
Stenopolare Seebodenpro-

vinz 186. 
- Seen 187. 
Steppen (vgl. Steppengebiete 
- kalte Hohen- (vgl. Hohen-

steppen). 
- Polar- (vgl. Polarsteppen). 
- Salz- (vgl. Salzsteppen). 
Steppenboden der Mittel

gurtel, EinfluB auf Kul
turentwicklung 436, 437. 

- im Rheinland und Sied-
lung 194. 

- in Rheinhessen 393 (Abb.) 
- tropische und subtropi-

sehe 446. 
Steppenbodeninseln im fla

chen Teile Mitteldeutsch
lands 429. 

- im oberen Rheintal 384. 
- in Rheinhessen 194. 
Steppenbodenprofil aus dem 

oberen Rheintal 393 
(Profil). 

Steppengebiet, Grundwasser 
im 266. 

- im suddeutschen Zentral
gebiet 406. 
Kulturentwicklung im 
463. 437· 
Landschafts bild im 258 
bis 264. 

- :Moore im kalten 430. 
- Salz-, Kulturentwicklung 

im 44of. 
Steppenschwarzerde (vgl. 

Schwarzerde) . 
- auf LoB in Deutschland 

346f. 
- degradierte 363 (Profil), 

379 (Profil). 
- des Pyritzer Weizackers 

319f. 
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Steppenschwarzerde in der 
Provinz Sachsen 382. 

- in Ostdeutschland 321 bis 
323, 324, 326. 

- in Thuringen 379 (Profil). 
- Kulturentwicklung und 

43 6, 437· 
- Profil der -, vom Kyff

hauser 362. 
- Verbreitung in Ostpreu

Ben 319-327. 
Steppenvegetation, EinfluB 

auf Landschaft 259. 
.- in Salzsteppen 440, 44I. 
- Schwarzerdebildung und 

325, 326 . 
Stereophotographie als Hilfs

mittel bei Bodenbeurtei
lung 198. 

Steuerveranlagung, Eintei
lung der Boden zur 27I. 

- Reinertragsermittlung 
zur 27I. 

Start als Alterserseheinung 
in Marschen 47. 

Stoffkreislauf in Faul
sehlammgewassern 120 
(Abb.). 

- in Seen 153-155. 
Stofftransporte bei der Bleich

erdebildung 40. 
- im Boden lof. 
Stoffwechselkreisla uf im Bin

nensee 154 (Abb.). 
Strahlungsklima als Verwitte-

rungsfaktor 18. 
Stranddy 115. 
Strandm ull II 5. 
Strandseen 186. 
Struktur als Beobachtungs

moment 195. 
- Begriffsbestimmung 7, 8, 

9· 
Strukturanalyse von Seebo

denprofilen 104, 105 (Dia
gramm) . 

Strukturboden, Landschafts-
bild und 246, 247. 

Strukturlose Salzboden 42. 
- Solontschak als 42. 
Struktursalzboden 42. 
- Solonetz als 42. 
Subaquatisehe Diagenese 65. 
Sublakruste Verwitterung 

(vgl. Thololyse). 
Subpolares Gebiet, Kultur

entwicklung und 430f. 
- -- Landsehaftsbild und 

248- 2 52 • 
Subsilvine Wasserlaufe und 

Erd£luB 268. 
Subterrane Diagenese 66. 
Subtropisches Gebiet, Kul

turentwicklung im 436, 
454· 
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Subtropisches Gebiet, Land
schaftsbild im 256, 258. 
- Schwarzerde im - -, 
EinfluB auf Kulturent
wicklung 439. 

Sudeten, Bodenverha1tnisse 
(vgl. Randgebirgszone). 

Siiddeutsches Zentralgebiet, 
Bodenmorphologie des 
412-417. 
- geologisch-agrono

mische Charakteristik 406 
bis 412. 

- - Klima und Flora des 
404-406. 

- - Ubersicht iiber dIe Bo
denverhaltnisse des 404 
bis 417. 

Stiddeutschland als Gebiet 
der braunen \Valdboden 
42 9. 

Siidhche und siidostliche 
Randge birgszoneDeutsch
lands (vgl. Randgebirgs
zone). 

Stidschweden (vgl Schwe-
den) 

Sulfataren 6I. 
Sulfate in Erd6lwassern 66. 
Sumpfboden der Regenwald-

lander 43I. 
- tropischer 266, 448, 449. 
Sumpferz in Erzseeboden 114. 
Sumpfvegetation und Moor-

baden 235. 
suspended water 78. 
Suspendiertes \Vasser 77. 
SuBwasserhonzonte 74-
Sylt, Bodenbildung auf 306 

biS 308. 
System der Boden nach 

RAMANN 280, 425 
Szikboden, Profllbau 32, 43 

Tageslaugen 89. 
Tagewasser, Untersche1dung 

von Quellwasser 68. 
Taunus, Bodenverhaltmsse 

im (vgl. Mitteldeutsches 
Bergland). 

Te1chschlamm II9. 
Teichschlammkulturen 435. 
Teilhorizonte, Bodendecke 

als 34, 35· 
- des Oberbodens 34f. 
Tellerbohrer, amerikanischer 

208 (Abb.). 
Telmatischer Schwemmtorf 

151 (Abb.). 
Temperatur (vgl. Bodentem

peratur). 
- in Seeboden 129. 
Termmologie des Boden

profils 6-10. 

Sachverzeichnis. 

Terraingestaltung als Beob
achtungsmoment 190. 

- Landschaftsblld und 229 
bis 232. 

Terra rossa (vgl. Roterde). 
Teutoburger Wald, Boden im 

373, 374· 
- - LoB im 349. 
Textur als Beobachtungs

moment 195. 
- BegriffsbestImmung 7-9. 
Texturveranderung durch 

Bodenwiihler 9. 
- durch Pflanzenwurzeln 9. 
Theorie, Inflltrations- 68. 
- KondensatIons- 68. 
- Lateralsekretions- 50. 
Thermalpenode, pneumato-

lytische Periode in der 5 r. 
Thermalquellen 5I. 
- Kieselsmter in 108. 
Thermalquellwasser als In-

filtra tionswasser 76. 
Thermalsole, Zusammenhang 

mit Erdol 64, 65 
Therme(n), Grundwasserspie

gelschwankungen in ihrem 
EinfluB auf 58, 59. 
Radiumsol- (vgl. Radium
soltherme) . 
Ursache des Charakters 
der 60. 
Voraussetzung ftir Um
wandlung der Fumarolen 
m 58. 

therm1sche DIagenese, Salz
aussche1dung und 65, 
67· 

Thololye, Bezeichnung fur 
sublakustre Verwitterung 
10I. 

- Definition 135. 
Thuringen, Bodenkarte von 

274, 422 . 
Bodentypenkarte von 
380, 381 (Abb.). 
Boden im LoBgebiet von 
365. 
Schwarzerdeprofll aus 
363. 
veranderte Steppen
schwarzerde m 379 (Pro
fill . 

- Waldbodenprofile aus364. 
Thtiringer Wald (vgl. Thu-

ringen, Randgeb1rgszone). 
thufa 250. 
T1efenwasser 85. 
Togo, Gleyblldung aus 25 

(Profil). 
Toneisenboden in Seen 169. 
Tongytt]a ro8 (Abb.). 
Tonortstein 66. 
Topographische Karten bel 

Bodenstudien 192, 20r. 

Torf, Schwemm- 106 
Torfboden, Entnahme von 

2II-214-
Entnahmegerate ftir 2 11 
bis 214. 
Probestecher fur 2 I 2 
(Abb.). 

Torfbohrer 213 (Abb.). 
Torfmoorboden, Landschafts

bild und 252. 
Torfmoore, pflanzenpalaonto

logische Untersuchung bei 
193· 

- tropische 266. 
Torfmoosmoore im Harz 376, 

377-
Torfstiche zur Profila uf-

nahme '212. 
Torpedobohrer nach TACKE 

213 (Abb.). 
Totboden 6. 
Transportierte Boden 2. 
TRENELsches Azidimeter 203 

(Abb.). 
Trockenboden, DefmitIon 

235· 
Trockengebiete, Boden der -

und Kulturentwicklung 
440-444. 

- Landschaftsbild in tropi
schen 265, 

Tropengebiet, chemische Ver
witterung im 264. 

- ErdfluB 1m 266, 268. 
- Landschaftsbild nn 264 

blS 270. 
- physikahsche Verwltte-

rung 1m 265. 
- Rutschungen im 266,268 
- Sumpfboden 1m 266 
- Torfmoore im 266. 
- Kulturentwicklung 1m 

444-452. 
Trop1scher Sumpfboden 266, 

448, 449, 
Tropische Wald- und Step

penlander, Boden der -, 
EmfluB auf Kulturent
w1cklung 444-454-

- - - - Landschafts
b1ld der 258f., 264f. 

Tschernosom als Typus der 
A-C-Boden 36, 

- der Hange 17. 
- Krotowinen des 9, 36 . 
- Plateau- 17. 
Tschernosomprofil, allgeme1-

ner Typus des Sudens 20 
Beziehung zwischen -
und seiner orographischen 
Bedmgtheit 17. 
Bieloglaska im 46. 
Humushorizont 1m 36. 
Schema des deutschen de
gradierten 2 r. 



Tschernosomprofil, Schema 
des russischen degradier
ten 21. 
Schema des russischen de
gradierten sandigen 2 I. 

Schema des westpreuBi
schen 20. 

Tundren und Kulturentwick
lung 430, 431. 

Typen, Boden- (vgl. Boden
typen). 
See- (vgl. Seetypen). 
Seeboden-(vgl. Seeboden
typen). 

Tweierde 47. 

Uberflurgespanntes Wasser 
87· 

Ubergangsboden 3. 
Uberschwemmungen, Land

schaftsbild und 234. 
Ubersicht tiber die Bodenver

h:Htnisse der altdiluvialen 
Landschaft 333-335. 

- - - - der jungdilu
vialen Landschaft 309 bis 
333· 

-. - -- -- der mittleren 
LoBzone 346-365. 

-- - - - der Randge-
birge des Oberrheintals 
396-40 4. 
- - - der stidlichen 
und stidostlichen Rand
gebirgszone 417-424. 

- - - - des Ktistenzo
nenbezirks der Ost- und 
Nordsee 291-309. 
- - - des mitteldeut
schen Berglandes 365 bis 
383. 
- - - des oberen 
Rheintals 383-396. 

- - - - des stiddeut
schen Zentralgebietes 404 
bis 417. 

- - - - in Deutschland 
290-429. 
- bisher in Deutschland 
festgestellte Bodenent
stehungstypen 425, 426. 

Ubersichtskarte(n), allge
meine - der Boden 
Deutschlands 271-275. 
der BodengebieteDeutsch
lands 291 (Abb.). 
der Bodentypen Deutsch
lands 427 (Abb.). 
- - im vVeichseldelta 
298f. 
der frtiheren Bewald ung im 
Weichseldelta 297 (Abb.). 
der limnischen Sediment
gebiete von Stidschweden 
161 (Abb.). 
Handbuch der Bodenlehre V. 

Sachverzeichnis. 

Ubersichtskarte(n), tiber die 
regionale Limnologie von 
Stid- und Mittelschweden 
160 (Abb.). 

Ufergyttja II9. 
Umlagerung in Boden II, 12. 
Umschmelzungslaugen 67. 
Umwandlungsmikrozonen in 

Seen 137. 
Unsichtbare Faktoren der 

Bodenbildung von mittel
barer Wirkung 283. 

Unterboden, Absatze im 47. 
- Begriffsbestimmung 6. 
Untergrund als Beobach-

tungsmoment bei der Bo
denbeurteilung 190. 
Begriffsbestimmung 6. 
Grundwasserabsatze und 
47· 

Unterflurgespanntes Wasser 
87· 

Untergrundwasser 81. 
- Definition 49. 
Unterirdische(s) Seenent-

wasserung 95. 
- 'Vasser 49. 
- Wasserlaufe 82, 93 (Abb.). 
Unterschmelzung und Pflan

zenwachstum 34. 
Unterwasserboden (vgl. See

ablagerungen, Seen, See
bOden). 
als Ortsb6den 97, 98. 
Begriffsbestimmung 97 
bis 102. 
Definition 101, 102. 
Einteilung in Typen 106. 
hydroklimatische 98. 
Jahresschichtung der 130. 
J ahreszeiten als Bildungs
faktor der 132. 

- lakustrische 97--189. 
-- Landschaftsbild und 252. 
- Probenahme von 104. 
- Sedimentationsfaktoren 

bei der Bildung der 121 
bis 153. 
Sedimentationsgeschwin
digkeit der 133. 
Sedimentgruppen der 106 
bis 121. 
Urmaterial der Sedimen
tation in 121-127. 

- zonale Fazies der 147 
bis 153. 

Urboden 33. 
- Begriffsbestimmung 10. 
Urlaugen 67. 
Urwald auf Lateritboden 445. 
- Landschaftsbild, Boden 

und Vegetation 267, 270. 

Vadose 49. 
Vadose Quellen 59. 
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Vadoses Wasser 49, 57, 77. 
- - Grundwasser als 57. 
- - Hydrospharenwasser 

als 57. 
- - Rolle beim Aufdringen 

des Magmas 52. 
- - Sickerwasser als 57. 
Vadose Zirkulation 78. 
Vauc1usequellen 92. 
Vegetation (vgl. Pflanzen, 

Flora). 
Bodenbeurteilung und 
32 5. 
Schwarzerdebildung und 
32 5. 
Steppen- (vgl. Steppen
vegetation). 

- Sumpf- (vgl. Sumpfvege
tation). 

- Unterschmelzung und 34. 
- Urwald- und Landschafts-

bild 267, 270. 
Vegetationsbodentypen, For

men der in Deutschland 
vorkommenden 426. 

V egetationsentwickl ung, 
Landschaftsbildauf Spitz
bergen und 248. 

V egeta tionsformen, Bedeu
tung bei Bodenbildung 
285. 

V erland ungsvorgange in 
Seen 139f. 

- - - Einteilung der 139. 
Verpackung der Bodenmono

lithe 219. 
der Bodenproben 218, 219. 
der Gesteinsproben 217, 
218. 
der Moorbodenproben 
219· 
der Proben zu bakterio
logischen Untersuchungen 
2II. 

Verschlammen der Boden 10, 
II. ~ 

Verschleppte Boden 2. 
Versickerung des Bachwas-

sers 68, 257, 258. 
- des FluBwassers 68, 70. 
- des Seewassers 68, 97. 
Versickerungsversuche zur 

Feststellung der Sicker
tiefe 70. 

Verwesungsfallungskalk in 
Seeboden II3. 

Verwitterung, chemische (vgl. 
chemische Verwitterung). 
Gelberde- (vgl. Gelberde
verwitterung) . 
Klimastudium und 194. 
mechanische (vgl. me
chanische Verwitterung). 

- physikalische (vgl. physi
kalische Verwitterung). 

31 
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Verwitterung, Podsol- (vgl. 
Podsolverwitterung) . 

- sublakustre (vgl. Tholo-
lyse). 

Verwitterungsboden 2. 

- als Decken 240. 
- autochtone I. 

- Landschaftsbild und 229 
bis 236, 240. 

Verwitterungsfaktor, Allge
meines iiber 10-18. 

- Strahlungsklima als 18. 
Verwitterungsformen im po

laren Gebiet 245. 
Verwitterungslehre auf kli

matischer Grundlage 279 
bis 281. 

Verwitterungsprofil (vgl. Bo
denprofil). 

- auf Kalkschutt 27. 
- auf Niederterrassenschot-

ter in Baden 27. 
- auf Rheinsanden 386. 
Verwitterungsrinde als Beob-

achtungsmoment 194. 
Vertonung II. 

Vieleckboden 247. 
Vogelsberg, Erubasboden 

vom 382. 
- Gelberdeverwitterung am 

27 (Profil). 
Vogesen, Boden der (vgl. obe

res Rheintal, Randgebir
gel· 

Vogtland, Bodenverhaltnisse 
im (vgl. Randgebirgszone). 

Volumbohrer 22d. 

Vulkanembrionen im Land
schaftsbild 254. 

Vulkangewasser 173. 
Vulkanische Aschenabsatze 

241 (Abb.), 242 (Abb.). 
- Ausbriiche, Aufschiit-

tungsboden und 239. 
- Boden im siidpolaren Ge

biet 249. 
- Boden in den Tropen 265, 

446, 449, 450 . 
- - Kulturentwicklung u. 

438, 446, 449, 450. 
- Emanationen und jung

frauliche Wasser 59. 
- Exhalationen (vgl. Exha

lationen). 

Warmedurchlassigkeitsbe
stimmung im natiirlich 
gelagerten Boden 227· 

Warmehaushalt des Bodens, 
Schneedecke und 34. 

Warmeleiter, Schnee als 
schlechter 34 (Tab.), 35· 

Warmeleitungsvermogen des 
Lehms 34. 

- des Schnees 34, 35· 

Sachverzeichnis. 

WaBrige Einschliisse in Mine
ralien 55. 

Wald (vgl. Bewaldung). 
- Bayrischer (vgl. Bayri

scher Wald). 
- Bodentypen auf LoB 

unter 347. 
- Bohmer- (vgl. Bohmer

wald). 
- Diinenbildung, Boden-

bildung und 296. 
- Franken- (vgl. Franken-

wald). 
- Galerie-(vgl.Galeriewald). 
- Pfalzer (vgl. Pfii.lzerWald). 
- Oden- (vgl. Odenwald). 
-- Schwarz- (vgl. Schwarz-

wald). 
- Teutoburger (vgl. Teuto

burger Wald). 
- Thiiringer (vgl. Thiiringer 

Wald). 
- Wester- (vgl.Westerwald). 
Waldboden als Haupttypus 

des Rheintals 395. 
- als Kulturboden 235, 236. 
- als verbreitetster Boden-

typus in Bayern 415. 
- Berg- (vgl. Bergwald

boden). 
- brauner 364 (Profil). 
- im mitteldeutschen Berg-

land 382. 
- Kulturentwicklung und 

grauer 436. 
- Norddeutschland als Ge

biet der rostfarbenen 429. 
- podsolierter - als Haupt

bodentypus der altdilu
vialen Landschaft 335, 
343· 

- - brauner 364 (Profil). 
- - - mit Ortsstein 319 

(Profil). 
- Siiddeutschland als Ge

biet der braunen 429. 
Waldkarte von Deutschland 

346. 
Waldlander der Mittelgiirtel, 

Boden und Kulturent
wicklung 431-436. 

Wanderboden, Bildungs-
krafte des 236-238. 

Wanderdiinen, EinfluB auf 
Kulturentwicklung 440. 

- in Wiisten 261 (Abb.). 
Wasser (vgl. Grundwasser, 

Quellen). 
- als Mineralisator 5I. 
- artesisches 83, 87, 88. 
- Atmospharen- (vgl. At-

mospharenwasser) . 
- Bach- (vgl. Bachwasser). 
- Boden- (vgl. Bodenwas-

serlo 

Wasser, "buried"- 62. 
- J,connatefl

- 62. 
- EinschluB- 77. 
- endogenes (vgl.endogenes 

Wasser). 
- Erdol- (vgl. Erdolwasser). 
- exogenes 61, 62. 
- Fels- 81. 
- Film- 77. 
- flieBendes (vgl. flieBendes 

Wasser). 
- FluB- (vgl. FluBwasser). 
- Fiill- 77. 
- Fugen- 82. 
- Geschiebegrund- 81. 
- gespanntes 87. 
- gespanntes Grund- 88. 

Gesteins- 84. 
Gravitations- 77. 
Gravitationsgrund- 78. 
Gravitationssicker- 78. 
Grund- (vgl. Grundwas
serlo 

- hangendes Grund- 82. 
- Haft- 66, 67, 77, 79. 
- Hauptgrund- 85. 
- Hoch- 94. 
- Hohlen- 8I. 
- HohlenfluB- 92. 
- Hohlengrund- 82. 
- Hydrat- 57, 61, 62. 
- Hydrospharen- (vgl. Hy-

drospharenwasser) . 
- hydrothermales 49-6I. 
- hygroskopisches 74, 77· 
- im Magma 49. 
- Infiltrationsgrund- 83, 85, 

89, 92. 
- Infiltrations- (vgl. Infil

trationswasser) . 
- juveniles (vgl. juveniles 

Wasser). 
- Kapillar- 77. 
- Kapillarsaum- 78. 
- Kluft- 81, 82, 85, 86, 89. 
- Kluftgrund- 82, 89. 
- Kondensations- (vgl. Kon-

densationswasser) . 
- Kondensationsgrund- 83. 
- Konstitutions- 53, 77· 
- Kristallisations- 77. 
- Lithospharen- (vgl. Litho-

spharenwasser) . 
- magmatisches (vgl. mag-

matisches Wasser). 
- magmatogenes Grund- 83. 
- marines Grund- 67. 
- - Infiltrations- 95. 
- Meer- (vgl. Meerwasser). 
- meteorisches 62, 76. 
- Oberflachen- 84, 85. 
- Obergrund- 85. 
- osmotisches 77. 
- phreatisches 56, 78. 
- pneumatolytisches 49. 



Wasser, Porengrund- 89. 
- Poren- 81. 
-- Quell- 68, 81, 83-
- resurgentes 57, 62. 
-- ruhendes Grund- 86. 
--- Salz- (vgl. Salzwasser). 
- salziges Grund- 90. 
- Schichtfugen- 82. 
- Schicht- 81, 82. 
-- Sedimentations- (vgl. Se-

dimentationswasser) . 
Sedimentationsgrund- 67, 
83· 
See- (vgl. Meerwasser, 
Seewasser). 
Seih- 94. 
Sicker- (vgl. Sickerwasser). 
Spalten- 8r, 82, 89. 
Spaltengrund- 82, 89. 
Spring- 87. 

- spillendes (vgl. spulendes 
Wasser). 

- suspendiertes 77. 
- Tage- 68. 
- Tiefen- 85. 
- uberflurgespanntes 87. 
-- unterflurgespanntes 87. 
-- Untergrund- (vgl. Unter-

grundwasser) . 
- untenrdisches (vgl. unter

irdlsches Wasser). 
-- vadoses (vgl. vadoses 

Wasser). 
- Zwischenzonen- 78. 
Wasseransammlung als Bo

denbildungsfaktor 283. 
Wasserdampf, Entbindung 

des - aus dem Magma 
50. 
Grundwasserblldung und 
73· 

- in vulkanischen Exhala-
tionen 53. 

Wasserdampfatmosphare 
wahrend des Sternzelt
alters der Erde 50. 

Wasserdampfkondensation 
(vgl. Dampfspannung). 

-- 1m Boden 70, 72, 73, 77· 
Wasserdampfzirkulation im 

Boden 73. 
Wasserdurchlassigkeitsbe

stimmung im natiirlich 
gelagerten Boden 225 f. 

Wasserfarbung, Landschafts
blld und 233. 

Wasserfilm 74. 
Wassergehalt der Boden (vgl. 

Bodenfeuchtigkeit) . 
-- der Pechsteine 54. 
- III Granitmagmen 53. 

Sachverzeichnis. 

Wassergewinnung durch Auf
fangcn des Kondensati
onswassers 7 I. 

W asserkapazitatsbestim
mung in natiirlich ge
lagerten Boden 221 f. 

Wasserlaufe, ErdfluB und 
subsilvine 268. 

- unterirdische 82, 93 
(Abb.). 

Wassermenge in vulkani
schen Exhalationen 56. 

Wasserzirkulation in Gestei-
nen 89. 

- profunde 78, 85. 
- vadose 78, 85. 
water, buried 62. 
- connate 62. 
- suspended 78. 
- vadose 78. 
Wattenmeersande, Aufbau 

der Nordseeinseln aus 305. 
Weichseldelta, Karte der Bo

dentypen im 298 (Abb.). 
- - der friiheren Bewal

dung im 297 (Abb.). 
- Klima im 300. 
WeiBsaugleinschicht im 

Tschernosomprofil 46. 
Westaustralisches Laterit

profil 33. 
Weserbergland, Boden im 349 

350, 373, 374· 
- LoB im 350. 
Westerwald, Erubasboden im 

380, 382 . 
Westfalen, Bodenverhaltnisse 

in (vgl. altdiluviale Land
schaft, LoBzone). 

WestpreuBen, Bodenverhalt
nisse in (vgl. jungdilu
viale Landschaft). 

- Schwarzerde in 360. 
- Tschernosomprofil aus 

20. 
Wetterau, LbB in der 371. 
- Steppenschwarzerde in d. 

382. 
Wiesenmoorboden in tropi

pischen und subtropi
schen Gebieten 448, 449. 

Wind (e) als Transportmittel 
198, 238, 261, 262 (Abb.). 

- Aufbchiittungsboden und 
238. 

- Karte der in Deutschland 
vorherrschenden 275. 

- Flytafja und 146. 
Rasenschadigung d urch 
239 (Abb.), 240, 250. 
Sandboden und 239, 240. 
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Wirtschaftszonen, Karte der 
landwirtschaftlichen 275. 

WiihlmausealsBeobachtungs
moment 198. 

Wiirttemberg, Bodenverhalt
nisse in (vgl. siiddtsch. 
Zentralgebiet) . 

- geologisch-agronOInische 
Kartierung von 279. 

Wiirttembergischer Anteil a. 
Schwarzwald, Ortsstein 
im 403, 404 (Profil). 

- - - - Podsolprofil 
aus 23, 39. 

Wilste(n), Diinen- 259 (Abb.). 
- Farben der 260. 
- Wanderdiinen in 260. -
Wustengebiet, Kulturent

wicklung im 440. 
- Landschaftsbild im '258, 

264. 

Zellenkalk 91. 
Zementationszone im ariden 

Klima 12. 
- im humiden Klima 12. 
- im perhumiden Klima 

13· 
Zirkulation, profunde 78. 
- - Wasser- 78, 85. 
- vadose 78. 
- vadose Wasser- 78, 85. 
- Wasser- in Gesteinen 89. 
- Wasserdampf- im Boden 

73· 
Zonale Boden 6. 
- Fazies der Seeboden 147 

bls 153. 
Zone, Bodenwasser 78. 
- der DIagenese im anden 

Klima 12. 
- - - im humiden Klima 

12. 
- - - im perhumiden 

Klima 13. 
- des FlieBens 85. 
- Durchlilftungs- 78. 

Grundwasser- 80, 82. 
- Kaplllarwasser- 93. 
- Sattigungs- 78-80. 
- Sickerwasser- 78, 86. 
- statische 85. 
- Zwischen- 79. 
Zone of aeration 78. 
- of discharge 85. 
Zwischenmoore in der alt-

diluvialen Landschaft 
344· 

Zwischenzone 79. 
Zwischenzonenwasser 78. 



Druck yon C. G. ROder G.m. h.H., Leipzig. 
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