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Vorwort.

Seit dem Erscheinen des ersten Bandes des Handbuches der Bodenlehre sind
3Y/, Jahre verflossen, und es kann mit dem vorliegenden zehnten Bande das voll-
stindige Handbuch nunmehr der Offentlichkeit iibergeben werden. In diesen
31/, und mit den Vorarbeiten 4 Jahren zeitraubender und schwieriger gemein-
samer Arbeit mit einer groBen Zahl von Fachgenossen und Wissenschaftlern
benachbarter Wissensgebiete sowie dem Verlage Julius Springer ist es gelungen,
das umfangreiche Werk zu Ende zu fithren. Aber nur der, welcher selber in der
Lage war, eine dhnliche Aufgabe zu l6sen, wird die {iberwundenen Schwierig-
keiten zu ermessen und zu beurteilen imstande sein. Daher richtet der Heraus-
geber an alle Leser und Benutzer des Handbuches die Bitte um verstindnis-
volles Entgegenkommen in der Beurteilung des Geleisteten.

Ein so umfangreiches Werk, wie das vorliegende, das mit 50 Mitarbeitern
herausgegeben worden ist, kann nicht die Einheitlichkeit aufweisen, die es
bieten wiirde, wenn es von einem Autor allein verfaBt worden wire. Die hier-
durch bedingten Méngel und Schattenseiten liegen daher auf der Hand und
sind dem Herausgeber, wie solches besonders betont sein mége, wohl am besten
bekannt. Andererseits ist es aber bei einer so ausgedehnten Behandlung des
Stoffes schlechterdings unmoglich, daB ein einzelner Autor in der Lage ist,
die in diesem Fall erforderlichen Spezialkenntnisse aufzubringen, um den Stoff
im Rahmen eines Handbuches erschépfend zur Wiedergabe zu bringen. Somit
liegen naturgemiBe Schwierigkeiten vor, die ohne weiteres nicht zu tiberbriicken
sind und demzufolge mit in den Kauf genommen werden miissen. Die bisherige
Kritik in der Besprechung der schon veréffentlichten Bénde hat wiederholt
und mit Recht auf ein solches MifBverhiltnis hingewiesen, aber auch stets die
vorliegenden Schwierigkeiten nicht verkannt, sondern sie gewiirdigt und die
dadurch wiederum andererseits bedingten Vorziige des eingeschlagenen Ver-
fahrens anerkannt.

Die Aufgabe eines Handbuches ist eine wesentlich andere wie die eines
Lehrbuches, was niemals verkannt werden darf, denn wihrend das Lehrbuch
nur den Teil einer Wissenschaft zur Darstellung zu bringen hat, der als fest
fundamentiertes Tatsachenmaterial zu gelten hat und somit das eigentliche Lehr-
gebdude darstellt, geht die Aufgabe des Handbuches viel weiter, indem dieses,
wenn moglich, nicht nur das gesamte Tatsachenmaterial der Erkenntnisse einer
Wissenschaft in der derzeitig abgeschlossenen Form und seiner historischen Ent-
wicklung nach wiederzugeben gezwungen ist, sondern noch hieriiber hinaus
die Beziehungen und Verbindungen mit anderen Wissenschaften aufdecken und
darstellen muf3, um eben das moglichst allseitig abgeschlossene Bild von dem
die betreffende Wissenschaft behandelnden Gegenstand zu entwerfen. Das ist
aber gerade fiir den vorliegenden Fall der Erkenntnis vom Wesen des Bodens
ein ganz besonders schwieriges Unterfangen, da das Objekt Boden nicht nur
rein wissenschaftlicher Erkenntnis zugéinglich ist, sondern auch besonders als
wirtschaftliches und technisches Objekt weiteste Bedeutung genieBt, so daf8
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dementsprechend allen diesen weitgehenden Bediirfnissen gemeinsam Rechnung
getragen werden muB. In der bisher erfolgten Kritik ist trotzdem dem Handbuch
verschiedentlich der Vorwurf gemacht worden, daB es in seiner Darstellung des
Bodens vielfach zu weit gehe und Dinge in den Kreis der Betrachtung ziehe,
die im Grunde nichts mehr mit dem ,eigentlichen Boden zu tun hétten.
Namentlich von landwirtschaftlicher Seite sind derartige Einwidnde offentlich
und auch in privaten Schreiben erhoben worden. Der Herausgeber darf wohl
an dieser Stelle nochmals darauf hinweisen, daB8 derartige Einwdnde durchaus
als unzuldssig angesehen werden miissen, da der Boden nicht lediglich vom
Gesichtspunkt seiner praktischen Bedeutung fiir die Landwirtschaft aufgefaBt
werden darf, sondern als ein den Mineralen und Gesteinen entsprechendes und
gleichberechtigtes Naturobjekt von allgemeinster Verbreitung an der Erdober-
fliche und nur gerade deshalb einer allgemeinen wissenschaftlichen Betrachtung
fahig ist. Denn ein Werk, das selbst, wenn es noch so umfangreich wire, den
Boden nur vom Gesichtspunkt der Landwirtschaft betrachten und darstellen
wiirde, kénnte niemals den Anspruch, ein Handbuch der Bodenlehre zu sein,
machen, und es wiirde insbesondere der eigentliche Zweck des vorliegenden
Werkes, die Bodenlehre als eine selbstindige naturwissenschaftliche Disziplin
darzustellen, damit als verfehlt zu betrachten sein. Aber wie gerade die Be-
sprechungen des Handbuches seitens der Fachvertreter der reinen Naturwissen-
schaften dargetan haben, erblickt und erkennt man hierin die fortschrittliche
Bedeutung des Werkes.

Besonders in dem vorliegenden zehnten Bande tritt nun die soeben hervor-
gehobene und zum Teil beméingelte, weitgehende Behandlung des Bodens am
stiarksten in Erscheinung. Nach obigem Hinweis bedarf dieser Umstand zwar
keiner weiteren Rechtfertigung, nur insofern als der Boden gerade in wirt-
schaftlicher und technischer Hinsicht nicht so scharf wie sonst {iblich umgrenzt
erscheint, erweist es sich als selbstverstiandlich, daB hier nicht immer die strenge
Grenze zwischen Boden, Gestein und Mineral hat aufrechterhalten werden kénnen.

Nach AbschluB des Handbuches ist es dem Herausgeber ein besonderes
Bediirfnis und eine angenehme Pflicht, allen denen aufrichtigst zu danken, die
dem Werke zu seinem Gelingen ihre Mithilfe zur Verfiigung gestellt haben.
Hier seien nicht nur alle Autoren der einzelnen Kapitel des Handbuches genannt,
sondern vor allen Dingen Herrn Dr. FERDINAND SPRINGER wirmster Dank
zum Ausdruck gebracht, da es letzten Endes nur dem restlosen Einsatz seines
Verlages zu verdanken ist, da das Handbuch in der vorliegenden Form zur
Wirklichkeit geworden ist. Desgleichen schuldet der Herausgeber seinen auf-
richtigsten Dank den internen Mitarbeitern, Dr. F. GIESECKE, Dr. F. KLANDER,
Friulein Dr. E. v. OLDERSHAUSEN und Frdulein M. ScHAFER fiir die viele an-
strengende und zeitraubende Arbeit des unermiidlichen Korrekturlesens und
der tétigen Mithilfe bei der Herstellung der Sach- und Autorenregister.

Moége damit das ,,Handbuch der Bodenlehre® die Wiinsche des Herausgebers
erfiillen, nicht nur ein umfassendes Werk der Gesamterkenntnisse von der Natur
und der Beschaffenheit des Bodens zu sein, das fiir die Weiterentwicklung
unserer Wissenschaft von Nutzen ist, sondern vor allen Dingen der Bodenlehre
die Wege zu der ihr innerhalb der Naturwissenschaften zukommenden Stellung
einer selbstindigen wissenschaftlichen Disziplin gebahnt zu haben.

Gottingen im Mai 1932.
E. BLANCK.
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Die Bonitierung der Ackererde auf
naturwissenschaftlicher Grundlage.
Von H. NIKLAS, Weihenstephan.

Noch in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts wurde in den meisten deut-
schen Staaten zum Zwecke der Grundsteuererhebung mit der Bonitierung des
Grund und Bodens begonnen. Diese Arbeiten haben sich im allgemeinen iiber
Jahrzehnte erstreckt und bilden noch heute die Grundlage zur Besteuerung des
landwirtschaftlichen Besitzes, obwohl sich inzwischen die hierfiir magebenden
Verhiltnisse vielfach stark verdndert haben. Daher ist nach einmitiger Auf-
fassung eine Neubewertung des deutschen Grund und Bodens dringend not-
wendig geworden, und dieser Forderung wurde auch durch das sog. Reichs-
bewertungsgesetz vom 10. August 1925 Rechnung getragen. VerheiBungsvolle
Anfénge liegen bereits vor, um das landwirtschaftliche Vermégen auf Grund einer
moglichst einwandfreien Neubewertung der einzelnen Grundstiicke am sicher-
sten, gleichmiBigsten und gerechtesten besteuern zu kénnen. Uberall tritt das
Bestreben zutage, hierfiir neue Wege zu zeigen, die zur Erreichung dieses hohen
Zieles fithren kénnten.

Da die geschichtliche Betrachtungsweise am besten geeignet sein dirfte,
durch die Kenntnis der Vergangenheit und deren Verbindung mit der Gegenwart,
Schliisse auf die zukilinftige Gestaltung der Dinge zu ziehen, so wurde auch
in vorliegender Arbeit dieser Weg beschritten. Gerade jetzt, wo alles davon
abhdngt, die Neubewertung des Grund und Bodens moglichst einwandfrei
durchzufiithren, diirfte es besonders geboten sein, die Entwicklung zu zeigen,
welche die Bonitierung und Taxation der Landereien von ihren ersten Anfidngen
im 18. Jahrhundert bis zum heutigen Tage gefunden hat. Aus dieser Erwa-
gung heraus hat der Verfasser versucht, in historischer Reihenfolge die einzelnen
Entwicklungsphasen der Bodenbonitierung zu schildern, und zu diesem Zwecke
wurde die Einteilung in 4 aufeinanderfolgende Zeitabschnitte gewidhlt. Selbst-
verstindlich erlaubte der der Arbeit vorgeschriebene Rahmen nur eine sehr ge-
drangte Schilderung, bei welcher das Bestreben maBgebend war, das Wesentliche
unter Weglassung des weniger Wichtigen knapp aber doch zutreffend zu
schildern. Am ehesten schien dieses Ziel dadurch erreichbar, daB versucht wurde,
streng chronologisch das zu bringen, was die einzelnen Forscher im Lauf der
Zeit taten, um die vielfachen Systeme der Bodenbonitierung zu begriinden und
auszugestalten. Auf diese Weise konnte auch im vorliegenden Falle zum Aus-
druck gebracht werden, daB jeder Fortschritt nur allméhlich und nicht immer
auf geradlinigem Wege erreicht werden kann.

DafB3 die bekannteren Lehrbiicher der Bodenkunde, wie z. B. die von E. Ra-
MANN, E. A. MitscegERLICH, H. STREMME und H. PucHNER die Bodenbonitierung
nicht eingehend behandeln kénnen, diirfte insofern erklarlich sein, als diese ein
angewandtes Gebiet ist und sich vielfach sehr der landwirtschaftlichen Betriebs-
und Taxationslehre nihert. Aber auch diese beiden Wissenschaften bringen aus-
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nahmslos, aus hier nicht ndher zu erérternden Griinden, keine eingehendere und
historische Schilderung der Bodenbonitierung. Diese ist eng mit mehreren natur-
wissenschaftlichen Disziplinen verkniipft und als ein Grenzgebiet derselben sowie
der Taxationslehre zu betrachten. AuBerdem sind gerade in den letzten Jahren.
eine Reihe von Arbeiten erschienen, welche auf dem Gebiete der Bodenbonitierung
mehr oder weniger wegweisend sind, und die daher ebenfalls noch der Erérterung
bediirfen. Das Hauptaugenmerk wurde im folgenden, soweit es der beschriankte
Raum zulieB, der Schilderung der Bonitierung der Ackererde gewidmet, wihrend
die der Wiesen und Weiden nur mehr oder weniger gestreift wurde und die der
forstlichen Béden .ganz unterblieb.

Die Zeit vor den Verdffentlichungen von A.v. THAER bis 1810.

Schon vor den grundlegenden Arbeiten von A. V. THAER, des Begriinders
der Landwirtschaftswissenschaften, finden sich Autoren, welche sich das Stu-
dium der Bonitierung bzw. Taxation von Grundstiicken zur Aufgabe gemacht
haben. So sprach R.C. v. BENNIGSEN?! bereits im Jahr 1741 aus, daB die Be-
schaffenheit des Bodens bzw. dessen Wert sich danach richte, welches Flichen-
maf auf je einen Dresdener Scheffel Winterkornaussaat zu rechnen ist. Er duBerte
sich zugleich auch iiber den Beruf der Taxatoren, die sich nicht bloB auf etwa
vorgefundene alte Gutsanschlige zu stiitzen hétten, sondern diese sollten, nach
seinen eigenen Worten, das Feld ansehen, es begehen, wohl durch einen Spaten
etwas aufwerfen, um auch den unteren Grund kennen zu lernen. ,Hort man
aber zu ihrer Unterrichtung etwa Ortsansissige fragen, ob dieses Feld guter,
mittlerer oder schlechter Art sei und was fiir Friichte darauf gehoren, so mu man
sie vom Feld jagen, denn dieses miissen sie selbst wissen. Ob aber unfruchtbare
Flichen im Feld vorhanden sind, darnach miissen sie schlechterdings fragen,
weil selbige nicht zu allen Jahreszeiten sichtbar sind. Ebenso miissen sie sich er-
kundigen, ob man dieses Feld zum jahrlichen Nutzen, also nach Gartenrecht oder
nach Feldarten bestelle, wie man es zu bearbeiten pflege, wie stark man diinge,
ob man spit oder zeitig sie bzw. ernte und iiber verschiedene wirtschaftliche
Momente. Vor Eintritt der Okularbesichtigung haben sich die Taxatoren zu
einigen, ob sie nach dem Grund oder nach dem Nutzen derselben taxieren wollen,
denn zuweilen wird beides erfordert.” R. BENNIGSEN spricht sich dann sehr ent-
schieden dahin aus, da3 man beides tun miisse, und daB beide Schitzungsarten
jederzeit miteinander konkurrieren koénnen und erst zusammen das Fundament
zur richtigen Taxation bilden.

Es ist erstaunlich, wie richtig von ihm noch vor THAERs Zeiten die Grund-
lagen der heute noch geltenden Bonitierung erkannt wurden, wenn auch die
Kenntnis des Bodens zur damaligen Zeit selbstverstandlich noch eine recht mangel-
hafte und fast rein empirische war.

Zu gleicher Zeit lieB sich C. H. v. SCHWEDER? (17%5) dahin vernehmen, daf3
es verfehlt wire, den Wert eines Gutes aus dem bei 6ffentlicher Feilbietung er-
zielten Preise abzuleiten. Es wire aber auch nicht sicher, den Wert der Giiter
nach dem Anlageregister und Steueranschligen anzunehmen, da statt der tat-
sachlichen Verhiltnisse zumeist weniger angegeben werde. Auch die Kaufbriefe
konnten keine sichere Grundlage hierfiir bilden. Nach dem Pachtzinse sei auch kein
richtiger Anschlag zu machen, denn jener richte sich nach den Zeiten, ob sie teuer
oder wohlfeil waren, und die Pichter hitten oft keine Kenntnis von der Be-

1 BenNIGSEN, R. v.: Okonomisch, juristische Abhandlung vom Anschlag der Giiter
von Sachsen. Leipzig 1771.

2 SCHWEDER, C. H. v.: Griindliche Nachricht von gerichtlicher und auBlergerichtlicher
Anschlagung der Giiter nach dem jahrlichen Abnutz. Berlin 1775.
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schaffenheit des Gutes oder wiren froh, pachten zu kénnen. Wir héren von
SCHWEDER, daB es in Pommern seinerzeit sehr gebrauchlich war, die Giiter stiick-
weise zu taxieren, z. B. Gebdude, Scheunen, Stille, Waldungen usw. und hierauf
die erhaltenen Werte zu addieren, was indes 1745 nicht mehr in Gebrauch war.
Dagegen wurden die Bauernhofe nach ihm recht hiufig nach dem Dienstgeld
veranschlagt, welches ein Bauer geben kann. Die gebriduchlichste Art war die,
nach dem Abnutz oder Ertrag zu veranschlagen. Alle Einkiinfte und Nutzungen
wurden dabei festgestellt, die Unkosten abgezogen und der Rest bei einem Zins-
fuB von 5 oder 6% kapitalisiert. Bemerkenswert ist, da3 damals schon, entgegen
der spiateren Roggenwertberechnung, die Veranschlagungen in Geldwert vor-
genommen wurden, und daB man sich bereits bemiihte, aus den Ertrigen und
den Unkosten den Reingewinn und daraus die Grundstiickswerte als solche
zu berechnen. Auch das, was dieser Autor iiber die seinerzeitige gerichtliche
Veranschlagung nach dem jahrlichen Abnutz, {iber die Tatigkeit der Richter,
der Landmesser und der sonstigen bei solchen Schéitzungen beteiligten Persénlich-
keiten schreibt, ist nicht ohne Interesse.

K. C. FARBER! (1796) spricht sich ebenfalls schon iiber die Wertschitzung
einzelner Giiter mit Riicksicht auf die Beschaffenheit des Bodens und dessen
Ertrag aus. Auch gibt er eine , Instruktion fiir die Wirtschafts- und Acker-
verstandigen-Achtsleute, welche die adeligen Giiter klassifizieren und taxieren
wollen“’. Er bemingelt insbesondere, dal auf die Beschaffenheit des Bodens dabei
fast keine Riicksicht genommen wurde, wihrend auch eine ins einzelne gehende
Untersuchung der Eigenschaften eines Gutes notwendig wére. ,,Man soll sich
nicht durch die obere Ackerlage blenden und bestechen lassen, sondern die dar-
unter stehenden Erdarten untersuchen, weil jene erst durch diese ihre Wert-
bestimmung erhalten kann. Hierzu ist ein Erdbohrer zu gebrauchen. Beim Heu
miisse man auch dessen Qualitit erforschen.” FARBER teilt bereits die Acker
in 4 Klassen ein und spricht klar aus, daB die Wertbestimmung von diesen und
den Wiesen sich nach deren méglichen Produktionsertrag zu richten habe, welcher
von der individuellen Beschaffenheit abhinge. Es wurde also zu jener Zeit bereits
nicht nur die Forderung erhoben, dem Boden wesentliche Beachtung zu schenken,
sondern fiir Bonitierungszwecke auch schon die Bedeutung der Bodenertrige
gewiirdigt.

J. F. Meyer? (1805) stellt die Forderung auf, ,,daB bei der Bonitierung der
in Frage kommende Boden vorerst in Klassen auseinander gesetzt und dann durch
sachkundige Taxatoren der Wert der Klassen bestimmt werde‘‘. Nach ihm wire
eine chemische Untersuchung zwar am richtigsten und brauchbarsten, doch ist
diese wegen ihrer Weitlaufigkeit nicht anwendbar. Sodann bringt K. C. EIGEN-
BRODT? (1807) in einer 25 Seiten starken Verdffentlichung nur eine Erwiderung
auf eine anonym herausgegebene Schrift unter dem Titel: ,,Vermogenssteuer des
Herzogtums Westfalen®, in welcher behauptet wird, daB die zur Tilgung der
Landesschulden bestimmte Vermdogenssteuer den groBen Gutsbesitzer verhaltnis-
maBig hoch gegeniiber dem Bauer traf. Weitere wesentliche Gesichtspunkte,
welche iiber den Stand der Bodenbonitierung in jener Zeit Aufschlul erteilen
konnten, sind in diesem Aufsatz nicht enthalten.

1 FArRBER, K. C.: Grundziige der Wertschitzung der Landgiiter in Mecklenburg.
Schwerin 1796.

2 MEYER, J. F.: Grundsatz und Anleitung zum Bonitieren, wie auch zu anderen bei
der Gemeinheitsteilung und den Veranschlagungsgeschiften vorkommenden Arbeiten.
Celle 1805.

3 EicenBropT, K. C.: Bemerkungen iiber die Ermittlung des Reinertrages der Acker
fir den Zweck der Steuerkataster. Dortmund 1807.

1*
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Es 14Bt sich jedenfalls ganz allgemein feststellen, daB3 man bereits vor THAER
die Boden nach der Schwierigkeit der Bearbeitung einteilte in 1. schweren oder
Tonboden, 2. mittelschweren oder Lehmboden, 3. leichten oder Sandboden.
Nach den Friichten, welche dieselben tragen, wurden sie in Weizen-, Gersten-,
Hafer- und Roggenboden eingeteilt.

Das idlteste deutsche Bonitierungssystem hatte nach RoTHKEGEL! Mecklen-
burg seit 1755, welches sich auBerordentlich lange gehalten hat. Dieses Klassi-
fikationssystem baute sich im Gegensatz zu.den spéter in Deutschland im Ge-
brauch befindlichen Schiatzungsverfahren nicht auf den Ertrigen, sondern auf
den Scheffeln Saat auf2

Die Zeit von 1810—1850, umfassend die Arbeiten von A.v. THAER
und die seiner Schiiler.

Durch die auch auf dem Gebiete der Bonitierung und Taxation der Boden
tiefschiirfenden und umfassenden Arbeiten von A.v. THAER wurden wichtige
und wertvolle Erkenntnisse gewonnen und die Bodenbonitierung in ein System
und damit auch in neue Bahnen gelenkt. Die heute in manchen Dingen noch
grundlegenden Arbeiten dieses bedeutenden Mannes wurden von seinen Schiilern
zunichst in enger Anlehnung an seine Lehre weitergeférdert und bildeten den
Ausgangspunkt zu einem Arbeits- und Forschungsgebiet, dessen Umfang sich
heute kaum mehr noch iibersehen 1a83t.

Auch THAER? unterscheidet bereits scharf zwischen Bonitierung und Taxa-
tion. Erstere geschieht nach gewissen Bodenmerkmalen, letztere durch Kal-
kulation. Man habe somit die Bodeneigenschaften mit der jeweiligen Ertrags-
fahigkeit in Beziehung und Einklang zu bringen, und daher wire jede Bodenart
physisch und 6konomisch zu charakterisieren. Im ersteren Falle sind die Mengen-
verhiltnisse der Bestandteile des Bodens und des Untergrundes, seine Lage und
seine Kultur maBgebend, worunter insbesondere die ihm zuteil gewordene Kultur
und Bearbeitung zu verstehen sind, desgleichen Be- oder Entwisserung. Dagegen
sind fiir die 6konomische Bearbeitung der Nutzungswert bzw. der Reinertrag
bestimmend. Beide Klassifikationen sind streng zu unterscheiden und getrennt
durchzufithren. Durch systematische Sammlung und Vergleichung der dabei
gewonnenen Ergebnisse erhofft THAER die Moglichkeit, fiir jede Bodenart, deren
Beschaffenheit bekannt ist, den Ertrag anzugeben.

Er unterscheidet bereits 20 Bodenvarietiten, aus deren Bezeichnung eine Mit-
beriicksichtigung des Bodenwertes ersichtlich ist. In einer anderen Klassifikation
gibt er 8 Klassen an, die wieder in kalkhaltige, kalklose, lehmige, tonige usw.,
in arme, vermoégende und reiche Unterabteilungen eingeteilt sind. Obwohl er
seine Klassifikation als eine chemische bezeichnet, griindet sie sich doch auf die
mineralischen Bestandteile Sand, Ton, Kalk und den Humus, die das physikalische
Verhalten des Ackerbodens namentlich bedingen. Was die Beurteilung der Boden-
verhiltnisse anlangt, so ist nach ihm die Bindigkeit, der Gehalt an Sand, die
Tiefe der Ackerkrume, sowie die Farbe des Bodens wichtig. Auch gibt er schon
einige Anleitungen zum Bestimmen der Béden nach 4duBeren Merkmalen. Als
mittlere Machtigkeit bzw. Tiefe, welche ein fehlerfreier Boden haben soll, nimmt

1 RoTHKEGEL, W.: Handbuch der Schitzungslehre fiir Grundbesitzungen, S. 318.
Berlin: Parey 1930.

2 Vgl. hierzu Barck: Dominiale Verhiltnisse. Wismar u. Rostock 1864. — Ferner
Mierck: Die mecklenburgische Bonitierung nach Scheffel Saat. Rostock 1926.
3 THAER, A. v.: Uber die Wertschatzung des Bodens. Berlin 1811. — Versuch einer

Ermittlung des Reinertrages der produktiven Grundstiicke. Berlin 1813. — Ausmittlung
des Reinertrages der produktiven Grundstiicke usw. Hannover 1813.
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THAER 6 Zoll an, und mit jedem Zoll nach der Tiefe zu vermehre sich der Wert
des Bodens um 8%, und zwar bis zur Tiefe von 12 Zoll, dann nur noch um je
5°%o. Ist der Boden aber nicht 6 Zoll michtig, so fillt sein Wert mit jeder weiteren
Verminderung der Tiefe in dem gleichen Verhidltnis (8°/). Ferner weist THAER
auf die Ubereinstimmung im Wuchs der Pflanzen mit den Bodenverhiltnissen
hin und gibt mehrere Leitpflanzen fiir die wichtigsten Bodenarten an. Doch
mahnt er bei derartigen Studien zur Vorsicht, da Tduschungen leicht méglich sind.

Beziiglich seiner Klassifikation nach Friichten (6konomische) unterscheidet
er: 1. Weizenboden, a) starken, b) gewshnlichen Weizenboden; 2. Gerstenboden,
a) starken, b) schwachen Gerstenboden; 3. Haferboden, a) starkes, b) mittleres,
c) schwaches Haferland, wozu die zu leichten und die zu schweren Bodenarten
gehdren; 4. Roggenland, a) 3jdhriges, b) 6jdhriges und c) gjdhriges Roggenland.
Er hat sodann die Giite der Bodenarten, soweit er sie beurteilen konnte, und
deren Fruchtbarkeit zueinander in Beziehung gesetzt und z. B. den humosen Ton-
boden, den humosen strengen Boden sowie den reichen Mergelboden und den
reichen Tonboden als starke Weizenbdden bezeichnet, wihrend Mergel-, Ton-
und Lehmboden zu den Weizenbdden und humoser Sandboden zum starken
Gerstenboden gerechnet wurden. Sandiger Lehm und lehmiger Sand sind Hafer-
boden, wihrend die verschiedenen Sandbéden dem Roggenboden zugeteilt
wurden. Die Lehmbéden entfallen auf die verschiedenen Gerstenbdden. Die
Ertragsfahigkeit von Béden mit verschiedenen Mengenverhiltnissen ihrer Be-
standteile kann u. a. gleich sein, da selbst eine Vertretbarkeit der einzelnen
Bodenbestandteile moglich ist. Ein fehlerhaftes Mengenverhéltnis konne ferner
durch die Ortslage verbessert werden und umgekehrt. Ahnliche Einfliisse kénnen
vom Untergrund aus erfolgen. Unter Beriicksichtigung all dieser Verhéltnisse
hat THAER nun eine sog. 6konomische Klassifikation des Bodens aufgestellt und
diese in einer umfangreichen Tabelle niedergelegt.

In dieser tabellarischen Ubersicht gibt er dann noch jeweils die Gehalte an
Ton, Sand, Kalk und Humus an und ein zwischen 2—100 liegendes Wertverhaltnis
fiir die einzelnen Boden. So hat z. B. der humose Tonboden die Wertzahl 100,
der Mergelboden die Wertzahl 75, der sandige Lehmboden 40 und der Sandboden
die Zahl 10 bis herab zu 2. Also liegt schon von THAER der erste Versuch vor,
einige die Fruchtbarkeit beeinflussende Momente in Zahlen auszudriicken. Man
kann ruhig behaupten, daf3 seine 6konomische Klassifikation von allen Systemen,
die praktisch verwendet wurden, das grundlegendste und einfluBreichste ge-
worden ist. Denn das, was den Landwirt am meisten interessiert, ist hier angefiihrt:
Entsprechende Bodenbezeichnung, Art der Hauptgemengteile, Krumentiefe,
Beschaffenheit des Untergrundes, Lage, Beackerung, die Hauptfriichte nebst
ihrem Ertrag sowie die relative Wertabstufung, und dabei hat man es nur mit
10 Klassen zu tun.

Beriicksichtigt hat THAER auch den Umstand, daB innerhalb der Béden der
gleichen Klasse aus verschiedenen Griinden doch noch gréBere Ertragsunter-
schiede auftreten konnen und auch tatsichlich nicht selten zu verzeichnen sind.
Aus diesem Grunde hat er fiir die Festsetzung der Ertriage innerhalb der einzelnen
Klassen einen gewissen Spielraum gelassen. Er verzeichnete deshalb nicht nur
die durchschnittlichen Ertrige, sondern auch die Grenzen, innerhalb welcher die
Reinertrage allenfalls nach oben oder unten sich bewegen kénnen. Auch den
EinfluB der Entfernung des Hofes vom Markt sowie der Grundstiicke vom Hofe
hat er dadurch zu beriicksichtigen versucht, daB er prozentuale Zu- und Ab-
schlige seinen Normalwerten anfiigt.

Nach seinem System wurden durchgefithrt: Die Geschéftsanweisung des
Grundeigentums im Konigreich Sachsen, die technischen Instruktionen fiir
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die Auseinandersetzungsangelegenheiten in den einzelnen Lindern und Pro-
vinzen.

Bei der Ausarbeitung seines Schitzungssystems fiir Weiden ist THAER nach
W. ROTHKEGEL! bereits in der Weise vorgegangen, daB er zu bestimmen suchte,
,»wieviel Vieh gewisser Art auf der natiirlichen Weide seine zureichende Nahrung
findet, und wieviel dieses Vieh bei gewShnlicher Behandlung eintrage”. Er redu-
zierte den Weidebedarf der verschiedenen Vieharten auf ,,Kuhweide‘ und nahm
an, daB, wo eine Kuh weidet, auch ?%/; Pferde oder 3/, Zugochsen, 11/, Fiillen,
2 Farsen, 10 Schafe, 8 Schweine oder 24 Ginse weiden konnten. Er brachte
alsdann diese ,,Kuhweide mit seinen Ackerklassen in Verbindung und stellte
fest, wieviel Morgen einer jeden Klasse zur Weide fiir eine Kuh notwendig waren.
THAER hat festgestellt, daB eine ,,Kuhweide“ mit der Verhiltniszahl 72 seines
Ackerschiatzungsrahmens anzunehmen sei, und danach berechnete er fiir simt-
liche Ackerklassen das Wertverhiltnis, das bei ihrer Benutzung als Weide an-
zunehmen ist. Fir die Schitzung von Viehweiden war hiernach Voraussetzung,
daB sie zunichst als Ackerland bonitiert wurden. Fiir die Schitzung der eigent-
lichen Fettweiden gab er keine Anhaltspunkte, auch fiir Wiesen hat er kein
eigentliches Bonitierungssystem aufgestellt.

THAER hat jedenfalls AuBerordentliches in dieser Beziehung geleistet. Doch
steht er, der Schépfer der Humustheorie, zu stark unter dem Eindrucke der
Bedeutung des Humus fiir den Boden. Auch sprach er diesem zu groBe
Prozentsitze an Humus zu. Ferner kannte er die Kalkboden nicht aus eigener
Erfahrung und hat sie daher auch nicht berticksichtigt. Dies ist auch beziiglich
der Einwirkungen des Klimas auf den Boden der Fall, und die Erfolge der Pflanzen-
ziichtung konnte THAER natiirlich ebenfalls noch nicht mitverwerten. Der da-
maligen Zeit entsprechend hat er alles in Roggenwerten berechnet, woriiber
spater noch zu sprechen sein wird. Selbstverstindlich kann diese Art der Be-
rechnung fiir die jetzigen Verhéltnisse nicht mehr passen. Somit darf trotz all des
Grundlegenden, was er geschaffen hat, sein ganzes System heute nicht mehr als
einwandfrei und unmittelbar verwendbar bezeichnet werden. Auch ist es fiir
ein ganzes Land wie Deutschland nicht anwendbar.

In vielfach recht enger Anlehnung an THAER haben seine Schiiler nach ihm
dessen Bonitierungssysteme iibernommen und sich ebenfalls mit der Ertragswert-
taxe und ihrer Feststellung befaBt, bis es spéter, etwa um die Jahrhundertwende,
voN DER GOLTZ moglich war, mittels eines wohldurchdachten Schitzungssystemes
derselben die Bahn zu ebnen.

G. v. FLotow? (1820) ist der Auffassung, daB der Taxator auf Grund ver-
schiedener Kennzeichen die Béden in die ihnen entsprechende Klasse einzuordnen
habe. Als solche bezeichnet er die physische Beschaffenheit des Bodens, die
Tiefe der Ackerkrume, den Untergrund, die Lage des Ackers und sein Verhalten
bei der Bearbeitung. Die angebauten Friichte, die wildwachsenden Pflanzen
sowie Diingung, Einsaat und Héhe der Ernten sind weitere Anhaltspunkte, und
die von ihm aufgestellte 6konomische Klassifikation schlieBt sich bis auf wenige
Abanderungen sehr eng an die von THAER an.

Er berechnete den Rohertrag und zum Zwecke der Bestimmung des Rein-
ertrages auch die Produktionskosten. Ahnlich wie bereits THAER berticksichtigt

1 RoTHKEGEL, W.: Handbuch der Schitzungslehre fiir Grundbesitzungen, S.257.
Berlin: Parey 1930.

2 Frotow, G. v.: Versuch einer Anleitung zur Fertigung der Ertragsanschlige iiber
Landgiiter. Leipzig 1820. — Das Verfahren bei der Fertigung der Ertragsanschlige iiber
Landgiiter. Leipzig 1822. — Wiesenklassifikation. Abdruck in ,,Klassifikationssystem fir
Ackerland und Wiesen‘’. Plieningen 1828.
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er ferner die Entfernung des Hofes vom Markte durch entsprechende Zu- und Ab-
schlige, auBerdem aber auch andere den Wert bestimmende Faktoren, wie z. B.
die Besitzzersplitterung, die Gelindegestaltung, das Klima usw. Unter Be-
riicksichtigung desselben und der Hohenlage iiber dem Meeresspiegel teilt er
die Boden Sachsens in 5 Stufen und schafft fiir dieses Land eine eigene Acker-
und Wiesenklassifikation, welche ausschlieBlich fiir dasselbe gelten sollen.
Nach diesen Grundlagen wurden spiter fiir die Grundsteuerbonitierung des
Konigreiches Sachsen die Wiesen bewertet, wie seine Wiesenklassifikation iiber-
haupt als erste eingehendere dieser Art bezeichnet werden kann. Seine Feststellung,
daB bei den Wiesen der Feuchtigkeitsgehalt wichtiger als die Bodenbeschaffen-
heit an sich sei, besitzt heute noch Geltung. Den Wert des Heues berechnet er in
Scheffel Roggen, und zu diesem Zwecke unterscheidet er zwischen 4 verschiedenen
Heuarten.

Frorow gibt in seiner letzten, 1822 erschienenen Verdffentlichung ein Bei-
spiel fiir die Veranschlagung eines Kammergutes zwecks Verpachtung. Die
Grundstiicke werden von den Boniteuren beschrieben, der Befund gibt Aufschlul3
iiber die Zusammensetzung der Boden, deren Feuchtigkeitsverhiltnisse, Be-
arbeitbarkeit, den Untergrund sowie die vorkommenden Unkrduter und die
darauf angebauten Friichte. Auf Grund aller dieser Feststellungen wurde dann
jedes Grundstiick in eine entsprechende Bodenklasse eingeordnet.

M. SCHONLEUTNER! (1822) hat ein Bonitierungsverfahren nach der Klee-
fahigkeit aufgestellt, wobei er die Kleefdhigkeit der Béden als Grundlage nimmt
und 6 Klassen kleefiahiger und 3 Klassen nicht kleefdhiger Bodenarten beschreibt.
Klasse I ist nach ihm ausgezeichneter Luzerneboden, der 4 Schnitte mit min-
destens go—120 dz Heu je Hektar gibt; Klasse II ist guter Luzerneboden,
der in 3 Schnitten einen Ertrag gibt, der um 25—33 /o geringer ist als I'; Klasse ITL
ist ein vorziiglicher Rotkleeboden, der in 2—3 Schnitten zusammen 60—5 dz
Heu je Hektar bringt; Klasse IV ist ein guter Rotkleeboden der 45—60 dz
Heu liefert ; Klasse V ist ein guter Esparsetteboden, der in 2 Schnitten 37—52 dz
Heu gibt und Klasse VI ist ein geringer Esparsetteboden mit nur einem Schnitt.
Zu diesen kleefihigen Bodenarten, die von SCHONLEUTNER auch nach ihrer Be-
schaffenheit kurz gekennzeichnet werden, kommen folgende nicht kleefahige
Bodenarten: Klasse I: Boden mit iibermaBiger Feuchtigkeit (Sumpf, Moor,
Torf), Klasse II: Boden mit zu geringem Zusammenhang (Moor und Torf in
trockener Lage, Flugsand, grobkérniger Sand und Grand- und Kiesboden),
Klasse III: Béden mit zu seichter Krume (Moor- und Sandboden ohne die Be-
dingungen zum Kleebau). Sein System ist ein Ubergang von den skonomischen
zu den naturwissenschaftlichen. Als Tiefwurzler besagen die Kleegewéchse auch
manches iiber den Untergrund. Luzerne ist in dieser Hinsicht am anspruch-
vollsten, dann folgt Rotklee und schlieBlich Esparsette. Jedenfalls sind die ver-
schiedenen Kleearten empfindlicher gegen die Standortsfaktoren als die Ge-
treidearten, doch diirften 6 Klassen zu wenig sein, und die Kleefdhigkeit allein
kann unmoglich maBgebend fiir die Bonitierung werden. SchlieBlich spielen manche
Umstinde mit, welche ein Versagen der Leguminosen bedingen, ohne daB der
Boden daran Schuld trigt, denn bei allen geringeren Bodenarten kann von Klee-

1 SCHONLEUTNER, M.: Berichte iiber die Bewirtschaftung der koniglich-bayerischen
Staatsgiiter SchleiBheim, Fiirstenried und Weihenstephan im Jahre 1819/20. Miinchen 1822.
— Jb.Landw. Bayern 1823/24. — Entwurf einer Theorie des Ackerbaues IV. In M.ScHON-
LEUTNER u. L.ZIERL: Jb. kgl. bay. landw. Lehranst. zu SchleiBheim 1, 174. Miinchen
1828. — Die landwirtschaftlichen Musterwirtschaften im Konigreich Bayern und ihre
Gegner. Miinchen 1830. — Nachrichten iiber die konigliche landwirtschaftliche Schule in
Weihenstephan. Miinchen 1810. — Theorie des Ackerbaues nach physikalischen, durch
vieljahrige Erfahrungen gepriiften Grundsitzen. Miinchen 1828.
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fahigkeit iiberhaupt nicht die Rede sein. Diese ist wohl ein giinstiges Zeichen
fiir den Boden, aber ihr Fehlen besagt nicht immer, daB derselbe daran schuld
wire. Die Ursache z. B., warum ein Boden eventuell keine Luzerne triagt, kann
auch in der Fruchtfolge, der Witterung, der Kleefdhigkeit oder Graswiichsigkeit
liegen, so daB die Bodenbeschaffenheit allein nicht immer ausschlaggebend zu sein
braucht. Auch hat SCHONLEUTNER eine Reihe von Kleearten gar nicht bertick-
sichtigt und war somit sehr einseitig. Sein Verfahren hat sich nirgends praktische
Geltung verschafft, kann aber als Ergidnzung zu einem anderen wertvolle Grund-
lagen geben. Immerhin hat es dazu beigetragen, die alten Systeme mehr von
Mingeln zu befreien und zu verbessern.

J. G. KoppE! (1823) klassifiziert als erster ausgesprochen nach dem Rein-
ertrag und gibt fiir jede seiner 10 Hauptklassen an, wie viele Scheffel Roggen
sie bringen. Er rechnet ebenso wie THAER mit Roggenwerten und zieht dabei
Aussaat und Bewirtschaftungskosten von den Rohertriagen ab. Der Boden wird
in jeder Klasse nach seinen Hauptbestandteilen gekennzeichnet, und er nimmt
fiir Klasse 1—6 die verbesserte Dreifelderwirtschaft und fiir Klasse 7—r10, welche
die schlechtesten Klassen darstellen, die Koppelwirtschaft an. Dann berechnet
er den Rohertrag der darauf gebauten Friichte und hieraus den Reinertrag pro
Morgen in Roggenwerten. Er hat alsdann, ebenso wie THAER, den Reinertrag
der besten Klasse gleich 100 gesetzt und die Reinertridge der iibrigen Klassen
hierzu in Beziehung gebracht, so daB sich hieraus Verhdltniszahlen des Rein-
ertrages ergeben.

Bei ihm gibt Klasse 1 einen Reinertrag von 5 Scheffel und Klasse 10 einen
solchen von 0,36 Scheffel Roggenwert. Als MaB- und Werteinheit nimmt er
1/,4 Berliner Scheffel Roggen, nach welchem von ihm alles berechnet wird. Doch
sind seine Roh- und Reinertragsberechnungen heute nicht mehr brauchbar, weil
sich u. a. auch deren gegenseitiges Verhiltnis seitdem stark verandert hat. Auch
sonst ist gegen die Roggenwertberechnung vom heutigen Standpunkte aus gar
mancherlei einzuwenden. Wenn damals der Tauschwert des Roggens bestdndiger
als Geld war, so hat sich dieses seitdem sehr gedndert und auch das Preisverhiltnis
der Getreidearten zueinander ist keinesfalls stabil. Inzwischen sind die schmack-
hafteren Erzeugnisse wie Milch, Butter und Fleisch gegeniiber dem Getreide
verhdltnismaBig schnell an Wert gestiegen, und Geld ist jetzt der MaBstab fiir
alles geworden. Kein Wunder daher, wenn die von ihm seinerzeit aufgestellten
Klassen heute nicht mehr gelten konnen, und der Grund, daB dieses System
damals keinen Eingang gefunden hat, liegt u. a. darin, daB der Reinertrag von
anderen Faktoren als vom Boden in besonderem MaBe abhingig ist. Auch wirt-
schaftliche Momente wurden dabei unklarerweise mit einbezogen. Nicht unerwdhnt
moge bleiben, daB KoppE auch versucht hat, die Weiden zu klassifizieren, und
zwar geschieht dies nach sog. ,,Kuhweiden‘, die die Fliche bezeichnen, welche
eine Kuh von 250—300 kg Schlachtgewicht wihrend des Sommers zu ernéhren
vermag. Dieses Durchschnittsgewicht ist natiirlich fiir unsere jetzigen Verhilt-
nisse viel zu gering, und das Nahrungsbediirfnis einer Kuh kann nicht ohne weiteres
mit dem eines anderen Haustieres verglichen werden. Deshalb hat man spiter
bei den Versuchen, auch die Weiden zu bonitieren und zu klassifizieren, andere
Beurteilungsmomente herangezogen, wie zur gegebenen Zeit gezeigt werden soll.

J. F. ScumaLz? (1824) hat ein Klassifikationssystem aufgestellt, das sich
an das von THAER anschlieBt und insbesondere dadurch gekennzeichnet ist, da

1 KoppE, J. G.: Unterricht in Ackerbau und Viehzucht. Berlin 1823.

2 ScamaLrz, J. F.: Anleitung zum Bonitieren und Classifizieren des Bodens. Leipzig
1824. — Veranschlagung landlicher Grundstiicke. Konigsberg 1829. — Versuche einer
Anleitung zum Bonitieren und Klassifizieren des Bodens. Leipzig: Fleischer 1833.
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es die Boden nach duBeren Merkmalen beurteilt und den Prozentgehalt der
Hauptbodenbestandteile angibt. Letzteres erleichtert die Einreihung der Boden
in die einzelnen Klassen sehr. Ferner enthalten seine Tabellen die auf den ein-
zelnen Boden sicheren Friichte als deren Hauptfriichte. Dieses erleichtert eben-
falls die Charakterisierung der Béden fiir den Landwirt, welcher durch die genaue
Angabe duBerer Kennzeichen derselben, wie Aussehen im trocknen und feuchten
Zustande und deren Verhalten zu Wasser wertvolle Angaben erhilt. Allerdings
fehlen in seiner Klassifikation ebenso wie bei THAER die Kalkboden, und dessen
hohe Humussédtze behilt er ebenfalls bei. ScumALz hat bereits im Jahre 1833
festgestellt, wieviel Weidefliche unter den verschiedensten Verhiltnissen auf je
1 Stiick GroBvieh entfillt. Nach ihm braucht ein solches auf den geringsten Weiden
24 mal so viel Fliche als auf den besten.

A. Brock! (1834) gibt den Durchschnittsrohertrag gleich THAER und KoppE
in Roggenwerten an, doch berechnet er die simtlichen Wirtschaftsunkosten nicht
besonders, sondern gibt sie in Prozenten des Rohertrages an. Beim Boden
1. Klasse, dem besten Boden, macht er einen Abzug von wenigstens 509, und
dieser Abzug steigt mit geringer Fruchtbarkeit prozentisch an. Um die dabei
unvermeidlichen Fehler zu verbessern, nimmt er sehr viele Abstufun gen, und zwar
bis zu 82 vor. Das geht natiirlich viel zu weit. Auch sonst ist eine derartige Ver-
allgemeinerung, besonders unter den heutigen Verhiltnissen, durchaus un-
angebracht. Fiir die Klassifizierung stellt BLock allerdings nur 10 Klassen auf,
und zwar die hochste fiir den fruchtbarsten Boden mit 10 Scheffel Roggenwert
jéhrlichen Durchschnitts-Bruttoertrages pro Morgen und die niedrigste, fiir Acker-
bau noch rentable Klasse, mit einem Scheffel Roggenwert. Um eine genauere
Unterscheidung zu erreichen, wird jede Klasse noch einmal mit dem entspre-
chenden Mittelroggenwert als Grenze geteilt. Die meisten MiBgriffe, welche
bei der Schidtzung der Ertragsfihigkeit des Ackers vorkommen, geschehen nach
ihm wie folgt: 1. Die Ertragsberechnung nach der Samenvervielfiltigung, 2. die
nicht geniigende Beachtung des Diingungszustandes der Boden, 3. einen un-
richtigen Anbau und Wechsel der Friichte und 4. die geringe Beriicksichtigung
der dem Acker von Zeit zu Zeit zu gebenden Ruhe. Der Boniteur soll Vergleiche
mit dhnlichen Béden der Gegend ziehen und deren Ertrige kennen. Auch ist er
der Meinung, daB die chemische Untersuchung dem nicht geniigend sicheren
Taxator einen Anhalt zur Schitzung geben kann. In seinem letzten, im Jahre
1855 erschienenen Werke gibt BLock Angaben iiber Preisbestimmung fiir Diinge-
mittel, Hand- und Spannbreite, Dienstbarkeiten und Gerechtsamkeiten usw. Da-
gegen erfahren wir hierin nichts mehr iiber den Bodenwert. Die Weiden boni-
tiert er nach dem Wert des erzielbaren Heues, nicht nach der Nutzung durch Kiihe.
Dabei gibt er Schwankungen im Weideertrag von 1—20 dz pro Hektar an.

W. v. HONSTEDT 2 (1834) ist beziiglich der Bonitierung und Klassifikation des
Bodens der Ansicht, daB fiir die Bestimmung der natiirlichen Ertragsfihigkeit
die Kenntnis der Hauptbestandteile der Béden und ihrer physischen Eigen-
schaften am bedeutungsvollsten ist. Dagegen habe sich die chemische Priifung
des Bodens nach den bisherigen Erfahrungen als unzulinglich erwiesen, wihrend
man durch einfache Augenscheinnahme eine weit richtigere Kenntnis der Béden

1 Brock, A.: Grundsatze zur Abschitzung landwirtschaftlicher Gegenstinde. ILand-
wirtschaftliche Erfahrungen, Bd.3. Breslau 1834. — Mitteilungen landwirtschaftlicher
Erfahrungen, Ansichten und Grundsatze. Breslau 1839. — Beitrige zur Landgiiterschatzungs-
kunde. Breslau 1840. — Mitteilung landwirtschaftlicher Erfahrungen, Ansichten und Grund-
sitze im Gebiet der Veranschlagung und Rechnungsfithrung. Breslau 1855.

2 HonsTEDT, W. V.: Anleitung zur Aufstellung und Beurteilung landwirtschaftlicher
Schatzungen. Hannover 1834.
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erlange. Beziiglich der Klassifikation und der Bezeichnung der Béden hilt er sich
an das System von THAER.

G. SPRENGEL! (1837) gibt in seiner Bodenkunde ein Klassifikationssystem
an, welches 12 Klassen nach der mechanischen Zusammensetzung unterscheidet.
Fir die Bewertung des Bodens beriicksichtigt er auBer der mechanischen Be-
schaffenheit auch chemische Zusammensetzung, natiirliche Flora, besonders Kali
anzeigende Pflanzen, anbaufihige Kulturpflanzen neben Klima, Neigung usw.
Auch auf die Beriicksichtigung des Untergrundes bei der Bonitierung wies er hin.

L. EnceL? (1838) kritisiert die bisherige preuBische Bonitierungsart, das
Ackerland in gewisse Klassen zu teilen und den Ertrag jeder Klasse nach einer
von den Boniteuren zu bestimmenden Aussaatmenge in Koérnerertrag anzu-
geben. Dies erscheint ihm zu weitliufig, obwohl beim Umtausch der Grund-
stiicke keiner darunter leidet. Die in Mecklenburg ausgefiihrte Bonitierungsweise
nach ,,Scheffel und Fuder* hilt er fiir angemessener, da sie viel schneller und auf
geradem Wege zum Ziele fiihrt. Nach ihm verdienen die Schiatzungsverfahren,
welche den jdhrlichen Ertrag der Grundstiicke in Geldeswert zum Ausdruck
bringen, den Vorzug.

Freiherr v. MoNTETON® (1838) spricht sich dahin aus, daB die nach den
Hauptfriichten gewéhlten Bodenklassen zu ihrer allgemeinen Charakterisierung
dienen, dagegen keineswegs ein absolut kennzeichnendes Kriterium hierfiir sind
und daher nur sekunddre Bedeutung besitzen. Bei der Frage, welches Moment
klassifiziert werden soll, der Wert oder die physische Beschaffenheit, entscheidet
sich derselbe fiir ersteres, um eine Sprach- und Begriffsverwirrung zu vermeiden,
Die an sich wiinschenswerte Vervielfiltigung der Klassen darf nur so weit be-
trieben werden, daBl jede derselben noch immer deutlich unterscheidbare Merk-
male aufweist. Er tritt schlieBlich dafiir ein, daB die Klassifikation nach der Vor-
schrift der Kur- und Neumérkischen ritterschaftlichen General- und Spezialtax-
Prinzipien zu geschehen habe.

ScHUBLER* (1838) hat eine Klassifikation aufgestellt, die als eine minera-
logische zu bezeichnen ist und eigentlich nur eine rein wissenschaftliche Auf-
stellung darstellt, ohne Riicksicht auf die landwirtschaftliche Nutzung des
Bodens. Er untersuchte die wichtigsten Bodenarten nach ihren Mengenverhilt-
nissen an Ton, Sand, Kalk und Humus und unterscheidet teilweise zwischen kalk-
losen und kalkhaltigen Boden, bei denen er wieder von armen, vermogenden und
reichen Boden spricht. Beim Kalkboden macht er die Unterabteilungen tonig,
lehmig, sandig und humos, und beim Humusboden unterscheidet er bereits
zwischen mildem und saurem oder faserigem Humus. Niheres enthalten die von
ihm hieriiber aufgestellten Tabellen. ScHUBLER hat sich zweifellos um die Be-
stimmung des physikalischen Verhaltens der Béden sehr bemiiht, und seine Me-
thode beruht auf einer naturwissenschaftlich einwandfreien Grundlage, aber
die Ertragsfihigkeit seiner einzelnen Klassen, iiber die er sich nicht eingehend
auBert, diirfte kaum ganz stimmen.

F. SENFT? (1847) stellte zwei Klassifikationssysteme auf. Das erste beurteilt
die Boden nach ihren Hauptgemengteilen und der charakteristischen Flora (Un-

1 SPRENGEL, G.: Die Bodenkunde oder die Lehre vom Boden. Leipzig: I. Miiller 1837.

2 ENGEL, L.: Anleitung zu Bonitierungen und Auseinandersetzungen von Stadt- und
Bauernfeldern usw. Anklam 1838.

3 MoNTETON, Freiherr v.: Anleitung zu landwirtschaftlichen Veranschlagungen bei den
Auseinandersetzungen im Ressort der koéniglich-preuBlischen Generalkommission mit beson-
derer Riicksicht auf die Kurmark Brandenburg. Berlin 1838.

4 ScHUBLER, G.: Uber Grundsitze der Agrikulturchemie. 1838.

5 SENFT, F.: Lehrbuch der Gebirgs- und Bodenkunde. Jena 1847. — Die Unkrauter
als Bestimmungsmittel der Bodenarten. Georgika I. Bd. (Leipzig 1869).
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kriuter), wihrend das zweite eine Einteilung der Boden nach Lagerungsgebieten
und Ursprungsgesteinen darstellt. Durch Erforschung der ein bestimmtes Nahr-
stoffvorkommen anzeigenden Pflanzen sowie der fiir die einzelnen Bodenarten
charakteristischen Flora hat er der Bodenbonitierung nach der botanischen
Richtung hin wertvolle Dienste geleistet.

Die Zeit von 1850—1900.

H. W. Passt! (1853) hat die Boéden nach den zu tragenden Hauptfriichten
in 16 Klassen eingeteilt und lediglich nach dem Rohertrag bonitiert. Er stuft
seine Ertragsklassen nach den jeweiligen Durchschnittsertrigen der wichtigsten
Kulturpflanzen, mit Ausnahme der Zuckerriiben, je nach Bodenbeschaffenheit
ab. Auf Weizen- und Gerstenbsden entfallen z. B. je 3—4 Bodenklassen. Die
Rohertrage werden in Metzen pro oOsterreichisches Joch bzw. in Scheffeln pro
preuBischen Morgen berechnet, und es ergeben dabei, wenigstens fiir die besseren
Boden, Gerste und fiir die schlechteren Boden Roggen nicht ungiinstige MaBstabe.
Doch gibt der Genannte selbst zu, daB durch die Lage der Béden, das Klima
und die besonderen Kulturverhiltnisse mitunter nicht unbedeutende Schwan-
kungen in der Hohe der Ertrage eintreten konnen, die daher nur Durchschnitts-
ertrage sind. Bedauerlicherweise ist seine Beschreibung der Beschaffenheit der
Biden recht wenig befriedigend. Eine praktische Anwendung fand sein System,
das zur Klassifizierung nicht gerade leicht ist, u.a. bei der Einschitzung der
Grundstiicke zur Festsetzung der Grundsteuer in Bayern. Zu seiner Zeit wurde
sein Klassifikationssystem als das beste seiner Art bezeichnet, wenn es auch
nicht ausreichte, der tatsidchlichen Mannigfaltigkeit der Bodenverhiltnisse
Rechnung zu tragen. Durch die inzwischen eingetretene Steigerung der Intensi-
tit der Bodenbewirtschaftung und die Veranderung vieler einschligiger Verhalt-
nisse sind seine Bodenertragsziffern schon seit lingerem nicht mehr zutreffend. An
und fiir sich diirften sich die Béden nach seiner Methode schwer einschitzen lassen,
da die Tabellen Liicken aufweisen, auch hat er weder den Untergrund, noch die
klimatischen Verhiltnisse beriicksichtigt, welche zusammen fiir den Rohertrag
doch oft von entscheidender Bedeutung sind. Sein Klassifikationssystem ist
eine Verbindung von der naturwissenschaftlichen mit der 6konomischen Boni-
tierung, denn er bezeichnet die einzelnen Bodenklassen je nach der Getreideart.
Es soll nicht unterlassen werden, darauf hinzuweisen, daB heute noch z. B.
Kreditanstalten die Rohertrage der Béden zur Grundlage fiir ihre Schitzungen
gebrauchen. So nimmt z. B. die ostpreuBische Landwirtschaft 8 und die
westpreuBische 4 Hauptklassen an. PapsT hat auch g Wiesenklassen nach
den jeweiligen Verhiltnissen, z. B. der Lage, der Zahl der Schnitte, den Er-
tragen usw. unterschieden, ohne dabei auf die Bodenverhiltnisse Riicksicht
zu nehmen. In die gleiche Klasse reiht er z. B. Hohen- und Niederungs-
wiesen trotz der bestehenden Verschiedenheiten ein. Auch die Art der Wasser-
zufithrung oder Entwisserung wird nicht beachtet. Dagegen ist nach ihm die
Quantitdt und Qualitdt des erzeugten Futters ausschlaggebend. Den Reinertrag,
welchen er hier zu berechnen versucht, ermittelt er derartig, da er vom Wert des
Weideheues in Gulden die Unkosten abzieht. Obwohl fiir Wiesen zweifellos viel
leichter ein Klassifikationssystem aufzustellen ist als fiir Ackerland, ist seine Wiesen-
klassifikation doch sehr mangelhaft und fiir heutige Verhiltnisse unbrauchbar.

C. TROMMER? (1853) unterscheidet scharf zwischen einer physikalischen und
einer 6konomischen Klassifikation, wobei sich letztere auf die Ertragsfahigkeit

1 PaBst, H. W.: Die landwirtschaftliche Taxationslehre. Wien 1853.
2 TRoMMER, C.: Die Bonitierung des Bodens vermittels wildwachsender Pflanzen.
Greifswald 1853.
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der Boden, die erstere dagegen auf die Bodeneigenschaften aufbaut. Die physi-
kalische Klassifikation beruhe auf einem wissenschaftlichen System, wédhrend die
tkonomische fiir die Praxis die wertvollere ist. Er teilt den Tonboden in # Unter-
gruppen, den Lehmboden in 8, den Sandboden in 4, den Kalkboden in 35,
den Mergelboden in g und den Humusboden in 3. Als weitere Klasse fiigt er
diesen Hauptbodenarten den Gipsboden an. Wie THAER, CROME und SENFT
miBt er den wildwachsenden Pflanzen fiir die Kenntnis des Bodencharakters
groBe Bedeutung bei und stellt fiir jede Hauptbodenart eine typische Vegetation
auf. In seinen Angaben iiber die Flora, welche fiir gewisse Béden charakteristisch
sein soll, geht er noch weiter als SENFT?!, der sich in viel engeren Grenzen hilt.
So sind nach diesem beispielsweise dem Sandboden nur sehr wenige Pflanzen an-
gepaBt. TROMMER unterscheidet zwischen bodensteten, bodenholden und boden-
vagen Pflanzen. Die Flora der wichtigsten Bodenarten wird von ihm in aus-
fithrlicher Weise beschrieben. Wenn wir auch heute noch als Kennzeichen des
Charakters eines Bodens die auf ihm wildwachsenden Pflanzen ins Auge fassen,
wobei es sich mehr darum handelt, festzustellen, ob diese Pflanzen z. T.
starker verbreitet und gut ausgebildet sind, als daB sie nur in einzelnen Exem-
plaren vorkommen, so ist bei dieser Betrachtungsweise doch Vorsicht sehr am
Platze, denn viele Pflanzen und Unkrduter werden durch den Samenwechsel
verschleppt und gedeihen dann je nach der Nachlissigkeit des Landwirts mehr
oder weniger iippig. Daher diirfen und kénnen die Unkrduter nicht allein maB-
gebend fiir die Beurteilung eines Bodens sein, denn auch die Pflanzen reagieren
nicht nur auf die physikalischen, sondern auch auf die chemischen Bodeneigen-
schaften, und diese kénnen sich bis zu einem gewissen Grade dabei vertreten. Auch
spielen selbstverstandlich Klima, Ortslage und Untergrund dabei eine Rolle mit.
Hieriiber liegen bereits von HOFFMANN? aus dem Jahre 1865 einschlédgige Arbeiten
vor, die spater durch weitere Forschungen bestétigt und erweitert wurden. Die
Klassifikation von TROMMER, die auBler den wildwachsenden Pflanzen insbeson-
dere die chemischen Bodenbestandteile beriicksichtigt, gibt keine Ertrige fiir die
einzelnen Béden an und kann daher nur als ein Klassifikationsversuch gewertet
werden.

F. Farrou® (1853), der Begriinder der Bodenkunde, betont wie kurz vor ihm
SENFT, die Bedeutung der Abstammung der Béden von den verschiedenen Ge-
steinen und ist wie dieser der Meinung, daB die Beriicksichtigung der petro-
graphischen und geologischen Verhiltnisse der Boden geniige, um brauchbare
Klassifikationssysteme zu begriinden. So wichtig diese jedoch sind, um eine
Reihe von Bodeneigenschaften besser beurteilen zu kénnen und eine raschere
Ubersicht iiber die teilweise vorkommenden Bodenarten zu gewinnen, so ist doch
eine einseitige Klassifikation auf rein geologischer Grundlage unmoglich. Wir
wissen, daB ein oder dasselbe Gestein sehr verschiedene Verwitterungsprodukte
bilden kann, je nach den Faktoren der Verwitterung, der Zeitdauer derselben
sowie der Lage des Gesteins. FALLOU unterscheidet bei seiner mineralogischen
bzw. geognostischen Klassifikation in allererster Linie zwischen Verwitterungs-
und Schwemmlandsboden. Erstere umfassen die Bodenarten der Quarz-, der Ton-,
der Glimmer-, Feldspat-, Kalk-, Augit- und Hornblendegesteine. Die an-
geschwemmten Boden dagegen umfassen die Kiesel-, Mergel-, Lehm- und Moor-

1 SENFT: Gebirgs- und Bodenkunde. 1847.

2 HorrMANN, H.: Botanische Ztg. 1865; vgl. ebenfalls Landw. Versuchsstat. 13,
269 (1871).

3 Farrovu, F.: Ackererden des Konigreichs Sachsen geognostisch untersucht. Freiberg
1853. — Anfangsgriinde der Bodenkunde. Dresden 1857. — Pedologie oder allgemeine und
besondere Bodenkunde. Dresden 1862.
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bodenarten. Jede weitere Gattung besitzt wieder eine Reihe von Arten. So z. B.
die Gattung der Feldspatgesteine, die der Granit-, der Syenit-, der Porphyr-, der
Trachyt-, der Phonolithbéden. Innerhalb der Bodenarten unterscheidet er dann
gegebenenfalls noch Varietiten.

H. GirarD? (1868) lehnt sich stark an das Einteilungsprinzip von FarLou an
und teilt ebenfalls die Verwitterungsbéden nach threm Muttergestein und die an-
geschwemmten Béden nach ihren Hauptbestandteilen ein. Der Unterschied
zwischen Verwitterungs- und Schwemmlandsbéden hat insofern vielleicht wirt-
schaftliche Bedeutung, als letztere durch ihren Feinerdegehalt im allgemeinen,
doch nicht immer, wie die beiden Autoren meinen, fruchtbarer als erstere sind.
Die geologische Herkunft der Béden vermag unter Umsténden eine Reihe von
Schliissen auf wichtige Bodeneigenschaften zu ermdglichen, doch ist eine Be-
urteilung der Boden nur nach ihrer Entstehung einseitig und ungeniigend. SchlieB-
lich sei hier kurz vermerkt, daB auch HAausMANN und HUNDESHAGEN? nach
geologischen Grundlagen klassifiziert haben, und daB auch A. MAYER3 in seinem
Lehrbuch der Agrikulturchemie die Gesichtspunkte ersrtert, welche bei der Ent-
wicklung eines geologischen Bonitierungssystems zu beriicksichtigen wiren.
Immer spiele dabei die Einteilung der Béden nach Verwitterungs- und Schwemm-
landbdden eine Rolle. Recht bedenklich aber ist die Tatsache, da man versucht,
erstere nach ihrem Muttergestein, letztere dagegen nach ihren Hauptbestand-
teilen einzuteilen. Uber die Forscher, welche in der Folge die geologischen Mo-
mente bei der Bonitierung in den Vordergrund riickten, soll jeweils zu gegebener
Zeit nadher berichtet werden.

L. v. OmpTEDA* (1858) beschiftigte sich insbesondere mit der Berechnung
der Reinertrage zum Zwecke der Bonitierung. Nach seiner Meinung bilden die
gebotenen Pachtpreise, welche als mittlerer Reinertrag zu betrachten sind, den
zutreffendsten MaBstab. Auch der bei hochster hypothekarischer Sicherheit
landesiibliche Kapitalzinsfu gibt nach OMPTEDA einen Anhaltspunkt, und zwar
namentlich fiir die sog. Minimalgrenze. Es ist diesem Autor nur darum zu tun, den
Anteil, den das Grundstiick selbst, ohne die Faktoren Arbeit und Kapital am
Reinertrag hat, zu ermitteln. Diese Theorien sind, wie spéter noch gezeigt werden
wird, fir die heutigen Verhaltnisse der Bonitierung gegenstandslos.

A. ME1TZENS (1868) hat in einer umfangreichen und mit zahlreichen Karten
ausgestatteten Arbeit eingehend die Arbeiten geschildert, welche fiir die Grund-
steuererhebung im preuBischen Staate die Grundlage gebildet haben. Von In-
teresse ist seine Auffassung, daB die Anweisung fiir die preuBlische Katastrierung
die gréBtmogliche Sicherheit fiir eine richtige Schitzung dadurch gewahrt hat,
daB jedes rechnungsméiBige Mittelglied fiir die Reinertragsbestimmung beseitigt
war. Es wurde der Reinertrag dabei unmittelbar nach dem Gesamteindruck fest-
gestellt, den das Grundstiick auf den ortskundigen landwirtschaftlichen Sach-
verstandigen ausiibt. Dieser Reinertrag wurde pro Morgen in Silbergroschen an-
gegeben. Fir die Taxation war dabei wichtig, daB das Grundstiick nur innerhalb
derjenigen Kulturart abgeschitzt wurde, in der es sich vorfindet, und daB fiir jede
derselben nicht mehr als 8 Klassen aufgestellt wurden. Einige weitere Angaben

1 GirarD, H.: Grundlagen der Bodenkunde fiir Land- und Forstwirte. Halle 1868.

2 Vgl. hierzu: Specimen de rei agrariae et salutariae fundamento geologico. Gottingen
1823; Ubersetzung hiervon in Ann. Landw. Méglin 14, Stiick 2. — Ferner Beitrage zur ge-
samten Forstwirtschaft, 1, H. 3. Tiibingen 1825.

3 MAYER, A.: Lehrbuch der Agrikulturchemie. II. Teil Bodenkunde, 5. Aufl., S. 55.
Heidelberg 1901.

4 OMPTEDA, L. v.: Die Theorie der Ertragsanschlage von Landgiitern. Hannover 1858.

5 MEITZEN, A.: Der Boden und die landwirtschaftlichen Verhaltnisse des preuBischen
Staates. Berlin 1868.
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iiber die Bonitierung des preuBischen Staates werden spdter an anderer Stelle
gebracht werden.

voN Warz! (1867) unterscheidet bemerkenswerterweise bei seiner Klassi-
fikation zwischen Wein-, Winter- und Sommergetreideklima und macht auch bei
ungiinstiger értlicher Lage der Béden entsprechende Abziige vom Ertrag. Von ihm
werden die Sandbdden in 3, die Lehmbéden in 4, die Tonbdden auch in 4, die Kalk-,
Mergel- und Humusbéden in je 3 Klassen eingeteilt. Er beriicksichtigt auch die
geologischen Verhéltnisse bei der Bonitierung, und der geeignetste Weg zur Be-
stimmung des Wertes eines Grundstiickes ist nach ihm die Ermittlung von dessen
Brauchbarkeit oder Ertragsfihigkeit. Die von diesem Autor bei Beginn der Ab-
schitzung ins Auge zu fassenden Punkte seien anbei kurz wiedergegeben: Er
unterscheidet schon bei seiner Klassifikation zwischen den verschiedenen
Klimakreisen und bespricht z. B. den schlechten EinfluB der nérdlichen Lage
auf den Ertrag, wobei er entsprechende Ertragsabziige macht. In seiner be-
sonders fiir Wiirttemberg gedachten Klassifikation vereinigt er die Beschaffenheit
und den Ertrag. Nach v. WALz und DrE1scH sind bei Beginn einer Abschitzung
folgende Umsténde wichtig: 1. Es ist die geographische Lage und Ortsbezeichnung
festzustellen. 2. Ebenso die allgemeine Kennzeichnung der Witterungsverhaltnisse
durch Angabe der durchschnittlichen Jahreswirme und der Wiarme der einzelnen
Jahreszeiten, durch Feststellung der Haufigkeit von Frith- und Spatfrgsten, des
Beginns und der Dauer der Friihjahrsbestellung, der Heuernte, der Roggen-
und Weizenernte, sowie des Beginns und des Endes der Herbstbestellung. Ferner
sind die Verteilung und Hoéhe des Regenfalles, das Vorkommen von Hagel-
schiden, die herrschende Windrichtung, die Anzahl der Sonnen- und Regentage
festzustellen. 3. Die Umgebung der Ortlichkeit, wie z. B. Nihe von Bergen, Fliissen
und Teichen, offene und geschlossene Lage. 4. Bei groferen Einschdtzungen sind
gute geologische Karten sehr nétig, ebenso findet man in geologischen Werken
die zur Kennzeichnung des Bodens notwendigen geologischen und geognostischen
Grundbegriffe. 5. Es ist die Gleich- oder Ungleichartigkeit jedes Feldstiicks zu
untersuchen, UngleichméBigkeiten, wie NaBgallen, verschieden bindiger Boden,
denn selbst kleinere derartige Stellen in besseren Béden erniedrigen deren Wert.
Nur bei hiufigem Vorkommen guten Bodens und nahe bevorstehender Verbesse-
rung desselben kann ausnahmsweise besser eingeschitzt werden. 6. Der Boden
ist auBerdem noch nach duBeren Merkmalen, wie Farbe, Geruch, Koérnigkeit,
Gefiihl, Feuchtigkeitszustand, Bruchfihigkeit und vor allem Bearbeitungsfahig-
keit zu beschreiben. 4. Es ist schlieBlich auch zweckmaBig, Proben von Krume
und Untergrund zu entnehmen. Die oberste Schicht ist ja stets humusreicher.

K. BirnBaUM? (1870) wendet sich energisch gegen die Reinertragsbestim-
mung bei der Bodenbonitierung, da der Grund und Boden als Kapital geschatzt
werden miisse. Der Reinertrag kénne nicht zur Bestimmung des Verkaufs- oder
Pachtwertes dienen und seine Ermittlung ist nur durch einwandfreie, langjéhrige
Buchfithrung mit getrennten Konten mdglich. Als Wert fiir den Grund und
Boden soll nach BirnBauM der értliche fiir einen Hektar gezahlte Preis gelten.
Demgegeniiber ist zu bemerken, da der Boden kein Handels- und Verkehrs-
gegenstand, sondern nach RoTBERTUS® ein Rentenfond ist, welche Auffassung

1 WaLz, G.: Landwirtschaftliche Betriebslehre. Stuttgart 1867. — Ackerklassifikation.
Abdruck in Klassifikationssystem fiir Ackerland und Wiesen. Plieningen 1898.

2 BirnBaumM, L.: Uber die Grundlagen der Bodentaxation und Bodenbesteuerung.
Leipzig 1870. — Landwirtschaftliche Taxationslehre. Berlin 1877. — Taschenbuch zum
Bonitieren. Leipziger Lehrmittelanstalt 1885.

3 RODBERTUS - JAGETZOW: Zur Erklirung und Abhilfe der heutigen Kreditnot des
Grundbesitzes. Jena 1869.
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sich auch die moderne Agrargesetzgebung zu eigen gemacht hat, um die Uber-
schuldung des Grund und Bodens zu beseitigen, denn der Wert eines Grund-
stiickes liegt in seinen durchschnittlichen Ertrdgen, und diese hdngen von den
Standortsfaktoren und den klimatischen Verhiltnissen ab. Nach BIrnBAUM
kann man die Boden nur dadurch klassifizieren, da3 man deren relativen Wert
feststellt, und zwar wire alsdann der beste Boden der Klasse 1 entsprechend, bei
der derselbe in jeder seiner einzelnen Eigenschaften an der Spitze steht. Von
ihm ausgehend lassen sich alsdann die anderen Béden je nach ihren mehr oder
weniger giinstigen Eigenschaften entsprechend einreihen. Fiir jedes der nach-
folgenden 11 Beurteilungsmomente stellt BIRNBAUM je 10 Klassen auf, wobei
die erste oder beste Klasse mit 10, die schlechteste mit 1 zu bezeichnen wire.
Beurteilungsmomente sind: a) Die Machtigkeit der Krume und des Untergrundes,
b) die Beschaffenheit des Untergrundes, c) der Zusammenhalt der Krume, d) die
Bearbeitungsfihigkeit, e) die Absorption, f) die Feuchtigkeit und Wirme, g) die
Mischung der Bodenbestandteile, h) der Néhrstoffreichtum, i) der Kulturzustand,
k) die Anbaubeschrankung (Hauptfriichte), 1) der Meliorationsaufwand. Dem-
nach wiirden auf die beste Klasse I insgesamt 11 X 10 = 110 Punkte entfallen
und auf die schlechteste, die Klasse 10, nur 11 X I = 11 Punkte. Zum besseren
Verstdndnis folgen anbei die 10 Klassen fiir das 2. Beurteilungsmoment: Der
Untergrund.

Klasse 1, reich an Nahrstoffen und physikalisch verbessernd, 1o Punkte,
,, 2, dgl., aber in physikalischer Hinsicht indifferent, 9 Punkte,
,, 3, einseitig gemischt, aber physikalisch verbessernd, 8 Punkte,
., 4, dgl.,, physikalisch indifferent, ~ Punkte,
,, 5, arm an Nahrstoffen, physikalisch verbessernd, 6 Punkte,
,» 6, arm und physikalisch indifferent, 5 Punkte,
,» 7, an Néahrstoffen reich, aber physikalisch verschlechternd, 4 Punkte,
,, 8, einseitig gemischt und physikalisch verschlechternd, 3 Punkte,
,» 0, arm und physikalisch verschlechternd, 2 Punkte,
,» I0, im Bestand und physikalisch schlecht, 1 Punkt.

~

BIrRNBAUM gesteht zu, daB dieses System auch nicht vollkommen wére, was
aber von den anderen Klassifikationssystemen ebenfalls gelte. Er stellt sich
damit in einen bewuBten Gegensatz zur alten Schule von THAER, KOPPE, SCHMALZ,
Brock, PaBst, v. FLoTow, SCHONLEUTNER usw., welche unter Beriicksichtigung
der Bodenverhiltnisse nach der Ertragsfihigkeit bonitieren. Ferner vertritt er
die Meinung, daB es besonders wichtig wire, die richtigen Beurteilungsmomente
aufzustellen und fiir jedes derselben die Abstufungen richtig zu treffen, wobei fiir
die Zahl dieser Momente und die Art der jedem entsprechenden Abstufungen
lokale Verhiltnisse maBgebend sein kénnen. Allerdings wére nach seiner Mei-
nung die Aufstellung der geeigneten Momente und die Charakterisierung ihrer
Unterabteilungen zur Zeit noch nicht mit voller Sicherheit zu bewirken, doch
wire es wiinschenswert, dariiber Erfahrungen zu sammeln und diese praktisch zu
erproben. Jedenfalls ist er der Auffassung, daB die Reinertrags- und Rohertrags-
berechnungen fiir die Taxation nicht anwendbar wiren, weil der Rein- und Roh-
ertrag nicht allein durch den Boden gewonnen wird, und der Boden, wie bereits
erwihnt, nur als Kapital nach seinem Tauschwert geschitzt werden diirfe. Man
konne bei der Taxation nur durch die Aufstellung von relativen Wertabstufungen
zum Ziele kommen. Somit ist BIRNBAUM der erste, der eine rein synthetische
Klassifikation mittels des Punktierverfahrens aufgestellt hat.

Von den Gegnern dieses Systems wurde vor allem geltend gemacht, daB es
eine Willkiir bedeute, das wechselvolle Spiel der Kréfte im Boden, die durch
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dessen Eigenschaften ausgelost werden, sich gegenseitig beeinflussen bzw. auf-
heben oder erginzen, durch ein starres Zahlensystem ausdriicken zu wollen.
Auch wurden iibereinstimmend je 10 Unterstufen fiir jedes einzelne Beurteilungs-
moment als zu viel erachtet, und besonders wurde der Umstand geltend gemacht,
daB die Beurteilungsmomente an sich nicht von gleichem Gewichte wiren und
daher auch nicht gleichviel Unterstufen bedingen koénnten. Man diirfe Er-
tragsfaktoren mit allenfalls verschiedenartigem EinfluB auf die Ertragsfihig-
keit nicht mit einer gleichen Zahl von Punkten in Ansatz bringen.

Demgegeniiber verlangt BIRNBAUM zunichst, daB ein Bonitierungssystem
so aufgebaut sein miisse, daB es fiir ganze Linder Anwendung finden koénne.
Die Riicksichtnahme auf einen gegebenen Normalboden hitte es ferner mit
sich gebracht, daB alle bisherigen Klassifikationssysteme einen lokalen Cha-
rakter triigen, folglich nur dort anwendbar seien, wo sich dhnliche Verhiltnisse
fanden. In Deutschland lieBen sich diese Schemata nicht einmal in solche fiir Flach-
und Gebirgsland oder See- und Kontinentalklima einteilen, da sie alle einen spe-
zifischen Landescharakter tragen und dies selbst dann, wenn, wie das bei manchen
Kleinstaaten der Fall sei, in bezug auf Boden und Klima gegeniiber den Nachbar-
lindern keine wesentlichen Unterschiede vorhanden wiren. Der Hauptfehler aller
dieser Systeme liege darin, daB die als notwendig erachteten Klassen ganz genau
in allen zur Beurteilung herangezogenen Merkmalen gekennzeichnet werden, so
daB in den Fillen, wo ein Grundstiick nicht in allen diesen mit einer der auf-
gestellten Klassen tibereinstimme, die Einschdtzung nur mit mehr oder minder
groBer Willkiir durch Aufstellung von Zwischen- und Unterklassen méglich sei.
Im besonderen macht BIRNBAUM dem sdchsischen 6konomisch- und naturwissen-
schaftlichen System den Vorwurf, daB man doch nicht alle Mischungsverhaltnisse
der Hauptbodenbestandteile festlegen und kennzeichnen konne, und daB diese
einzelnen Bestandteile selbst wieder sehr wechselnde Zusammensetzung besitzen.
Wenn er schlieBlich die Forderung aufstellt, die Boden mochten nur in Skelett
und Feinerde getrennt werden, weil dies leicht ausfithrbar und natiirlich sei, so
ist diese Forderung insofern unverstindlich, als er andererseits fiir die Boni-
tierung weitgehende Bestimmungen der Bodenverhéltnisse wiinscht. SUDECK?,
der gegen obige Ausfithrungen Stellung nimmt, diirfte sich in Ubereinstimmung
mit anderen Autoren befinden, wenn er feststellt, daB dem Landwirt Ton, Sand
usw. gut bekannte Begriffe wiren, wihrend dieser mit der mechanischen Boden-
analyse und der Kenntnis der Herkunft der B6éden nichts anfangen konne. Auf
andere Angriffe gegen das System von BIRNBAUM, das auch von DETMER? als zwar
merkwiirdig, aber auch beachtenswert bezeichnet wird, soll spater unter Be-
riicksichtigung dessen eingegangen werden, was BIRNBAUM selbst zu dessen Ver-
teidigung anzufiihren hat. In seinem ,,Taschenbuch zum Bonitieren* (1885) gibt
dieser eine Gesamtiibersicht iiber die Gesichtspunkte beim Bonitieren, und es ver-
dient Erwdhnung, daB er auch bereits fiir die Wiesenbonitur recht bemerkens-
werte Vorschlige gemacht hat.

W. Knopr?® (1871) hat als erster den Boden auf Grund seiner chemischen
Eigenschaften bonitiert und seine Klassifikation kann daher als eine rein che-
mische bezeichnet werden, wenn er auch daneben empfohlen hat, durch Aus-
fihrung der mechanischen Analyse die physikalischen Eigenschaften mit zu
berticksichtigen. Er bestimmt den Gehalt der Béden u. a. an organischen Be-

1 SubpEkck, G.: Beleuchtung der Abschitzungsverfahren und Vorschriften der deutschen
Bodenkreditanstalten. Arb. Dtsch. Landw.-Ges. H. 47.

2 DETMER, W.: Bemerkungen iiber Bodenklassifikation. Fiihlingslandw. Ztg. 1876, 577.

3 Knop, W.: Die Bonitierung der Ackererden. Leipzig 1871. — Neue Beitrage zur
Frage der Bodenbonitierung. Biederm. Zbl. 1873, Seite 9.
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standteilen und Wasser, den Glithverlust und Salzgehalt, sowie insbesondere die
Menge der Silikatbasen neben der Kieselsiure. Auch unterscheidet er bereits
zwischen Silikat-, Karbonat- und Sulfatbéden und stellt fest, daB der Gehalt
des Bodens an wirksamen basischen Verbindungen bzw. an Silikatbasen ent-
scheidend fiir dessen Absorptionsfahigkeit gegeniiber Pflanzenndhrstoffen ware.
KNop will eine gewisse GesetzmaBigkeit in den Beziehungen zwischen Absorptions-
vermogen und Fruchtbarkeit des Bodens festgestellt haben und erblickt hierin
ein Mittel zur Bonitierung der Ackererde. Insbesondere schreibt er dem Ab-
sorptionsvermdgen der Boden fiir Ammoniak, Kali und Phosphorsiure gréBere Be-
deutung zu. Wenn er sich auch gegen die Unterstellung verwahrt, daB die
chemisch-physikalische Methode der Bodenpriifung, wie er sie vorschligt, un-
mittelbar die Fruchtbarkeit der Ackererde feststellen wolle und kénne, so steht
er doch auf dem Standpunkte, daB die sich nach seinen Untersuchungen er-
gebende Einteilung der Béden eine natiirliche und fiir alle Zeiten brauchbare wire,
weil die Ackerboden immer aus diesen Substanzen bestanden haben und bestehen
werden, denn er beabsichtige ja nur, die Fruchtbarkeitsfaktoren zu ermitteln,
um daraus ersehen zu kénnen, ob der Boden einen niederen oder hohen, bzw.
einen voriibergehenden oder dauernden Wert besitze. Auch koénne man schon
manches erreichen, wenn man die Angabe, ob leichter oder schwerer, bzw. Roggen-
oder Weizenboden vorliege, dahin ergidnze, dal man deren Mischungsverhéltnisse
feststelle. Da die Bestandteile der Feinerde nicht mehr mit dem freien Auge
zu erkennen sind, so ist nach KNop in Zukunft die chemische Analyse derselben
nicht mehr zu entbehren. Bemerkenswert ist, daB} trotz seiner etwas einseitigen
Einstellung doch auch von ihm die geologischen Gesichtspunkte der betreffenden
Bodenarten bzw. deren Fruchtbarkeitsanlage gewiirdigt werden.

Alles in allem 148t sich sagen, daB die Methode umst4ndlich und zeitraubend
und daher nur fiir wissenschaftliche Zwecke am Platze ist. Auch kann, selbst
nach dem heutigen Stande der Wissenschaft, die Absorption der Béden und deren
EinfluB auf die Fruchtbarkeit nicht unmittelbar fiir die Bonitierung heran-
gezogen werden. Im iibrigen hat bereits nach einer Angabe von DETMER?,
J. v. L1EBIG den Gedanken ausgesprochen, daf3 vielleicht einmal die Absorptions-
groBe der Boden zur Wertermittlung herangezogen werden kénne und BIEDER-
MANN? hat denselben aufgegriffen.

P. WAGNERS (1871) stellt die Forderung auf, da3 Bezeichnungen, wie Weizen-,
Gersten-, Kleebdden, Ton-, Sand- und Humusbdéden mit ihren Nebenbezeich-
nungen, wie mergelig, sandig usw., wegfallen miissen, oder aber, da3 man diese
Begriffe genau kennzeichne. Auch tritt er dafiir ein, daB man die naturwissen-
schaftliche Bodenuntersuchung bzw. die chemischen und physikalischen Fest-
stellungen zur Beurteilung der Bodenbeschaffenheit zur Bonitierung heran-
ziehen miisse, nachdem doch die Leistungsfihigkeit, d. h. der Wert eines Bodens
durch dessen Beschaffenheit bedingt werde. Da man wisse, welche Bestandteile
im Boden diesem gewisse Eigenschaften erteilen, so miissen erstere auch ihrem
Mengenverhiltnisse nach festgestellt werden. Bei der Bonitierung habe man
sich vor allem dariiber klar zu werden, welche Anforderung die Pflanze an den
Boden stelle und wie man priiffen konne, ob und in wie weit der Boden dem
geniige.

1 DETMER, W.: Die naturwissenschaftlichenGrundlagen der landwirtschaftlichen Boden-
kunde, S. 541. Leipzig u. Heidelberg 1876.

2 BieDERMANN, R.: Einige Beitrage zu der Frage der Bodenabsorption. Landw. Ver-
suchsstat. XI.Bd., Seite 1 (1869).

3 WAGNER, P.: Vortrag iiber die chemischen und physikalischen Grundlagen der
Bodenbonitierung. J. Landw. 1871, 273.

Handbuch der Bodenlehre X, 2
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H. WERNER! (1872) beschiftigte sich insbesondere und in eingehender Weise
mit der Reinertragsschitzung zur Grundsteuerveranlagung und der Berechnung
der wirtschaftlichen Ertrige. Durch Gegeniiberstellung dieser beiden gelingt es
ihm, den Nachweis zu fithren, daB die Resultate dieser Taxationsverfahren von-
einander abweichen, und er vermag dieses zahlenméaBig zum Ausdruck zu bringen.
Erwahnung verdient auch, daB er durch eine schematische Figur die wichtigsten
vorhandenen Bodenarten und deren Mischungsverhiltnisse in sehr iibersicht-
licher Weise darstellt. In der Mitte eines Quadrates steht Lehm, wihrend die
Ecken die Bezeichnung Sand bzw. Humus, Ton und Kalk tragen. Auf diese ein-
fache Weise kann er alle Ubergéinge der Bodenarten zueinander gut zum Aus-
druck bringen.

Spiess? (1872) hat in einem Vortrag in der Generalversammlung des Land-
wirtschaftlichen Vereins in Oberfranken zunichst KNops Methoden der physi-
kalischen und chemischen Bodenuntersuchung besprochen und anschlieBend daran
die Verwertung der gewonnenen Resultate fiir die Bonitierung gezeigt. Dabei
ging er auch auf die in Bayern seinerzeit durchgefiihrte Bonitierung ein. Er
vertritt die Auffassung, daB die KNopsche Methode auf einem gegenseitigen Ab-
wigen aller der Eigenschaften beruhe, die zu Gunsten oder Ungunsten der Frucht-
barkeit der Ackererde sprechen. Da aber Béden von hoher Absorption nicht
immer fruchtbar sind, so hat man auch noch andere Eigenschaften in Betracht zu
ziehen. Als Beispiele fithrt er die Serpentinbdden an, die zwar sehr hohe Ab-
sorption besitzen, aber wegen des groBen Bittererdegehaltes unfruchtbar und
schlechte Boden sind.

W. DETMERS (1876) ist der Meinung, daB es nicht zuverldssig wire, die Héhe
des Grundkapitals eines Gutes durch Nachweis des Pachtgeldes oder des
Steuerkapitals zu ermitteln. Am besten fiihre die Feststellung des Reinertrages
zum Ziele, wobei auf Grund eines Bodenklassifikationssystemes die Bodenarten
in Gruppen gebracht werden und man fiir jede Gruppe dann den Normalertrag
berechne. In seiner Kritik iiber eine Reihe der bisherigen Klassifikationsschemen
halt er es entschieden fiir besser, nach den Ertrigen der Hauptfriichte zu boni-
tieren als nach der Saatvervielfidltigung. Doch wire auch dies nicht vollkommen,
da ein bestimmter, schlecht klassifizierter Boden, mit einer anderen Kulturpflanze
bebaut, tiberaus lohnende Ertridge abwerfen kénne und die Menge und Giite der
Ertrige tiberhaupt kein ganz richtiger MaBstab fiir die Bodenbeschaffenheit
wéren, da Bearbeitung und Diingung dabei mitspielen. Die Charakterisierung
der Boden nach der natiirlichen Flora ist fiir die Wertschitzung von recht unter-
geordneter Bedeutung und das gleiche gilt auch von der Beurteilung der Béden,
wenn sie sich ausschlieBlich auf die geologischen Verhiltnisse bezieht. Am
meisten Anerkennung und Verbreitung haben noch die physikalischen Systeme
gefunden, wenn man auch bei deren Aufstellung oft recht einseitig vorgegangen
ist. SchlieBlich scheinen ihm die chemischen Verhédltnisse in Anbetracht ihres
Einflusses auf den Bodenwert bei der Bonitierung zu wenig beriicksichtigt zu sein.
Trotz aller seiner Bedenken gegen das System von BIRNBAUM scheint ihm dieses
doch maBgebend werden zu kénnen, besonders wenn es noch nach verschiedenen
Richtungen hin, wie z. B. Berticksichtigung von Kulturzustand, Anbaubeschrin-

1 WERNER, H.: Der landwirtschaftliche Ertragsanschlag, die Wirtschaftsorganisation
und Wirtschaftsfiihrung. Breslau 1872. — Abgekiirztes Abschitzungsverfahren bei Be-
wertung von Landgiitern. Mitt. dtsch. Landw.-Ges. 1899, Stiick 7.

2 Spiess: Uber Bonitierung der Ackererde nach naturwissenschaftlichen Grundsitzen.
Ill. Landw. Ztg. 1872, Nr. 31 u. 32.

3 DETMER, W.: Die naturwissenschaftlichen Grundlagen der landwirtschaftlichen
Bodenkunde. Leipzig u. Heidelberg 1876. — Bemerkungen iiber Bodenklassifikation.
Fiihlings landw. Ztg. 1876, 720.
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kung, Tiefe der Ackerkrume, Eigentiimlichkeit des Untergrundes und Natur
der Feinerde, ergdnzt und verbessert wird. Auf die klimatischen Einfliisse sei
ebenfalls groBes Gewicht zu legen, und man hitte gewisse klimatische Regionen
zu unterscheiden, deren einzelne Ertrige zu ermitteln wiren.

G. KrAFFT! (1877) steht auf dem Standpunkte, daB nur nach der Boden-
beschaffenheit aufgestellte Bonitierungssysteme ungeniigend wiren, weil die Er-
tragsfihigkeit auch vom Klima und von der Lage abhingig ist. Okonomische
und allgemeine Systeme werden aber durch eine zu groBe Zahl von Momenten
unverldBlich, und wegen der Verschiedenartigkeit der Wirkung der einzelnen Fak-
toren verlieren sie um so mehr an allgemeiner Giiltigkeit, je mehr sie derselben
beriicksichtigen. Auch er ist wie BIRNBAUM der Meinung, daB die Bestimmung
des relativen Wertes der Béden durch ein Punktiersystem am zweckméBigsten
sei und bezeichnet dieses als eine synthetische Bonitierung. Doch bemingelt er
am System von BIRNBAUM insbesondere die Tatsache, daB man Momente mit
verschiedenem EinfluB auf die Ertragsfahigkeit mit gleichen Punkten bewerte.
Daher schlagt er vor, jeweils nur fiir die gleichen klimatischen Verhiltnisse
eine Wertskala aufzustellen und dabei jede Eigenschaft durch eine Zahl auszu-
driicken. Die Summe dieser Zahlen, verglichen mit 100, gebe dann den Wert
an, welcher den betreffenden B6éden zukommt. Der Bodenwert 100 setzt sich
aus folgenden Punkten zusammen: Bodenart = 25, Méchtigkeit = 10, Unter-
grund = 15, Humusgehalt =5, Neigung = 5, Bearbeitungsfihigkeit = 10,
Kultur- und Diingungszustand = 10, und zwar dies alles im bestmoglichsten
Falle.

Hieraus ist ersichtlich, daB fiir die verschiedenen Beurteilungsmomente
nicht gleiche, sondern verschieden hohe Wertzahlen angesetzt werden. Trotzdem
diirfte das Zusammenwirken der wechselseitigen FEinfliisse der verschiedenen
Momente wissenschaftlich nicht einwandfrei zu bestimmen sein. Notwendig ist
daher, sich dabei moéglichst auf die Erfahrung zu stiitzen, und diese immer mit-
sprechen zu lassen. Jedenfalls ist die synthetische Methode des Punktier-
verfahrens die einzige, welche jeden Fruchtbarkeitsfaktor fiir sich priift, und
mit der Zahl der einzelnen zu beurteilenden Momente wichst die Zuverldssigkeit
des Gesamtergebnisses. Es wird hier nur zahlenmé8ig das gebracht, was auch sonst
bei jeder naturwissenschaftlichen Bonitierung geschieht, nimlich daB man jedes
einzelne Moment fiir sich beriicksichtigt. Uber- oder Unterschitzung einzelner
Faktoren gleichen sich ja eventuell wieder aus. Da fiir das Endergebnis die
Aufstellung von zu vielen Klassen nicht wiinschenswert ist, so hat sich KRAFFT
mit deren 8 begniigt. In diesem Zusammenhang diirfte interessieren, was BIrN-
BAUM in seiner landwirtschaftlichen Taxationslehre auf die Angriffe von KRAFFT
erwidert. Dieser habe seine Vorschrift vollstindig irrtiimlich aufgefaBt, wenn er
glaubt, es sollten alle Momente, weil fiir sie die gleichen Wertziffern von 1—10
gleichmiBig angewendet werden, auch als gleichmiBig zu betrachten seien. Die
einzelnen zur Beurteilung der Brauchbarkeit dienenden Momente sind niemals
gleichwertig zu nehmen, wohl aber koénnen fiir jedes derselben Klassenabstu-
fungen aufgestellt werden, und mehr zu tun ist nach seiner Meinung nicht méglich.
Kein Grundstiick koénne anders taxiert werden, als daB man fiir jedes der Be-
urteilungsmomente die Klassifikation besonders vornimmt, und nur aus dem
Durchschnitt vieler Bonitierungen gewinnt man einen méglichst zutreffenden
Gesamtausdruck. Wichtig wire eben, die Beurteilungsmomente richtig zu wihlen
und entsprechende Abstufungen dabei vorzunehmen.

1 KrAFFT, G.: Ein neues Bodenbonitierungsverfahren. Fiihlings landw. Ztg. 1877, 721.
— Lehrbuch der Landwirtschaft, Bd. 4 Die Betriebslehre, 6. Aufl., S. 10. 1899.
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M. FEscatl (1879) ist mit einer der Bahnbrecher fiir die agronomisch-geolo-
gische Kartierung und deren Nutzbarmachung fiir die Landwirtschaft. Er gibt
auch manchen wertvollen Hinweis fiir die Verwertung der auf dieser Grundlage
gewonnenen Kenntnisse fiir die Bonitierung, nachdem die Giite des Bodens
insbesondere von dessen Zusammensetzung und Lagerung abhingt. Die geolo-
gisch-agronomischen Untersuchungsmethoden werden von ihm eingehend ge-
schildert.

H. SETTEGAST? (1875) tritt fiir das THAER-System, welches durch Frotow
und KoPpE bereichert und mit Abdnderungen und Vervollstindigungen fir
die Grundsteuerregelung im Konigreich Sachsen dienstbar gemacht wurde,
ein. Sein System ist ebenfalls ein naturwissenschaftliches und 6kono-
misches. Neben agronomischen und okonomischen Angaben enthalten seine
10 Klassen insbesondere die Verhiltniszahlen des Reinertrages, wie sie schon
seinerzeit THAER und KoppE angefiithrt haben. Aber in den Tabellen sind die
errechneten Rohertrdge und Kosten nicht angegeben. Er verspricht sich viel
von einer gegenseitigen Férderung von Landbau und Geognosie. So lange aber
letztere noch nicht entsprechend ausgebaut ist, werden die darauf gesetzten
Hoffnungen zuriickzuschrauben sein und wird man sich auf die Beurteilung der
Verhiltnisse im Schwemmlandgebiet beschranken miissen. Von ScHNIDER? wird
an seinen Tabellen insbesondere bemingelt, daB in dieser Ubersicht die Alm-
und Mooralmbéden ganz fehlen.

F. HABERLANDT? (1877) stellt fiir die Bodenklassifikation folgende Ge-
sichtspunkte auf: 1. mineralogisch-geognostische, 2. physikalisch-chemische,
3. botanische, 4. 6konomisch-pflanzenbauliche, 5. sonstige Gesichtspunkte, welche
irgend einen EinfluB auf den Wert haben kénnen. Aus seinen Ausfithrungen gehen
weder neue Ansichten noch eine Kritik iiber die verschiedenen Klassifikations-
systeme hervor. Fir die Beurteilung der Boden stellt er die materielle Beschaffen-
heit ihrer Bestandteile und deren Feinheitsgrad obenan, da diese vorwiegend die
physikalische Beschaffenheit bedingen. Bedeutungsvoll ist der Gehalt an Ton,
Sand, Kalk, Humus und deren Mischungsverhiltnis. Nach seiner Meinung kénne
die alte Klassifikation von THAER und SCHUBLER beibehalten werden. Sehr ein-
gehend kritisiert er die agronomische Bodenkartierung und macht Vorschlige zu
ihrer Durchfithrung. Er duBert sich dann ferner noch {iber die graphische Dar-
stellung der einzelnen Bodenarten, iiber die Charakterisierung von Krume und
Untergrund.

C. Leisewitz® (1878) sucht in lingeren Ausfithrungen zu begriinden, daB
die Bonitierung unbedingt auf den Ergebnissen naturwissenschaftlicher Diszi-
plinen fuBen miisse. Nach einer kurzen Besprechung der Bonitierungssysteme
von FarLou, TROMMER, KNoP, BLoCK und SCHONLEUTNER ist er davon tiberzeugt,
daB diese Methoden nicht den an wirklich entsprechende Klassifikationssysteme
zu stellenden Anforderungen zu geniigen vermodgen. Das BIRNBAUMsche
System mag nach ihm ein richtiges Prinzip haben, das ihm, wenn auch in
anderer Form, vielleicht eine Zukunft sichern soll, fiir die Gegenwart aber ent-
behre es noch der wichtigsten Voraussetzungen fiir seine Anwendbarkeit. Nach
seiner Anschauung gibt es einen Weg, welcher zu einem Ziel bei der Behandlung

1 Fesca, M.: Die agronomische Bodenuntersuchung und Kartierung. Berlin 1879. —
Uber Bodenuntersuchung fiir Bonitierungszwecke. Landwirt 1896, 32.

2 SETTEGAST, H.: Die Landwirtschaft und ihr Betrieb. Breslau 1875.

3 Vgl. S. 50.

4 HaBerRLANDT, F.: Uber die agronomische Bodenkartierung. Fortschr. Agrikult.-Chem.
1877, 20. — Der allgemeine landwirtschaftliche Pflanzenbau. Wien 1879.

5 Leisewirz, C.: Die Aufgaben der landwirtschaftlichen Forschung behufs wissen-
schaftlicher Begriindung der Bonitierung des Bodens. J. Landw. 1878, 17.
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der Fragen der Bonitierung und Taxation gelangen 148t; dieser Weg kann aber
nur in einer Richtung liegen, die zu einer vollstindigen und allseitigen Kenntnis
der Boden- und Produktionsverhiltnisse fithrt. Man brauche vor einer groB-
ziigigen Inangriffnahme einer solchen Aufgabe fiir ein ganzes Land nicht zuriick-
zuschrecken, wenn man deren hohe praktische Bedeutung ins Auge fasse und be-
denke, daB schon andere gro8e Kulturaufgaben, die z. T. hierbei als Grundlage
dienen konnten, begonnen wurden, wie z. B. die geognostische Durchforschung
des Landes, die Landesvermessung und Grundsteuerveranlagung, das Ge-
neralstabswerk und eine Reihe von Sozialstatistiken. Der Staat und die land-
wirtschaftlichen Organisationen miiBten die Bonitierung des Landes in die Hand
nehmen und die einschligigen wissenschaftlichen Institute und Lehranstalten,
sowie die landwirtschaftlichen Vereine hédtten dabei das Personal und die Unter-
suchungsstationen zu stellen. Als naturwissenschaftliche Grundlage fiir die
Bonitierung stellt LEisewitz auf: Untersuchungen geologischer, topographischer
und klimatologischer, agrikultur-geognostischer, physikalischer und chemischer
Art. Wirtschaftliche Grundlagen wiren dagegen die Feststellung der Bevolke-
rungs-, Erwerbs- und Konsumtionsverhiltnisse, der Arbeits- und Kapitalskrifte,
sowie der Verkehrs- und Absatzverhiltnisse.

S. A. PFANNSTIEL! (1879) stellt ein Bonitierungssystem auf, das dem von
BirnNBAUM recht dhnlich ist, erachtet dabei aber 5 Abstufungen fiir ausreichend.
Die 10 Merkmale, auf welche der Boden zu priifen wire, sind folgende : Konstitution
(Bodenmischung), Krumentiefe, Humusreichtum (Farbe in feuchtem Zustand),
Menge der Steine, Tiefe des Untergrundes, Beschaffenheit des Untergrundes,
Feuchtigkeitsgrad des Bodens, Lage des Ackers zum Horizont, Tragfihigkeit
und charakteristische Unkrduter. Dabei werden je 5 Bodenqualitdten unter-
schieden. Zur Ermittlung der entsprechenden Bodenklasse wird die dem Boden
zukommende Qualitdtszahl (Punktzahl) durch die Zahl der Beurteilungs-
momente dividiert. Der Quotient je nach seiner Anndherung zu 0,5 oder zur
ganzen Zahl abgerundet, ergibt dann folgende Klassen: 1 = Klasse I, 1,5 =
Klasse II, 2 = Klasse ITI, 2,5 = Klasse IV, 3= Klasse V (Mittelklasse),
3,5 = Klasse VI, 4 = Klasse VII, 4,5 = Klasse VIII, 5 = Klasse IX. Diese
Bonitierung mit nur g Klassen hat wohl manche Vorteile, aber KRAFFT macht
ihr den Vorwurf, daB Momente, welche verschiedenen Einfluf auf die Ertrags-
fahigkeit ausiiben, mit gleichen Wertziffern versehen werden und sucht daher, wie
schon erwahnt, diesem MiBstande dadurch abzuhelfen, daB er die verschiedenen
Einflisse der einzelnen Momente auf die Fruchtbarkeit mit héheren oder niederen
Verhiltniszahlen bewertet. PFANNSTIEL teilt die verschiedenen Bonitierungs-
systeme wie folgt ein: 1. Landwirtschaftliche Systeme. Zu diesen gehéren diejenigen
von THAER, ScEMALZ, KoPPE, PABST und SCHONLEUTNER. 2. Naturwissenschaft-
liche Systeme. Zu diesen gehoren das botanische von CROME und TROMMER, das
mineralogische von THAER, ScHUBLER und TROMMER, das geognostische von
Farrou und GIRARD und das chemische von KNop. 3. Gemischte Systeme.
Hierhin gehért die Gkonomische Klassifikation von THAER. AuBerdem reiht
hier PFaANNSTIEL die Geschéaftsanweisung zur Abschitzung des Grundeigentums
im Koénigreich Sachsen, die technische Instruktion fiir die Auseinander-
setzungsangelegenheit im Frankfurter Regierungsbezirk, die technische In-
struktion fiir den Regierungsbezirk der Generalkommission zu Breslau, so-
wie die technische Instruktion fiir die Provinz Sachsen ein. 4. Synthe-
tische Systeme, zu welchen diejenigen von BIRNBAUM und KRAFFT zu rechnen
sind.

1 PFANNSTIEL, S. A.: Die Bonitierungsmethoden des Ackerlandes. Landw. Jb. 1879, 713.
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C. A. TuxeN! (1880) hat die Methode K~Nops nachgepriift und gefunden,
daB die betreffenden chemischen Analysen mit dem Wert der Bodenarten genau
tibereinstimmen. Auch die Absorptionsfihigkeit fiir Ammoniak hat bei der
Prifung gute Werte ergeben, von den Fallen abgesehen, wo durch einen abnorm
hohen Humusgehalt Beeintrichtigungen stattfanden. In solchen Féllen miite
daher die Absorptionsfihigkeit als MafBstab bei der Bodenbonitierung nach
TuxEgN ausscheiden. Er ist auch der Ansicht, daB3 die Theorie GRANDEAUS, nach
welcher der Gehalt eines Bodens an Humus fir dessen Fruchtbarkeit entscheidend
wire, im allgemeinen zutreffen kénne, doch wiirden Tonboden dabei auszu-
scheiden sein, nachdem seine eigenen Versuche mit diesen die diesbeziiglichen
Ergebnisse zeitigten. )

JorpAN und STEPPES? (1882) bringen in ihrem Werke ndhere Angaben iiber
die auf Grund des Gesetzes vom 21. Mai 1861 durchgefithrte Bonitierung von
PreuBen, welche 24,8 Millionen Mark gekostet hat. Fiir jede der folgenden
Kulturarten wurden héchstens 8 Klassen angenommen: Ackerland, Gérten,
Wiesen, Weiden usw. Ein Landkreis bildete im allgemeinen die Grundlage,
und die Reinertrige wurden fiir die verschiedenen Kulturarten und Klassen
in Silbergroschen pro Morgen berechnet. Die verschiedenen Bodenarten wurden
je nach ihrer Beschaffenheit beziiglich Krume und Untergrund den einzelnen
Klassen zugeteilt. Die Normal- oder Mustergrundstiicke waren charakteristisch
fir die einzelnen Bodentypen. Das Verfahren bei der Bodeneinschdtzung wird
schlieBlich von den Genannten im einzelnen geschildert.

R. HeinricH® (1882) spricht sich dahin aus, daB der Wert eines Ackerbodens
von der Menge verwertbarer Pflanzenmassen abhingig sei, die man auf ihm mit
den geringsten Betriebskosten zu erzielen imstande ist. Er erklart die zahl-
reichen Bonitierungssysteme, welche nur einzelne Faktoren beriicksichtigen, fiir
unbrauchbar, weil sie den Grundsatz unbeachtet lassen, daf3 die Faktoren der
landwirtschaftlichen Pflanzenproduktion simtlich gleichwertig sind. Beziiglich
der Néhrstoffe hat ja bereits LIEBIG dieses Gesetz aufgestellt, und das gleiche gilt
auch von den iibrigen Faktoren der Pflanzenproduktion, so daBl der Wert eines
Bodens durch den Faktor bedingt wird, der im geringsten MaBe zur Wirkung
kommt.

Nach v. pErR Gortz* (1882) ist der Reinertrag insbesondere von den Boden-
und Standortsverhiltnissen iiberhaupt abhédngig, und daher ist bei allen Taxa-
tionen von Grundstiicken die Feststellung der Bodenbeschaffenheit unbedingt
notwendig. Wenn auch alle entscheidenden Bodeneigenschaften fiir den Wert
und die Ertragsfahigkeit des Bodens von Bedeutung seien, so lasse sich der Grad
der Mitwirkung eines jeden Faktors trotzdem nicht in bestimmten Zahlen an-
geben. Auch er unterscheidet zwischen einer 6konomischen und einer natur-
wissenschaftlichen Klassifikation, wobei letztere aber von ganz anderen Grund-
satzen ausgehe und ganz anderen Zwecken zu dienen habe als die 6konomische
Bonitierung. Diese geht nur von der Ertragsfahigkeit aus, jene dagegen von den
Bodeneigenschaften. Das naturwissenschaftliche Klassifikationssystem kann
nach ihm in der gleichen Gestalt {iberall angewendet werden.

1 Tuxen, C.: Die Methode Knops fiir die Bonitierung der Ackererde auf dénische
Boden angewendet. Tidskr. Landékonomi 1880. — Die Theorie GRANDEAUS iiber die Frucht-
barkeit des Erdbodens, auf verschiedene Erdbdden mit besonderer Riicksicht auf eine
Beurteilung des Erdbodens angewandt. Landw. Versuchsstat. 27, 114 (1882).

2 JorpAN, W. u. K. StEPPEs: Das deutsche Vermessungswesen. Stuttgart 1882.

3 HeinricH, R.: Grundlagen zur Beurteilung der Ackerkrume in bezug auf die land-
wirtschaftliche Produktion. Wismar 1882.

4 Gortz, TH. VON DER: Bonitierung und Klassifikation des Bodens. 1910. — Land-
wirtschaftliche Taxationslehre. Berlin 1892.
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Fir den Reinertrag eines Grundstiickes ist zundchst der Rohertrag maB-
gebend, und daher besteht auch zwischen Reinertrag, Rohertrag und der
Bodenbeschaffenheit ein inniger Zusammenhang. Bei der Bonitierung und Klassi-
fikation des Ackerlandes miissen festgestellt werden: 1. Die Bodenbestandteile,
2. der Humusgehalt, 3. die Tiefe und Méchtigkeit der Ackerkrume, 4. die Unter-
grundbeschaffenheit, 5. die Lage des Bodens und 6. die klimatischen Verhiltnisse.
Hierin decken sich die Ansichten v. D. GOLTZ ganz mit dem, was vor und nach ihm
hieriiber gefordert wird. Es ist eben die Ertragsfiahigkeit des Bodens das Produkt
des Zusammenwirkens der mannigfaltigsten Faktoren. Er, der auf den Arbeiten
von THAER und seinen Schiilern aufbauend, lange Zeit hindurch bestimmend war
fir die Gestaltung der Bodenbonitierung und Bodentaxation, ist vielleicht mit
die Veranlassung gewesen, daf die Punktierverfahren von BIiRNBAUM, KRAFFT
und PFANNSTIEL bis in die neuere Zeit hinein nicht weiter beachtet und aus-
gearbeitet wurden. Wenn auch, wie spiter gezeigt werden soll, von AEREBOE!
die umfassenden Arbeiten von v.D. GoLTZ in manchen wesentlichen Punkten
scharf angegriffen wurden, so ist der EinfluB, den letzterer auf die ganze Entwick-
lung der Bonitierungsfrage, und zwar wohl auch mit Recht, ausgeiibt hat, auch
heute noch unverkennbar, und es diirfte daher zweckmiBig sein, an dieser Stelle
auf die von ihm aufgestellten Leitsitze kurz einzugehen.

Nach ihm ist ein Klassifikationssystem notwendig, welches die verschiedenen
tatsiachlich vorkommenden Bodenarten nach gewissen allgemeinen Gesichts-
punkten in bestimmte Gruppen oder Klassen bringt. Dabei miissen die einzelnen
Klassen genau gekennzeichnet sein, und es soll trotzdem méglich sein, jedes
Grundstiick in eine dieser Klassen einzuordnen. Die Zahl der Klassen darf anderer-
seits nicht zu groB gewdhlt werden, um das System gut anwendbar und fiber-
sichtlich zu gestalten. SchlieBlich muB es einfach sein, so daB8 es leicht, rasch und
miihelos durchgefiihrt werden kann. Nach ihm hat ferner eine Bodenklassifikation
immer nur fir einen engeren Bezirk Giiltigkeit. Wollte man ein ganzes Land ein-
heitlich klassifizieren, so miiBte man entweder sehr viele Klassen aufstellen, wobei
jede Ubersicht fehlen wiirde, oder man wiirde bei weniger Klassen fiir viele vor-
handene Grundstiicke keine zutreffende Einreihung vornehmen kénnen. Trotz
aller Abhingigkeit des Reinertrages vom Rohertrag und dieser beiden von den
Bodenverhiltnissen sind Rohertrag und Reinertrag doch verschiedene GroBen,
die sich keineswegs decken miissen. Bei der Bonitierung von Grundstiicken
geht er nun folgendermafBen vor. Zunachst werden die Grundstiicke festgestellt,
welche wesentlich voneinander abweichende Bodeneigenschaften besitzen und
dann wird deren Ertragsfahigkeit ermittelt. Man soll hierbei jedoch nicht mehr als
8—10 Bonitatsklassen aufstellen. War diese Aufstellung richtig, so diirfte es nicht
schwer fallen, alle {ibrigen Grundstiicke einzureihen. Hierauf erfolgt fiir jede
Bonitétsklasse die Ermittlung des Rohertrages und hieraus auch des Reinertrages,
welche entweder in bestimmten Mengen von Ernteerzeugnissen oder noch besser
in einer festen Geldsumme ausgedriickt werden. Dabei sind aber nur jene
Kulturgewichse zu beriicksichtigen, welche hauptsichlich angebaut werden.

Auch das fiir Wiesen von ihm aufgestellte Klassifikationssystem soll hier
ganz kurz erortert werden. Danach wiren hierbei festzustellen: 1. Bodenzusam-
mensetzung, 2. 6rtliche Lage und ndhere Bezeichnung der Wiese, 3. Feuchtig-
keits- bzw. Bewiasserungsverhiltnisse, 4.Zahl der Schnitte und Rohertrag an
Heu pro Hektar, 5. Beschaffenheit des Heues. GroBer Wert ist insbesondere
auf die ortliche Lage und den EinfluB des Klimas zu legen, weil hierdurch die
Feuchtigkeits- und Temperaturverhiltnisse bedingt werden, von denen der Er-

1 AEREBOE, F.: Die Beurteilung von Landgiitern und Grundstiicken. 2. Aufl. S.260.
Berlin: Paul Parey 1921.
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trag der Wiese nach Menge und Giite hauptsichlich abhingt. Dagegen ist der
Untergrund, abgesehen von der Héhe des Grundwasserstandes, weit weniger
wichtig als es beim Ackerland der Fall ist, wo die Bodenbeschaffenheit mehr Be-
deutung besitzt, denn fiir Wiesen kommen eine Reihe von Bodenarten iiberhaupt
nicht in Betracht.

Beziiglich der Bonitierung und Klassifizierung der Weiden gelten im all-
gemeinen die gleichen Gesichtspunkte wie bei der der Wiesen. Nicht die jeweilige
Beniitzung, sondern der Umstand ist maBgebend, ob sich die betreffende Flache
ihrer Beschaffenheit nach mehr zur Wiese oder mehr zur Weide eignet, denn
fiir die Weiden spielen die Bodenverhiltnisse bekanntlich eine gréfere Rolle als
fir die Wiesen. Auch sind die Weidepflanzen meistens Flachwurzler und daher
insbesondere auf die oberste Bodenschicht angewiesen. Wichtig sind natiirlich
auch hier die Feuchtigkeitsverhiltnisse des Bodens und der Luft, und letztere
gerade deswegen, weil durch das kurze Abfressen der Weidepflanzen diese der
Sonne und den Winden mehr preisgegeben sind. Der Rohertrag der Weiden wird
ebenso wie bei den Wiesen am besten nach der Futtermenge abgeschétzt, welche
von einem Hektar gewonnen wird. Da es dem Landwirt im allgemeinen bekannt
ist, wieviel Futter ein Stiick Vieh zu seiner ausreichenden Erndhrung téglich be-
darf, vermag dieser auch den Ertrag der Weideflichen abzuschdtzen.

SchlieBlich diirfte von Interesse sein, was v. D. GOLTZ gegen die synthetischen
Systeme von BIRNBAUM und KRAFFT einzuwenden hat. Er vertritt dabei die Auf-
fassung, daf diese zwar gewisse Anhaltspunkte fiir die Beurteilung des Bodens
im ganzen geben, daB es dagegen nicht durchfiihrbar erscheint, die dabei ge-
wonnenen Endzahlen als den Ausdruck fiir die Ertragsfihigkeit des Bodens im
ganzen zu betrachten oder gar nach ihnen seinen Reinertrag bzw.Wert zu bemessen,
denn die Eigenschaften eines Bodens haben an und fiir sich schon ungleiche Wir-
kung auf dessen Produktionsfihigkeit und ferner wirken sie je nach den sonst
vorhandenen Einfliissen recht verschieden. So sind z. B. Ackerkrume und Orts-
lage oder Untergrund und Klima in ihrer Auswirkung auf den Bodenertrag zu-
meist sehr verschieden, und fiir einen Boden von guter Zusammensetzung hat
eine tiefere Ackerkrume jedenfalls eine viel héhere Bedeutung als fiir einen Boden
von schlechter Zusammensetzung. KRAFFT habe diesen Tatsachen dadurch zu
entsprechen versucht, daB er fiir die einzelnen Beurteilungsmomente eine ver-
schiedene Zahlenabstufung zugrunde legte, so daBl z. B. die Bodenzusammen-
setzung fiir das Endergebnis viel stiarker ins Gewicht fallt als die Bearbeitungs-
fahigkeit oder sonstige Momente. Jedoch ist nach voN DER GoLTz das auf die
einzelnen Beurteilungsmomente aufgestellte Wertverhdltnis immer ein will-
kiirliches, das vielfach die wirklichen Verhiltnisse nicht kennzeichnen wird. AuBer-
dem sind die beiden Systeme seiner Meinung nach sehr kompliziert, und es ist eine
allgemein richtige und anwendbare Aufstellung der Beurteilungsmomente und
deren Abstufung iiberhaupt nicht mdéglich. Somit bleibe nichts anderes {ibrig,
als fiir jeden Fall ein besonderes, den vorhandenen Bodenverhiltnissen an-
gepaBtes Klassifikationssystem zugrunde zu legen. Nachdem bereits frither
auf diese Dinge eingegangen wurde, diirfte es geniigen, nur kurz darauf hin-
zuweisen, daB BIRNBAUM und KRAFFT ja nicht den absoluten Betrag des
Bodenwertes oder auch den Reinertrag feststellen, sondern daB} sie nur die
Giite der einzelnen Bodenarten relativ bzw. verhdltnismiBig zum Ausdruck
bringen wollen. Aus einer solchen Wertstufe kann aber, wenn der Reinertrag in
einem einzigen Fall ermittelt wurde, dieser fiir alle iibrigen Grundstiicke unschwer
errechnet werden. Was nun die verschiedenen Einfliisse der einzelnen Beurtei-
lungsmomente auf das Endergebnis anbetrifft, so kann hier die praktische Er-
fahrung erginzend und berichtigend wirken und die Systeme mehr und mehr
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vervollkommnen. Nicht zutreffend ist es schlieBlich, wenn dieselben als kom-
pliziert bezeichnet werden, denn ihre Durchfithrung diirfte leichter als die
Ermittlung der Reinertrage moglich sein, die noch dazu wohl nur in Ausnahme-
fillen einwandfrei festgestellt werden konnen.

E. LEaNERT! (1885) hat sich die Anschauungen von vox DER GOLTZ zu eigen
gemacht und meint, daf die ckonomische Bonitierung nur durch griindliche
fachménnische Arbeit geleistet werden kénne und miisse. Sie hat sich an die
naturwissenschaftliche Klassifikation anzureihen und mu8 mit dieser in Beziehung
gesetzt werden.

TH. WOLFER? (1892) weist darauf hin, daB sich von alters her der Wert eines
Grundstiickes nur nach den Ertrigen hat bestimmen lassen, und daf3 diese Wert-
bestimmungen bei der Veranlagung des Grundbesitzes zur Staatslast unterlegt
wurden. Er stellt ferner fest, daB3 die bereits von THAER aufgestellten Bodentypen
mit denen, welche bei der geologisch-agronomischen Kartierung unterschieden
werden, in deren Kennzeichnung weitgehend iibereinstimmen. So gibt THAER
z. B. folgende Bodenbezeichnungen an: Ton, Lehm, sandiger Lehm, lehmiger
Sand, schlechter Sand, Mergel-, Kalk- und Humusbéden, und damit unterscheidet
ganz iibereinstimmend die geologisch-agronomische Kartierung folgende Typen:
Ton bzw. toniger Lehm bzw. lehmiger Ton, Sand, Grand bzw. Stein-, Kalk-,
Mergel- und Humusboden. Somit liegt in der TuHAERschen Klassifikation die
Méglichkeit, die geologische Karte mit der Bodeneinschitzung zu verkniipfen.
Hierfiir gibt WOLFER zahlreiche Beispiele bzw. bringt die Klassen mit den Boden-
profilen und deren Bezeichnung in unmittelbare Verbindung. Dabei zeigt sich
deutlich die Abhingigkeit des agronomischen Wertes von der geognostischen bzw.
petrographischen Beschaffenheit. Jedoch noch besser werde die Ubereinstimmung
aber werden, wenn weitere 6rtliche Untersuchungen der einzelnen Musterstiicke ab-
geschlossen sind. An einer Bodenkarte zeigt WOLFER deutlich den Zusammen-
hang und die Ubereinstimmung zwischen der geologisch-agronomischen Kar-
tierung und der landwirtschaftlichen Einschidtzung. Sache der letzteren bleibe
es im wesentlichen nur, die nach naturwissenschaftlichen (topographischen,
klimatischen und geognostischen) Gesichtspunkten abgegrenzten Kultur- bzw.
Produktionsbezirke mit ihren, auf agronomischen Grundsitzen beruhenden
Unterabteilungen hinsichtlich ihrer merkantilen Bedeutung zu wiirdigen. Also
liegt hier die Vereinigung der beiden groBen Werke, der im Gang befindlichen
geologischen Spezialkarte und der bei Gelegenheit der Grundsteuerregelung
ausgefithrten landwirtschaftlichen Bodeneinschitzungen vor.

G. TaoMs® (1890) hat sich eingehend mit Bodenuntersuchungen beschiftigt.
So fiihrte er z. B. in der Mitte der achtziger Jahre von Béden der Gegend von
Riga je 142 Analysen aus der Krume und dem Untergrund aus, welche zeigen,
daB in Livland und im Dorpater Kreise die Bonitdt des Ackerlandes in unmittel-
barem Zusammenhang mit dem Gehalt des Bodens an den wichtigsten Boden-
nidhrstoffen steht. Bester, mittlerer und schlechtester Boden zeigten hierin
analoges Verhalten, was bei sonst gleicher Bodenzusammensetzung, gleichem
Klima usw. ganz gut der Fall sein kann. THOMS leitet aus seinen Untersuchun-
gen noch folgende Schliisse ab: Der Phosphorsiuregehalt steht in ausgespro-

1 LernerTt, E.: Landwirtschaftliche Taxationslehre. Stuttgart 188s.

2 WOLFER, TH.: Die geologische Spezialkarte und die landwirtschaftliche Boden-
einschitzung in ihrer Bedeutung und Verwertung fiir Land- und Forstwirtschaft. Abh. Kgl.
PreuB. Geol. Landesanst.,, N. F., H. 11. '

3 THowMs, G.: Ein Beitrag zur Bonitierung der Ackererden auf Grund mechanischer
und chemischer Bodenanalysen. Riga 1890. — Zur Wertschitzung der Ackererden auf
naturwissenschaftlicher und statistischer Grundlage. Riga 1893.
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chener Beziehung zur Bodenqualitit. Auch die Untergrundproben der besten
Béden sind im Durchschnitt reicher an Phosphorsaure als diejenigen der Mittel-
béden. Desgleichen enthalten die besten Béden in der Krume auch am meisten Stick-
stoff, Kali, Kalk und ganz besonders Phosphorsdure, und sowohl hiervon als auch
von der Krumentiefe hingt die Bodenqualitdt weitgehend ab. Dagegen weichen
die Mittelzahlen fiir die physikalischen Eigenschaften bei den einzelnen Béden
so wenig voneinander ab, daBsich darauskeine Beziehungen zu den Fruchtbarkeits-
verhiltnissen ableiten lassen. Als solche Eigenschaften fithrt er die Konden-
sationsfahigkeit fiir Wasserdampf, die Ammoniakabsorption, die Wasserkapazitit
und die sich aus der Mischung der Hauptbodenbestandteile ergebenden Ver-
hiltnisse an.

Im Jahre 1896 hat der SonderausschuB der D. L. G. fiir die Wertermitt-
lung des Grund und Bodens den BeschluB gefaBt, simtliche Abschitzungs-
vorschriften von deutschen Bodenkreditbanken zusammenzustellen, sie zu
priffen sowie nach Moglichkeit zu verbessern. Da der Grundsteuerreinertrag
fir die Zwecke der Bodenbonitierung einen noch unsichereren MaBstab abgab
als die landwirtschaftlichen Abschédtzungen in der Mark Brandenburg, haben im
Auftrag dieses Sonderausschusses ORTH im Kreise Niederbarnim, WOLFER in
den Kreisen Schroda, Gnesen und Witkow und WoHLTMANN im Landkreise
Coln Spezialuntersuchungen durchgefiihrt, um festzustellen, wie sich der Grund-
steuerreinertrag zu den natiirlichen Grundlagen der Bodenbewirtschaftung ver-
halte.

OrtH! hat in seinen Arbeiten stets betont, dal die geologische Bodenunter-
suchung. und Kartierung grundlegend fiir die Landwirtschaft wire. Bei allen
geognostischen Arbeiten miiBten aber die agronomischen Gesichtspunkte gebiih-
rende Beriicksichtigung erfahren, und diese seine Auffassung wird von vielen ge-
teilt. Die Bodenuntersuchung hat sich nicht nur auf die Krume, sondern auf das
ganze Bodenprofil zu erstrecken. Diesen Gesichtspunkt will er auch fiir die
Bonitierung der Béden zur Geltung bringen, nachdem die vor 1870 gebrauch-
lichen Vorschriften beim Bonitieren, den Boden bis zu 2 FuBl Tiefe zu unter-
suchen, nicht ausreichen, da viele Pflanzen tiefer wurzeln. VeranlaBt durch seine
geognostisch-agronomische Kartierung des Rittergutes Friedrichsfelde in der
Nihe von Berlin, welche er infolge einer vom Zentralverein des Regierungs-
bezirkes Potsdam gestellten Preisaufgabe durchfiihrte, hat er in der Folge des
6fteren betont, welchen hohen Wert solche Untersuchungen als eine der Grund-
lagen fiir die Bonitierung der Kulturlinder besitzen konnten. In der Folge
haben in Norddeutschland GRUNER, WAHNSCHAFFE u. a. nach dieser Richtung
hin gearbeitet und in Siiddeutschland waren es insbesondere KoOEHNE und
Nikras, welche in diesem Sinne Grundlagen fiir die Bodenbonitierung zu schaffen
bemiiht waren.

K. BieLER? (1898) geht dagegen nur auf die THAERsche Klassifikation ein
und legt dabei den Nachdruck auf die naturwissenschaftliche Klassifikation, die
allein die Bodenqualitdt ermitteln konne, wahrend die ¢konomische mehr den
unmittelbaren Bediirfnissen des landwirtschaftlichen Betriebes angepa8t sei. Bei
letzterer kénnen aber nur solche Ertrige in Betracht kommen, die nach der bis-
herigen einmiitigen Auffassung unter normalen Verhdltnissen und Bedingungen

1 OrTH, A.: Die geognostisch-agronomische Kartierung des Rittergutes Friedrichs-
felde. Berlin 1875. — Die geognostische Durchforschung des schlesischen Schwemmlandes.
Berlin. — Wandtafeln fiir Bodenkunde. Berlin: Paul Parey.

2 BIELER, K.: Untersuchung von Ackererden zum Zweck der Beurteilung ihrer mecha-
nischen und chemischen Beschaffenheit. Jber. Agr.-chem. Versuchsstat. Halle 1896. —
Anleitung zum Bonitieren. MENTZEL, O. u. A. v. LENGERKES landw. Hilfs- u. Schreibkal. 1899.
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erzielt wurden, ohne Riicksichtnahme auf davon abweichende Einflisse durch
personliche Betriebsweise. BIELER geht in seinen Arbeiten insbesondere auf die
standortlichen Verhiltnisse ein, welche fiir die Bonitierung von Bedeutung sind,
wie Art und Beschaffenheit der Krume und des Untergrundes, Ortslage und Klima,
und betont die Wichtigkeit einer richtigen Probenahme. Er wendet seine Auf-
merksamkeit auch den Methoden der Bodenuntersuchung zu, die, wie z. B. die
chemische Analyse, hochstens nur ausnahmsweise mit zur Bonitierung heran-
gezogen werden. Auch Diingungsfragen bespricht er, doch ist sein Eingehen auf
Sinn und Zweck der Bodenbonitierung nicht als tiefer schiirfend zu bezeichnen.

W. DUNKELBERG! (1898) ist fiir die Ermittlung des Reinertrages, weil sich
nach diesem der Ertragswert und die Ertragsfahigkeit richtet. Die Feststellung der
durchschnittlichen Rohertrige hilt er aber deswegen fiir entbehrlich, weil aus
diesen die Reinertrége leicht berechnet werden kénnen, wenn man dafiir mittlere
Prozentzahlen der Rohertrige aufstellt. Neben der Bodenbeschaffenheit ist die
Lage und das Klima ausschlaggebend. Geologische Karten sind nach ihm als
Unterlagen ebenfalls sehr wertvoll. Beim Bonitieren bzw. schon beim Begehen
sind die Farbe des Bodens, die Tiefe der Krume, das Profil sowie die natiirliche
Flora zu beriicksichtigen und die Béden sind womdglich der Fingerprobe zu unter-
ziehen. DUNKELBERG ist der Ansicht, daB man brauchbare Klassifikationssysteme
nur aufstellen konne, wenn man die Bodenarten mit den verschiedenartigsten
Kulturpflanzen in Beziehung bringe, um neben ihrem agronomischen Verhalten
auch ihre o6konomische Leistung zu charakterisieren. Die von THAER und
seinen Schiilern aufgestellten Systeme der Taxation sind bei dem fortschrei-
tenden Landbau seiner Meinung nach zu eng begrenzt. Er befiirwortet daher
das Verfahren der preuBischen Generalkommission, welche fiir kleine Tax-
bezirke eigene Systeme aufstellen 14Bt. Von Interesse ist allenfalls in seinem
Werke noch das angefiihrte franzosische und preuBische Kataster, die Grundsteuer
des Konigreichs Sachsen und das Kataster des Herzogtums Altenburg.

F. WonLTMANN? (1896) kommt auf Grund seiner Untersuchungen zu dem
SchluB, daB die chemische Bodenanalyse wertvolle Aufschliisse geben kann,
wenn es sich darum handelt, festzustellen, ob ein Acker reich, mittel oder arm
an verschiedenen Nihrstoffen ist, ob man auf ihm Raubbau treiben kann oder ob
er gediingt werden muB. Er hatte die Boden des Gebietes um Remagen im Rhein-
land, und zwar aus dem Alluvium der Ahr, einer eingehenden Untersuchung unter-
zogen. Dabei wurden die Boden jeder Bonitdtsklasse, und zwar sowohl aus der
Oberkrume als auch dem Untergrund, mit Salzsdure extrahiert, und es stuften
sich die Mengen der gelosten Pflanzennahrstoffe ziemlich eindeutig entsprechend
den Bonitdtsklassen ab. Die Durchschnittszahlen aus Ackerkrume und Unter-
grund sowie jeweils die ganze Summe der Nahrstoffe lieBen die engeren Be-
ziehungen zwischen den Bonititsklassen noch deutlicher hervortreten. WoHLT-
MANN meint, daB das natiirliche Ndhrstoffkapital der Boden bei den friiheren
Klassifikationssystemen deswegen nicht beriicksichtigt wurde, weil erst mit dem
Fortschreiten der Wissenschaft einwandfreie chemische Analysen durchgefiihrt
werden konnten. Immerhin tritt er nicht dafiir ein, daB die chemischen Boden-

1 DUNKELBERG, F. W.: Die landwirtschaftliche Taxationslehre in ihrer betriebswirt-
schaftlichen Begriindung und mit besonderer Riicksicht auf das Bonitieren der Landereien.
Braunschweig 1898.

2 WoHLTMANN, F.: Die chemische Untersuchung des Bodens und ihre Bedeutung fiir
die Bonitierung des Ackers. Schles. Landw. Ztg. ,,Der Landwirt*‘ 1896, 75. — Die Bedeutung
der chemischen Bodenanalyse fiir die Bonitierung. Biederm. Zbl. 1897. — Welche Bedeutung
haben die Bodenuntersuchungen fiir die Ackerbonitierung. Illustr. Landw. Ztg. 1899, Nr.84/85.
— Das Nahrstoffkapital westdeutscher Béden mit besonderer Berticksichtigung ihrer geolo-
gischen Natur, ihrer Katasterbonitiat und ihres Diingungsbediirfnisses. Bonn 1go1.
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analysen bei den Bonitierungen stets herangezogen werden sollen, sondern nur
dann, wenn Unsicherheiten vorliegen, da sie niemals ganz maBgebend werden
konnen, denn es gibt noch wichtigere Faktoren als das Nahrstoffkapital, wie
z. B. die physikalischen, geologischen und klimatischen Verhiltnisse der Béden.

A. Nowack1?! (1899) gibt fiir die wichtigsten Bodenarten die Prozentgehalte
an ihren Hauptbestandteilen Sand, Ton usw. an, und zwar bemerkenswerter-
weise die Mindestgehalte derselben. Bei seiner Klassifikation unterscheidet er
7 Hauptgruppen von Boéden und dabei teilt er jede Hauptgruppe noch in
mehrere Klassen ein. AuBerdem gibt er die am zweckméiBigsten anzubauenden
Kulturpflanzen unter Beriicksichtigung der wildwachsenden Flora an, so daB
auch hier eine Verbindung naturwissenschaftlicher und 6konomischer Klassi-
fikation zu erkennen ist.

1. HAazarD? (1900) ist ebenfalls einer der Vorkdmpfer fiir die agronomische
Kartierung auf geologischer Basis und erblickt hierin wertvolle Grundlagen zu
einer allgemeinen Bonitierung der Béden. Auch die Bodenkarten werden von
ihm bereits einer entsprechenden Wiirdigung unterzogen und er schildert meh-
rere Beispiele von bodenkundlichen Aufnahmen fiir land- und forstwirtschaft-
lich genutzte Flichen. Von ihm stammt auch eine Einteilung der Béden auf Grund
ihres Muttergesteins, bei der der EinfluB von FALLoU auf seine Arbeitsweise
deutlich zu erkennen ist. Er begniigt sich nicht mit der Beschreibung der Boni-
tierungsarbeiten auf dem Felde, sondern schildert auch die Arbeiten im Labora-
torium und die dabei vorzunehmenden analytischen Untersuchungen. Aus der
mechanischen Beschaffenheit der Boden sowie der Abhdngigkeit des Pflanzen-
bestandes vom Boden und von dessen physikalischen Verhiltnissen, insbesondere
von dem Feuchtigkeitsgrad, zieht er seine Schliisse auf di¢ Giite der Béden. Fiir
die Klassifikation des Bodens bieten ihm die beiden wichtigsten Faktoren Wasser
und Warme die zweckmiBigsten Unterscheidungsmerkmale. Da in Mitteleuropa
die Wirmemenge fiir simtliche einheimische Kulturgewdchse nach HaAzArRD
hinreichend ist, kommen nur die Feuchtigkeitsverhiltnisse in Frage. Er ordnet
daher die Béden je nach dem Wasseranspruch in die Gruppen Kartoffel-, Roggen-,
Hafer-, Klee- und Weizenb6éden ein, die Waldbséden in Kiefer-, Birken- und
Fichtenboden.

Supeck?® (19o0) hat sich im Auftrag des Sonderausschusses der D.L.G.
fir Wertermittlung des Grund und Bodens der umfassenden Aufgabe unter-
zogen, siamtliche Abschitzungsvorschriften von deutschen Bodenkredit-
banken zusammenzustellen, sie zu priiffen und nach Moglichkeit zu verbessern.
Dabei kam er zu dem Ergebnis, daB die Skonomischen Systeme, welche den
Roh- und Reinertrag bestimmen, nicht mehr einwandfrei seien. Denn Roh-
und Reinertrag stehen nicht in einem gleichbleibenden Verhéltnis und daher
konne man auch nicht die Klassen fiir den Roh- und Reinertrag vereinigen.
Stufe man aber die Rohertragsklassen wieder nach den Reinertrigen ab, so
wiirde das ganze System zu verwickelt. Da aber die Rohertrige unschwer ab-
geschitzt werden konnen, so solle man dies auch tun, denn man besitze dann
wenigstens immerhin eine gute Grundlage fiir die Beurteilung der Reinertrige
und des Kapitalwertes. Doch soll man damit in allen Fillen eine Boden-
beschreibung verbinden. Das Reinertragsverfahren ist dort gut angebracht, wo
z. B., wie in England, durch Schitzung in Bausch und Bogen die fiir eine be-

1 Nowacki, A.: Praktische Bodenkunde. Berlin 1899.

2 Hazarp, I.: Die geologisch-agronomische Kartierung als Grundlage einer allgemeinen
Bonitierung des Bodens. Landw. Jb. 29, 805 (1900).

3 SubpEcCk, G.: Beleuchtung der Abschatzungsverfahren- und Vorschriften der deutschen
Bodenkreditanstalten. Arb. Dtsch. Landw.-Ges. 1900, H. 47.
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stimmte Flicheneinheit oder ein ganzes Gut zu zahlende Pachtsumme wertvolle
Anhaltspunkte gibt. Allerdings hat man es dabei immer nur mit einem Anhalt
zu tun, da alle einschldgigen Verhiltnisse bei einer Bonitierung und Taxation
niemals erfaBt werden konnen. SUDECK gesteht den naturwissenschaftlichen
Systemen zu, daB sie zwar {iberall anwendbar wiren, daB man jedoch aus ihnen
nicht exakt auf die Ertragsfihigkeit schlieBen kénne. AuBer der Besprechung
verschiedener Taxationssysteme schildert er auch die Vor- und Nachteile der Boni-
tierung im fritheren Konigreich Sachsen. Nach ihm ist iiberhaupt noch kein Boni-
tierungssystem vorhanden, welches allen Anforderungen entsprechen kann, und
daher halt er es auch fiir begreiflich, dal alle Stellen, die sich bisher mit dem
Einschitzen zu befassen gehabt haben, keine oder doch nur unzulingliche Vor-
schriften hitten hierfiir erlassen kénnen. Von ihm werden fiir die Ausfithrung der
Bonitierung folgende Punkte als unbedingt notwendig erachtet: ,,1. Anwendbar-
keit fiir moglichst groBe Bezirke und fir den praktischen Landwirt, sowie Aus-
schaltung langer Vorbereitungen und Voruntersuchungen, 2. Ermittlung der
Beschaffenheit des Bodens nach seinen Hauptbestandteilen, 3. Tiefe der Krume,
4. Beschaffenheit des Untergrundes und ob er durch- oder undurchlissig oder
eisenhaltig ist, 5. Angabe der Hauptfriichte, fiir welche der Boden besonders ge-
eignet ist, 6. Feststellung des Rohertrages auf einen Hektar.” SUDECK erweitert
das von voN DER GoLTz aufgestellte Bonitierungsschema zu einem solchen, das
auch fiir groBe Bezirke anwendbar ist, in der Weise, daB er zwischen den Klassen
Spielraume laBt. Auch fiihrt er fiir diese ein oder zwei Typen von Béden ein
und 148t die Moglichkeit offen, bei ihrer Einreihung etwas freier vorzugehen. So
brauche ein Boden, der z. B. seiner Beschaffenheit nach in Klasse 5, seinen
Ertragen nach aber in 6 einzuordnen wire, nicht unrichtigerweise in eine der
beiden Klassen eingestuft zu werden, und so nur kénnte die Taxation entschieden
gefordert werden. Ferner wiren fiir Wiesen und Weiden eigene Systeme aufzu-
stellen, da hier ganz andere Verhiltnisse vorliegen als auf dem Acker. Wiesen
und Weiden, die nur eine Nutzung haben, sind leichter und einfacher als Feld-
béden zu bonitieren.

TH. E1cHHOLTZ! (1900) spricht sich dafiir aus, daB fiir das Einschitzungsge-
schaft geologisch-agronomische Untersuchungen weitgehend herangezogen werden
miissen und daB die Festsetzung und Nachpriifung der Einschdtzung durch den
Staat,aber nicht durch die Kommunen und Private vorgenommen werden darf. Zum
Beweis hierfiir beruft er sich auf den Geschéftsbericht des kaiserlichen Aufsichts-
amtes fiir private Versicherungen aus dem Jahre 1gro, wonach bei Verkiufen
89°/o des Wertes privater Taxen, 111°o solcher von 6ffentlichen Taxen, 109 %o
der Bremer Katastertaxen und 59°o der Hamburger Grundsteuertaxen erzielt
wurden. Bei Zwangsversteigerungen betrugen die Meistgebote 66°/o des Wertes
privater und 87°o des Wertes offentlicher Taxen. Er steht viel mehr auf dem
Standpunkt von KRAFFT, die Wertzahlen fiir die einzelnen Beurteilungsmomente
nach ihrer Bedeutung abzustufen, als auf dem von BirnBaAUM, dessen Klassi-
fikationssystem er fiir ungeeignet und nicht richtig halt. ErcuHoLTZ hat sich auch
eingehender mit der Bonitierung der Weiden beschdftigt und deren Ertrags-
und Wertanschlag geschildert. Neben der Beriicksichtigung der Bodenverhalt-
nisse habe die des Klimas sowie des Bestandes und der Unkrautflora zu erfolgen.
Nach ihm ist die Einschatzung der Weiden deshalb eine recht schwierige, weil bei
derselben besonders ortliche Gepflogenheiten und wirtschaftliche Verhiltnisse

1 EicuHorTz, TH.: Die Bodeneinschatzung unter besonderer Beriicksichtigung der bei
preuBlischen Generalkommissionen hieriiber erlassenen Bestimmungen. Berlin 1900. —
Bodeneinschitzung. Welche Einschiatzungsart der Grundstiicke ist die richtige und wissen-
schaftlich einwandfreie? Dtsch. landw. Presse 1913, 73 u. 83.
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schwer ins Gewicht fallen, denn die Weiden bilden oft den Ubergang zwischen
Wiesen und Ackerland. Bei der Einschitzung der Stoppelweide rechnet man
nach ihm 10—15°% des Ertrages, den das Grundstiick als Dauerweide ergeben
wiirde, wihrend man bei der Brachweide 20—25 /o des Weideertrages anzunehmen
habe. In seinem 1900 erschienenen Werke werden neben den standértlichen und
sonstigen fiir die Taxation in Betracht kommenden Verhéltnissen insbesondere
die gesetzlichen Bestimmungen iiber Einschatzungen, die geschéftlichen Vorginge
bei den Generalkommissionen sowie die durch die Einschitzung veranlaften. Ar-
beiten der Landmesser geschildert.

Die Zeit von 1901—1929.

A. JariLow! (1904) hat sich mit der Methode von THOMS zur Bodenein-
schitzung eingehend beschiftigt und kommt dabei zu dem SchluB, daB diese Me-
thode keine wissenschaftliche und praktische Bedeutung habe.

W. ScHOTTLER? (1905) hat demgegeniiber sich besonders mit der geologisch-
agronomischen Kartierung befaBt, und er bringt in einer iibersichtlichen Dar-
stellung diese sowie die wichtigsten bodenkundlichen Untersuchungsmethoden
und deren Bedeutung zur Beurteilung und Bewertung des Bodens. Er reiht sich
damit in die Gruppe derjenigen Autoren ein, welche die Geologie als Grundlage
der Bodenbonitierung zu sehen wiinschen.

HUSER3 (1905) gibt in der 2. Auflage seines Werkes Beispiele fiir Rein-
ertragsberechnungen von Grundstiicken. Dabei stellt er 10 Ackerklassen mit
Schwankungen der Hektarreinertrage von 65—18o M. auf, und es stehen diesen
groBen Schwankungen ebenso gro8e bei der Weidenutzung zur Seite. Es
sei hier beziiglich dessen auf bereits frither angefiihrte Angaben von KoPPE
verwiesen.

DUNKELBERG! gibt fiir die Erndhrung der verschiedenen Weidetiere auf
guten Elbmarschen eine Aufstellung der hierfiir erforderlichen Flichen. Der-
artige Zahlen haben spiter, insbesondere durch FALKE® wertvolle Erginzungen
und Erweiterungen erfahren.

E. A. MitscHERLICH® (1905) betont, daB bei der Feststellung des Boden-
wertes alle die Eigenschaften der Béden unberiicksichtigt bleiben miissen, die sich
verindern kénnen. Grundlegend fiir die Bonitierung ist die Feststellung der
physikalischen Bodeneigenschaften und hierbei zuerst die Bestimmung der Haupt-
bestandteile, wie Sand, Ton, Kalk und Humus. Auch der Untergrund muB unter-
sucht werden, was die Einordnung der Bdéden in die einzelnen Klassen er-
leichtert. Der Gehalt des Bodens an den einzelnen Bestandteilen und deren
Mischungsverhiltnis sind Merkmale, die dem Boden innerhalb weiter Grenzen un-
verdndert bleiben. Eine Anderung dieser Verhiltnisse ist nur durch einen er-
heblichen Arbeits- bzw. Kapitalaufwand erforderlich, welche dann aber auch
dauernde Werte schaffen. Selbstverstindlich ist die Bestimmung der Wasser-
verhiltnisse des Bodens fiir die Bonitierung von gréBter Bedeutung. MITSCHERLICH

1 JariLow, A.: Die Methode des Prof. THoMms fiir die Bodeneinschitzung, ihre wissen-
schaftliche und praktische Bedeutung. La Pédologie 1904, Nr.1. — Wertschiatzung des
Ackerlandes. Ref. ebenda 1912.

2 SCHOTTLER, W.: Die Beurteilung der Ackererde auf geologisch-agronomischer Grund-
lage. Hess. Landw. Z. 1905, Nr. 34.

3 HUSER, A.: Die Zusammenlegung der Grundstiicke nach dem preuBischen Verfahren.
Berlin 1903.

4 DUNKELBERG, F. W: Die Grasweiden, ihre Ansaat, Pflege und Nutzung und ihre Be-
ziehungen zur Hochzucht und Edelzucht. Berlin 1905.

5 FALKE, F.: Die Dauerweiden. Hannover 1920.

6 MitscHERLICH, E. A.: Bodenkunde, S. 3. Berlin: Paul Parey 1905.
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spricht sich aber dagegen aus, dal man Bodeneigenschaften, welche den Boden-
wert nicht direkt bedingen, bei der Wertbestimmung beriicksichtige. Hierzu
gehort auch die Bearbeitbarkeit, und wiirde man diese als unmittelbar wert-
bestimmend bezeichnen wollen, so miilte man auch eine Reihe 6konomischer
Verhiltnisse, wie die Hohe der Marktpreise der Ernteprodukte, der Arbeitsléhne
und Diingemittel mit heranziehen, was aber nicht zulissig sein diirfte. Denn es
wiirden sonst durch solche verdnderliche 6konomische Faktoren groBe Unsicher-
heiten bei der Feststellung des Bodenwertes bedingt werden, und man habe daher
unter allen Umstidnden eine gleichmiBige Bodenklassifikation anzustreben, die
fiir alle Bodenarten und fiir alle Gegenden zutreffend sei.

Nicht nur die Menge der Hauptbestandteile ist maBgebend, sondern auch
deren Art und Charakter. . Zu beriicksichtigen sind bei der Bodenbonitierung
der Boden, sein Untergrund und seine Wasserverhiltnisse, sowie die Neigung
der Erdoberfliche, die Himmelsrichtung des Gefilles und das Klima. Falls
keine dauernde Nasse vorhanden ist, wird die Wasserkapazitit des Bodens be-
stimmt, sowie die Hygroskopizitdit und das gleiche auch fiir den Untergrund
festgestellt. Auch die Tiefe der Ackerkrume ist von Bedeutung. Bekanntlich
hat MITSCHERLICH seinerzeit fiir die Bodenklassifikation der sog. Benetzungs-
warme, sowie der Hygroskopizitit groBe Wichtigkeit beigemessen, doch lieBen
sich diese Forschungsergebnisse, worauf spater noch eingegangen werden soll,
in ihrem Umfang nicht aufrecht erhalten. Die mechanische Bodenanalyse gibt
nach MITSCHERLICH keinen bestimmten Anhalt fiir die Fruchtbarkeit des
Bodens. Er beanstandet auch, daB vielfach bei der Bonitierung priméir von
den Ertriagen ausgegangen wird, was nicht zuldssig sei, da, abgesehen von den
insbesondere durch die Witterung hervorgerufenen Jahresschwankungen der
Ertrag von der Individualitit des Wirtschafters weitgehend abhéngig ist.
MitscHERLICH kann in die Gruppe derjenigen Autoren eingereiht werden, welche,
nicht zuletzt unter dem EinfluB} seiner eigenen exakten Forschungen, die natur-
wissenschaftlichen Grundlagen fiir die Bewertung des Bodens erforscht und
dann als grundlegend anerkannt sehen wollen.

P. MOLLER! (1907) behandelt eingehend die in Mecklenburg bei der Boni-
tierung getibten Grundsitze und schreibt der strikten Beachtung derselben die
guten Kreditverhdltnisse dortselbst zu. In Gegensatz hierzu stellt er PreuBen,
wo selbst nach dem Gesetz von 1871 die Ergebnisse der Bonitierung deswegen so
verschieden ausgefallen wiren, weil es den Kommissionen unbenommen blieb,
das Klassifikationssystem fiir die einzelnen Gebiete selbst aufzustellen und die
Mustergrundstiicke zu bestimmen. Der Erfolg der bereits im Jahre 1755 auf-
gestellten Bonitierungssysteme in Mecklenburg liege in der Beschrinkung und
in dem Verzicht auf eine naturwissenschaftliche Klassifikation, bei der die Be-
urteilungsmomente so mannigfaltig sind, daB sie eben kein zutreffendes Ergebnis
liefern konnen. Doch gibt MOLLER zu, daB durch die Verinderung der land-
wirtschaftlichen Verhiltnisse, wie sie einerseits die fortschreitende Wissenschaft,
andererseits rein wirtschaftliche Verhéltnisse bedingt haben, eine Notwendigkeit
zur Revision der Bonitierungsgrundsitze bestanden héitte. So habe sich die Pflan-
zenproduktion im letzten Jahrhundert vervierfacht und statt der Brache wire
vielfach der Hackfruchtbau eingefiihrt worden. Die Punktiersysteme von
BirnBaUM und KRAFFT sind nach diesem Autor trotz aller Genauigkeit un-
brauchbar und die iibrigen Bonitierungssysteme mit ihrer beliebigen Anzahl
von Bodenklassen hédtten hochstens lokale Bedeutung. Er ist wie BIRNBAUM

1 MOLLER, P.: Entwurf eines Abschitzungsverfahrens fiir Land- und Rentengiiter.
Leipzig 1907. :
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der Auffassung, daB jede Schitzung von Grundstiicken nur eine relative sein
konne, und daB man um so sicherer gehe, je héher die Zahl der Beurteilungs-
momente und der Klassen wire. BIRNBAUMs System sei dem in Mecklenburg
angewandten sehr dhnlich, weil auch dort die relative Schédtzung iiblich ware.
MOLLER verwirft die Bestimmung von Roh- und Reinertrag, da die wirtschaft-
lichen Kosten sehr unterschiedlich wiren und darauf eine Reihe von Faktoren
EinfluB hatten, wie z. B. die Hoéhe der Arbeitslohne, die Entfernung der Grund-
stiicke vom Wirtschaftshofe usw. Auf die Einzelheiten des mecklenburgischen
Verfahrens, wie es von ihm geschildert wird, hier einzugehen, diirfte nicht an-
gebracht sein.

Trotz obiger Ansichten tritt er ebenfalls fiir die Anwendung von geologisch-
agronomischen Karten, soweit wie irgend moglich, fiir die Zwecke der Boden-
schiatzung ein. Desgleichen sollten klimatische Karten, wie die von WOHLTMANN,
TuieLeE und HELLMANN benutzt werden. SchlieBlich spricht MOLLER sich gegen
die Verwendung der Verkaufswerte bzw. der Verkaufspreise aus, da z. B. Lieb-
habereien, Spekulationen usw. dieselben stark beeinflussen kénnen. Dagegen
wiren die Pachtpreise eine sichere Grundlage, wie sie iberwiegend aus wirtschaft-
lichen Erwigungen hervorgegangen sind. Diese bewegen sich auch nicht so
sprunghaft wie die Kaufpreise, und man kénne daher bei der Annahme von etwa
s5—r1ojahrigen Durchschnittspachtpreisen eine vielfach geniigend sichere Grund-
lage fiir die Wertermittlung gewinnen. Recht bemerkenswert sind auch seine An-
gaben, daB man in Vorpommern schon seit langem den 50fachen, andererseits
dagegen den 65—S8ofachen oder gar roofachen Grundsteuerreinertrag als Kauf-
wert angenommen habe.

H. ScemiDT! (1908) wihlt fiir die Abschidtzung als Grundlage insbesondere
die naturwissenschaftlichen Momente, wie Beschaffenheit der Krume und des
Untergrundes und deren EinfluB auf die Ertragsfihigkeit. Doch wiren im
Klassifikationssystem auch die Hauptfriichte, die auf den betreffenden Boéden
gedeihen, sowie die Durchschnittsertrige und der Grundsteuerreinertrag an-
zugeben ; desgleichen Linge und Beschaffenheit der Zufahrtswege, Drinage, Kul-
turzustand, Unkrautflora sowie Verkaufswert. Fiir den Wert eines Grund-
stiickes ist in erster Linie der iiberhaupt mégliche Ertrag, in zweiter Linie An-
gebot und Nachfrage bestimmend. Wenn man Ertrags- und Handelswert addiere
und diese Summe durch 2 teile, so erhalte man nach ScamiDT den wirtschaft-
lichen Wert.

O. BAUER? (1909) vergleicht den Arbeitsvorgang und das Arbeitsziel bei
der Grundsteuerbonitierung mit denen bei der Flurbereinigung und kommt
hierbei nach mancher Richtung hin zu recht bemerkenswerten Ergebnissen. In
Bayern wurden firr den Zweck der Grundsteuerbonitierung nur die Rohertrage
ermittelt, weil sich UTzSCHNEIDER, der Schoépfer dieses Verfahrens, durch die
Schwierigkeiten, den Reinertrag zu berechnen, und durch die damit verbundenen
Unsicherheiten hat abschrecken lassen. Dieser ging dabei von den Mustergrund-
stiicken aus und hat danach die Bonitédtsklassen der {ibrigen Grundstiicke be-
stimmt. Die Abweichungen in den Ergebnissen der Bonitierung durch die Grund-
steuerkommissionen und der Flurbereinigung sind dadurch erklarlich, daB die
Taxatoren weitgehend auf die Angaben der Eigentiimer angewiesen waren, und man

1 Scumipt, H.: Anleitung zur Abschitzung von Landgiitern und einzelner Grundstiicke.
Arb. Landwirtschaftskam. Prov. Sachsen. 1908, H. 1.

2 BAUER, O.: Bonitierungsversuch auf agronomisch-naturwissenschaftlicher Grundlage.
Dissert., Miinchen 1909. — Uber Flurbereinigung und ihre Hilfsmittel zur Bodenbewertung.
Naturwiss. Z. Forst- u. Landw. 1910. — Flurbereinigung und Bodenkarte. Z. Ver. hoh.
bayer. Vermessungsbeamten. Wiirzburg 191o.
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die Angleichung der Grundstiicke an die Mustergrundstiicke oft vornahm, ohne
z. B. die Fruchtfolge und andere wichtige wirtschaftliche Gesichtspunkte, wie die
Entfernung, usw. zu beriicksichtigen. Auch sind die damals ermittelten Roh-
ertrage heute vielfach nicht mehr zutreffend. Ferner muf3 die Flurbereinigung,
die man als eine landwirtschaftliche Bodenreform ansehen kann, vielmehr ins
einzelne gehen als die Grundsteuerbonitierung, die zu Besteuerungszwecken dient.
Bei ersterer werden Wertklassen ermittelt, wobei nicht der absolute Wert, sondern
das gegenseitige Wertverhiltnis maBgebend ist. Dagegen soll bei letzterer die
Ertragsfahigkeit und nicht der Wert als solcher ermittelt werden, denn dieser
belduft sich nach dem Reinertrag, der nach Abzug der Wirtschaftskosten
vom Rohertrag des Grundstiickes gefunden wird. Fir diese Wirtschaftskosten
sind aber die wirtschaftlichen Verhaltnisse sowie die Entfernung vom Wirt-
schaftshof grundlegend. Da die Betriebskosten sich besonders bei Besitz- und
Betriebswechsel verdndern, konne auch der Reinertrag nicht gleich bleiben.
Auch BAUER ist auf Grund seiner langjahrigen Erfahrung der Meinung, daB die
natiirlichen Standortsverhéltnisse von grundlegender Bedeutung sowohl bei dem
Verfahren der Grundsteuerbonitierung als auch bei dem der Flurbereinigung sind
und daher ist die Ermittlung der Beschaffenheit der Grundstiicke nach Boden-
giite, Lage und Klima unbedingte Notwendigkeit.

In allen seinen Vert6ifentlichungen vertritt er die Ansicht, daB auBer der
Erfahrung der Schitzer auch die Ergebnisse wissenschaftlicher Untersuchungen
moglichst mit herangezogen werden sollen. Er ist bestrebt, an der Hand rein
praktischer Schitzungen des Bodenwertes die Verwendbarkeit wissenschaftlicher
Hilfsmittel zur Ermittlung der wichtigsten Bodeneigenschaften zu untersuchen.
In den Kreis seiner Arbeiten hat er u. a. einbezogen die mechanische Bodenanalyse,
die Ermittlung physikalischer Eigenschaften, wie z. B. der Wasserkapazitdt und
Bindigkeit des Bodens, ferner die Bestimmung des kohlensauren Kalkes in demselben
sowie der Bodenmineralien und Bodengesteine. Die Ergebnisse aus einer Reihe
von Untersuchungsgebieten gehen dahin, daBl die Schidtzungsklassen deutlich nach
agronomischen Unterschieden abgestuft sind. Die Skonomischen Schitzungen
entsprechen agronomischen Werten. Natiirlich sind der Vergleichbarkeit be-
stimmte Grenzen gezogen. Denn trotz der Ermittlung der vorherrschenden Boden-
eigenschaften beeinflussen sich diese gegenseitig, und es liegt bisher keine Mog-
lichkeit vor, den Grad dieser gegenseitigen Einwirkung zahlenmaBig festzustellen.
Auch konnen bei der naturwissenschaftlichen Bonitierung nicht wie bei der 6ko-
nomischen alle Faktoren auf eine Einheit zuriickgefithrt werden. O.BAUER
kommt daher zu dem Ergebnis, daB die Beurteilung der Boden nach duBeren
Merkmalen sowie die Angabe iiber Krumentiefe und Untergrundbeschaffenheit
ausgezeichnete Ergebnisse liefern. Die wissenschaftliche Bestimmung der maB-
gebenden naturwissenschaftlichen Verhiltnisse, welche die Erkldrung fiir die
Abweichungen in den Ertragshshen geben kénnen, ist unentbehrlich zur Ver-
meidung von Irrtiimern und deren Berichtigung, zur Kritik der Einschdtzung
oder aber, um Bewertungen in den Féllen zu ergdnzen, wo die Ertragsunterschiede
nicht geniigend genau ermittelt wurden. Das ganze Schidtzungswesen, sowohl
bei Grundsteuerbonitierung als auch bei dem Flurbereinigungsverfahren werde
wesentlich zuverldssiger und sicherer, wenn wissenschaftliche Ermittlungen
iiber das Verhalten des Bodens vorliegen, wobei sich letztere natiirlich im Rahmen
der praktischen Durchfithrbarkeit zu halten haben. Als wesentliches Hilfsmittel
erscheint ihm schlieBlich eine Bodenkarte mit Erlauterungen, aus welcher alle
maBgebenden Faktoren fiir die Ertragsfihigkeit des Bodens, soweit sie Standort
und Klima betreffen, zu ersehen sind. Auf diese Frage geht BAUER ebenfalls bei
seinen spateren Arbeiten naher ein.

Handbuch der Bodenlehre X. 3
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W. ROTHKEGEL! (1910) hat bereits zu dieser Zeit darauf aufmerksam ge-
macht, daB sich die steuerliche Belastung offenkundig zuungunsten der besseren
Bodenarten verschoben habe. Da bei den &lteren Bonitierungsverfahren ins-
besondere die konstanten Faktoren fiir den Bodenwert, wie Bodenbeschaffenheit,
Lage und Klima ermittelt bzw. beriicksichtigt wurden, so kénnten diese Ergebnisse
bei einer neuen Veranlagung des Grund und Bodens iibernommen werden. Da-
gegen hat sich infolge von Verdnderungen in den wirtschaftlichen Verhiltnissen,
wie sie insbesondere durch die Verbesserung der Bodenkultur, des Verkehrs und
des Absatzes hervorgerufen wurden, alles das umgewandelt, was in den Begriff
der sog. veranderlichen Faktoren einbezogen werden mufB. Dadurch wurden
mehr oder weniger groBe Ertragsunterschiede bedingt, so daB eine Statistik
der Kaufpreise zur Beurteilung dieser Verhiltnisse eine sehr wertvolle Grundlage
bilde. Durch Benutzung dieser Kaufpreissammlungen kénne man fiir die Boni-
tatsklassen neue Verhiltniszahlen bilden, welche, dem Verkehrswert entsprechend,
eine gleichmaBige Verteilung der Grundsteuer gewdihrleisten.

H. GumBERT? (1910) wendet nicht den naturwissenschaftlichen Momenten
bei der Beurteilung des Wertes von Grundstiicken seine Aufmerksamkeit zu, son-
dern rein wirtschaftlichen, er macht Ausfithrungen iiber Zwangsabtretung von
Grundeigentum zu 6ffentlichen Zwecken nach dem Gesetz vom Jahre 1837 und
bringt auch die Bekanntmachungen von 1909, die Anweisung fiir die amtliche
Feststellung des Wertes von Grundstiicken betreffend. In dieser wird die Er-
nennung und Beeidigung der Schitzer sowie das Schidtzungsverfahren als solches
behandelt. Fiir die Ermittlung des Verkaufswertes kommen in Frage: Die Lage
und der Erwerbspreis des Grundstiickes, etwaige Schidtzungen aus den letzten
Jahren, die Bonitédtsklasse, die Grundsteuerverhiltniszahl und der Ertrag, den
das Grundstiick bei ordnungsgemafBer Wirtschaft abwirft. Auch die Kaufpreise
dhnlicher Grundstiicke sowie die Miets- oder Pachtzinsen koénnen objektive
Vergleichsmoglichkeiten gewdhren.

E. HEiNE? (1911) legt insbesondere auf die Kenntnis der geologischen Ver-
hiltnisse fiir die Bodenbeurteilung groBen Wert. Vor allem wiren nach ihm
auBer den Bodeneigenschaften die Wasserfithrung und der Untergrund zu be-
riicksichtigen. Er klassifiziert die charakteristischen Bodenarten von Norddeutsch-
land nach ihrer Zusammensetzung und Lage und schildert u. a. auch die Me-
thoden der geologisch-agronomischen Aufnahme der preuBischen geologischen
Landesanstalt.

R. Froess?* (1912) sucht auf Grund mehrjahriger Topf- und Vegetations-
versuche eine unmittelbare Beziehung zwischen der Hygroskopizitit der Boden
und deren Ertrigen zu finden, so daB letztere eine Funktion der ersteren wiren.
Aus der von ihm festgestellten Ubereinstimmung zwischen den gefundenen und
den errechneten Ertrdgen glaubt er aussprechen zu diirfen, daBl nach dem Gesetz

1 RotHKEGEL, W.: Die Kaufpreise fiir landliche Besitzungen im Koénigreich PreuBen
von 1895—1906. Staats- u. sozialwiss. Forschgn. H. 148. Leipzig 1910. — Grundziige fiir
die Taxation von Grundstiicken. PreuB. Verwaltungsbl. 1914, H. 19.— Das Schitzungswesen.
Kommentar zum Schitzungsgesetz vom 8. Juni 1918. Berlin 1922. — Die Verdnderung des
Wertes landwirtschaftlicher Betriebe. Ber. Landw. 2, H. 1. — In welcher Weise kénnen
die Ergebnisse der alten Grundsteuereinschatzungen fiir die Zwecke der Veranlagung zur
Reichsvermogenssteuer nutzbar gemacht werden? Ebenda 2, H. 3.

2 GuMBERT, H.: Das Grundstiick. Handbuch fiir Grund- und Hausbesitzer und Hypo-
thekenglaubiger. Miinchen 1910.

3 HeINE, E.: Die Bodenuntersuchung. Eine Anleitung zur Untersuchung, Beurteilung
und Verbesserung der Béden mit besonderer Riicksicht auf die Bodenarten Norddeutschlands.
Berlin 1911.

4 Frogss, R.: Die Hygroskopizititsbestimmung, ein MaBstab zur Bonitierung des
Ackerbodens. Dissert., Konigsberg 1912.
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des Minimums mit zunehmender Hygroskopizitit auch eine Ertragssteigerung
stattfinde. Da aber die Fruchtbarkeit des Bodens in keiner unmittelbaren Be-
ziehung zur Hygroskopizitit steht und nicht nur die mechanische Beschaffenheit
des Bodens, sondern auch dessen Gehalt an aufnehmbaren Pflanzenahrstoffen, von
allem {iibrigen abgesehen, hierbei stark ins Gewicht fallen, so kann sich héchstens
ganz allgemein und in weiten Grenzen die Steigerung der Ertrige mit der zu-
nehmenden Hygroskopizitidt in Verbindung bringen lassen.

O. BAUER und J. WEIGERT! (1912) haben in der Pfalz auf Boden, die mio-
canen Corbiculaschichten und teilweise dem L68 wie dem Diluvium angehdoren,
versucht, die von der Flurbereinigung dortselbst aufgestellten Wertklassifikationen
wissenschaftlich zu priifen. Die Untersuchungsergebnisse lieBen die Beziehungen
von diesen, auf Grund praktischer Erfahrung aufgestellten Wertklassen zu
den wissenschaftlich ermittelten Bodeneigenschaften deutlich erkennen. So
entsprach den absteigenden Wertklassen ein Ansteigen der Stein- und Grobsand-
gehalte. Dagegen stiegen die Gehalte an Staubsanden und Feinsanden im Sinne
der Wertklassen, wiahrend die Grobsande, Ton und Kalk sich reziprok verhielten,
d. h. mit zunehmendem Kalk- und Tongehalt nahm der Bodenwert ab. O. BAUER
und sein Mitarbeiter schlieBen aus den Untersuchungsergebnissen, da3 unter den
gegebenen klimatischen Verhdltnissen die betreffenden Bodenbestandteile im
Grade ihres Auftretens dem Boden jene physikalischen Eigenschaften verleihen,
welche den Ertrag zu steigern geeignet sind.

Eine notwendige Ergidnzung der wissenschaftlichen Untersuchungsmethoden
ist die Beurteilung des Bodens nach seinen duBeren Merkmalen, was auch die
Moglichkeit einer richtigen Benennung und Charakterisierung der Boden gewahr-
leistet. Jedenfalls kénne man durch eine entsprechende Bodenuntersuchung die
rein empirische Bodenwertermittlung durch Schitzung nach dem Ertrag, der
Beackerungsschwierigkeit und dem Diingebediirfnis ergdnzen und berichtigen.
Desgleichen wiren Bodenkarten mit beschreibendem Anhang, aus welchem alle
Faktoren, welche die Bodenbewirtschaftung beeinflussen, zu ersehen waren, sehr
erwiinscht, und nicht minder ist die Kenntnis der geologischen Beschaffenheit
eines Gebietes fiir die Bodenbonitierung von Nutzen. Wenn aber geologische
Karten auch als Hilfsmittel dienen konnen, so sind sie jedoch zur Ermittlung ge-
nauer Wertabstufungen nicht ausreichend.

F. AEREBOE? (1912) hat sich mit allen Fragen, welche die Wertermittlung
von Grund und Boden und von Landgiitern betreffen, eingehend befat und
ebenso wie THAER und voN DER GoLTz auf diesem Gebiete Grundlegendes ge-
schaffen. Er hat aber nicht nur dem &konomischen Schitzungsgeschift seine
Aufmerksamkeit zugewendet, sondern auch erkannt, daB die Bonitierung der
naturwissenschaftlichen Grundlagen nicht entbehren kénne, und daB es dabei
notwendig sei, jeden einzelnen Faktor, der auf die Ertragsfahigkeit von EinfluB
ist, fiir sich und in seiner wechselseitigen Beziehung zu den anderen Produktions-
faktoren zu studieren. Daher wendet er nicht. nur dem Boden, sondern auch den
klimatischen und Untergrundverhiltnissen seine Aufmerksamkeit zu und sucht
deren Einfliisse auf den Ertrag und den Wert des Bodens gesetzméBig zu be-
griinden. Nach seiner Auffassung hat die Klassifikation der Kulturbéden aus-
schlieBlich nach den von der Natur gegebenen Verhiltnissen zu erfolgen. Der

1 BAUEr, O. u. J. WEIGERT: Die Bodenverhiltnisse der Flurbereinigungsgebiete von
Obrigheim und Colgenheim. Ein Beitrag zur Kenntnis der Beziehungen zwischen wissen-
schaftlicher Bodenuntersuchung und praktischer Bodenbewertung. Landw. Jb. Bayern
1912, 545.

2 AEREBOE, F.: Die Taxation von Landgiitern und Grundstiicken. Berlin 1912. —
Die Beurteilung von Landgiitern und Grundstiicken. Berlin 1924.
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EinfluB der wirtschaftlichen Momente ist bei der Bodenklassifikation auszu-
schlieBen und diese sind bei der Taxation gesondert zu beriicksichtigen. Es wiire
ferner nicht zuldssig, fiir groBere Gebiete oder gar ganz allgemein ein Klassi-
fikationssystem aufzustellen, wiahrend natiirlich auch nicht fiir jedes einzelne
Gut diesbeziiglich ein eigenes Klassifikationssystem angewandt werden kann. Man
hitte eigene Taxbezirke fiir ganz bestimmte kleinere Gebiete zu bilden, die fiir
sich bonitiert werden kénnen. Diese dirften im allgemeinen nicht gréBer als
ungefihr eine preuBische Provinz sein.

Ebensowenig wie die wirklichen Bodenpreise etwas Feststehendes sind, ist
dies auch beziiglich der einzelnen Bodenarten der Fall und daher kénnen auch
keine einwandfreien Unterlagen fiir die Reinertragsberechnung gewonnen werden,
weil sich die bestehenden Verhaltnisse fortwahrend verindern kénnen und miissen.
Die Unterschiede in den Bodeneigenschaften und den oértlichen Verhiltnissen
bedingen recht verschiedenartige KulturmaBnahmen, und man kann sich gut
vorstellen, daB z. B. mit jedem Fortschritt auf dem Gebiet der Bodenbearbeitung
auch eine Wertverschiebung der einzelnen Bodenarten eintreten muB, genau
so wie mit der Anderung der Verkehrstechnik und der Wirtschaftsverhaltnisse sich
die Preise fur die Grundstiicke dndern werden.

Wihrend in den einzelnen Taxbezirken die klimatischen Verhiltnisse im
groBen und ganzen die gleichen sein werden, trifft dies fiir gr6Bere Gebiete keines-
falls zu und doch ist gerade das Klima von ganz besonderem EinfluB auf die
Bodenertrige und die Bodenpreise. Aus eigener Erfahrung vermag AEREBOE zu
schildern, wie z. B. nach dem Siiden hin die Wasserverhiltnisse immer ent-
schiedenere Bedeutung fiir den Landwirt gewinnen, wihrend die Bodenzusammen-
setzung dort mehr und mehr zuriicktritt und er fiihrt hierfiir Beispiele aus Agypten,
Zentralasien und den westlichen Staaten von U. S. A. an. Aber auch bei uns
sind die klimatischen Verhiltnisse bereits mehr oder weniger bedingend fiir die
Kulturart und die Verteilung von Acker, Wiese und Wald. Weil nur die Ernte-
erfahrungen von langen Zeitraumen uns ein richtiges Bild von der Bedeutung des
Klimas geben kénnen, so muB} bei der Bodenbonitierung die fehlende Kenntnis
hieriiber durch die Beachtung der erfahrungsmiBigen Ernteverhiltnisse ersetzt
werden, da sich hierin Abweichungen von dem allgemeinen Klimabild am deut-
lichsten auszudriicken pflegen. Desgleichen sind alle Eigentiimlichkeiten des
sog. Lokalklimas moglichst zu berticksichtigen, wie z. B. das Eintreten von Friih-
und Spitfrosten, besonders Hagelgefahr usw. Diese Verhéltnisse sind bei: der
Schitzung ganz besonders ins Auge zu fassen. Je einheitlicher und gleichmaBiger
das Klima wird, um so mehr tritt die Bedeutung des Bodens selbst, seiner Zu-
sammensetzung und seiner Eigenschaften zutage.

AEREBOE geht auch an der Bedeutung, welche die Wasser- und insbeson-
dere die Grundwasserverhiltnisse des Bodens spielen, keineswegs voriiber und
schildert ausfiihrlich deren EinfluB. Sind es ja doch vielfach letztere, welche
dariiber entscheiden, ob ein Grundstiick als Wiese, Weide oder Ackerland zu
nutzen ist. Der Pflanzenwuchs, die Bodenertrige und die Bodenkultur stehen
nicht selten in engster Beziehung zu dem Wasserhaushalt des betreffenden
Standortes und aus ersterem lassen sich daher mitunter Schliisse auf jene ziehen.
Daher ist Bodentaxation zum groBen Teil Beurteilung der Wasserverhaltnisse der
Kulturboden und dies besonders in den vielen Fallen, wo, wie z. B. bei allen leichten
Sandbéden, die Bodenwerte mit den Wasserverhiltnissen fallen und stehen. Auch
die Moglichkeit der Be- oder Entwiésserung sowie von Uberschwemmungsgefahren
darf nicht unberticksichtigt bleiben. Bei drinagebediirftigen Boden miissen natiir-
lich die Vorflutverhéltnisse und die Kosten der Durchfithrung der Drinage er-
wogen werden, wihrend andererseits auf geringen Sandbéden hoher Grundwasser-
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stand sogar die Anlage von Wiesen ermdglicht und groB8e Ertrige von Acker-
friichten in Aussicht zu stellen vermag. Die Bodeneigenschaften miissen in erster
Linie aus der Bodenzusammensetzung selbst erkannt werden, welche insbesondere
durch das Mischungsverhiltnis der Hauptbodenbestandteile gegeben ist. Der
Gehalt an Sand, Ton und Humus 148t sich unschwer abschitzen, wahrend nach
AEREBOE der Kalkgehalt und die Wasserverhéltnisse durch die Feststellung der
auf den Boden vorkommenden und mit Erfolg angebauten Pflanzen zu ermitteln
sind. Auch die Bearbeitungsfihigkeit des Bodens muBl beriicksichtigt werden,
wie es iiberhaupt nichts gibt, was nicht zur Charakteristik der einzelnen Boden-
typen beitragen konne und bei der Schitzung nicht willkommen wire. Um-
stdndliche und weitgehende Bodenuntersuchungen mogen wohl dazu dienen, all-
gemeine Kenntnisse tiber den Boden selbst zu erlangen, sind aber bei der Boden-
taxierung selbst natiirlich nicht anwendbar. Man kann sich nur auf Beurteilungs-
momente stiitzen, die man bei Benutzung eines einmal aufgestellten Taxrahmens
unschwer in der kurzen zur Verfiigung stehenden Zeit ermitteln kann. Ein
mineralogischer und geologischer Ballast hat fiir den Landwirt keine Bedeutung,
denn diesen interessieren vor allem die chemischen, physikalischen und biolo-
gischen Bodeneigenschaften und desgleichen, wie sich der Standort bei der
Bearbeitung und Diingung verhélt. Die Pflanzen brauchen Wasser, Luft, Wirme
und Néhrstoffe, und letztere werden insbesondere durch den Ton und den Humus
im Boden festgehalten. Niemals konnen Klassifikationssysteme aufgestellt
werden, die alle vorkommenden Kulturboden einbeziehen wollen, und jeder
einseitige MaBstab bei der Bodenbeurteilung ist zu verwerfen.

Mit Recht miBt AEREBOE der sog. Fingerprobe als Untersuchungsmittel bei
der Bonitierung groe Bedeutung bei, und nur auf Grund dieser ist bekanntlich
eine moglichst zutreffende Benennung und Charakterisierung der B6den méglich.
Auch das Studium der Pflanzen darf nicht vernachlissigt werden, und zwar so-
wohl das der wildwachsenden als das der Kulturpflanzen, weil dadurch wertvolle
Schliisse auf den Kalk- und Nahrstoffgehalt des Bodens, seine Kultur- und Wasser-
verhdltnisse gezogen werden koénnen. Der Habitus der Pflanzen, ihr Wachstum
und die Art ihrer Verbreitung sind von Bedeutung fiir die Bodenbeurteilung. Doch
diirfen auch diese Hilfsmittel sowie Angaben iiber die Kulturpflanzen und deren
Ertrige nicht einseitig verwendet werden. Jedenfalls hat ein Landwirt volles
Verstdndnis dafiir, wenn ein Boden z. B. als Roggen-, Lupinen-, Weizenboden
usw. bezeichnet wird und unter den heutigen Verhéiltnissen miissen neben den
Leguminosen insbesondere auch die Hackfriichte mit zur Beurteilung heran-
gezogen werden, denn der Bodenwert hingt heute ganz besonders davon ab, ob und
in wie weit der Boden fiir die Kultur der Hackfriichte geeignet ist, wodurch der
zuldssige Intensitdtsgrad entsprechende Feststellung erfihrt. DaB der Wert der
leichteren Boden gegeniiber den fritheren Ansichten eine giinstige Verschiebung
erfahren hat, hiange schlieBlich damit zusammen, da8 sie leicht zu bearbeiten sind
und durch die jetzigen Kulturmoglichkeiten unschwer mit Néhrstoffen versorgt
werden konnen. Die schweren Boden wurden von THAER und seinen Schiilern
zweifellos zu gut bonitiert und klassifiziert. Es sind jedenfalls die von THAER
in die 3. Klasse eingereihten Boden giinstiger als die der beiden ersten Klassen
zu beurteilen. Am wertvollsten sind heutigentags die milden, tiefgriindigen
Lehmbdéden. _

Bemerkenswert sind die Angaben, welche AEREBOE iiber seine Erfahrungen
bei der praktischen Bonitierung macht, wie er dabei vorgeht, z. B. bei der Fest-
stellung des Bodenprofils durch Aufgrabungen oder Bohrungen, der Ausfithrung
der Fingerprobe usw. Nach ihm ist die beste Zeit zur Bonitierung das Friihjahr,
wiahrend bei Wiesen am besten kurz vor der Heuernte zu taxieren ist. Er versteht
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unter Bodenbonitierung die Einreihung der einzelnen Bodenarten in Klassi-
fikationssysteme, bei denen fiir jede einzelne, ermittelte Bodenart mittlere
Bodenwerte von vornherein bekannt sind, Bodenwerte, die aus den Kaufpreisen
abgeleitet worden sind. Diese geben die brauchbaren Grundlagen fiir die Wert-
zahlen der einzelnen Klassen. Zuerst mufl man sich iiber die Eigenschaften aller
fiur den betreffenden Bezirk vorkommenden Bodenarten ein klares Bild gemacht
haben, bevor man mit der Klassifizierung selbst beginnen kann. Gegen das
Verfahren der Ertragsberechnung bei der Bonitierung wendet sich AEREBOE so-
wohl vom wissenschaftlichen als auch vom praktischen Standpunkt. Er er-
kennt nur die Ermittlung der Grund- oder Kapitaltaxe bzw. die Berticksichtigung
der erzielten Kaufpreise als berechtigt an. Das Verfahren der Auswertung von
Kaufpreisen, wie dies die preuBische Katasterverwaltung auf Grund einer um-
fangreichen Sammlung von Kaufpreisen fiir Landgiiter seit den neunziger Jahren
durchgefiihrt hat, wurde von AEREBOE weiter ausgebaut. Indessen besitzt man
nicht in allen Landteilen Deutschlands geniigend Kaufpreise von Landgiitern,
um daraus brauchbare Durchschnitte fiir die gewiinschten Zwecke berechnen zu
konnen. ROTHKEGEL! weist mit Recht darauf hin, daB in kleinbauerlichen Gebieten,
wie z. B. in Baden, Hessen usw., geschlossene Landgiiter nur selten zum Verkauf
gelangen. Die fiir Einzelparzellen bezahlten Preise sind indes fiir den Zweck einer
Schitzung vollstindig unbrauchbar. Somit fehlen in solchen Gebieten entspre-
chende Kaufpreise, welche fiir die Schdtzungen benutzbar sind. Man kann an-
nehmen, daB etwa in 1/,—?1/; des deutschen Gebietes keine Unterlagen zur Ermitt-
lung der Grund- und Kapitaltaxe vorhanden sind. Nicht unerwédhnt sollen und
diirfen die Ausfithrungen AEREBOEs iiber die Klassifikation von Wiesen und Weiden
und die dabei geltenden Grundsitze bleiben. Bei Wiesenldndereien sind in erster
Linie die Wasserverhiltnisse und erst in zweiter die Bodeneigenschaften selbst
maBgebend. Menge, Giite, Sicherheit und Zeit des Wasserab- und -zuflusses
spielen fiir die Wiese eine hervorragende Rolle. Allerdings kénnen sich die Wasser-
verhiltnisse leichter als die Bodengemengteile d4ndern, und dadurch ist fiir die
Wiesen ein Moment der Unsicherheit gegeben. Ihre Ertrige diirften demnach
um so gesicherter sein, je weniger sie von den Wasserverhiltnissen allein ab-
hidngen, was zu beachten ist. Da die Bewisserung zumeist auch eine Diingung
bedingt, so ist zwischen den reinen Wisserungswiesen und den Dungwiesen zu
unterscheiden. Letztere erfordern viel hohere Wirtschaftskosten als erstere, was
fir den Reinertrag ebenfalls ins Gewicht fallt. Die Wiesen werden in 8 Klassen
eingeteilt. Auch die Weiden teilt AEREBOE ein in Fett- und andere Weiden; bei
ersteren konne man insbesondere nach den Pflanzen, bei letzteren dagegen miisse
man mehr nach der Bodenbeschaffenheit bonitieren. Ebenso wie bei den Wiesen
ist die Beurteilung des Pflanzenbestandes der Weiden von groBer Wichtigkeit, doch
sind diese dhnlich wie der Ackerboden in ihrer Beschaffenheit viel mehr vom Boden
als von den Wasserverhéltnissen abhéingig. Besonders auf den Jungviehkoppeln
in der Ebene, aber auch auf den Schafhutungen kann dhnlich wie bei dem Acker-
land bonitiert und klassifiziert werden. Dagegen sind die Fettweiden der Marschen
nach anderen Gesichtspunkten, und zwar insbesondere pflanzlichen zu bewerten,
die vielfach wie andere Weidelandereien héhere Ertrdge bringen als bei Acker-
nutzungen. Auffallend ist beim Weideland das gleichmaBige Fallen und Steigen
der Rohertrige mit den Reinertragen infolge der GleichmaBigkeit der Wirt-
schaftskosten. MaBgebend fiir die Bonitierung der Weiden sind die Pflanzen- bzw.
Futterertrige fiir eine bestimmte Anzahl von Tieren bzw. der Zuwachs an Fleisch

1 RoTHKEGEL, W.: Handbuch der Schatzungslehre fiir Grundbesitzungen, S. 158.
Berlin: Parey 1930.
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und Wolle. Man kann dabei ausgehen von der Anzahl der Weidetage, dem Ge-
wichtszuwachs der Tiere oder den Milchertrigen, und die schon frither von
ScuMALZ, PABST u. a. gemachten Angaben sind als Grundlagen immerhin noch
einigermaBen brauchbar.

AEREBOE hat sich in mancher Hinsicht in Gegensatz zu den Lehren von
VON DER GOLTz gestellt, der bekanntlich u. a. die Ermittlung des Reinertrages
stark befiirwortete. Ersterer hat die Ertragswerttaxe stark verurteilt und wollte
statt ihrer die Kapitalstaxe angewendet wissen. In vielem trifft seine Kritik zu, denn
die Schitzung des Rohertrages ist nicht immer einfach und die Schitzung der
Kosten fiir den Aufwand ist mit starken Fehlern behaftet, so da8 die Berechnung
des Reinertrages hieraus auch nicht befriedigend sein kann. Aber man kann doch
nicht so weit gehen wie AEREBOE, der die Feststellung des Ertragswertes iiber-
haupt verwerfen wollte. Immerhin kann er mit Recht als Begriinder einer mo-
derneren Taxationslehre bezeichnet werden, und die Wissenschaft wurde durch
seine umfassenden Forschungen wesentlich bereichert.

F. WATERSTRADT! (1912) erkennt an, daB durch AEREBOE die Taxation
auf eine vollstindig neue Grundlage gestellt worden ist. Nach ihm stellten
THAER, KOPPE, SETTEGAST u. a. die physikalischen Bedingungen fiir die Boden-
bonitierung in den Vordergrund, wihrend nach der Zeit LieBIGs die chemischen
zuerst Beachtung fanden. Dagegen messe MITSCHERLICH wieder letzteren nur
geringe Bedeutung bei und empfehle dafiir, wie dies von anderen schon frither ge-
schehen ist, eine Art botanischer Bonitierung vermittels der wildwachsenden
Pflanzen. WATERSTRADT spricht aus, daB gerade diese botanische Klassifikation
nach der natiirlichen Flora eine auffallende Vernachlissigung erfahren habe, doch
ist er andererseits nicht davon iiberzeugt, daB die geologischen Verhéltnisse bei der
Taxation eine brauchbare Klassifikationsgrundlage abgeben kénnten. Sein Urteil
faBt er dahin zusammen, daB die von AEREBOE beschrittenen Wege tatsichlich
brauchbar wiren und daB durch diesen die Taxationslehre vorliufig zu einem
gewissen Abschlufl gebracht werde.

F. Pirz? (1913) beanstandet, daB dem subjektiven Urteil bei der Bodenein-
schiatzung zu viel Raum geschenkt wird und tritt daher fiir das Punktiersystem
ein. Er ergeht sich in ldngeren Ausfithrungen iiber die Bedeutung der Bodenluft,
des Bodenwassers, der organischen und anorganischen Bodenbestandteile, iiber
die Ergebnisse chemischer und mechanischer Analysen, den Nahrstoffentzug durch
die Ernten, der bei der Diingung zu beriicksichtigen wére. Fiir das aufzustellende
Punktiersystem wiren folgende Faktoren maBgebend: 1. Klima, 2.Lage des
Grundstiickes (Markt- und Verkehrslage, Neigung, Nachbarschaft), 3. wild-
wachsende Flora, 4. Bodenbeschaffenheit nach duflerem Aussehen, 5. vom Land-
wirt zu liefernde Daten (Bearbeitung, Diingung, Fruchtfolge, Ertrige), 6. die
vom Analytiker erhaltenen Werte (Néhrstoffgehalt, Schlimmanalyse, pflanzen-
schidliche Bodenbestandteile). SchlieBlich diirfte auch die bakteriologische Ana-
lyse eine Rolle mit spielen.

C. TANNER® (1915), ein Schiiler von LAUR, stellt ebenfalls ein Punktier-
system nebst Tabellen zur Grundstiickseinschdtzung auf, das heute noch in der
Schweiz als wertvoll anerkannt wird, wenn auch dort, wie spéter gezeigt werden
soll, die Ermittlung des Ertragswertes nach einem von E. LAUr? ausgearbeiteten

1 WATERSTRADT, F.: Die Wirtschaftslehre des Landbaus. Stuttgart 1g12.

2 Pirz, F.: Boden, Bodenuntersuchung und Bodenbewertung. Mh. Landw. Wien 1913,
H. 10, 298—3009.

8 TANNER, C.: Agrar-6konomische Untersuchungen zum schweizerischen Zivilrecht
unter besonderer Beriicksichtigung des Ertragswertes landwirtschaftlicher Gewerbe und
Grundstiicke. Bern 1915.

4 Vgl S. 53.
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Verfahren groBtenteils vorgenommen wird. Eine Einteilung der Wiesenbsden
der Schweiz in ,Wiesentypen haben bekanntlich STEBLER und SCHROTER
bereits im Jahre 189z versucht. TANNER gibt zu, daB THAERs Bonitierungs-
grundsdtze und Klassenbildung heute noch mit zum besten gehéren, was auf
diesem Gebiete geschaffen worden ist. Auch voN DER GoLTz habe nicht nur
untersucht, welche Anforderungen im einzelnen an jedes der verschiedenen Bo-
nitierungssysteme zu stellen sind und wie und wann man sie anwenden konne,
sondern habe auch die Domdne Waldau bei Konigsberg in mustergiiltiger Weise
nach den Ertragswerten taxiert. Aber trotzdem koénne diese Taxation nicht
angewendet werden, weil die dazu ndétigen Voraussetzungen meistens fehlen
diirften. TANNER bespricht in seinem Werke auch agrarpolitische und volks-
wirtschaftliche Grundlagen und die in der Schweiz geltenden Gesetze iiber Erb-
recht und Giltrecht. Fiir sein Punktiersystem stellt er folgende Gesichts-
punkte auf: Zuerst ist der Durchschnittswert des Hektarertrages zu ermitteln
und diesem eine mittlere Hektarpunktzahl von 100 zu geben. Dann werden fiir
jedes Grundstiick je nach seiner Beschaffenheit Zuschlage fir iitber dem Mittel
stehende und Abschldge fiir darunterliegende Eigenschaften gemacht. MaB-
gebend ist immer das Durchschnittsgrundstiick bzw. dessen Verhéltnisse. Doch
miissen die Feststellungen fiir jeden einzelnen Betrieb besonders gemacht werden,
da Normalzahlen von allgemeiner Giiltigkeit nicht aufgestellt werden kénnen. Es
ist ja jedes Grundstiick ein Bestandteil des betreffenden Gutes und demnach
ist auch der EinfluB verschiedener Verhiltnisse desselben auf den Wert der
Grundstiicke verschieden. Zu- bzw. Abschlige werden bei folgenden Faktoren
gemacht: GroBe und Form, Neigung und Bearbeitungsmaglichkeiten, Lage zu den
Wirtschaftsgebduden und Wegverbindung, Kulturenverhiltnis, Bodenart, Ver-
besserungsfihigkeit durch Bodenmeliorationen, Diingungs- und Bearbeitungs-
zustand, Pflanzenkapital (Obstbdume, Weinstocke, Wald, Ackerkulturen, Wiesen-
narbe, Streubestand) und schlieBlich juristische Rechte. Die GréBe des Grund-
stiickes in Hektar multipliziert mit der Anzahl der Punkte ergibt dann die sog.
Hektarpunktzahlen. _

TH. REMY?! (1916) unterscheidet zwischen Bodeneinschidtzung und Boden-
beurteilung, er versteht unter Bodeneinschitzung die Ermittlung des Geld- oder
Verkehrswertes und unter Bodenbeurteilung die Bestimmung seiner Frucht-
barkeit und Bodenuntersuchung, welche in einer Feststellung der natiirlichen
Bodeneigenschaften besteht: Die Bodeneinschdtzung kann nur auf wirtschaft-
lichen Grundlagen in Verbindung mit wissenschaftlichen Feststellungen be-
ruhen, wihrend die Bodenbeurteilung von der Ertragsfihigkeit oder Frucht-
barkeit eines Grundstiickes ausgeht. Sie hat sich nicht nur auf die Kenntnis
der Bodensubstanz, sondern auch auf die des Klimas und der Standorts-
verhéltnisse aufzubauen, wobei aber diese Fruchtbarkeitsursachen nicht streng
nach dem Gesetz des Minimums zusammenwirken, sondern sich bis zu einem
gewissen Grade gegenseitig vertreten konnen. Dagegen ermittelt die Boden-
untersuchung die mechanischen, chemischen, petrographischen und bakterio-
logischen Bodenverhiltnisse. Sie ist eine wertvolle Grundlage fiir die Boden-
einschdtzung, darf aber nicht zu groBe Anspriiche an die Griindlichkeit stellen,
weil sie sonst praktisch nicht mehr verwendbar ist, sie dann zu teuer und zu um-
standlich wird. Am maBgebendsten fiir die Fruchtbarkeit sind, ebenfalls nach
Remy, die physikalischen Bodeneigenschaften, doch bekampft er die Auf-
fassung MiTscHERLICHs, der dem Nahrstoffreichtum des Bodens zu wenig Be-
deutung beimiBt. Nach ersterem wird der Néhrstoffvorrat des Bodens nur so

1 REmy, TH.: Bodeneinschitzung und Bodenuntersuchung. Landw. Jb. 49, 147 (1916).
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allmihlich abgebaut, daB3 er doch mehr oder weniger eine Dauereigenschaft sein
diirfte. REMY wiirde es sehr begriien, wenn durch die Ermittlung einer einzigen,
bestimmten Konstante die umstdndliche Feststellung der physikalischen Boden-
eigenschaften unnotig wiirde. Doch konne das nicht durch die Bestimmung der
Hygroskopizitat geschehen, wenn auch eine Reihe von physikalischen Eigen-
schaften von dieser mehr oder weniger abhdngen. Dies mag auch einen gewissen
EinfluB auf den gesamten Wasser-, Luft- und Warmehaushalt des Bodens aus-
iben und Hand in Hand mit dem Gehalt desselben an Kolloiden gehen, aber viele
wichtige Bodeneigenschaften werden durch die Bestimmung der benetzungs-
fahigen Oberfliche nicht erfaBt. Naher auf diese Dinge hier im einzelnen einzu-
gehen diirfte sich wohl eriibrigen.

A. SCHNIDER?! (191%) hat bereits frither eine Reihe von grundlegenden Ver-
haltnissen fiir die Bonitierung, wie sie insbesondere durch die Klimaeinfliisse
bedingt werden, in mehreren Arbeiten behandelt. Man lernt durch ihn N&heres
iber die seinerzeitige Grundsteuerveranlagung in Bayern und auch in Sachsen
hinsichtlich ihrer historischen Entwicklung kennen. Eingehend erértert er auch
die Frage nach der Brauchbarkeit der Boden- und der geologischen Karten
fir die Taxation und betont dabei nicht mit Unrecht, daB man sich bei der
Auswertung von geologischen Grundlagen vor einer Verallgemeinerung zu
hiiten habe. Der natiirlichen Flora des Bodens schenkt er gro8e Aufmerksam-
keit und ist auf Grund eingehender Studien davon iiberzeugt, daB diese zur
Bonitierung und Taxation mehr denn je mit herangezogen werden miisse. Aus-
fithrlich schildert er auch die Wertermittlung von Grundstiicken und die zweck-
maiBige Bildung von Ertragsklassen bei der Steuerbonitur.

Aus seinen geschichtlichen Studien iiber die Bonitierung in verschiedenen
Léndern erfahrt man u. a., daB in Bayern seinerzeit insbesondere die Beschaffen-
heit der Ackerkrume und des Untergrundes sowie der Wasserverhéltnisse zur Be-
urteilung herangezogen wurden, desgleichen die értliche Lage und die Neigung gegen
die Himmelsrichtung, sowie die ndhere Umgebung der Grundstiicke. Viel zu wenig
Aufmerksamkeit wurde aber nach ihm dem ¢rtlichen Klima geschenkt. In Sachsen
habe man allerdings je nach Einwirkung des Klimas 21 Abstufungen vom milde-
sten bis zum rauhesten Klima aufgestellt und zudem fiir jede einzelne Acker-
klasse je nach der Hohenlage des Grundstiickes Abziige vom Reinertrag vor-
genommen. AufBerdem wurden noch besondere Abziige bei sehr windiger Lage, bei
Gewitter- und Hagellage und bei Abdachung nach Norden gemacht, und wenn sich
Wald oder Wasser in der Ndhe befanden. Man hat aber nicht nur die Beschaffenheit
der Boden, sondern auch deren Ertragsfahigkeit zu ermitteln versucht. Daraufhin
hat man z. B. in PreuBlen 8, in Sachsen 12 Klassen nach den Reinertrigen auf-
gestellt, wihrend man in Bayern die Rohertrige zur Festsetzung von etwa
2% Klassen herangezogen hat. Wie man bei der Bezeichnung der Boden fiir die
Zwecke der Taxation nicht nur der Bodenbeschaffenheit, sondern auch der je-
weiligen Fruchtart Rechnung trug, so war auch fiir die Klasseneinteilung im all-

1 SceNIDER, A.: Der EinfluB der klimatischen Lage auf den Landwirtschaftsbetrieb
in Deutschland. Landwirtschaftl. Hefte Berlin 1912. — Umschau vor Kauf und Pacht.
Wochenbl. landw. Ver. Bayern 1910. — Uber landwirtschaftliche Bodenkarten und die
neueren Anforderungen an solche. Landw. Jb. Bayern 1911. — Zur Ausgestaltung der
Beurteilung, Ertrags- und Wertabstufung von Viehweiden im Flachland und auf Alpen.
Siidd. Landw. Tierzucht 1917. — Zur Frage der bodenkundlichen Untersuchung und Kar-
tierung der Grundstiicke. Wochenbl. landw. Ver. Bayern 1921. — Beurteilungs- und Ertrags-
klassenbildung von Viehweiden. Ebenda 1921. — Die Bodenbonitierung und Klassenbildung
fiir die bayerische Grundsteuer und deren geschichtliche Entwicklung. Forstwiss. Zbl. 1922.
— Die Bonitur zum Steuerzwecke als Beispiel der Bodenbeurteilung fiir die Bodenbewirt-
schaftung und sonstige Zwecke. Landw. Jb. Bayern 1922.
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gemeinen nicht nur erstere, sondern auch die Ertragsfiahigkeit maBgebend und
in Zweifelsfallen hat man von der Einreihung in sog. Zwischenklassen Gebrauch
gemacht. Die Ertragsschitzung litt frither besonders darunter, daB sie vielfach
nicht nach Geldwerten vorgenommen wurde. Weil ferner die Dreifelderwirtschaft
dabei als Grundlage diente, so sind ihre Ergebnisse heutigentags vielfach nicht
mehr zutreffend.

Sehr zweckmiBig ging man in Sachsen vor, wo man auf den Reinertrigen
fuBte und dabei die héheren Kosten, welche durch gréBere Entfernung der
Grundstiicke vom Wirtschaftszentrum bedingt wurden, beriicksichtigte. Ferner
wurden vom Mittelpunkt eines Ortes aus Kreislinien angenommen, nach welchen
abgestuft wurde, und man hat mit zunehmender Entfernung von demselben gréBere
Abziige vom Ertrag vorgenommen. Desgleichen durften Kosten fiir Aufbewahrung
und Verwaltung vom Ertrag abgezogen werden, wiahrend andererseits fiir besonders
glinstige Verkehrslagen ein Zuschlag zu dem berechneten Reinertrag gemacht wurde.

Der Abschitzung der Wiesen und Weiden hat SCHNIDER von jeher seine
Aufmerksamkeit zugewendet und dabei die Gesichtspunkte erortert, die zu-
ndchst fir die Bonitierung der ersteren in Betracht kommen, wie z. B. die Be-
schaffenheit von Krume und Untergrund, die Lage der Wiesen, deren gesamte
Wasserverhiltnisse und deren Pflanzenbestand. Selbstverstdndlich sind Giite und
Menge des Futters von Bedeutung, und die Feststellung der Futtergiiteklasse darf
nicht am geernteten Futter vorgenommen werden, sondern hat auf der Wiese
selbst zu erfolgen. Der Pflanzenbestand einer Wiese ist zundchst fast stets von
den Wasserverhiltnissen und dann erst von dem Nihrstoffgehalt und der Zu-
sammensetzung des Bodens abhingig. AuBerdem miisse ebenso wie bei den
Ackern nur die wirkliche Fruchtbarkeitsanlage zur Grundlage genommen werden,
nicht aber das, was durch Diingung und Pflege an den natiirlichen Verhiltnissen
geindert worden ist. Bei der Abschitzung der Viehweiden fiir die Grund-
steuerbonitierung kam die groBe Bedeutung, welche die Weiden besitzen, seiner-
zeit nicht zum Ausdruck. In Bayern hat man bekanntlich bei der Bonitur die
Weiden allgemein als geringwertige Wiesen behandelt und in Sachsen galt als
Weide nur solches Grasland, welches sich weder zur Acker- noch zur Wiesen-
nutzung eignete. SCHNIDER hat schon damals beklagt, daf {iber die Leistungs-
fahigkeit von Weiden Zahlenangaben so gut wie ganz fehlen und hat durch eigene
Arbeiten und die seiner Schiiler diesen Mangel zu beheben versucht. Jedenfalls
sind auch bei der Wertbeurteilung von Weiden Klima, Lage und Wasser-
verhiltnisse sowie Pflanzenbestand von grundlegender Bedeutung.

H. Nikras! (1917) hat insbesondere bei der Erstattung der bodenkund-
lichen und landwirtschaftlichen Beitrige fiir die einzelnen Blétter der geologischen
Spezialkarte Bayerns versucht, die Ergebnisse der geologischen Kartierung und
der Bodenuntersuchung in Einklang mit den natiirlichen und den Wirtschafts-
verhéltnissen zu bringen. Letztere wiren durch Begehungen und Erhebungen
moglichst im einzelnen festzustellen, und das reiche bei der geologischen Spezial-
kartierung anfallende Material diirfe nicht unausgeniitzt bleiben, wie eingehend zu
begriinden versucht wurde. Nachdem in einem Atlas iiber Bayerns Boden-
bewirtschaftung auf 17 farbigen Karten zum Ausdruck gebracht werden konnte,

1 Nikras, H.: Erlauterungen zur geologischen Karte Bayerns 1 : 25000 (Blatt Baier-
brunn, Gauting, Ampfing, Miihldorf, Euerdorf, Hammelburg usw.). — Bayerns Boden-
bewirtschaftung unter Beriicksichtigung der geologischen und klimatischen Verhaltnisse.
Miinchen 1917. — Neue Grundlagen und Wege zur Erhéhung der Bodenproduktion Deutsch-
lands.. Internat. Mitt. Bodenkde. 1917. — Untersuchungen iiber einige weitverbreitete
Bodenarten Oberbayerns. Landw. Jb. Bayern. 1920, 363. — Die Bedeutung der Geologie
fiir die land- und forstwirtschaftliche Bodenkunde.. Naturwiss. Z. Land- u. Forstw. 1920, 22.
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daB die Anbau- und Ernteverhiltnisse vielfach eng mit den geologischen Verhalt-
nissen zusammenhdngen, wurde auch fir jedes Kartengebiet im einzelnen zu
zeigen versucht, in wie weit Bodennutzung, Bodenbearbeitung, Diingung usw.
von den mafgebenden geologischen Faktoren beeinfluit werden. Auch die Boni-
tierung wurde nicht ganz auBer acht gelassen und u. a. ergab seine Eintragung
von etwa 25000 Katasterbonitiaten in die Uraufnahmen der geologischen Landes-
untersuchung einen interessanten Einblick, in wie fern diese bei der Grundsteuer-
veranlagung seinerzeit gewonnenen Bonitdten noch einen Zusammenhang mit den
derzeitigen Verhéltnissen ergeben. Dabei wurden nach Méglichkeit auch Ernte-
ertrige und Geldwerte gesammelt, um das Urteil zu vertiefen. Deutlich zeigte sich,
daB bei der damaligen Bonitierung die natiirlichen Verhaltnisse, wie sie durch die
geologischen Verhéltnisse bedingt werden, ganz in erster Linie, wenn auch nur em-
pirisch beriicksichtigt wurden, wihrend die wirtschaftlichen Faktoren fast ganz
auBer acht blieben. Vom letzteren Umstand abgesehen, ergab sich in allen den
Fillen, in welchen eine Verschiebung des Bodenwertes nicht in gréBerem Umfang
stattgefunden hatte, eine nicht unbefriedigende Ubereinstimmung zwischen den
alten Grundsteuerbonitaten und den bei der geologischen Kartierung teils direkt,
teils indirekt ermittelten Tatsachen. Immerhin mufB3 betont werden, daB diese
Grundsteuerbonitdten heutigentags als solche nicht mehr zu Recht bestehen und
hochstens zum Vergleich herangezogen werden koénnen, wie ja auch die geolo-
gischen Verhiltnisse nur als Grundlage. fiir eine allgemeine Orientierung bei der
Taxation dienen kénnen, ohne dafl sie dazu berechtigen, aus sich heraus ein
Klassifikationssystem aufzustellen. Sie geben Grundlagen zur Beurteilung der
Beschaffenheit der Boden, deren Untergrundverhiltnisse und ihrer Verbreitung,
sind aber immer nur Mittel zum Zweck, die grundlegenden Bodenfragen bei der
Bonitierung zu kliren.

L. WitTMACK! (1919) gibt, von dhnlichen Gesichtspunkten wie SCHNIDER
ausgehend, eine Zusammenstellung von Leitpflanzen der verschiedenen Boden-
typen, des Kalk-, Mergel-, Lehm-, Ton- und Sandbodens und will damit einen
Beitrag zur Frage der Bonitierung des Bodens nach der natiirlichen Flora liefern.
Er hat auch? fiir Norddeutschland 4 Haupttypen fiir natiirliche Wiesen, welche
nur siife Griser tragen, vorgeschlagen. Aus einem im Jahre 1919 in BIEDER-
MANNs Zentralblatt erschienenen Referat ergibt sich, daB sich M. Porp® ein-
gehend mit der Bewertung und Bonitierung von Marschweiden in Oldenburg
befa3t hat. Dabei wurden die Rohertrage der Weiden durch die Feststellung der
Gewichtszunahme der Weidetiere ermittelt. Die Leistung der Weidetiere, deren
Milchleistung und Gewichtszunahme und die Arbeitsleistung bei Arbeitstieren
geben nach ihm den besten MaBstab fiir den Wert der Weiden ab. Zuerst werden
auf Grund dieser Ermittlungen die Rohertréige festgelegt, wahrend sich die Rein-
ertrage aus diesen erst nach Abzug aller Ausgaben, wie z. B. der Unterhaltungs-
kosten, der Arbeitslchne und der Pachtpreise gewinnen lassen. Auch Popp
halt sehr viel von einem guten Pflanzenbestande und seiner groBen Bedeutung
fiir die Bonitierung der Weiden.

J. KiEnDL? (1921) hat sich mit Untersuchungen beschiftigt, in wie fern
die Kenntnis der bodenkundlichen und geologischen Verhéltnisse fiir die Zwecke

L'WiTTMACK, L. : Die Bonitierung des Bodens nach den Unkrautpflanzen. Ill. Landw. Z.
1919.
9% 2 WitTMACK, L.: Landw. Jb. 23, 97 (1894).

3 Porp, M.: Die Bewertung Oldenburger Marschweiden. Landw. Jb. 44, 441 (1913).

¢ KienpL, J.: Die Flurbereinigung und ihre Beziehungen zur Geologie und Bodenkunde
mit agrar-geologischer Ubersichtskarte der Flurbereinigung Eitensheim. — Die agrar-
geologische Ubersichtskarte und ihre Bedeutung fiir die Land- und Volkswirtschaft. Landw.
Jb. Bayern 1921, 97.
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der Flurbereinigung verwertbar ist. Er kommt zu der Auffassung, daB es
zweckmiBig wire, derartige Unterlagen weitgehend fiir die Bonitierung der
Boden, insbesondere auch beim Flurbereinigungsverfahren, heranzuziehen. Auf
der von ihm gezeichneten agrar-geologischen Ubersichtskarte ist der Versuch
gemacht, die natiirlichen Produktionsverhiltnisse, Klima, Boden, Untergrund und
Lage und die daraus sich ergebenden landwirtschaftlichen Verhiltnisse im Bilde
festzuhalten. Am Rand der Karte finden sich Angaben iiber die klimatischen und
agronomischen Verhiltnisse, itber Ernteergebnisse und Diingung. Unter anderem
werden auch die zum Anbau geeignetsten Feldfriichte dortselbst angefithrt. Die
Karte selbst hdlt gewissermaBen die Mitte zwischen einer rein geologischen Karte
und einer Bodenkarte.

O. BAUER! (1922) ist der Meinung, daB zu einer firr die Flurbereinigung
verwendbaren Schitzung weder die agrar-geologische Ubersichtskarte von
KIENDL noch eine Bodenkarte allein niemals geniigende Grundlage abgeben
kann, wenn diese auch als wertvolle Hilfsmittel bezeichnet werden missen. Er
gibt aber fiir. die Zwecke der Flurbereinigung der reinen Bodenkarte vor der
agrar-geologischen den Vorzug. Erstere soll zweckmiBigerweise aus geologischen
Karten hervorgehen, man soll aber dabei vermeiden, auf der Karte selbst geo-
logische Verhéltnisse und wissenschaftliche Bezeichnungen zum Ausdruck zu
bringen, welche nicht allgemein verstdndlich sind. Der beste MafBstab diirfte
der von 1:5000 sein, und die Hohenschichtlinien sollen moglichst weitgehend
eingetragen werden. Angaben iiber Klima, agronomische Verhiltnisse, Boden-
bearbeitung, Diingung und Ernteergebnisse wiren zweckmaBig neben dem Boden-
profil darzustellen.

Falls fiir die Bodenbonitierung Bodenkarten erstrebt werden, kdmen even-
tuell in erster Linie solche in der Ausfithrung in Frage, wie sie bereits 1917 von
H. Nikras in den ,,Internationalen Mitteilungen fiir Bodenkunde‘* vorgeschlagen
wurden. Diese wurden nach dem Kriege von der geologischen Landesunter-
suchung in Bayern nach besagten Vorschligen durchgefiihrt und auch von den
Schiilern? des erstgenannten mit verwendet, um die Standorts- und landwirt-
schaftlichen Verhiltnisse in verschiedenen Gebieten Bayerns in moglichst enge
Verbindung zu bringen. Sehr bemerkenswerte Ausfithrungen iiber die Grundstiicks-
einwertung im Flurbereinigungsverfahren macht HOLLDOBLER?. Sein Aufsatz ist
auch fiir die Bodenbonitierung bzw. Bodentaxation von besonderer Bedeutung,
weil in ihm mehrere grundlegende Fragen besprochen und gewiirdigt werden.

1 BAUER, O. u. H. NikrLas: Geologische und bodenkundliche Forschungen in ihrer
Bedeutung fiir die Flurbereinigung. Landw. Jb. Bayern. 1922, 185.

2 SvoBopa, H. v.: Agronomisch-pedologische Aufnahme der Gemeinde Gleink bei
Steyr, Oberosterreich. Dissert., Miinchen 1922. — HUBER, A.: Die Beziehungen der ackerbau-
technischen und Standortsverhiltnisse des SchloB- und Versuchsgutes Steinach. Dissert.,
Miinchen 1923. — ALTWECK, H.: Die Bedeutung der geologischen Spezialkartierung Sachsens
fiir die praktische Landwirtschaft unter Beriicksichtigung der Verhiltnisse des Vogtlandes.
Dissert., Miinchen 1923. — BELLI v. Pino, O.: Untersuchung der bodenkundlichen und geo-
logischen Verhialtnisse der Gemeinde Obermedlingen bei Gundelfingen im Kreise Schwaben
und deren Auswertung zum Zwecke landwirtschaftlicher Produktionssteigerung. Dissert.,
Miinchen 1924. — PoExLT, H.: Beziehungen zwischen den geologisch-bodenkundlichen Ver-
héaltnissen und dem Anbau der wichtigsten landwirtschaftlichen Kulturpflanzen mit beson-
derer Beriicksichtigung der Verhiltnisse in Bayern. Dissert., Miinchen 1924. — STOCKER, K.:
Die bodenkundlichen und landwirtschaftlichen Verhaltnisse des Flurbereinigungsgebietes
Unterelchingen. Ein Beitrag zur Verwendbarkeit von Bodenkarten. 1924. — KLEEKAMM, M. :
Die geologisch-bodenkundlichen Verhiltnisse aus der Umgebung von Regensburg mit beson-
derer Beriicksichtigung der landwirtschaftlichen Kultur. Dissert., Miinchen 1925. — Gron, H.:
Untersuchungen iiber die Zusammenhinge der Standorts- und klimatischen mit den Pro-
duktionsverhaltnissen eines groBeren Gutsbesitzes. Dissert., Weihenstephan. 1927.

3 HoLLDOBLER: Landw. Jb. Bayern 1922.
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HaAxPOINTNER?! (1922) hat sich zur Aufgabe gemacht, auf Anregung seines
Lehrers A. SCHNIDER grundlegende Ermittlungen fiir die Bonitierung der Weiden
anzustellen. Er stellte die auf Weiden im Flachland, im Vorgebirge und in den
Alpen erzeugten Werte an Fleisch, Milch und Wolle zahlenmiBig zusammen, um
die verschiedenen Weiden vergleichen und in entsprechende Ertragsklassen
bringen zu kénnen. Im einzelnen wurde festgestellt, wieviel Kilogramm Gewichts-
zuwachs fiir je T ha der verschiedenen Weiden wihrend der ganzen Weidedauer
erzeugt wurden. Er erhielt fir die besten Weiden als geringsten Flichenbedarf
fur 1 Stiick GroBvieh etwa 0,17 ha, manchmal aber auch nur 0,08 ha. Weitere
Untersuchungen hieriiber diirften indessen noch manche Korrektur ergeben.

HaxPOINTNER benutzte dabei die von FALKE geschaffenen GroBen ,,Weide-
tagseinheit und Weideleistung’. Letztere wird erhalten, wenn man die Zahlen
der Weidetagseinheiten mit der pro Hektar erzielten Zunahme an Doppelzentnern
Lebendgewicht vermehrt. Weidetagseinheit ist diejenige Menge Futter, welche
100 kg Lebendgewicht in 24 Stunden auf einer Weide aufnehmen. Auf diese
Weise war es HAXPOINTNER moglich, auf Veranlassung von A. SCHNIDER vorerst
allgemein unterrichtende Untersuchungen iiber die Durchschnittsertrige baye-
rischer Weiden und Alpen vorzunehmen. Auch in der Arbeit von E. GRoLL?
finden sich brauchbare Zahlen hieriiber. ‘

E: G.DoERELL3 (1924) will die Bodenklassifikation ausschlieBlich auf die natiir-
lichen Bodeneigenschaften gestiitzt wissen. Er empfiehlt dabei die biologischen
und geologischen Verhiltnisse ebenfalls moglichst mit zu beriicksichtigen. Im
einzelnen sollen bei Bodentaxationen neben den ibrigen Bestimmungen eventuell
noch folgende vorgenommen werden: I. Feststellung der Aziditat, 2. Bestimmung
der Absorption, 3. Messung der in 24 Stunden von 1 kg Boden ausgeatmeten
Kohlensdure, 4. Feststellung der Ursachen von Pflanzenkrankheiten durch bio-
logische Faktoren, 5. Kalk- und Phosphatléslichkeit mittels biologischer Methoden.

L. OFFENBERG? (1924), der sich schon frither mit der Abschdtzung von
Immobilien beschiftigte, 148t in seiner Bewertung ldndlicher Grundstiicke
die naturwissenschaftlichen Klassifikationsmomente ganz vermissen. Fiir ihn
sind mafBgebend die aus den Kdufen und Verkdufen erzielten Grundstiickpreise,
und erst in den Fillen, wo diese Werte unsicher erscheinen, schlagt er die Er-
mittlung des Ertragswertes vor. Er beschiftigt sich eingehend mit dem preu-
Bischen Schitzungsamtsgesetz vom Jahre 1918, bei dem auch der sog. gemeine
Wert unter Beriicksichtigung des Ertragswertes eines Grundstiickes bei ord-
nungsgemiBer Bewirtschaftung neben bekannten Kaufpreisen maBgebend ist.
Unter gemeinem Wert ist der Durchschnitts- oder Marktpreis zu verstehen, der
im Bedarfsfalle durch Ertragswertschitzung erginzt wird. OFFENBERG erblickt
in dem wirtschaftlichen Wert, der bei Enteignungen und Auseinandersetzungen,
z. T. auch bei Versicherung und Besteuerung maBgebend ist, einen fiir die
Schitzung sehr wichtigen Faktor.

V. MOREAU® (1924) ist im Gegensatz zu OFFENBERG der Ansicht, daf bei
Erbauseinandersetzungen nicht der Verkaufswert, sondern der durchschnitt-
liche Ertragswert zugrunde gelegt werden miisse.

1 HaxPOINTNER: Ertragsfiahigkeit und Klasseneinteilung bayerischer Viehweiden im
Flach-, Vorgebirgs- und Alpenland. Landw. Jb. Bayern 1922.

2 GroLr, E.: Die Hebung der Alpwirtschaft. 1917.

3 DorreLL, E. G.: Die biologische Bodenforschung in ihrer Bedeutung und Verwertung
fiir die Giitertaxation. Actes IV. Conf. Internat. Pedologie. Rom 1924.

4 OFFENBERG, L.: Die Abschitzung der Immobilien in Stadt und Land. Berlin 1908.
— Die Bewertung landwirtschaftlicher Grundstiicke. Berlin 1924.

5 MoreAU, V.: Schutz der Landwirtschaft vor drohender Uberschuldung. Wochenbl.
Landw. Ver. Bayern 1924.
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I. KoppL! (1924) hat die bodenkundliche Aufnahme der Flur Lochhausen
bei Miinchen in unmittelbare Beziehung zu der dortselbst von ihm vorgenom-
menen Acker- und Wiesenbonitur gebracht und ist dabei zu wertvollen und be-
merkenswerten Ergebnissen gekommen. Seine griindlichen Studien haben mit
die Unterlagen zu der 1925 erschienenen umfassenden Arbeit von A. SCHNIDER
iiber Beschaffenheits-, Ertrags- und Wertbeurteilung landwirtschaftlicher
Grundstiicke geliefert und finden daher dortselbst wiederholte Erwdhnung. Be-
sonders lehrreich ist der Vergleich der von K&ppL bearbeiteten Bodenkarte mit
der fiir das gleiche Gebiet vorliegenden Bodenkarte. Auch das, was er iiber die
Ergebnisse der alten Grundsteuerbonitur im Zusammenhang mit seinen eigenen
Resultaten zu erértern hat, verdient vermerkt zu werden.

W. ROTHKEGEL? hat neuerdings (1924) iiber die Verinderung des Wertes
landwirtschaftlicher Betriebe liangere Ausfithrungen gebracht, die er eingehend
begriindet. Danach diirfen die nach dem Kriege in Erscheinung getretenen
Grundstiickpreise nicht als Grundlage fiir die Beurteilung der jetzigen und der
zukiinftigen Preise dienen, weil die wirtschaftlichen Verhiltnisse in dieser Zeit
starken Schwankungen ausgesetzt waren. Dies trifft natiirlich nicht fiir die Vor-
kriegspreise zu, wie sie in manchen Landern, z. B. PreuBlen, gesammelt und stati-
stisch verwertet wurden. Der starke Riickgang der Reinertrdge nach dem Kriege
hinge damit zusammen, dall die Kaufkraft der Agrarprodukte gegeniiber den
Industrieprodukten erheblich zuriickgegangen ist und hohe Zinssitze und Steuer-
lasten von der Landwirtschaft getragen werden miissen. Damit hingt aber ferner
ein starkes Fallen der Preise fiir Landgiiter nach dem Kriege zusammen und
allem Anschein nach ist mit einem weiteren Riickgang nach dieser Richtung hin
zu rechnen. Dies trifft aber die einzelnen Gutsbestinde nicht gleich, denn Ge-
biude und Inventar miissen je nach den Produktionskosten veranschlagt werden,
wahrend es beim Boden Produktionskosten als solche nicht gibt. Der Boden-
preis ergibt sich, wenn vom Gesamtgutswert die Gebdude und das Inventar in
Abzug gebracht werden. Somit hat der Boden die ganze Last des Preisriickgangs
zu tragen, wenn nicht zugleich die Produktionskosten und damit der Wert der
Gebdude und des Inventars zuriickgehen; doch sei dieses nicht zu erwarten. Es
stehe fest, daB die Wertverminderung am stirksten bei den groBen Besitzungen
mit geringem Boden ist, und daB sie weniger ins Gewicht fillt bei den kleinen
Betrieben und auf guten Boden. ROTHKEGEL gibt an, daB der derzeitige Wert eines
1000 ha groBen Gutes etwa 65°%0 des Vorkriegswertes betrigt, wenn es sich um
leichtere Béden handelt, und etwa 84 %o bei den besten Béden ausmacht. Dagegen
schwanke der Wert der unter 5 ha groBen Kleinbetriebe je nach Bodenbeschaffen-
heit nur zwischen 82 °/o und 9o °/o des Vorkriegspreises. Hierzu kommt, daB3 der rasch
zunehmende Volksreichtum vor dem Kriege dazu gefiihrt hat, da auf dem Land-
glitermarkt eine rege Nachfrage bestand, so daf die Preissteigerung bei den
iiber 100 ha groBen Giitern von 1896—1914 123°%0 betragen hat. In Zukunft
wird es nur sehr wenigen moglich sein, ein groBes Gut kduflich zu erwerben
und daher ist nach ROTHKEGEL anzunehmen, daB alle diejenigen Landesteile,
Besitz-, GroBen- und Bonitédtsklassen den groBten Riickschlag erleiden miissen,
denen sich in den letzten Jahren vor dem Krieg das Kapital in erster Linie
zugewendet hat. Ferner ist wahrscheinlich, daB die Giiterpreise auf einen
Stand herabsinken werden, der etwa dem um die Jahrhundertwende entsprechen
diirfte.

1 Koppi, I.: Bodenkundliche Aufnahme mit Wiesen- und Ackerbonitur der Flur von
Lochhausen bei Miinchen unter Wiirdigung der alten Grundsteuerbonitur. Dissert.,
Miinchen 1924.

2 ROTHKEGEL, W.: a.a. O., S. 33.
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Bei seinen Untersuchungen dariiber, inwiefern die Ergebnisse der alten
Grundsteuereinschdtzungen fiir die Zwecke der Veranlagung der Reichsver-
mogenssteuer nutzbar gemacht werden konnen, kommt er ebenfalls zu bemerkens-
werten Ergebnissen. Da die Steuerschitzungen Massenschitzungen sind, so
muB in verhiltnismidBig kurzer Zeit ein groBes Gebiet bearbeitet werden
konnen und hierfiir ist nach wie vor die Bodenbeschaffenheit in erster Linie
maBgebend. Er untersucht nun die Frage, inwiefern die im 19. Jahrhundert in
fast allen deutschen Bundesstaaten durchgefiihrten Bodenbonitierungen noch
heute mit Erfolg herangezogen werden konnen. Seitdem wurden weder Kul-
turveranderungen noch Meliorationen und ebensowenig die Tarifsitze der Ein-
schitzungen nachgepriift, so da8 die Grundsteuereinschidtzungen mehr und
mehr in ein MiBverhdltnis zu den wirklichen wirtschaftlichen Verhiltnissen ge-
raten sind.

Eine Wiederholung aller bereits gemachten Einschitzungen ist finanziell
nicht tragbar, was die preuBische Staatsregierung zu dem Versuch veranlaBt hat,
die alte Grundsteuerbonitierung zwar im wesentlichen beizubehalten, dagegen
die in der Zwischenzeit eingetretenen Kulturverinderungen und Meliorationen
zu beriicksichtigen. Denn, falls seinerzeit die Verhéltnisse richtig erfat wurden,
welche unmittelbar fiir die Fruchtbarkeit und den Ertrag des Bodens maBgebend
sind, so treffen diese ja auch heute noch zu. Es handelt sich nicht so sehr darum,
die Béden neu in Klassen einzuordnen, als vielmehr, eine Berichtigung der
Tarifsatze vorzunehmen. Nicht die Bodeneigenschaften als solche haben sich
grundlegend verdndert, sondern die wirtschaftlichen Verhéltnisse, abgesehen
von den Gebieten, wo Entwisserung oder Moorkultur stattgefunden haben. Nicht
iibersehen werden darf, daB gleichfalls unter dem EinfluB der wirtschaftlichen
Verhiltnisse eine Verschiebung in dem Wertverhiltnis zwischen den einzelnen
Bodenarten eingetreten ist. Auch die groBe Ausdehnung der Verkehrswege und
die Entstehung bedeutender Verbrauchszentren haben weitere Verschiebungen
bedingt. Da man aber die Verdnderungen der Ertragsfahigkeit und des Wertes
zahlenmiBig erfassen koénne, so lassen sich die Tarifsdtze unschwer richtig
stellen.

Auch jetzt noch miissen die Schitzungskommissionen bei Betrachtung der
alten Mustergrundstiicke sich eine klare Vorstellung von den Eigenschaften der
einzelnen Bodenklassen verschaffen, und es kénnen dabei weitere Ergdnzungen
beziiglich der Charakteristik derselben vorgenommen werden. Aber es sollen
nicht nur die Hauptbodenbestandteile beriicksichtigt werden, sondern auch die auf
den einzelnen Bodenarten hauptsichlich wachsenden Kulturpflanzen. In Uber-
einstimmung mit AEREBOE schligt ROTHKEGEL vor, die Hackfriichte unbedingt
mit heranzuziehen, weil von der gréBeren oder geringeren Geeignetheit der Boden
fiir diese heute die Ertragsfahigkeit ganz besonders abhéngen diirfte. Ferner emp-
fiehlt er, daB von Sachverstdndigen Stichproben zur Kontrolle vorzunehmen wiren
und daB versucht werden mdége, in den verschiedenen Provinzen und Kreisen még-
lichst einheitlich vorzugehen. ROTHKEGEL ist der Meinung, daB auch in den anderen
Bundesstaaten von den seinerzeitigen Grundsteuerbonititen ausgegangen werden
kann, falls das Verhéltnis der einzelnen Béden zueinander im allgemeinen richtig
bestimmt wurde. Auch hier wéren natiirlich die Tarifsdtze zu berichtigen und die
Abstufungen in der Ertragsfihigkeit moglichst zum Ausdruck zu bringen. Un-
erheblich dagegen ist es, ob die Einschitzungen auf dem Rohertrag oder
Reinertrag beruhen, wobei allerdings in den nicht preuBischen Bundesstaaten
die Arbeiten zur Umrechnung der Tarifsitze sich nicht so rasch und glatt
vollziehen diirften, weil in diesen noch keinerlei Vorarbeiten geleistet worden
sind.
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FACKLER? (1924) bemerkt, daB die von den Finanzimtern vor kurzem voll-
zogene Veranlagung zur Vermogenssteuer in landwirtschaftlichen Kreisen viel
MiBstimmung erregt habe. Man fand die Ertragswerte als zu hoch und beklagte,
daB die Gemeinden zumeist in Gruppen eingeteilt wurden, zu welchen sie nach
ihren Boden- und wirtschaftlichen Verhiltnissen nicht gehéren. Da vom Reichs-
finanzministerium nur 6 Gruppen aufgestellt wurden, so wire es nahezu un-
moglich, besonders bei den wechselnden und verschiedenartigen Bodenverhilt-
nissen Bayerns, die Gemeinden ordnungsgemif einzureihen2. FACKLER schligt
daher fiir eine richtige Bonitierung die Verwendung eines von ihm aufgestellten
Punktierverfahrens vor, wobei er zugibt, daB der Ertragswert von vielen Mo-
menten abhinge, so daB es sehr schwer wire, diese alle richtig zu bewerten und
in das entsprechende Verhiltnis zueinander zu bringen. Dagegen werden nach
ihm die Wiesen besser nicht punktiert, sondern nach bestimmten Bestandesmerk-
malen eingruppiert. Er teilt die Boden derart ein, daB der beste humose Lehm-
boden 30 Punkte, der sandige Lehm 2o, der Sandboden 9 und der reine Kalk-
boden 5 Wertpunkte erhilt. Fiir eine giinstige Oberkrumentiefe sollen 5 und fiir
eine sehr giinstige 10 Punkte als Zuschlag erteilt werden. Fiir die Giite des Unter-
grundes in Beziehung zur Oberkrume wiren fiir sehr gut 15, fiir gut 10, fiir mittel
6 und fiir schlecht 3 Zuschlagspunkte zu gewdhren. Die Feuchtigkeitsverhilt-
nisse erhalten je nachdem sie sehr gut, gut, zufriedenstellend, etwas naB oder
trocken, ziemlich naB} oder trocken sind je 10, 8, 6, 4 bzw. 2 Punkte als Zuschlag,
wahrend dauernde Néasse oder hidufige Diirre keinen Punkt erhalten. Wenn der
allgemeine Kultur- und Diingungs- bzw. Néhrstoffzustand sehr gut, gut oder
wenigstens mittel ist, so werden weitere 15, 10 bzw. 5 Punkte gegeben. Ebenes
Geldnde erhdlt ferner 1o Punkte, welliges 5 und hiigeliges Gelinde o Punkte.
Die Lage im Wein- bzw. Weizen- oder Roggenklima wird mit je 10, 6 bzw. 4 Zu-
schlagspunkten bedacht, wihrend das Gebirgsklima keinen Zuschlag erhilt. Des-
gleichen erhélt hiufige Hagelgefahr o Punkte, médBige 5 und geringe 10 Punkte.
Die Entfernung von der nichsten Bahnstation oder Stadt unter 5km wird mit
10 Punkten bewertet, wihrend bei 5—10 km nur 5 und iiber 10 km o Punkte
erteilt werden. Es ist demnach ersichtlich, daB insgesamt fiir die Bodenverhlt-
nisse go, fiir die klimatischen 20 und fiir die wirtschaftlichen Verhiltnisse 10 Punkte
erteilt werden konnen, was im hochsten Falle 120 Punkte ergibt. Demnach ent-
fallen fiir Gruppe I 110—120 Punkte, fiir Gruppe II 101—110, fiir IIT g1—100,
fir IV 81—qo, firr V 71—8o, fiir VI 61—o, fir VII 51—60, fiir VIII 41—50,
fiir IX 31—4o0, fiir X 21—30, fiir XI 11—20 und fiir Gruppe XII 5—10 Punkte.
Diesen Gruppen entsprechen nach der Veranlagung durch die Finanzimter
folgende Werte: 8oo—qgoo M., 700—800 M., 600—700 M., 500—600 M., 400 bis
500 M., 350—400 M., 300—350 M., 250—300 M., 200—250 M., 150—200 M.,
100—150 M. und 50—100 M. Bei den Wiesen hat FACKLER je nach der Héhe
der Ertrage pro Tagewerksbewertung 12 Gruppen aufgestellt, die zwischen 800
bis goo M. fiir Gruppe I und 50—100 M. fiir Gruppe XII liegen, wobei die von
den Finanzémtern aufgestellten Durchschnittsertrige zur Grundlage dienten.

Eine praktische Anwendung hat nach K. SCHATTENFROH? dieses Bonitierungs-
system noch nicht gefunden, und dieser bemingelt auch, und wohl nicht mit

1 FACKLER, E.: Bodenklassifikation zu Steuerzwecken. Wochenbl. Landw. Ver. Bayern
1924.

924 2 Vgl. hierzu: Vermégenssteuer und landwirtschaftliche Wirtschaftsgebiete. Miinchner
Neueste Nachr. Nr. 181. — H. N1xrLAs u. H. PoELT: Die Einteilung Bayerns in Wirtschafts-
gebiete auf Grund der geologisch-bodenkundlichen Verhaltnisse. Z. bayr. Statist. Landes-
amtes 1924.

3 Vgl. S. 56.
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Unrecht, daB in diesem System die wirtschaftlichen Momente zu wenig beriick-
sichtigt wurden, wahrend die Bedeutung der Arrondierungsverhiltnisse, der Ent-
fernung der Grundstiicke vom Wirtschaftshof und der Arbeiterverhiltnisse ganz
unberiicksichtigt geblieben ist. Dagegen wurden nach Meinung von SCHATTEN-
FRrOH die Tiefe der Krume und der Diingungszustand zu hoch bewertet. FACKLER
bringt in seinem Aufsatz als Beispiel die Bonitierung des Ackerlandes in einer
Gemeinde, wobei die Summe der Punkte 66 betrigt. Somit gehére diese Gemeinde
in Gruppe VI mit einer Tagewerksbewertung von 350—400 M. fiir das Ackerland.
SchlieBlich zeigt er noch in diesem Beispiel, daB die Berechnung des durchschnitt-
lichen Ertragswertes keinerlei Schwierigkeiten bietet.

Ein weiteres Punktierverfahren stammt von dem Direktor der Kreisbauern-
kammer in Unterfranken, H. WEISSLEIN !, der im Januar 1925 von der bayerischen
Landesbauernkammer den Auftrag erhielt, ein neues Bewertungssystem aufzu-
stellen. Nach Fertigstellung desselben wurde von einer Unterkommission, die
von der Steuerkommission der Landesbauernkammer eingesetzt war, dariiber
beraten. Danach sollte bei jeder Kreisbauernkammer ein Bewertungsausschuf
aufgestellt werden, welcher das von H. WEISSLEIN vorgeschlagene Verfahren
auf seine praktische Durchfithrbarkeit zu priifen habe.

H. WerssLEIN ist fiir das sog. natiirliche Bewertungsverfahren, welches sich
auf Bodengiite, Klima, Oberflichengestalt und die einschldgigen wirtschaftlichen
Verhiltnisse stiitzt, und ist der Meinung, daB ein einheitliches und zuverldssiges
Verfahren in der Bewertung des landwirtschaftlichen Vermdgens ein unabweis-
bares Bediirfnis sei. Er hilt den gemeinen Wert fiir einen nicht brauchbaren
BewertungsmaBstab, da nur der bleibende Wert, das ist der nachhaltige Ertrags-
wert, maBgebend ist. Dieser aber hingt vom Boden, dem Untergrund, dem Klima
und der Oberflichengestaltung ab.

Die Boden teilt er ahnlich wie KRAFFT in 6 Gruppen ein und gibt der Acker-
krume sowie dem Untergrund jeweils eine ihm geeignet erscheinende Punktzahl.
Der beste Boden bekam fiir seine Ackerkrume 24 Punkte, der beste Untergrund 12,
die beste Bodenkultur ebenfalls 1z Punkte und gleiches gilt hinsichtlich des
Gehaltes an Humus. Fir die iibrigen wertbestimmenden Faktoren, wie Klima
(K1), Oberflichengestalt (O), Besitzverteilung (Bs.), Verkehrs- und Absatzver-
héltnisse (VA.), Arbeiterverhaltnisse (Arb.) und Grundwasserstand (Gw.) wurden
zur Bodengiitezahl bei besonders giinstigen Verhiltnissen Zuschlige und bei
besonders ungiinstigen Abschldge gemacht, die Zehntel von der Bodengiitezahl
betragen.

Man kann somit ganz allgemein von giinstigen, normalen und ungiinstigen
Verhiltnissen sprechen. Demnach ist das Weinklima mit einer Wachstumszeit
vom I. Mirz bis 15. November (260 Tage) giinstig, das Weizenklima mit einer
Wachstumszeit vom 25. Mdrz bis 31. Oktober (221 Tg.) normal und das Roggen-
klima mit einer Wachstumszeit vom 16. April bis 2o. Oktober (188 Tg.) und
haufiger Frostgefahr ungiinstig.

Im Weinklima sind die Niederschlige giinstig verteilt und Frith- und Spat-
fréste sowie Hagelschaden selten, die mittlere Jahrestemperatur betrdgt 10°C, die
mittlere Sommertemperatur etwa 19° C. Im Weizenklima miissen Niederschlags-
und Wérmeverhiltnisse ebenfalls noch normal sein, die mittlere Jahrestemperatur
3,7°C und die mittlere Sommertemperatur 14° C betragen.

Eine eingehendere Charakterisierung der entsprechenden Verhiltnisse findet
sich fiir dieses wie die iibrigen Beurteilungsmomente in der Schrift von H.- WE1ss-

1 WerssLEIN, H.: Einheitliche Bewertung des landwirtschaftlichen Vermogens 1925.
Kreisbauernkammer Unterfranken. Wiirzburg.
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LEIN angegeben. So ist z. B. die Oberflichengestaltung bei 0—5° Neigung giinstig,
bei 5—15° normal bzw. entsprechend, falls Nord- und Westhinge nicht in gréBerer
Ausdehnung vorkommen, wihrend eine Neigung von iiber 15° als ungiinstig zu
bezeichnen ist. Die Besitzverteilung ist giinstig, wenn der einzelne Betrieb so
zusammengelegt ist, daB der Besitz auf nicht mehr als hochstens 5 Feldstiicke zer-
streut ist, sie ist entsprechend, wenn die Feldweganlage die freie Wirtschaft er-
moglicht und die einzelnen Grundstiicke im Durchschnitt nicht kleiner als 1/; ha
sind. Dagegen ist sie ungiinstig bei sehr starker Zerstiickelung, so daB der Flachen-
durchschnitt kleiner als !/, ha ist, und wenn Flurzwang besteht. Auch eine be-
hinderte Zufahrt zu den einzelnen Grundstiicken wire hier einzubeziehen. Die
Verkehrs- und Absatzverhidltnisse sind bei unmittelbarer Nahe von gréBeren
Verbrauchs- und Marktorten giinstig (Entfernungsgrenze 5km), entsprechend
bis zu 10 km und ungiinstig bei groBer Entfernung und schlechten Wegen. Die
Arbeitsverhiltnisse sind in rein landwirtschaftlicher Gegend mit viel Klein-
besitz giinstig, entsprechend, wenn Arbeitskridfte von auswirts beschaftigt
werden miissen und ungiinstig in der Ndhe von gréBeren Industriestidten. Der
Grundwasserstand ist ungiinstig, wenn er das Wachstum der Kulturpflanzen und
eine ordnungsgemaBe Bewirtschaftung behindert. Fiir die giinstigen Verhéltnisse
macht WEISSLEIN bei dem Klima 1/,—2/,,, bei den iibrigen Bewertungsmomenten
1/,0 Zuschlag zur Bodengiitezahl. Ungiinstig wird mit 1/;p—2/;, Abschldgen von
der Bodengiitezahl und bei Grundwasserstand mit 1/,,—3/,, veranschlagt. Durch
diese Zu- und Abschlidge zur Bodengiitezahl ergibt sich pro Flicheneinheit der
Wirtschaftswert.

W. MAaRBACH! (1924) ist ohne Kenntnis des Bonitierungssystems von
G. KrAFFT zu einer sehr dhnlichen Punktierung wie dieser gelangt. Ein fehler-
freier Boden erhélt die Punktzahl 100, wozu bei giinstiger Lage noch ein Zuschlag
von 20 Punkten hinzukommt. Die bodenkundlichen Eigenschaften sind fiir ihn
grundlegend. Im einzelnen werden gewisse Zu- oder Abschlige fiir besondere Mo-
mente, wie giinstige Lage, Entfernung vom Wirtschaftshof, Gelindeneigung, Lage
zur Sonne usw. gemacht. AEBI? bemerkt mit Recht hierzu, daf im Kanton
Schaffhausen bei Kenntnis der einschligigen Verhidltnisse ganz gute Ergebnisse
erzielt werden konnten, doch werden sich fiir andere Gebiete die Verhiltnisse
vielfach anders gestalten. Immerhin gibt er zu, daB bei diesen, wie auch beian-
deren Punktierverfahren doch stets mit einem gleichen WertmafBstab gemessen
werde. Natiirlich sind bei diesen die einzelnen Momente oft recht will-
kiirlich benotet und nicht immer entsprechend wissenschaftlich begriindet
worden.

A. ScHNIDER? (1925) hat sich in seinem 1925 erschienenen Werk eingehend
mit der Beschaffenheits-, Ertrags- und Wertbeurteilung landwirtschaftlicher
Grundstiicke befaBt und schildert zundchst die Zwecke der Bodenbonitur bei
eigener Bewirtschaftung, An- oder Verkauf von Grundstiicken, deren Teilung, Be-
lehnung, Enteignung und Pacht. Ganz besonders wird von ihm die Frage der
Besteuerung von Grundstiicken auf Grund vorausgehender Bonitierung ge-
wiirdigt. Als Grundlage fiir jede Bonitur und Taxation muf3 die Ermittlung der
Beschaffenheit des Bodens dienen, und daher legt er auf die Feststellung aller jener

1 MarBacH, W.: Bodenbeurteilung (Bonitierung), eine Anleitung zur praktischen
Beurteilung von Grund und Boden anldBlich von Giiterzusammenlegungen mit besonderer
Beriicksichtigung der Bohrstockmethode und des Punktverfahrens. Frauenfeld 1924.

2 AEezg, E.: Die Ermittlung des Ertragswertes landwirtschaftlicher Gewerbe und Grund-
stiicke und die praktische Durchfiilhrung der Ertragswertschiatzung. Frauenfeld: Huber
& Co. 1926.

3 ScHNIDER, A.: Beschaffenheits-, Ertrags- und Wertbeurteilung (Bonitur) landwirt-
schaftlicher Grundstiicke. Freising-Miinchen: Datterer 1925.
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Gesichtspunkte, welche fiir den Standort, die Lage und das Klima in Betracht
kommen, sehr groBen Wert. Obgleich es nicht moglich ist, die Wirkung ver-
schiedener Faktoren, wie Bodenzusammensetzung, N#hrstoffgehalt, Klima,
Wasser usw., auf den Bodenwert bzw. Bodenertrag in ein sicheres Zahlenverhalt-
nis zu bringen, so ist es doch wichtig, alle Gesichtspunkte, welche von Einfluf3 auf
den Bodenertrag sind, zu kennen und bei der Taxation zu beachten. Er trennt
scharf das ortliche oder Bodenklima von dem durch die klimatischen Faktoren
bedingten allgemeinen Klima. Wie er bereits in seiner fritheren Arbeit (1912)
den EinfluB der klimatischen Lage auf die landwirtschaftlichen Verhiltnisse
kritisch wiirdigte, so vertritt er auch jetzt noch mit Recht die Auffassung, da8
das Klima nicht selten von héherem EinfluB auf den Ertrag der Béden als deren
Zusammensetzung und Nahrstoffmengen sein kann. Desgleichen iiben die ein-
zelnen Bodenarten je nach ihrer Zusammensetzung verschiedenen Einflufl auf
das jeweilige Bodenklima aus, welches durch Bearbeitung und Entwisserung
verbessert werden kann.

Nicht iibersehen werden darf auch, daBl die értliche Lage und Oberflichen-
gestaltung den Bodenwert und den Bodenertrag stark verdndern kénnen.
Was die Bodenzusammensetzung anbelangt, so ist die physikalische Be-
schaffenheit des Bodens fiir die Fruchtbarkeit zumeist mehr entscheidend als
die stoffliche (chemische). Durch die mechanische Zusammensetzung und die
sog. Griindigkeit werden die Fruchtbarkeit, die Diingung sowie die Wasserverhilt-
nisse des Bodens wesentlich bedingt, wiahrend die Beschaffenheit des Untergrundes
auf den Wasser-, Luft- und Warmehaushalt des Bodens und damit auf das ort-
liche Bodenklima nicht selten von wesentlichem EinfluB ist. Auch die Kohision,
Adhésion und Absorption sind zumeist Funktionen der mechanischen Boden-
zusammensetzung und bedingen wichtige Bodeneigenschaften. Der Farbe des
Bodens mift SCHNIDER keine groBe Bedeutung bei, wihrend der Gehalt an Kol-
loiden sowie die Reaktion ebenfalls wichtige Eigenschaften bedingen. Die Wasser-
verhaltnisse sind vielfach entscheidend fiir die Gestaltung des Bodenklimas und fiir
die Bearbeitbarkeit und Fruchtbarkeit der Boden. Festzustellen sind daher der
Wasserhaushalt des Bodens, der Grundwasserstand sowie die Nihe von Wasser-
flichen, wobei natiirlich die Jahreszeit, zu welcher diese Feststellungen gemacht
werden, mit berticksichtigt werden muf. Da die stoffliche Beschaffenheit des
Bodens verdnderlich ist, so ist die Ermittlung der Fruchtbarkeitsanlage bzw.
der natiirlichen Ertragsfahigkeit von besonderer Wichtigkeit fiir die Bonitierung,
wihrend der sog. Kraftzustand des Bodens fiir die Beurteilung kiinftiger Frucht-
ertrige und DiingungsmaBnahmen in Frage kommt.

Mit Recht verweist SCHNIDER darauf, daB man aus den angebauten Pflanzen
allein nicht alle n6tigen Schliisse auf die Brauchbarkeit eines Bodens ziehen kann,
weil hierbei doch auch wirtschaftliche Momente mitbeteiligt sind, wenn auch
der Stand der Friichte willkommene Anhaltspunkte fiir die Feststellung des
Bodenwertes und der Ertragsfihigkeit geben kann. Die Beurteilung nach der Klee-
fahigkeit kann die nach der Getreidefahigkeit mitunter erginzen. Sehr eingehend
befalt sich dieser Autor auch mit der Frage der Beurteilung der Béden nach
bodenstdndigen Gewachsen als Leitpflanzen. Weniger sind dabei das eventuell
vereinzelte Vorkommen als vielmehr das massenhafte oder seltene Auftreten
und der Grad ihrer Entwicklung entscheidend. Man kann zwischen bodensteten,
bodenholden und bodenvagen Pflanzen, deren Auftreten zumeist von der Boden-
beschaffenheit abhingig ist, unterscheiden. Wenn man dabei Schliisse auf die
Bodenzusammensetzung (Sand-, Ton-, Kalk- oder Humusboden) ziehen will, so
darf nicht der EinfluB des Untergrundes iibersehen werden, der ebenfalls fiir das
Vorkommen verschiedener Leitpflanzen, und zwar insbesondere der Tiefwurzler,

4*
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verantwortlich zu machen ist. SCHNIDER gibt auf Grund eigener Studien eine
ganze Reihe bodenstandiger Gewichse als ,,Leitpflanzen® zur Beurteilung des
Bodens an.

Nach seinen Erfahrungen ist im allgemeinen das Friihjahr die giinstigste
Zeit zur Durchfithrung der Bodenbonitierung, wihrend auf dem Ackerland Er-
tragsschitzungen kurz vor der Emte am zweckméBigsten zu machen wiren. Er
empfiehlt fiir die Bonitierungsarbeiten die Benutzung aller nur irgendwie ein-
schlagigen Grundlagen, das Studium von Klimakarten, Boden-, Bohr- und geo-
logischen Karten, von Katasterpldnen und von botanischen Anleitungen zur Be-
stimmung der Leitpflanzen, soweit derartige Unterlagen vorliegen. Auch iltere
Bonitur- oder Klasseniibersichten, Ertragsverzeichnisse sowie Vorrichtungen zu
wissenschaftlichen Bodenuntersuchungen nebst Bohrstécken wiren moglichst
heranzuziehen.

Stets muB bei jeder Bonitierung und Taxation die Beurteilung der Boden-
beschaffenheit vorangehen (Beschaffenheitsbonitur), denn von derselben hingen
die Rohertrige und bis zu einem gewissen Grad auch die Reinertridge und damit
der Bodenwert ab. An die Beschaffenheitsbonitur schlieBt sich die Schitzung
und Ermittlung der Grundstiicksrohertrige an (Rohertragsbonitur). Durch Ab-
zug der ermittelten Erzeugungskosten vom Rohertrag erhédlt man den Rein-
ertrag (Reinertragsbonitur). SchlieBlich wird durch Kapitalisieren des Reinertrages
der Wert der Grundstiicke (Wertbonitur) gewonnen. Fiir alle diese Bonitierungs-
arten werden zahlreiche Beispiele angefithrt und die Bedenken geduBert, welche
gegen die Wertanschldge nach Pacht-, Grundstiicks-, Kaufpreisen sowie den
Verkehrs- bzw. gemeinen Wert bestehen. Auch die zweckméiBigste Bildung von
‘Wertklassen und die Aufstellung von Mustergrundstﬁcken sowie die Einreihung
der Grundstiicke unter Beriicksichtigung der letzteren in die elnzelnen Klassen
werden eingehend geschildert.

Besondere Verdienste hat sich SCHENIDER um die Schaffung von z. T. noch immer
fehlenden Grundlagen fiir die Wiesen- und insbesondere Weidenbonitur erworben.
Auch er spricht sich dahin aus, daB die klimatischen und die Wasserverhiltnisse
fiir die Ertrage der Wiesen vielfach wichtiger als die Bodenbeschaffenheit und die
Diingung derselben sind. Die bis vor kurzem noch recht mangelhafte Ertrags-
schitzung von Viehweiden hat durch seine eigenen Arbeiten und die seiner Schiiler
eine wesentliche Verbesserung erfahren. Auch fiir Schafweiden hat er im all-
gemeinen die fiir ein Schaf bei mittlerer Weidedauer von 7 Monaten benétigte
Weidefliche ermittelt. Ihrer Bedeutung halber seien hier kurz die Momente
angefiihrt, welche fiir die Durchfithrung der Beschaffenheitsbonitur von Grund-
stiicken nach SCHNIDER unbedingt beachtet werden miissen, da sie zugleich
als Grundlage fiir die Bonitierung der Boden auf naturwissenschaftlicher Grund-
lage Geltung besitzen: 1. Feststellung der Ortslage, Bezeichnung und GroBe.
2. Umschau nach vorhandenen Hilfsmitteln fiir die Bonitur dieses Grundstiickes.
3. Allgemeine Unterrichtung iiber die Gesamtheit der Witterungserscheinungen
in der betreffenden Gegend. 4. Unterrichtung tiber die nihere Umgebung des zu
schitzenden Grundstiickes und die Einfliisse auf das 6rtliche Klima. 5. Begehung
und Uberblick iiber die Grundstiicke, ihre Bodenoberfliche, angebaute Pflanzen-
bestande, wildwachsende Leitpflanzen. 6. Beurteilung der Bodennutzungsfihig-
keit. #. Untersuchung und Beschreibung des Grundstiickes beziiglich aller er-
trags- und wertbestimmenden Gesichtspunkte der Bodenbeschaffenheit ein-
schlieBlich der Wasserverhiltnisse. 8. Gegebenenfalls Probeentnahme aus Ober-
und Untergrund zu spateren Untersuchungen im Laboratorium. g. Beurteilung
des Diingungs- und Pflanzenbestandes, der Verbesserungsfihigkeit und der mog-
lichen Verbesserungsmittel.
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E. LAUR?! (1926) duBert sehr bemerkenswerte Auffassungen iber die ver-
schiedenen Werttheorien und legt zugleich die theoretischen Grundlagen der
Schiatzungsmethode dar. Er erklart u. a. verschiedene Begriffe, wie Anschaffungs-
wert, Absatzwert, Produktionskostenwert, Veredelungswert,Gebrauchswert, Er-
tragswert, Existenzwert, usw. und spricht die Meinung aus, daB in der Wirt-
schaftswissenschaft des Landbaues die Aufstellung von Bewertungsmethoden einen
weiten Raum einnehmen miisse. Auch LAUR erhdlt den Ertragswert eines Gutes
oder des Bodens durch Kapitalisierung der auf ihm erzielten Rente. Von In-
teresse diirfte es sein, daB er unter Existenzwert die Geldsumme versteht,
welche unter der Voraussetzung bezahlt werden darf, da die Familie des Be-
wirtschafters eines Gutes gerade noch ihren Lebensunterhalt verdienen soll.
Somit zeigt der Existenzwert dem Landwirte die Grenze an, welche er nicht
itberschreiten darf, falls nicht die Uberzahlung zum sicheren Ruine fiihren soll.

Von grofBer Bedeutung ist das neue Verfahren von LAUR zur Bestimmung des
Ertragswertes geworden. Dieses ist bereits seit 1914 beim Schidtzungsamt des
schweizerischen Bauernsekretariates inVerwendung. Es dient insbesondere dazu,
den Reinertrag zu berechnen, ohne dafl die mit vielen Schwierigkeiten verbundene
Feststellung des Aufwandes durchgefithrt werden muBl. LAUR schéitzt nur den
Rohertrag und multipliziert denselben mit einer bestimmten Verhiltniszahl,
wobei sich dann der Ertragswert des betreffenden Grundstiickes oder Gutes ohne
weiteres ergibt. Diese Verhiltniszahl bezeichnet er als Ertragswertfaktor, und
das ganze Verfahren wird als ,,Rohertragsmethode‘* bezeichnet. Diese Ertrags-
wertfaktoren kénnen ohne weiteres aus den Rentabilititserhebungen des schweize-
rischen Bauernsekretariates entnommen werden. Dieses reiht jeden Betrieb in
eine bestimmte Gruppe mit einem ganz bestimmten Ertragsfaktor ein. Ent-
scheidend sind dabei fiir die Eingliederung des betreffenden Besitztums lediglich
seine natiirlichen und wirtschaftlichen Verhiltnisse. Es ist daher die Feststellung,
zu welcher Betriebsgruppe der Rentabilitdtserhebungen der betreffende Betrieb
gehort, wichtig. Die Vergleichsperiode selbst geht bis zum Jahre 1904 zurtick.
Dieses von LAUR ausgearbeitete Verfahren soll sich nach den vorliegenden Mit-
teilungen in der Schweiz recht gut bewdhren und fiir die Ertragswertschatzung
maBgebend geworden sein. Leider verfiigen wir in Deutschland nicht iiber solche
ahnlichen Erhebungen wie in der Schweiz, so daB das von LAUR ausgearbeitete
Verfahren fiir uns nicht in Frage kommen kann.

F. ZauGG? (1926) stellt fest, dal 10000 von den 243710 landwirtschaftlichen
Betrieben der Schweiz unter der Buchhaltungskontrolle desschweizerischen Bauérn-
sekretariates stehen. Dabei werden die durch die Verarbeitung ermittelten Er-
gebnisse nach den Betriebsergebnissen, dem Bodennutzungssystem, der Pro-
duktionsrichtung, der Arrondierung und der Betriebsintensitdt gruppiert und
liefern somit das geeignete Material fiir die Bewertung landwirtschaftlicher Be-
triebe und Grundstiicke bei Kauf, Verkauf, Erbiibernahme, Steuerein-
schiatzungen usw.

E. AeBI® (1926) spricht sich scharf gegen die Zugrundelegung des gemeinen
Wertes fiir Ertragsschitzungen aus, da dieser sich aus verschiedenen Wertarten

1 LAUR, E.: Allgemeine Grundsitze der landwirtschaftlichen Wertslehre aus ,,Die Be-
wertung landwirtschaftlicher Liegenschaften‘’, H. 4 der landw. Vortrage, herausg. vom Verb.
der Lehrer an landwirtschaftl. Schulen i. d. Schweiz. Frauenfeld 1926.

2 ZAuGa, F.: Die Rentabilitatserhebungen des Schweizer Bauernsekretariats als Grund-
lage fiir die Bewertung landwirtschaftlicher Kapitalsgruppen. Aus ,,Die Bewertung land-
wirtschaftlicher Liegenschaften 1926, H. 4.

3 Aesl, E.: Die Ermittlung des Ertragswertes landwirtschaftlicher Gewerbe und Grund-
stiicke und die praktische Durchfithrung der Ertragswertschatzung. Aus ,,Die Bewertung
landwirtschaftlicher Liegenschaften’ 1926, H. 4.



54  H.Nixkras: Die Bonitierung der Ackererde auf naturwissenschaftlicher Grundlage.

zusammensetze. Die Feststellung des Ertragswertes habe aber die groSte Be-
deutung fir die Landwirtschaft und die Grundlage desselben bilde der Rein-
ertrag. Dieser wird, wie iiblich, aus dem Rohertrag durch Abzug des Aufwandes
erhalten und betrigt in der Schweiz im groBen Durchschnitt 70—75°o des Ver-
kehrswertes, schwankt aber zwischen 5090 bei Kleinbauerbetrieben und bis zu
120 %o bei groBbauerlichen Wirtschaften. Der Ertragswert der Grundstiicke eines
landwirtschaftlichen Gewerbes bzw. Betriebes kann erhalten werden, indem vom
geschitzten Ertragswert des gesamten Gewerbes der Wert der Gebdude in Abzug
gebracht wird. Da aber die Schitzung des Aufwandes fiir ein einzelnes Grund-
stiick mit sehr groBen Schwierigkeiten verbunden ist und der Reinertrag der ein-
zelnen Grundstiicke auch nicht einwandfrei ermittelt werden kann, so leidet
hierunter natiirlich die Schitzung des Ertragswertes. Dieser ist verschieden je
nach der ortlichen Lage, der Bodenbeschaffenheit, den Weg- und wirtschaftlichen
Verhiltnissen. In der Schweiz besagt das Zivilgesetz, daB, wenn der Ertrags-
wert nicht geniigend bekannt wire, er 3/, des Verkehrswertes betrage. Das ist
aber nur ganz allgemein richtig, denn nach den Erhebungen des Schweizer
Bauernsekretariates ist das Verhéltnis beider Werte von der Betriebsgroe ab-
hiangig. Heute hat sich das Verhiltnis noch mehr zuungunsten des Ertrags-
wertes verschoben. AEBI meint, daB der Ertragswert des einzelnen Grundstiickes
besser und sicherer durch das Punktierverfahren als durch die Reinertrags-
berechnung ermittelt wird. Dafiir schldgt er vor, da der durchschnittliche
Hektarertragswert eines Betriebes ermittelt werde. Diesem Werte wird dann eine
mittlere Hektarpunktzahl von 100 gegeben. Jedes einzelne Grundstiick erhilt
dann entsprechend seinen Eigenschaften Zuschlige fiir iiber dem Mittel
stehende oder Abschlige fiir unter dem Mittel befindliche Eigenschaften. Jeder
Betrieb ist je nach seinen natiirlichen und wirtschaftlichen Verhéltnissen in den
ganzen Rahmen einzugliedern, wobei die von LAUR ausgearbeiteten Grundlagen
Anwendung finden miissen. Bei der Schitzung ganzer Gemeinden schligt AEBI
vor, den Gesamtrohertrag der Gemeinden zu ermitteln und diesen dann mit einem
Ertragswertfaktor zu vermehren. Letzterer ergibt sich aus dem Mittel aller Fak-
toren, wie sie fiir jeden Betrieb bei der Einzelschitzung zur Anwendung kommen.
Er hilt eine allgemeine Aufklarung iiber die wirklichen Wertverhiltnisse der
Béden fiir dringend notwendig, besonders auch, um zu verhindern, daB durch
bessere Preise fiir Agrarprodukte sofort wieder héhere Bodenpreise veranlaf3t
werden.

A. STEDEN?! (1926) hat aus 232 Rechnungsabschliissen mahrischer Land-
gutbetriebe von 5—166 ha, welche von 19o8—1911 in der Buchstelle der D. L. G.
fiir Osterreich gewonnen wurden, das Material fiir eine Reihe von Untersuchungen
iiber Wert und Preis von Landgiitern gesammelt. Fiir diese sind die Absatz-,
Bevolkerungs-, Preis-, Arbeits- und Verkehrsverhéltnisse mitbestimmend. Der
" Reinertrag und der Arbeitsaufwand sind von der Entfernung vom Markt und auch
von der Verkehrslage des Landgutes mehr oder weniger abhingig und dies ins-
besondere, wenn man viel fiir den Markt arbeiten muB. Auch die Betriebs-
intensitit sowie das Verhiltnis der Kulturarten bedingen den Preis mit und des-
gleichen Angebot und Nachfrage. Nach kleineren Giitern ist die Nachfrage reger
als nach gréBeren. Bekanntlich ist der Ertragswert eines Gutes der kapitalisierte
Reinertrag, den dasselbe im Durchschnitt der Jahre abgeworfen hat, wihrend der
Ertragswert des Grund und Bodens dagegen durch die kapitalisierte Grundrente
gegeben ist. Er zieht aus seinen Arbeiten folgende SchluBfolgerungen: Mit zu-
nehmender Ungunst der natiirlichen Produktionsbedingungen nimmt der Ver-

1 STEDEN, A.: Untersuchungen iiber den Bodenwert. Fortschr. Landw. 1926, 233.
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kehrswert des Bodens rascher ab als der Ertragswert (ArbeitseinfluBl). Der Er-
tragswert reagiert empfindlicher auf die Anderungen der wirtschaftlichen Lage
als der Verkehrswert. Der Reinertrag ist nicht allein von EinfluB auf den Wert
Qes Bodens, sondern auch das Arbeitseinkommen wirkt sich hierbei aus. Die
Anderung im Verkehrswert des Bodens bei verschiedenen BetriebsgroBen ist dem
Einkommen analog. Durch die bei der Einschitzung des Bodenwertes mit ein-
geschlossenen Arbeitsaufwinde ergeben sich hdufig starke Spannungen zwischen
Verkehrs- und Ertragswerten. Dabei geben aber die mittleren Verhiltnisse den
besten Ausgleich. Es miissen also die aus dem Giiterverkehr sich ergebenden
Kapitalwerte (Kaufwerte) zugleich mit Buchfiihrungsergebnissen gesammelt und
verglichen werden. In diesem Zusammenhang diirfte auch von Interesse sein,
was OSTERMAYER! bei dem von ihm angestellten Vergleiche zwischen den be-
rechneten Ertragswerten und den geschitzten Kapitalwerten einer gréBeren
Anzahl von Landgiitern gefunden hat. Er teilt auf Grund seiner Untersuchungen
nicht den Standpunkt von AEREBOE, daB als direkter MaBstab fiir die Wert-
schitzung der Landgiiter ausschlieBlich die Kaufpreise in Betracht kdmen, son-
dern kommt vielmehr zu folgenden Ergebnissen: 1. Der Ertragswert deckt sich
nicht mit dem Verkehrswert. z. Je hoher der Reinertrag, um so geringer ist die
Differenz beider Werte. 3. Die Differenz zwischen Ertrags- und Verkehrswert
ist auch um so geringer, je mehr das Arbeitseinkommen gegeniiber dem Kapital-
einkommen zuriicktritt. Bei kleinen Landgiitern iibt daher der Reinertrag nicht
allein auf die Bildung des Bodenpreises einen EinfluB aus, und sie verlieren daher
mehr den sog. Rentencharakter. Es kann sich alsdann der Ertragswert vom
Verkehrswert ziemlich weit entfernen, da individuelle Einfliisse mehr oder weniger
stark in die Waagschale fallen. Nach dem fiir die Bonitierung notwendigen
Gesichtspunkt der Objektivitit sollen aber nur die Ertragswerte von landwirt-
schaftlichen Unternehmungen mittlerer OrganisationszweckmiBigkeit fiir die
Bildung der Bodenpreise maBgebend sein.

A. PENCK? (1926) hilt es fiir eine Aufgabe der Agrargeographie, die Boni-
tierung der gesamten Erdoberfliche in Angriff zu nehmen und durchzufiihren.
Er erblickt in der Summe der fiir die menschliche und tierische Erndhrung ver-
wendbaren vegetabilischen Substanzen, die ein Land zu erzeugen vermag, einen
MaBstab fiir dessen Bonitit. Fiir die Bonitierung der Erdoberfliche miiBten in
erster Linie die klimatischen Verhiltnisse maBgebend sein.

A. PETERSEN® (1927) hat eine Taxation von Wiesenlindereien auf Grund
des Pflanzenbestandes vorgenommen und verwendet die vergesellschafteten
charakteristischen Wiesenpflanzen als Leitpflanzen zur Aufstellung natiirlicher
Wiesenklassen. Im einzelnen unterscheidet er Wiesentypen der nassen, feuchten,
frischen, trockenen und diirren Lage. Er hat fiir die Wiesenldndereien auf
Grund des Pflanzenbestandes ein bemerkenswertes Klassifikationssystem aus-
gearbeitet, dessen Abstufung je nach der Menge und Giite des fiir die einzelnen
Typen zu erwartenden Heuertrages vorgenommen wird, da dieser fiir dieselben
jeweils charakteristisch wire. Die beste Klasse hat 100 dz gutes Heu, die schlech-
teste 10. Zwischen diesen Extremen liegen die 6 iibrigen Klassen. AEREBOE er-
blickt in der Arbeit von PETERSEN einen erheblichen Fortschritt auf dem Gebiete
der Taxation von Wiesenlindereien und wiirde es begriiBen, wenn dieser seine
Kenntnisse auf diesem Gebiete auch fiir die Frage der Bonitierung der Acker-

1 OSTERMAYER, A.: Das Landgut als Einkommenquelle. Mitt. landw. Lehrkanzeln d.
Hochschule fiir Bodenkultur. Wien 1916, 269.

2 PENCEK, A.: Die Bonitierung der Erdoberflache. Z.Pflanzenerniahrg. usw. A7, 54 (1926).

3 PETERSEN, A.: Die Taxation von Wiesenlindereien auf Grund des Pflanzenbestandes.
Berlin 1927.



56  H.Nikras: Die Bonitierung der Ackererde auf naturwissenschaftlicher Grundlage.

und Weideldandereien nutzbar machen wiirde. Dagegen hat PETERSEN nach der
Auffassung von W. RoTHKEGEL! einen Schitzungsrahmen fiir Wiesen nicht aus-
gearbeitet, so sehr auch dieser anerkennt, da3 die Kenntnis der von PETERSEN
aufgestellten Typen die Schidtzung des Wertes von Wiesen erleichtere.

K. SCHATTENFROH? (1928) macht wie SCHNIDER und andere Autoren wert-
volle Ausfithrungen iiber die geschichtliche Entwicklung der Grundsteuerbonitur
in Bayern, die durch das Gesetz vom 15. August 1818 zustande gekommen ist.
Frither hatte ein sog. Provisorium die Schitzungen nach dem Verkehrswerte
vorgenommen, mit denen die Landwirte aber nicht zufrieden waren. Als MaB-
stab fiir die Grundsteuerbonitur diente die natiirliche Fruchtbarkeitsanlage, die
durch den geschitzten Rohertrag an Getreide festgestellt wurde. Dabei ent-
sprach der Ertrag von !/ Scheffel Korn der Klasse I und demnach von 1 Scheffel
Korn (8 Gulden) Klasse VIII. Unter , Klassifizieren“ verstand man die Fest-
setzung der Bonitdt auf dem Schitzungswege durch Vergleich mit den Muster-
griinden. SCHATTENFROH bringt nun eine Reihe von Griinden fiir die Tatsache,
daB die seinerzeit ermittelten Bonitdten sich nicht mehr mit den heute bestehen-
den Verhiltnissen decken, bemerkt aber hierzu, daB die damalige Grundsteuer-
bonitierung nur die Bodenverhiltnisse erfassen und nur den natiirlichen Pro-
duktionsbedingungen Rechnung tragen wollte. Dies ist an und fiir sich richtig,
denn falls die vielfach so verschiedenen wirtschaftlichen Verhiltnisse beriick-
sichtigt worden wiren, hiatte man doch die jeweiligen besonderen Verhiltnisse
dabei unbeachtet lassen miissen. Er verweist hierzu auf die bereits besprochene
Auffassung von ROTHKEGEL, daB sehr viele der alten Grundsteuereinschitzungen
dann noch verwendbar seien, wenn es gelungen wire, die Abstufung der guten zu
den geringen Boden richtig zu erfassen. Dagegen wéren die Tarifsdtze der Boden-
klassen zu berichtigen, wiahrend die eigentliche Bonitierung und die Einreihung
der Grundstiicke in die einzelnen Bodenklassen beibehalten werden kénnten. Da-
bei diirfte man sich mit der Ermittlung des Rohertrages an und fiir sich begniigen.

SCHATTENFROH zeigt ferner, in wie fern die Entwicklung der Steuern wiahrend
und nach dem Weltkriege und die mit einer richtigen Veranlagung des Grund
und Bodens verbundenen groBen Schwierigkeiten dazu gefithrt haben, dal am
10. August 1925 durch das Reichsbewertungsgesetz eine neue Bewertung von
Grund und Boden in Deutschland vorgesehen wurde. Von Interesse ist, daf3
durch die Linksparteien des Reichstages, jedenfalls zur Vermeidung der Schwierig-
keiten, welche einer Neubewertung entgegenstanden, beantragt wurde, den ge-
meinen Wert als maBgebend anzusehen. Dies hitte aber die Landwirtschaft
schwer getroffen, da u. a. die Nachfiage nach kleineren Betrieben viel groBer
ist als die nach den gréBeren, und daher erstere verhiltnismaBig hoher im Preise
stehen. Dagegen nahern sich bei groBen Giitern der Ertrags- und der gemeine
Wert, und so kam es, daB, von anderen Momenten abgesehen, an der Bestimmung
des Ertragswertes im Interesse der Landwirtschaft festgehalten wurde, und
zwar des Ertragswertes, den die Grundstiicke bei ordnungsgemiBer und gemein-
iiblicher Bewirtschaftung gewédhren. Die moglichst einheitliche Bewertung des
gesamten Grund und Bodens fiir das ganze Reich sollte insbesondere fiir den Zweck
einer gerechten Besteuerung vorgenommen werden. Um aber eine einwandfreie
Neubewertung in Deutschland durchfiihren zu kénnen, hat der deutsche Land-
wirtschaftsrat im Jahre 19z5 durch AEREBOE, ROTHKEGEL, SAGAVE und FELBER

1 RotHkEGEL, W.: Handbuch der Schitzungslehre fiir Grundbesitzungen, S.226.
Berlin: Parey 1930.

2 ScHATTENFROH, K.: Die Verwendbarkeit der alten bayerischen Grundsteuerbonitur
fiir die Zwecke der heutigen und kiinftigen Ertragsbesteuerung und Versuche von Neu-
bewertungen. Dissert., Miinchen 1928.
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ein Gutachten erstattet, in dem betont wird, daB nur die katastermaBige Flachen-
bonitierung des ganzen Reiches eine objektive Bewertung der Grundstiicke er-
mogliche. Es wird dabei gefordert, daBl mit den Arbeiten hierfiir méglichst bald
begonnen werde und dafl man versuchen solle, hierfiir geeignete Personlichkeiten
zu gewinnen.

SCHATTENFROH ist der Meinung, daB das Reinertragsverfahren hierfiir nicht
in Anwendung kommen koénne, weil die Geld- und Wirtschaftsverhiltnisse sich
seit dem Kriege andauernd verdndert haben und weil langjahrige doppelte Buch-
fithrungen, welche hierfiir Grundlage sein miiiten, nur ausnahmsweise zur Ver-
fiigung stehen. Er schligt daher ebenfalls vor, durch ein modernes Punktier-
verfahren zu dem gesteckten Ziele zu gelangen, Ertrag und Wert in objektiver
Weise zu erfassen. Es wire nach ihm allen Faktoren, die fiir die Ertragsfihig-
keit mit maBgebend sind, eine dementsprechende Punktzahl zu geben. Die
Summe dieser Punktzahlen bilde dann einen zahlenmiBigen Ausdruck fiir die
Reinertragsmoglichkeit, wenn alle Umstdnde, die einen EinfluB auf den Wert
der Grundstiicke haben, eine bestimmte Wertzahl erhalten. Die Reinertrige
selbst konnten alsdann geschidtzt oder buchméBig bestimmt werden. Der Ge-
nannte glaubt zu seinen Vorschligen u.a. auch dadurch berechtigt zu sein,
daB der Bewertungsbeirat fiir die Bewertung der Vergleichsbetriebe diese eben-
falls mit Hilfe eines Punktierverfahrens durchfithren will. Er hat an dem bereits
frither geschilderten System von WEISSLEIN zur Aufstellung seines Punktier-
verfahrens folgende Verinderungen vorgenommen:

Die Bewertung der Tiefe der Krume soll fallen gelassen werden, da diese den
Verhiltnissen in Niederbayern mit iiberwiegendem Klein- und Mittelbesitz nicht
entspreche. Die Boden wiren nach den Ergebnissen der Untersuchung nach
auBeren Merkmalen mittels der Fingerprobe in eine fortlaufende Zahlenreihe von
1—12 zu bringen, und auBerdem habe man auch die eigentlich schweren Béden
gegeniiber den leichteren geringer zu bewerten. Der Gehalt an Humus soll nicht
durch Punkte, sondern durch Prozentzahlen als Zu- oder Abschlag ausgedriickt
werden. Saure Boden erhalten einen Abschlag, kalkhaltige dagegen einen Zu-
schlag, entsprechend den Ergebnissen der Bodenuntersuchung. Der Kiesgehalt
der Boden wird nach Menge und Bodenart abgestuft. Beziiglich der klimatischen
Verhiltnisse schldgt SCHATTENFROH vor, daf ein Abschlag zu machen ist, wenn
die Zahl der eis- und frostfreien Tage des betreffenden Gebietes kleiner als der
Durchschnitt fiir das groBe Klimagebiet ist, und zwar um 14—21 Tage; im
entgegengesetzten Falle hatte ein Zuschlag zu erfolgen. Er erhofft damit eine
Erfassung der Frostlagen und der besonders geschiitzten Gegenden. Notwendig
erscheint ihm ferner die Beriicksichtigung der Verteilung der Niederschlige in
der Hauptvegetationszeit Mai bis Juni sowie des Ortsklimas, was durch die von
ihm gemachten Vorschldge mit erreicht werden soll. Was den EinfluB3 wirtschaft-
licher Verhiltnisse anbelangt, so diinkt ihm die Bewertung der Entfernung des
einzuschiatzenden Flurteiles von der Ortschaft wichtig und bei Einodlage die
Entfernung desselben vom Hofe. Dabeiwurde als ,,giinstig‘‘ die unmittelbare Nahe,
als,,entsprechend‘* die Entfernung von !/,—1 km und als ,,ungiinstig‘‘ eine weitere
Entfernung als diese angesehen. Da ScHATTENFROH die umfangreiche boden-
kundliche Untersuchung von 37 Gemeinden in Niederbayern im Auftrage der
Kreisbauernkammer in Landshut nach seinen Vorschlagen durch das Agrikultur-
chemische Institut Weihenstephan der Technischen Hochschule Miinchen aus-
fithren lieB, welches die Untersuchungsergebnisse zusammen mit ihm auch in
mehreren groBen Karten darstellte, so konnte er sich ein gutes Urteil {iber den
Wert derartiger bodenkundlicher Beiarbeiten fiir die Bonitierung bilden, und da-
her betont er auch, daB Humusgehalt, Grundwasserstand, Reaktionszustand,



58  H.Nikras: Die Bonitierung der Ackererde auf naturwissenschaftlicher Grundlage.

Kalk- und Gerdligehalt die Boden in ihrem Werte eventuell stark verindern
koénnen.

W. RoTHKEGEL und H. HERzOG! (1928) betonen, daB der Schwerpunkt der
Schitzung in der Aufstellung des Schatzungsrahmens (Schitzungsmerkmale) liegen
miisse. Der fiir das ganze Reich aufgestellte Schitzungsrahmen will eine Ein-
teilung der landwirtschaftlichen Betriebe in Gruppen oder Klassen erreichen und
unterscheidet dabei zwischen Besitz an Acker, Wiesen und Weiden. Innerhalb
des Rahmens sollen die Reinertrage bzw. Werte je Hektar entweder in absoluten
oder in Verhiltniszahlen angegeben werden. Man miisse Normal- oder Ideal-
typen fiir die einzelnen Betriebsgruppen aufstellen, in welchen das Allgemeine
erfat und das Besondere bzw. Individuelle ausgeschaltet wird. Die Autoren
fithren Griinde dafiir an, warum die von THAER und seinen Schiilern ausgearbei-
teten Bonitierungssysteme und auch das von voN DER GoLTz und seiner Schule
aufgestellte Reinertragsverfahren nicht allgemeine Verbreitung habe finden
kénnen. Auch die Kaufpreisstatistiken kénnten bestenfalls nur fiir kleinere Ge-
biete mit gleichen Ertragsbedingungen in Frage kommen und sind nur unter der
Voraussetzung brauchbar, daB die seinerzeitigen Bodeneinschitzungen, auf denen
sie aufgebaut wurden, heute noch brauchbar sind. Die Berechnung der wahr-
scheinlichen Fehler (Schwankungen) ergab eine Fehlergrenze von - 13°o bis
=+ 19%, so daB demnach die errechneten Durchschnittskaufwerte nicht geniigend
zuverldssig erscheinen, wahrend die Kaufpreise der letzten 14 Jahre fiir stati-
stische Zwecke tiberhaupt unbrauchbar sind.

Der durch den Schitzungsrahmen fiir das Ackerland einer jeden Gruppe
berechnete Wert kann nur dann richtig sein, wenn auch die neben der Boden-
beschaffenheit noch iibrigen mitwirkenden Faktoren beriicksichtigt werden.
Andert sich das Verhiltnis nur bei einem Faktor, so indert sich auch der Rein-
ertrag bzw. Wert. '

Man hat nun als Musterbetrieb nicht einen solchen gewihlt, bei dem alle
Standorts- und klimatischen Faktoren am giinstigsten waren, sondern man ging
von mittleren Verhiltnissen aus, und zwar wurde ein ganz bestimmter Betrieb
in der Magdeburger Bérde in der Gemeinde Eickendorf als Musterbetrieb auf-
gestellt. Der Schidtzungsrahmen fiir das Ackerland gibt fiir jede Bodengattung
das Wertverhiltnis an, in dem der betreffende Boden zum besten Boden stehen
wiirde, wenn in dem einschligigen Betrieb dasselbe Klima, dasselbe Gelinde, der
gleiche Absatz und die innere Verkehrslage wie in dem Spitzenbetrieb Eickendorf
vorhanden wiren. Natiirlich miissen die notwendigen Immobilien und Inventare
in mittlerem Zustand vorhanden sein, und man kénne dann die fiir die einzelnen
Bodenarten eines Betriebes ermittelten Wertzahlen unter Beriicksichtigung der
FlachengroBen zur sog. Ackerzahl vereinigen. Je nach den Unterschieden in den
natiirlichen und wirtschaftlichen Ertragsbedingungen wéren Zu- oder Abschlige
zu erteilen, die auch den EinfluB dieser Unterschiede auf die Ertragsfahigkeit zu
beriicksichtigen hétten. Bei der Ackerendzahl sind somit sofort zu beriick-
sichtigen Kulturzustand, Dranageverhiltnisse und Bodenartverhiltnisse.

Die Beriicksichtigung des Klimas, der Warme- und Niederschlagsverhalt-
nisse ist von wesentlicher Bedeutung. Zu beachten ist dabei, ob diese Faktoren
fiir den in Betracht kommenden Boden giinstig oder ungiinstig sind. Natiirlich
ist nicht nur die gesamte Niederschlagsmenge zu ermitteln, sondern auch
ihre Verteilung auf die einzelnen Monate. Die Verfasser geben Beispiele aus
7 Gebieten Deutschlands mit verschiedenen klimatischen Verhiltnissen und

1 RoTHKEGEL, W. u. H. HERz0G: Das Verfahren der Reichsfinanzverwaltung bei der
Bewertung landwirtschaftlicher Betriebe. Ber. Landw. 1928, H. 10.
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zwei bestimmten Bodenarten. Die Wertveranderung der Ackerendzahl geschieht
je nach der Jahreswidrme, den jdhrlichen Niederschlagsmengen, den Nieder-
schligen von April bis Juni sowie den eis- und frostfreien Tagen im Jahr. In
einer anderen Tabelle wird gezeigt, wie sich verschiedenartig ein und dasselbe
Klima auf 4 verschiedene Bodenarten auswirken kann.

Beim Schidtzungsrahmen des Bewertungsbeirates fiir die Wiesen tritt die
Bodenbeschaffenheit gegeniiber den Wasserverhiltnissen in den Hintergrund.
Die Beurteilung der Wasserverhéltnisse (Grundwasser, WasserzufluB und Wasser-
abfluB) ist auf direktem Wege viel schwieriger als die Beurteilung der Boden-
beschaffenheit nach Hauptgemengteilen. Bei der Aufstellung des Schatzungs-
rahmens fiir Wiesen bilden die Menge und Beschaffenheit des erzielten Heues das
Hauptmerkmal und es werden die einzelnen Klassen und Gruppen nach Ernte-
menge und Giite des Heues eingeteilt. Dabei sind Vor- und Nachweiden zu be-
riicksichtigen. (PABST veranschlagt den Mehrertrag mit 10—23°% vom Heu-
ertrag, SCHNIDER mit 10—30°% je nach Ein- oder Zweischiirigkeit.) Das Klima
braucht alsdann bei der Wieseneinschitzung im allgemeinen nicht mehr beriick-
sichtigt zu werden, da es ja schon in der Menge und Giite des Heues zum Aus-
druck kommt. Die Kosten fiir Diinge-, Pflege- und Erntearbeiten konnen sehr
schwanken und deswegen sind diesbeziiglich Zu- oder Abschlige zu machen,
welche in der sog. Wiesenendzahl zum Ausdruck kommen.

Der Schitzungsrahmen des Bewertungsbeirates fiir das Weideland gilt nur
fiir ,,absolute Weideflichen. Diese werden wie bei Wiesen nach dem Pflanzen-
bestand klassifiziert, wobei man nur eine andere Art der Feststellung der Ernte-
menge durch Angabe der durchschnittlichen Weidedauer in Tagen pro Jahr und
des durchschnittlichen Besatzes vornimmt. Am besten geschieht dies durch Er-
mittlung der Anzahl der ,,100-dz-Tage®, d.h. es wird eine Weidedauer von
100 Tagen zugrunde gelegt und dann berechnet, wieviel Doppelzentner zu er-
nahren sind. Fiir die Fettweiden wird auch der durchschnittliche Zuwachs des
Viehes in Zentnern pro Hektar angegeben.

Die durch die einzelne Bewertung gewonnene Ackerendzahl, Wiesenendzahl
bzw. Weidenendzahl werden unter Beriicksichtigung der Flichenanteile einer
jeden Kulturart zur ,,Bodenklimazahl vereinigt. Hierbei sind die Beschaffen-
heit des Bodens, Klima und Geldndegestaltung sowie diejenigen wirtschaftlichen
Bedingungen beriicksichtigt, welche, wie z. B. der Kulturzustand, den Wert der
einzelnen Kulturart beeinflussen.

Es bleibt dann nur noch ibrig, den EinfluB der iibrigen wirtschaftlichen Be-
dingungen zu beriicksichtigen, die den gesamten Betrieb betreffen, wie z. B. Ge-
baude- und Inventarbestand, innere und duBere Verkehrslage und Kulturarten-
verhiltnisse.

Was die innere Verkehrslage anbetrifft, so sind Gemenglage, kleine Par-
zellen und Vermischung der Kulturarten fiir die Bewirtschaftung ungiinstig.
Als Beispiel moge dienen, daB beim Reichsspitzenbetrieb Eickendorf eine mittlere
Entfernung von 500 m auf gewdhnlichen Landwegen und von 80o—goo m auf
KunststraBen und eine giinstige ParzellengréBe vorliegen. Die festzusetzenden
Abschlige betragen je nach Bodengiite 1—3°0 der Ackerendzahl pro 100 m
Entfernung auf Landwegen. Fiir Wiesen sind etwa die Halfte und fiir Weiden
etwa 1/, dieser Sitze maBgebend. Weitere besondere Verhéltnisse miiliten Be-
riicksichtigung finden. Die Entfernung vom Hofe wirkt sich hauptsachlich in der
VergréBerung der Unkosten, die GroBe und Gestalt der Parzellen dagegen in der
der Rohertrige aus. Der Prozentsatz der Minderung des Reinertrages kann
mittels Hilfszahlen, den sog. Rohertragskoeffizienten, bestimmt werden. Hier
hat man ofters rein gefithlsmaBig vorzugehen. Was die duBere Verkehrslage
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anbetrifft, so kommt sie recht deutlich in den Preisen fiir die wichtigsten land-
wirtschaftlichen Produkte zum Ausdruck. Da die Bezugs-, Arbeiter- und Lohn-
verhiltnisse nicht ohne weiteres dadurch erfaBbar sind, so hilft man sich durch
die Annahme, daf die mit giinstiger duBerer Verkehrslage besser werdenden
Bezugsverhiltnisse in ihrer Auswirkung auf den Reinertrag wieder durch die in
der Regel schlechter werdenden Arbeiterverhiltnisse aufgehoben werden und
umgekehrt. Mit Hilfe der sog. Rohertragskoeffizienten kann man den EinfluB,
den die Preisunterschiede auf die Hohe des Reinertrages ausiiben, unschwer
feststellen. Sohingt z. B. die Hohe des Aufwandes neben der Entfernung vor allem
von der Beschaffenheit der Wege und von der Art der angebauten Friichte ab,
wofiir in einem ganz bestimmten Falle fiir Entfernungen von iiber 1 km Chaussee
pro 1 km Wegentfernung guter, ebener Chaussee eine Minderung von 1% des
Reinertrages bedingt wurde. Dagegen wiren bei nicht ausgebauten Landwegen
diese Abschldge zu verdoppeln. Auch der EinfluB von naheliegenden Brennereien,
Zuckerfabriken, Verladestationen usw. darf nicht unberiicksichtigt bleiben.

Bei einer nicht in Abrede zu stellenden, immerhin noch vorhandenen Kom-
pliziertheit der Bonitierung muB3 doch festgestellt werden, daB die Ab- und Zu-
schlage fiir besondere Verhiltnisse bei diesem neuen und sehr aussichtsreichen
Bewertungsverfahren exakt berechnet werden koénnen. Fiir die Schitzleute
sind wertvolle Anhaltspunkte gegeben, und unsichere und willkiirliche GréBen-
bestimmungen werden moglichst ferngehalten. Die Verhiltniszahlen liegen tat-
sdchlichen wirtschaftlichen Verhiltnissen zugrunde, so daB nur bei eventuell
fehlenden Angaben gefithlsmiBige Schitzung stattfindet. Wichtig erscheint auch,
daB die klimatischen Beobachtungen und die Erhebungen {iber die Preise land-
wirtschaftlicher Erzeugnisse weiter ausgebaut werden.

Nicht unerwihnt sollen des weiteren die von dem landwirtschaftlichen Sach-
verstindigen KRIEKEL des Landesfinanzamtes Miinchen aufgestellten Grund-
satze fir die einheitliche Bewertung des landwirtschaftlichen Vermogens bleiben,
die allerdings vorerst noch nicht veréffentlicht sind. Der Urheber hat dabei,
gestiitzt auf reiche praktische Erfahrung, ein synthetisches bzw. Punktier-
verfahren aufgestellt, das sich zur Aufgabe macht, eine brauchbare und so-
weit als moglich zutreffende Bewertung zu erhalten. Die sachliche und tat-
sachliche Ertragsmoglichkeit soll durch eine objektive MeBzahl ermittelt werden,
die sowohl von dem Veranlagten als auch den Behoérden leicht nachgepriift
werden kann und daher fiir Masseneinschitzungen brauchbar sein kénnte. Das
von ihm aufgestellte Additionsverfahren ist einfach und klar und sieht von der
Erteilung von prozentualen Zu- und Abschldgen ab. Sein Punktierverfahren mit
dem stark gegliederten Aufbau verlangt von dem Schétzer eine weitgehende Be-
riicksichtigung der Standorts- und klimatischen Verhiltnisse und zwingt diesen,
auf alle Einzelheiten einzugehen. Der Vorzug dieses Verfahrens liegt in seiner
Einfachheit und Klarheit und ferner auch darin, daB3 das Wertverhiltnis der Ge-
samtheit der natiirlichen zur Gesamtheit der wirtschaftlichen Einfliisse soviel als
moglich zum Ausdruck kommt. Er gibt dieses Verhidltnis mit 100:60 an.

Im einzelnen werden folgende Hochstpunktzahlen erteilt: Ackerkrume
70 Punkte, Untergrund 30, Klima 10 (diirfte vielleicht etwas zu niedrig gegriffen
sein), Oberflichengestaltung 12, Besitzverteilung 10, Verkehrs-, Absatz- und
Preisverhiltnisse 20, Arbeiterverhiltnis 8, somit als Summe 160 Punkte bei
besten Boden-, Wirtschafts- und klimatischen Verhiltnissen. Auf die eingehende
Begriindung KRIEKELs beziiglich der zugeteilten Punktzahlen hier einzugehen,
diirfte sich eriibrigen. Das gleiche diirfte beziiglich seiner Versuche, iber die
Aufstell ing von Wertskalen fiir Wiesen- und Weidenbsden im Rahmen des hier
zu behandelnden Gegenstandes gelten.
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Eine eingehende Kritik, welche sich auf eine nahezu zojdhrige Tatigkeit
auf dem Gebiete des gesamten Schitzungswesens stiitzen kann, erfahren die
Punktierverfahren in dem 1930 erschienenen umfassenden Werk von W. RoTH-
KEGEL! iiber die Schitzungslehre fiir Grundbesitzungen.

Dieser gibt zwar zu, daB es schon méglich ist, fiir die Faktoren, welche z. B.
den Wert und den Ertrag eines Bodens bestimmen, Punktzahlen als solche auf-
zustellen, daB aber damit noch keineswegs deren Wertverhiltnis als solches,
sowie das Gewicht des Einflusses dieser Faktoren auf die Ertragsfihigkeit ge-
geben sind. Es 148t sich auch nicht angeben, wie viele von den zur Verfiigung
stehenden Punkten fiir die Bodenbeurteilung allein in Anspruch genommen
werden sollen. Jedenfalls kénne man die Bedeutung der einzelnen Faktoren fiir
den Wert und den Ertrag eines Grundstiickes nicht in ein Zahlensystem ein-
zwingen. Diese hiangen vielfach entscheidend davon ab, ob die Einflisse dieser
Faktoren sich sehr giinstig oder sehr ungiinstig auswirken. So kénne ein sehr
feuchtes Klima fiir einen Sandboden eventuell sehr wertverbessernd sein, wahrend
dieses einen strengen Tonboden an die Grenze der Kulturfdhigkeit herabdriicken
kann. Besonders in sehr ausgedehnten Gebieten mit sehr verschiedenartigen
Verhéltnissen muB sich das Addieren von Wertpunkten verbieten, weil auf diesem
Wege eine einwandfreie Schitzung des Wertes und der Ertragsfihigkeit von
Grundstiicken wohl kaum moglich sein diirfte. ROTHKEGEL zweifelt daran, daB
es je gelingen wird, den Grad des Einflusses der vielerlei Faktoren, welche zu
beriicksichtigen sind, zahlenméBig zu erfassen und gegeneinander durch Punk-
tieren abzugrenzen. Das Zusammenwirken und das Spiel der Krifte im Boden
lassen sich aus der Gesamtwirkung heraus nicht im einzelnen erfassen. ROTHKEGEL
erkennt an, daBl das von WEISSLEIN ausgearbeitete und von SCHATTENFROH er-
weiterte und erginzte Punktierverfahren sehr sorgfiltig ausgearbeitet wurde,
und daB in eingehender Weise versucht worden sei, die Wirkungen der einzelnen
den Betrag bestimmenden Faktoren zu ermitteln, aber er hilt seine grundsitz-
lichen Bedenken gegen die Punktiersysteme als solche doch ganz entschieden auf-
recht. Er betont zugleich, daB LAUR, wie er aus AuBerungen von dessen Schiiler
TANNER entnehmen will, sein in der Schweiz {ibliches System nur fiir ganz enge,
begrenzte Gebiete angewendet wissen will.

Das Schitzungsverfahren der Reichsfinanzverwaltung, und zwar des Be-
wertungsbeirats beim Reichsfinanzministerium, wurde bereits kurz behandelt?.
Diesem Beirat wurde durch das Reichsbewertungsgesetz zur Aufgabe gemacht,
einer gerechten Einschidtzung des in der Land- und Forstwirtschaft investierten
Vermogens im Einzelfalle den Weg zu bereiten. In Verfolgung dieser Aufgabe hat die
landwirtschaftliche Abteilung dieses Bewertungsbeirates versucht, eine moglichst
groBe Zahl charakteristischer landwirtschaftlicher Betriebe im ganzen Reich zu
bewerten, d. h. miteinander zu vergleichen und entsprechend einzureihen, um so
eine brauchbare Grundlage fiir die Einschédtzung aller tibrigen Betriebe zu gewinnen.
Dieses Verfahren hat somit zweifellos eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Prinzip
der Aufstellung von Mustergrundstiicken bei dem Flurbereinigungsverfahren 3.

1 RoTHKEGEL, W.: Handbuch der Schatzungslehre fiir Grundbesitzungen, S. 314.
Berlin: Parey 1930.

2 RoTHKEGEL, W. u. H. HErzoG: Das Verfahren der Reichsfinanzverwaltung bei der
Bewertung landwirtschaftlicher Betriebe. Ber. Landw. 1928, H. 10 (vgl. auch S. 58).

3 Das noch 1931 in Kraft getretene Reichsbewertungsgesetz 148t die Einheitswerte
durch neugewahlte Steuerausschiisse aufstellen. Dabei umfaBt der Einheitswert als Er-
tragswert grundsitzlich den ganzen landwirtschaftlichen Betrieb als solchen mit einem
Durchschnittswert, und es sind fiir die Feststellung des Einheitswertes die sog. Vergleichs-
betriebe mit gesetzlich verbindlicher Kraft mafBgebend, die mit Hundertsitzen zum
Spitzenbetrieb bewertet werden.
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Der verantwortliche Leiter des obigen Beirates und Organisators aller ein-
schldgigen Arbeiten, Ministerialrat ROTHKEGEL im Reichsfinanzministerium,
weist in seinem 1930 erschienenen grundlegenden Werke eingehend auf die groBen
Schwierigkeiten hin, welche den Arbeiten des Bewertungsbeirates entgegenstehen.
Sind ja doch Klima, Geldndegestaltung und Bodenbeschaffenheit im Reichs-
gebiet sehr mannigfaltiger und hiufig wechselnder Natur, ganz abgesehen davon,
daB auch die betriebswirtschaftlichen Verhiltnisse, wie z. B. Lage der Feld-
stiicke, Absatz-, Verkehrs- und Arbeiterverhiltnisse der Schitzungsarbeit nicht
selten groBe Schwierigkeiten bereiten. Steuerschitzungen bezeichnet RoTH-
KEGEL mit Recht als Massenschitzungen, und zu diesen sind umfangreiche Vor-
arbeiten noétig, um die Schitzungshilfsmittel und die Schiatzungsmerkmale aus-
zuarbeiten fiir den Rahmen, in welchen alles zweckentsprechend eingefiigt werden
muB3. Zwei Methoden, die schon frither erérterten Ermittlungen der Er-
tragstaxe und der Kapital- oder Grundtaxe, welche je nachdem mit Erfolg zur
Schitzung dienen konnen, bezeichnet ROTHKEGEL als gleichwert und gleich-
berechtigt. Dabei ist es dann nicht nétig, fiir jeden einzelnen Betrieb eine Wert-
berechnung vorzunehmen, sondern nur fiir jede einzelne Gruppe oder Klasse von
Betrieben, um den gewiinschten Schitzungsrahmen zu gewinnen. Zur Wert-
berechnung dienen dann fiir diese Klassen die Veranschlagungen der Ertrage oder
Kaufpreisstatistiken bzw., wenn moglich, beide zusammen. Sehr gute Dienste
leisten hierbei auch Betriebsstatistiken. Die einzelnen Betriebe miissen ferner
noch weiter gruppiert werden, und zwar nach Bodenbeschaffenheit, Betriebs-
groBe, Verkehrslage, Betriebssystem und Wirtschaftsintensitdt. Notwendig ist
auch die Einreihung der Betriebe in die einzelnen charakteristischen Wirtschafts-
gebiete, welche durch Klima und Bodenverhéltnisse sowie durch wirtschaftliche
Faktoren bedingt werden. Je mehr untersuchte Wirtschaften in jede Gruppe
eingereiht werden kénnen, um so besser werden die Gesamtergebnisse sein. Auch
sollen bei der Einreihung Normal- oder Idealtypen als Grundlage dienen. Fir
jeden dieser muB ein den natiirlichen Verhaltnissen angepaBter Wirtschaftsplan
ausgearbeitet werden, und zwar mit allen nétigen Einzelheiten, wie z. B. Frucht-
folge-, Diingungsplan, Betriebsaufwand usw. ROTHKEGEL ist davon iiberzeugt,
daB bei dem Vergleich verschiedener Wirtschaftsbetriebe beziiglich ihrer Er-
tragsfahigkeit und ihres Wertes der Landwirt sowohl als auch der erfahrene
Schitzungsbeamte eine Sicherheit des Urteiles bekunden, welche verbliiffen
konnte, wenn sie nicht auch wieder mehr oder weniger selbstverstindlich wire.
Dieser Umstand komme aber der Ausarbeitung von Schitzungsrahmen als
Grundlage des ganzen Werkes sehr zugutel.

Bemerkungen zur Bodenbonitierung in den deutschen Bundes-
staaten. Die Bodenbonitierung zum Zwecke der Grundsteuererhebung wurde in
den einzelnen Lindern begonnen: In Hessen im Jahre 1824, in Bayern 1828, in
Sachsen 1843, in Sachsen-Altenburg 1855, in Oldenburg 1855, in Baden 1858, in
PreuBen 1861, in Anhalt 1868, in Wiirttemberg 1873, in Bremen 1878. Trotz
aller Verschiedenheiten der Vorschriften iiber die jeweilige Bonitierung im ein-
zelnen, besteht doch nach ROTHKEGEL in folgenden Punkten eine Uberein-
stimmung:

1. Die Einschétzung ist in allen Staaten parzellenweise erfolgt.

2. Das gesamte Kulturland ist iiberall zu dem Zweck der Einschitzung zu-
nichst in Kulturarten zerlegt worden; innerhalb der Kulturarten wurden alsdann
Bonitétsklassen gebildet.

1 Naheres hieriiber wurde bereits auf S. 61ff. mitgeteilt.
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3. Die Abstufung der Bonitdtsklassen erfolgte nach der Ertragsfihigkeit
des Bodens.

4. Die genaue Ermittlung der erzielbaren Ertragsfdhigkeit geschah nur bei
Mustergrundstiicken. Die Einreihung der einzelnen Grundstiicke in die Bonitéts-
klassen erfolgte auf Grund eingehender Bodenuntersuchungen durch Schétzungs-
kommissionen im stindigen Hinblick auf die Mustergrundstiicke.

Hier eine Beschreibung der in den einzelnen Lindern durchgefiithrten Boni-
tierung zu bringen ist unméglich. Verschiedentlich ist auf charakteristische Einzel-
heiten im vorhergehenden verwiesen worden. Zahlreiche wertvolle Angaben
iber die Grundsteuerbonitur bringt A. SCHNIDER in seinem 1925 erschienenen
Werke, auf welches bereits frither hingewiesen wurde. AuBerdem gehen O. BAUER
und K. SCHATTENFROH in ihren ebenfalls angefithrten Arbeiten auf die Grund-
steuerbonitur von Bayern, SUDECK und ScHNIDER! auf die von Sachsen,
MerrzeN und JoRDAN und STEPPES? auf die von PreuBen ein, WaLrz3 schildert
die einschldgigen Verhiltnisse in Wiirttemberg und MGLLER* die von Mecklenburg.

Kurze Zusammenfassung.

Schon zu Ausgang des 18. Jahrhunderts finden sich Schriftsteller, welche die
Bodenbonitierung teils vom praktischen, teils aber auch schon vom wissenschaft-
lichen Standpunkt aus zu beleuchten versuchten, und zwar kann man feststellen,
daB schon damals beide Hauptrichtungen der Bonitierung , die naturwissenschaft-
liche und die 6konomische, in ihren Grundziigen erkannt wurden. Zumeist scheinen
Kaufpreise, Pachtzinse und den Anlageregistern entnommene Angaben als Grund-
lage zu einer firr die Besteuerung notwendigen Einschidtzung gedient zu haben.
Es verdient aber hervorgehoben zu werden, daB schon aus dieser Zeit eine Art
von Reinertragsberechnung vorliegt, und daB auch bereits verschiedentlich Geld-
werte als Berechnungsgrundlage dienten. Am hiufigsten war wohl die Bomnitie-
rung nach der Beschaffenheit der Bodenfriichte, und man pflegte danach gerne
zu klassifizieren. Dagegen wurde auf die Bodenbeschaffenheit noch recht wenig
Riicksicht genommen, da ja in dieser Zeit von einer Wissenschaft der Bodenkunde
kaum noch die Rede sein konnte, und doch war schon im 18. Jahrhundert der
Erdbohrer zur Untersuchung der Bodenarten nicht ganz unbekannt!

Als Begriinder der Wissenschaft der Bodenbonitierung muf3 A. THAER gelten,
der auch auf diesem Gebiete Vorbildliches leistete und dessen Lehren insbesondere
bei der Grundsteuerbonitierung von PreuBen und Sachsen weitgehende An-
wendung fanden. Er hat zunichst eine scharfe Trennung zwischen der natur-
wissenschaftlichen und 6konomischen Bonitierung vorgenommen und sie dann zu
einem kombinierten System zu vereinigen verstanden, das heute noch mehr oder
weniger Geltung hat. Die Bedeutung der Boden-, Untergrund- und der sonstigen
Standortsverhiltnisse wurde von ihm voll erkannt und gewirdigt. So konnte
er u.a. den Gehalt der Boden an ihren Hauptbestandteilen tabellarisch zum
Ausdruck bringen und durch das von ihm aufgestellte, zwischen 2—100 liegende
Wertverhiltnis fiir die einzelnen Béden war er zugleich der Vorldufer fiir die erst
viel spdter auftauchenden synthetischen bzw. Punktiersysteme, die sich bekannt-
lich mancherlei Anerkennung verschafft haben. Als unmoglich durchfiihrbar
muBte sich aber sein Plan erweisen, ein einheitliches Bonitierungssystem fiir ein
ganzes Land wie Deutschland aufzustellen. Seine Schiiler waren fast durchweg
bemiiht, das von ihm Geschaffene weiter auszubauen, wobei die einen mehr Wert
auf die Feststellung der Bodenverhiltnisse, die anderen dagegen auf deren Er-

12.2.0.S.28u.41. 2a.a.0.S.13u.22. 3%a.a.0.S.14. 4 a.a.0. S.3I1.
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trage legten, obwohl im groBen und ganzen beide Systeme, das naturwissenschaft-
liche und 6konomische, moglichst verbunden blieben.

Der um die Mitte des vorigen Jahrhunderts einsetzende Aufschwung der
Naturwissenschaften bewirkte, daB das naturwissenschaftliche Bonitierungs-
system begann, ganz bestimmte Richtungen einzuschlagen. Als Begriinder des
mineralogisch-geologischen Systems miissen FaLLou, GIRARD, FEsca und Ha-
ZARD gelten, deren Arbeiten lebhaften Widerhall fanden. Die Lehren LiEBIGS
wirkten sich u. a. dahin aus, daB von KNop, THoMs und anderen ein chemisches
Bonitierungssystem begriindet wurde, wiahrend CroME, TROMMER und SENFT
bekanntlich den botanischen Weg einschlugen. THAER und seine Schiiler haben
dagegen dem Bodengefiige bzw. der mechanischen Bodenzusammensetzung nach
Hauptbestandteilen die groBte Bedeutung beigemessen.

Bei der 6konomischen Klassifizierung wurden teils die Rohertrige, teils
die Reinertrdge zur Grundlage genommen, und schon ganz frith hat es hierbei
Brock versucht, die bei der Reinertragsberechnung auftretenden Schwierigkeiten
dadurch zu umgehen, daB er fiir die Wirtschaftsunkosten prozentuale Verhiltnis-
zahlen angab. Auf dem Gebiete der Reinertragsberechnung haben in der Folge
SETTEGAST, VON DER GOLTZ, WATERSTRADT und SCHNIDER bedeutungsvolle
Arbeit geleistet. Eine weitere Richtung ging bekanntlich von anderen Gesichts-
punkten aus, wie z. B. der Beriicksichtigung der Kaufpreise, der Pachtzinse und
der sog. gemeinen Werte. Hier ist wohl zweifellos AEREBOE als die markanteste,
wegweisende Personlichkeit anzufithren. Allerdings haben der Krieg und die
Nachkriegszeit sich dahin ausgewirkt, daB die fiir derartige Berechnungen not-
wendigen Unterlagen zur Zeit nicht mehr vorhanden und z. T. nicht mehr ver-
wendbar sind. Auch hier soll nochmals kurz vermerkt werden, daf3 die von LAUR
fiir die Schweiz ausgearbeitete, erfolgreiche Rohertragsmethode fiir Deutsch-
land nicht in Frage kommen kann, weil man hier nicht tiber die Buchfithrungs-
ergebnisse verfiigt, welche vom schweizerischen Bauernsekretariat fiir dieses
Land in zwanzigjahriger Arbeit gesammelt worden sind.

BirnBaUM und KRAFFT verdankt man die wertvolle Vorarbeit zur Aufstellung
der sog. synthetischen Punktiersysteme. DaB auf deren Arbeiten erst nach
Jahrzehnten weiter aufgebaut wurde, ist wohl ganz besonders dem Umstande
zuzuschreiben, daB einerseits die Bodenkunde noch eine recht junge Wissenschaft
war und andererseits der Tatsache, daB3 diese Punktiersysteme sich gegeniiber
der Autoritit von Mannern wie VON DER GOLTZ, AEREBOE usw., die bekanntlich
andere Wege gingen, nicht durchsetzen konnten. Zugegeben muf werden, daB
bei den Punktierungsverfahren vielfach willkiirlich vorgegangen wird. Auch
wird es wohl kaum jemals gelingen, das verschiedene Gewicht der einzelnen den
Ertrag bestimmenden Faktoren zahlenmaBig zu erfassen. Immerhin haben auch
die Punktierungssysteme wertvolle neue Gesichtspunkte ergeben, welche ent-
sprechende Beachtung verdienen. AllergroBte Beachtung aber verdient ganz
gewiB das vom Bewertungsbeirat beim Reichsfinanzministerium durchgefiihrte
Verfahren des Schaffens von Schidtzungsrahmen fiir eine méglichst groBe Zahl
von Landwirtschaftsbetrieben, welche iiber das ganze Gebiet des Reiches ver-
teilt sind.



Die Bedeutung des Bodens in der Technik und im
Wirtschaftsleben der Volker.

1. Die technisch-wirtschaftliche Ausnutzung des Bodens
bei den Naturvolkern.

Von H. PLISCHKE, Gottingen.
Mit 21 Abbildungen.
Der Boden und die Naturvoélker.

Als Schopfer und Trager der Kultur hat der Mensch sich die Natur dienst-
bar gemacht. Dies geschah auf Grund von Erfahrungen, die er als Lebewesen in
der Natur und im Kampf mit ihr sammeln konnte. Bei den Hochkulturen liegt
eine jahrtausendalte und damit breite Erfahrungsbasis sowie eine scharfe Er-
fassung der Naturgesetze und eine dadurch gegebene komplizierte Dienstbar-
machung der Natur, eine geradezu staunenswerte Naturbeherrschung vor. Die
Anfinge und Grundlagen, auf denen die Naturbeherrschung der sog. Kultur-
volker beruht, liegen fiir die Hochkulturen zwar in Zeiten, die seit vielen Jahr-
hunderten, ja seit Jahrtausenden der Vergangenheit angehéren, und die dadurch
der menschlichen Beobachtung entzogen werden. Sie sind aber doch aus Kultur-
formen erschlieBbar, die nicht diese aufsteigende naturbeherrschende Kultur-
entwicklung nahmen, sondern die auf Grund verschiedener Faktoren, die teils im
Menschen, teils in den Umweltsverhiltnissen, teils in historischen Umstdnden
liegen, eine andere kulturgeschichtliche Entwicklung einschlugen, die nicht zu
der hochstehenden Naturbeherrschung der Kulturvélker fithrte. Dies sind die
Kulturen der Naturvolker, die zwar ebenfalls die Natur sich dienstbar zu machen
verstanden haben, jedoch nicht in dem Umfang und in der Tiefe, wie sie bei
den Hochkulturen vorliegt, die vielmehr {iber Anfinge der Ausnutzung der Natur
nicht hinausgelangt sind!. Die Zustdnde bei den Naturvolkern liefern daher
wertvolles Material zu Erkenntnissen {iber die Grundlagen der menschlichen
Kultur, auf denen auch die Kulturformen der Hochkultur beruhen. Sie gewdhren
damit Einblicke in die grundlegenden Erfahrungen, die der Mensch im Leben und
im Kampf mit der Natur sammelte. Zugleich geben sie auch Erkenntnisse dar-
iiber, wie der Mensch durch diese Beobachtungen die Natur fiir seine Zwecke
unterwarf und sie sich dienstbar zu machen verstand.

So erdgebunden die Menschen und im besonderen die Naturvélker sind, ein
Blick auf den Bereich der Primitiv- und Halbkulturen zeigt doch, daBl von den
Stoffen, die die Natur dem Menschen fiir seine Zwecke, namentlich fiir die Technik,
bietet, Stock und Stein, Knochen und Muschel von gréBerer Bedeutung sind als
derBoden. Dies liegt zweifellos in der groBen technischen Verwendungsméglichkeit,
die jenen Materialien zukommt. Trotzdem hat der Mensch auf primitiven Kultur-

1 PriscHKE, H.: Von den Barbaren zu den Primitiven, S. 7ff., 113ff. Leipzig 1926.
Handbuch der Bodenlehre X. 5
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stufen auch den Boden seinen Bediirfnissen unterworfen. Nach den Verschieden-
heiten der Wirtschaftsweise unterscheidet die Vélkerkunde folgende Kulturstufen
oder Kulturformen: Sammler- und Jdgertum, das ist eine Kulturform, bei
der der Mensch rein aneignend der Natur das entnimmt, was sie bietet, ohne selbst
in den ProduktionsprozeB einzugreifen. Der Mann ist in erster Linie Jager und
Krieger, der mit Bogen und Pfeil oder Blasrohr oder Wurfkeule die fleischliche
Nahrung besorgt und die Gemeinschaft schiitzt, die Frau ist Sammlerin, welche
Friichte und Kleintiere sammelt oder mit einem Stock aus der Erde gribt; sie ist
auch Hiiterin des Feuers und der Wohnstitte. Die Hirtennomaden stellen eine
Kulturform dar, die auf der Herdenzucht von GroBvieh beruht (Sibirien Renntier;
Zentral- und Westasien Kamel, Pferd, Rinder, Ziegen, Schafe ; Tibet Yak; Siidwest-
asien Pferd, Kamel; Afrika Rinder, Esel, Ziegen, Schafe). Diese Wirtschaftsweise
ist gebunden an Steppengebiete und beschrinkt sich in der Verbreitung auf die
Alte Welt. Die Zucht von Herden bedingt Nomadisieren in offenen Weidetriften
und eine auf sich selbst gestellte Wirtschaftseinheit in Gestalt der patriarchalischen
GroBfamilie. Schutz und Zucht des GroBviehes ist der Wirtschaftsbereich des
Mannes. Anbaukulturen sind nach der Art des Pflanzenbaues in Stock-,
Hack-, Garten und Pflugbauunterschieden. Mit letztem ist meist GroBvieh-
und Kleintierzucht, mit Stock-, Hack- und Gartenbau vorwiegend, aber nicht
ausschlieBlich, Kleinviehhaltung verbunden. Der Stockbau, verbreitet in Oze-
anien und Amerika, wird mit unten zugespitzten oder spatenartig erweiterten
Stécken betrieben, der Hackbau, beheimatet in Afrika, mit einer schmiede-
eisernen Hacke. Grabstock und Hacke sind die Hauptgerdte. Zu ihnen gesellen
sich oft kleinere Pflanzstécke und hackenartige Instrumente. Die ersten dienen
dem Zweck, Locher fiir Samen oder Stecklinge in den bearbeiteten Boden zu
stechen, letztere dem Lockern des Bodens und dem Entfernen des Unkrautes
wihrend der Wachstumszeit der Anbaupflanzen. So besitzen, um nur ein Beispiel
zu geben, die Maori Neuseelands, deren Grabstécke iibrigens gern mit Trittstegen
fir den FuB versehen werden, solche astgabelférmigen Gerdte zum Behacken
der Anbaufliche!. Beide Anbauformen liegen vorwiegend in Hinden der Frau.
Wichst sich der einfache Grabstock zur 3—4 m langen Brechstange aus, wie bei
den Maori Neuseelands oder im Nordosten von Neuguinea, oder wird die Hacke,
wie bei den Wakikuyu in Ostafrika, zu einem michtigen Instrument, dann er-
scheinen beide als Arbeitsgerdte des Mannes, der die Anbaufliche vor der Be-
stellung umbricht oder behackt. AuBerdem verrichtet der Mann in diesen primi-
tiven Anbaukulturen die schwere Arbeit der Urbarmachung des Bodens. Der
Gartenbau ist eine intensiv, zumeist als Stock- und Hackbau betriebene An-
bauform, gekennzeichnet auch durch Anlage kiinstlicher Bewisserung, intensive
Diingung und Bau von Terrassen. Verbreitet ist sie besonders in Ost- und Siid-
asien und in den altamerikanischen Hochkulturen. Der Pflugbau war urspriinglich
auf das Gebiet der Alten Welt beschriankt. Nicht iiberall aber wird das GroBvieh
zum Ziehen des Pfluges eingespannt. Nur selten sind diese Kulturformen un-
beeinfluBt und in dieser scharfen Auspridgung erhalten. Durch lokale Sonder-
entwicklungen und geschichtliche Beziehungen infolge von Wanderungen von
Menschen und Kulturgiitern entstand im Laufe jahrtausendalten Werdens das
so verwickelte und ineinander verflochtene Kulturbild der Menschheit.

Der Boden wird nicht allein bei Kulturstufen, die einen den jeweiligen
Bodenverhiltnissen angepaften Anbau von Pflanzen betreiben, ausgenutzt,
sondern auch bei nicht so stark bodengebundenen Kulturformen, wie bei den
Jagern und Sammlern oder den Hirtennomaden, wo verschiedene Arten des

1 Best, E.: Maori Agriculture, S. 44a. Wellington 1925.
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Bodens als Farb-, Nahrungs- und GenuBmittel, gelegentlich auch als heil-
wirkende Mittel, ferner aber auch, jedoch in geringerem AusmaB, in der Technik
verwendet werden. Bei Kulturen, die infolge von Pflanzenbau seBhaft wurden,
gelangte der Hausbau zu einer Entwicklung, die tiber leicht und schnell erricht-
bare Windschirme, eine Wohnung der Jiger und Sammler, und Zelte, eine
Hausform von Jdgern und Hirtennomaden, zu festeren Bauten fiihrte, bei denen
neben Holz und Stein auch Lehm und aus ihm gewonnene Baumittel bedeutungs-
voll wurden. SeBhaftigkeit lieB aber auch die Topferei zur Bliite kommen. Inner-
halb der Menschheit sind daher gerade bei den stark bodengebundenen Anbau-
kulturen viele grundlegende Erfahrungen tiber die Ausnutzung des Bodens ge-
sammelt worden.

Der Boden in der Schénheitspflege.

Naturvolker, insbesondere solche, deren Lebensrdume in tropisch-feuchten
Urwaldgebieten liegen, sind den Angriffen von allerlei Insekten besonders aus-
gesetzt, die z. T. auch in den behaarten Korperteilen ihre Nistplitze anzulegen
pflegen. Zum Schutz gegen dieses Ungeziefer! iiberziehen zahlreiche Vélker
Afrikas den Kérper, und zwar alle Teile desselben, mit Pasten, die aus Ton, pulveri-

Abb. 1. Frauenhaartrachten aus Kamerun. (Aus Kolonie und Heimat.)

siertem Rotholz, Pflanzenasche und Kréauterpulvern bestehen und denen immer
fettige Stoffe, zumeist Rizinusol, zugesetzt werden. So schmieren sich die Hotten-
totten Siidwestafrikas nicht nur zum Schmuck, sondern auch zum Schutz vor
Insektenstichen den Korper mit einem Gemisch von Ocker und Butter ein. Die
Bantustimme des siidlichen Afrikas reiben sich eine Salbe aus Fett und Ocker
oder roter und weiBer Farbe auf die Haut2. Bei den Betschuanen glianzt diese

1 WEeuLE, K.: Die Chemie am eigenen Koérper. In KARL WEULE: Chemische Technologie
der Naturvolker, S. 7ff. Stuttgart 1922.

2 PASSARGE, S.: Siidafrika, S. 231, Leipzig 1908, sagt unter Hinweis auf die Eingeborenen
Siidafrikas iiberhaupt: ,,Eine aus Fett und rotem Ocker bestehende Salbe, mit der man
den ganzen Korper einreibt.‘

5*
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Paste metallisch. An verschiedenen Orten des oberen Nilgebietes und im Sudan
sowie in Gebieten Kameruns (Abb. 1) schmiert man solche Pasten, denen
Kuhdung und Kuhurin beigegeben sind, in die Haare, die dann in der Paste zu
einer festen Haarpartie erstarren. Damit ist die Moglichkeit kiinstlich auf-
gebauter Haarfrisuren gegeben, wie sie namentlich im oberen Nilgebiet bei den
sog. Niloten als Schmuck sehr beliebt sind!. Als eine Zierde besonderer Art
werden groBe Haarfrisuren aus Erde auch in Neuguinea in der Gegend west-
lich von Berlinhafen empfunden? (Abb. 2). Durch all diese Pasten erreicht
man, daB Insekten und deren Eier, die sich am Koérper des Wirtes befinden, ab-
getotet werden, weil man auf diese Weise den unwillkommenen Lebewesen den

Abb, 2, Haartracht, Deutsch-Neuguinea, westlich von Berlinhafen. (Aufnahme NEUHAUSS.)

Sauerstoff entzieht und weil moglicherweise in der Paste vorhandene schidliche
Stoffe die kleinen Schmarotzer abtéten. Vor allem wird durch einen solchen Uber-
zug der Korper vor den Stichen von Insekten geschiitzt. Zugleich wird durch das
Einschmieren dieser Erdpasten in die Haare eine Bleichwirkung auf diese erzielt.
Vélker am oberen Nil bleichen durch diese Behandlung ihre Haare. Dasselbe
erreichen melanesische Stimme durch Einschmieren ihrer Haare mit gebranntem
Korallenkalk. In beiden Gebieten gilt namlich rétliche Haarfarbe fiir besonders
schon.

Eine weit groBere kosmetische Bedeutung kommt den verschiedenen Arten
des Bodens in der Bemalung des Korpers mit Mustern zu, einem Schmuck, der

1 ScHwEINFURTH, G.: Im Herzen von Afrika, 4. Aufl., S. 44. Leipzig 1922. — BER-
NATZIK, H. A.: Zwischen WeiBem Nil und Belgisch-Kongo, S. 79 Abb. 114, Leipzig 1929,
wo er berichtet, da man zum Aufbau einer solchen Frisur bis zu drei Jahren gebrauche.

2 NEUHAUSS, R.: Deutsch-Neuguinea 2, Tafel 316. Berlin 1911.
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bei Naturvélkern eine sehr groBe und in der Tat auch inhaltsreiche Rolle spielt!.
Schlamm- und Moorbider, die zugleich abkiihlend wirken und vor Insekten
schiitzen, firben den Kérper dunkel. Dies kann eine der iltesten Erfahrungen
sein, die zur Korperbemalung fiihrte. Natiirliche, aus dem Boden gewonnene
Farben sind Tone, die durch Eisenverbindungen gefarbt sind, wie Ocker, Bolus,
Umbra; Erdfarben, die bei Naturvilkern ebenfalls weitgehend benutzt werden,
sind Kreide und Gips. Zwischen Steinen zerstoBen und zerrieben, geben sie alle
einen nur wenig festen Anstrich, den man durch Beimengen von Bindemitteln,
wie Wasser, Fett, Tran und
Leim haltbarer zu machen ver-
steht. Es handelt sich hierbei
um ein rein mechanisches Auf-
tragen des Farbstoffes, und zwar
mit Hilfe des Zeigefingers oder,
wie bei den Malaien, den Tscho-
rotiim Gran Chaco Siiddamerikas
und bei den Buschongo im
Kassaigebiet Afrikas, vermittels
eines Haarpinsels2. - In Mittel-
amerika und im nordwestlichen
Stidamerika benutzt man zum
Auftragen der Muster der Kor-
perbemalung ténerne Roll- und
Flachstempel. Vom Bereich der
neuweltlichen = Hochkulturen
strahlt diese Technik der Be-
musterung bis in den Westen
des tropischen Urwaldgebietes
und bis zum Gran Chaco Sid-
amerikas aus. In diesen Ge-
bieten verwendet man z. T. auch
Holzstempel.
Beim nordamerikanischen
Indianer entwickelte sich das
Bemustern des Korpers mit
Erdfarben zu besonderer und
auch ausdrucksreicher Bliite3
(Abb. 3). Auf eisenhaltige Erden A0 Korperbemlung e Hiupting, dr Coe Tnianer Nort
gehen die bei Indianern Nord- Nordamerikas, Koblenz 1839—41.)
amerikas verwendeten Farben
Braun, Rot, Griin, Blau, Gelb, Orange und Purpur zuriick. Zwecks Erlangung
solcher Farberden legten die Indianer sogar Gruben und Briiche an, und die
Stamme, in deren Bereich solche Farberdengebiete lagen, trieben damit weithin
einen eintrdglichen Tauschhandel. Weill gewannen die Indianer durch Aus-
waschen und Schldmmen von Gips, Kaolin und auch von Kalk; Schwarz stellte

1 LippERT, J.: Kulturgeschichte der Menschheit 1, 376 ff. Stuttgart 1886. —
Scuurtz, H.: Urgeschichte der Kultur, S.380—411. Leipzig 1900. — HEILBORN, A.:
Allgemeine Volkerkunde 1, 96ff. Leipzig 1915. — WEULE, K.: Chemische Technologie der
Naturvélker, S.28—35. Stuttgart 1922.

2 HEILBORN, A.: Allgemeine V¢lkerkunde 1, 97. Leipzig 1915.

3 Hopge, F. W.: Handbook of american indians north of Mexico 1, 425—326. Washing-
ton 1907; 2, 151—152, 185—186. Washington 1910.
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man aus Graphit, pulverisierter Kohle und RuB}, Griin sowie Blau aus Kupfer-
erzen und Eisenphosphat her. Der Haltbarkeit halber rithrte man diese ver-
schiedenen Substanzen und Farbstoffe mit Fetten oder Leim an.

Gebiete, wo die Erdfarben gegeniiber den pflanzlichen stark im Vorder-
grund stehen, sind Australien und z. T. auch Ozeanien!. Dies liegt zweifellos mit
daran, daB Australien und weiten Bereichen der Siidseekulturen die Topferei

und damit die Méglich-

keit des Kochens fehlt,

mit dessen Hilfe die

meisten Pflanzenfarben

gewonnen werden. Wei-

Be Farbe gewinnt man

im Stillen Ozean aus

Korallen, die in Meilern

verbrannt, also zu ge-

branntem Kalk ver-

arbeitet werden, den

man dann mit Wasser

16scht. Rot, eine Farbe,

die inAustralien zur Kor-

perbemalung  benutzt

wird, und Ockergelb

stellt man aus eisenhal-

tigen Erden her, Matt-

blau und Griinlichblau

aus Eisenphosphat, und

auf den Admiralitdts-

inseln liefert Mangan-

erde ein schones tiefes

Schwarz. Die gelben,

roten, ockerartigen und

sonstigen Farberden zer-

rieb man zu feinem Pul-

ver. In Polynesien, wo

man auch aus Pflanzen-

sdften zahlreiche Farben

zu verfertigen verstand,

bediente man sich zum

Abb. 4. Tinzer in Festbemalung vom Fly-River, Neuguinea. Zerreiben kleiner Hand-

(Aus BuscHAN: Sitten der Volker I.) miihlen aus wvulkani-

schem Gestein; sie be-

standen aus einem flachen Mahlstein als Unterlage, auf der ein Reibstein in zu-
meist einer dem Stampfer dhnlichen Form gerieben wurde?

Die Kérperbemalung der Naturvolker ist nicht allein Schmuck, sondern auch
ein Ausdrucksmittel fiir Stimmungen, gesellschaftliche Stellung, Zugehoérigkeit zu
Geheimgesellschaften und zu Biinden sowie fiir persénliche Verdienste® (Abb. 4).
Nach den Anlidssen, bei denen man sich bemalt, richten sich Farben und Muster. Die
Symbolik der Farben und Muster ist bei Volkern, oft auch bei Stimmen, verschie-

1 WeuLE, K.: Chemische Technologie der Naturvélker, S. 31ff. Stuttgart 1922.
2 HamBrUCH, P.: Ozeanische Rindenstoffe, S. 26. Oldenburg 1926.
3 Scuurtz, H.: Urgeschichte der Kultur, S. 382—383. Leipzig 1900.
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den!. Solche Bemalung kann bei vielen Naturvolkern geradezu als Stammesab-
zeichen angesehen werden. Viele Stimme haben auch oft Farben, die sie bei der
Korperbemalung bevorzugen. Die Krieger der Masai in Ostafrika streichen sich bei
festlichen Gelegenheiten mit roter Farbe und solche, die einen Feind getétet haben,
mit Streifen weiBer und roter Erde an2. Besonders geschitzt ist die rote Bemalung.
Sie trug, da sie vom Indianer Nordamerikas als Anstrich namentlich bei Kriegsziigen
angelegt wurde, den Bewohnern Nordamerikas die Gesamtbezeichnung ,,Rothaut®
ein3. Aufmerksam sei in diesem Zusammenhang auf die Bemalung bei Pubertdts-
festen (Abb. 6), Kriegsziigen und bei Trauerfdllen gemacht. AlsTrauerfarben treten
WeiBund Schwarz am hdufigsten auf (Abb. 5). BeiTodesfillen in der Verwandtschaft
farben sich Stimme Neupommerns schwarz; bei den Jaunde in Kamerun schmieren
sich Frauen eines Toten mit weiBler Farbe ein ; und auch australische Witwen zeigen

Abb. 5. Bemalung der Briiste als Zeichen der Trauer, Kitosh, Ostafrika. (Nach Bryk: Negereros, Berlin 1928.)

sich weiB bestrichen. Die Kriegsbemalung in besonderen Mustern und Figuren,
die fiir die Indianer der nordamerikanischen Pririe kennzeichnend war, brachte
Anerkennung fiir erfolgreiche Kriegstaten zum Ausdruck. Man erhielt das Recht,

1 NeuHAUSS, R.: Unsere Kolonie Deutsch-Neu-Guinea, S. 68, Weimar 1914.sagt: ,,Zum
Schmuck des Eingeborenen gehort angemessene Bemalung, die bei den verschiedenen
Stammen sehr verschieden ist und auch nach dem jeweiligen Zwecke wechselt. Grofter
Beliebtheit erfreut sich bei alt und jung leuchtendes Rot. Schwarzer Koérperanstrich pflegt
Ausdruck der Trauer zu sein. Eine Gruppe von Beschneidungskandidaten, die ich in Sissanu
sah, waren von oben bis unten gelb bemalt. Fiir den Tanz und fiir Festlichkeiten kommt
Bemalung des Gesichtes mit Kalk in Frage.”

2 MERKER, M.: Die Masai, S.150. Berlin 1910.

3 Dem deutschen Wort ,,Rothaute’ entspricht das franzdsische ,,peaux rouges,
wiahrend das englische ,,red skins“ weniger im Gebrauch ist. G. Catrin (Die Indianer
und die wahrend eines achtjahrigen Aufenthaltes unter den wildesten ihrer Stimme erlebten
Abenteuer und Schicksale, deutsch von H. BERGHAUS, S. 306, Berlin-Friedenau 1924) hebt
hervor, daB die Krieger sich ,,das Gesicht und den Koérper so mit roter Farbe und zuweilen
auch noch mit Kohlen und Fetten* bemalen, ,,daB sie oft von ihren besten Freunden
nicht erkannt werden.
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solche Abzeichen auf dem Korper zu tragen, in der groen und feierlichen Stammes-
beratung, bei der vor dem Stammesheiligtum jeder iiber seine Taten wahrheits-
getreu berichten muBtel. Oft suchte man auch mit Hilfe der Kérperbemalung
Furcht und Verwirrung, so auch den Eindruck eines Geisterheeres, zu erwecken.
Berichtet doch z. B. TaciTus iiber den germanischen Stamm der Harier, daB sie
sich bei néachtlichen Kriegsziigen mit Farbe bestrichen, um beim Feind die Vor-
stellung des Auftauchens eines Geisterheeres lebendig werden zu lassen2. Durch
die Bemalung des Korpers in bestimmter Farbe oder mit bestimmten Mustern
wird bei Naturvélkern auch die Zugehorigkeit zu einer besonderen Berufskaste,
einem Geheimbund oder einer Totemgruppe? zum Ausdruck gebracht. So trugen
die Priester im alten Mexiko im Gesicht, aber auch am Kérper, eine Bemalung in

Abb. 6. Bemalung von Knaben wihrend der Aufnahmefeiern in den Geheimbund der Nkimba, unterer Kongo.
(Aus: Costumes of the World II. London 1913.)

schwarzer Farbe. Die Bemalung mit Erdfarben ist also tief mit dem Gesellschafts-
leben der Naturvoélker verwachsen. Sie ist aber zugleich ein wichtiges Ausdrucks-
mittel; sie gibt Stimmungen, festliche Ereignisse mit den dazugehérigen Ténzen,
Auftreten von Geheimbiinden (Abb. 6), Kriegsziige, auf denen man sich befindet,
und personliche Auszeichnungen wieder. Dariiber hinaus dient schlieflich die Be-
malung mit Erdfarben auch dem Schutz der Haut, und zwar nicht nur vor Stichen

1 Fiir Kriegstaten, die durch Abzeichen in Gestalt von Korperbemalung oder Feder-
schmuck im Haar ausgezeichnet wurden, hatte sich bei nordamerikanischen Indianerstimmen
der Begriff coup eingebiirgert, entlehnt von den franzésischen Kanadiern, wo coup dazu
diente, ,,to designate the formal token or signal of victory in battle’. Hodge, F. W.: Handbook
of the american indians north of Mexiko, 1, 354. Washington 1907.

2 Tacitus: Germania, c. 43. — PLISCHKE, H.: Die Sage vom wilden Heer im deutschen
Volk, S. 21. Eilenburg 1914.

3 Unter Totemismus versteht man die Vorstellungswelt iiber geheimnisvoll-magische
Beziehungen, die zwischen einer Menschengruppe, gelegentlich auch einem einzelnen Indi-
viduum und einer Tier- oder Pflanzenart oder Steinen und Gestirnen bestehen und die in
manchen Gebieten als Abstammungsglaube, in anderen als Schutzverhiltnis erscheinen.
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von Insekten, sondern auch vor klimatischen Einwirkungen. So schiitzen sich
die Patagonier vor dem schneidenden Wind, der in den Pampas weht, durch
einen Anstrich aus roten, schwarzen, blauen oder weiBen Farberden, die, mit
Mark angeriihrt, auch bei festlichen Gelegenheiten in Mustern, namentlich auf das
Gesicht, aufgetragen werden?.

Alle diese zur Korperbemalung benutzten Erdfarben werden auch zum
Schmuck der Waffen und Werkzeuge, iiberhaupt der technisch-kiinstlerischen
Erzeugnisse, verwendet, worauf noch auf S.79u.f{. zuriickzukommen sein wird.

Der Boden als Nahrungs-, GenuB- und Heilmittel2

Eine sporadisch, also nicht geschlossen iiber die ganze Erde verbreitete
Sitte ist das Essen von Erde, bekannt unter dem Namen Geophagie. Diese merk-
wiirdige Erscheinung hat, seitdem ALEXANDER VON HUMBOLDT sie im Jahre 1807
fiir die Otomaken am Orinoko beschrieben hatte, wiederholt Aufmerksamkeit und
wissenschaftliche Beachtung gefunden. HuMBOLDT berichtete?, daB3 die Otomaken
von Uruano am Orinoko einen gelblichen FluBlehm genieBen, nachdem sie ihn
zuvor in schwachem Feuer geréstet haben. Von anderen Beobachtern liegen
auch Angaben vor, daB man bei den Otomaken téglich etwa 125 g, ja sogar bis
zu 625 g zu sich nehme?.

HEeUSINGER®, der sich um die Mitte des 19. Jahrhunderts mit der Sitte der
Geophagie eingehender befaBt hat, glaubte, das Erdeessen sei eine Krankheits-
erscheinung, und zwar ein Folgezustand der Malaria. Er kam zu dieser Uber-
zeugung, da die Geophagie angeblich nur dort erscheine, wo die Malaria wiite.
Diese Erklirung ist schon deshalb unrichtig, da die Sitte des Erdeessens auch in
Gebieten zu Hause ist, wo niemals Malaria auftritt und aufgetreten ist. Ebenso-
wenig ist eine Theorie haltbar, die WILKEN® aufstellte; er faBte diese Erscheinung
als Nachahmung der Lebensgewohnheiten der Tiere auf. Eingehendere Ma-
terialien, die der Vélkerkunde zu verdanken sind, haben gezeigt, daB die Sitte
der Geophagle sich iiberhaupt nicht auf eine einzige Ursache zuriickfiihren 148t.
Es gibt, wie eine kritische Sichtung der vélkerkundlichen Befunde zeigt, eine
Reihe von Anléssen, die zur Erscheinung des Erdeessens fiihren.

Sehr verbreitet ist das Essen von Erde aus Hunger, aus Mangel an Nah-
rungsmitteln zur Zeit einer Hungersnot oder Teuerung. Dieser Umstand liegt mit
groBer Wahrscheinlichkeit der Geophagie der Otomaken zugrunde. Die Oto-
maken lebten in erster Linie von der Beute ihrer Jagdziige. An diesen waren sie

1 BuscHAN, G.: Illustrierte Volkerkunde, 1, 312—313. Stuttgart 1922.

2 HuMmBoLDT, A. voN: Sur les peuples qui mangent de la terre. Ann. voyages 2, 248
bis 254 (1809). — Reise in die Aquinoktialgegenden des neuen Kontinents 4, 122 ff. Stutt-
gart (o. J.). — Ansichten der Natur 1, 163—168. Stuttgart 1860. — OSIANDER, F. B.: Uber
das Erde-Essen der Menschen. Hannoversches Magazin 1808, Nr. 26 u. 27. — EHRENBERG,
G. CHR.: Mikrogeologie. Leipzig 1854. — LASCH, RICHARD: Uber Geophagie. Mitt. Anthro-
polog. Ges. Wien 28, N. F. 18, 214—222 (1898). — Weitere Beitrage zur Kenntnis der
Geophagie. Ebenda 30, N. F. 20, Sitzgsber., 181—183 (1900). — GRoss: Geophagie. Med.
Welt 1, Nr. 42 (1927). — BuscHAN, GEORG: Vom Erde essen. Janus (Leyde) 34, 337—350
(1930). — WETzEL, W.: EBbare und therapeutische Erden. In: Steinbruch und Sand-
grube 29, 177—179 (1930). — LAUFER, B.: Geophagy. In: Field Museum of Natural
History. Publ. 28o. Anthrop series 18, go—198. Chicago 1930.

8 HumBOLDT, A. v.: Reise in die Aquinoktialgegenden des neuen Kontinentes 4, 1221f.
Stuttgart (0. J.).

4 EHRENBERG G. CHR.: Mikrogeologie, S. 343ff. Leipzig 1854.

5 HEUSINGER, C. F.: Die sogenannte Geophagie oder tropische (besser Malaria-) Chlorose.
Kassel 1852.

6 WILKEN, G. A. u. C. M. PLEyTE: Handleiding voor de vergelijkende volkenkunde
van Nederlandsch Indie, S. 21. Leiden 1893.
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durch regelmiBig alljahrlich auftretende Uberschwemmungen, die ungefihr zwei
Monate dauerten, behindert. Da sie wahrend dieser Zeit unter Mangel an Fleisch-
nahrung, wie iiberhaupt an Lebensmitteln litten, sittigten sie sich durch GenuB
von gerdsteten Lehmkugeln. Um Verstopfung, die als Folge des Verzehrens
dieser Erde sich einzustellen pflegte, zu vermeiden, nahmen sie gleichzeitig
Kaimanfett zu sich. BERNAL D1az DEL CASTILLOY, ein Teilnehmer am Eroberungs-
zuge von CORTEZ nach Mexiko, berichtet, daBl bei Hungersnot von den Azteken
ein Schlamm aus dem Boden des Sees von Tenochtitlan gegessen wurde, der wie
Kése geschmeckt habe. Man habe ihn vor dem GenuB in der Sonne getrocknet
und in Brotform gebracht. Unter athapaskischen Stimmen Kanadas war es
in schlechten Jahren Brauch, einen fetten, nicht gerade unangenehm schmecken-
den Lehm zu essen, der, von ,,milchiger Konsistenz‘‘, an den FluBufern des Macken-
zie abgelagert war2. Kalifornische Indianer, so die Tatu3, mischten rote Erde unter
das Ahornmehl, aus dem sie Fladen buken, die dadurch einen siiBlichen Ge-
schmack erhielten und beim Backen besser aufgehen sollten. Sie wollten da-
durch sicherlich auch das Mehl strecken. Auf Neuguinea und auf Neumecklen-
burg wurde weicher, brauner und roter Lehm bei schlechter Ernte von den Ein-
geborenen genossen, um den Magen zu fiillen?. In China ist das Essen von Erde
in Zeiten der Not seit altersher bekannt. Eine der altesten Angaben stammt aus
dem Jahr 744 nach Christi; man erwdhnt die eBbaren Erden als Schi-mian, d. h.
Steinbrot oder Mian-schi, d. h. Brot-Stein5.

Aus demselben AnlaB hat die Erde als Nahrungsmittel auch in Notzeiten
Europas eine Rolle gespielt®. Man nannte solche eBbaren Erden zumeist Berg-
mehl oder Steinbutter. So ist fiir das Jahr 1607 fiir Mitteldeutschland belegt,
daB Hunderte von Fremden nach Klieken bei Dessau zu dem sog. Mehlberg
stromten, um von dort das ,,Mehl” in Sicken abzutransportieren. Dieses Berg-
mehl ist bis zur ersten Halfte des 18. Jahrhunderts als Nahrungsmittel abgebaut
worden. 1719und 1733 bezogen infolge der Kriegsnéte die Bewohner von Wittenberg
dieses Bergmehl aus dem Anhaltischen?. Besonders hiufig ist iiberdies fiir Mittel-
europa das Erdeessen fiir die Zeit des DreiBigjahrigen Krieges belegt. Im Jahre
1832 wurde solches Bergmehl wihrend einer Hungersnot in Schweden, mit etwas
richtigem Mehl vermischt, zu Brot verbacken. Wiahrend der Hungersnot, die
1920/22 in RuBland wiitete, wurde im Wolgagebiet als Streckmittel im Brot,
moglicherweise auch als dessen Ersatz, ein wohl auf Ablagerungen der Wolga
zuriickgehender Ton, darunter auch solcher mit Eisengehalt, gegessens.

Verzehrt wird die Erde ferner aus Leckerei als Naschwerk. Die Erde als
GenuBmittel ist weithin sehr geschatzt. Besonders beliebt ist diese Deli-
katesse beim Neger Afrikas, namentlich in Westafrika und den benachbarten Ge-
bieten des Sudan®. Man kennt dort, so bei den Bobos und Malinkes, gute und
schlechte Erden, zwischen denen man sorgfiltig wihlt, und iBt die Erde roh
oder gerdstet, bedient sich ihrer aber auch als Wiirze. Im Lande der Bobos

1 Diaz DEL CasTILLO, BERNAL: Die Entdeckung und Eroberung von Mexiko. Mit einem
Vorwort von CARL RITTER 1, 220. Gera 1847.

2 FRANKLIN, J.: Second expedition to the shores of the Polar Sea, S.19. London 1828.

3 Powers, ST.: Contributions to the north-american Ethnology 3, 140. Washington
1877.

4 PrEIL, Graf: Studien und Beobachtungen in der Siidsee, S. 46. Braunschweig 1899. —
KRIEGER, M.: Neuguinea, S. 218. Berlin 1899.

5 EHRENBERG, G. CHR.: Mikrogeologie, S. 144—145.

6 BuscHAN, G.: Janus (Leyde) 34, 338ff. (1930).

? HuMBOLDT, A. V.: Ansichten der Natur 1, 168. — STROESSE: 9. Jber. herzogl.
Friedrichs-Gymnasium zu Dessau 1891.

8 WerzEL, W.: Steinbruch und Sandgrube 29, 178 (1930).

® BuscHAN, G.: Janus (Leyde) 34, 339—341 (1930).
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sind bei der Ortschaft Diékuy Stollen in den Boden getrieben, in denen weicher
Ton zwischen Sandablagerungen eingebettet ist. Dieser weiche Ton ist als Ge-
nuBmittel weithin berithmt. Bis tiber 30 km wird er verhandelt, und zwar in
Stiicken, die etwa 15 cm lang, 10 cm breit und 4 cm dick sind. Vornehme Leute
sollen taglich bis zu drei solcher Brétchen genieBen. Bei einigen Stimmen, so den
Bambaras und bei den Bobos zu Dedougou, diirfen nur Frauen, bei den Sara und
Samandeni, das sind Unterstimme der Bobos, jedoch nur Ménner solche Erde
essen. Man glaubt iiberdies, der GenuB dieses Tones habe Einflu8} auf die Frucht-
barkeit. In Kamerun setzt man gern Erde den Speisen als Gewiirz zu; sie kommt
dort, grau und fettdhnlich, in Form gebrannter Scheiben oder in Gestalt feiner
Ko6mer auf den Markt.

In Peru und Bolivien nehmen die Indianer beim Kokakauen eBbare Erde
in den Mund, die man Tonra nennt. Sie entspricht dem Kalk beim Betelkauen
der Indonesier. In Arequipa (Peru) werden Brétchen feiner Erde zum Kauf an-
geboten. Diese Erde wird zusammen mit Kokablittern in Pillenform gekaut?®.

Erde als Leckerbissen gibt es auch in Neuguinea, wo flache Tonscheiben
von FINSCH beschrieben werden; sie wurden von Méannern an einem Tragband
getragen und nach und nach verzehrt?.

Die Tungusen und Kamtschadalen3 schlimmen Ton fein durch und essen
ihn, zuweilen mit tierischem Mark vermischt. Ebenso gilt bei den Aino im
nordlichen Jesso und auf den Kurilen ein grauer Ton, dem man Reiskérner und
aromatische Blatter zusetzt, als Leckerbissen. In Persien? fronte man frither
dem Erdeessen derart, daB ein Schah sich veranlaBt sah, diese Unsitte mit
Strafen zu belegen. In Hinterindien, belegt fiir Laos?, soll man mit groBer
Begierde Erde essen, und zwar einen FluBlehm, der in der Sonne getrocknet,
dann wieder etwas angefeuchtet und mit Reisig bedeckt, verbrannt wird. Schlie8-
lich formt man ihn zu kleinen Pldtzchen. Die Pawneeindianer® in der nord-
amerikanischen Prérie résteten Kugeln gelben Tones und afen diese als Lecker-
bissen zum Fisch. Hochgeschdtzt war der GenuB3 von Erden auch bei den Apachen
und Navajos in Neumexiko und Neuarizona, sowie bei kalifornischen Stdmmen
und bei denen Mittelamerikas.

Solche Falle der Geophagie sind schlieBlich auch fiir Europa belegt. In
Italien aB man frither in Treviso eine fette Diatomeenerde wegen ihres Wohl-
geschmackes; dasselbe wird fiir die Steiermark berichtet?. Im 17. Jahrhundert
genossen Damen des spanischen Adels eine in Ertemoz gewonnene Erde, und
zwar mit solcher Leidenschaft, daB Staat und Kirche dagegen mit Strafen vor-
gehen muBten®. Vielleicht hat aber hier auch ein im Volk weitverbreiteter Glaube
mitgewirkt, wonach der GenuB von Erde eine interessante Bldsse des Gesichtes
und eine schlanke Taille verleihe. Diesen Grund gibt iibrigens im 18. Jahrhundert
der franzosische Jesuitenpater bu HALDE fiir das bei chinesischen Frauen ge-
schitzte Essen von Erde an®. Noch im 19. Jahrhundert strichen am Kyffhauser

1 EHRENBERG, G. CHR.: Mikrogeologie, S. 307—308.

2 FinscH, O.: Samoa-Fahrten, S.295, 347. Leipzig 1888. — D’ALBERTIS, L. M.: New
Guinea, 2. Aufl,, S. 393. London 1881.

3 STELLER, G.W.: Beschreibung von Kamtschatka, S. 73, 324. Frankfurt u. Leipzig
1774. — EHRENBERG, G. CHR.: a. a. O., S. 85—388.

4 BrugscH, H.: Im Lande der Sonne. Wanderungen durch Persien, S.228. Berlin
1886. — BuscHAN, G.: Janus (Leyde) 34, 341 (1930).

5 BuscHAN, G.: Ebenda, S.341. Vgl. fiir die Shan-Staaten: ScHERMAN, L.: Im
Stromgebiet des Irrawaddy, S. 55. Miinchen (1922).

6 BuscuAN, G.: Ebenda, S. 342.

7 Gross: Geophagie. Med. Welt 1, Nr. 42 (1927).

8 MoreL-FaTIiO, A.: Comer Barro, S. 41. Berlin 1912.

9 HALDE, ]J.B. pu: Description géographique . .. del’empire dela Chine. Ala Haye 1736.
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und in der Gegenwart im Liineburgischen Arbeiter in Sandsteinbriichen fetten
Ton, ,,Steinbutter* genannt, als Leckerbissen auf das Brotl. Diese Steinbutter
im Liineburgischen hat einen , leicht ¢ligen késig-siiBlichen Geschmack’ und be-
steht aus fettreichem Infusorienton2.

Oft entspringt das Verlangen, Erde zu essen, Geliisten, die als Folgen der
Schwangerschaft aufzutreten pflegen. Malaiische Frauen nehmen wihrend der
Schwangerschaft gern Erde zu sich®. Fiir europdische Frauen ist innerhalb der-
selben Zeit das Geliiste nach Kreide bekannt. Auf Java gibt es eine Art Hand-
werk, das die Herstellung von Ampo — so nennt man dort die eBbare Erde —
zur Aufgabe hatt. Uber diese, auch Raucherde und Tanah Ambo genannte, eB-
bare Erde liegt ein eingehender Bericht des deutschen Arztes Dr. O. MOHNICKE
aus dem Jahr 1844 vor: ,,Die beifolgende Erde befindet sich an mehreren Stellen
des bis zu einer Héhe von 4000 FuB} aufsteigenden sehr hohlenreichen sekundiren
Kalkgebirges, welches in der Mitte von Java von N. nach S. und weiter unten
nach SO. streichend, die Grenze zwischen dem Reiche Djocjokerto und der Pro-
vinz Baglew bildet. Dieser Gebirgsldufer hiangt im Norden, recht eigentlich im
Herzen der Insel, mit dem siidlichsten der Gebirgsziige sekundirer Kalkforma-
tionen zusammen, welche die Insel in mehrfachen Ziigen von Westen nach Osten
durchstreichen, und die Basis der isolierten, bis zu einer Héhe von 11000 Fu3
sich erhebenden Trachitvulkane miteinander verbinden. Am FuBe des erwdhnten
Bergzuges nun, ungefihr in einer Hoéhe von 400—600 FuB iiber dem Niveau
des Meeres, sowohl an der nach Djocjokerto als an der nach Baglew gelegenen
Seite findet sich die genannte Erde an verschiedenen Stellen, von nicht sehr be-
triachtlicher Ausbreitung und in horizontaler Schichtung von sehr verschiedener
Michtigkeit dem sekundiren Kalke aufgelagert, allein mit einer Schicht Humus
bedeckt. Diese Erde, deren eine Fundgrube ich von Pourworedjo, dem Hauptplatz
der Provinz Baglew, selbst besucht habe, ist in ihren Verhiltnissen sehr fest,
klebrig und knetbar. Unmittelbar nach dem Ausgraben wird die gewonnene
Erde zwischen zwei kleinen Brettern zu diinnen Platten ausgedehnt, welche
wiederum zwischen den Handflichen ineinandergerollt werden, bis sie die
Form von Zimtrohr erreichen. Ein leichtes Résten iiber Kohlenfeuer trocknet
diese Rohrchen schnell aus und macht sie dem javanischen Gaumen mundrecht.
Auf allen Bazars im ganzen Innern von Java sieht man Verkiufer dieser eBbaren
Erde, welche nicht allein von schwangeren mit Pica behafteten Frauen, sondern
von Personen jeden Alters und Geschlechts gern gegessen wird. DalB3 diesem
Gebrauch eine medizinische Erfahrung oder ein Vorurteil dieser Art zugrunde
lige, habe ich nicht erfahren kénnen; mir scheint es, als ob das Ampo rein als
Leckerei, javanisch Queque, genossen wird. In diesem Sinne waren auch Er-
klarungen, welche vornehme Javanesen mir iiber diesen Gebrauch gabens.“ In
Indonesien scheinen beim Erdeessen auch Vorstellungen lebendig zu sein, nach
denen der GenuB bestimmter Erden dem Gesundheitszustand der Schwangeren
und der Entwicklung des Kindes heilsam sei®. Fille des Genusses von Erde durch

1 Lasch, R.: Mitt. Anthropol. Ges. Wien 28, N. F. 18, 214 (1898).

? Erdeesser in Niedersachsen. Braunschweiger G.-N.-C.-Monatsschr. 1926, 322/23.

3 Maass, A.: Durch Central-Sumatra, S. 2, 282. Berlin 1912. — BoucHAL, L.: Noch
einige Belegstellen fiir die Geophagie in Indonesien und Melanesien. Mitt. Anthropol. Ges. Wien
30, N. F. 20, 180/81 (1900). — BUsCHAN, G.: Janus (Leyde) 34, 343 (1930).

4 EHRENBERG, G. CHR.: Mikrogeologie, S. 178/79. Figiirchen aus eBbarem Ton, Dar-
stellungen einer Braut in sitzender Stellung, belegt fiir Java : JuynBorr, H. H.: Java 1,
178. Leiden 1914 (Katalog des Ethnographischen Reichsmuseums g).

5 Zitiert bei G. CurR. EHRENBERG: Mikrogeologie, S. 178.

6 BuscuAN, G.: Janus (Leyde) 34, 343 (1930).
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Schwangere sind auch fiir Indien und Persien?, fiir die Andamanesen und in
Afrika fiir Kamerun und fiir die Wakissu im Osten belegt2. Das Essen von Erde
soll schlieBlich auch die Wehen beférdern. Kaukasische Juden geben einer Ge-
barenden, wenn sich die Geburt verzogert, Erde vom Grabe eines Menschen,
der innerhalb der letzten 40 Tage starb. Die Erde wird in Wasser getan, das man
der Frau zum Trinken gibt3. In Guatemala genossen Frauen als ein die Wehen
forderndes Mittel groBe Stiicke Lehm oder Mortel?.

In Indonesien essen also Frauen im Zustand der Schwangerschaft aus Ge-
sundheitsgriinden Erde. Bei Krankheiten wird anderenorts geradezu der Genuf
bestimmter Erden als Heilmittel verordnet. Arzte der Antike, wie HIPPOKRATES,
DioskuRIDES, GALENUs gaben als Mittel gegen Frauenkrankheiten bestimmte
Erden zu essen®. STrABO und Prinius rithmen Erde als Medikament gegen
Darmleiden. In der Gegenwart wird weiler Ton, bonus alba, gegen Ruhr ver-
ordnet. Bei den Naturvélkern sind es in erster Linie Volker, die sich von Fischen
ndhren, so beispielsweise Kiistenstimme Neuguineas, die als Stopfmittel Erd-
sorten zu sich nehmen®. In diesem Zusammenhang sei auch die ,,Erdsahne‘
der Tungusen in der Gegend von Ochotsk erwdhnt?. Roh, aber auch tiber dem
Feuer geréstet wird sie von Tungusen und Russen genossen, oft mit Renntiermilch
vermischt. Sie stopft namentlich die durch Fischessen hervorgerufenen Durchfille.
In China miissen Opiumraucher, wohl um mit dem GenuB von Opium verbundene
Darmkrankheiten zu heilen, Erde essen. Ja, in Abessinien soll eine bestimmte
Erde gegen Syphilis und in Java gegen Beri-Beri helfen8. In Tibet fand A. TAFEL
in der Ndhe des Da-ho-ba-Flusses zwischen Kalkklippen eine Terra rossa, die als
beste Arznei angepriesen wurde®.

SchlieBlich entspringt die Geophagie noch dem Zauberglauben, der bei
Naturvélkern das Denken und damit auch das Tun weit mehr und vor allem
auch lebendiger beherrscht als bei Kulturvolkern. TscHUDI, der das Essen einer
weiBen leichten Tonerde bei Indianern und Europdern im Hochland Boliviens
weit verbreitet fand, berichtet von einer Frau in Bolivien, die téglich, und
zwar seit Jahren, eine aus Ton hergestellte Monstranz oder Heiligenfigur aB31°,
Nach SAHAGUN nahmen die alten Mexikaner im Tempel zu Tezcatlipoca beim
Gottesdienst ehrfurchts- und andachtsvoll ein Stiick Erde zu sich!'. Die
Kampfersucher Malakkas diirfen bei ihren Fahrten in den Urwald nur Erde ge-
nieBen. Andere Speise ist ihnen verboten!2. Fellachinnen essen Nilschlamm,
um dessen Fruchtbarkeit auf sich zu ibertragen3. In Bethlehem verschlucken
christliche und mohammedanische Weiber Staub, den sie von einem bestimmten
Kalksteinfelsen abschaben, um groBe Milchabsonderung zu erhalten. Nach altem
Glauben soll aus der Brust der Jungfrau Maria etwas Milch auf den Felsen
getropft sein, als die heilige Familie sich dort verbergen mufBte. Dadurch

1 Gross: Med. Welt 1, Nr. 42 (1927). Uber Geophagie in Indien HoopEgr, D. and
MAaNN, H. H.: Earth-eating and the earth-eating habit in India. Memoirs of the Asiatic Soc.
of Bengal 1, Nr. 12, 249/70.

2 Pross, H.: Das Weib in der Natur- und Vélkerkunde 2, 472. Leipzig 1899.

3 Hovorka, O. voN u. A. KrRoNFELD: Vergleichende Volksmedizin 2, 578—579.
Stuttgart 1909.

¢ Ebenda. 5 BuscHAN, G.: Janus (Leyde) 34, 344 (1930).

6 Me1GeN, W.: ,,EBbare Erde‘ von Deutsch-Neu-Guinea. Briefe Mschr. dtsch. geol.
Ges. 1905, Nr. 12, 558.

? EHRENBERG, G. CHR.: a.a. O., S. 85—88.

8 Gross: Med. Welt 1, Nr. 42 (1927).

9 TAFEL, A.: Meine Tibetreise. 2. Aufl. S. 199. Stuttgart 1923.

10 Tscuupi, J. von: Reisen durch Siidamerika 5, 222—223. Leipzig 1869.

11 KINGSBORROUGH, Lord: Antiquities of Mexico, S. 198. London 1831—48.

12 BuscHAN, G.: Janus (Leyde) 34, 345 (1930). 13 Ebenda.
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erhielt der Fels milchférdernde Kraft!. Auf Timor spielt das Essen von Erde
bei der Eidesleistung, also bei einem durch Zauberglauben bedingten Gottes-
urteil, eine Rolle. Man muB bei Leistung eines Eides zuerst Reis ausstreuen
und darauf unter Anrufung der Herrin der Erde etwas Erde essenZ

Aus allen diesen Materialien ist ersichtlich, daBl die Geophagie auf einer Reihe
verschiedener Ursachen beruht. Hervorgehoben seinoch, dafl das Erdeessen auch
zu einer krankhaften Neigung auswachsen kann. In dieser pathologischen Form
scheint sie bei den Kindern der Naturvolker hdufig vorzukommen 3. Ferner sei auf
die bei den Negersklaven Westindiens, besonders auf Trinidad und in Surinam
im 18. Jahrhundert beobachtete Krankheit verwiesen, die unter dem Namen ,,afri-
kanische Auszehrung‘‘ bekannt geworden ist4. Sie begann mit seelischer Nieder-
geschlagenheit und Heimweh und fiihrte iiber geradezu unnatiirliche EBlust in
Gestalt des Verschlingens von Holz, Kalk und Lehm sowie iiber Wassersucht
und dhnliche Erscheinungen vorwiegend zum Tode.

Von Bedeutung ist die Beantwortung der Frage, ob der Mensch auf Grund von
Erfahrungen, so denen, daB bestimmten Erden ein Nahrwert oder eine Heilkraft
zukomme, zum Erdeessen gelangt ist. Untersuchungen solcher Erden haben er-
geben, daBl es sich meist um Diatomeenerde (Kieselgur) oder um Tonerde
handelt. Eine bei Rathenow genommene Probe solcher einst gegessenen Erde ergab
bei der chemischen Analyse 60 /o Kieselsdure, 17 °/oTonerde und geringe Mengen von
Eisen, Kalk und Magnesia®. Eine eBbare Tonerde aus Neuguinea von ockergelber
Farbe bestand aus Laterit und Kaolin. Die genauere Untersuchung stellte das
Vorhandensein von Kalk und Magnesia in geringen Mengen und von Kieselsdure
und Eisenoxyd von je 35°%o fest®. Das Ergebnis einer von LowItz untersuchten
Probe der Erdsahne der Tungusen aus der Gegend von Ochotsk teilt EHRENBERG,
der eine Reihe eBbarer Erden analysiert hat, mit. Sie enthielt 58°o Kieselerde,
2590 Tonerde, 7°%o Kalk, 8%, verbrennliche Substanz und 29 Wasser. Auf
glithende Kohlen gestreut, gab sie einen brenzlichen Geruch, wobei weile, sand-
artige Teile zu Boden fielen. In China genossene Erden kennzeichnete EHREN-
BERG als ,,gemischte oder reine tripelartige StiBwiésser-Biolithe, d. h. solche Erd-
oder Steinarten, deren Elemente aus Uberresten des mikroskopischen Lebens
vorherrschend bestehen‘‘8. Die von ALEXANDER VON HUMBOLDT nach Paris ge-
brachte Probe der Poja der Otomaken erwies sich als ein Gemisch von Kiesel-
und Tonerde sowie von etwa 3—4°o Kalk und mit einem geringen Zusatz von
Eisenoxyd?®. Die chemische Untersuchung einiger Erden hat auch einen ver-
hiltnisméBig groBen Anteil von Salzen ergeben, so an solchen des Natriums,
Kaliums, Kalziums, Eisens und zwar u. a. auch von Phosphaten. Gerade diese
Stoffe konnen eine willkommene Ergidnzung der Stoffzufuhr des Koérpers bilden.
In diesem Zusammenhang gewinnt das Erdeessen schwangerer Frauen und der
Kinder die Moglichkeit einer gewissen Erfahrungsgrundlage. Eine auf Borneo
von den Dajakstimmen am Kuteiflusse genossene Erde wird als eine Art Kohlen-

1 Gross: Med. Welt 1, Nr. 42 (1927).

2 RIEDEL, J. G.F.: Die Landschaft Dawan oder West-Timor. Dtsch. Geogr. Bl. 10, 280.

8 ZEer1zko, I. v.: Geophagie. Mitt. Anthrop. Ges. Wien. 30, N.F. 20, Sitzgsber. S. 205
(1900), gibt auf Grund der Beobachtungen des bohmischen Naturaliensammlers Vraz aus
dem Jahr 1892 fiir das Orinokogebiet an, daB dort Kinder mit groBter Leidenschaft Erde aBen.
Um es zu verhindern, waren den Kindern Maulkérbe angelegt und die Hénde gebunden. (?)

4 FerMIN, PH.: Reise durch Surinam 1, 154. Potsdam 1852. — LEDRU, P. A.: Reise
nach den Inseln Teneriffe, Trinidad, St. Thomas S. 153. Weimar 1812.

5 Dauwms: Uber Bergmehl und Diatomeen fithrende Schichten in WestpreuBen. Natur-
wiss. Wschr. 12, 385 (1897).

6 MEIGEN, W.: Briefe Mschr. dtsch. geol. Ges. 1905, Nr. 12, 560.

7 EHRENBERG, G. CHR.: Mikrogeologie, S. 85—88.

8 Ebenda, S. 144—145. 9 Ebenda, S. 343—345.
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schiefer gekennzeichnet. Eine Probe, die man untersuchte — sie stammte aus
der Gegend von Bandjermasin — enthielt 15°o Steinkohlenharz. Sonst bestand
sie aus stark schwefelkieshaltigem Ton. Der GenuB dieser Erde soll gesundheits-
schidlich gewirkt haben, was angesichts der Zusammensetzung wohl nicht ver-
wunderlich ist'. Auf Grund dieser Unterlagen kann man wohl sagen, daB die
meisten der gegessenen Erden einen eigentlichen Nédhrwert nicht besitzen. Daher
wird wohl die Tatsache, daB3 der Magen durch die Erde in Anspruch genommen
wird, als wichtig dafir anzusehen sein, dal man einige dieser Erden aB. Dazu
kommt, daB einige in der Tat wohlschmeckend sind, weshalb man sie als Leckerei
gern zu sich nimmt, da andere wegen ihres Salzgehaltes, méglicherweise auch als
Ersatz mangelnden Salzes oder als Folge geringen Mineralsalzgehaltes der Nahrung
genossen werden und dafB sie als sog. Bergmehl das Brotmehl zu strecken ver-
mogen und es moglicherweise auch backfahiger machen. Ferner ist zu beachten,
daf — worauf schon ALEXANDER VON HUMBOLDT hinwies — sich das Erdeessen
gelegentlich zu einer Krankheit auswichst. Vor allem aber kann einem Teil dieser
Erden ein heilsamer Einflu bei Darmkatarrhen nicht abgesprochen werden. In
neuester Zeit setzt in Europa eine Bewegung ein, die die Verwendung von ,,Heil-
erden stiarker propagiert. Die Bedeutung und Wirkung solcher therapeutischen
Erden ist daraufhin neuerdings untersucht worden2. Dabei handelt es sich nicht
nur um das Einnehmen heilkrédftiger Erde, wodurch vielleicht auf Grund kolloid-
chemischer Vorginge schidliche Stoffe aus Magen und Darm beseitigt werden,
sondern auch um Packungen mit LoBerden, wie sie z. B. als Limanschlamm aus
der Krim, als Fango von Bataglia aus Oberitalien, aber auch aus Lappland und
Japan bekannt sind. Derartig angewandt, scheinen mit solchen Erden Heil-
erfolge erzielt zu werden.

SchlieBlich sei erwahnt, daB man die in Westafrika bekannte Wurmkrank-
heit auf die Geophagie, die gerade dort sehr in Bliite ist, hat zuriickfithren wollen,
und zwar mit dem Hinweis darauf, daB solche Wurmkranke gern und viel Erde
essen. Nach den Feststellungen von Kt1z3 kann das nicht stimmen. In West-
afrika gliiht man die Erde vor dem Genul zumeist aus, wodurch Larven und
Wiirmer zweifellos abgetétet werden. Wohl aber ist es moglich, daB man den
Wurmkranken Erde als Heilmittel verordnet. Denn mit der Wurmkrankheit ist
Erkrankung des Darms verbunden, die durch Verwendung von Erde bekdampft
wird. Vielleicht wirkt diese Erde infolge eines Eisengehalts auch gegen die durch
Wurmkrankheit hervorgerufene Blutarmut.

Der Boden in der Technik.

Angesichts der Tatsache, daB von den Bestandteilen, die die Erdoberfliche
ausmachen, Lehm und Ton fiir eine technische Ausnutzung durch den Menschen-
geist gut geeignet sind und daB3 man schon in Frithzeiten der menschlichen Kultur
die Beobachtung der Plastizitit von Lehm und Ton und dariiber hinaus die
Erfahrung am Herdfeuer sammeln konnte, daB nasser Lehm oder Ton im Feuer
hart brennen und daB mit nassem Lehm oder Ton verstrichene, gedichtete Geflecht-
gefaBe hart brannten, liegt die Annahme nahe, daB die Ausnutzung von Lehm
und Ton, darunter auch das Brennen beider, Allgemeingut der Menschheit sei.
Dies ist aber, wie ein Blick auf den vélkerkundlichen Befund zeigt, keineswegs
der Fall. Der Australier kennt, abgesehen von der Gewinnung einiger Erdfarben,

1 Z. Ethnol. 3, 273 (1871).

2 WerzeL, W.: Steinbruch und Sandgrube 29, 177—170 (1930); dort auch weitere Lite-
ratur zu dieser Frage.

3 Kirz, L. u. ZeLLE: Bl biol. Med. 1926, Nr. 7.
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die Verarbeitung von Lehm und Ton nicht, trotzdem beide Stoffe dem austra-
lischen Eingeborenen in weiten Bereichen, namentlich im Osten, zur Verfiigung

Abb. 7. Balkenkonstruktion im Innern einer Lehmburg, Gurunsi, Nordaschantis, Westafrika.
(Aus L. FroBeNius: Das unbekannte Afrika. Miinchen 1923.)

stehen. Sie tritt auch in Melanesien, Polynesien und Mikronesien stark zuriick.
Nur an einigen Stellen der melanesischen Inselwelt ist die technische Bearbeitung

Abb. 8. Lehmbauten der Musgu, Nordkamerun. (Aus BuscHAN: Sitten der Volker III.)

von Lehm und Ton bedeutungsvoll fiir den Kulturbesitz geworden. Sie spielt
aber in Afrika, abgesehen vom dquatorialen Urwaldgebiet, und bei den Indianern
Amerikas eine Rolle. Bedeutungslos ist die Ausnutzung von Lehm und Ton
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durch die menschliche Technik in den arktischen Gebieten, so bei den Eskimos
von der gronlindischen Siidostkiiste westwirts bis zur BeringsstraBe, bis zu den
auf asiatischem Boden am Kap Tschukotskoi sitzenden Eskimos und ebenso
bei allen sibirischen Stimmen, in deren Lebensraumen die groBte Zeit des Jahres
der Boden gefroren oder mit Schnee und Eis bedeckt ist.

Lehm wird, vermischt mit Gras, zerschnittenem Stroh, Kuhdiinger oder
anderem Material, in Afrika zum Dichten geflochtener Wande und zum Aufbau
der Wand tiiberhaupt benutzt (Abb. 10 u. 11). Im westlichen Sudan werden
z. B. ganze Hiuser, ver-
steift durch ein Gertist
aus Holz, mit Hilfe
von Lehm aufgebaut
(Abb.#). Kennzeichnend
fir weite Teile des Su-
dans, und zwar von
Osten bis zum Westen,
und vom Sudan aus un-
ter Vermeidung des
dquatorialen Urwaldge-
bietes im Osten stidwérts
ist das zylindrische
Kegeldachhaus!. Es be-
steht aus einer runden
Wand aus Lehm oder
aus lehmverstrichenem
Flechtwerk und wird be-
deckt mit einem kegel-
formigen Stangengeriist,
das, vollkommen fertig,
auf die runde Lehmwand
gestellt und dann mit
Gras iberdeckt wird. Um
die den Einfliissen star-
ker Regen ausgesetzte
Lehmwand zu schiitzen,
wird in niederschlags-

reichen Gebieten, soz. B. bboo. Lebmb Flachdich Nicersebiet. W, .
. . . Abb. 9. Lehmbauten mit Flachdichern im Nigergebiet, Westafrika.
im Stiden des ScharifluB3- (Aus L. FroBeENIUs: Das unbekannte Afrika. Miinchen 1923.)
bettes oder bei den

Wangoni im siidlichen Deutschostafrika, das Kegeldach fast bis zum Erdboden
herabgezogen. In Nordtogo werden in der Landschaft Tamberma groBe Festungs-
bauten aus Lehm errichtet. Aus Lehm aufgebaute Zylinder werden zu einer
dichten, geschlossenen Anlage aneinandergesetzt, wobei die Plattformen einzelner
dieser groBen, mehr als manneshohen Lehmzylinder mit einem aus Blattern auf-
gebauten Kegeldach {iberdeckt sind?. Kunstvolle Lehmbauten errichten auch
die Musgu im nérdlichen Kamerun (Abb. 8). Im Nigergebiet treten stattliche
Lehmbhéuser in Rechteckform und mit flachem Dach auf (Abb. g). Die groBen
Handelspldtze dieses Gebietes — genannt sei nur Timbuktu — sind klassische

1 ScHACHTZABEL, A.: Die Siedlungsverhiltnisse der Bantuneger. Internat. Arch.
Ethnographie, Suppl.-Bd. 20. Leiden 1912.
2 FrRoBENIUS, LEO: Unter den unstraflichen Athiopen, S.297ff, 320. Berlin 1913.

Handbuch der Bodenlehre X. 6



82 H. PriscHKE : Technisch-wirtschaftliche Ausnutzung des Bodens bei den Naturvolkern.

Beispiele dieser Flachdachlehmbauten, die in ihrer Architektur unverkennbar an
mittelmeerisch-orientalische Vorbilder erinnern?.

Lehmbhauser gibt es auch in Anatolien sowie in Persien und in den zentralen
und nordwestlichen Provinzen Indiens. Der Lehm spielt ferner im Hausbau der
Indianer Mittelamerikas und des siidlichen Nordamerika, namentlich bei den
Puebloindianern?, eine besondere Rolle. In diesen durch Trockenheit und Hitze
ausgezeichneten Bereichen gelangte man sogar zur Erfindung luftgetrockneter
Ziegel, wihrend man bei Naturvilkern den Weg zu gebrannten Ziegeln, trotz
des ihnen bekannten Brennverfahrens bei der Topferei, nicht gefunden hat. Diese
aus Luft getrockneten Ziegel sind im AnschluB an die spanische Bezeichnung unter
dem Namen Adobes bekannt. Dieses Wort ist abzuleiten vom &dgyptischen Tob,
das auch im Arabischen belegt ist. Die alten Agypter und die Vélker Vorder-
asiens kannten ndamlich ebenfalls die an der Luft getrockneten Lehmziegel. Als

Abb. 10. Rechteckhiitten mit Lehmbewurf, Keaka-Land, Westkamerun. (Aus WeuLE: Leitfaden der Vélkerkunde
Leipzig 1912.)

Adobe wurde das Wort aus dem Arabischen in das Spanische iibernommen und
dann auf die an der Luft getrockneten Ziegel der Indianer iibertragen3.

Alle Lehmbauten bediirfen stindiger Reparatur, eine Arbeit, die bei den
Naturvélkern vorwiegend in den Hénden der Frau liegt. Sie iiberstreicht ab und
zu den Boden des Hauses mit Lehm und auch die Winde innen und auBen mit
Lehm und an manchen Orten auch mit weiBer Erdfarbe.

Solche Lehmbauten sind nicht nur abhéngig von den Bodenverhiltnissen,
sondern auch von denen des Klimas. Man findet sie daher im afrikanischen Kon-
tinent besonders im Sudan, in Asien im Siidwesten, in der Neuen Welt in erster
Linie in Mittelamerika und im Siiden Nordamerikas. Abhingig ist schlieB-
lich dieser feste, aus Lehm errichtete Hausbau von der Wirtschaftsweise. Und
zwar erfordert er SeBhaftigkeit, die mit dem Anbau von Pflanzen verbunden zu

1 Froeenius, Leo: Und Afrika sprach, 3 Bde. Berlin 1912—1914. — Das unbekannte
Afrika. Miinchen 1923.

2 E1ckHOFF, H.: Die Kultur der Pueblos in Arizona und New Mexiko. Stuttgart 1908.

8 HopGe, F. W.: Handbook of american indians north of Mexico 1, 14—15. Washing-
ton 1907.
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sein pflegt. Um die Lehmwand oder den Lehmanstrich gebundener und wider-
standsfdhiger zu machen, vermischt man allenthalben, wo man Lehmhiuser
baut, den Baustoff mit pflanzlichen Bestandteilen, wie zerschnittenem Gras
oder Stroh. Dasselbe Ziel erreichen afrikanische Vélker durch Beimengen von
Kuhdiinger.

Lehm und Ton spielen iiberdies in der Plastik einiger Negerstimme Afrikas
eine Rolle. Die Betschuanen Siidafrikas verstehen aus Lehm halbkugelige und
auch urnenférmige Ton-
behalter, die mehrere
Meter hoch sind, aufzu-
bauen. Sie bewahren
darin den Ertrag ihres
Hackbaues, Hirsekorner,
auf und schiitzen ihn auf
diese Weise vor Vernich-
tung durch Nisse und
Ungeziefer!. Westafrika-
nische Fetische werden
nicht allein aus Holz,
sondern gelegentlich
auch aus Lehm und Ton
aufgebaut?. Vor allem
pflegen die Kinder bei
Naturvolkern mit aus
nassem Lehm oder Ton
geformten = Menschen-
und Tierfiguren zu spie-
len. Selbst hierbei zeigt
sich der tiefgehende Ein-
fluB der Wirtschaftsfor-
men. So spielen die Kin-
der afrikanischer Vieh-
ziichter gern mit aus
Lehm modellierten Rin-
derfigiirchen® (Abb. 12).

Die wichtigste Aus-
nutzung von Lehm und
Ton liegt aber bei Natur-
volkern in der Topferei.

So nahe auch die Erfin- Abb. 11, Tnneres eines Lehmhauses in Bida, Nupereich, Westafrika.
dung ]iegen mag, nassen (Aus L. FroBENIUs: Das unbekannte Afrika. Miinchen 1923.)
Lehm und Ton durch

Brand zu hirten, weil Zufille am Herdfeuer oft auf diese Moglichkeit hin-
gewiesen haben werden, so ist sie doch keineswegs universell gemacht worden.
Dies ist um so merkwiirdiger, als gerade Lehm und Ton an vielen Stellen der Erde
anstehen. Die Topferei4 kommt in Afrika mit Ausnahme weniger Gebiete vom

1 ScHuLTZE, LEONHARD: Aus Namaland und Kalahari, Tafel 21. Jena 1907.

2 Levy-ERRELL, L.: Der Jewe-Geheimbund. Atlantis 1930, 310—312; dort auch gutes
Bildmaterial.

3 FrRANCKE, EricH: Die geistige Entwicklung der Negerkinder. Leipzig 1915. —
SmitH u. DALE: The Ila-speaking peoples 2, 243. London 1920.

4 Uber die Verbreitung und die Techniken der Topferei der Naturvolker gibt es fiir
einige Gebiete zusammenfassende Untersuchungen: WissLER, CLARK: The american indian,

6*
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Norden bis zum Siiden vor, fehlt in Asien in erster Linie den arktischen Vélkern,
denen die Umweltsverhiltnisse die Topferei unmdglich-machen, sowie einigen
Inlandsstimmen Siidostasiens und des Malaiischen Archipels. Im Stillen Ozean
kommt sie sporadisch in Melanesien vor, so besonders an Stellen Neuguineas,
auf Fidschi und in zwei Dorfern auf den Neuen Hebriden. In ganz Australien,
Polynesien und Mikronesien ist jedoch die Topferei vor Ankunft der Européder
unbekannt gewesen. In Amerika fehlt sie den Eskimos und den Indianern des
kanadischen Nordens, wurde aber von den Huronen im Seengebiet geiibt, sie
blieb den Indianern in der Pririe unbekannt, erreichte jedoch bei den Pueblo-
indianern eine hohe Bliite. Von da reicht die Verbreitung der Tépferei stidwarts
durch ganz Mittelamerika nach Siidamerika, wo sie bei den Hochkulturen der
Kordilleren eine Steigerung zu formen- und ausdrucksreicher Kunst erfuhr!.
Von Peru, Ecuador,
Bolivien und Co-
lumbien aus geht
sie hiniiber bis in
den groBen Bereich
des brasilianischen
Urwaldgebietes und

des Gran Chaco.
Notwendig ist
der Hinweis, daB die
Topferei angesichts
der Tatsache, daB3
geeigneter  Lehm
oder Ton nicht an
jeder Stelle zu fin-
denist,sichgewohn-
lich als Ortsgewerbe
entwickelt hat, des-
sen Produkte weit-
hin verhandelt wer-
Abb. 12. Kinder beim Spielen mit Rinderfigiirchen aus Lehm, Baila, Nordrhodesien. den’ und dall bei
(Aus Smrta und DaLe: The Ila-speaking peoples I1I. London 1920.) Naturvolkern  die
Topterei eine Arbeit
ist, die vorwiegend von der Frau, nur selten vom Manne ausgeiibt zu werden
pflegt. Mit einem gewissen Recht hat man daraus geschlossen, da3 die Frau
die Grundlagen der Tépferei erfand?, und zwar im Rahmen ihrer Tatigkeit als

Hiiterin des Feuers.

Von Bedeutung ist in diesem Zusammenhang die Technik des Topferns der
Naturvélkerd, Zundchst werden Lehm oder Ton erweicht, geschlammt und

2. Aufl,, S. 66—75. New York 1922. — HoLMEs, WiLLiAM H.: Aboriginal pottery of the
Eastern United States, Twentieth Annual report; Bureau of American Ethnology. Wa-
shington 1903. — HobpGE, F. W.: Handbook of american indians north of Mexico 2, 295—299.
Washington 1910. — DANNENBERG, K. : Die Tépferei der Naturvolker Siidamerikas. Arch. An-
throp., N. F. 20, 157—184 (1926). — SCHURIG, MARGARETE : Die Siidseetopferei. Leipzig 1930.

1 Jovce, TH. A.: South American Archaeology. London 1912. — LEHMANN, W. u.
H. D6riNG: Kunstgeschichte im alten Peru. Berlin 1924. — Scumipt, MaX: Kunst und
Kultur von Peru. Berlin 1929.

2 Priscuke, H.: Die Promiskuitatslehre als volkerkundliches Problem. Japan.-dtsche
Z. Wiss. u. Techn. 2, 463—476 (1925).

3 AuBer den schon genannten Zusammenfassungen iiber einzelne Erd- und Kultur-
gebiete die allgemeinen Ausfiihrungen bei J. LippeErT: Kulturgeschichte der Menschheit
1, 329—338. Stuttgart 1886. — A. HEILBORN: Allgemeine Vélkerkunde 2, 45—51. Leipzig
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durchgeknetet. Dann mischt man den Stoff mit Zuschligen dhnlicher Art, je
nachdem ob er zu mager oder zu fett ist, um ihm die zum Aufbau eines GefiB3es
nétige Konsistenz zu geben. Um dem Ton einen festeren Zusammenhalt zu ver-
leihen, fiigt man oft Asche oder Sand hinzu. Die Herstellung eines GefiBes
kann bei Naturvélkern nach vier

verschiedenen Methoden erfolgen,

die wohl zugleich die fiir diesen

Zweck vorhandenen Moglichkei-

ten erfassen: 1. Man stellt zu-

nichst einen runden Tonfladen

her, der als Boden des GefdBes

dient. Auf ihn baut man einzelne

Tonlappen auf. Die Liicken zwi-

schen den einzelnen Lappen wer-

den durch Verstreichen gedichtet,

das GefaB3 selbst wird durch

Drehen in der Hand in eine

gleichmaBigrunde Formgebracht.

2. Man treibt aus einem Ton-

oder Lehmklumpen mit Hilfe

beider Hinde das Gefafl empor,

und zwar indem man die beiden 1. Topere o dem vl Libmit, sydott von
Daumen mitten in den Lehm- London 1922.)

kloB driickt und die anderen

Finger gegen die AufBlenseite des Klumpens hilt und diesen dreht (Abb. 13).
Héufig werden auch an Stelle der Finger Holz- oder Kiirbisschalenstiickchen
verwendet. Man erreicht auch das Formen des Topfes aus einem Tonklumpen
mit Hilfe eines runden

Steines und eines prit-

schendhnlichen  Holzes.

Nachdem mit Hilfe der

Hinde der Tonklumpen

ausgehohlt ist, wird durch

Schlagen mit dem Holz-

schligel auf die AuBen-

seite des Tonklumpens

die Topfwand hochge-

trieben. Der Stein wird

dabei mit der anderen

Hand gegen die betref-

fende Stelle der Innenseite

des Tonklumpens gehal-

ten, die man von auflen

schlagt. Diese Treibtech-

1 1 Abb. 14. Topferei in Spiralwulsttechnik, Siidostkiiste von Neuguinea,
nlk erd besonders auf (Nach einer Aufnahme von F, HURLEY.)

Neuguinealgeiibt. 3. Man
dreht den Ton zu Wiilsten, die man in spiraliger Anordnung von der Mitte des

1915. — K. WEULE: Chemische Technologie der Naturvélker, S. 72—73. Stuttgart 1922. —
W. Scumipt u. W. KopPERs: Gesellschaft und Wirtschaft der Volker, S. 654—57. Regens-
burg 1924.

1 FinscH, O.: Papua-Tépferei. Globus 84, 3291f (1903). — BAESSLER, A.: Neue Siidsee-
bilder, S. 317. Berlin 1900. — NEUHAUSS, R.: Deutsch-Neu-Guinea 1, 322—323. Berlin 1911.
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Bodens aus zum Gefal3 aufbaut (Abb. 14). Dieses so gewonnene Gefi 8 dreht man
mit der einen Hand, wihrend die andere einen Holzsplitter oder ein Stiick einer
Kiirbisschale gegen die innere und dann gegen die duBere Wand driickt, die beide
dadurch gegldttet werden. Dasselbe erreicht man durch Streichen mit einem Holz-
schlagel (Abb. 15). 4. Man stellt dicke Ringe aus Lehm oder Ton her, die man der
GroBe nach iibereinanderlagert. Nach oben zu verjiingen sich diese Ringe, bis
dann der kleinste den Boden des Topfes abgibt. Dieses so aufgebaute Gefal3 wird
dann mit der einen Hand gedreht, wihrend die andere Hand die Innen- und
AuBenwand gldttet (Abb. 16).

Bei Naturvélkern werden die GefdBe im offenen Holzfeuer gebrannt. Eisen-
haltige Tone erhalten in der Brennhitze eine rote Farbe, indem der Eisengehalt
in Eisenoxyd tibergeht. Nach dem Brand werden die Gef4dBe stellenweise mit Erd-

farbe bemalt. Die Glasur, d. h.

eine besondere Dichtung des Ton-

gefdBes, ist eine Erfindung der

Hochkultur. Nuraufden Fidschi-

inseln verstand man glasierte

Tongefae herzustellen, und zwar

mit Hilfe von Pflanzenharzen.

Eine besondere Kaste befaBte sich

mit dieser Kunst. Jedochhandelt

es sich nicht um eine richtige Gla-

sur, sondern um ein Bestreichen

des noch heiflen Gefafles mit dem

Harz der Kaurifichte. Dieses

Verfahren kannte man auBler auf

Fidschi auch auf Neukaledonien?.

Sonst bleibt bei Naturvélkern das

Dichten des TongefdBes dem Ge-

brauch {tiberlassen. Speisereste

setzen sich in die feinen Poren

Abb. 15. Glatten des Topfes mit Hilfe eines Holzschligels, Loui- und beseitigen auf diese We-lse

siadé-Ar.chipeI, Siidostspitze von Neuguinea. (Aus MALX);OWSKI: die DurChléSSigkelt- GelegenthCh

Argonauts of the Western Pacific. London 1922.) ist aber bei Naturvolkern sogar

dieser Vorgang beobachtet worden

und dann zu einem besonderen Dichtungsverfahren ausgestaltet. So gieB8t man

in Laukanu auf Neuguinea in den vom Brennen noch rotglithenden Topf Wasser,

dem ein wenig Sago beigegeben ist. Dieser diinne Sagokleister wird im Topf

hin und her geschwenkt, so dall er das ganze Innere beriihrt und alle Poren ver-

stopft?2. Die Naturvolker stellen mit Hilfe des Brennens von Ton nicht nur

Topfe, sondern, worauf ausdriicklich hingewiesen sei, auch Tabakspfeifen,

Spinnwirtel, Perlen, GuBformen, Stempel zur Bemusterung mit Erdfarben,
Ohrpflocke und andere Dinge mehr her.

Die Topferscheibe fehlt den Naturvélkern. Sie besitzen nur Ansitze dazu.
Denn zumeist dreht man den Topf beim Formen in der freien Hand, zuweilen aber
setzt man ihn auf eine Tonscheibe oder Kiirbisschale, die man dann dreht. Diese
Methode befolgen z.B. die Wolof in Afrika, Indianerstimme Brasiliens und
einzelne Stimme Melanesiens, wihrend die Maja in Yucatan fiir diesen Zweck

1 Cumming, C. F. G.: Fijian pottery. Art yournal, S.362ff. London 1881. — GLAU-
MONT, M.: De I'art du potier de terre chez les Néo-Calédoniens. L’Anthrop. 6, 40 (1895).
2 NEUHAUSS, R.: Deutsch-Neu-Guinea 1, 322. Berlin 1911.
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schon eine Platte benutzten. Die Tépferscheibe selbst ist erst seit der Mitte des
vierten vorchristlichen Jahrtausends im Orient nachweisbar, und zwar am friihe-
sten fiir Agypten, seit dem dritten Jahrtausend fiir Troja, seit dem zweiten Jahr-
tausend fiir Griechenland und seit dem ersten Jahrtausend v. Chr. fiir Italien?.
Die Erfindung der Tépferei, die wohl den Erfahrungen der Frau als Hiiterin des
Feuers zu verdanken ist, stellt eine Kulturerrungenschaft dar, die weitgehenden
EinfluB auf das Leben des Menschen und seine kulturgeschichtliche Entwicklung
hatte. Mit Hilfe des feuerfesten Tontopfes wurde das Kochen von Speisen erleich-
tert, deren Verdaulichkeit erhoht und obendrein eine groBere Mannigfaltigkeit der
Zubereitung der Kost erméglicht. Die
Feuer- oder Herdstelle gewann an Be-
deutung, die um so groBer wurde, als
die Erfindung der Tépferei im engsten
Zusammenhang mit dem SeBhaftwer-
den des Menschen steht, das durch
Anbau von Pflanzen die Entwick-
lungsmoglichkeiten zu festem Haus-
bau, zu dérflicher Siedlung auf Grund
groBerer Bevolkerungsdichte und zu
differenziertem Kulturbesitz in sich
trug.
AuBer diesen Topfereimethoden
gibt es bei den Naturvélkern noch das
Verfahren, geflochtene Gefa e zu dich-
ten sowie Flaschenkiirbisse oder Ko-
kosniisse durch einen Lehmiiberzug
feuerfest zumachen? Man verwendet
dazu Harz, oft aber auch, wie es KARL
v. D. STEINEN fiir die Indianerstimme
am Xingu Brasiliens belegte3, nassen
Lehm. Moglicherweise liegt in solchen
mit nassem Lehm gedichteten Korb-
geflechten, Kiirbissen oder Kokos-
niissen, die man iiber das Feuer zu o o
stellen vermaochte, eine Erfahrung, die 4525 S St e v sbrsidriegon Lt
zur Topferei fithrte. Diese Theorie la-speaking peoples I London 1920.)
wurde bereits im 18. Jahrhundert
von dem franzésischen Kulturhistoriker GocUET aufgestellt?. Sie wird durchvolker-
kundliche Befunde gestiitzt. Ein Verfahren, das gerade hierfiir lehrreich ist, schil-
dert GLAUMONT fiir die nordlichen Teile der Insel Neukaledonien. Dort wird gut
durchgekneteter, weicher Ton um eine Kokosnuf3 oder einen Kiirbis gelegt. Man
148t dabei oben eine kleine Offnung. Nach dem Trocknen wird das Ganze gebrannt,
wobei das Modell vernichtet wird und ein GefiB aus gebranntem Ton entsteht?.

1 ScumipT, W. u. W. KoprpERs: Gesellschaft und Wirtschaft der Vélker, S. 654—657.
Regensburg 1924.

2 Uber solche Ersatztopfereien in Ozeanien vergleiche Material bei M. ScHURIG: Siidsee-
topferei, S. 97—r100. Leipzig 1930.

3 SteINEN, K. v. d.: Unter den Naturvolkern Zentral-Brasiliens. S. 208 (2. Aufl.).
Berlin 1897.

4 GoguEerT, A. I.: De l'origine des lois, des arts et sciences et de leurs progres chez les
anciens peuples. Paris 1758.

5 GLauMonT, M. : De I'artdu potierdeterrechezlesNéo-Calédoniens. L’ Anthrop. 6, 42—44
(1895). — In diesem Zusammenhang sei auch auf ein noch einfacheres Verfahren verwiesen,
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Die vom Menschen aus Knochen, Stein, Holz und pflanzlichen Stoffen her-
gestellten Waffen und Werkzeuge, iiberhaupt kulturelle Besitztiimer werden mit
Farben bemalt oder gemustert. Die Naturvolker besitzen Erd- und Pflanzen-
farben. Farben pflanzlichen Ursprungs, wie etwa solche aus den Rinden gewisser
Bédume oder dem Saft bestimmter Pflanzen oder Friichte, stehen nur in wenigen
Gebieten, bei den Stimmen -Sibiriens und den Bewohnern der polynesischen
Inselwelt, im Vordergrund. Die Naturvélker sind sonst zumeist auf Erdfarben
angewiesen, was schon die Unterbreitung der Materialien zur Kérperbemalung
zeigte. Hervorgehoben sei die rote Erdfarbe, womit Waffen und Gerite der Au-
stralier iiberzogen zu sein pflegen. Rote Erdfarbe spielt auch bei den Anda-
manesen eine groe Rolle. Der Kulturbesitz des Melanesiers zeichnet sich durch
Bemalung und Ornamente in weiBer und roter Farbe aus. Dabei ist Rot eine Erd-
farbe, WeiB ein Produkt aus verbrannten Korallenstiicken. Besonders in die
Augen fallend ist die weiBe und die rote Erdfarbe in der Kunst Neu-Mecklen-
burgs!. Bei den Masai Ostafrikas gibt es Schilde aus Leder, die mit weiBer,
schwarzer und roter Erdfarbe bemalt sind. Die in diesen Farben ausgefithrten
Muster, Striche, Zacken, Kreisausschnitte und Bogen, lassen zugleich Zugehérig-
keit zu bestimmter Altersklasse und einzelnen Heeresabteilungen, ferner aber
Auszeichnung durch Tapferkeit, seltener Geschlechterzeichen erkennen?. Erzeug-
nisse der Topferkunst werden besonders gern mit Graphit schwarz gefirbt. Die
Topferei im ostafrikanischen Zwischenseengebiet hat diese Graphitfirbung zu
besonderer Entfaltung gebracht.

Ferner ist bei Naturvélkern das Verfahren weit verbreitet, Gegenstinde,
namentlich solche aus Holz, schwarz zu fiarben, indem man sie in moorartige Erde
steckt oder versenkt. So berichtet RiBBE fiir Neu-Lauenburg von einer der-
artig erzeugten, silberschwarzen Farbe3. SCHWEINFURTH beobachtete bei den
Bongo im oberen Nilgebiet, daB3 sie Faserstoffe durch Lagern im Humus von
Sumpferde schwirzten®. Bei den Mangbettu im Uellegebiet sah er, wie
man holzernes Schnitzwerk, so besonders Schemel, in den schwarzen Humus-
boden der Biche eingrub, wodurch nach einer lingeren Zeit solcher Ein-
bettung das holzerne Schnitzwerk einen schénen satten schwarzen Farbton
erhielt?.

Erdfarben finden auch in der Kunst der Naturvélker Verwendung. Die
beriihmten Felszeichnungen der Buschménner Siidwestafrikas, die in bestaunens-
werter Treue Bilder von Jagdtieren, aber auch szenische Darstellungen aus dem
Leben dieses Jager- und Sammlervolkes wiedergeben® (Abb. 17), sind ebenso wie die

das fiir Eskimogruppen Alaskas belegt ist. Man iiberzieht eine topfformige Holzform mit
Lehm, in den Tran und Schneehuhndaunen eingeknetet sind. Das so gewonnene Gefi3 wird
vor allem durch die Daunen zusammengehalten. Nachdem man Innen- und AuBenseite
mit Tran reichlich eingerieben hat, 148t man es iiber einem schwachen Feuer langsam trocknen.
RasmusseN, KNUD: RasMusseNs Thulefahrt. Zwei Jahre im Schlitten durch unerforschtes
Eskimoland, S. 477—78. Frankfurta. M. 1926.

1 KrAEMER-BanNNoOw, E.: Bei kunstsinnigen Kannibalen der Siidsee. Berlin 1916, —
StEPHAN, E.: Siidseekunst. Berlin 1907.

2 MERKER, M.: Die Masai, S. 78ff. Berlin 1910.

8 RieBE, C.: Ein Sammelaufenthalt auf Neu-Lauenburg. Dresden 1910—12.

4 ScuwrINFURTH, G.: Im Herzen von Afrika, 4. Aufl, S.153. Leipzig 1922.

5 Ebenda, S. 350.

8 BLEER, P. u. H. ToNGUE: Bushman paintings. Oxford 1909. — MoszEIk, O.: Die

Malereien der Buschminner in Siidafrika. Berlin 1910. — FROBENIUS, LEO: Erythraea.
Lander und Zeiten des heiligen Kénigsmordes. Berlin 1930. — OBERMAIER, H. u. H. KUHN:
Buschmannkunst. Felsmalereien aus Siidwestafrika. Florenz 1930. — Stow, G. W. and

D. F. BLEEK: Rock-paintings in South Africa. London 1930. — FrROBENIUS, LEO: Madsimu
Dsangara. Berlin 1932.
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Abb. 17. Buschmannfelszeichnung, Siidafrika. (Aus Stow: The native Races of South Africa. London 1905.

Abb. 18. Biiffelhaut mit indianischen Malereien. (Aus ScHOOLCRAFT: Informations on the Indian Tribes V,
Philadelphia 1868.)
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Felszeichnungen Nordafrikas! oder die Zeichnungen in den paliolithischen Héhlen
Europas in Erdfarben ausgefiihrt. Die Buschmannmalereien zeigen eine groBe
Mannigfaltigkeit der Farbténe. Man hat die verschiedenen Farben chemisch
untersucht. Dabei ergab sich, daB alle Farben, ausgenommen Schwarz, als Erd-
farben anzusprechen sind, gewonnen insbesondere aus Ocker, Himatit, Zink-
oxyd. Gerade die Heimatgebiete der Buschminner sind an solchen Farberden
sehr reich. Die Erden wurden zerrieben, und im allgemeinen rithrte man sie mit
tierischen oder pflanzlichen Fetten an. Beobachtungen iiber die Technik des Auf-
tragens der Farben auf die Felswinde liegen nicht vor. Die nordamerikanischen
Pririeindianer? trugen diese mit Leim oder Fett angerithrten Erdfarben auf weich
gegerbte Hiute, aus denen man Kleidungsstiicke, Zeltdecken, Taschen und Schilde
herstellte. Auf groBe Biiffeldecken malte man in bunter Erdfarbe Bilder der
wichtigsten Ereignisse einzelner Jahre und schuf damit Stammeschroniken, die
die vom Standpunkt eines Indianers wichtigsten Ereignisse festhielten (Abb. 18).
Man bezeichnete sie, da der Indianer nach Wintern zihlte, als wintercount. Der
beriihmteste wintercount ist der des Yanktonai Dakota Lone-Dog (Einsamer
Hund). Er umfaBt die Zeit vom Winter 1800/01 bis 1870/71 und ist spiralisch
in Bildern von innen nach auBen beschrieben.

Der Boden in der Wirtschaft der Naturvolkers.

Stimme, die auf rein aneignender Wirtschaftstufe, also der des Jagens und
Sammelns stehen, nutzen die Erden hochstens als Farbmittel und an manchen
Orten auch als Nahrungs- und GenuBmittel aus. Zu einem engeren Nutzverhiltnis
gelangen auch die Ziichter von Herdentieren, die Hirtennomaden, nicht. Weit
anders gestalten sich diese Beziehungen bei den Anbaukulturen, sei es in den
Stockbaugebieten Ozeaniens und Amerikas, sei es in den Hackbaugebieten
Afrikas oder im Bereich eines intensiv betriebenen Gartenbaus, wie er sich in
Teilen Ost- und Siidasiens entwickelt hat. In den tropisch-feuchten Urwald-
gebieten, so im zentralen Afrika, im Amazonasbecken und auf der melanesischen
Inselwelt, wird in dem nassen und schweren Boden dieser Gebiete der Anbau von
stirkemehlhaltigen Knollenfriichten betrieben. In den Parklandschaften und
Savannen Afrikas mit ihren trockneren Bodenverhiltnissen baut der Neger ver-
schiedene Arten der Hirse an. Im Osten Nordamerikas mit seiner an europiische
Verhiltnisse erinnernden Umwelt vertraute in vorkolumbischer Zeit der Indianer
dem mit einem unten zugespitzten Stock aufgebrochenen Boden Maiskérner
an. Der in Ostasien, Siidasien und im Malaiischen Archipel zur Bliite gelangte
Gartenbau mit Anlage von Terrassen, die sich an Berglehnen in die Héhe ziehen,
und mit kiinstlicher Bewisserung umfaBt den Anbau von allerlei Knollen-
friichten, Gurken, Kiirbissen und Salaten, im besondern aber von Wasser-
und Bergreis. Solche Terrassierung der Bergabhidnge kannten auch die Inka-
peruaner. Die Terrassen wurden dort durch Steinmauern gestiitzt. Zu
ihnen fithrten iberdeckte Wasserleitungen. Angebaut wurde von den Inka-
peruanern Mais, Quinoa, Kartoffeln — Peru ist hchstwahrscheinlich deren Hei-

1 FroBENIUS, LEO u. H. OBERMAIER: Hadschra Maktuba. Miinchen 1925.

? MaLLERY, G.: Pictographs of the north american indians. Fourth annual report
of the bureau of ethnology, S. 1—256. Washington 1886. — Picture-writing of the
american indians. Tenth annual report of the bureau of ethnology, S.1—822. Washing-
ton 1893.

3 WEruLE, K.: Die Chemie des primitiven Feldbaues. In: Chemische Technologie der
Naturvolker, S. 42—57. Stuttgart 1922. — ScuMipT, W. u. W. KorpErs: Gesellschaft und
Wirtschaft der Vélker, S.676—677. Regensburg 1924.
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mat! —und eine Sauerkleeart mit Knollen, bekannt unter dem Namen Oka. Diealten
Mexikaner besaBen ebenfalls eine intensiv betriebene Gartenkultur. Hingewiesen sei
auf die Chinampas oder ,,schwimmenden Gérten*, das sind feste Gemiisebeete, die
durch schmale Wasserkanile getrennt waren. Aber auch auf primitiver Kulturstufe
sind die Anbaukulturen gelegentlich zur Anlage von Terrassen und kiinstlicher Be-
wasserung gelangt. So findet sich ein solcher intensiv betriebener Bodenbau auf
kiinstlich errichteten Stufenflichen, die aus Kanilen bewissert werden, im Innern
einiger Inseln der melanesischen Neuen Hebriden? Die Kulturpflanzen, die man
im Bereich der Naturvoélker in den einzelnen Gebieten anbaut, sind als Erzeugnisse
des Bodens und dariiber hinaus der Umweltsverhiltnisse vom Menschen iiber-
nommen und fiir seine Wirtschafts- und Erndhrungszwecke dienstbar gemacht.

Abb. 19. Von Frauen gerodeter Wald, Nandi, Ostafrika. (Aus F. Bryk: Negereros. Berlin 1928.)

Gerade dadurch, daB diese Pflanzen Produkte des Bodens sind, in dem sie ge-
deihen, sammelt der Mensch schon friihzeitig Erfahrungen iiber die fiir die ein-
zelnen Pflanzen und deren Wachstum erforderliche Art des Bodens. Taro, Yams,
Bataten und andere Knollenfriichte werden in feuchtem, tropischem Boden an-
gebaut, Hirsearten in den trockneren Gebieten der afrikanischen Steppen und
Parklandschaften. Die Kartoffel gedeiht auf den Hochebenen Perus. Sehr be-
deutungsvoll ist in diesem Zusammenhang auch der Anbau bei den Arhuacos

1 Sarrorp, W. E.: The Potato of Romance and of Reality. Annual Report of the
Board of Regents of the Smithsonian Institution for 1925, S. 509ff. Washington 1926 zeigt,
daB die Kartoffel nicht, wie bisher oft angenommen wurde, durch den englischen Welt-
umsegler Francis DRAKE aus Nordamerika, sondern aus Siidamerika nach Europa kam,
zunichst nach Spanien und von da nach Italien. Schon 1588 sei sie in Wien bekannt
geworden. 1663 habe man sie in Irland angebaut, und durch die Irlinder sei sie, und
zwar erst zu Beginn des 18. Jahrhunderts, nach dem Osten Nordamerikas gebracht
worden.

2 SPEISER, F.: Ethnographische Materialien aus den Neuen Hebriden und den Banks-
Inseln, S. 148. Berlin 1923.
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ostlich des Magdalenenstroms im Nordwesten Stidamerikas. Sie legen im Tief-
land Pflanzungen an, wo sie Bananen, Yucca und Yams anbauen. In den kiihlen
Hohen der Sierra de Santa Marta pflanzen sie Kartoffeln und in der Nihe der
zwischen beiden Gebieten gelegenen Dérfer Reis, Bohnen, Tabak und Kokal.
Zweifellos ist diese Verteilung der Anbauflichen auf verschiedene Hohenlagen
nicht nur durch das Klima, sondern auch durch die verschiedenen Bodenverhilt-
nisse bedingt. So liegt also schon auf den primitiven Anbaustufen, auf deren
Grundlagen und Erfahrungen auch der européisch-asiatische Pflugbau beruht, ein
Beobachtungs- und Kenntnisschatz iiber die Bodenverhéltnisse vor, der seinen,
wenn auch unbewuBten Niederschlag im Anbau verschiedener Pflanzenarten fand.
DalBl man dem Boden die durch das Wachstum der Pflanzen entzogenen Stoffe in

Abb. 20, Urwaldrodung bei Bukaua, Deutsch-Neuguinea. (Aufnahme NEUHAUSS.)
(Aus NeunAuss: Deutsch-Neuguinea. Berlin 1911.)

Gestalt der Diingung wieder zuzufiithren vermag, ist eine Erfahrung, die man eben-
falls auf den Stufen primitiver Anbauwirtschaft gesammelt hat. Dies sei ausdriick-
lich betont, da man haufig auf die Meinung stoBen kann, der Anbauwirtschaft der
Naturvolker fehle die Diingung iiberhaupt. Man kann schon die Diingung mit
Asche hierher rechnen, die fiir die Stock- und Hackbaugebiete der Erde als Er-
gebnis der Rodung durch Brand vorliegt (Abb. 1gu. 20). Inden Gartenbaugebieten
des 6stlichen, siidlichen und auch indonesischen Asiens ist der gro3e Wert der Diin-
gung besonders erkannt. Ebenso aber auch bei den Vé6lkern mittel- und siidameri-
kanischer Hochkulturen, die schon in voreuropiischer Zeit ihre Anbauflichen
durch Fékalien ertragreicher machten2. In Peru nutzte man die michtigen
Guanolager der Kiistengebiete aus und transportierte deren Ertrignisse weit
in das Innere. Mit harten Strafen wurden die belegt, die die Nistplitze der Guano

1 THURNWALD, R.: Reprasentative Lebensbilder von Naturvélkern, S. 109. Berlin 1931.
2 STEFFEN, M.: Die Landwirtschaft bei den altamerikanischen Kulturvélkern.
Leipzig 1883.
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erzeugenden Seevogel zerstorten. Die an der Kiiste gelegenen Guanoinseln waren
als Diingergebiete unter die einzelnen Provinzen Perus aufgeteilt. An der Kiiste des
Sees von Tenochtitlan in Mexiko stand, in Kdhnen aufgespeichert, Menschenkot
als Dinger zum Verkauf!. Ferner aber grub man in Mexiko und Peru Pflanzen
zum Diingen unter die Erde, kannte also bereits die Griindiingung. Die Indianer
der Ostkiiste Nordamerikas, die Anbau von Mais betrieben, warfen als Diingemittel
Fische und Muscheln auf ihre Felder2. Schliefllich sei darauf hingewiesen, daB in
Ostafrika, wo Hackbau mit Viehzucht vermischt ist, stellenweise der Kot der
geziichteten Tiere zum Diingen der Hirse- und Bananenfelder benutzt wird.
So hduft man bei den Dschagga alle zwei Tage Rinderdiinger um die Bananen
auf. Bel vielen Stdmmen Ostafrikas werden die Fidkalien der Haustiere ge-
sammelt. Bei den Waheia am Westufer des Viktoriasees wird der Diinger dann
alle 10 Tage in die Bananenpflanzung gebracht und schoén verteilt. Bei den
Stdammen am Sudufer des Viktoriasees ist man sogar zur Stallfiitterung geschritten,
die eine restlose Erfassung und Ausnutzung der Fidkalien und obendrein des
Mistes ermoglicht3. Bei den Wanjanwesi im Gebiet von Tabora werden die Wohn-
platze des ofteren verlegt, und zwar deshalb, weil gerade das bisher bewohnte
Land durch Abfille und Viehdiinger ein wertvolles Ackerstiick geworden ist?.
Alle Naturvélker haben schlieBlich auch die Notwendigkeit erkannt, nach
einer Zeit des Bestellens einer Fliache diese brach liegen lassen zu miissen. Man
gibt sie entweder ganz auf oder nimmt sie nach einigen Jahren wieder unter Be-
stellung. Ein Beispiel ausgesprochensten ,,Wanderackerbaues’ fand SCHERMAN in
der Nihe der Hauptstadt des Shanstaates Hsipaw5. Im Interesse gréBeren Ernte-
ertrags verschafft man sich eine neue Anbaufliche durch Rodung. Diese Er-
scheinung ist auch einer der Griinde fiir die oft beobachtete Tatsache, daB bei
Naturvolkern die Siedlung verhaltnismaBig weit von den Feldern entfernt liegt,
oder daB3 die Dorfer verlegt werden, so bei den Kai im Innern der Finschhafen-
Halbinsel auf Neuguinea schon nach etwa anderthalb bis zwei Jahren.
Erwahnenswert ist noch die fiir die Koralleninseln Mikronesiens und stellen-
weise auch fiir die polynesische Inselwelt belegte Erscheinung, kiinstlichen Hu-
mus in diesen, an Verwitterungsboden armen Bereichen zu erzeugen. Man
gewinnt ihn dadurch, daB man pflanzliche Materialien in Gruben, die in den
Korallenboden hineingearbeitet sind, verfaulen 148t. Aus diesen Faulnisprodukten
stellt man durch Vermischung mit gewachsenem Boden Anbaufliachen fiir Knollen-
friichte her®. KRAMER beschreibt fiir die Gilbertinseln 2 m tiefe Gruben, in
denen sich Erdhiigel von 2—3 FuBB Durchmesser befanden. Die Erde war durch
runde, netzférmige Siebe gesiebt. In jedem dieser Hiigel stand eine Taro-
pflanze, die mit kleinen, gelben Bliiten einer Malvenart gediingt wurde”. Dies
Verfahren ist auch auf den 6stlichen Randinseln Melanesiens, kleinen Korallen-

1 Diaz pEL CasTtiLLo, BERNAL: Denkwiirdigkeiten iiber die Entdeckung und Eroberung
von Neu-Spanien, deutsch von Ph. J. v. REHFUES, 2, 78, Bonn 1838, betont, daB dieser
Kot auch zum Gerben von Leder benutzt wurde.

2 Hopge, F. W.: Handbook of the american indians north of Mexico 1, 26. Washing-
ton 1907.

3 SOMMERFELD: Verwendung von Diingemitteln durch ackerbautreibende Eingeborene
in Deutsch-Ostafrika. Der Pilanzer 1912, o1 ff.

4 Broum, W.: Die Myamwezi, S. 119. Hamburg 1931.

5 ScHErRMAN, L.: Im Stromgebiet des Irrawaddy, S. 124. Minchen 1922. Vgl
fiir die Karen im Yunsalen-Distrikt (Birma) A. Bastian: Reisen in Birma in den Jahren
1861—1862, S. 411 ff. Leipzig 1866.

6 Siehe z. B. A. KRAMER: Hawaii, Ostmikronesien und Samoa, S. 263. Stuttgart 19o6.
— Die Samoa-Inseln 1, 96. Stuttgart 1903.

7 Einige altere Zeugnisse iiber dieses Verfahren bei THEODOR WAITz: Anthropologie
der Naturvélker g, 2. Abt., 79. Leipzig 1870.
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eilanden, bekannt. So schildert der wegen seiner volkerkundlichen Forschungen

oft genannte Pflanzer R. PARKINSON fiir die dstlich von den nérdlichen Salomonen

gelegenen Ongtong- Java-Inseln, die von einer vorwiegend polynesischen Be-

volkerung besetzt sind, den Anbau von Taro mit Hilfe von selbst erzeugtem

Humus folgendermaBen : ,,Sehr umsténdlich ist der Bau einer Taroart. Soll eine

Pflanzstitte hergerichtet werden, so wird im Innern der Insel der Korallenboden

aufgebrochen, in der Regel bis zu einer Tiefe von 4 m. Die Lange einer solchen

Grube schwankt zwischen 20—30 m und 10—15m Breite. Das ausgebrochene

Material wird ringsum auf-

geschiittet und der Boden da-

durch um etwa 1m erhoht.

Auf dem Boden der Grube er-

zeugt man nun durch hinein-

geworfene Kokosblatter und

andere vegetabilische Abfille

mit der Zeit eine Humus-

schicht, welche von Jahr zu

Jahr durch neu hinzukommen-

des Material bereichert wird.

Diese Humusschicht, mit Sand

vermischt, bildet das Feld fiir

die Taropflanze, welche nur

faustgroBe Knollen bildet?.*

Erkannt ist bei den An-

baukulturen der Naturvélker

der Vorteil einer Lockerung

des Bodens. Wenn man sich

auch nicht bewuBt ist, welche

Vorginge dies erforderlich

machen, namlich daB der Zu-

tritt der Luft die in der Erde

sich vollziehenden Faulnispro-

zesse befordert, und daB so

der dem Boden durch die

Pflanze entzogene Stickstoff

wieder eine Anreicherung er-

fahrt, so hat man doch die

Abb. 21. Frau bei der Feldarbeit, Nandi, Ostafrika. NOtWEDdlgkelt einer stan-

(Aus F. Bryk: Negereros. Berlin 1928.). digen Lockerung des Bodens

durch Grabstock oder Hacke

(Abb. 21), wobei man zugleich die Unkriuter entwurzelt, eingesehen. Auch

lassen sich Zeugnisse dafiir beibringen, daB auf primitiven Anbaustufen

Erfahrungen iiber den Zusammenhang von Bodenart und Ernteertrag ge-

macht sind, daB man also zwischen gutem und schlechtem Boden zu unter-

scheiden gelernt hat. So lag, um ein Beispiel zu geben, bei den Maoris auf

Neuseeland eine solche bodenkundliche Kenntnis vor, wo man auch verstand,

schweren Boden durch Zusatz von Sand leichter zu machen?, was man auch
in Mikronesien bei dem kiinstlich erzeugten, schweren Humus tat3.

1 PARkINSON, R.: Zur Ethnographie der Ongtong-Java- und Tasman-Inseln. Internat.
Arch. Ethnographie 10, 111—112 (1897).
2 Warrz, Th.: Anthropologie der Naturvélker 6, 61. Leipzig 1872.
" 3 Siehe oben.
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Allgemeine SchluBbetrachtung.

Die Naturvélker besitzen Kulturverhéltnisse, die in ihren Grundlagen und
Entwicklungskriften sowie in ihrem inneren Wesen und Zusammenhang klarer
als die komplizierten der Hochkulturen erfaBbar sind. Mit Vorsicht vermag man
daher aus den Zustdnden bei Naturvélkern Schliisse auf Grundlagen, Entwick-
lungskrifte und innere Kulturzusammenhédnge zu ziehen, auf denen auch die
Hochkulturen beruhen. Es ist nicht zu viel gesagt, wenn man behauptet, daf die
hochentwickelte Farbindustrie der abendldndisch-amerikanischen Weltwirt-
schaftskultur zuriickreicht auf die einfachen Grunderfahrungen mit Farberden
und deren Verarbeitung, wie sie bei den Naturvolkern feststellbar waren. Man
darf auch darauf hinweisen, daf die technische Ausnutzung des Bodens bei den
Naturvolkern — hervorgehoben sei die Topferei oder der Lehmbau — Erkennt-
nisse vermittelt iiber die Urerfahrungen der Menschheit in der technischen Ver-
wendung des Bodens und daB sich auf diese die verwickelten, technischen Ver-
wendungsmoglichkeiten des Bodens in den Hochkulturen zuriickfithren lassen.
Man muB schlieBlich auf die bei bestimmten Kulturen der Naturvélker bedeut-
same Erscheinung des Pflanzenbaues und die mannigfaltigen Beobachtungen,
auf denen dieser Anbau beruht, aufmerksam machen, um zu erkennen, da@
darauf der hochentwickelte Ackerbau der Hochkulturen sich aufbaut.

SchlieBlich zeigt sich, daB der Mensch selbst auf primitiven Kulturstufen
eine verhiltnismaBig breite und vom Standpunkt einer Hochkultur bestaunens-
werte Erfahrungs- und Beobachtungsgrundlage besitzt, die er im Leben mit
der Natur fiir seine Zwecke auszunutzen versteht, ohne allerdings die innere
GesetzmdBigkeit der von ihm eingespannten Naturkrifte zu erkennen. Die
Primitivitdt einer Kultur darf nicht mit einer auf Beobachtungslosigkeit be-
ruhenden Kulturarmut gleich gesetzt werden.

Zugleich lassen sich aus diesen hier unterbreiteten Materialien und den daraus
gewonnenen Ergebnissen Gesichtspunkte iiber die Bedeutung gewinnen, die fir
die Erforschung der menschlichen Kulturgeschichte der Wissenschaft der Volker-
kunde zukommt, so daB volkerkundliche Erkenntnisse allgemeinwissenschaft-
liche Beachtung beanspruchen diirfen.

2. Die technische Nutzung der Moore!.
Von G. KEPPELER, Hannover.
Mit 7 Abbildungen.
Eignung der Moorarten fiir technische Verwertung.

Die technische Bedeutung der verschiedenen Arten von Humusbéden ist
sehr ungleich. Da ihr besonderer Charakter durch ihren Gehalt an Humus, also
organischen verbrennlichen Stoffen, bedingt ist, stért meist der gréBere Gehalt
an Unverbrennlichem, an den aschebildenden Mineralstoffen2. Die Gruppen

1 Als allgemeine Literatur sei hier verwiesen auf: A. HAuspiNG: Handbuch der Torf-
gewinnung und Torfverwertung, 5. Aufl. Berlin: P. Parey 1921. — P. HoERING: Moor-
nutzung und Torfverwertung. Berlin: Julius Springer 1915. — H. PucHNER: Der Torf.
Stuttgart: F. Enke 1920. — J. STEINERT: Torfveredlung. Halle: W. Knapp 1926. —
H. von Femitzen, E. HAGLUND u. A. BAUMANN: Om Branntorv och Brianntorvberedning.
Stockholm: C. E. Fritze 1907. — G. STADNIKOFF, Neuere Torfchemie. Dresden und Leipzig:
Th. Steinkopff 1930.

2 So spielt in groben Ziigen die friither Bd. 4, S. 128ff. dieses Handbuches gegebene
Einteilung auch hier eine Rolle. Dort ist gezeigt, wie die Lebensbedingungen, unter denen
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von nahrstoffreichen, nahrstoffarmen und nahrstoffirmsten Torfarten kénnen
auch! nach den Standortsverhdltnissen der aufbauenden Pflanzen als Torfe des
Niederungsmoores, des Ubergangsmoores und des Hochmoores be-
zeichnet werden, jedoch fiir die technische Verwertung geniigt es meist, das
Ubergangsmoor zum Niederungsmoor zu schlagen und nur zwischen Hochmoor
und Niedermoor zu unterscheiden.

Zwei Hauptgesichtspunkte beherrschen nun die technische Verwertung,
namlich die Abbauwiirdigkeit und die Méglichkeit, nach dem Abbau
kulturfihigen Boden zu gewinnen. Die Erfilllung dieser Forderung ist
ebenfalls stark von den Lebensbedingungen, unter denen ein Moor aufwuchs,
abhingig. Eine kurze Betrachtung zeigt, daBl die von der Natur gegebenen
Umstande die technische Verwertung des Niederungsmoores im allgemeinen als
ungiinstig erscheinen lassen.

Niederungsmoore sind im Grundwasserspiegel eines nihrstoffreichen
Wassers aufgewachsen. Anspruchsvolle Pflanzen, die einen starken Mineral-
bedarf besitzen und ein eiweilireiches Zellengebaude aufbauen, haben den Stoff
zu ihrer Bildung geliefert. Vielfach ist aus den kalkreichen Gewdssern im Moore
selbst Kalk abgesetzt. Eine kalkbediirftige Fauna hat in diesen Gefilden gelebt
und ihre Reste zuriickgelassen. Auch ist bei Uberschwemmungen Schlamm
mit dem tiberflutenden Wasser eingeschlimmt. So kommt es, daB das Niederungs-
moor hohen Gehalt an mineralischer Substanz besitzt, die bei der Verwendung
als Brenntorf Asche bildet. Der mittlere Aschengehalt von Niederungsmoortorf
ist durchschnittlich 10 . Nie sinkt er unter 4 %o, aber auch Fille mit 20 und 25 %6
kommen vor. Der hohe EiweiBgehalt der den Niederungsmooren angehérenden
Pflanzen fithrt zu h6herem Stickstoffgehalt, der an sich nicht stérend ist, ja ge-
gebenenfalls nutzbar gemacht werden konnte. Aber hoher Stickstoffgehalt ist
im Moore regelmiBig verbunden mit hohem Schwefelgehalt, der fiir Verbren-
nungszwecke nicht erwiinscht ist. So kennzeichnen schon diese Gesichtspunkte
den Niederungsmoortorf als wenig geeignet fiir technische Nutzung.

Noch viel wichtiger ist aber folgender Umstand, denn wenn auch seit der
Zeit, in der das Niederungsmoor aufgewachsen ist, eine erhebliche Verschiebung
der Grundwasserverhiltnisse stattgefunden haben kann und wohl auch meist
stattgefunden hat, so liegen doch die meisten Niederungsmoore vielfach so sehr
im Grundwasser und unter so wenig gilinstigen Vorflutverhiltnissen, daB eine
giinstige Entwésserung dieser Moore unmdglich ist. Jeder Abbau fiihrt infolge-
dessen zur Schaffung von 6den Wasserflichen, die keinerlei Nutzung, nicht
einmal die einer rationellen Fischwirtschaft, zulassen. Auf der anderen Seite
ist durch vielfache und dauernd erneuerte Erfahrung bewiesen, daBl gerade
Niederungsmoorflichen fiir die Schaffung von Griinland iiberaus giinstige Be-
dingungen bieten, die hohe Ertridge an Futter oder Fleisch liefern. So sprechen
eine Reihe von Gesichtspunkten gegen die technische Verwertung von Niede-
rungsmooren. Sie sollten nicht der technischen Nutzung zugefiihrt werden. Sie
sind firr die Schaffung von Griinflichen durch ihre natiirlichen Eigenschaften
pradestiniert. Die technische Nutzung der Moore hat sich also im wesentlichen
auf die Hochmoore zu beschranken.

Torfbildung und besondere Eigenschaften der Torfsubstanz.
Obgleich schon ausfithrlich iiber den Torfbildungsvorgang berichtet worden ist?,
so erscheint es notwendig, Einzelheiten, die firr die technische Nutzung der

die Moorschichten aufwachsen, die Eigenart dieser Schichten bedingen und fiir die Einzel-
besprechung der Humusbéden in dem Gehalt an mineralischen Pflanzennihrstoffen eine
geeignete Grundlage bieten.

1 Vgl. dieses Handbuch 4, 139. 2 Vgl. dieses Handbuch 4, 124.
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Moore von Wichtigkeit sind, noch besonders herauszuheben. Die Veranderungen,
die der Vertorfungsvorgang herbeifithrt, machen sich nimlich in der Struktur
des entstehenden Torfes deutlich geltend. In dem MaBe, wie die Vertorfung fort-
schreitet, wird, zum Teil schon fiir das bloBe Auge, noch feiner aber im Mikroskop
der allmihliche Abbau der Pflanzenstruktur erkennbar, und mit dem Abbau
der Pflanzenstruktur geht ein immer stirkeres Hervortreten einer strukturlosen,
im frischen, moorfeuchten Zustande schmierigen Masse einher, die man als Torf-
humus bezeichnen kann. Es scheint auch, als ob der Abbau der Pflanzenstoffe
nicht nur in einem Vergehen von Teilen der Pflanzensubstanz besteht, sondern
daB dabei neue strukturlose Stoffe entstehen, die an der Humusbildung mit be-
teiligt sind!. Immer ist also der Torf ein Gemisch von strukturierten Resten
der Moorpflanzen und einer strukturlosen Masse. Das Mengenverhiltnis zwischen
beiden bestimmt stark den Charakter eines Torfes. Je weiter der Vertorfungs-
vorgang fortgeschritten ist, um so weniger Pflanzenreste und um so mehr Torf-
humus findet man.

Im Hochmoor, das fiir die technische Verwertung besonders interessiert,
treten — von diesem Gesichtspunkt aus betrachtet — die wenig zersetzten
Schichten des jiingeren Moostorfes stark vorherrschend hervor. Nimmt man den
Pentosan- und Zellulosegehalt als MaBstab fiir den Zersetzungsgrad?, so zeigt
sich ein Abfall um etwa 20°o an diesen Stoffen, wiahrend der iltere Moostorf
unter dem Grenzhorizont wesentlich stirker zersetzt ist. Man erkennt, daB 6o bis
75°%o der Kohlehydrate zersetzt sind. Entsprechend steigt der Betrag an Stoffen,
die nicht mit Sdure hydrolysierbar sind.

Der Torfhumus ist ein ,,Kolloid“. In ihm ist das Wasser in allerfeinster
Verteilung, wie in einer gequollenen Gallerte, vorhanden. Beim Trocknen
schwindet eine solche Substanz ungewothnlich stark, oft so stark, daB sie beim
Trocknen in scharfkantige Stiickchen zerreiBt. Der aus Torf auf chemischem
Wege isolierte Humus zeigt die Erscheinung besonders stark. Sind aber fremde
Bestandteile, wie z. B. Pflanzenreste, mit dem Torfhumus vermengt, so bildet
er fiir diese fremden Bestandteile ein auBerordentlich festes Bindemittel. Einmal
getrocknet, quillt er als ein irreversibles Kolloid nicht erneut wieder auf. Dies ist
fiir die Praxis von auBerordentlicher Bedeutung, weil eine angetrocknete Torf-
sode sich mit einer nur schwer erneut quellenden Haut tiberzieht und so vom
Regen nicht wieder durchgeweicht wird. '

Vor allem aber stellt der strukturlose Humus mit seinem Binde- und
Schrumpfungsvermégen gewissermaBen den Klebstoff dar, der beim Trocknen die
strukturierten Teile verbindet. Wenn in einem Torf die strukturbesitzenden
Pflanzenreste iiberwiegen, bleibt der Torf beim Trocknen locker. Die Pflanzen-
teile sperren sich gewissermaBen dem Bestreben, zu schrumpfen, entgegen. Ist
aber die Zersetzung weit vorgeschritten und das strukturlose Material iiberwiegt,
so kommt es zu stark schrumpfenden, im trockenen Zustande besonders festen
Torfstiicken (Torfsoden). Werden in einem Rohtorf die noch vorhandenen
Pflanzenreste zerkleinert und innig mit dem strukturlosen Torfhumus gemischt,
so wird dadurch die so erzeugte Torfsode stark schrumpfen und am SchluB sehr
viel fester. Gerade von diesem Vorgang macht die Torftechnik vielfaltigen
Gebrauch.

Fiir das Entstehen des eigentlichen mit den geschilderten Eigenschaften
begabten Torfhumus war wesentlich, daB wihrend des Entstehens Luft-
sauerstoff fern blieb. Der LuftabschluB geschah durch die wasserhaltigen

! KEPPELER, G.: Mitt. Ver. Fordrg. Moorkultur 48, 134 (1930). Neuere noch nicht
veroffentlichte Versuche des Verf. lassen dies zweifelhaft erscheinen.
2 Vgl. dieses Handbuch 4, 126.

Handbuch der Bodenlehre X. 7
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Schichten, die iiber dem alteren Torf liegen. Es ist bemerkenswert, daB3 auch in
diesem Punkte ein Unterschied zwischen der Niedermoor- und der
Hochmoorvertorfung besteht. Das Niedermoor liegt zu manchen Jahres-
zeiten an der Oberfliche trocken. Das Nédhrsubstrat, das die Niedermoorpflanze
den zersetzenden Mikroorganismen liefert, und die Sauerstoffzufuhr begiinstigen
die Zersetzung, besonders die der oberirdischen Pflanzenteile. So kommt es,
daB man im Niedermoor sehr selten die Reste der oberirdischen Pflanzenteile
findet, sondern vorwiegend Wurzelhaare (Radizellentorf). Im Hochmoor da-
gegen bedeckt der lebende Schwamm von Sphagneen die ganzen vorher ge-
wachsenen Generationen vollkommen. Er schniirt schon fiir ganz geringe Tiefe
die Sauerstoffzufuhr ab. Der héhere Sduregehalt des Wassers hemmt die Ent-
wicklung von Mikroorganismen. Dadurch werden alle eingeschlossenen Pflanzen-
teile sehr viel stirker als beim Niederungsmoor konserviert. Nur in ganz seltenen
Fillen tritt bei der Hochmoorflora etwas Ahnliches wie die oben geschilderte
Niedermoorvertorfung auf, wenn ndmlich fast reine Bestinde an Wollgras sich
in vielen Generationen iibereinander erhalten. Wahrend iiblicherweise das Woll-
gras in Gesellschaft mit Sphagnum wiéchst und dann geringe Wurzelentwicklung
und starkes Hervortreten der Scheiden zeigt, fallen in den genannten Féllen die
Halme bis tief in die Scheide der Verwesung anheim und die Wollgraswurzeln
treten in solchen Torfarten starker hervor. Fiir die niedersichsischen Hochmoore
ist diese Erscheinung von Vertorfung sehr selten. Dagegen kommt in den Mooren
Oberbayerns die geschilderte Bildung von Wollgrastorf vor. Treten diese Schichten
umfangreicher auf, so bilden sie eine Erschwerung des maschinellen Torfabbaues.
Die Wurzeln und Scheidereste sind dann in groBen zusammenhingenden
Schichten derart verwoben und verstrickt, daB sie eine iiberaus ziahe schwerzerreiB3-
bare Masse bilden und die fiir die Beanspruchung im normalen Hochmoor ge-
bauten Bagger zum Versagen bringen. In RuBland ist der geschilderte Woll-
grastorf im Wechsel mit Kiefernholzlagen hiufig.

Der geschilderte Unterschied von Niedermoor- und Hochmoorvertorfung,
der eine Parallele zu der an anderer Stelle! behandelten Verschiedenheit von
Torf und Moder darstellt, hat eine noch weitergehende technische Bedeutung.
Esist oben gezeigt worden, daBl der Zusammenhalt einer Torfsode beim Trocknen
auf dem Gehalt an gut bindendem Torfhumus und seiner gleichmdBigen Ver-
teilung im Torf beruht. Das Austrocknen der Niederungsmoore, wie es immer
wieder in Jahren niedrigen Wasserstandes eintritt, nimmt dem Torfhumus immer
mehr die Bindekraft und gleichzeitig macht sich eine Einwirkung des Luftsauer-
stoffes geltend. An Stelle der eigentlichen ,,Vertorfung* tritt die ,,Vermode-
rung” in den Vordergrund. Sie liefert einen kriimeligen, beim Trocknen in
Pulver zerfallenden Humus, zum mindesten Torfarten, die geringe Bindefdhig-
keit besitzen. Infolgedessen besitzen Torfstiicke, Torfsoden, die aus solchem
Torf gewonnen sind, nach dem Trocknen geringen Zusammenhalt. Sie neigen beim
Trocknen zum Springen und zum Zerfallen in Kriimel. Auch aus diesem Grunde
sind also Niederungsmoore wenig fiir die technische Verwertung geeignet.

Der traditionelle hollindische Torfabbau, der der , Fehnkultur dient, be-
handelt deshalb die drei dort anstehenden Hauptschichten verschieden: der
jiingere Moostorf gibt, auf den freigelegten Untergrund gebracht, die Kultur-
schicht mit Sandbedeckung, der dltere Moostorf wird im Handstich gewonnen und
der darunterliegende Seggenschilftorf (Radizellentorf) wird unter starkem
Wasserzusatz als ,,Backtor{‘, wie weiter unten gezeigt wird, zu Brenntorf ver-
arbeitet.

1 Vgl. dieses Handbuch 4, 157.
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Man kann aber auch in Fillen, wo der Niedermoortorf nicht zu méachtig
und von gréBeren Schichten des dlteren Moostorfes iiberlagert ist, bei der maschi-
nellen Verarbeitung oder bei der biuerlichen Backtorfgewinnung die Schichten
innig mischen und so zu gut bindender Torfmasse kommen. Dies ist besonders
auch fiir die sich dhnlich verhaltenden Ubergangsmoorschichten, die Waldtorf-
arten, die dem Waldmoor verwandt sind, aber beziiglich des Heizwertes zu den
besten Torfarten gehéren, zweckmdBig.

Diese mehr allgemeinen Darlegungen zeigen, daB auch vom technischen
Standpunkte aus die Torfarten gut unterscheidbare Eigenschaften zeigen. Es
erscheint deshalb wichtig, die Torfarten im einzelnen in ihren technischen Eigen-
schaften niher kennenzulernen, um so mehr, als dadurch manche Kenntnis von
allgemeiner bodenkundlicher Bedeutung vermittelt werden kann. Es wird darum,
in Erginzung der in fritheren Ausfiihrungen?! dargelegten Kennzeichnung eine
Schilderung der technisch wichtigen Eigenschaften der Torfarten? gegeben
werden, wobei die zahlenmiBig belegten Eigenschaften sich im allgemeinen auf
die Trockensubstanz beziehen. Der Wassergehalt ist derjenige der moorfeuchten
Proben.

Niedermoortorfarten.

Mudden (Faulschlamm, Sapropelite). Technische Bedeutung besitzen die
Mudden kaum. Am ehesten kommen fiir eine Verwendung Lebermudde und
Kalkmudde in Frage. Die Lebermudde, die nach ihrer Konsistenz so ge-
nannt wird, oder Lebertorf ist eine bis zur Undurchsichtigkeit getriibte Gallerte,
die sich mit dem Messer leberihnlich schneiden 14Bt und etwas elastisch, doch
mehr trige als zitternd ist. Die Farbe ist im frisch gestochenen Zustande gelb-
lich bis hellgrau, dunkelt aber an der Luft momentan nach, und zwar oft von Grau
nach Braun (Oxydation). Beim Trocknen schrumpft die Lebermudde iiberaus
stark zu einer bldtterigen, harten hornartigen Masse ein. Bei mikroskopischer
Beobachtung sind unter den figurierten Teilen vorwiegend Pollenkeime vom
Bliitenstaube der verschiedensten Pflanzen in wechselnder Menge zu erkennen.
Nach WEBERS? sind es, entgegengesetzt der Angabe von PoToNI£4, sehr selten
Diatomeen und Fadenalgen. Der Aschengehalt ist durchschnittlich sehr hoch,
meist zwischen 20 und 40°o liegend; wesentlich ist der hohe Stickstoffgehalt,
der sich mit seltenen Ausnahmen zwischen 2,5 und 3,5%% der Trockensubstanz
bewegt. Die Lebermudde des Ahlbecker Seegrundes bei Ludwigshof war Gegen-
stand umfangreicher Versuche zur Gewinnung von Ammoniak. Die Versuche
sind damals mangels geeigneter Ofenkonstruktionen erfolglos verlaufen. Unter
den heutigen Umstdnden, wo das synthetische Ammoniak zu den niedrigsten
Preisen hergestellt wird, ist eine Stickstoffgewinnung aus Lebertorf auch bei
technischem Gelingen unrentabel.

In der Kalkmudde ist der Kalk gegeniiber der organischen Substanz oft
so sehr angereichert, da3 praktisch reines kohlensaures Kalzium vorliegt (Wiesen-
kalk, Seekreide). In diesem Falle tritt die Verwertung als Kalkmaterial in den
Vordergrund, sei es in der Zementfabrikation, sei es als Mortel- oder Diingekalk.
Auf das Vorkommen von Vivianit und seine Anreicherung an einzelnen Stellen
in Mooren kann nur hingewiesen werden. Bei reichlicherem Vorkommen wird er
als Phosphorsdurediinger verwandt. Dagegen ist das sehr verbreitete Schwefel-

1 Vgl. dieses Handbuch 4, 143—156.

2 Vgl.auch G. KEPPELER: Torf. In ULLMANN: Enzyklop. techn. Chem. 1. Aufl. 11, 356ff.

3 WEBER, C. A.: Vegetation und Entstehung des Hochmoores von Augstumal im
Memeldelta, S. 198 u. 206. Berlin-Parey 1902.

4 Poronig, H.: Die rezenten Kaustobiolite und ihre Lagerstatten, I. Die Sapropelite,
S. 34. Berlin 1908.
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eisen ein direkt schddliches Begleitmaterial dér Moore (Bildung freier Schwefel-
saure, Pflanzenleben und unterirdische Bauten, Fundamente, Kanalisationen
zerstorend).

Schilftorf (Arundetumtorf, Phragmitetumtorf, Phragmitestorf). Sofern
der Schilftorf als Verlandungsbestand flachgriindiger Gewdsser nicht gerade
im Entstehungszustande ist, stellt er meist die tiefste Lage der eigentlichen Torf-
bildung dar. In wenig vertorftem Zustande zeigt er dem bloBen Auge ein Gewirr
von Radizellen, das die deutlich erkennbaren Rhizome von Arundo phragmites
mit ihren iiberaus bestdndigen Knoten einschlieBt. Die Farbe dieser Pflanzen-
reste ist hellgelb und dunkelt an der Luft rasch und stark nach. Beim Trocknen
wird der Schilftorf etwas kriimelig und spaltet lings der Rhizome auf. Mit zu-
nehmender Vertorfung verschwindet die makroskopisch erkennbare Struktur
immer mehr und macht einem gleichmiBigen, erdeihnlichen Zustande Platz.
Gleichzeitig wird die Farbe des Torfes dunkler bis schwarz. Unter dem Mikroskop
treten als fiir den Schilftorf typische Bilder die flachwelligen Epidermiszellen und
die glatten oder pustelbesetzten Radizellen von Arundo phragmites auf. Fiir
sich ist der Schilftorf von geringer technischer Bedeutung. Infolge der Ent-
stehungsbedingungen besitzt er hohen Aschengehalt, durch den stark verhindert
wird, daB3 die hohe Verbrennungswirme der organischen Substanz zur Auswirkung
kommt. Schilftorf besitzt hohen Stickstoffgehalt. Der Aschengehalt betrigt:
7—40°0, Schwefel 0,4—1,2°%, Stickstoff 1,5—3,3%. Extrahierbare Stoffe
werden durch Alkohol 4,5, durch Ather 1,5, durch Benzin 0,5%% gewonnen.
Der Heizwert der aschefreien Trockensubstanz stellt sich auf 4730 bis 5750 WE,
fiir Torf mit 25%% H,O zu 2150 bis 3560 WE.

Seggentorf (Riedgrastorf, Caricetumtorf, Carextorf). Er ist je nach dem
Grade der Vertorfung hellrotbraun bis dunkelbraun, ja schwarz. In weniger ver-
torftem Zustande stellt er ein lockeres und stark faseriges Gefiige dar, das vor-
wiegend dem Wurzelgeflecht entstammt und mit zunehmender Vertorfung gleich-
méBiger, kompakter wird. Bei seinem Aufbau spielen die Hauptrolle die gré-
Beren und kleineren Arten der Carices (Magnocaricetum, Parvocaricetum) mit
ihren iiberaus stark entwickelten unterirdischen Trieben, die zu einem dichten,
tausendfaltig verflochtenen Wirrwarr verwoben sind und die oberirdischen Teile
an Masse weit iibertreffen. Die mikroskopische Untersuchung zeigt Epidermis-
zellen der Carices, mehr aber ihre mit Pusteln besetzten Wurzelhdrchen (Radi-
zellen, daher auch Radizellentorf), daneben Mineraltriimmer, Samen, spe-
ziell von Bitterklee (Melyantes trifoliata), Pollen, Algen. Der Seggentorf ist
eine typische Niedermoorbildung, der hiufig ausgedehnte Flichen in groBer
Michtigkeit bedeckt, er ist der Boden der Schwarzkultur. Wo die Wasser-
verhaltnisse seine Gewinnung erlauben, ist er ein vorziiglicher Brenntorf, je-
doch haufig recht aschenreich, er neigt beim Trocknen zum Zerbréckeln. Be-
sonders hervorzuheben ist der hohe Stickstoffgehalt des Seggentorfes, jedoch
ist die Gewinnung des Stickstoffs nicht rentabel, dagegen ist er im kultivierten
Moor wertvoll.

Waldtorfe sind dunkelbraune bis schwarze Massen von geringem Zusammen-
halt mit Holzeinschliissen von wechselnder Menge, die beim Trocknen kriimelig
zerfallen. Die Holzarten sind meist leicht erkennbar, so beim Féhrenwaldtorf
die Kiefer, beim Birkenwaldtorf die Birke, beim Ubergangswaldtorf die beiden
eben genannten Holzarten, beim Bruchwaldtorf die Erle. Wo die Kiefer vorliegt,
ist das Holz besser erhalten (Harzgehalt). Das Birkenholz des Torfes schwindet
beim Trocknen sehr stark. Es liegt dann frei in der viel zu weit gewordenen
Hille der weniger schwindenden Rinde. Auch bei der weitestgehenden Ver-
torfung, wobei das Holz vollkommen vergangen ist, bleibt die Birkenrinde er-
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halten. Die weiBen Rindenstiicke der Birke, die einen typischen EinschluB} (im
Volksmund ,,Austernschale‘‘ genannt) des reinen Birken- und des Ubergangswald-
torfes darstellen, sind durch die dariiberliegenden Torfmassen zu flach-elliptischem
Querschnitt breitgequetscht. In allen Waldtorfen herrschen unter den Holz-
resten die Wurzelstocke gegeniiber den Stimmen, Asten und Zweigen vor. Die
mikroskopische Untersuchung zeigt homogen vertorfte Holz- und GefaBzellen,
Markstrahlen und Rinde, erfiillt mit Humuspartikelchen, hiufig auch zahlreiche
Pollen der aufbauenden Baumarten, die Pollen von Betula bzw. die fiinfeckigen
Pollen von Alnus. Daneben kommen die Reste der Begleitpflanzen (Sphagneen,
Scheuchzerien, Hypnen, Carices, Phragmites) vor. Der technischen Verwertung der
Waldtorfe steht hiaufig die Eigenschaft im Wege, beim Trocknen kriimelig zu zer-
fallen, obschon es auch Waldtorfe von weitgehender Vertorfung mit hoher Binde-
fahigkeit gibt. Die Ursache fiir jenes Verhalten ist die Vermoderung. Eine Be-
seitigung dieses Nachteils durch Vermengung mit anderem z. B. Sphagnumtorf ist
dadurch erschwert, daB die zahlreichen Holzeinschliisse die Verarbeitung in
den Torfmaschinen verhindern. GroB8industrielle Verwertung kommt aus diesen
Griinden fiir solche Waldtorfe wenig in Frage, sofern man nicht ein geeignetes Brei-
torfverfahren zur Verarbeitung und Mischung mit bindigerem Torf wahlt (,,Spritz-
torf“). Dagegen ist der Waldtorf bei der bduerlichen Bevélkerung, die den hohen
Heizwert des Waldtorfes erfahrungsgemiB erkannt hat, als Hausbrand geschitzt.
Als aligemein giiltige Erscheinung mége noch erwihnt werden, da die Waldtorf-
arten meist einen niedrigen Aschengehalt zeigen. Wo jedoch, wie beim Bruchwald-
torf der Niederungen, hiufig Uberschwemmungen vorkommen, steigt der Aschen-
gehalt ziemlich stark an. Der Wassergehalt betragt 80—88°/, die Asche 2,8 bis
10,5%, der Schwefel 0,24—0,55 %0 und der Stickstoff 1,3—2,3%. Extrahierbare
Stoffe in Alkohol sind #7,1—24,6 %, in Ather 3,10—10,9%, in Benzin 1,2—1,80
vorhanden. Die Koksprobe gibt im Durchschnitt 36,5—37,7°0. Der Heizwert
der aschenfreien Trockensubstanz betrigt 5400 bis 5900 WE, bezogen auf Torf
mit 25°0 Feuchtigkeit 3300 bis 4100 WE.

Hochmoortorfarten.

Alterer Moostorf (ilterer Sphagnumtorf). Wenn er vorhanden ist, so
tritt er meist im Liegenden des ,, Jiingeren Sphagnumtorfes® auf, wiahrend dieser
fiir sich auftreten kann. Seine Farbe ist dunkel bis schwarzbraun. Obwohl er
seine Entstehung den gleichen Pflanzen und urspriinglich denselben Bedingungen
wie der jiingere Sphagnumtorf verdankt, ist er in der Struktur grundverschieden
von ihm. Wihrend dieser ein mehr oder weniger lockerer, schwammartiger Filz
von Moosen ist, zeigt der dltere Sphagnumtorf eine nahezu vollkommene Ver-
torfung der Sphagneen. Er ist in eine homogene, speckige Humusmasse (Ulmin)
umgewandelt, in der nur das Mikroskop mit einiger Schwierigkeit besonders an
den besser erhaltenen Asten und Stimmchen erkennen 14B8t, daf es die Sphagneen
waren, die die Hauptmasse des Torfes lieferten. Die Reste der Begleitpflanzen,
die weniger humifizierten Blattscheiden von Eriophorum vaginatum, die wie ge-
briunte, grobfaserige Hanf- oder Flachsbiindel erscheinen, sowie die Reiser von
Erica tetralix und Calluna vulgaris, von Andromeda usw. fallen in der stark ge-
schwundenen Humusschicht mehr als im jiingeren Moostorf auf.

Der Wassergehalt betrigt in moorfeuchtem Zustande je nach dem Grade
der Entwisserung des Moores 85—93°, durchschnittlich 90°/o, wobei zu be-
riicksichtigen ist, daB der dltere Sphagnumtorf entsprechend seiner tieferen Lage
haufig nicht so gut wie die jiingere Moorschicht entwéssert ist. Die Asche ist
infolge der mit Substanzverlust verbundenen Humifikation der organischen Be-
standteile etwas hoher als im jiingeren Sphagnumtorf, doch ebenfalls gering, ndm-
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lich 2—4°%o0, Schwefel 0,2—0,3%, Stickstoff 0,—1,8%. Extrahierbares
in Alkohol ist zu 14,9°%, in Ather 6,85, in Petroleumbenzin 2,55/ vorhanden.

Die Koksprobe gibt im Durchschnitt 36,490 aschen- und wasserfrei ge-
dachten Reinkoks bezogen auf aschenfreie Torftrockensubstanz. Der Heizwert
der aschenfreien Trockensubstanz stellt sich im Mittel zu 5500 WE pro Kilo-
gramm. Wegen seiner vorziglichen Brenneigenschaften ist er der eigentliche
Brenntorf. Er besitzt einen niedrigen Entziindungspunkt, lange, reine Flamme
und nach der Entgasung glimmt er ruhig und bildet eine gutartige Asche.
Schlacke tritt nur bei zu hoher Rosttemperatur und bei Sandbeimengung auf.
(Vorsicht beim Baggern.) Auch die Beimengung kalkhaltigen Niedermoores
kann eine Neigung zum Verschlacken herbeifithren. Der grubenfeuchte Rohtorf
schrumpft beim Trocknen sehr stark und deshalb ist er viel schwerer als der
jiingere (Heizwert pro Raummeter: 1—1,5 Millionen WE). Einmal getrocknet,
nimmt er kein Wasser mehr auf, so daf} er fiir Streu usw. nicht verwendbar ist.
Je nach der Feuchtigkeit der Luft enthdlt er lufttrocken 15—30%0 Wasser. Im
Freien gelagert, wie dies meist der Fall ist, enthilt er 25°%, Wasser. Die Hygro-
skopizitdt im getrockneten Zustande iiber Schwefelsdiure mit 159 H,SO, be-
wegt sich um 27 %o.

Die oberste Schicht des dlteren Sphagnumtorfes, der im Grenzhorizont
liegende ,,Grenztorf, hat infolge der verdnderten Bedingungen, unter denen
er entstanden ist, etwas abweichende Eigenschaften. Diese sind aber nicht ge-
niigend erforscht, und der Grenztorf hat auch nicht geniigend praktische Be-
deutung, um auf ihn im einzelnen einzugehen. Er schlieBt sich im groBen und
ganzen dem 4&lteren Sphagnumtorf an.

Jingerer Moostorf (jingerer Sphagnumtorf, Fuchstorf, Bleichmoostorf).
Seine Farbe ist ganz hell- bis fuchsbraun, auch kommt er dunkler, rotbraun,
vor und ist trocken heller als im nassen Zustande. Die Struktur zeigt deutlich,
schon fiir das bloBe Auge, den Aufbau aus Moosen der Sphagnumreihe. Das
Mikroskop 148t den eigenartigen Bau der Blitter dieser Moosarten mit den
wasserfithrenden (hyalinen) durch Spiralen versteiften und die Wasserzirkulation
erleichternden Zellen erkennen, die die starke Wasserhaltung der genannten
Moose und des Torfes erklaren (vgl. Abb. 27 auf S. 116). Mit zunehmender
Tiefe tritt eine sich steigernde Humifizierung auf, erkennbar an der dunkleren
Farbe des Torfes und einer weniger guten Erhaltung des Zellenmaterials. Aber
immer bleibt die Zellenstruktur beim jiingeren Sphagnumtorf vorherrschend.
Eine hiufig auftretende Beimengung sind die zdhen, bastihnlichen Blattscheiden
der Wollgrasschopfe und die Holz- und Wurzelteile der Heide. Weniger haufig
zeigen sich die Reste der iibrigen das Hochmoor bewohnenden Pflanzen.

Der Wassergehalt im grubenfeuchten Zustande betrigt je nach der
Entwisserung des Moores 88—95 %o, meist jedoch iiber go°o. Die Asche ist mit
1—3 %o gering, nur wo mineralische Substanz eingeweht oder eingeschwemmt ist,
findet sich mehr davon. Der Gehalt an Schwefel belduft sich auf 0,2—0,3 %o, an
Stickstoff 0,5—1,2 %, meist 0,8—1 %o der aschenfrei gedachten Trockensubstanz.
Extrahierbare Substanzen mit Alkohol sind 5—%%b, mit Ather 2—3%%,
mit Petrolbenzin etwa 190 vorhanden. Die Koksprobe gibt durchschnittlich
32,1% Reinkoks, berechnet auf die aschenfreie Trockensubstanz. Der Heiz-
wert der aschenfreien Trockensubstanz stellt sich auf 4400—4500, manchmal
bis auf 4900 WE. Die Brenneigenschaften sind sehr gut, denn es sind ein
niedriger Entziindungspunkt, reine Flamme und gutartige Asche vorhanden. Nur
bei merklichem Sandgehalt bildet sich eine zdhe, schwer schmelzbare Asche.

Als Brennstoff kommt der jiingere Sphagnumtorf trotzdem nicht in Frage,
da er zu leicht ist (Heizwert pro Raummeter 500000—600000 WE) und zu rasch
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abbrennt. Im Hannoverschen spielt er, mit etwas Petroleum iibergossen, oder,
wenn gut trocken, fiir sich die Rolle des Anheizmittels. Seine hauptsichliche,
immer groBeren Umfang annehmende Verwendung findet er als Rohmaterial in
der Torfstreuindustrie fiir die Herstellung von Torfstreu, Torfmull, Torfmehl und
ahnlichen Produkten. Hohe Aufnahmefahigkeit fiir Wasser (das 12—x5fache des
Eigengewichtes im lufttrockenen Zustande), hohe Adsorption fiir Gase und
Déampfe (Hygroskopizitit iiber 15proz. Schwefelsiure 35°o), ein gewisser Saure-
gehalt (Sphagnummoos reagiert schwach sauer, desgleichen entstehen bei der
Humifizierung Humusstoffe saurer Natur, s. oben) und in Verbindung damit eine
gewisse antiseptische Wirkung, bedeutendes Isolationsvermogen fiir Schall und
Wirme usw. zeichnen ihn aus. Alle diese Eigenschaften machen den jiingeren
Sphagnumtorf zu einem ganz augezeichneten Material fiir die genannten Zwecke.

Entwisserung der Moore.

Jeder Abbau der Moore setzt ihre Entwisserung voraus. Wie gezeigt worden
ist, sind die Moore auBerordentlich wasserhaltig!. Dieser Wassergehalt schwankt
in ziemlich weiten Grenzen nach der Torfart und dem Zustande des Moores. In wie
weit Schwankungen der klimatischen Verhdltnisse den Wassergehalt eines ge-
gebenen Moores verandern, ist schwer festzustellen, weil die heutigen Moore alle
mehr oder weniger durch Kultureinfliisse verdndert sind. Nur wenige Moore sind
unberithrt. Wege durch die Moore, Graben, Entwisserungsnetze zum Zwecke der
Kultivierung, unregelmaBiger Torfstich sowie groBziigiger Abbau haben die meisten
Moore verandert. Wenn auch dem Moore eine weitgehende wasserhaltende Kraft
eigen ist, so machen sich doch die genannten Eingriffe, namentlich im Laufe
langerer Zeit, geltend. Es ist denkbar, daB3 auch fernliegende Eingriffe, etwa ein
Bahnbau, der den Untergrund abseits des Moores durchschneidet, in langer Zeit
eine ganz allmahliche Abwanderung von Wasser auslost. Leider fehlen iiber diese
Einflusse zuverldssige Angaben. Da sich im moorfeuchten Zustande das Volumen
des auBerordentlich wasserhaltigen Rohtorfes ziemlich genau mit dem Schwanken
des Wassergehaltes dndert, so wiirden exakte Nivellements Aufschlu8} iiber solche
Fragen geben. Bisher unversffentlichte Aufnahmen der oldenburgischen Wasser-
bauverwaltung von einem Profil des Ems-Hunte-Kanals, die beim Kilometer-
stein 20,4 quer zum Kanal zu verschiedenen Zeiten aufgenommen wurden,
zeigen im Laufe der Zeit ein starkes Absinken der Gesamtmooroberfliche, und
zwar zundchst in den Jahren von 1846—1881. 1846 war die Mooroberfliche an der
Stelle des Kanals noch 11 m iiber normal Null, 1881 nur noch 9,3 m. Bei diesem
Absinken hat wohl der Kanal selbst nicht mitgewirkt. Nach dem Bau des Ka-
nals ist aber die Oberfliche des Moores im allgemeinen um anndhernd einen
Meter in unmittelbarer Nahe des Kanals schon viel starker abgesunken. Dies
deutet also auf eine zunehmende Austrocknung des Moores hin.

Was die Wassergehalte der nicht in Bearbeitung befindlichen Moor-
schichten betrifft, so wurden dariiber frither in sehr weiten Grenzen schwan-
kende Zahlen gegeben. Es ist jedoch moglich, bei Bohrungen den Wassergehalt
der Moorschichten in verschiedener Tiefe zu bestimmen. Dadurch erhilt man
einen besseren Einblick in diese Verhiltnisse. Es seien zunichst die Wasser-
gehalte fiir einige Profile genannt, wie sie sich in weniger entwéisserten Teilen des
,,Joten Moores* bei Neustadt a. Rbg.? finden, ferner entsprechende Zahlen fiir
Teile dieses Moores, die den Entwisserungsgriben bzw. dem Torfabbau naher-

liegen.

1 Vgl. dieses Handbuch 4, 128.
2 BIrK, C.: Das Tote Moor am Steinhuder Meer. Arbeiten des Laboratoriums fiir tech-

nische Moorverwertung, Bd. 1. Braunschweig: Vieweg u. Sohn 1914.
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Wassergehalt von Moorschichten im ,, Toten Moore".
|
. Teufe Wasser- | Asche
Time | ook | vom b Torfart | mehalt e
m \ moorfeucht | (upetanz
1. Aus wenig entwisserten Teilen.
0,00—3,35 | Jiingerer Moostorf . 94,81 | 3,03
A—B | II 3,35—4,80 | Alterer Moostorf . . . 91,50 2,97
4,80—6,85 | Muddehaltiger Waldtorf 87,76 ‘ 3,05
0,00—3,20 | Jiingerer Moostorf . | 94,21 ? 2,40
A—B | III | 3,20—4,60 | Alterer Moostorf . . . | 91,84 | 2,05
4,60—6,35 | Waldmoder mit Holz . 86,76 “ 6,67
0,60—2,85 | Jiingerer Moostorf . o 93,90 ‘ 1,31
A—B | IV | 2,85—3,70 | Alterer Moostorf . . 90,29 ?
3,70—4,60 | Laubwaldmoder . . 69,91 ‘ 61,16
0,00—2,70 | Jiingerer Moostorf . . ‘ 90,66 \ 1,57
C—D | I 2,70—2,90 | Alterer Moostorf . . . 89,55 } ?
2,90—3,00 | Torfmudde . ‘ 30,69 | 90,60
0,00—4,90 ]ungerer Moostorf . . . . ‘ 93,36 ; 3,88
C—D | II | 4,90—5,70 | Alterer Moostorf und Waldtorf .| on39 | 563
5,70—6,10 | Torfmudde und Brandlage .| 85,54 75,29
|
0,00—1,90 | Jiingerer Moostorf . .| 91,72 I,IT
C—D III | 1,90—2,30 | Alterer Moostorf . . 86,74 4,02
2,30—2,45 | Torfmudde 66,38 79,37
2. Aus stiarker entwisserten Teilen.
0,00—2,00 | Jiingerer Moostorf . . 90,86 | 2,60
2,00—3,15 }.ilterer Moostorf . .| 88,04 | 1,59
E—F I 3,15—4,25 | Ubergangswaldtorf . .| 88,04 | 1,80
4,25—5,00 | Féhrenwaldtorf .1 7957 | 1,63
5,00—5,65 | Sandmudde . .| 68,31 | 77,26
0,00—2,80 J_i’mgerer Moostorf . 91,20 2,45
J—K | III | 2,80—3,40 | Alterer Moostorf . | 91,10 3,04
3,40—3,90 | Torfmudde 1 84,42 25,36
0,00—4,00 | TJiingerer Moostorf . - 92,64 ?
J—K | IV | 4,00—s5,05 | Alterer Moostorf . . . .1 92,39 | 4,99
5,05—5,60 | Torfmudde und Schllftorf . ; 85,57 i 16,55
0,00—0,30 | Jiingerer Moostorf, stark verwittert . | 87,30 ‘ 8,21
J—K| V 0,30—3,10 | Jiingerer Moostorf . . . .| 93,74 ‘ 1,60
3,10—3,30 | Ubergangs- oder Bruchwaldtorf .| 88,16 | 19,48
3,30—3,40 | Sandige Mudde und Waldmoder .| 7518 | 87,84
Wassergehalte in verschiedenen Moorschichten.

. Wasser- . Wasser-
Tiefe Torfart ’ gehalt Tiefe Torfart gehalt
m | % m %
1. Warmbiichener Moor (Stelle 1): 2. Warmbiichener Moor (Stelle 2):

1 Jiingerer Moostorf 04,62 1 Jingerer Moostorf 95,62
2 Jiingerer Moostorf 94,34 2 Jiingerer Moostorf 95,58
3 Grenzhorizont 90,72 3 Jiingerer Moostorf 94,88
4 Alterer Moostorf 93,57 4 Alterer Moostorf 90,48
4,2 Sandmudde 86,50
3. Lichtes Moor: 4. Otternhagener Moor:
Jiingerer Moostorf K 91,30 Jingerer Moostorf 94,6
Jingerer Moostorf | 91,34 Jiingerer Moostorf 91,7
Jiingerer Moostorf | 92,31 Alterer Moostorf 90,2
Alterer Moostorf | 86,11
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Analoge Zahlen sind aus den weiteren Angaben fiir andere Hochmoore Nord-
westdeutschlands zu entnehmen. Fast alle diese Zahlen deuten darauf hin, da3
in einem gegebenen Profil der jiingere Moostorf wasserreicher ist als der alte zer-
setzte Moostorf, was sich aus der starken Erhaltung der Moosstruktur und der
groBeren Anzahl der kapillaren Hohlriume im jiingeren Moostorf erklart. Aber
auch bei dem mehr oder weniger strukturlosen alteren Torf diirfte die Wasser-
haltigkeit mit zunehmendem Alter abnehmen. In oberbayerischen Rohtorf-
proben aus dem kaum entwisserten Sanimoor am Starnberger See fand der
Verfasser nur 89,4 und 9o,5°% Wasser. Trotzdem entsprach der Zahigkeitsgrad
etwa dem vom Oldenburger Hochmoortorf mit gz %, Wassergehalt. Besonders
stark tritt der Wasserriickgang am Boden des Moores auf. Hier tritt mehr und
mehr mineralische Substanz auf, vor allem Sand mit geringerer Wasserkapa-
zitatl. Es kommt hinzu, daB der mineralische Untergrund, wenn er auch im sog.
Sohlband durch Humus gedichtet erscheint, eine wenn auch nur sehr geringe
wasserabfithrende Wirkung hervorbringen kann. Man kann also sagen, dafl im
nicht oder wenig entwisserten Moore der jiingere Moostorf einen Wassergehalt
von 95 und 96 /o erreichen kann, wahrend der dltere Moostorf héchstens 93—94°%o
besitzt. Diese hohen Wassergehalte sind fiir keinerlei Bearbeitung des Moores
geeignet. Ein Urteil, wie stark die Entwidsserung in den bearbeiteten Mooren ist,
geht aus einer Reihe von Versuchen? hervor, die an den sog. ,,Piitten, also an
den Arbeitsstellen von Torfstichen in der gerade abgegrabenen Schicht vorge-
nommen sind. Diese Proben umfassen den Durchschnitt der jeweils abgebauten
Schicht. Diese Werte sind in nachstehender Tabelle zusammengestellt.

Wassergehalte des an Arbeitspiitten anstehenden Torfes.

Ausbeute an
Mittlerer Trockentorf mit
Jahr Moor Wassergehalt | 259% Wasser je
m?® Rohtorf

% kg
1922 Himmelmoor bei Quickborn . . . . . . . . . 88,95 ‘ 147
1922 Himmelmoor an anderer Stelle . . . . . . . . 90,56 126
1922 Heiderfeld, Stelle 1 . . . . . . . . . . . . . 89,24 143
1922 Heiderfeld, Stelle 2 . . . . . . . . . . . .. 88,98 147
1922 Heiderfeld, Stelle 3 . . . . . . . . . . . .. 88,80 ‘ 149
1922 Heiderfeld, Stelle 4 . . e e 86,36 181
1922 Holmermoor bei Helderfeld J 87,20 170
1922 Kayhude . . . e e e 89,78 136
1922 Kuhlen bei Rlckhng e e 90,74 123
1923 Bremervérde . . e 88,63 151
1923 Kohlener Moor bei Bremervorde e 89,76 136
1922 Stinstedt bei Lehe . . . . . . . . . . . . .. 89,54 139
1922 Lange Moor bei Lehe . . . . . . . . . . .. 91,16 118
1922 Teufelsmoor, Stelle 1. . . . . . . . . . . .. 90,17 130
1923 Teufelsmoor, Stelle 2. . . . . . . . . . . .. 89,60 } 139
1922 Teufelsmoor, Stelle 3. . . . . . . . . . . .. 89,20 j 144
1922 Teufelsmoor, Stelle 4. . . . . . . . . . . .. 90,28 130
1922 Teufelsmoor, Stelle 5. . . . . . . . . . . .. 89,99 133
1923 Giinnemoor bei Bremen, Stelle 1 89,17 144
1923 Giinnemoor bei Bremen, Stelle 2 . . . . . . . 92,05 106
1923 Giinnemoor bei Bremen, Stelle 3 . . . . . . . 89,57 139
1923 Giinnemoor bei Bremen, Stelle 4 . . . . . . . 89,85 135
1924 Gifhorn-Hannover, Stelle 1 . . . . . . . . . . 89,40 141
1924 Gifhorn-Hannover, Stelle 2 . . . . . . . . . . 88,73 150
1923 Schweger Moor bei Osnabriick, Stelle 1 . . . . 89,23 i 144

1 Vgl. Tabelle auf S. 104.
2 KeppELER, G.: Uber den Wassergehalt der nordwestdeutschen Hochmoore. Jb.

Moorkde 13, 3 (1924).



106 G. KeppELER: Die technische Nutzung der Moore.

Fortsetzung der Tabelle von S. 105.

Ausbeute an

Mittlerer Trockentorf mit

Jahr Moor Wassergehalt 25% Wasser je

m? Rohtorf

% kg
1923 Schweger Moor bei Osnabriick, Stelle 2 . . . . 88,15 158
1925 Vehnemoor bei Oldenburg, Stelle 1 . . . . . . 90,24 130
1925 Vehnemoor bei Oldenburg, Stelle 2 . . . . . . 90,28 130
1924 Edewecht bei Oldenburg . . . . . . . . . .. 90,91 121
1924 Siidmoslesfehn bei Oldenburg . . . . . . . . . 89,94 134
1924 Fintlandsmoor bei Oldenburg, Stelle 1. . . . . 87,28 170
1924 Fintlandsmoor bei Oldenburg, Stelle 2 . . . . . 90,50 127
1914 Elisabethfehn bei Oldenburg . . . . . . . . . 91,88 108
1923 Klostermoor bei Papenburg . . . . . . . . . . 90,91 121
1924 Bourtanger Moor, Stelle 2 . . . . . . . . . . 89,53 140
1923 Bourtanger Moor, Stelle 1 . . . . . . . . . . 88,36 155
1923 Bourtanger Moor (hollandische Seite) . . . . . 89,13 145

Aus dieser geht hervor, daB der Wassergehalt abgebauten Moores niemals
unter 86°% Wasser fiel. Die hiufigsten Wassergehalte des verarbeiteten Hoch-
moortorfes liegen zwischen 88,5 und 9o,5% Wasser. Uber zwei Drittel (68,5 o)
der untersuchten Betriebe zeigen im verarbeiteten Torf den genannten Wasser-
gehalt. Einen geringeren Wassergehalt als 88,5%0 besitzen nur 13°%0 der ge-
priiften Anlagen. Haufiger ist das Uberschreiten der Grenze von o,5°% Wasser,
und zwar liegen anndhernd !/; (18,5%0) iiber dieser Grenze. Der hichste Wasser-
gehalt, der bei diesen Untersuchungen an einer im Abbau befindlichen Piitte ge-
funden wurde, war 92,05°%. Diese Untersuchungen sind in den Jahren 1920 bis
1925 ausgefithrt und manche der Anlagen sind im frisch angeschnittenen Moore
eingerichtet. Deshalb ist anzunehmen, daB bei der Fortsetzung der Arbeit in den
Mooren die héheren Wassergehalte allmdhlich verschwinden und sich mehr und
mehr dem Betrage von 88—qo0°o nihern.

Der Wassergehalt ist natiirlich von EinfluB auf die Ausbeute an
lufttrockenem Torf. Aus einem Kubikmeter Rohtorf erhalt man bei g1°%
Wasser im Rohtorf 120 kg lufttrockenen Torf von 25°o Feuchtigkeit. Ist das
Moor auf 88°%, entwissert, so erhdlt man aus einem Kubikmeter 160 kg luft-
trockenen Torf mit 25°o Wasser. Da nun die Gewinnungskosten sich im wesent-
lichen auf die Raumeinheit des geférderten Rohtorfes beziehen, ist erkennbar,
daB die stirkere Entwidsserung mit ihrer groBeren Ausbeute an Trockentorf den
Gestehungspreis je Einheit Trockentorf giinstig beeinflussen miiBte. Jedoch ist
zu beachten, daf mit der stirkeren Entwisserung der Zahigkeitsgrad wichst,
und daB dadurch der Kraftbedarf und die Unbequemlichkeiten des Betriebes
stark zunehmen. Esliegen jedoch iiber diese Beziehung keine Zahlen vor. Immer-
hin deutet die Tatsache, daBl man noch vor 25 Jahren die Breitorfherstellung mit
groBerem Wasserzusatz und ihrer Verminderung der Zahigkeit des zu verarbeiten-
den Torfes bevorzugt hat, auf die allgemeine Richtigkeit der gemachten Angabe hin.

Um den fiir die Arbeit im Moore giinstigen Wassergehalt zu erreichen, muf3
das Moor durch ein System von Haupt- und Nebengrdben entwissert
werden. Es ist natiirlich notwendig, geeignete Vorflut zu haben, um fiir die in
groBerer Entfernung liegenden Wasserwege die Verbindung mit dem Moore
herzustellen. Dabei ist besonders bemerkenswert, daBl Querschnitt und Gefille der
Vorflut fiir Moorentwdsserungen denselben Grundregeln unterliegen wie jede
fiir Meliorationszwecke zu schaffende Vorflut, denn die Wassermenge, die aus
dem angeschnittenen Moore, bezogen auf eine bestimmte Grundfliche, z. B.
I ha, aussickert, ist verhaltnisméaBig klein zu den Mengen, die ein starker Land-
regen auf die gleiche Flache fallen 1aBt. Auch in anderer Beziehung sind die Regeln



Die technische Nutzung der Moore. 107

des Meliorationswesens zu beachten. Da ja der Torfabbau der Gewinnung land-
wirtschaftlich verwendbaren Gelandes immer dienen mul, wird man zweck-
maBigerweise die Entwésserung des Moores so anlegen, dal sie nach dem Abbau
weitgehend der Wasserhaltung des gewonnenen Kulturlandes dienen kann.
Das Moor selbst verlangt aber doch Besonderheiten im Vorgehen beim
Ausbau der Entwisserung. Die unverletzte Oberfliche des Moores ist ver-
héltnismaBig tragfihig. In den meisten Fillen ist das Moor stark mit Heide,
Wollgras und Bindhalm bewachsen und deren stark verfilzte Wurzeln bilden
eine zusammenhdngende Decke, die auch auf ziemlich weichem Moore eine be-
achtliche Tragfdhigkeit besitzt. Sobald aber das Moor angeschnitten ist, treten
Wirkungen auf, die beim Ausbau des Entwisserungsnetzes und der fiir den Abbau
geschaffenen Piitte zu beachten sind. Das angeschnittene Moor ist plastisch, ja
bei hohem Wassergehalt zdhfliissig und flieBt bei starken Druckdifferenzen wie
eine Fliissigkeit nach Orten geringeren Widerstandes. Die Folge davon ist, da
die Boschungen zu rasch ausgehobener Griben zusammenflieBen. ZweckmaBiger-
weise geht man nur 1 m tief, um eine entsprechende Verfestigung der Béschung
zu erzielen. Auch empfiehlt es sich, die Boschungen méglichst flach zu wéhlen.
Die aus der Tradition des Handstiches stammende senkrechte Piittenwand fiithrt
zu sehr unangenehmen Erscheinungen. Es ist oben angedeutet, daB nach MaB-
gabe des beim Trocknen eintretenden Wasserverlustes eine Schrumpfung des
Moores eintritt. Aus einem Moor mit 95 °o Wassergehalt flieBen je Kubikmeter des
anstehenden Moores beim Entwissern auf 92°o Wasser 375 Liter Wasser ab. Auf
jeden Meter Hohe des Moores sackt dieses also um 37,5 cm zusammen. Ein 2m
machtiges Moor sinkt um 75cm.
Die beigefiigte Zahlentafel er- Wasserverlust und Abfacken des Moores
ldutert dies fiir andere Entwis- bei der Entwisserung

serungsgrade. Esisterkennbar, Beim Sinken des Wasser- Wasserverlust Abiacl;lgphder
daB immer mit der Verringe- geh""[”es aut jo m® Rohtort |" * Machtigheit
rung des Wassergehaltes, wie :Zn ‘ o Liter cm

er beim Anschneiden des Moo-

res auftritt, ein Absinken der 95 92 3735; 372
Piittenwand stattfindet, und gz gg'g ;gg 23:8
zwar um 15 bis fast 40°%o der 92 | 88:5 304 30,4

urspriinglichen Moormachtig-
keit. Dieses Absacken ist aber nur in der Nihe der Piittenwand so Starli und es
nimmt in das Moor hinein rasch ab. Dabei kriimmt sich die zusammenhéngende

I v/ /4

Abb. 22. Abstiirzen des Piittenrandes infolge der Entwasserung.

Decke. Um aber die der Kriimmung entsprechende Lange annehmen zu konnen,
muB sich die Decke dehnen (vgl. Abb. 22). Es treten in ihr wachsende Zug-
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spannungen auf, denen sie schlieBlich nicht mehr gewachsen ist. Die Decke zer-
reiBt, und zwar erfahrungsgemaf in der Entfernung von 2—5 m von der urspriing-
lichen Piittenwand. Nun entsteht eine Scholle, die durch einen Spalt vom un-
beriihrten Moore getrennt ist. Sie liegt mit ihrem Gewicht auf dem speckigen,
auBerordentlich plastischen dlteren Torf, der unter dieser Last zur Seite gedriickt
wird. Der Spalt reilt weiter und die Scholle rutscht auf dem glatten beweglichen
Specktorf ab (Abb. 22 u. 23). Das ist ein Betriebsunfall, wie er auBerordentlich
hiufig bei senkrechten Piitten auftritt. Sein Eintreten wird noch geférdert, wenn
am Piittenrande eine Maschine mit ihrem Gewichte und starker Bewegung lauft.
Sehr haufig rutscht dann die Torfmaschine mit der groBen Torfscholle ab und
gibt zu langdauernder Betriebsunterbrechung AnlaB. Man kann der geschil-
derten Erscheinung entgegenarbeiten, wenn man, wie schon gesagt, die neue

Abb. 23. Abrutschen des Piittenrandes infolge Entwisserung.

Piitte langsam und in Absdtzen in das Moor einschneidet, ferner aber auch seit-
lich zur Piitte ziemlich weit ins Moor hinein Entwiasserungsgriben zieht, um die
Schrumpfung des Moores auf eine groBere Flache zu verteilen und damit die Bogen-
spannung moglichst auszuschalten. Diese Wirkung wird noch dadurch unter-
stlitzt, daB das Moor in den Sommermonaten auch nach oben austrocknet.
Ferner hat die Erfahrung bewiesen, da3 der Ersatz der senkrechten Piittenwand
durch eine schrige Béschung das Ubel des Abstiirzens besonders stark vermindert.

Torfgewinnung.

Fir die systematische Betrachtung der Methoden zur Torfgewinnung ist
die Tatsache besonders wichtig, ob bei der Gewinnung des Torfes das natiirliche
Gefiige des Torfes, so wie es sich im anstehenden Moor darbietet, erhalten bleibt,
oder ob eine Zerstérung des Gefiiges und innige Durcharbeitung stattfindet, wo-
bei natirlich auch eine Mischung der verschiedensten Torfschichten erfolgen kann.
Die erste Art wird immer so durchgefiihrt, daB mit Schneidewerkzeugen ein be-
stimmtes Stiick vom Moore gelést und weiterbefordert wird. Man nennt die auf
diese Weise gewonnene Torfart Stichtorf. Die zweite Art, bei der eine starke
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Durcharbeitung der Torfschichten erfolgt, die in den verschiedensten Ausfiih-
rungsarten geschehen kann, wird am besten durch die Bezeichnung Knettorf
zusammengefaBt. Stichtorf und Knettorf unterscheiden sich ganz wesentlich. Da
jedes gestochene Stiick Torf die Eigenschaften des kleinen Bereiches im Moore,
aus dem das Stiick gestochen ist, widerspiegelt, sind in einer gréBeren Masse
von Stichtorf die Eigenschaften von Stiick zu Stiick verschieden. Im Gegen-
satz dazu wird durch die innige beim Knettorf iibliche Durcharbeitung gréBerer
Massen eine ziemlich weitgehende GleichmaBigkeit hervorgebracht. Die Durch-
arbeitung hat auch weitergehende Folgen, insbesondere auf die Verdichtung,
die weiter unten besprochen werden soll.

Im einzelnen ist dann weiter zu beachten, dafl sowohl mit Riicksicht auf
die Trocknung wie auf die spitere Verwendung der Torf in die bestimmte Form
von backsteindhnlichen Stiicken gebracht werden muBl. Die Stiicke heiBlen, ins-
besondere im niedersichsischen Gebiete, Soden, einerlei, ob die Sode unmittelbar
aus dem angeschnittenen Moor ausgeschnitten ist, oder ob sie durch nachtrag-
liche Formgebung zustande kommt. Die Torfgewinnung zerfallt also allgemein in
vier Einzeloperationen: 1. Lostrennung vom Moor, 2. Hebung der abgetrennten
Stiicke, 3. Formgebung, 4. Wegfithrung zum Trockenfeld. Beim Stichtorf fallen
Lostrennung und Formgebung zusammen. Hebung und Wegfuhr gestalten sich
auBerordentlich einfach. Bei der Herstellung des Knettorfes sind fiir alle Einzel-
operationen maschinelle Einrichtungen vorhanden und sehr entwickelt.

Einteilung der Gewinnungsarten des Brenntorfs.

Forderung
in verfliis-
sigter Form

Forderung im Zustande, in dem der Torf ansteht

Mit nachfolgender Verarbeitung der Rohmasse: Knettorfarten

Ohne besondere Verarbeitung: Grobtorfarten

!
|

Beforderung
zum Trockenfeld
in Sodenform.
Zahe Masse, da

Beférderung zum Trockenfeld in ungeformtem
Zustand. Weiche Masse, da Verarbeitung mit

|
In Soden-
f Socen hohem Wassergehalt

form In unbestimmter Form

Wasserzusatz bei

i kein oder geringer

der Verarbeitung

Breitorfarten

| Kleinstiickig | Grobstiickig Sodenteilung| Sodenteilung
in Modeln |durch Schnei-
‘ den auf dem
i ‘ Trockenfeld
Stichtorf ‘ Kriimeltorf | Brockentorf | Maschinen- | Modeltorf Backtorf Spritztorf
i Schollentorf formtorf
Strangtorf

Einen schematischen Uberblick iiber die Torfgewinnungsmethoden gibt
die obige Tabelle. Fiir die vorliegende Behandlung gentigt die Besprechung
folgender Verfahren.

Stichtorf. Die Werkzeuge zum Stechen des Torfes, die Art, sie zu hantieren,
und die Formate der gestochenen Soden sind in den verschiedenen Moorgegenden
sehr verschieden. Neben Einfliissen der Gewohnheit und Tradition spielt dabei
die Riicksicht auf Moorart und Klima eine Hauptrolle. Je héher die Luftfeuchtig-
keit, je groBer die Regenhohe an einem Orte und je kiirzer die fiir die Feldtrock-
nung geeignete Jahreszeit ist, um so kleiner macht man die Sode und um so mehr
wahlt man ein Format, das im Verhéltnis zur Masse gro3e Oberfliche entwickelt.
Speckiger, langsam trocknender Torf bedarf kleinere Soden als wenig zersetzter,
noch viel Pflanzenfasern enthaltender Torf. Die Stichmethoden sind iiberall, wo
alte Tradition herrscht, so entwickelt, dall unabhingig von der Gegend und
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Stechart je Kopf und Stunde gleiche Leistung (ca 1 m® Rohtorf in Soden auf
das Trockenfeld ausgelegt) erzielt werden.

Im Niedermoor hat sich frithzeitig ein mechanisches Hilfsmittel zum Stechen
eingebiirgert, die BRosowskische Stechmaschine, die gestattet, mit einem Stich
aus dem tief unter den Wasserspiegel reichenden Moore eine Torfsiule abzu-
stechen und mit Hilfe eines Zahnstangengetriebes hoch zu ziehen. Wihrend die
Sdule hochgeht, wird sie in Soden geteilt. Auf das Hochmoor 148t sich die Ma-
schine nicht tbertragen, weil ihr StechfuB in den Wollgrasnestern zu groBen
Widerstand findet.

Das Stechen der Soden im unverdnderten, das Gefiige des Moores noch
durchaus zeigenden Zustand hat eine ganz besondere Bedeutung fiir die Ge-
winnung des Rohstoffes fiir die Torfstreu- und Torfmullherstellung.
Mit der Zerstérung des urspriinglichen Gefiiges wiirde der Torf seinen lockeren
Aufbau verlieren, er wiirde stiarker schrumpfen, dichter werden und damit gingen
alle fiir die genannten Zwecke wertvollen Eigenschaften (Elastizitdt, Wasser-
saugfihigkeit, schlechte Warmeleitung usw.) verloren. Die Torfstreuwerke haben
deshalb einen groBen Bedarf an Stechern und seit Jahren sind Bestrebungen im
Gange, den Torfstich unter Schonung des Gefiiges mit Maschinen zu betreiben.
Als die erfolgreichste unter diesen Sodenstechmaschinen ist diejenige von
DYCKERHOFF, STROBACH und RosT! zu betrachten. Eine lingere Betriebsperiode
im Poggenmoor bei Neustadt a. Rbg. bewies die Brauchbarkeit, vor allem die
Eigenschaft, genau geschnittene Soden mit unbeeintrichtigter Struktur aufs
Trockenfeld zu liefern.

Der Stichtorf ist immer, wie schon oben gesagt, von Sode zu Sode ungleich,
vor allem aber locker, porés. Im trockenen Zustande nimmt er, dem Regen aus-
gesetzt, begierig Wasser auf. In sehr groBen Mieten, in denen nur die &duBer-
sten Soden durchndssen, aber gleichzeitig die inneren schiitzen, kann man Stich-
torf im Freien lagern.

Knettorfarten. Bei diesen Verfahren findet eine Trennung der oben auf-
gezihlten Einzeloperationen der Torfgewinnung statt. Aber der wesentliche
Vorgang aller hierher gehérenden Verfahren ist die innige Verarbeitung des Roh-
torfes durch schlagende, schneidende und mischende Werkzeuge oder Maschinen-
teile. Es wird dabei eine Durchmischung der iibereinander liegenden Schichten
eines Torfanschnittes erreicht, so daB das Erzeugnis viel gleichméiBiger als der
Stichtorf ist. Noch wichtiger aber ist, daB durch die Zerkleinerung der sich
sperrend im Torf lagernden gréberen Pflanzenreste und die innige Durchmischung
mit dem kolloiden Torfhumus im Erzeugnis starkeres Schrumpfen beim Trocknen
hervorgerufen wird, so da8 das Erzeugnis sehr viel dichter als der Stichtorf wird.
Die Schrumpfung, die ein Torf an sich besitzt, ist vom Zersetzungsgrad, also bei
einem Profil ziemlich von der Tiefenlage abhédngig (vgl. Abb. 24). Das scheinbare
spezifische Gewicht von jiingerem Moostorf in trockenem Zustande ist ungefahr
nur 0,3. Ein wenig zersetzter Torf besitzt 0,5 und 0,6 und gut zersetzter Torf 0,8
als scheinbares spezifisches Gewicht. Die am meisten zur Knettorferzeugung ver-
wandten Maschinen dhneln den Fleischhackmaschinen und Ziegelpressen. Ihre
Wirkung beruht darauf, daB eine oder zwei Férderschnecken die Torfmasse durch
ein Mundstiick driicken. Die Forderkraft der Schnecken ist gréBer als die Durch-
fluBgeschwindigkeit durch das Mundstiick. Infolgedessen findet im Innern der
Maschine eine Stauung der Torfmasse und damit ein vielfaches Durcharbeiten
statt. Eine Entwisserung oder eine unmittelbare Verdichtung tritt in diesen
Maschinen nicht ein. Bei einer gréBeren Anzahl von derartigen Maschinen wurde

1 KEPPELER, G.: Erfahrungen und Neuerungen auf dem Gebiete der Brenntorfgewin-
nung. Mitt. Ver. Férdrg. Moorkultur 39, 156 (1921).
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das Raumgewicht des in die Maschine hinein gegebenen Rohtorfes und des aus dem
Mundstiick kommenden Knettorfes untersucht!. Es zeigte sich dabei, daB in der
Mehrzahl der Falle durch das Einarbeiten von Luft eine kleine Verminderung des
Raumgewichtes, also eine kleine Auflockerung des Gefiiges eingetreten war. Ist
eine Verdichtung vorhanden, so bewegt sie sich in Bruchteilen eines Prozentes
und nur in drei Fillen, wo Niedermoortorf aus dem hollindischen Grenzgebiete,
der im Moore schon eine sperrige lockere Lagerung zeigt, verarbeitet wurde, war
eine Verdichtung von 3—6 9 feststellbar. Daraus geht hervor, daB3 die beobach-
tete Verdichtungswirkung nicht in der Knetmaschine selbst hervorgebracht wird,
sondern daB sie lediglich eine Folge des durch die Mischung erzeugten gréBeren
Schrumpfungsverméogens ist. Aus diesem Grunde ist auch die Bezeichnung der-
artiger Maschinen als Torfpresse nicht zutreffend.

Die mit einer Maschine erzielbare Verdichtungswirkung hangt nicht nur von
der Ausbildung der Zerkleinerungs- und Mischorgane in der Maschine ab, sondern

t 2 3 4 5
Abb. 24. Schrumpfung von verschieden stark zersetztem Torf.

1 urspriingliche GroBe im moorfeuchten Zustande. 2—s5 GréBe nach dem Trocknen. 2 Torf aus 1 m Tiefe, Zer-
setzungsgrad 32,4%. 3 Torf aus 2 m Tiefe, Zersetzungsgrad 38,6%. 4 Torf aus 3 m Tiefe, Zersetzungsgrad 62,2%.
5 Torf aus 4 m Tiefe, Zersetzungsgrad 72,29%,.

auch von der Torfart selbst. Es besteht deshalb die Schwierigkeit, die Verdich-
tungswirkung verschiedener Maschinen zu vergleichen, da es nicht moglich ist,
mit den Betriebsmaschinen die verschiedensten Torfarten zu verarbeiten. Zweck-
miBigerweise bezieht man deshalb die Verdichtungswirkung einer Maschine
auf eine kleinere Laboratoriumsmaschine, die man im Laboratorium mit Durch-
schnittsproben der verschiedensten Torfarten betreiben kann. Es ist hierfiir zweck-
maBig, eine kleine Haushalts-Fleischhackmaschine mit gedndertem Mundstiick
zu benutzen. Treibt man nun durch eine solche Maschine einen gegebenen Torf
mehrfach hindurch und nimmt nach jedesmaligem Durchgang eine Probe, von
der nach dem Trocknen das scheinbare spezifische Gewicht bestimmt wird, so
erhilt man durch graphische Auswertung eine Kennlinie, die in Abhangigkeit von
der Anzahl der Durchginge die Verdichtungseignung eines Torfes bei maschi-
neller Verarbeitung zeigt?.

1 KEPPELER, G.: Torftechnische Fragen. Mitt. Ver. Férdrg. Moorkultur 41, 82 (1923);
43, 147 (1925). PeTERS, W.: Untersuchung von Torfgewinnungsmaschinen auf nord-
deutschen Hochmooren, S. 59. Dissert., Hannover 1929.

2 PeTerRs, W.: Untersuchung von Torfgewinnungsmaschinen auf norddeutschen

Mooren, S. 57. Disert., Hannover 1929.
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Sucht man nun auf dieser Kennlinie das Raumgewicht des mit der Feld-
maschine aus dem gleichen Torf erhaltenen Erzeugnisses auf, so kann man fest-
stellen, wie vielmaligem Durchgang in der Laboratoriumsmaschine die Arbeit der
Maschine entspricht. In Abb. 25 sind fiir 3 Torfarten die Kennlinen fiir die Ver-
dichtungseignung eingetragen. Sie zeigen, wie verschieden sich die Torfarten ver-
halten. Ferner sind durch dicke Striche in den Kurven die Raumgewichte der
aus gleichem Torf mit Feldmaschinen erhaltenen Erzeugnisse eingetragen. Es ist
erkennbar, daB die W-Maschine fast die doppelte Verdichtungswirkung wie die
D-Maschine beim gleichen Torf hat. Die M-Maschine iibt beim Torf, der schon
ein spezifisches Gewicht von iiber 0,7 beim Stichtorf zeigt, keine groBere Verdich-
tungswirkung aus, als sie die D-Maschine bei einem sehr leichten Torf zeigt.

Neben der geschilderten Art von Maschinen, die als Formtorfmaschine oder
wegen der Form des endlosen Stranges, in dem das Erzeugnis aus der Maschine
kommt, auchals Strang-

NE — < torfmaschine bezeich-
; — ¢ wird, ist noch ci
NI - net wird, 1st noch eine
% | besondere Art der Ver-
X ¥ arbeitung zu nennen, bei
N
Ry A der entweder aulleror-
§ W R dentlich  wasserhaltiger
8 4 P) Rohtorf oder Torf aus bes-
§ %6 ‘K ser entwissertem Moore
S g5 z/ unter Zusatz von Wasser
N / oS = never Sirenge-bagger zu einem Brei verarbeitet
o W = Mommut-bagger ' —— wird (Breitorf). Torf dieser
N W 2 = atfe Dolfberg-Waschine otne Feidwerd] ~ Art von Verarbeitung hat
~§ W= dlieselbe nach Linbau von Driflings- | 24 unmlttqlbarer Spden-
S 42 schneckerr|  formung keine ausreichen-
27 de Zahigkeit. Man brei-
T tet die Masse in gewisser
0 7 2 7 4 5 & 7 # Schichthéhe auf dem
———> fennzahlen flir den Grad dbr Verardetuny  Trockenfelde aus und teilt
Abb. 25. Verdichtung von Torf durch Maschinenverarbeitung. mit geeigneten Schneide-

instrumenten (Radmes-
ser) das Feld in Soden ein (Backtorf). Auch wird der Torfbrei in Holzrahmen
mit einer der SodengréBe entsprechenden Fichereinteilung gefilllt und glatt
gestrichen, so daB3 beim Wegheben der Formen die Soden einzeln fiir sich stehen
(Modeltorf). Diese aus der bauerlichen Erfahrung stammende Breitorferzeugung
hat man in fritheren Jahren vielfach versucht, ins groBe zu tibersetzen. Sie ist
aber neuerdings verdrangt worden. Sehr nahe steht ihr das in RuBland, wo andere
Methoden mit gréBter Leistungsfidhigkeit wegen der starken Holzeinschlisse ver-
sagen, aufgekommene Spritztorfverfahren, wo ein scharfer Wasserstrahl
die Moormasse abspritzt und zermalmt. Der so gewonnene Brei wird auf Trocken-
felder gepumpt und ganz im Sinne der Breitorfverfahren in Sodenform gebracht
und getrocknet.
Mit dieser Schilderung der wesentlichen Torfverarbeitungsmethoden ist
z. T. schon die Losung der tibrigen Teilaufgaben bei der Torfgewinnung behandelt.
Der eigentliche Abbau, also die Lostrennung des Torfes vom Moor, kann mit
der Hand geschehen. Der abgegrabene Torf muf dann durch Elevatoren (Zu-
bringer) den Maschinen zugefiihrt werden. Der heutige GroBbetrieb benutzt aber
fiir den Abbau eigens dafiir konstruierte Bagger, die gleichzeitig der Torfmaschine
den abgeschnittenen Torf zufithren. Fiir die Verarbeitung und Formgebung ist die
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oben geschilderte Strangtorfmaschine, die mit einem selbsttitigen Sodenschneider
versehen ist, vorherrschend. Fiir die Wegfithrung vom Trockenfeld dienten frither
Etagenwagen, die eine Reihe von Brettern, auf denen die Soden lagen, aufnehmen
konnten. Eine Vervollkommnung war der Seilbrettférderer, der eine den vor-
liegenden Verhiltnissen angepaBite Konstruktion einer kleinen Seilbahn darstellt
und die mit Soden belegten Bretter zum Trockenfeld fithrt sowie die leeren
Bretter zuriickbringt. Alle diese Methoden erfordern viel Handarbeit. Uberlegen
ist der 1908 aufgekommene und seitdem vervollkommnete automatische Soden-
ausleger, der die aus der Strangtorfmaschine kommenden Soden aufnimmt und
reihenweise auf das Trockenfeld ablegt. Der heutige GroB8gewinnungsbetrieb
beruht fast ausschlieBlich auf der Zusammenarbeit von Bagger, Strangmaschine,
Sodenschneider und Sodenausleger. Dieses geschlossene Aggregat wandert an einer
viele T0o0m, ja kilometerlangen, geradlinigen Piitte entlang. Von ihrer Wand nimmt
der Bagger den frischen Torf, wirft ihn unmittelbar in die daneben stehende Knet-
maschine, die ihn sogleich auf das senkrecht zur Wanderungsrichtung stehende
Auslegerband fithrt. So wird in einem 40—#0 m breiten Streifen das Feld parallel
zur Piitte fortlaufend mit frischen zur Gewinnung ausgelegten Soden belegt. Durch
diese Zusammenarbeit ist die Torfgewinnung weitgehend mechanisiert worden, so
daB einerseits die fiir eine gegebene Produktion notwendige Arbeiterzahl auBer-
ordentlich stark verkleinert, andererseits die Leistungsfiahigkeit (5000—150001 je
Maschineneinheit und Saison) vergrofert und der Gestehungspreis trotz erheblich
gestiegener Lohne, Steuern, Sozialabgaben und Materialkosten vermindert wurden.

Torftrocknung,

Feldtorftrocknung. Der hohe Wassergehalt, den die Torfsoden aus dem
Moore mitbringen, wird durch die Trocknung an der Luft beseitigt. Die Soden
werden zu diesem Zwecke auf dem Trockenfelde ausgebreitet. Die Verwendung von
Gestellen, Trockenschuppen und dhnlichen Einrichtungen, wie sie der bduerliche
Torfbetrieb in rauheren Gegenden kennt, sind fiir die Gewinnung in gréBerem
MaBstabe unwirtschaftlich. Der Hauptfaktor fiir die Trocknung ist die Trockenheit
der Luft und die Stirke ihrer Bewegung. Jedoch sind sie nicht allein maBgebend.
Der Trocknungsvorgang ist im wesentlichen noch abhéngig von der Geschwindig-
keit, mit der das Wasser aus dem Innern des Torfstiicks an die Oberfliche wandert.
Aber diese ist gerade beim kolloiden Torf mit der iiberaus dispersen Verteilung
der Wasserwege sehr klein. Giinstiges Verhéltnis von Oberflache zur Masse be-
fordert deshalb die Trocknung!. Ebenso fordernd wirkt hohere Lufttemperatur,
wenn sie das ganze Torfstiick durchwiarmt und so die Beweglichkeit des Wassers
erhoht. Starke Sonnenstrahlung ist ungiinstig. Sie trocknet auBen rascher als
von innen Wasser nachwandern kann. Das AuBere schrumpft deshalb stérker,
wird vom Kern am Zusammenziehen aufgehalten und zerreiBt infolgedessen. Beim
Stichtorf, besonders beim jiingeren Moostorf, bilden die Pflanzenreste verhéltnis-
méaBig grobe Kanile, zu denen in der kolloiden Masse sehr kurze Wege fiihren
und die selbst das Wasser schneller an die Oberfliche bringen. Deshalb trocknet
Stichtorf besser und rascher als Knettorf aller Art.

Die Trocknung wird durch althergebrachte MaBnahmen beschleunigt. Hat
die Sode geniigende Festigkeit (bei 65—70°0 Wasser), so wird sie gewendet, um
die noch feuchter gebliebene untere Seite nach oben zu bringen. Spiter werden
die Soden zundchst in Kkleine (,ringeln), dann in gréBere Haufen gesetzt
(,,hdufeln’’), um sie noch mehr der Luftbewegung auszusetzen. Ist der Torf aus-
reichend trocken, so wird er entweder unmittelbar abgefahren oder auf dem Moor

1 Vgl. S. 100.
Handbuch der Bodenlehre X. - 8
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in groBen ,,Mieten‘‘ aufgestapelt, die mit Griben umzogen sein sollten, um die
Durchnidssung von unten zu verhindern.

Fiir den Verlauf und das Endergebnis der Trocknung sind die Hygroskopizi-
titen! des Torfes maBgebend. Fiir die verschiedenen Torfarten ist der Verlauf
des Trocknungsvorganges, der am besten durch das Konzentrations-Dampfdruck-
diagramm wiedergegeben wird, im Grundsétzlichen iibereinstimmend. Ein solches
Diagramm fiir 20° C ist in Abb. 26 nach Versuchen des Verfassers? wiedergegeben.
Die Werte werden, dhnlich wie es VAN BEMMELENS3, sowie ZsiGMONDY und BAcH-
MANN* fiir andere Quellungskolloide, insbesondere Kieselsdure, Op£N® fiir Humus-
arten getan haben, dadurch erhalten, daB man sich den Torf mit Schwefelsdure
einer bestimmten Konzentration und damit eines bestimmten Dampfdruckes ins

Gleichgewicht setzen 148t und dann aus der Gewichtsabnahme den Wassergehalt
#, des Torfes bestimmt. Der moorfeuchte
Rohtorf trocknet auf der Kurve A KO, d.h.
i |4 bei einer geringen Senkung des Wasser-
" 5 /7' //’ % Fichikat dampfdruckes nimmt der Wassergehalt

4 < 7% levchrgher zunachst rasch ab. Unter 30°0 Wasser

/] fithren groBere Anderungen der Wasser-

L J/ / /- dampfkonzentration in der Luft zu wesent-
ér 70% Feuchtigheit lich kleineren Abnahmen des Wasser-
gehaltes. Je mehr man sich vollkommen

trockener Luft ndhert, um so mehr geht

/ die Gleichgewichtsfeuchtigkeit im Torf

]

IS

S

zuriick und kommt schlieBlich auf einen
ganz geringen Betrag, der als chemisch
gebunden angesehen werden muB. Es ist
bemerkenswert, da3, wenn ein vollkom-

! men trockener Torf wieder nach und nach
v

-~ )
I
S—

—

durch Luft von steigender Wasser-
dampfkonzentration angefeuchtet wird,
L die Wasseraufnahme nicht auf der Kurve
| | | | | | O K A verlauft, sondern daB geringere Be-

¢ v ] w0 @ trige von Wasser aufgenommen werden,
% Wasser im lorf’ . . . .

Abb. 26, als sie beim Trocknen im Torf bei den

Konzentrations-Dampfdruckdiagramm von Torf, gleichen Wasserdampfkonzentrationen der

Luft zurtickbleiben. Die Anfeuchtung ver-
lauft auf der Kurve 0%, b B. Durch das Trocknen hat also der Torf einen wesent-
lichen Teil seiner Dispersitit und seiner Quellungsfahigkeit verloren. Wahrend
man von 85°o urspriinglichen Wassergehaltes ausging, kann er nach der Trock-
nung in feuchter Luft maximal sich nur bis 221/,%o wieder anfeuchten. Trocknet
man diesen Torf wieder, so miindet die Dampfdrucklinie bei K in die urspriing-
liche Trocknungskurve ein. In diesem Punkte verhilt sich dann der Torf wieder
wie der vom Ausgangszustande auf den gleichen Trockenheitsgrad gebrachte Torf.

In das Kurvenbild sind noch fiir die Wasserdampftensionen, die einer Luft
von 9o°%o Feuchtigkeit und einer solchen von 70 Feuchtigkeit entsprechen,

1 OpkN, Sv.: Die Huminsiuren. Kolloidchem. Beih. 11, 117 (1910).

2 KEPPELER, G.: Torftechnische Fragen. Mitt. Ver. Foérdrg. Moorkultur 47, 142 (1929).

3 BEMMELEN, VAN: Die Adsorption, gesammelte Arbeiten hrsg. von Wo. OsSTwWALD,
S. 202. Dresden: Steinkopff 1910.

4 ZsiacMonNDY, R.: Phys. Ztschr. 14, 356. — ZsicMonDY, R., W. BacuMaNN u. E. F.
StEVENSON: Uber einen Apparat zur Bestimmung der Dampfspannungsisothermen des Gels
der Kieselsaure. Z. anorg. Chem. 75, 189 (1912).

5 OpftN, Sv.: Die Huminsiuren. Kolloidchem. Beih. 11, 117 (1919).
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Linien eingetragen. Die Schnittpunkte dieser Geraden mit der Trocknungskurve
und der Anfeuchtungskurve sind mit @ und b bzw. 4, und b, bezeichnet. Man
erhilt so den Wassergehalt, zu dem moorfeuchter Torf bei den genannten Luft-
feuchtigkeiten bei Zimmertemperatur abtrocknet (¢ und @,) und die Wasser-
gehalte, zu denen vollkommen trockener Torf bei den genannten Feuchtigkeiten
wieder anfeuchtet (b und b,). Es ist nun bemerkenswert, daB Torfe von ver-
schiedenem Zersetzungsgrad, mit und ohne Verarbeitung und Feldtrocknung
untereinander sehr geringe Unterschiede zeigen. In folgender Tabelle sind fiir
Torfproben verschiedenen Zersetzungsgrades, einerseits fiir Bohrproben, anderer-
seits fiir Torfmullproben des Handels, die betreffenden Zahlen eingesetzt.

Wasseranziehung von trocknendem und wiederbenetztem Torf.
(Vgl. Abb. 26.)

90% Luftfeuchtigkeit 70 % Luftfeuchtigkeit
Teute Zersetzangs | Punkt K T a e a \ b
Prozent Wasser
Vom Rohtorf ausgehend (Proben zu Abb. 24, S. 111, gehorig).
Im 32,4 15 27,5 1 19,0 16,5 ‘ 12,0 %
2m 38,6 18 26,0 i 21,5 18,0 ‘ 16,0 %
3m 62,0 18 27,5 22,0 19,0 | 155%
4m 72,2 16 28,0 21,0 17,0 | 130%
Lufttrockene Torfmullproben (vgl. auch Tabelle auf Seite 123).
Nr. 12 51,2 — 24,0 ] 22,0 18,5 15,5 %
Nr. 16 45,1 — 23,5 1 21,5 17,5 15,0 %
Nr. 17 27,9 — 24,0 ! 22,5 17,5 15,5 %

Diese Zahlen! zeigen, daB beziiglich der Hygroskopizitat und des allgemeinen
Trocknungsverlaufes zwischen den einzelnen Torfproben ein sehr geringer Unter-
schied besteht. Die Unterschiede zeigen sich nur im zeitlichen Verlauf. Die
Durchfithrung solcher Versuche ist aber immer auBerordentlich zeitraubend.
Es dauert im Anfang Wochen, bis der Torf sich auf einen bestimmten Gleich-
gewichts-Wassergehalt einstellt, im ganzen 3—4 Monate, bis die Aufnahme der
Kurve vollendet ist. Auch hierin kommt zum Ausdruck, wie langsam die Wasser-
bewegung innerhalb des Torfes ist und wie langsam er sich zum Wassergehalte
der Umgebung ins Gleichgewicht setzt. Dies Verhalten geht durchaus parallel
mit dem Verhalten bei der Feldtrocknung, wie es oben geschildert ist.

In der Feldtrocknung werden die den Hygroskopizititen entsprechenden
Trockenheitsgrade (ca. 15°%0) nur selten erreicht. Das Ergebnis der Feldtrock-
nung ist natiirlich stark von den Witterungsverhiltnissen abhédngig. 18%
Endfeuchtigkeitsgehalt ist recht giinstig, wird aber nur in trockenen Sommern
erreicht. Als ,,gut feldtrocken’ wird man im Durchschnitt einen Torf mit
25%0 Feuchtigkeit nennen. 30°o sollte die obere Grenze sein, wird aber in
nassen Sommern auch nur schwer erreicht. Ebenso ist die Dauer der Trocknung
stark vom Wetter abhingig. Unter giinstigen Umstdnden ist die Trocknung in

1 Uber analoge Untersuchungen, die die Abhangigkeit der Wasserbindung von der
Vorbehandlung (Gefrieren, Erhitzen) fiir isolierten reinen Torfhumus aufkliren, siehe
G. KeEpPELER u. F. Kranz: Uber die Wasserbindung im Hochmoorhumus. Kolloid-Z. 36
(Erganzungsbd. ZsiaMoNDY-Festschr.) 318 (1925). — Uber das angebliche Austrocknen in
gesittigter Atmosphire, das auf dem Aussickern des Kapillarwassers beruht, vgl. G. Stap-
N1kOFF: Torfchemische Untersuchungen. Kolloidchem. Beih. 30, 197 u. 297 (1930). —
R. von Scur6pER: Uber Erstarrungs- und Quellungserscheinungen von Gelatine. Z. phys.
Chem. 45, 109 (1903). — L. K. WoLFF u. E. H. BocuNER: Uber das ScHr6DERsche Para-
doxon. Ebenda 89, 271 (1915).

8*
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3 Wochen durchgefiihrt, sie kann aber auch 6 Wochen in Anspruch nehmen und
ist manchmal auch dann noch unvollkommen. Die Feldtrocknung schriankt die
Torfgewinnung auf kurze Zeit des Jahres ein. Aber dies ist nicht so sehr wegen
der Moglichkeit zu trocknen der Fall, denn diese besteht auch in den meisten
Monaten, sondern wegen der Gefahr vor Spdt- bzw. Frithfrosten. Gefriert
eine frische oder wenig angetrocknete Sode, so verliert sie ihre Festigkeit
und damit ihren Wert. Der Heizwert wird nicht beeintrichtigt, aber das
Schrumpfungsvermogen. Sie trocknet zu dem Volumen, das sie beim Gefrieren
hatte, bleibt locker und zerfallt bei der geringsten Beanspruchung. Diese Wert-
verminderung trifft aber nur auf den Brenntorf zu. Streutorf gewinnt an
Porositit und Aufsaugvermogen. Deshalb betreibt die Torfstreuindustrie die
Torfgewinnung in den Wintermonaten und benutzt die gute Jahreszeit zum
Bergen und Verarbeiten. — Als Dauer
der Brenntorfgewinnung kann man
durchschnittlich fiir den Nordwesten
Deutschlands 100 Tage, fiir den Osten
und das Alpenvorland 8o Tage anneh-
men. Man beginnt lieber frither, als
daB man bei zu langer Dauer den Rest
der Erzeugung einem frith auftretenden

Frost aussetzt.
Trocknung mit kinstlicher
Wirme, die vielfach versucht wurde,
um den Torfbetrieb von der Witterung
unabhédngig zu machen, ist unwirt-
schaftlich. Torftrockensubstanz hat
einen Heizwert von etwa 5000 WE. Die
in 1 kg Rohtorf befindliche Trocken-
substanz (ca. 10%o) gibt also 500 WE.
Um die damit behafteten goo g Wasser
zu verdampfen, braucht man goo X 600
= 540 WE. Die Trockensubstanz reicht
also nicht einmal theoretisch aus, um
. das daneben befindliche Wasser zu ver-
A2 S el Tt s (s "™ dampfen. Dabei ist nicht beriicksich-
tigt, daB jede Feuerung erhebliche Ver-
luste bringt. Gut durchgedachte Versuche, die in dem aus dem Torfwasser er-
zeugten Dampf steckende Wirme nutzbar zu machen, muBten wegen der
schlechten Warmeleitfahigkeit des Torfes und anderer technischer Schwierig-

keiten erfolglos bleiben.

Entwisserung durch Druck. Fiir diese liegen theoretisch die Verhalt-
nisse giinstiger. Praktisch, oder treffender gesagt wirtschaftlich, bieten sich aber
fast uniiberwindliche Schwierigkeiten dar. Vielfach ist der Irrtum verbreitet, man
miisse die Zellen im Torf sprengen oder 6ffnen, um den WasserabfluB zu erleichtern.
Das ist falsch. Sofern Pflanzenstruktur im Torf vorhanden ist, beférdert sie den
WasserabfluB!. Die Struktur des im Hochmoor iiberwiegenden Sphagnums ist ja
fiir die Wasserfithrung besonders eingerichtet. Abb. 27 zeigt unter 2 eine Gruppe
zusammenhangender Zellen dieses Mooses. Die dunklen Stellen sind die lebenden,
mit Protoplasma erfiillten Zellen. Zwischen sie eingelagert liegen sehr viel groBere,
durch Spiralen versteifte, leere bzw. wasserfithrende Zellen. Diesehaben Lécher, um

1 Vgl. die bei Feldtrocknung gemachten Bemerkungen S. 113.
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die Pflanze mit dem nahrstoffarmen Wasser durchfluten zu kénnen. Diese Locher
sind in der Abbildung durch Pfeile hervorgehoben. Noch deutlicher tritt das Uber-
wiegen dieser Wasserzellen in den Querschnitten von Sphagnumbléttchen (3) her-
vor. Diese durchlécherten Zellen kénnen durch Zusammenpressen natiirlich weit-
gehend entwissert werden, und wenn sie in einem PreBkuchen liegen, bilden sie in
dhnlicher Weise Kanile, die das UberschuBwasser aus dem Innern herausfithren.

Demgema8 ist auch jiingerer Moostorf sehr viel leichter durch Druck zu ent-
wassern als der dltere, zu einer speckigen Masse zersetzte Sphagnumtorf, der den
Durchtritt von Wasser wie eine mit plastischem Lehm gefiillte Spundwand
sperrt. Hierin liegt die Schwierigkeit fiir das Abpressen des Wassers aus Torf
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Abb. 28. WasserabfluB aus Torf, der unter Druck steht.

Das Wasser ist in dem Torfkolloid so fest gebunden! und wandert auf den un-
gemein feinen Zwischenrdumen so auBlerordentlich langsam, daBl die Entwisse-
rung auf diesem Wege praktisch nicht méglich ist. Versuche des Verfassers sind in
ihren Ergebnissen in Abb. 28 dargestellt, sie erldutern das Gesagte deutlich. Es
ist durch Kurven wiedergegeben, wie in Abhingigkeit von der Zeit (0—50 Min.)
aus 100 g Torf mit 9o %o Wasser bei verschiedenem, aber in jedem Versuch kon-
stant gehaltenem Druck abflieBt. Es ist ganz auffallend, wie sehr viel rascher der
Anstieg der Kurven der oberen Schar, also der Wasserabflu8 fiir jiingeren Moos-
torf, ist, als der im unteren Felde sich darstellende Verlauf fiir den alteren Moos-
torf. Man sieht auch, daB die Druckhohe gar nicht so sehr wesentlich ist. Die

1 OstwaLp, Wo.: Beitrige zur Dispersoidchemie des Torfes I. Kolloid-Z. 29, 316
(1921). — OstwaALD, Wo. u. P. Worski: Beitrage zur Dispersoidchemie des Torfes II. Ebenda
30, 119 u. 187 (1922). — OsTWALD, Wo. u. A. WoLF: Beitrige zur Dispersoidchemie des
Torfes III, IV u. V. Ebenda 31, 197 (1922); 32, 137 (1923); 43, 336 (1927). — STADNIKOFF, G.:
Torfchemische Untersuchungen. Kolloidchem. Beih. 30, 197 u. 297 (1930).
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Steigerung von 20 Atm. auf 100 Atm. bringt keine auffallende Verbesserung.
Alle Kurven lassen erkennen, daB sie, beim jiingeren Moostorf rasch, beim &dlteren
sehr viel langsamer fiir jeden Druck asymptotisch einem Endwassergehalt zu-
laufen. Im Sinne der Kolloidkunde gesprochen, heiBt das, daB diese Endwasser-
konzentration einen Quellungsdruck ergibt, der mit dem von auBen wirkenden im
Gleichgewicht ist. Betrachtet man aber die in 50 Minuten Versuchsdauer mit
dem Kkleinen PreBkuchen von urspriinglich 200g erzielte Entwasserung (von
90° Wasser auf 89 bis hochstens 86°/o Wasser beim alteren Moortorf), so wird
das Kernproblem der Druckentwisserung von Rohtorf klar. Es ist nicht die
Druckhoéhe, auch nicht die mechanische Arbeitsleistung, die die technische Durch-
fihrung hindert, sondern die auBerordentlich lange Zeit, die in Fabrikanlagen
jede zweckentsprechende Ausbeute verhindert. AuBerdem kommt noch die
Schwierigkeit hinzu, daf der stark wasserhaltige Torf unter Druck so plastisch,
ja fliissig wird, daB er durch die engsten Offnungen dringt. Dies erschwert die
PreBkonstruktionen und zwingt zu langsamem Druckanstieg.

Die Darlegungen iiber die Feldtrocknung und Druckentwisserung lassen
erkennen, daB die Uberwindung der geringen AbfluBgeschwindigkeit des Torf-
wassers gelingt, wenn man dem Wasser ganz kleine Wege zuweist, also mit
minimalen PreBkuchen arbeitet. Diesen Gedanken haben BRUNE und HoRrsT!
geduBert und ins Praktische {ibertragen. Sie formen den Rohtorf zu Kriimeln.
Um diese in groBer Zahl pressen zu konnen, ohne daB sie ineinanderflieBen,
werden sie mit Pulver aus trockenem Torf eingepudert. Eine Unsumme solcher
mit Torfstaub eingehiillter Torfstiickchen wird in den PreBkasten gefiillt und
abgepret. Nun ist jedes Kriimel ein kleiner PreBkuchen fiir sich mit kurzen
Wasserwegen. Die trockene Umhiillung wirkt dazu wie ein Loschpapier, ent-
zieht Wasser und damit die Plastizitait. Die Gefahr der Durchbrechung der
PreBkastenwinde wird damit aufgehoben. Im weiteren Verlauf bilden die Pulver-
lagen ein Netzwerk von verhiltnisméBig groben Kanilen, das den ganzen Kuchen
durchdringt und das Wasser aus dem Innern abfithrt. Im Verhiltnis zu der Zeit,
die das Wasser braucht, um aus dem einzelnen Kriimel herauszutreten, kann die
Zeit fiir den AbfluB auf den durch das Torfpulver gebildeten Kanilen vernach-
lassigt werden. Dies ist auBerordentlich wichtig, weil man dadurch in der GréBe
der Pressen nicht eng begrenzt ist. Man hat aber neuerdings gefunden, daB das
Abpressen des Kriimelhaufwerks in diinner Schicht hinsichtlich des PreBeffekts
und der PreBgeschwindigkeit die besten Ergebnisse gibt.

Man geht bei dem Verfahren am besten von etwas vorentwassertem Torf
von ca. 87,5°%0 Wasser aus, damit die Torfkriimel ausreichende Konsistenz haben.
Zur Umbhiillung der Kriimel werden etwa 200 gut getrockneten Torfstaubes mit
14°%o Wasser hinzugesetzt. Durch das Pressen dieses Mischgutes wird der Wasser-
gehalt auf etwa 450 gebracht. Der im PreBkuchen enthaltene Rohtorf bekommt
einen Wassergehalt von 50°%o. Damit kommt man zu einem Gute, das beziiglich des
Wassergehaltes der Rohbraunkohle entspricht und nun ganz im Sinne der heu-
tigen Braunkohlenbrikettierungstechnik zu Briketts gepre8t wird. Dieses Ver-
fahren scheint unter den zur Zeit vorliegenden Vorschligen das einzige zu sein,
das Aussicht auf die wirtschaftliche Durchfithrung unter den jetzigen Verhilt-
nissen besitzt. Die technische Ausfithrungist in immer neuen Formen durchgebildet
und verbessert? worden. Seit Jahren hat man nach diesem ,,Madruck® genannten

1 HARTTUNG, M..: Das Madruckverfahren. Miinchen: Richard Pflaum 1921 .— HorsT, H.:
Beitrag zur mechanischen Entwiasserung des Torfes. Dissert., Hannover 19zz.

? KEPPELER, G.: Berichte iiber die Entwicklung des Madruckverfahrens. Mitt. Ver.
Fordrg. Moorkultur 42, 238 (1924); 43, 151 (1925); 45, 220 (1927); 47, 10 (1929); 48, 81 (1930);
49, 162 (1931).
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Verfahren gearbeitet. Vorstadien haben sich nicht bewahrt. Beider letzten Anlage
im Staatsmoor bei Oldenburg hat sich aber gezeigt, daB nach Beseitigung einiger
Fehler der endgiiltige Erfolg erwartet werden darf. Man baut zur Zeit auf Grund
dieser Erfahrungen und im noch vergréBerten MaBstabe bei Staltach am Starn-
berger See eine neue Anlage, die in kurzem dem Betriebe {ibergeben werden soll.
Es ist zu hoffen, daB damit das von Generationen angestrebte Ziel der kiinstlichen
Entwisserung des Rohtorfes gelost ist.

Herabminderung der Wasserbindung im Torf!. Da erkannt worden
ist, daB der langsame WasserabfluB3 aus dem Torf auf seine Kolloidnatur zuriick-
zufiihren ist, hat man alle Mittel, die die Kolloidkunde fiir die Vergréberung der
Struktur bietet, benutzt, um die Druckentwidsserung von Torf zu beschleunigen.

Starke Elektrolyte, insbesondere Siuren und Salze, fillen kolloide
Losungen und entquellen Gallerten. Sie wirken auch beim Torf. Einige Er-
finder haben dem Torf Salze zum Zwecke der Erleichterung des Abpressens
zugesetzt. Diese Wirkung tritt tatsichlich ein, wie eigene Versuche und die
von ODEN? beweisen. Aber die Wirkung ist nicht ausreichend. Beim Spritz-
torfverfahren besteht die Schwierigkeit, den erhaltenen Torfschlamm rasch zu aus-
reichender Konsistenz zu bringen, ohne auf die saisonmiBige Verwendung von
Trockenfeldern angewiesen zu sein. STADNIKOFF® hat gezeigt, daB kolloides
Eisenoxyd in geringster Konzentration diese Wirkung herbeifiihrt. Er hat auch
zur Herstellung der kolloiden Eisenoxydlésung ein besonderes Verfahren empfohlen.
Auch fiir die raschere Entwisserung im Moor hat man die Infiltration von Salzen,
zum Beispiel nach StaDNIKOFF Gips, empfohlen.

Besser benetzende Fliissigkeiten (Ole, Kohlenwasserstoffe usw.) ver-
dringen das Wasser von der Oberfliche des Torfes und lassen es leichter ab-
pressen. Moorfeuchter Torf nimmt so viel Ol auf, daB das trockene Produkt
50°%o Ol enthilt, ohne daB der Trockentorf sich &lig anfiihlt oder gar Ol aus-
schwitzt. Dies ist fiir die Herstellung von wenig Wasser aufnehmenden Torf-
produkten von Bedeutung. Derartig behandelter Rohtorf 148t das Wasser auch
leichter abpressen. Der Erfolg ist fiir technische Zwecke nicht ausreichend.

Ausfrieren verdndert, wie schon angedeutet?, den Torf ebenfalls. Beim
Pressen lauft das Wasser leichter ab. Doch ist die Wirtschaftlichkeit zu be-
zweifeln. Vom kolloidkundlichen Standpunkt aus ist bemerkenswert, daB die
Gefrierwirkung im Gegensatz zur Hitze- und zur Trockenwirkung im gewissen
Grade reversibel scheint. Unmittelbar nach raschem Auftauen ist die Wasser-
bindung locker. Bleibt aufgetauter Torf naB liegen, so ist er fast so schwer wie
ungefrorener abpreBbar®. Darin findet die Tatsache, daB durch Frieren des im
Moore liegenden Torfes die Bindekraft nicht verdndert wird, ihre Erkldrung.

Hitzewirkung ist am stdrksten. Der Torf wird so gewissermaBen kiinst-
lich gealtert. Der technische Effekt ist auBerordentlich stark. Mit Leichtigkeit
kann ein so behandelter Torf durch Abpressen auf 50°o herabgebracht werden.
Dem Vorgang liegen nicht nur kolloidchemische Verinderungen zugrunde, son-

1 StADNIKOFF, G.: Neuere Torfchemie. Dresden u. Leipzig: Steinkopf 1931. — OsT-
wALD, Wo. u. ANNA STEINER: Beitrige zur Kolloidchemie von Humussiure und Torf.
Kolloidchem. Beih. 21, 98 (1925). — DoUMANSKI, A.: Sur les propriétés colloidales de la
tourbe. Bull. Soc. Chim. France [4] 41, 166 (1927). — KEPPELER, G.: Kiinstliche Ent-
wasserung von Rohstoff. Technik in der Landwirtschaft, S.183. 1921. — Brennstoff-
chemie 3, 237, 249, 263 (1922).

2 Op£&N, Sv.: Teknisk Tidskrift 1920, H. 3 u. 4.

3 STADNIKOFF, G.: Neuere Torfchemie. Dresden u. Leipzig: Steinkopf 1930; Kolloid-
chem. Beih. 30, 297 (1930).

4 Siehe Seite 116.

5 Noch nicht verdffentlichte Versuche des Verfassers.
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dern auch rein chemische, denn bei 150° findet Abspaltung von Wasser, Kohlen-
sdure, etwas Methan, sowie Oxalsiure, Essigsiure usw. stattl. Das Verfahren
wird in Gegenwart von Wasser in Druckkesseln durchgefithrt. Deshalb wird es
als ,,Druckverkohlung’ oder ,,NaBverkohlung* bezeichnet. Am meisten ist
EXENBERG? auf diesem Gebiete titig gewesen. Die zur Durchfithrung des Ver-
fahrens vorgeschlagenen Verbesserungsvorschlige haben keinen Erfolg gehabt.

Elektroendosmose zeigen alle feindispersen Systeme, die zwischen ein
elektrisches Spannungsgefille gebracht werden. Bei Torf wandert das Wasser
an die negative Elektrode. Wird sie als Netz ausgebildet, so flieBt das Wasser
durch. An der positiven Elektrode scheidet sich wasserarmer Torf ab. Man kommt
dabei auf etwa 75°0 Wassergehalt. Dies ist fiir den wirtschaftlichen Erfolg nicht
ausreichend.

Zusammenfassend ist iiber die Methoden zur kiinstlichen Entwisserung
des Rohtorfes zu sagen, daB zur Zeit kein vollkommen erfolgreiches Verfahren
besteht. Die praktisch nicht ausreichende Wirkung liegt aber nicht etwa in einem
relativ hohen Energie- oder Leistungsaufwand. Jede Druckentwidsserung zeigt,
verglichen mit den Verdampfungswéarmen, bei Trocknung mit kiinstlicher Warme
eine minimale PreBarbeit. Die Verdampfungswirme betragt fiir die gleichen
Mengen abgeprefiten Wassers beim nicht vorbehandelten Torf das 63ofache,
beim Torf, der im Sinne der verschiedensten Verfahren3 vorbehandelt ist, das
1500—3000fache der der aufgewandten PreBarbeit entsprechenden Warmemenge?.
Der MiBerfolg kommt dadurch zustande, dal im Verhaltnis zu den aufgewandten
Anlagekosten die Ausbeute an Masse in der Zeiteinheit zu gering ist. Im Verhilt-
nis zur bewegten Masse (I m® Rohtorf) wird zu wenig Fertigprodukt (100 kg) er-
halten, und dieses Fertigprodukt ist von zu geringem Werte, so daB es bis jetzt nie
die Amortisation und Verzinsung der z. T. sehr komplizierten Anlagen aufbringen
konnte. Vielleicht gelingt es aber durch Kombination mehrerer Verfahren und
Summierung der einzelnen Wirkungen das Problem zu l6sen.

Torfverwendung.

Von einschneidender Bedeutung fiir die Verwendungsarten des Torfes ist
der Vertorfungsgrad. Der starke Gegensatz zwischen der Erhaltung der Struktur
in den Lagen des ,,jiilngeren Moostorfes’ und denjenigen des stark zersetzten,
kaum noch Pflanzenstruktur zeigenden alteren Moostorfes macht sich auch in
der technischen Verwendung und Verarbeitung geltend. Sie miissen deshalb ge-
trennt behandelt werden. Meist vollzieht sich auch der Abbau getrennt. Die
Schichten des lockeren jiingeren Moostorfes werden fiir sich abgebaut, ehe zur
Gewinnung des darunterliegenden Schwarztorfes geschritten wird.

Verwendung und Verarbeitung des jimgeren Moostorfes.

In vielen Fillen sind in den hauptsichlichen Schichten des jiingeren Moos-
torfes noch 50—#70%o der die rezenten Pflanzen zusammensetzenden Stoffe, ferner
die wesentlichen Teile der Struktur, und demzufolge auch viele Eigenschaften
des Sphagnummooses, vor allem die gro8e Wasseraufsaugefahigkeit erhalten.
Sphagnummoos selbst reagiert etwas sauer. Auf dieser saueren Reaktion
beruht vermutlich die desinfizierende Wirkung des Sphagnummooses, die durch

1 Berarus, F.: Anwendung hoher Drucke bei chemischen Reaktionen und eine Nach-
bildung des Entstehungsprozesses von Steinkohle. Halle: W. Knapp 1913.

2 EXENBERG: Engineering 1909, 737. Ubersetzung davon Dinglers Polytechn. Journ.
1910, 151. — Ferner Roos AF HJELMSATER: Teknisk Tidskrift 50, 181 (1920).

3 Vgl. S. 119 u. 120. :

% Vgl. G. KEPPELER: Methoden zur kiinstlichen Entwisserung von Rohtorf. Brenn-
stoffchemie 3, 263 (1922). — Technik in der Landwirtschaft, S. 183. 192I1.
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starke Adsorption und Wasseraufsaugefiahigkeit unterstiitzt wird. Davon wird
praktisch Gebrauch gemacht bei der Herstellung von Verbandstoffen, Binden,
d. h. kleinen Kissen aus Verbandmull, die mit trockenem Sphagnum gefiillt
sind, sowie bei der Herstellung von Einlegesohlen, die sich durch starke Ab-
sorption auszeichnen. In Neustadt am Riibenberge bestand vor dem Kriege eine
Fabrik, die als Besonderheit diese Verarbeitung von Sphagnummoos betrieb.
Sphagnumarten (Sph. medium u. Sph. cymbifolium) spielen auch in der Orchi-
deenzucht als Feuchtigkeitstriger fiir Knollen und Wurzeln eine erhebliche Rolle.
Die wichtigste Eigenschaft des Torfmooses ist die eigenartige, mit vielen mikro-
skopisch kleinen Hohlrdumen durchsetzte Struktur (vgl. Abb. 27, S. 116). Gerade
diese Eigenschaft ist neben den erwdhnten zum groBen Teil im jiingeren Sphag-
numtorf erhalten. Die meisten Anwendungen dieser Torfart beruhen hierauf.

a) Mechanische Verarbeitungl. Die durch ,,Stechen’ gewonnenen, die
natiirliche Lagerung aufweisenden Torfsoden werden getrocknet, im ReiBwolf
zerrissen und nach verschiedener Korngré8e durch Sieben sortiert. Die grobsten
Anteile (durchschnittlich 2 cm Durchmesser) werden als Torfstreu, das Feinere
als Torfmull, das Feinste als Torfmehl bezeichnet. Eine genaue Festlegung
der GroBengrenzen der Stiicke besteht nicht. Sie wechseln mit dem Verwendungs-
zweck. Das zermahlene und gesiebte Gut wird in Ballen gepreBt, wobei 2,5 m3 lose
lockere Streu auf 1 m3 zusammengedriickt werden. In Form solcher Ballen,
die fiir die verschiedenen GréBen (1, 1/,, /3 usw. cm3) handelsiiblich sind, wird
das Produkt in den Handel gebracht.

Die Torfstreu ist ein hervorragendes Stallstreumittel, in vieler Beziehung
dem Stroh tiiberlegen. Infolge der hohen Wasseraufsaugefihigkeit ist Torfstreu
viel ergiebiger. Gute Torfstreu sollte das 11fache des eigenen Gewichtes an
Wasser aufnehmen. Dabei ist ein Wassergehalt von 30°%o0 vorausgesetzt. Gute
trockene Ware aus wenig zersetztem Moostorf kann ein noch viel héheres Auf-
saugvermogen zeigen, das 16- ja 18fache. Die Sorten des Handels geben aber
selten so hohe Werte, weil es im laufenden Betriebe schwer ist, beim Trocknen
unter 35°% Wassergehalt herunter zu kommen.

Sehr wichtig fiir die Beurteilung der Torfstreu ist neben der Wasseraufsauge-
fahigkeit der Wassergehalt. Es bestanden lange Meinungsverschiedenheiten?,
welchen Prozentsatz Wasser man fiir Streu zulassen kénne. Der Verfasser glaubt,
daB besonders wesentlich die Warmeleitfihigkeit der Torfstreu ist, die mit
steigendem Wassergehalt anwichst und bei der Uberschreitung eines gewissen
Gehaltes die Streuunterlage fiir das Tier kalt empfinden 148t. Unmittelbare Leit-
fahigkeitsversuche? zeigen, daB das Wasser infolge der einseitigen Erwdrmung in
der Streuschicht wandert. Die Oberfliche wird trockener, tiefere Lagen nisser.
Deshalb ist kein einheitlicher Wert zu finden. Aber Vergleiche iiber die Ab-
kithlung? einer auf 37° geheizten Fliche, die auf die zu priifende Unterlage von
17° C gesetzt wird, geben wertvolle Anhaltspunkte. Die nachstehende Tabelle
zeigt das Ergebnis.

1 FLEISCHER, M.: Die Torfstreu, ihre Herstellung und Verwendung. Bremen: M. Hein-
sius Nachf. 1890. — ZAILER, V.: Torfstreu und Torfstreuwerke mit besonderer Beriicksichti-
gung von Neuanlagen. Hannover: M. u. H. Schaper 1915. — RanM, F.: Torfstreu und
Torfmull. Berlin: P. Parey 1922. .

2 Tacke, B., H. MinsseN u. H. IGeL: Uber die Bewertung der Torfstreu. Mitt. Ver.
Fo6rdrg. Moorkultur Dtsch. Reich 46, 104 (1928). — KEPPELER, G., G. BIESTER u. F. GoE-
DECKE: Versuche zur Frage der Bewertung von Torfstreu. Ebenda 46, 128 u. 142 (1928).—
KEPPELER, G.: Nochmals zur Bewertung von Torfstreu. Ebenda 4%, 12 (1929). — TACKE, B.
u. H. MINsSEN: Zur Bewertung der Torfstreu. Ebenda 47, 80 (1929).

3 KEPPELER, G.: Torftechnische Fragen. Mitt. Ver. Férdrg. Moorkultur 48, 118 (1930).
4 KeppELER, G.: Uber torftechnische Fragen. Mitt. Ver. Fordrg. Moorkultur 49, 163

(1931).
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Abkithlung einer 37° warmen Flache durch Torfstreu verschiedenen
Wassergehaltes und durch verschiedene Fu8bodenarten.

Unterlage Nach 3 Sekunden Nach 5 Minuten
°C °C
Torfstreu mit 13 % Wassergehalt . . . . . . 0,12 nicht meBbar
Stroh, ganz trocken . . . . . . . . . . .. 0,14 " ’
Torfstren mit 33 % Wassergehalt . . . . . . gut 0,31 1,33
Trockenes Fichtenholz . . . . . . . . . . . 0,33 1,80
Torfstren mit 42 % Wassergehalt . . . . . . 0,44 2,00
Torfstreu mit 53 % Wassergehalt . . . . . . 0,82 2,80
Linoleum . . . . . . . . . ... .. ... 0,04 4,45 (1)
Torfstreu mit 60 % Wassergehalt . . . . . . 1 1,06 3,87
Steinzeugfliesen . . . . . . . . . . . .. . m;n,;gte T 1,40 7,07 (1)
Torfstreu mit 75 % Wassergehalt . . . . . . a 1,66 6,60
Zementboden . . . . . . . . . ... ... 1,71 7,07
Torfstreu mit 85 % Wassergehalt . . . . . . 2,63 7,62

Der Vergleich mit FuBbodenarten, die erfahrungsgemiB als ,kalt” bzw.
als ,,warm‘ empfunden werden, fithrt dazu, daB eine Torfstreu mit 45 %o Feuch-
tigkeit und weniger als durchaus unbedenklich angesprochen werden kann.

Neben der hohen Wasseraufsaugefahigkeit ist die Ammoniakbindung und
die Konservierung der Stickstoffverbindungen der Jauche wichtig!. Infolge-
dessen ist der Torfstreudiinger wirksamer als Strohdiinger.

In gleicher Weise ist die Verwertung des Torfes fiir die Beseitigung und Nutz-
barmachung des menschlichen Auswurfs von Bedeutung; jedoch wird hierfiir das
feiner zerkleinerte Material, der Torfmull, verwendet. Das Torfstuhlverfahren
ist in vielen kleineren und mittleren Stddten eingefiihrt und fiir deren gesund-
heitliche Zustinde von groBer Bedeutung. Beim heutigen Diingermangel darf
auch die volkswirtschaftliche Bedeutung des Verfahrens nicht unterschitzt
werden. Dagegen bietet die in gewissem MaBe vorhandene Desinfektionswirkung
keine volle Gewihr gegen Ansteckungsgefahr?.

Neuere Untersuchungen von L1ESKE? {iber die Wirkung von Braunkohlen als
Diingemittel haben ergeben, daB vor allem die Huminsduren und deren Ver-
bindungen wirksam sind. Da der Torf einen betrachtlichen Anteil dieser Stoffe
enthilt, sind die Aussichten fiir eine Verwendung des Torfes als Diingemittel in
der landwirtschaftlichen Praxis nicht ungiinstig, falls durch groBere Feldversuche
Ertragssteigerungen nachgewiesen werden.

Die Einfithrung von Kraftwagen hat dem Torfstreuabsatz sehr viel Abbruch
getan, um so mehr als gerade stidtische Tierhalter (groBe Fuhrgeschifte, Omnibus-
betriebe?, Brauereien, Feuerwehren usw.) die Verwendung von Torfstreu in ihren
Betrieben bevorzugten. Nur schwer konnte ein Ersatz fiir diesen Ausfall gefunden
werden. Zum Teil gelang dies durch stdrkeren Absatz von Torfmull als Boden-

1 MinsseN, H.: Untersuchungen iiber das Bindungsvermogen der Torfstreu fiir Stick-
stoff in Form von Jauche bzw. Ammoniak. Mitt. Ver. Férdrg. Moorkultur 37, 63, 197, 217
(1919). — LEMMERMANN, O. u. H. WiessMANN: Untersuchungen iiber die Konservierung der
Jauche durch verschiedene Zusatzmittel. Landw. Jb. 52, 297 (1919). — Uber die Wirkung
einer humosen Braunkohle als Konservierungsmittel fiir Jauche. Mitt. dtsch. Landw.-Ges.
32, 741 (1917).

2 STUTZER, A., GARTNER, C. FRANKEL u. LOFFNER: Die keimtétende Wirkung des
Torfmulls. Arb. dtsch. Landw.-Ges., H. 1 (1894). — FrANKEL, C., TH. PFEIFFER u. WITT:
Mustergiiltige Einfithrung des Torfstuhlverfahrens in kleineren und mittleren Stadten.
Ebenda H. 74 (1902).

3 LieskE, R.: Neuere Untersuchungen iiber die Wirkung von Kohlen als Diingemittel.
Ztschr. angw. Chem. 45, 121 (1932).

4 Allein die Berliner Omnibus-Gesellschaft verbrauchte 1oooo Ballen im Monat.
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verbesserungsmittell. Die starke Wasserhaltigkeit und die lockere Struktur
spielen auch hierbei eine wesentliche Rolle. In trockenen Zeiten bilden die Torf-
teile ein Wasserreservoir. Die lockere Struktur erleichtert die Wurzelbildung.
Die Adsorptionskraft sammelt die im Boden befindlichen Dungstoffe und iber-
tragt sie an die Pflanze. Besonders bei der Schaffung von Rasen hat sich die Zu-
mischung von Torfmull besonders bewéahrt. Allgemein wird Torfmull fiir die ver-
schiedensten Zwecke der Gartnerei verwendet, vor allem ist er ja auch ein wert-
volles Hilfsmittel des Laubenkolonisten.

Fiir eine Anzahl von Torfmullproben des Handels sind einige ihrer Eigen-
schaften? in nachfolgender Tabelle zusammengestellt, die fiir die gértnerische
Verwendung des Torfmulls wie auch aus allgemeinen bodenkundlichen Gesichts-
punkten von Interesse sind.

Verschiedene Eigenschaften vom Torfmull des Handels.

Asche im . . Sauregehalt Séuregrad
Schiittgewicht . grad p
Probenummer was;;fﬁelen 20 maltgexgﬁen Zersetzungsgrad %né%l: ’{ntcx:s;;— im Extra\k:I
% kg/m? freien Mull I:100
|
1 1,80 65,9 51,2 2,26 4,98
2 1,76 80,3 50,4 2,30 4,95
3 1,92 107,4 50,1 2,42 5,00
4 2,51 95,4 49,9 2,42 4,95
5 1,84 80,3 45,2 2,83 4,64
6 1,08 77,0 45,1 2,77 4,70
7 1,98 106,0 44,8 3,01 4,60
8 1,94 —_ 42,1 2,83 4,64
9 0,85 73,9 40,3 3,05 4,64
10 2,70 — 39,7 2,47 475
II 1,02 80,1 39,0 3,17 4,58
12z 2,07 — 38,7 3,07 4,63
13 1,16 — 37,7 2,67 4,70
14 1,88 107,6 36,9 3,08 4,64
15 1,16 83,9 34,6 2,51 4,70
16 1,27 102,7 34,3 2,78 3,90
17 1,35 63,9 87.9 3,08 4,64
Mittelwerte 1,66 86,5 — 2,75 4,68

Die Annahme, daB Wollgrasschopfe saurer als der Moosanteil im Mull seien,
trifft nicht zu. Der Verfasser fand den Sduregehalt von Wollgrasschopfen aus
Mull entsprechend 0,6°%0 CO,.

Die groBe Aufsaugefihigkeit des Torfmulls wird des weiteren bei der Her-
stellung von Torfmelassefutter (70—80°% Melasse) ausgenutzt. Die Ver-
wertung des Torfanteils durch den tierischen Organismus findet dabei nur in
geringem Mafe statt. Es ist aber ein Mittel, in Zeiten der Not die in der Me-
lasse befindlichen Nihrstoffe der Fleisch- und Milcherzeugung nutzbar zu
machen3.

Torfmull und Torfmehl werden auch in groBem Mafstabe zur Ver-
packungund Frischhaltung von leicht verderbenden Gegenstanden, vor allem

1 Vgl. dieses Handbuch 9, 45I.

2 KepPELER, G. u. H. HorFMaNN: Zur Kenntnis der Torfmullsorten des Handels.
Tackes Jb. Moorkunde 14, 12—21 (1927).

3 KELLNER, O.: Fiitterungsversuche mit Melasse und Torfmehl. Landw. Versuchsstat.
55, 387 (1901). — PrFEIFER, TH. u. A. EINECKE: Die Verdaulichkeit des Torfes als Melasse-
trager. Mitt. d. Landw. Institute Breslau II 4, 683 (1904). — Die Verdaulichkeit verschiedener
Melassetrager mit besonderer Beriicksichtigung des Mineralstoffumsatzes. Ebenda III 4,

547 (1905).
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von Friichten, verwendet. Nicht ausgereifte Friichte reifen nach (Tomaten). Reife
erhalten sich voller und gesunder. Die Wirkung beruht auf einer Abhaltung der
Luftzirkulation, Beschrinkung der Atmung und damit der Verdunstung von
Wasser aus den Friichten. Schimmelpilze und Faulniserreger kommen seltener
auf. Uberhaupt konnen Torfstreu und Torfmull in jeder Beziehung als Fiill-
mittel dienen. Dabei leistet die ihnen eigene groBe Isolationsfdhigkeit
gegen Wirme, Kilte und Schall gute Dienste (Eiskeller, Brutkammern, Kiihl-
und Wiarmerdume). Untenstehende Tabelle zeigt zahlenméBig die geringe Warme-
durchlédssigkeit von Torfmull im Vergleich mit anderen bekannten Wéirme-
isolierstoffen.

Warmedurchlassigkeit von Torfmehl im Vergleich mit verschiedenen
anderen Stoffenl

Raumgewicht Wirmedurchlissigkeitszahl
Stoffe g Real Feuchtigkeit
kg/m? | m-st-°C
Torfmull . . . . . . . . 190 0,041 kiinstlich getrocknet
0,060 normal feucht

Torfplatten . . . . . . 192 0,048

371 0,062
Korkschrot, gewéhnlich . 85 0,038
Hochofenschaumschlacke 360 0,095
Rheinischer Bimskies . . 301 0,075
Asbestplatte . . . . . . 540 0,130

In entsprechende Stiicke gestochen, getrocknet und eventuell durch
Schneiden oder Sigen in die gewiinschte Form gebracht, kann Moostorf, in
dhnlicher Weise wie Korkplatten, als Isolationsbaustoff verwendet werden. Diese
Art der Herstellung ist umsténdlich. Einzelne Fabriken haben deshalb besondere
Verfahren ausgebildet, durch Pressen aus dem ungeformten nassen Moostorf
Isolierplatten herzustellen, die sich in der Bautechnik sehr gut bewdhrt haben.
Es ist auch gelungen, diese Platten wasserabweisend und unentflammbar herzu-
stellen. SchlieBlich hat man auch Torfplatten aus trockenen Moostorfstiickchen
durch Binden mit Pech und dhnlichen Stoffen hergestellt. Die Verwendung dieser
letzteren Art von Platten ist aber beschriankt, da ihnen meist der Geruch des
Bindemittels anhaftet und beispielsweise in Kiihlhallen, die damit isoliert sind,
den Teergeruch auf Fleisch usw. iibertragen.

Fir die Anzucht von Samlingen von Gemiise-, Nutz- und Schmuckpflanzen
werden To6pfe, die aus jiingerem Moostorf geschnitten und gebohrt sind (Humolla-
topfe) verwendet. Besonders bewdhrt haben sich die sog. ,,Pflanzenammen®,
die in verschiedenen GréBen aus jungem Moostorf mit wertvollen Zusitzen ge-
preBt werden. Die hervorragende Wirkung der Pflanzenammen wird von allen
Benutzern geriithmt.

Die lockere, durch Hohlrdume und Lécher durchbrochene Struktur der Moos-
pflanze macht sie ungeeignet zu der hdufiger vorgeschlagenen Verwendung zur
Papiergewinnung. Jedoch ist es wohl mdglich, mit einem gewissen Zusatz von
Hadern aus Moostorf Pappe herzustellen. Den Charakter einer eigentlichen Faser
besitzt nur ein Nebenbestandteil des Moostorfes, namlich das in ihm enthaltene
Wollgras mit seinen teilweise verrotteten Scheiden. In der Tat sind auch so-
wohl fiir Papier- und Pappegewinnung, wie fiir Gewebe Wollgrasfasern verwendet
worden. FEinzelne Torfstreufabriken sondern die Wollgrasfaser aus, um sie ver-

1 Nach O. KNOBLAUéH, E. RaiscH u. H. RE1HER: Die Wiarmeleitzahl von Bau- und
Isolierstoffen. Ges. Ing. 43, 607 (1920).
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schiedenen Verwendungsarten (Kissen fiir die Olschmierung von StraBenbahn-
und Eisenbahnwagen, Polsterzwecke und eventuell Textilzwecke) zuzufithren. Die
Mengen Wollgras, die im Torfe enthalten sind, werden im allgemeinen iiber-
schitzt.

Chemische und biologische Verarbeitung. Der hohe Prozentsatz
an Zellulose und Pentosanen, der im jiingeren Moostorf noch enthalten ist, hat
die Anregung gegeben, dhnlich der Gewinnung von Sprit aus Holz, den Torf
durch Siurewirkung zu verzuckern und den Zucker zu vergirenl. Uber Labo-
ratoriumsversuche sind diese Bestrebungen nicht hinausgekommen. Ahnlich
liegt es mit den Bestrebungen, den jiingeren Moostorf durch Sdurewirkung ge-
eigneter fiir Futterzwecke?zumachen. Vielfach ist auch versucht worden, durch
chemische Veranderungen den Torf zur Hebung der Bodengare geeignet zu
machen3. Man hat von Bakteriendiinger und Bakterienfutter gesprochen. Er-
folge sind aber auf diesem Gebiete nicht erzielt. Neuerdings gehen die Bestre-
bungen dahin, durch Vergidrung bestimmter Anteile des Moostorfes eiweiB3-
reiche Mikroorganismen zu ziichten und auf diese Weise zu einem billigen
Kraftfutter zu kommen. Im Prinzip soll das Verfahren gel6st sein, jedoch ist
die Uberfithrung in die Praxis gehemmt durch die Schwierigkeiten, die groBen
Massen der unvergirbaren Teile nutzbar zu machen. Da diese im nassen Zustande
anfallen, deckt sich dieses Teilproblem mit dem alten der kiinstlichen Ent-
widsserung von Rohtorf4,

Verwendung und Verarbeitung des dlteren Moostorfes.

Torf als Brennstoff. Die Brennbarkeitseigenschaften des Torfes sind sehr
gute, erist leicht entflammbar, zeigt niedrigen Entziindungspunkt, er backt nicht
und brennt mit langer Flamme. Der Hochmoortorf ist durch eine besonders reine,
schwefelarme Flamme ausgezeichnet. Der Entgasungsriickstand behidlt die Form
des urspriinglichen Stiickes. Die Sodenform, die bei der Gewinnung und nament-
lich beim Trocknen von groBem Vorteil ist, ist in der Feuerung nicht so giinstig,
weil zu groBe Hohlrdume entstehen, wodurch leicht schéddlicher Luftiiberschuf3
entsteht. Es empfiehlt sich, Torf zu zerkleinern, bei gréBerem Bedarf maschinell
in faustgroBe Stiicke zu brechen. Torf ist immer weniger dicht als Steinkohle
und Braunkohlenbriketts. Das in einem gegebenen Stiick vorhandene Gewicht
brennbarer Substanz kommt also an seiner Oberfliche mit verhdltnism48ig mehr
Luft in Beriihrung als die genannten dlteren Brennstoffe. Er bedarf also zu seiner
Verbrennung geringerer Luftzufuhr und damit schwécheren Zuges.

Die Tabelle auf S. 126 gibt Auskunft iiber die praktisch wichtigen Eigen-
schaften von Brenntorf aus den nordwestdeutschen Gebieten.

Torf kann in den iiblichen Feuerungen verbrannt werden, es empfiehlt sich
nur, engere Roste und groBere Schiitthéhe zu verwenden. Die Schiitthéhe muB
um so hoher sein, je grobstiickiger der Torf ist. Da die Gasentwicklung recht er-
heblich ist, so darf nicht {ibersehen werden, entsprechende Oberluft zu geben.
Treppenrost und Muldenrost bewidhren sich fiir guten Brenntof nicht. Die
Schrégrostvorfeuerung hat den Vorteil, auf einfache Weise mechanisch beschickt
werden zu konnen und dauernd gleichméafige Verbrennungsverhaltnisse zu liefern.
Voraussetzung ist aber Dauerbetrieb, da sonst infolge der Notwendigkeit, die

1 FeLrrzeN, H. von: Uber die Zusammensetzung und die Pentosane des Torfes.
Dissert., Gottingen 1897. — Technische Vorschlage: DRP. 66158, 79932, 204058.

2 STUTZER, A.: Versuche um die aus Sphagnumtorf bestehende Torfstreu als Futter-
mittel verwertbar zu machen. Landw. Versuchsstat. 87, 215 (1915).

3 Vgl. z. B. E. W. Scamipt: Torf als Energiequelle fiir stickstoffassimilierende Bak-
terien. Zbl. Bakter. IT 52, 281 (1920).

4 Vgl. S. 116—120.
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Vorfeuerungen anzuwirmen, Verluste entstehen. Fiir Dauerbetrieb ist die
Schréigrostvorfeuerung die gegebene Torfspezialfeuerung.

Nordwestdeutscher Hochmoortorf. (Nach Untersuchungen G. KEPPELERS.)

Im Zustand der Lieferung
Herkunft Wasser Asche ]érsg;t;ir: Heizwert (H,)
% o o WE je kg
Maschinentorf;
Schwege bei Osnabriick . . . . 22 2,26 75,74 4145
Vehnemoor (Oldenburg) . . . . 26,5 1,07 72,43 3500
Fintlandsmoor (Oldenburg) . . . 20,25 1,08 7777 3810
Kohlener Moor (Stade) . . . . 32,25 1,43 66,32 3510
Stichtorf;
Teufelsmoor (Stade) . . . . . . | 23,60 | 1,02 | 75,38 | 3680

Die geringe Dichte des Torfes (das Schiittgewicht von 1 m? ist fiir guten
Maschinentorf nur 300—350 kg) erschwert den Transport iiber groBe Strecken.
Infolgedessen ist die Verwendung des Torfes als Brennstoff von mehr oder weniger
lokaler Bedeutung. Aber gerade in diesem Rahmen hat er sich Verwendungs-
gebiete erobert, auf denen er sich besonders geeignet gezeigt hat. Dahin gehort
die Verwendung in der Oldenburger Klinkerindustrie, deren weithin bekanntes
Produkt mit seiner prachtvollen Dichte und wechselvollen Farbung zum gréBten
Teil auf der langen reinen Flamme und der Aschenarmut des Hochmoortorfes
beruht, der zum Brennen dieser Klinker dient.

Als ein wirksames Mittel, die in der geringen Dichte des Torfes liegenden
Schwierigkeiten zu tiberwinden, haben sich die elektrischen Uberlandzentralen
gezeigt. Epochemachend auf diesem Gebiet war die 1go8 entstandene Uber-
landzentrale Wiesmoor. Urspriinglich zur Verwendung der beim Kanalbau
gewonnenen Torfmengen gegriindet, hat diese Uberlandzentrale immer groBere
Bedeutung fiirr die Torfverwendung gefunden. Der Elektrizitdtsbedarf stieg
bis 1926 so stark, daB die Torfgewinnung mit ihrer Produktion nicht folgen
konnte. So kam es, daB bis in die letzten Jahre immer noch Kohle mit verbrannt
werden mufBte. Erst seéit dem Jahre 1926, nachdem die Wiesmoorzentrale mit
dem Kraftwerk Unterweser verbunden und dadurch entlastet wurde, reichte die
in den Betrieben gewinnbare Torfmenge aus, um den Gesamtstrom zu decken.
Die Anlage ist fiir die Entwicklung der Torftechnik von groBer Bedeutung ge-
wesen. Hier sind zum ersten Male Riesenproduktionen von Brenntorf erzielt
worden. Wihrend im Jahre 1911/1912 nur 18ooot Torf verbraucht werden
konnten, stieg die Erzeugung in den Jahren 1924—1926 auf ca. 85000t Trockentorf.
— Seit Bestehen der Zentrale sind 500 ha abgetorft und fiir die landwirtschaft-
liche Kultur freigelegt. Neueren Datums ist die Uberlandzentrale Riihle bei
Meppen, die vom Bourtanger Moor die notwendigen Mengen Torf bekommt.
Hier wird die Brenntorfgewinnung zur Abtorfung der Flichen benutzt, die schon
vorher durch Torfstreugewinnung von den leichteren Schichten befreit sind.

Torfvergasung. Die Erfahrungen der Nachkriegszeit haben bewiesen,
daB der Torf ein auBerordentlich brauchbarer Brennstoff fiir die Erzeugung von
Generatorgas ist. Dies wurde durch die vielfache Verwendung des Torfes in den
Glashiitten und Stahlwerken bestdtigt. Im Durchschnitt einer gréBeren Anzahl
von Analysen erweist sich die Zusammensetzung von Torfgeneratorgas zu
6,2°0 Kohlendioxyd, 0,2°%0 Sauerstoff, 27,6°o Kohlenmonoxyd, 13,2% Wasser-
stoff, 2,4% Methan. Sein Heizwert belduft sich auf 1400 WE je Kubikmeter?.

1 Der Heizwert des Steinkohlen-Generatorgases ist im allgemeinen 1100—1200 WE.
je Kubikmeter.
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Der geringe Schwefelgehalt des Torfgases machte sich auch in der Giite des
erzeugten Stahles geltend, wahrend in dem mit Kohlengas erzeugten Stahl,
0,03—0,06%0 Schwefel gefunden wurden, enthilt der mit Torfgas erzeugte Stahl
0,02—0,04 %o.

GroBe Hoffnungen wurden in fritheren Jahren auf die Torfvergasung mit
der Gewinnung von Nebenprodukten gesetzt. Dem Gedanken von FRANK
und Caro folgend!, wurde der Torf unter starkem Wasserdampfzusatz vergast
(Mondgasverfahren) und das dabei erhaltene Ammoniak als Ammonsulfat ge-
wonnen. Auch der Teer sollte verwendet werden. Das Gas wurde mit Hilfe von
GroBgasmotoren zur Erzeugung von elektrischem Strom verwendet. Dem Unter-
nehmen war es jedoch versagt, die Anfangsschwierigkeiten zu tiberwinden, da
die Torfgewinnungsmethoden noch nicht ausreichend genug entwickelt waren.
Der Gestehungspreis des Torfes war zu hoch und vor allem reichte die Lei-
stungsfihigkeit der vorhandenen Gewinnungsanlagen nicht aus, um die grofen
von einer Uberlandzentrale beanspruchten Mengen in geniigendem und gleich-
miBigem Trockenheitsgrade zu liefern. Es war auch nicht gentigend be-
achtet worden, daB dem geringen Stickstoffgehalt nur eine méaB8ige Ammoniak-
ausbeute entsprechen konnte. Heute sind diese Bestrebungen infolge der
Entwicklung der Verfahren zur Ammoniakgewinnung aus Luftstickstoff
iiberholt.

Torfveredlung. Man hat frithzeitig versucht, die geringe Dichte und
ungleichmiBige Form der Torfsoden durch Brikettierung zu beseitigen. Dabei
wird der Torf zu Griel3 zerkleinert. Dieses Torfklein wird mit Hilfe von kiinst-
licher Wirme auf 12—15°0 Wassergehalt getrocknet. Das getrocknete Material
wird in Pressen, wie sie allgemein in der Braunkohlenbrikettierung bekannt sind,
zu den bekannten Briketts zusammengedriickt. Unter dem angewendeten Druck
werden die Torfstiickchen plastisch und verbinden sich ohne besonderes Binde-
mittel zu einem einheitlichen Korper. Es ist bemerkenswert, da8 die Pressen,
die heute in der Braunkohlenindustrie eine groBe Rolle spielen, ihrer grundsitz-
lichen Art nach bei den Bestrebungen, Torf zu veredeln, erfunden und erstmals
angewandt wurden. In den bayerischen Mooren wurde schon im Jahre 18562
Torf brikettiert und kurz darauf wurde auch in Neustadt a. Rbg. eine Torf-
brikettieranlage betrieben, wiahrend in der Braunkohlenindustrie die Presse erst
ungefihr 25 Jahre spiter Eingang fand. Seitdem sind bis in die neueste Zeit
hinein immer wieder Anlagen fiir Torfbrikettierung entstanden. Sie haben sich
meist nur kurze Zeit gehalten, weil die durch das Verfahren bedingte Verteuerung
des Brennstoffes der geringen Verbesserung der Eigenschaften der Torfsode
nicht entspricht. Nur wo der zur Verarbeitung kommende Torf auBerordentlich
billig zur Verfiigung steht, ist die Brikettierung rentabel. So kommt sie vor
allem in Frage als Nebenbetrieb von Zentralen, wo billige Abwirme und in den
Zeiten geringen Strombedarfes billiger Strom zur Verfiigung steht. Wichtig wird
die Brikettierung, wenn die kiinstliche Entwisserung von Rohtorf wirtschaft-
lich gelungen ist. Das Torfbrikett ist dem Braunkohlenbrikett ungefahr
gleichwertig. Es ist mindestens ebenso sauber und was der Einheit brenn-
barer Substanz an Heizwert fehlt, wird durch den geringen Aschengehalt aus-
geglichen.

Torfverkohlung. Die Verkohlung von Torf ist fast so alt, wie die Torf-
gewinnung selbst. Schon in dem 1663 erschienenen Buche des Pariser Arztes

1 Caro, N.: Die Ammoniakgewinnung aus Torf. Chem. Ztg. 35, 505 (1911).
2 Vgl. A. HauspiNG: Handbuch der Torfgewinnung und Torfverwertung, S. 94. Berlin:
Parey 1919.
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Partin {iber den Torf?! ist die Herstellung und Verwendung von Torfkohle in ge-
werblichen Betrieben in Holland beschrieben. Man hat auch immer Torf in
Meilern, ganz dhnlich wie dies fiir die Holzverkohlung geschieht, verkohlt. Da-
neben gingen Bestrebungen, in geschlossenen Retorten, die von auBlen beheizt
werden, die Herstellung von Torfkohle zu betreiben. Die Arbeiten ZIEGLERs? und
diejenigen von HORING und WI1ELANDT? sind auf diesem Gebiete besonders hervor-
zuheben. Man erhélt aus einer Tonne Torf etwa 300 kg Torfkohle. Dabei werden
etwa 3°o Teer gewonnen. Bei der Verarbeitung des Teeres lassen sich aus 100 kg
Teer 60 kg Gasol, 20 kg Paraffin und 20 kg Pech gewinnen. Die abfallenden
Mengen Teer sind aber zu klein, um sie an Ort und Stelle zu verarbeiten. Der
Teer wird meist von Fabriken, die Braunkohlenteer aufarbeiten, mit verarbeitet.
Neuerdings ist man dazu -ibergegangen, die Verkohlung des Torfes durch sog.
Innenheizung zu vollziehen, d. h. dadurch, da8 heife unmittelbar durch Ver-
brennung erzeugte Gase durch die Schwelretorte getrieben werden. Die Torfkohle
ist sehr rein. Sie besitzt nur 21/,—31/,%0 Asche und nur 0,2—0,3 % Schwefel und
Spuren von Phosphor. Sie steht in ihren Eigenschaften der Holzkohle nahe
und wird im Grunde genommen fiir alle Zwecke, fiir die die Holzkohle Verwendung
findet, mit Vorteil angewendet. Von den vielseitigen Verwendungsmoglichkeiten
der Torfkohle seien u. a. Kupferschmiede, Edelstahlgewinnung, Entfirbung von
Flissigkeiten usw. genannt. Ihr Preis (ca. 8o RM. je Tonne) steht ihrer umfang-
reicheren Verwendung im Wege. Neuerdings wird auch die grofSite Menge von
Entfirbungskohlen durch Verkohlung von jiingerem Moostorf eszeugt.

Humussdure aus Torf. Stark zersetzter Torf oder aus ihm mit alka-
lischen Losungsmitteln extrahierte Humussdure kann fiir verschiedene Zwecke
auf Grund der starken Absorptionskraft zur Reinigung der Diffusionswisser der
Zuckerfabriken und von Abwissern Verwendung finden. Auch bei der Ab-
wasserreinigung nach dem Kohlebreiverfahren hat Torf mit Vorteil Verwendung
gefunden. Die in der Bodenkunde sehr bekannte Peptisierung von Tonen durch
Humussdure wird fiir das GieBverfahren von Tonwaren verwendet?. Analog
ist die Verwendung fiir die Emulgierung von Olen usw., insbesondere von Des-
infektionsmitteln fir landwirtschaftliche Zwecke®. Da Humussdure den Gerb-
sauren sehr nahe steht, ist Torf auch zum Gerben von Leder verwandt worden.
SchlieBlich ist noch darauf hinzuweisen, daBB BraT® bei der Behandlung von mit
Kalk versetztem Torf im Autoklaven ein eigenartiges Praparat erfunden hat, das
aus einem Gemisch von organischen Sduren besteht. Ein Hauptteil, der als
Humalsiure bezeichnet wurde, steht der Zuckersiure nahe und hat nach Popp
eine Aldehydgruppe. Die Siure bildet ein leicht 16sliches Kalziumsalz, das fiir
die Zwecke der Kalktherapie vorgeschlagen wurde. Intravensse Einspritzung des
Salzes soll die Lecksucht der Wiederkduer rasch heilen.

Vorstehender Uberblick zeigt, daB seit vielen Jahrzehnten die verschieden-
sten Versuche zur Veredlung des Torfes gemacht sind, um auf diese Weise aus
dem verhiltnismaBig geringwertigen Produkt wertvollere zu gewinnen. Durch-
schlagende Erfolge sind auf diesen Wegen bis jetzt nur wenige erzielt. Die
Ursache liegt weniger in den Veredlungsverfahren selbst, als darin, daB die
Schwierigkeiten der Torfgewinnung selbst nicht geniigend beriicksichtigt wurden.

1 PaTiN, CuARLES: Traité des Tourbes. Paris 1663.

2 HauUsDING, A.: Handbuch der Torfgewinnung und Torfverwertung, S. 400. Berlin:
Parey 1919. — Vgl. auch Mitt. Ver. Férdrg. Moorkultur 22, 14 (1904).

8 HORING, P.: Moornutzung und Torfverwertung, S. 537. Berlin: Julius Springer 1915.

4 KEPPELER, G.: Untersuchungen iiber den griinen Zustand der Tone. Ber. dtsch.
Keram. Ges. 3, H. 5 (1922).

5 Porp, M.: Die Konstitution der Humussdure. Dtsch. Landw. Presse 47, 617 (1920).

8 Brart, P.: DRP. 349087.
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Man hat meist Anlagen fiir die Verwertung gebaut, ohne den Torfgewinnungsbetrieb
technisch und wirtschaftlich geniigend durchzubilden. Es diirfte nur wenige In-
dustrien geben, die so stark vom Preis des Rohstoffes abhingig sind wie gerade die
Torfindustrie. Jede Veredlung ist prinzipiell nur dann méoglich, wenn der als Grund-
lage dienende Torfgewinnungsbetrieb bei moglichst geringem Gestehungspreis zu
hochster Leistungsfahigkeit entwickelt ist. Wird dieser Grundsatz mehr als bisher
beachtet, so darf man der Torfveredlung eine weitere giinstige Entwicklung prophe-
zeien.
3. Die wirtschaftliche Bedeutung der Seeboden.

Von E. WASMUND, Kiel.

Die landwirtschaftliche Kultivierung trockengelegter Seebodenflichen ist
schon in diesem Handbuche einer besonderen Behandlung! unterzogen worden
und auch die teichwirtschaftliche Behandlung des Bodens hat ihren Platz ge-
funden?, so daB die nachfolgenden Zeilen auf die Ausnutzung einzelner Seeteile
unter und iiber Wasser, die ein Sonderprodukt liefern, auf die Verwertung be-
stimmter Sedimenttypen beschrankt werden kénnen. Die Technik der Auswertung
ist interessant genug, um erwdhnt zu werden, auch zukiinftige Moglichkeiten
sollen kritisch beurteilt werden. SchlieBlich soll auch auf die allgemeine Be-
deutung hingewiesen werden, welche die Seebdden direkt oder indirekt auf die
Wirtschaft und den wirtschaftenden Menschen gewinnen kénnen. Ganz so
sparlich, wie man nach dem Mangel an einschldgiger Literatur® den Eindruck
haben konnte, ist es mit den 6konomischen Beziehungen der Unterwasserbéden
nicht beschaffen, es soll also versucht werden, einen Uberblick iiber ihre Be-
deutung in Landwirtschaft und Forstwirtschaft, in Fischerei und Bergbau, in der
Industrie, im Bauwesen und Siedlungswesen und schlieBlich in der Medizin und
im Verkehr zu geben® Die theoretischen Grundlagen fiir die hier behandelten
Sedimente sind vom Verfasser dargestellt’.

In der Landwirtschaft kann die Urbarmachung groBer Odlindereien lim-
nischen Ursprunges zur praktischen Frage werden, wenn natiirliche Anzapfung
oder die heutzutage hiufige kiinstliche Absenkung breite Uferflichen freilegt,
oder wenn sich ein FluBdelta immer weiter in den See iiber den Wasserspiegel vor-
schiebt. Jenachdem, ob ein Verlandungsufer oder eine Abrasionsterrasse vorliegt,
konnen die Flichen hochproduktive litorale Grobdetritusbéden oder sandige und
steinig-sterile Geldnde sein. Vom Standpunkt agrar-technologischer Bonitierung
wiirden die koprogenen Béden, Mull an Land, Gyttja unter Wasser, als produktiv,
die minerogenen Béden, Tone und Sande in beiden Medien als mittelwertig und
die humosen Béden Torf und Rohhumus an Land, Dy und Dygyttja unter Wasser,
als unproduktiv anzusehen sein. Es ist beachtenswert, daB diese von NaAumann®
angebahnte Beurteilung auch fiir die fischereibiologische bzw. teichwirtschaftliche
Bonitierung gilt. Die Verlandung als Folge der Vertorfung der Uferpartien ist
also an sich kein wirtschaftlich vorteilhafter Vorgang. Fiihrt sie iiber Schwing-
rasen, Fennbildung zu Hochmooren, so ist héchstens noch eine Torfgewinnung
maoglich, die erst neuerdings zu industrieller Brennstoffgewinnung, so z. B. Brikett-
herstellung, zu Kraftwerken in russischen Moorgebieten, in groBem MaBstab ge-
fiihrt hat. Die landwirtschaftliche Kultivierung der Moore mit den verschiedensten

1 Vgl. 9, 83. 193I. 2 Vgl. 9, 299. I93I.

3 Die nutzbaren Gesteine Deutschlands und ihre Lagerstitten, Bd. 1; bearb. von
W. DieNeMANN (Kaolin, Ton, Sand, Kies, Wiesenkalk, Kieselgur).

4 Vgl. E. WasMUND: Seeablagerungen als Rohstoffe, produktive, technische und
medizinische Faktoren.

5 Vgl. dieses Hdb. 5, 97. 1930.
6 Naumany, E.: Grundziige der Regionalen Limnologie. — Die Binnengewisser 11,

Stuttgart 1932.
Handbuch der Bodenlehre X. 9
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technischen Mitteln ist letzthin noch zu erwihnen, doch damit wird schon die
Grenze der Darstellung der Unterwasserbdden im eingangs definierten engeren
Sinne iiberschritten.

Einzelne Typen der beschriebenen Sedimentgruppen finden lokale land-
wirtschaftliche, oft traditionell ererbte Verwendung. Der Ufersand wird zur Auf-
lockerung auf schwere tonige Ackerbdden gefahren, und zwar heutzutage oft nach
vorheriger Verwendung in Scharrdiumen moderner GroBgefliigelziichtereien, wo
er natiirlich auch einen Diingerwert erhilt. Umgekehrt werden Tone und Letten
oder Seemergel zum Mergeln der Felder benutzt, und bei tiefstehendem Winter-
wasserstand am Ufer, wie z. B. am Bodensee, geholt, oder wie oftmals in Nord-
deutschland im Liegenden lidngst verlandeter Gewdsser ausgegraben, wovon die in
gewissen Gewdssergebieten, wie z. B. Holstein und Mecklenburg, angehiuften
gleich Narben iiber die Landschaft verstreuten, zahllosen Mergelgruben zeugen,
wenn ein Teil derselben allerdings auch in glazigenen Geschiebemergeln auftritt.
Der Schwemmtorf dient als humusreiche, hochwertige Erde und wird fiir Gartenbau-
betriebe, z. B. an der Schussenmiindung im Bodensee, allwinterlich abgebaut. Von
vielen Stellen ist die Verwertung der mit Characeenkalkschlamm beladenen Arm-
leuchteralgenwiesen bekannt geworden, am Bodensee besonders in der Konstanzer
Gegend, und am thurgauischen Unterseeufer recht man die Characeen mit groBen
eisernen Rechen heraus und diingt damit die Felder. M1GcuLA® erwdhnt solches auch
von anderen deutschen Binnenseen. Diese Gewinnung, die auch von KIRCHNER
und SCHROTER? ausfiihrlich angegeben worden ist, wird schon in einer alten Reise-
beschreibung des Jahres 1784 von Konstanz und Gottlieben angefithrt. Eskamen
hauptsichlich Bestinde von Chara ceratophylla in Betracht. Die Charakalk-
haufen werden mit dem Kahn geholt und liegen verwesend bis ins Friihjahr an
Land, wo sie dann in Girten und auf Ackern verteilt werden. BARTLINGS3 erwihnt
ebenfalls, daB in manchen Gegenden Norddeutschlands die untergetauchten
Armleuchteralgen- und Laichkrautbestinde ausgekrautet werden, um nach mehr-
monatigem Durchfaulen ein gutes Kalk- und stickstoffhaltiges Diingemittel abzu-
geben. Das gleiche gilt auch fiir die ufernahen Seebdden, so im Lauenburgischen
vor allem fiir Charakalkschlammbildungen, die nur mindestens 6 Monate ge-
lagert werden, um den Atmosphirilien Gelegenheit zur Auswaschung der orga-
nischen Sduren zu geben. Wie am Bodensee, so werden auch in brandenburgischen
Seen nach PAssARGE? Gemiise- und Getreidefelder mit herausgehackten kalk-
inkrustierten Pflanzen gediingt. Im Hingesee in Ddnemark wird nach WESENBERG-
Lunp? der Characeenkalk maschinell zu Diingezwecken aus dem See geholt. See-
kreide und Wiesenmergel usw. werden an sehr vielen Stellen in ehemaligen und
offenen Seen ausgebeutet. Das gilt noch mehr von der Zeit vor Einfithrung kiinst-
licher Diingemittel. Die einseitige Benutzung der physiologisch-sauren Diinge-
mittel, wie schwefelsaures Ammoniak und Kalisalze, hat schon zu betrachtlicher
Versauerung mancher Boden gefiihrt, so dal die Generationen hindurch vernach-
lassigte Kalkung wieder eingefiihrt werden muB. So wenig sich im allgemeinen See-

1 MicuLa, L.: Die Characeen Deutschlands, Osterreichs und der Schweiz. RABENHORSTS
Kryptogamen-Flora, 2. Aufl. 1897.

2 ScHROTER, C. u. O. KircHNER: Die Vegetation des Bodensees. Bodensee-Forschungen,
1. Abschn., 2. Teil. Ver. Gesch. Bodensees. Lindau i. B. 1902.

3 BARTLING, R.: Die Seen des Kreises Herzogtum Lauenburg mit besonderer Beriick-
sichtigung ihrer organogenen Schlammabsitze. Abh. preuB. Geolog. Landesanst. 1922,
N.F., H. 88.

4 PASSARGE, S.: Die Kalkschlammablagerungen in den Seen von Lychen, Uckermark.
Jb. preuB. Geolog. Landesanst. 22, H. 1, fiir 1901 (1902).

5 WESENBERG-LUND, G.: Studier over sgkalk, bonne malm og sggytje i danske indsger.
Kopenhagen 1901.
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kreiden wegen ihrer lockeren organogenen und kolloidalen Beschaffenheit zum Bren-
nen eignen, so giinstig wirken sie als Meliorationsmittel, als Pflanzennahrstoff, zur
Sdureneutralisation bei der Zersetzung organischer Reste und fiir die Fernhaltung
von Ortstein. Bei den modernen Verkehrsverhiltnissen haben die mitteldeutschen
und die wenigen norddeutschen Kalkbriiche die Seekreide vom Markt stark ver-
drangt, bei den lokal beschrankten Vorkommen sind maschinelle Hilfsmittel,
vielleicht zu Unrecht, kaum angewandt worden. In Pommern! hat man in der
Kriegs- und Nachkriegszeit die Seekreiden in den Binnenseen ausgebeutet, Ost-
preuBen? besal vor dem Kriege im masurischen Seengebiet drei Diingekalkwerke,
von denen eines durch die Russen zerstort und dann nicht wieder aufgebaut wurde.
ANDREE hilt besonders die Ausbeutung der in den masurischen Seeterrassen
trockengelegten Seekreiden bei nicht zu hohem Gyttjagehalt als sehr rentabel und
denkt andererseits daran, ,,die frische, noch in Bildung begriffene suppige See-
kreide vom Boden der Seen hoch zu saugen’. Wie die ganze baltische Seenplatte
ist auch Mecklenburg reich an abbauwiirdigen Seekreidelagern, worauf besonders
GEINITZ 3, SOMMERMEIER%, PASSARGE u. a. aufmerksam machen und sie auch z. T.
beschreiben. In uckermirkischen Seen wird ebenfalls Seekalk abgebaut. Der
Kalkgehalt der Seekreiden und Charakalke schwankt zwischen 50 und g5 °o CaCO,,.
Auf die Verwendung der kalkhaltigen Schalenlager wird spiter noch zuriick-
zukommen sein.

Das Vorkommen von Schwefeleisen ist im Gegensatz zu dem des Braun-
eisensteins wirtschaftlich nur schadlich, denn bei der Trockenlegung von Seen,
in denen Sapropel vorherrscht, oder welche durch Salzwasserquellen Gips und damit
Sulfate dem Seeboden zufiihren, wie z. B. oft in hollindischen und friesischen
Marschseen®, entstehen Ausblithungen und, was noch schlimmer ist, bei Zutritt
von Luft tritt Oxydation des Schwefeleisens und damit Schwefelsdure auf. So-
lange kohlensaurer Kalk vorhanden ist, werden die entstandenen Ferrosulfate
umgesetzt, fehlt er oder ist er verbraucht, so entstehen basische Eisensulfate,
die Schwefelsiure wieder abgeben und jedes organische Leben unmdglich und
damit den Boden steril machen. Kalkung ist also auch hier dringend nétig. Im
allgemeinen sind iberhaupt kiinstlich trockengelegte Seebéden von geringem
Nutzen, so daB der frithere Fischereiertrag héher als der nunmehr durch die
landwirtschaftliche Produktion erzielte ist. Das ist darauf zuriickzufiihren,
daB die Entwisserungsschwierigkeiten entweder zu groB sind, oder es entstehen
umgekehrt Schiden in der Grundwasserlage und der Quellwasserfithrung der
Umgegend®. Auch mit der Trockenlegung von litoralen See-Erzflichen in Schweden
hat man recht schlechte Erfahrungen fiir den Abbau und die Bebauung gemacht.

Fiir die Forstwirtschaft gelten bei den zahllosen in Wildern liegenden
Binnengewissern die gleichen Gesichtspunkte, fiir sie kommt besonders die

1 BiiLow, K. v.: Die natiirlichen Kalklager Pommerns. Unser Pommernland 10,
H. 2 (1925).

2 ANDREE, K.: Der geologische Aufbau OstpreuBens und seine Bedeutung fiir die
Landwirtschaft der Provinz. Georgine, Land- u. forstwirtschaftl. Ztg. 1898.

8 Geinitz, F. E.: Kalk- und Mergellager in Mecklenburg. Landw. Ann. 8 (1893). —
Die mecklenburgischen Kalklager. Ebenda 5/6 (1896).

4 SOMMERMEIER, L.: Das Wiesenkalk- oder Seekreidelager des Turloffer Sees. Arch. Ver.
Fr. Naturgesch. Mecklenburg 65 (1911). — PASSARGE, S.: siehe Anmerkung 4 auf S. 130.

5 HissiNk, D. J.: Onderzoek van Grond- en Baggermonsters uit polders en plassen
gelegen ten Oosten van de Utrechtsche Vecht. (Untersuchung von Boden- und Bagger-
erdeproben aus Poldern und den Seen ostlich der Utrechtsche Vecht.) Versl. Landbouwk.
Onderz. Rijkslandbouwproefstations 24. s’Gravenhage 1920.

6 Vgl. R. J. S. BRown: Relation of Sea Water to Ground Water along Coasts. - Amer.

J. Sci. 4, 22 (1922).
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Gewinnung von Wegebaumitteln, wie Sand und Steine, in Betracht. Es liegt
ihr die Befestigung von Brandungsufern ob. Erlen, Eichen, Weiden werden zu
kiinstlicher Strandkrone gepflanzt. Die Versumpfung von Baumbestinden durch
randliche Aufhohung der Litoralbéden, Seichtwerden der Seeabfliisse oder durch
Abdichten der Grundwasserstrome durch wachsende Seebéden hat die schwedische
Waldbauversuchsanstalt ausfiihrlich behandelt?.

Die Bedeutung der Seebdden fiir die Fischerei ist naturgema8 mannigfach,
sowohl direkt als Faktor im Lebensraum der Fische und als Unterlage fiir Fischerei-
gerite, als auch wie sie indirekt als produktionsbiologischer Faktor (= Nihrwert—
Stoffwechsel) fiir die fischereiliche Bonitierung beriicksichtigt oder behandelt
werden. Als Laichunterlage fiir die grubenbauenden Grundlaicher (manche Sal-
moniden) ist nur fester minerogener Boden brauchbar, aber auch die meisten Kraut-
laicher (viele WeiBfische und Raubfische) suchen sandigen oder steinigen Boden,
der, wo er fehlt, in fischereilich gut bewirtschafteten Seen kiinstlich aufgeschiittet
wird?. Schlamm im Sinne von Gyttja und Sapropel ist der Entwicklung des
Fischlaichs nicht hold, wahrscheinlich sowohl wegen des Sauerstoffmangels als
auch wegen der mangelnden Konsistenz; anders ist dies in den Alpenseen, wo
die Winterlaicher, wie die Blaufelchen, {iber groBen Tiefen laichen, der Laich
aber auf festen Alphititmergel (Lette) ohne Verwesungsprozesse herabsinkt. Eine
direkte Beeinflussung mancher Fischarten und Fischereizweige erfolgt von den
Triibebahnen, welche die Zufliisse im See, mit ihrem Suspensionsmaterial be-
laden, noch weit verfolgen; man hat diese Erfahrung erst seit den kiinstlichen
Um- und Einleitungen von FlieBgewissern in stehende Gewisser, wie z. B. des
Rheins in den Bodensee oder der Kander in den Thunersee, gemacht. Den
Vorgingen der Verlandung und Anlandung tritt der Fischwirt durch praktische
MaBnahmen (,,Entlandung‘‘), durch Beseitigen der Vegetation usw., soweit dieses
moglich und nétig ist, entgegen.

Von Fischereigeratschaften kommen naturgemiB nur die den Grund beriihren-
den in Betracht, also Grundschleppnetze, Stellnetze und Reusen. Man kénnte aller-
dings die Behaftung der Zuggarne und Treibnetze im freien Wasser, besonders
nach Hochwasser, mit noch schwebendem oder bei Sturm im Flachwasser auf-
gewiithltem Sedimentations- und Driftmaterial auch hierher rechnen, wobei
besonders auf die milchig-schleimigen Niederschlidge aus physiologischem Fallungs-
kalk hinzuweisen ist, die an warmen Sommertagen an den in der Sprungschicht
treibenden Schwebnetzen der Alpenseen das Garn iiberziehen. Stellnetze am
Utfer brauchen zum Einrammen der Pfihle festen Untergrund, Gyttja oder Gersll
~nter einem Kiistenversatzstrom ist ungeeignet. Schleppnetze, die besonders in

“~n der Ostsee (Keitel, Zeese) und in manchen norddeutschen Binnenseen
’ konnen umgekehrt durch anstehenden Fels oder Findlings-
dasist ein Grund dafiir, daB sie in den zirkumalpinen

Seebodens natiirlicher Gewisser liegt
1 zum Teil auch der Gashaushalt
hangt, der vom Wasser ausgelaugt
Stoffwechselabfille von der Boden-

m Teil wieder in Fischnahrung um-

anverkan pd omgirande skogsmarker. Sv.
statens skogsférsoksanst. 6 (190g). — MaM-
s skogsforsoksanst. 20, Nr. 1 (1923). — Ra-

+ Fliissen, Seen und Strandgewassern Mittel-
teleuropas. Stuttgart 1925.
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gesetzt werden. Je mehr organischer Detritus im Seeboden steckt, um so héheren
Néhrwert hat er, um so dichter ist die Besiedlung mit Fischnahrungsbodentieren.
Geroll, sowie Sand sind also ungeeignet, gut zersetzte Gyttja dagegen von hohem
Wert. LunDpBECK!, der diese Fragen genau studiert hat, schreibt: , Die Stirke
der Besiedlung ist geradezu proportional der Menge des feinen Detritus.’” Alloch-
thone organogene Zufuhr (Laubblitter-Férna usw.) ist meist schon an Land aller
Nahrstoffe beraubt und ist niedrig zu bewerten, und alle humosen Sedimente, wie
Dy und Torfschlamm, sind grundsatzlich fiir die tierische Erndhrung ungeeignet.

In Teichwirtschaften? spielen die Eigenschaften des Bodens, namlich dessen
chemische Zusammensetzung, Durchlassigkeit, Adsorptionsfahigkeit fiir geloste
Stoffe, die wichtigste Rolle fiir die Beurteilung der natiirlichen Bonitit. Mangeln
kann durch Teichdiingung in frisch bespannten ablaBbaren Teichen abgeholfen
werden, der Erfolg wird letzten Endes am Abwuchs kontrolliert.

Ein Bergbau auf Unterwassersedimente ist bei uns zulande unbekannt
und ist auch eine ungewohnte Vorstellung, jedoch war er es in fritheren
Jahrhunderten scheinbar nicht, worauf Namen wie Bergmehl = Diatomeengyttja
oder Bergmilch-Seekalke hinweisen, und doch gilt er heute noch, und man braucht
deswegen nicht an fossile Seeboden (wie gewisse Braunkohlenflze) zu denken.
Der Name Bergmehl stammt aus fritheren Hungerzeiten, als man Kieselgur oder
gemahlenen Schwerspat dem Mehl beimischte. Doch hatte er noch im letzten
Jahrhundert in ganz Fennoskandia eine hohe Bedeutung, und noch heute geht
in Schweden und Finnland der Bergbau auf eisenschiissiges oder manganhaltiges
See-Erz um, wenn auch mancher bauerliche Hiittenbetrieb verlassen und man-
cher kleiner Hochofen ausgeblasen wurde. Uber die heutige praktische Bedeu-
tung der in Siid- und Mittelschweden vorhandenen ,,Malmlager unterrichtet
die grundlegende Monographie von E. NAUMANN3, der zu entnehmen ist, dafB
Ende letzten Jahrhunderts etwa 1000t See-Erz im Jahr geschiirft wurden.
Seit 1910 ist die Jahresproduktion auf durchschnittlich 3000t gestiegen und
hat einmal sogar 6000 t erreicht. Heute ist von den zahlreichen einstigen See-Erz-
hiitten Schwedens nur noch Aminne am Vidgstern in Betrieb, die Erzgewinnung
geht dort maschinell mit groBem Schwimmbagger vor sich, das Erz gelangt
sofort am Ufer zur Verhiittung. Das dort produzierte Eisen wird fiir GieBerei-
zwecke benutzt und hat sich dabei als ein Qualititseisen vorziiglichster Be-
schaffenheit bewihrt. NAuMANN ist der Meinung, daB die groBen und brauch-
baren Vorrite, die auf dem Boden fennoskandischer Seen ruhen, einst auch wieder
in groBem MaBstab Lagerstdtten von bergwirtschaftlicher Bedeutung werden.

Der Durchschnitt der norwegischen See-Erze? wird auf ca. 50 kg/cm?
berechnet, die erzbedeckten Areale betragen z.B. im Storsjéen 10—11 km?2.
Fiir schwedische Seen hat die Prospektierung folgende Mengen ergeben:

See Bolmen . . . . 409321 t gutes Eisenerz
See Bolmen . . . . 349323t sandiges Eisenerz
See Unnen. . . . . 205962 t gutes Erz

See Vidostern . . . 383916t gutes Erz

1 LuNDBECK, J.: Die Bodentierwelt norddeutscher Seen. Arch. Hydrobiol., Suppl.-
Bd. 7 (1926).

2 WunpscH, H.: Die Arbeitsmethoden der Fischereibiologie. Handbuch der biolo-
gischen Arbeitsmethoden E. ABDERHALDEN, Abt. 9 (1927). — FiscHER, H.: Teichwirt-
schaftliche Behandlung des Bodens. Handbuch der Bodenlehre 9. — CRONHEIM u. CZENSNY:
Z. Fischerei 20, N. F. 4 (1919). — CzENsNY: Ebenda 22 (1919).

3 NauMaNN, E.: Sodra och mellersta Sveriges Sjé- och Myrmalmer, deras bildnings
historia, utbredning och praktiska betydelse. Sver. Geol. Unders-Ser. C, 297. Stockholm 1922.

4 Vogr, J. H. L.: Om manganrik Sjomalm i Storsjoen, Nordre Odalen. Norges Geol.
Unders. Arb. 6 (1915).
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In den finnischen Seen! wurden 1858—1908 2262500 t See-Erz gebaggert. Die
Vorriate schitzt man dort auf ca. 6—10 Millionen Tonnen.

Weitere lakustrische Sedimente, wie Wiesenerz, Bergmehl (= Kieselgur),
werden simtlich im Tagebau abgebaut, doch spielen sich diese bergbaulichen
Abbaumethoden als bruch- und grubenartige mehr im kleinen, sich der Stein-
bruchindustrie nahernd, ab.

Industrielle Verwendung findet die Kieselgur (Tripel) als Poliermittel,
als Kieselgurfilter, als Isoliermittel, Zahnputzmittel, Lackpolitur, Asphaltbinde-
mittel, Betongemisch, Kunststein, Papierbeimengung, Ziegel usw.; es werden
fossile Lager, wie die interglazialen der Luneburger Heide, in Danemark? und
besonders viele im Westen Nordamerikas, abgebaut. PoToNIE? berichtet hieriiber
folgendermaBen : ,,Im Kieselgurbetrieb wird danach weile, graue und griine Kiesel-
gur unterschieden. Die beiden letztgenannten Sorten miissen denn auch, um eine
handelsfihige Ware zu liefern, vorher gebrannt werden, und es ist meist derartig
reichliche organische Substanz darin, daB dieser Diatomeenpelit, nachdem er
lufttrocken geworden ist, in Form von Meilern zusammengepackt, weibrennt
(kalziniert’). Der sich dabei entwickelnde brenzliche Geruch ist bei richtigem
Wind kilometerweit zu verspiiren, es ist unter diesen Umstanden nicht wunderbar,
wenn Diatomeensapropel (graue und griine Kieselgur) als Isoliermasse, etwa
fiir Dampf- und Warmwasserheizrohre benutzt, bevor sie ,kalziniert’ (gebrannt)
wurde, gelegentlich Brinde zu erzeugen imstande sind, wie das z. B. in Hamburg
manchmal vorgekommen ist, es darf fiir solche Zwecke eben nur gebrannte
Kieselgur benutzt werden. Besonders verbandsfeste Limnoquarzite finden als
,,Miihlsteinquarzit” Verwendung*. W. ARNDT® gibt an, daB die Kieselskelett-
teile, die von dem dem Baikalsee eigentiimlichen SiiBwasserschwamm Lubo-
mirskaja baikalensis Parr. stammen, ebenfalls als Poliermittel fiir die
Irkutsker Silberschmiede Verwendung fanden. Fiir Spongillennadeln als Bei-
mengung der Diatomeenpolierschiefer oder als Spongientripel gilt dasselbe.
Der wirtschaftliche Hauptwert der limnischen Diatomeenerde beruht auf ihren
physikalischen Eigenschaften, dem porés-festen Gefiige, der hohen Leichtigkeit
und der schlechten Warme- und Schalleitung.

An Brennstoffgewinnung aus organogenen Seebdden hat man auch schon ge-
dacht, und zwar in Parallele zu der Brikettfabrikation aus Torf, an die Destillation
von Ol aus Sapropel und Gyttja. BARTLING® duBert sich dariiber: , Eine Aus-
nutzung der Tiefenschlimme zur Gewinnung von Olen durch Destillation in
geeigneten Retortensfen wire recht gut denkbar, zumal da fiir die kalk- und
phosphorreichen Destillationsriickstinde gute Verwendungsmoglichkeiten vor-
handen sind. Der Gehalt an organischer Substanz ist sehr hoch, er steigt z. B.
im Goldensee bis zu 28,72%. Hiervon wird ein betrichtlicher Teil als Ole ge-
wonnen werden konnen, wihrend der Rest, aus nicht fliichtigem Kohlenstoff
und nicht kondensierbaren Gasen bestehend, das Heizmaterial fiir die Retorten-
6fen liefern miiBte. Ein wundervolles Nebenprodukt, fiirr das reichlicher Absatz
in unmittelbarer Nihe vorhanden ist, wiirde schwefelsaures Ammoniak sein,
das aus dem bis zu 1,64°0 betragenden Stickstoffgehalt gewonnen wiirde. Einer
derartigen Verwertung stehen aber die sehr groBen technischen Schwierigkeiten

1 Aarnio, B.: Uber die See-Erze einiger Seen Finnlands. Geotekn. Medd. 20 (1918).

2 OstrUP, E.: Danske Diatoméjordaflejringer. Danm. Geol. Unders. II. R., 9 (1899).

3 Poronig, H.: Die rezenten Kaustobiolithe und ihre Lagerstatten. Bd. 1: Die Sapro-
pelite, S.204. Abh. kgl. preuB. Geol. Landesanst. 1908, N. F., H. 55.

4 WEINSCHENK, E.: Petrographisches Vademekum. Freiburg i. Br. 1913.

5 ArRNDT, W.: Schwiamme. Rohstoffe des Tierreichs, 2. Lieferung. 1929.

6 BARTLING, R.: siehe Anmerkung 3 auf S. 130.
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der Gewinnung des Rohmaterials entgegen, da die Faulschlammassen meist
nur in den tieferen Teilen der Seen rein genug sind. Hier steht aber der Ge-
winnung meist die zu groBe Wassertiefe entgegen. Moglich wire die Gewinnung
also nur in Seen mittlerer GroBe.” Eine Rentabilitat solcher, doch groBe tech-
nische Anlagen erfordernder Betriebe scheint auch bei der relativ geringen
Michtigkeit und besonders bei der fehlenden Horizontbestindigkeit der See-
béden unwahrscheinlich, dazu treten noch der in Trockenanlagen zu entfernende
hohe Wassergehalt und schlieBlich die dauernd wechselnde chemische Zusammen-
setzung stoérend hinzu. Eine lokale primitive Ausnutzung wie beim Torfstechen
ist eben hier nicht mdglich.

Fir das Bauwesen kommen besonders minerogene Seebdden als Material-
lieferanten in Betracht. Zahllose Kies- und Sandgruben bauen die limnoglazialen
Sedimente der eiszeitlichen Stauseen, viele Ziegeleien deren Tone ab. Am
Bodensee wird die rezente schwere zidhe Lette vielfach zum Wegunterbau benutzt,
die gesiebten Feinkiese und Ufersande holt man dann zur Wegauffiillung und
benutzt den Sand besonders zur Anlage von Strandbiddern. Zwischen Langen-
argen und Schwedi am wiirttembergischen Bodensee liegen besonders groBe
Sandvorrite im Delta der Schussen; der Strandsand ist von einer gewissen
Wasserstandslinie ab Allmende, und der jahrliche Abbau von Sand durch Dorf-
einwohner fiir Bauzwecke hat etwa die Héhe von 400—500 m3. Aber nicht nur mit
Handbetrieb wird der Sand geférdert, sondern am Bodensee arbeitet ein Sand-
bagger an der Schussenmiindung und ca. 8 Kiesbagger von wiirttembergischen,
badischen, schweizerischen und vorarlbergischen Firmen an den Miindungen des
Rheins, der Bregenzer Aach und der Argen!. Die zu Bauzwecken (Eisepbeton),
StraBenanlagen usw. verwendeten Kiesmassen versorgen das halbe Siidbaden und
‘Oberschwaben und gehen ins Allgdu und nach Vorarlberg hinein. Vom Umfang
der technischen Ausbeutung bekommt man einen Begriff, wenn man erfahrt,
daBder Jahresumsatz der deutschen und ésterreichischen Betriebe im Durchschnitt
der letzten Zeit 1—2 Millionen RM. betrigt, und daBl die Baggerei neben den
Baggern etwa 45 Motorkéhne fahren 148t. Ahnliche, aber anscheinend weniger um-
fangreiche Baggerbetriebe sah Verfasser am Vierwaldstiatter See und am Genfer
See, wo die Kiesschiffe noch unter Segel fahren. Die am Ufer ausgewaschenen
Gletschergeschiebe und Blocke werden unmittelbar zu Ufervermauerungen und in
Faschinen zu Befestigungen gegen den Kiistenversatzstrom verwendet, wihrend
der Ufersand vielfach als Mortelsand Verwendung findet. Wenn Norddeutschland
dank der iiberwiegenden Eutrophie der Gewasser mehr mit Seekreiden und damit
landwirtschaftlich bevorzugt ist, so stehen im oligotrophen siiddeutschen Alpen-
randgebiet mehr minerogene Baustoffe zur Verfiigung. Es berichtet z. B. QuED-
NAU? auch vom ostpreuBischen Mauersee, daB dort am Ufer nach Mauergrand
von gréberer Sandkornung gesucht werde. Quellkalktuffe werden vielerorts bei
fester Beschaffenheit zu schleiffdhigem Baustein verwandt, besonders interglaziale
und postglaziale Lager sind hier, auch wegen ihrer prihistorischen Bedeutung,
bekannt, so u.a. die Travertlne von Weimar- Ehrmgsdorf von Cannstatt bei
Stuttgart von Tata in Ungarn, von Polling in Oberbayern. Neben diesen
klastischen Sedimenten wird natiirlich auch der lakustre Kalk vielfach zum
Brennen verwendet, und mancher Kalkofen steht am Ufer eines unter See-
kreidebildung verlandeten Sees. Es sei auf das oben iber die Verwertung der
Kalklager Gesagte verwiesen und weiter ergianzt, daBl starke organische Bei-

1 WasmunD, E.: Die Gewinnung von Kies und Sand im Bodensee. Geologie und Bau-
wesen 4. Wien 193I.

2 QUEDNAU, A.: Das eiszeitliche und das heutige Mauerseebecken. Heimatforschung
aus OstpreuBen, Mauerseegebiet 2. Langensalza 1927.
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mengungen und Schwefelverbindungen natiirlich die Seekalke zu Bauzwecken
unbrauchbar machen. LUNDBECK! unterzieht die in holsteinschen Seen vor-
handenen Vorrite an Molluskenkalk in der Schalenzone einer Diskussion und
kommt zu dem Ergebnis, daB bei weiterer Anreicherung, und zwar besonders
seitdem die gut erhaltungsfahige Dreissensia-Schale abgelagert wird, vielleicht
in Zukunft an eine industrielle Ausbeutung zu denken sei, wie es an Meereskiisten
frither und in jiingster Zeit wieder auflebend stark der Fall war2. Er gibt z. B. fiir
den GroBen Pléner See an Schalengewicht lebend 200000 kg, bereits abgelagert
12 Millionen Kilogramm an. Dabei sind die Lebensbedingungen fiir die Dreikant-
muscheln hier nicht einmal besonders giinstig, die Molluskenschalenproduktion
betrigt hier etwa 80—qo kg/ha, in anderen Seen werden dagegen Werte von 700
bis goo kg/ha erreicht, und es sind damit méchtige Schalenzonen vorhanden.

Die Rolle der Seeboden im Siedlungswesen liBt sich nur andeuten.
Gyttja und Sapropel als Bauuntergrund hat sich ofter fiir ganze Siedlungsteile
als triigerisch erwiesen. Die Héuser bekommen infolge von Bodenbewegungen
der plastischen Masse Risse, Bahnddmme versinken im scheinbar liangst land-
festen Boden. Ganze Stadtteile erfahren durch Uberlastung oder Aufschiittung
des wenig tragfihigen Seebodens verhdngnisvolle Rutschungen. Vom Ziiricher
See, Genfer See und Zuger See wurden solche schon erwdhnt. Auch im Stadt-
zentrum Kiels kann an einem halb verlandeten, kleinen Binnengewisser, ,,Kleiner
Kiel genannt, wertvoller Baugrund nicht verwertet werden. Alt-Berlin steht
zum groBen Teil auf Pfahlrosten im Faulschlamm alter See-Erweiterungen der
Spree. In Charlottenburg muBte 1924 ein auf einem 10 m michtigen Sapropel
stehendes Haus infolge einer Senkung und RiBbildung gerdumt werden, erst sdure-
widerstandsfihige Betonpfeiler gentigten zur Rettung des Hauses. In neuerer Zeit
hat man allenthalben groBe Baulichkeiten im Altwasser- oder Ufergebiet von
Fliissen unterfangen miissen oder hat die Pfahlroste durch Zementstiitzen ersetzt,
es sei an Notre Dame an der Seine, den Tower an der Themse, das Strafburger
Miinster und den Mainzer Dom am Rhein erinnert. Am Bodensee gibt es dhnliche
Erscheinungen in mineralischen Uferbdden, die alphititischen Mergel der Rhein-
See-Alluvien sind in jiingerem Zustand noch breiig und werden daher ,,Lauf-
letten** oder ,,Milchletten* genannt, auch die Bregenzer Hafenanlagen stehen auf
Pfahlen, die Pegel senken sich am ganzen Ufer und Erdbeben lésen an ufernahen
Gebduden Risse aus. Seezeichen und Bojen am tektonisch bedingten Halderand
verschwinden iiber Nacht. Aber auch anstehendes Gestein kann in tektonisch
labilen Gebieten, wie den Uberlinger See, in den See stiirzen. So hat Meersburg
am Bodensee am steilen Molassesandsteinufer vor dem Kriege (1906) auf diese
Weise ein Haus iiber Nacht durch Absturz des Untergrundes in den See ver-
loren. Durch die tiefen Wasserstandsabsenkungen in den als Stauwerk be-
nutzten Seen fillt der Druck auf die Seeboéden fort, und damit erhéht sich
die Gefahr fiir Rutschungen ungemein, sie bleiben auch selten aus® Besondere
Riicksicht auf den Untergrund hat man beim Bau von Wehrschiitzen in zur
Kraftgewinnung beniitzten Seen zu nehmen, auch die verschiedene Wasserdurch-
lassigkeit der Sedimenttypen ist fiir diesen Zweck zu berechnen. Die glaziale
Wannenform vieler wassererfiillter oder leerer Seewannen ist ein giinstigerer
Stauraum als die V-Form der Erosionstiler. Die Fundamentsohle muB bei

1 LUNDBECK, ].: Die,,Schalenzone’’ der norddeutschen Seen. Jb. preuB. Geol. Landes-
anstalt 49 (1928).

2 WasmunD, E.: Schalenfischerei an Meereskiisten. Mitt. dtsch. Seefischereiver. 45,
H. 2 (1929).

8 HeiM, ARN.: Uber rezente und fossile subiquatische Rutschungen und deren litho-

logische Bedeutung. N. Jb.Min. 2 (1908). — HEIM, Fr.: Die Absenkung des Walchensees
und ijhre Auswirkungen. — Mitt. D. O. Alpenver. 1925.
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groBen Sperrwerken bis auf den anstehenden Felsgrund niedergebracht wer-
den, bei kleinen geniigt eine Verlegung ins Diluvium oder Alluvium. Die
Deltaverlandung hat manchem Gemeinwesen eine besondere siedlungsgeogra-
phische Note gegeben, es sei an Interlaken zwischen Thuner und Brienzer See
erinnert. Andererseits kann die schnelle Deltaverlandung bei den heute modern
gewordenen FluBverlegungen zur Speisung von Stauseen den Becken ein frith-
zeitiges Ende machen. Der Verschlickung oder Versandung von Binnenseehifen
durch die Kiistenversetzungsstréme sei hier ebenfalls gedacht. Die Gesichts-
punkte der regionalen Hydrogeologie kommen zu ihrem Recht, wenn man die
Abhiéngigkeit des modernen Badebetriebes vom Vorhandensein sandiger, nicht zu
kiesiger und nicht zu detritusreicher Ufer sieht; dadurch sind viele norddeutsche
Kleingewisser ohne Brandungsufer bei hoher Eutrophie und Detritusiibersittigung
benachteiligt, wiahrend die steinreichen Gestade vieler Alpenseen auch einer Ent-
wicklung im groBen an vielen Orten, wo auch Nachhilfe nicht viel hilft, im Wege
stehen. Selbst der iible Geruch, den echte Sapropele, wie im Kleinen See hinter
Lindau oder in der Lagune hinter Venedig, verbreiten, muB hier genannt werden.

Der Badebetrieb in balneologischer Form fiihrt uns zur Medizin, wobei auf
die Bedeutung der Schlamm- und Moorb4der im Binnenlande auf die altbekannten
Heilstatten des ,heilsamen Schlammes“! des Rigaschen Meerbusens in Strand-
seen und in den Limanen des Schwarzen Meeres hingewiesen sei. Es sind durch-
weg sapropelische Tongyttjabildungen mit hohem Schwefeleisengehalt. In
ITtalien, wo der Seeschlamm ,,fango‘‘ heiBt, verwendet man ihn vielfach zu
Heilzwecken, und zwar besonders feinkérnige Typen wegen ihrer schlechten
Wirmeleitung als Warmkorper. Anderer im Handel befindlicher Fango — der
Name ist auch in der deutschen Therapie gebrauchlich — ist der Nilschlamm
oder er besteht aus vulkanischen Erden. Vom hygienischen Standpunkt der
Abwiisserbeseitigung der Stddte ist deren Lage an Binnenseen von Bedeutung,
die biologische Selbstreinigung des Gewissers kann die Diingestoffe ohne
Schaden zur Aufnahme bringen, allerdings nur bis zu einem gewissen GréBen-
verhiltnis. Der Rotsee bei Luzern ist zu einem Sapropelgewisser geworden, der
Ziricher See ist durch die wachsende Uferbesiedlung vom oligotrophen Typus
zum eutrophen auch in der Sedimentation umgeschlagen, und u. a. haben auch
die oberitalienischen Seen einen ,,Stich* ins Eutrophe im Sediment erhalten,
was bei der Besiedlung seit Romerzeiten kein Wunder ist. In der biologischen
Selbstreinigung der Gewdsser und der weitgehenden Aufnahmefihigkeit vieler
Seeboden fiir zersetzliche Abfallstoffe liegt ein groBer wirtschaftlicher Vorteil, denn
welche riesigen Abwasserteichanlagenhaben sich doch GroBstidte ohne benachbarte
Seen wie Strafburg und Miinchen mit kostspieligen Sedimentiermethoden, Absitz-
becken und Rieselfeldern, geschaffen. Aus reinen oligotrophen Gewdssern, die
ohnehin tief sind, also kiihle, organismenarme und sauerstoffreiche Tiefenschichten
besitzen, konnen sogar groBere Stddte ihr Trinkwasser gefahrlos entnehmen,
so beziehen Friedrichshafen und St. Gallen ihr Wasser aus dem Bodensee.

Mit einem nur angedeuteten Ausblick auf den Verkehr, den die Ausbeutung
der wirtschaftlich nutzbaren lakustren Sedimentstoffe durch Benutzung von
Seefahrzeugen und Giiterbahnen, wie durch AufschlieBung unbewohnter Seeufer
durch Anlage von Wegenetzen nach sich zieht, sei dieser Uberblick iiber die
technische Verwertung der Seeboden geschlossen.

1 Doss, B.: Uber den Limanschlamm. Korr.-Bl. Naturf. Ver. Riga %3 (1900). —
NapsoN, G.: Die Mikroorganismen als geologische Faktoren. I. Uber die Schwefel-
wasserstoffgarung im Weissowo-Salzsee und die Beteiligung der Mikroorganismen bei der
Bildung des schwarzen Schlammes (Heilschlamm) (russ.). Arb. Kommiss. Erforschg. Mineral-
seen bei Karjansk. St. Petersburg 1903.



138 B. TiEDEMANN: Die Bedeutung des Bodens im Bauwesen.

4. Die Bedeutung des Bodens im Bauwesen.
Von B. TIEDEMANN, Berlin.
Mit 23 Abbildungen.

Einleitung.

Die bautechnische Bodenkunde ist ein junges Sondergebiet der angewandten
Bodenlehre und ist das Bindeglied zwischen Geologie und Erdbaumechanik. Fiir
-das gesamte Bauwesen ist der Boden als Baugrund wie auch als Baustoff von
,,fundamentaler Bedeutung. Der Begriff Boden in technischer Hin-
sicht ist die ganze Méachtigkeit der Erdkruste, die der praktischen
Ausnutzung fiir bautechnische Aufgaben zugidnglich ist. Zur Ge-
winnung von ,,Bodenschidtzen geht es bergbaulich oder bohrtechnisch in die
Tiefe, soweit die Wirtschaftlichkeit der Gewinnungsanlagen dies gestattet. Zur
Anlage von Verkehrswegen (Eisenbahnen, Kanilen, StraBen) werden weitgehende
Bodenumlagerungen vorgenommen (Einschnitte, Dimme), Gebirge im Tunnel
durchstoBen. Steine, Kies, Sand, Ton usw. finden Verwendung als Baumaterial
und verschiedenes andere. Entsprechend dem Umfang dieser Aufgaben wird sich
die bautechnische Bodenkunde sowohl mit Eruptivgesteinen als auch mit Sedi-
mentgesteinen, mit festem und lockerem Material, also mit Felsboden,
Steinboden, Sandbéden, Tonbéden, Humusbéden in ihrer Geeignetheit fiir bau-
technische Zwecke zu beschiftigen haben. Eine strenge Trennung zwischen
Gestein und Boden wird daher hier nicht immer méglich sein.

Wihrend die modernen mikroskopischen Untersuchungsmethoden einen
richtigen Einblick in das Wesen des festen Gesteinsmaterials und auch eine Erkla-
rung seiner technisch wichtigen Eigenschaften gestatten, ist dies bei den un-
verfestigten, besonders bindigen Sedimenten weit weniger der Fall. So mannig-
faltig diese unverfestigten Boden in ihrer Zusammensetzung sind, ebenso ver-
schieden sind sie in ihren physikalischen Eigenschaften. In der systematischen Er-
fassung der technisch wichtigen Eigenschaften (Kohision und innere Reibung,
elastisches Verhalten, Wasserdurchldssigkeit) dieser Boden liegt der Schwer-
punkt der jungen bautechnischen Bodenforschung. Dieses Forschungsgebiet
féllt fraglos dem Ingenieur zu. ErsprieBliches wird er jedoch auf diesem Gebiete
nur leisten kénnen, wenn er sich die geologischen und mineralogisch-petrogra-
phischen Erkenntnisse, die Grundlagen der wissenschaftlichen Bodenkunde, so
weit zu eigen macht, daB er imstande ist, die in tektonischer, stratigraphischer,
petrographischer usw. Hinsicht festgestellten Verhiltnisse in bautechnischem
Sinne auszuwerten.

Streben nach bodenkundlicher Erkenntnis in bautechnischer Hinsicht
herrschte schon zu den frithesten Zeiten. Der Boden als technischer Baustoff hat
im Leben der Volker eine gleich wichtige Rolle gespielt wie der Boden in acker-
baulicher Beziehung; er hat stark gestaltend in das Leben der Menschen ein-
gegriffen. Zunichst war es der Ton, der ob seiner Bildsamkeit, seiner leichten
Bearbeitbarkeit zum Bau von Hiitten usw. anregte, wo klimatische Verhiltnisse
dies gestatteten. Noch heute findet man bei den primitiven Vélkern diese ur-
spriinglichen ,, Bauwerke!. Spiter ging man dazu iiber, Ziegel zu fertigen, die
lufttrocken verarbeitet wurden, als Mértel benutzte man heiBes Erdharz (Asphalt).
Schon 7000 v. Chr. nutzten die stidtebauenden Sumerier die vorziiglichen Ton-
lager zwischen Euphrat und Tigris — diese Fliisse miindeten damals noch getrennt
in den Persischen Golf — zur Ziegelfabrikation, zur Errichtung turmartiger

1 vgl. S. 81.
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Tempel und zu Deichbauten bei Bewidsserungsanlagen. Spéter ging man dazu
iiber, die Ziegel zu brennen.

Entsprechend der Entwicklung menschlicher Tatigkeit wurden Ackergerit
und Waffen zum Leben notwendiger. Man muBte sich neue Stoffe dienstbar
machen und griff zu den Metallen. Zunichst waren es wohl ausgewitterte Lager-
stittenplitze, die die Fundstitten fiir Erze darstellten, und durch Zufilligkeiten
lernte man ihren Wert erkennen; dann mogen auch die eigentiimlichen Boden-
firbungen am Ausgehenden von Erzlagerstitten die Aufmerksamkeit des Men-
schen auf sich gelenkt und ihn angeregt haben, in die Tiefe zu schiirfen, und zwar
zuerst in primitivster Weise mit Knochen und Geweih, mit Steinhammer und
Keil. Es entwickelte sich der Bergbau. Schon etwa 4000 v. Chr. soll es Kupfer-
bergwerke auf der Sinaiinsel gegeben haben, auch bei Indern und Chinesen soll
Bergbau schon zu jenen Zeiten betrieben worden sein. Hatte man nun erst bessere
Werkzeuge, so konnte man auch an die Bearbeitung und Verwendung festerer
Baustoffe herangehen. Damit gelangt man zu den glinzenden bautechnischen
Leistungen der Alten Welt, deren erhalten gebliebene bauliche Reste Zeugnis
dariiber ablegen, wie weit die heutigen bautechnischen Regeln in bezug auf Bau-
stoffgewinnung, Griindung usw. schon damals Anwendung fanden. Es ist nicht
beabsichtigt, hier weiter auf die Entwicklung des Bauwesens von bodenkundlichen
Gesichtspunkten einzugehen, die gebrachten Beispiele mégen geniigen. Es waren
stets” Erfahrungssitze, auf denen sich die Beurteilung des Bodens auf ihre
Eignung als Baustoff oder als Baugrund stiitzte, und so ist es bis auf den
heutigen Tag geblieben. Versucht man neuerdings mit groBem Eifer die Boden-
untersuchungen auf exaktere Grundlagen zu stellen, so geschieht dies aus der
Erkenntnis heraus, daB hier ein wichtiges Gebiet des Bauwesens gegeniiber der
Fortentwicklung der Bauwerke vernachlissigt worden ist. Was nutzte schlieBlich
die gewandteste Berechnung des weitgespannten Briickenbogens, wenn das Erd-
reich im Widerlager nachgab; was nutzte die kraftige Ausbildung der Talsperren-
mauer, wenn sie durch Grundbruch unterspiilt wurde; was half die gewissenhaf-
teste Konstruktion bei Hochhaus, Silo und dergleichen, wenn der Pfahlrost sich
zu stark setzte; es sei weiter an die B&schungsrutschungen bei Eisenbahn- und
Kanalbauten erinnert, die viele Millionen Mark Kosten verursachten. SchlieBlich
reifte die Erkenntnis, sich der Mechanik des Bodens zuwenden zu miissen. Es war
dies das riickstdandigste Kapitel der technischen Wissenschaften.

Die Behandlung bodenkundlicher Fragen als wichtiges Sondergebiet des
Bauwesens wurde zuerst in Amerika aufgenommen. Bei der neuzeitlichen Er-
schlieBung weiter Landstriche durch Eisenbahnen und AutomobilstraBen waren
und sind die verschiedensten erdbaulichen Probleme zu 16sen. Fels, Kies, Sand,
Ton, Moor wurden unter den abwechselungsvollsten Bedingungen angetroffen und
waren in bezug auf die verschiedensten Bauvorhaben zu begutachten. Nach v.
TEeRzAGHI! ging die erste wirksame Anregung zur planmiBigen Erforschung der
physikalischen Eigenschaften des Bodens zu erdbautechnischen Zwecken von
der ,,American Society of Civil-Engeneers aus. Es wurde 1913 ein Ausschul3
zur ,,Kodifizierung der iiblichen zuldssigen Beanspruchungen des Baugrundes
und zum Studium der technisch wichtigen physikalischen Eigenschaften‘ er-
nannt.

Des weiteren veranlaBten zahlreiche Rutschungen bei Eisenbahnen in den
Eismeertongebieten Fennoskandiens die dortigen Staaten, sich der Erforschung
der Ursachen von Rutschungen zuzuwenden. Geotechnische Kommissionen von

1 TerzaGHI, K. v.: Erdbaumechanik auf bodenphysikalischer Grundlage, S. 3. Leipzig
u. Wien 1925.
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Schweden! und Finnland und die norwegische geologische Reichsanstalt be-
miihen sich um die Losung dieses Problems. In Belgien und Italien bestehen seit
langem ingenieurgeologische Abteilungen, die sich mit technisch geologischen Vor-
arbeiten bei Tiefbauten und Wasserversorgung befassen. In Deutschland finden
sich in den letzten Jahrzehnten verschiedene Anfinge, welche die fiir die Erdbau-
statik wichtigsten Bodenwerte durch Versuche festlegen wollen; es sei an die
Arbeiten von MULLER-BRESLAU2, KREY? u. a. erinnert. Auf breiterer Grund-
lage werden diese Untersuchungen erst aufgenommen, seitdem durch K. v. TER-
zAGHIs ,,Erdbaumechanik auf bodenphysikalischer Grundlage* auf die drin-
gende Notwendigkeit der eingehenden Untersuchung der physikalischen Eigen-
schaften der Bodenarten hingewiesen wird und in der umfassendsten Weise
die Fragen der Erdbaumechanik aufgerollt und behandelt werden. Es ist dies
das grundlegende Werk fiir das Gebiet der erdbaumechanischen Forschung. 1917
waren V. TERZAGHI im amerikanischen Robert-College in Konstantinopel die
Mittel zur Einrichtung eines tiefbau-technischen Laboratoriums zur Verfiigung
gestellt worden, er hat dort seine experimentellen Arbeiten und Studien durch-
gefiihrt und die Ergebnisse in seiner ,,Erdbaumechanik’ zusammengefaft.
Ferner sei auf die Arbeiten von V. Porrack?®, I.Stiny®, W.KRraNTZ?,
M. SINGER®, I. WILSER® verwiesen. Auch dieneuerschienene ,,Ingenieurgeologie’‘ von
K. A.Repiicy, K. v. TERzAGHI und R. KAMPE!? bringt eine umfassende Zusammen-
stellung aller den Ingenieur auf geologischem, petrographischem und rein boden-
kundlichem Gebiet interessierenden Fragen. Von Wichtigkeit sind weiterhin
die Arbeiten von KOGLER und ScHEIDIGM {iber die Druckverteilung im Bau-
grunde auf Grund umfangreicher Versuche im Institut fiir technische Mechanik der
Bergakademie Freibergi. Sa. Auch an anderen Orten wurden Versuchslaboratorien
und Forschungsstellen geschaffen. Gehorte bereits zu den Aufgaben der Ver-
suchsanstalt fiir Wasserbau und Schiffbau in Berlin die Behandlung der Fragen
des Erddruckes und der Standsicherheit von Wénden und Béschungen, so ging
KRrEY daran, eine besondere Erdbauabteilung auszubilden und der Versuchs-
anstalt anzugliedern, die imstande war, Behorden und Private in allen Fragen
des Erdbaus zu beraten und die erforderlichen Bodenuntersuchungen durch-
zufithren'?2. In gleicher Weise nahm auch die Versuchsanstalt fiir Grundbau
und Wasserbau an der technischen Hochschule Hannover die Behandlung
bodenmechanischer Fragen in ihr Arbeitsgebiet auf und schuf beachtenswerte
Versuchseinrichtungen zur Bestimmung der Festigkeitseigenschaften des Bodens!3.

1 Statens Jarnvigars-Geotechniska Kommission 1914/1922 Slutbetankande. Stock-
holm 1922. .

2 MULLER-BREsLAU, H.: Erddruck auf Stiitzmauern. Stuttgart 1906.

3 Krev, H.: Erddruck, Erdwiderstand, 3. Aufl. 1926.

4 Leipzig-Wien: Deuticke 1925.

5 PoLLACK, V.: Beitriage zur Kenntnis der Bodenbewegungen. Jb. k. k. geol. Reichsanst.
Wien 1881. — Die Beweglichkeit bindiger und nichtbindiger Materialien. Abh. prakt.
Geol. u. Bergwirtschaftslehre, Halle 2.

6 STiNy, I.: Technische Gesteinskunde. Wien 1919. — Technische Geologie. Stutt-
gart 1922.

? Krantz, W.: Die Geologie im Ingenieurbaufach. 1927.

8 SINGER, M.: Die Bodenuntersuchung fiir Bauzwecke. Leipzig 1911.

9 WILSER, I.: GrundriB der angewandten Geologie. Berlin 1921.

10 Repricy, K. A., K. v. TErRzaGHI u. R. KampPE: Ingenieurgeologie. Berlin: Julius
Springer 1929.

11 K6GLER, F. u. A. ScHEIDIG: Druckverteilung im Baugrunde. Bautechnik 1927,
H.29u. 31; 1928, H. 15u. 17; 1929, H. 18 u. 52. — KOGLER, F.: Die Belastung des Bau-
grundes. Bauingenieur 1927, H. 44.

12 Krev, H.: Rutschgefihrliche und flieBende Bodenarten. Bautechnik 1927, H. 35.

13 Franzius, O.: Neuere Einrichtungen fiir Versuche iiber Erddruck, Erdwiderstand,
Bodenreibung, Fundamentreibung usw. Bauingenieur 1928, H. 7 u. 8. — STRECK, A.: Die
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Vom Reichsverkehrsministerium — in Verbindung mit dem Pr. Kultus-
ministerium und der Reichsbahngesellschaft — wurde die ,,Deutsche Forschungs-
gesellschaft fiir Bodenmechanik“ (Degebo) ins Leben gerufen, deren Auf-
gabe es ist, die bislang vorliegenden Erfahrungen auf dem Gebiete des Erd-
baus und der Bauwerksgriindungen zu sammeln, die Eigenschaften aller Boden-
arten als Baugrund und als Baustoff zu erforschen und die Ursachen und Wir-
kungen dieser Eigenschaften zu untersuchen. SchlieBlich hat die ,,Deutsche
Gesellschaft fiir Bauingenieurwesen‘‘! einen besonderen ,,AusschuB fiir Baugrund-
forschung* gegriindet, der sich als Hauptaufgabe gestellt hat, Kenntnisse und
Erfahrungen auf dem Gebiete der Baugrundforschung, die teils beim Ausschuf
selbst, teils an anderen Forschungsstellen gesammelt wurden, méglichst weit-
gehend zu verbreiten. Der Osterreichische Ingenieur- und Architektenverein
griindete einen besonderen BaugrundausschuB. In seinen ,,Vorschligen fiir die
Beurteilung von Flach- und Pfahlgriindungen‘* werden Fragen beziiglich Boden-
einteilung und Bodenuntersuchungen behandelt?. In Wien selbst befinden sich
die auf dem Gebiete der technischen Bodenforschung fithrenden Institute von
K. v. TErzaGHI und I. STINY. RuBland, das auf dem Gebiete der pflanzen-
physiologischen Bodenforschung einen guten Namen hat, berichtet neuerdings
iiber Arbeiten des Instituts fiir Bauwesen, Moskau, USSR., auf dem Gebiete der
Baugrundforschung3. Ebenso bringt Japan seine ersten Versffentlichungen iiber
technische Bodenforschung*.

So hat sich vielerorts die Erkenntnis Bahn gebrochen, daf es erforderlich ist,
zur planmiBigen Erforschung der physikalischen Eigenschaften des Bodens zu
erdbautechnischen Zwecken zu schreiten. ,,Die zu leistende Arbeit ist auBer-
ordentlich umfangreich. Sie muB jedoch bewiltigt werden, denn die Hilfswissen-
schaften des Erdbaues sind um ein volles Jahrhundert hinter den iibrigen tech-
nischen Wissenschaften zuriickgeblieben, und die hieraus erwachsende Ver-
schwendung an Volksvermdogen ist viel schwerwiegender als die Belastung der
Staatshaushalte durch die Kosten einer wissenschaftlichen Organisation méiBigen
Umfanges®.”

Im nachstehenden soll nun ein kurzer AbriB iiber die Bedeutung des Bodens
in verschiedenen Disziplinen der Bauwissenschaft, wie Erdbau, Grundbau, Berg-
bau und Tunnelbau sowie Baustoffkunde gegeben werden. Es soll hier nur zu-
sammenfassend dargestellt werden, welche Gesichtspunkte fiir die Erforschung
der Eigenschaften des Bodens in bautechnischer Hinsicht maBgebend sind. Die
grundlegenden wissenschaftlichen Fragen sind ja im ersten Teil dieses Hand-
buches eingehend behandelt, andererseits gestattet es der Rahmen dieses Hand-
buches nicht, zu weit auf technisches Gebiet abzuschweifen.

Der Erdbau.

In den der wissenschaftlichen Bodenkunde gewidmeten Béanden dieses Hand-
buches sind die Krifte behandelt worden, die die duBeren Teile der Lithosphire
und ihre Oberfliche umgestalten. Als wirkende Agentien kamen Eis, Wasser,

Festigkeitseigenschaften bindiger Béden. Dtsch. Tiefbauztg. 1928, Nr. 33. — Beitrag zur
Frage des passiven Erddrucks. Bauingenieur 1926, H. 1. u. 2.

1 Busch, R.: Die Baugrundforschung in Deutschland und in anderen Lindern. Jb. d.
dtsch. Ges. f. Bauingenieurwesen 1930.

2 BIERBAUMER, A.: Vorschlige fiir die Beurteilung von Flach- und Pfahlgriindungen.
Z. osterr. Ing. u. Arch.-Ver. 1929 (Sonderdruck).

8 Vgl. Bauingenieur 1930, H. 18, 323.

4 Mitt. d. Geotechn. Komitees bei den japanischen Staatsbahnen. H. 1, Juni 1931
(japanisch).

5 TerzaGgHI, K. v.: a.a.0., S. 6.
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Luft und Organismen in Frage und als Vorginge die Gesteinszerstérung, der
Materialtransport und der Gesteinsaufbau. An dieser Stelle sollen die Boden-
umlagerungen, die durch menschlichen Eingriff erfolgen, behandelt werden. Die
Vorgénge sind den obigen vergleichbar, nur sind die Agentien diesmal der Mensch
und seine technischen Hilfsmittel.

Die Anlage von Verkehrswegen, wie Eisenbahnen, Kanidlen und StraBen be-
dingt die Ausgleichung der Unebenheiten des natiirlichen Bodens, was je nach
der Gestaltung der Bodenoberfliche mehr oder weniger bedeutende Erdarbeiten
notig macht (so haben z. B. die beim Bau des Nordostseekanals — Linge 99 km
— geforderten Erdmassen etwa 76 Millionen Kubikmeter betragen).

AuBer bei Verkehrsanlagen kommen Erd- und Felsarbeiten in Frage, bei
Abraumbeseitigung iiber Erzlagerstitten, Kohlengruben, Steinbriichen, bei An-
lagen von Stauddmmen, FluBregulierungen, fiir Landeskulturen usw. Hierbei
sind zunéchst die Bodenarten nach dem Grade der Schwierigkeit ihrer Gewinnung,
d.h. Lésen und Laden, zu betrachten, sodann in ihrem Verhalten gegeniiber
den durch die Bauarbeiten herbeigefithrten Anderungen in den statischen Ver-
héltnissen durch Anlage von Einschnitten, Dammschiittungen usw. klarzulegen.

Klassifizierung der Béden nach dem Grade der Schwierigkeit
ihrer Gewinnung. Fiir Aufstellung der Kostenvoranschlige, bei Vertrags-
abschliissen mit Unternehmern usw. ist es von groBer Wichtigkeit, die Festig-
keitseigenschaften abzubauender Béden so genau wie méglich angeben zu kénnen.
Es miissen demnach schon wihrend der Vorarbeit weitgehende Bodenuntersuchun-
gen durch Anlage von Schiirfschichten und Bohrungen stattfinden.

Man unterscheidet zwei groBe Gruppen von Bodenarten: Erdarten und
Felsarten; jede dieser Gruppen teilt man in je drei Klassen und schaltet dazwischen
eine Ubergangsstufe:

Klasse 1: reiner, trockener Sand, Dammerde und dhnliche lockere Erdarten.

Klasse 2: leichtere Lehm- und Tonbéden, die sich noch bequem mit dem
Spaten stechen lassen, sodann durch Beimengungen gebundener Sand, feiner
Kies und Torfmoor.

Klasse 3: schwere Ton- und Lehmbgdden, Mergel, Geschiebelehm und
-mergel, grober Kies.

Wihrend die Béden der Klasse 1 und 2 sich mit Schaufel und Spaten lésen
lassen, ist bei Klasse 3 eine besondere Auflockerung erforderlich, sei es durch
Pfligen, sei es durch Breithacke oder durch Keileintreiben bzw. durch Spren-
gungen.

Klasse 4: umfaBt die den Ubergang zu festen Felsen bildenden Bodenarten,
Triimmergesteine, dessen Kliifte haufig mit weichem Material, wie Lehm oder
Ton, ausgefiillt sind, Gerélle, verwittertes Tagesgestein, weiche Sandsteine in
diinnen Lagen, kleinbriichiger Schiefer.

Klasse 5: Felsarten in Bianken von nicht zu groBer Machtigkeit und Festig-
keit, so daB sie noch mit Spitzhacke und Brecheisen oder durch Unterkeilung der
Lager gelost werden konnen.

Klasse 6: Felsarten in geschlossenen Banken, die mit Pulver oder Dynamit
gesprengt werden miissen.

Klasse 7: die sehr festen, schwer ,,schieBbaren‘ Massengesteine, wie Granit,
Gneis, Quarzbanke, Syenit, Porphyr, in unverwittertem Zustand?.

Diese Einteilung kann natiirlich nur einen allgemeinen Anhalt geben. Die
Bergfeuchtigkeit spielt oft eine groBe Rolle. So lassen sich Geschiebemergel bei

1 Nach Handbuch der Ingenieur-Wissenschaften 1, 2. Abt. 1897, und M. FORSTER:
Taschenbuch fiir Bauingenieure, 5. Aufl. 1928.
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hinreichender Feuchtigkeit gut stechen; trocken sind sie steinhart und miissen
mit der Kreuzhacke gelst werden. Die Tone sind von verschiedenster Beschaffen-
heit, einige auBerordentlich z&h, daher schwer zu spalten und zu sprengen, feuchter
Ton wiederum klebt an der Schaufel und erschwert das Laden. In glazialen Ab-
lagerungen wechseln die Boden in ihrer Zusammensetzung oft sehr rasch. Das
auf Grund nur vereinzelter Schiirf- oder Bohrlécher entworfene Bodenprofil stellt
sich oft wiahrend des Baues als weit ungiinstiger heraus. Beim Losen der Fels-
arten spielt das Schichtenfallen eine wesentliche Rolle.

v. Rz1HA? schlug vor, die zur Loslosung der Massen tatsichlich aufgewendete
mechanische Arbeit als Unterscheidungsmerkmal einzufithren, wonach sich die:
Gewinnungsfestigkeit der verschiedenen Bodenarten ergibt:

Ver-
Verbrauchte
- | brauch- Dyna- . ilt-
Ge- Tagewerke fiir t;: %y- Menschen- nz,it— Gewinnungs- V(f,rhglt
i 1 m® Gebirge, g g X festigkeit | Dis der
birgs- . . namit | arbeit fiir | arbeit > Gewin-
Bezeichnung des Gebirges das Tagewerk - 3 : ) 3 fiir r m?® o
gat- Stund + |INr, 1 fiir|T m® Gebirge| je 1 m Gebi nungs-
tung (10 Stunden reine 1m® zu Gebirge ebirge festia:
Arbeitszeit) 75000 kei%
= 130000 mkg ‘mkg mkg mkg mke
Ia| Milder Stichboden . . . . 0,08 — 10 400 —_ 10 400 1,0
Ib| Schwerer Stichboden. . . 0,12 — 15600 — 15600 1,5
II a| Milder Hackboden . . . . 0,16 - 20 800 — 20800 2,0
IT b] Schwerer Hackboden. . . 0,20 — 26000 — 26000 2,6
. s : ,20—0,
III a| Mildes briichiges Gestein . (© 2(; 30 40) — 39000 — 39000 3,8
o1 . 0,40—0,60
III b| Festes briichiges Gestein (0.4 o 50’6 ) o,I0 65000 7500 | 72500 7,1
. —o0,80
IV a| Festes Sprenggestein . (0'6% 70'8 ) 0,20 | 9I000 [15000| 106000 | 10,2
. 0—1,20
IV b| Sehr festes Sprenggestein . (0,8 I 00’2 ) 0,30 | 130000 (22500 | 152500 15,0
. . 1,20—2,00
IV c| Hochst festes Sprenggestein (1.2 L 60 ) 0,50 | 208000 {37500 245500 24,0

Nach den technischen Vorschriften fiir Bauleistungen von 1926 werden
folgende Bodenarten unterschieden:

a) schlammiger Boden, Triebsand — nur mit SchépfgefdBen zu beseitigen;

b) leichter Boden — mit Schaufel oder Spaten losbar (loser Boden, Mutter-
erde, Sand); Boschungswinkel etwa 459;

c) mittlerer Boden — mit Spitzhacke, Breithacke oder Spaten lésbar —
(festgelagerter Lehm, kiesiger Lehm, leichter Ton und Torf); Boschungswinkel
etwa 60°;

d) fester Boden — durch Keile oder Sprengen lésbar — (schwerer Lehm mit
Triimmern, fester Ton, grober Kies mit Ton, fester Mergel, lange lagernder Bau-
schutt oder Asche, schieferartiger Fels oder Steingeschiebe); Boschungswinkel
etwa 809;

e) Felsen — nur durch Sprengen mit Sprengstoff 16sbar; mit B&schungs-
winkel bis zu go°.

Diese Einteilungen koénnen nur einen rohen Anhalt fiir die Gewinnungs-
schwierigkeiten der Boden geben. Grundwasserverhidltnisse, quelliges Geldnde,.
klimatische Verhaltnisse usw. konnen oft sehr erschwerend wirken. Bei groBen
Massen wird im Baggerbetrieb gearbeitet, wobei die Gesichtspunkte fiir den
Bodenabbau andere wie fiir Handschachte sind. Oft werden sich beim Bau ganz.
andere Verhiltnisse herausstellen, wie sie auf Grund der Bohrarbeiten angenom-

1 Rziua, Fr. v.: Die Gewinnungsfestigkeit der Erd- und Felsmassen in Einschnitten.
Zbl. Bauverw. 1889, 176.
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men und der Aufstellung der Verdingungsanschlige zugrunde gelegt wurden.
Letztere diirfen daher nicht zu starr sein, weil sonst wirtschaftliche Schadigungen
fiir den Bauherrn oder fiir den Unternehmer nicht ausbleiben kénnen. Die Fragen
der Bodengewinnung sind zu vielseitig, um sie in feste Schemata zwingen zu
konnen.

Standfestigkeit der Béden in Einschnittsbéschungen und bei
Dammschiittungen. Im Erdbau werden teils durch Anlage von Einschnitten,
teils durch das Anschiitten von Ddmmen Gleichgewichtsstorungen — Erdrutschun-
gen — veranlaBt; sie sind vergleichbar den Erscheinungsformen, die als Folge der
Verwitterungsvorgénge in der Talbildung in Gebirgsgegenden als Bergstiirze usw.
vorkommen?!. Es ist in den meisten Fallen das Wasser, das teils mittelbar, teils
unmittelbar die Veranlassung zu den Rutschungen gibt. Zirkulierendes, vadoses
Wasser wischt die 16slichen Teile aus den von ihnen durchzogenen Schichten aus
und lagert sie an anderen Stellen wieder ab, es durchweicht die Oberfliche un-
durchlissiger Massen und macht sie schliipfrig, es wirkt auf den inneren Zusammen-
hang der Massen ein.

Anhaltende Regengiisse kénnen das Gewicht feinkorniger Bodenarten er-

héhen. In anderen Fillen wiederum kann durch Steigen des Grundwassers nach
Regenperioden die Bodenmasse um die GréSe des Auftriebes an Gewicht
verlieren, die Bodenpressung 1aBt nach, der Boden nimmt Wasser auf, sein
Schubwiderstand wird geringer2. Beim Absenken des Grundwasserspiegels fallt
in dem abgesenkten Bereich der hydrostatische Auftrieb fort, der vorher auf die
Bodenkérner wirkte, die Masse wird schwerer. Eine weitere Gewichtsvermehrung
tritt durch das nach Absenkung des Wasserspiegels in den Hohlrdumen des
Bodens verbleibende Kapillarwasser ein® Strémendes Wasser bt auf die durch-
strémten Bodenschichten einen in der Strémungsrichtung wirkenden Druck aus,
dessen GroBe durch das hydraulische Gefille bestimmt ist4 usw. Durch diese
durch das Wasser bewirkten statischen Anderungen konnen in vielen Fillen
Rutschungen auftreten.
- Richtiges Erkennen von Wirkung und Bewegung des Wassers
ist die erste Voraussetzung bei der Sicherung gegen Bodenbewe-
gungen. Es seien zunichst kurz die Bodenarten besprochen, denen beziiglich
der Rutsch- oder FlieBgefahr besondere Beachtung geschenkt werden muB; es
sind dies vornehmlich unverkittete Sedimentgesteine aus vorwiegend klastischen
Bestandteilen, daneben Humusgesteine und Sapropelite.

Das physikalische Verhalten der Boden wird oft von ihrer Vorgeschichte
abhingen. ,,Bodenarten, die duBerlich dhnlich aussehen, konnen sich z. B. unter
Lasten ganz verschieden verhalten, wenn sie verschiedenen geologischen Ur-
sprungs sind; sie werden sich aber in der Regel dhnlich verhalten, wenn sie gleiche
geologische Herkunft haben.” Uber die Entstehung der Béden wird man sich
bei bautechnischen Bodenuntersuchungen klar zu werden versuchen, da man
hieraus oft schon Schliisse {iber ihre Zusammensetzung und ihr Verhalten wird
ziehen konnen. Die geologischen Karten sind hierfiir dem Ingenieur ein wert-
volles Hilfsmittel. Uber die Gruppierung unverkitteter Sedimentgesteine nach
ihrer Entstehung sei nachstehende Ubersicht aufgefiihrt5:

1 Vgl. die sogenannte trockene Abtragung (subaerische Massenbewegungen). Dieses
Handbuch 1, 309ff.

2 Vgl. dieses Handbuch 6, 871f.

3 KORNER, B.: Bodensetzungserscheinungen bei Grundwasserabsenkungen. Bau-
technik 1927, H. 42.

4 RepricH, K. A., K. v. TErRzAGHI u. R. KaMPE: Ingenieurgeologie, S. 416.

5 ANDREE, K.: Geologie in Tabellen. Berlin 1922, aus Tab. 55.
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Eine Einteilung der Béden nach bautechnischer Wertschitzung kann zur Zeit
noch nicht gegeben werden, wenn auch von einigen Forschern Vorschlage hierfiir
schon gemacht sind. Es erscheint zweckmiBig, auch in der bautechnischen
Bodenkunde sich zunichst der erweiterten THAER-RAMANNschen Einteilung zu
bedienen, da diese von den geologischen Landesanstalten bei den bodenkund-
lichen Kartierungen zugrunde gelegt wird, und die Verstindigung zwischen
Geologen und Ingenieur alsdann erleichtert wird.

Die Mineralbéden werden mit Hilfe der mechanischen Bodenanalyse (Sieben,
Schlammen, Sedimentieren) in die auf vorstehender Tabelle unter Bemerkung 1
aufgezdhlten Fraktionen zerlegt und nach dem Gehalt an tonhaltigen Teilen
(kleiner als 50 u) zur Zeit wie folgt gegliedert?:

Sandboden . . . . . . . . . .. .. bis 5% tonhaltige Teile
Lehmiger oder toniger Sandboden. . . 5— 20% " »
Sandiger Lehmboden . . . . . . . . 20— 30% ,, »
Milder Lehmboden. . . . . . . . . . 30— 40% " »
Schwerer Lehmboden . . . . . . . . 40— 50% v -
Tonboden . . . . . . . . . . . ... 50— 75 % . "
Strenger Tonboden . . . . . . . . . 75— 90 % ” .
Reiner Tonboden . . . . . . . . . . 90—100 % ys .

~ Des weiteren bezeichnet man Mineralbdden, in denen Staubsand (0,02 bis
0,002 mm) vorherrscht, als Schluff- oder Staubbéden. Es handelt sich hier um
dolische Ablagerungen, wie LB resp. LoBlehm und Absitze ausgeschlammter
Morénen, wie Flottlehme und Flottsande. Bei der Unterscheidung dieser Schluff-
boden von den Tonbdden bedarf es dann noch der Feststellung der Fraktionen
Schluff (0,02 bis 0,002) und Rohton (< als 0,002 mm). Mergel sind Boden mit
einem Gehalt an kohlensaurem Kalk bis ca. 20°6. Dariiber hinaus bezeichnet man
sie als Kalkboden. Die Humusboden gliedern sich in reine Humusbéden der
verschiedenen Moore und in Moorerden: Der Humus ist hier mit Sand, Lehm
oder Ton? durchsetzt. Eine andere Einteilung der Bodenarten 1iBt sich auf
Grund der Kérnung nach ATTERBERG® vornehmen:

) . 20—6 mm grob
Kies . . . 20—2 mm{ 6—2 mm fein

2—0,6 mm grob
Sand . . . 2—0,2 mm { 0,6 —o0,2 mm fein

Mehlsand . 0,2—0,02 mm 0,2 —0,06 mm grob
(schwedisch Mo) 0,06 —0,02 mm fein

Schluff . . 0,02—0,002 mm [ 0,02 —0,006 mm grob
(Grobton) 0,006—0,002 mm fein
Feinton oder Kolloidton < 0,002 mm

Nachstehend seien die Schldmmergebnisse einiger typischer Bodenarten
wiedergegeben (vgl. Abb. 29).

Im Erdbau ist sandigen Lehmen, Schluff- oder Staubbéden besondere Be-
achtung zu schenken, sie sind wasserbautechnisch die gefihrlichsten Bodenarten.
Manche zeigen eine so geringe Konsistenz, daB sie, der Einwirkung des Wassers
ausgesetzt, in kurzer Zeit breiartig auseinanderflieBen (Flottlehme und Flott-
sande).

D)a die Natur die mannigfaltigsten Spielarten und Uberginge von Béden
hervorzubringen vermag, fallt es anfangs schwer, den einen oder anderen Boden
zu klassifizieren, sofern man aber erst selbst eine Reihe von Boden in ihrem

1 Siehe F. ScHucHT: Grundziige der Bodenkunde, S. 291. 1930.

2 Naheres hieriiber in diesem Handbuch 4, 124, 200.

3 Vgl. hierzu die Erklirungen von F. ScHUCHT: Grundziige der Bodenkunde, S. 8.
Berlin 1930, und dieses Handbuch 6, 18—20.
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Aufbau und Verhalten gepriift und beobachtet hat, lernt man es bald, sie richtig
anzusprechen und einzuordnen.

Die Schlammanalyse allein gibt noch bei weitem keinen entscheidenden
Anhalt fiir das Verhalten der Boden. Boden gleicher Kérnung kénnen ganz ver-
schiedene physikalische Eigenschaften haben, jedoch wird man in vielen Féllen
aus der Schlimmanalyse einige Schliisse ziehen kénnen; zudem ist sie fiirr die
Beschreibung der Boéden unerlaBlich. Fiir bindige Béden ist es erforderlich, die
Zerlegung bis zu 2 u herab zu betreiben, da sonst die wichtigen Schluff- und
Tonfraktionen nicht erfat werden.

Kohirenz (Kohision) und innere Reibung der Béden bedingen ihre Eignung
zu Schiittungen ebenso wie die zuldssige Neigung der unbekleideten Béschungen.

Kohidrenz ist das Haften der
Bodenteilchen aneinander, ihre Hies Sand — Metsard  Schlyff - Holloiaon %
L . . 7 7 7 7, 7 0
Flichenanziehung, sie nimmt zu grob fein grob fem grod /'8///'9'/'00 e grob fem §A

mit- der Feinheit des Korns und ~ —90
dem Gehalt an feinsten kolloiden < —s0
Teilchen. Die innere Reibung N -1
nimmt mit zunehmender Feinheit B 60
des Korns ab. Der Wassergehalt S 150
ist hierbei von groBer Bedeutung. 2 > -0
So steigt in tonigen Boden die Ko- = %’é@ -0
hérenz mit Abnahme des Wasserge- %‘U&qy -0
halts. Feinkérnige Sande und Hu- S~ v
mus haben ihre hochste Kohdrenz —— 0

beimmittlerenFeuchtigkeitsgehalt,
bei hoherem oder niedrigerem Was-
sergehalt nimmt sie ab!. Kalk, ins-
besondere Atzkalk, verringert bei
tonreichen Boden die Koharenz,
wiahrend Alkalikarbonat (und Al-
kalihydrat) dieselbe steigert, weil
ersterer auf die Tonkolloide aus- |, is 5 )mau
flockend, kriimelnd wirkt, letzteres 6) »
den Solzustand der Kolloide ver- [ ;
stirkt und damit die Entstehung zmré 2z 96 42 4% 40z 4006 a0z 4006 40002
von Einzelteilchen herbeifiihrt. Horngroben——==

Nach v. TERzAGHI ist beilehm- Abb. 29. Schlimmanalysen einiger Bodenarten.
freien, vollig trocknen oder voéllig
wassergesdttigten Sanden und Schottern (Bodenarten mit makroskopischen Einzel-
kornern) die Kohédrenz = o, und die Ziffer der inneren Reibung ist mindestens
= 0,60—0,65. Fiir feinkérnige Bodenarten kann die Kohdrenz Werte bis
100 kg/cm? annehmen und die Ziffer der inneren Reibung bis auf 0,20 herunter-
sinken. Beide Werte sind jedoch fiir ein und denselben Boden innerhalb weiter
Grenzen veranderlich und kénnen sich innerhalb der obersten Bodenschichten
sogar von Tag zu Tag betrachtlich d4ndern. Infolgedessen haben Angaben iiber
die Kohirenz und die innere Reibung bindiger Bodenarten nur dann einen Sinn,
wenn eine erschépfende Beschreibung der geologischen und physikalischen Um-
stande vorliegt, unter denen die Werte ermittelt werden?2.

v. TERzAGHI unterscheidet eine ,,scheinbare Kohasion*, die durch d1e Ober-
flichenspannung des Wassers bewirkt wird, von einer ,,echten Kohasion®, die

1 Vgl. dieses Handbuch 6, 35.
2 TerzAGHI, K. v.: Ingenieurgeologie, S. 318ff.
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von einem Zusammenkleben der Bodenteilchen herrithrt. Er fiihrt hierzu aus:
,,Die Oberflichenspannung wirkt auf die Bodenprobe wie eine die Probe um-
gebende Gummihaut. Der von dieser auf die Probe ausgeiibte Druck wird als
Kapillardruck bezeichnet. Li8t man eine Tonprobe austrocknen, so nimmt die
Oberflichenspannung zu, und der Ton erfihrt eine Raumverminderung ebenso,
wie wenn er eine Zusammendriickung durch duBeren (mechanischen) Druck er-
fithre. Man sagt, der Ton ,schrumpft‘. Zugleich nimmt die scheinbare Kohésion
zu, denn diese scheinbare Kohision ist nichts anderes als die durch den Kapillar-
druck geweckte innere Reibung (scheinbare Kohidsion = Kapillardruck X Ziffer
der inneren Reibung). Je kleiner die Poren, desto gréBer ist der obere Grenzwert
des Kapillardruckes. Fiir fette Tone kann er sogar Werte von mehreren hundert
Atmosphiren annehmen. Infolgedessen nimmt auch die mit dem Austrocknen
verbundene Rauménderung bei gleicher Kornbeschaffenheit mit abnehmender
KorngréBe zu. Im selben Sinne wichst die Druckfestigkeit des ausgetrockneten
Materials und kann fiir fette Tone sogar den Wert der Druckfestigkeit eines Mager-
betons erreichen.

,,»Setzt man den halb oder ganz ausgetrockneten Boden unter Wasser, so
wird die Oberflichenspannung des Wassers und mit ihr der Kapillardruck = o.
Der Boden erfihrt eine elastische Ausdehnung, wobei er Wasser ansaugt, ebenso
wie ein unter Wasser sich ausdehnender Schwamm. Diese Erscheinung wird als
,Schwellen‘ oder ,Quellen‘ bezeichnet. Bei gleichem Maximalwert des Ka-
pillardruckes hiangt die mit dem Schrumpfen und Schwellen verbundene Raum-
verdnderung von den Festigkeitseigenschaften des Materials ab, welche ihrer-
seits durch den Gehalt des Materials an schuppenférmigen Mineralbestandteilen
bestimmt sind.*

,,Beim Aufquellen des Tones wird seine Kohésion zwar kleiner, verschwindet
aber nicht ganz. Die nach erfolgter Unterwassersetzung noch iibrigbleibende
Kohision rithrt nicht von der Oberflichenspannung des Wassers, sondern von
einem Zusammenkleben der Bodenteilchen her und wird daher als ,echte Ko-
héision‘ bezeichnet. Fiir ein und denselben Boden ist die echte Kohdsion um so
groBer, je dichter die Teilchen vor der Uberflutung aneinandergepreBt wurden.
Fiir manche Tone (z. B. Mississippi Gumbo oder die blauen glazialen Tone in
Maine) erreicht die echte Kohésion so hohe Werte, daB3 die Erosion nur langsam
in die Tiefe dringt‘.

,,Die scheinbare Kohiasion (z. B. die Kohésion ausgetrockneter Erdschollen)
kann durch anhaltende Regengiisse bis auf den Wert der echten Kohision herab-
gemindert werden, und die mit der Kohédsionsverminderung verbundene Raum-
zunahme fithrt zur Sprungbildung oder zum Zerbrockeln des Materials. Die
echte Kohidsion wird hingegen durch Wasserzutritt in keiner Weise beeinfluBt.

Sehr beachtlich sind auch die Ausfithrungen von ZuNKER! iiber den Einflu
des hygroskopischen Wassers auf die Kohésion. Die Dicke der hygroskopischen
Hiille wachst mit der relativen Feuchtigkeit der umgebenden Luft und ist unter
Wasser am gréBten; sie wichst ferner mit der GroBe der Bodenteilchen und dem
Alkaligehalt, insbesondere dem Natriumgehalt. Der Abstand sich beriithrender
Bodenteilchen voneinander ist durch die Dicke des zwischengelagerten hygro-
skopischen Wassers bestimmt. Je geringer dieser Abstand ist, desto kriftiger ist
auch die molekulare Anziehung (Kohésion), die die festen Oberflichen aufeinander
ausiiben. Eine Abnahme der hygroskopischen Schichtdicke zwischen den Be-
rithrungspunkten der Bodenteilchen hat ein Schwinden und stdrkere Kohdsion,
eine Zunahme hat ein Schwellen und eine Abnahme der Kohésion zur Folge.

1 Vgl. dieses Handbuch 6, 83. — F. ZunkEir: Uber den EinfluB des Trocknens auf den
kolloiden Zustand des Bodens usw. Kulturtechniker 1930, H. 2.
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Die chemische Verwitterung im Boden?! unter Ab- und Zufuhr von Stoffen
wird oft die Kohdrenz im Boden verandern. Es konnen durch diese Umsetzungen
VolumenvergréBerungen oder Volumenverminderungen eintreten, wodurch
Spannungen entstehen, die einen Zerfall der Gesteine herbeifithren und so AnlaB
zu Boschungsrutschungen geben.

Erdrutschungen treten auf, wenn die angreifenden Krafte und Lasten groBer
sind als der Schubwiderstand (Kohdrenz - innere Reibung). Die die Bewegung er-
zeugende Kraft ist (abgesehen von Betriebslasten) die Schwerkraft, der der Schub-
widerstand entgegensteht. Kohdrenz ist die Flichenanziehung der Bodenteilchen
untereinander, also die Kraft, die die Teilchen einer Bodenart ohne duBeren Druck
zusammenhdlt, also gegen Trennung durch:Zug und Abscherung wirkt; wihrend
die Reibung der in der Beriihrungsfliche der Bodenteilchen vorhandene Wider-
stand gegen eine Verschiebung ist, der abhingig ist von dem Druck auf diese
Flache und von ihrer Beschaffenheit (Reibungskoeffizient).

Bodenarten ohne Kohirenz, wie lehmfreie, véllig trockene oder véllig wasser-
gesittigte Sande, boschen sich gleichmaBig entsprechend ihrem Reibungswinkel.
Kohidrente Boden dagegen kénnen je nach dem Grade ihrer Kohirenz bis zu
gewisser Hohe in steiler, ja selbst iiberhdngender Wand stehen. Da aber der von
der Kohidrenz abhingige Teil des Schubwiderstandes nur mit der ersten Potenz
der Héhe zunimmt, wahrend alle anderen Massenkrifte (auch der Reibungs-
widerstand) mit der zweiten Potenz der Hohe wachsen, verschwindet bei zu-
nehmender Hohe der EinfluB der Kohidrenz auf die Boschungsneigung immer
mehr, so daB von oben nach unten eine allméhlich zunehmende Abflachung ent-
steht, so daB schlieBlich das Boschungsverhiltnis von der Schwere und dem
Reibungskoeffizienten allein abhéngig bleibt. Die zuldssige Neigung der Bo-
schungen kohirenter Boden ist demnach mit von der Tiefe des Einschnitts ab-
hangig. Beigleichen kohirenten Bodenarten konnen flache Einschnitte mit steileren
Boschungen hergestellt werden als tiefe. Viele Einschnittsrutschungen sind fraglos
mit dadurch entstanden, daB man diesen Gesichtspunkten nicht Rechnung trug.

Man versucht heute die Standfestigkeit der Boschungen rechnerisch unter
Annahme kreisformiger Gleitflichen zu erfassen. Es sei hier auf die Arbeiten
von K. E. PETTERsoN?, S. HuLTIN®, H. KrREY%, W. FELLENIUS® u. a. verwiesen.
Man fiihrt die Berechnung fiir verschiedene Gleitflichen durch und ermittelt
jene, die fir die Standfestigkeitsverhdltnisse am ungiinstigsten sind. Die fiir
die Berechnung erforderlichen Bodenwerte (Schubwiderstand) bemiiht man sich
durch Laboratoriumsversuche zu bestimmen, wie dies weiter unten fiir das
KrEvsche Verfahren angegeben ist. Es kommt hierbei darauf an, Reibung und
Haftfestigkeit des Bodens unter verschiedenem Druck und bei verschiedenem
Wassergehalt festzustellen, bei deren Auswahl alle Verhéltnisse (Druck- und
Wassergehalt in verschiedenem Zusammenwirken), die in der Natur wahr-
scheinlich oder auch nur méglich sind, zu beriicksichtigen sind. AuBerdem ist
der Wassergehalt der Sattigung bei verschiedenem Druck zu bestimmen. In den
Fillen, in denen plastische Boden den dem Druck entsprechenden Sattigungsgrad
in ihrer natiirlichen Lagerung bei weitem nicht erreichen und daher in diesem
Zustande einen hohen Schubwiderstand besitzen, wird oft die Entscheidung

1 Siehe dieses Handbuch 2, 191 1.

2 PertERsON, K. E.: Kairutschung in Gotenburg am 5. Mirz 1916. Tekn. Tidskr.
Stockholm 1916, H. 30/31.

3 HurtiN, S.: Grusfyllningar for kaybigguader. Tekn. Tidskr. Stockholm 1916, H. 31.

4 Krey, H.: Erddruck, Erdwiderstand, 3. Aufl. 1926 (mit ausfiihrlichem Nachweis der
auf erdbaustatischem Gebiet erschienenen Literatur, 4. Aufl. Frithjahr 1932).

5 FeLLENIUS, W.: Erdstatische Berechnungen mit Reibung und Kohasion usw. Berlin:
W. Ernst u. Sohn 1927.
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schwer sein, ob mit einer spateren gréBeren Durchfeuchtung und damit mit
Herabsetzung des Schubwiderstandes gerechnet werden muB. Andererseits
werden ihrer Belastung nach wassergesittigte plastische Béden, wenn sie durch
Aufschiitten eines hohen Dammes usw. unter erhéhte Auflast kommen, entspre-
chend geringeren Wassergehalt annehmen wollen, das {iiberschiissige Wasser
aus den sehr feinen Poren aber nur sehr langsam abgeben kénnen. Je nach der
Ausdehnung des Bauwerkes und der Michtigkeit der Bodenschicht dauert es
Monate und Jahre, bis der Wassergehalt plastischer Béden sich der héheren Be-
lastung angepaBt hat. Das Porenwasser ist gespannt und der Schubwiderstand
dadurch herabgesetzt.

In der nachstehenden Auftragung als Beispiel sind einmal die Schubwider-
standswerte = angegeben, wie sie fiir den Versuchsboden im ,,gewachsenen Zu-
stande‘‘ bei stets gleichem Wassergehalt von rd. 25%o (zur Totalsubstanz) fir die
Fliachendriicke » von 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 und 3,0 kg/cm?2 mit der Apparatur nach
KrEY (vgl. Beschreibung S. 162) ermittelt wurden. Gleicher Boden wurde dann
in Versuchsrahmen mehrere Tage unter Wasser mit 0,12; 0,22; 0,5; 0,7; I,0 usw.
kg/cm? belastet. Hier hat der Boden nun Wasser aufgenommen, sofern sein
Wassergehalt geringer war, als dem Flidchendruck entsprach, und er hat Wasser
abgegeben, soweit sein Wassergehalt gréBer war, als dem Flachendruck entsprach,
d. h. er hat sich auf den bestimmten, dem Flidchendruck entsprechenden Wasser-
gehalt, d.h. auf den ,natiirlichen Wassergehalt eingestellt. Fiir den
,,Zustand des natiirlichen Wassergehaltes‘* wurde nun auch der Schubwiderstand
fiir die oben angegebenen Flichendriicke ermittelt, es sind die in der Auftragung
mit o bezeichneten Punkte. Aus den beiden Punktreihen ergeben sich die Schub-
widerstandslinien (z-Linien). Des weiteren sind auch die zugehérigen Kurven fiir
den Wassergehalt eingezeichnet, wie er nach jedem Einzelversuch durch Trocken-
proben festgestellt wurde. Die z-Linien sind um den Winkel ¢, resp. ¢, gegen die
Horizontale geneigt und schneiden auf der Ordinatenachse den Wert ks, resp. ks,
ab, der der vom Fldchendruck » unabhéngige, sich lediglich von der Kohision
abhdngig zeigende Teil des Schubwiderstandes ist. ¢ ist der Winkel der inneren
Reibung, tgg = u ist die Ziffer der inneren Reibung (Reibungsbeiwert, Reibungs-
koeffizient). Damit wird die zur Herbeifiihrung der Gleitung erforderliche Schub-
kraft z = uv 4+ ks. Diese Formel wurde zuerst von CouLoMB aufgestellt.

Aus der Auftragung ist nun ersichtlich, wie der ,,gewachsene Boden‘‘ hier im
Bereich links von A, infolge groBerer Kohdsion (herrithrend aus fritherer Be-
anspruchung durch Gebirgsdruck oder Eislast u. a., aus Oberflichenspannung
des Porenwassers usw.) groBeren Schubwiderstand als im ,,Zustande natiirlichen
Wassergehaltes” aufweist, wie also durch Wassersittigung die Schubfestigkeit
eines solchen Bodens bis auf t,, heruntergehen kann. Sodann ist ersichtlich,
wie hier bei v von rd. 2,35 kg Wassergehalt und Schubwiderstand fiir beide Zu-
stande gleich sind. Bei hoherer Belastung will sich der ,,gewachsene Boden‘‘ auf
,,natiirlichen Wassergehalt® einstellen. Dies kann bei plastischen Béden, wie
oben bereits erwihnt, lingere Zeit dauern. Wéahrend dieser Periode ist das Poren-
wasser gespannt, es nimmt an der Druckiibertragung teil und verhindert ein
dichteres Aneinanderlagern der Bodenteilchen. Der Schubwiderstand ist so lange
geringer wie im ,,Zustande natiirlichen Wassergehaltes®.

Bei allen Standsicherheitsberechnungen wird es sorgfaltigster Uberlegung
bediirfen, ob und in wie weit durch den im Boden wirksamen Unterdruck oder
Uberdruck des Wassers zeitlich sich das Verhiltnis zu Schubwiderstand und
Flichendruck dndern kann, wie dies KrREY? eingehend darlegt. Man muB sich

1 KreY, H.: Rutschgefahrliche und flieBende Bodenarten. Bautechnik 1927, H. 35.
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klar dariiber sein, daB die angegebene Methode zwar Anhaltspunkte fiir die Ein-
schitzung wichtiger Bodenwerte gibt, daBl man aber das Verhalten des Bodens
bei seinen vielfachen Wandlungen nicht genau festlegen kann. Die zur Unter-
suchung verwendete Bodenprobe -erleidet bei der Entnahme und Behandlung im
Laboratorium recht erhebliche Gefiigestérungen, was die Kohésion des Materials
wesentlich herabsetzen wird. Esist bereits erwahnt worden, welchen Einfliissen der
Boden ausgesetzt ist, und wie sich durch Umsetzungen im Boden seine Festigkeits-
eigenschaften zeitlich erheblich d4ndern kénnen. Betrachtet man allein die wechsel-
volle Behandlung, die der Boden je nach Lage zu der Boschung durch Wasser, Wind
usw. erleidet, so gilt folgendes: Auf der Béschung selbst wird fast alles Tageswasser
abflieBen, wahrend dem Boschungsful3 starke Wassermengen zugefiihrt werden. In
der Boschung iiberwiegt die Verdunstung, im BoschungsfuB die Versickerung. Die
Massen in der Béschung, natiirlich nur so weit als es sich um bindige Boden handelt,
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werden schrumpfen, es bilden sich Risse in der Geldndeoberfldche ; am Boschungs-
fuB wird der Boden durch die erhthte Wasserzufuhr quellen. Dringt nach der
ersten Bildung der Risse Tageswasser in diese ein, so erfolgt auch hier ein Quellen
des Tons, die Risse schlieBen sich wieder, um bei nichster Trockenheit wieder
aufzureiBen. Das in den Spalten eingeschlossene Wasser wird durch das
Schrumpfen und Quellen des Tons auf und niederbewegt und unter Druck gesetzt,
wodurch sich die Risse erweitern; der Spaltenfrost tut ein iibriges. So vollzieht
sich eine allméhliche Zermiirbung der Masse, die die Schubfestigkeit des Bodens
stark herabsetzen kann. Auch in dem wassergetrankten BoschungsfuBl werden
durch den Frost noch weitere Auflockerungen und Wasserimbitionen stattfinden,
so daB beim Auftauen die Bodenwerte erheblich gesunken sind. Durch Be-
kleidung der Boschungen mit einer Vegetationsdecke, gute Abfithrung des
Wassers am BoschungsfuB usw. wird man versuchen, diesen Umstanden entgegen-
zuarbeiten.

Nachstehend seien einige Darstellungen iiber fiir verschiedene Bodenarten
durchgefithrte Schubfestigkeitsermittlungen und einige Beispiele fiir Stand-
festigkeitsberechnungen von Béschungen angefiigt, wie sie im Erdbaulabora-
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torium resp. Erdbaustatischen-Biiro der Versuchsanstalt fiir Wasserbau und
Schiffbau durchgefithrt wurden (Abb. 31—33).

Eine weitere Art von Rutschungen tritt dadurch auf, daB tonige Partien
festeren Massen eingelagert sind oder leicht bewegliche Wasserfiihrer, etwa Fein-
sand, iiber sich haben. Fillt die wasserstauende Tonschicht noch zum Hang ein,
so werden durch das Schliipfrigwerden ihrer Oberfliche leicht die hangenden
Massen in Bewegung geraten, wie man dies besonders gut unter anderem an der
ostpreuBischen Steilkiiste beobachten kann. Atmosphirische Niederschldge sind
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Abb. 31. Schubwiderstandswerte bei ,,natiirlichem Wassergehalt* fiir ver- schoben erscheint und sich
schiedene Bodenarten. dann hangwiirts eine stei-
lere AbriBboschung zeigt2.
Damit gelangt man zu den Rutschungserscheinungen in Dammschiittungen.
AnlaB zu den Rutschungen kénnen hier sein, einmal die mangelhafte Ausfithrung
der Schiittung, dann die Beschaffenheit des Untergrundes in bezug auf Ober-
flaichenform und Tragfahigkeit. Es ist klar, daB der Boden durch Lésen, Trans-
port und Wiedereinbau wesentliche Texturdnderungen erleidet und seine Festig-
keitseigenschaften herabgesetzt werden. Sofern es sich um kohirente Massen

Y=gz 45

1 Porrack, V.: Uber Bewegung des anstehenden Bodens bei Erd- und Felsarbeiten.
Zbl. Bauverw. 1927.

2 Vgl. auch ZELLER: Bahnbau im Rutschgebiet. Bautechnik 1924, H. 53, 509. —
Fr. KircuHOFF: Untersuchungen iiber die Ursachen von Béschungsrutschungen in Jura- und
Kreidetonen bei Braunschweig. Diss.,, Min. Geol. Inst. Techn. Hochschule, Braunschweig
1930.
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handelt, wird der Boden bei der Gewinnung durch Hacke, Schaufel, Spaten oder
Baggereimer in ein Haufwerk groBerer und kleinerer Stiicke zerteilt ; diese werden
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Statische Untersuchung des Auftragsprofils eines Kanals,

Abb. 32.
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mit Hilfe von Forderkarren auf die ,,Kippe befordert und dort in mehr oder
weniger michtigen Lagen eingebaut. Die groBeren Stiicke rollen dabei fiir ge-
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wohnlich an den BoschungsfuB, die kleineren schichten sich dariiber. Ein Zu-
sammendriicken der Schiittmassen geschieht, sofern nicht bei Staudimmen,
Deichen usw. die einzelnen Schiittlagen eingewalzt oder abgerammt werden,
lediglich durch das Befahren der Schiittung mit Férdergerit und durch die Damm-
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Abb. 33. Statische Untersuchung der wasserseitigen Boschung eines Stauweihers.

I
Stirke aes Lehm~Glei

Wassepbta
—
L 7%,

S
S
X
7
£
206,026
| 17

-

PUBISIFSSLY SN S;’ oS Q‘;’ (SN Qg‘b M N

last selbst, was sich besonders in den unteren Lagen auswirkt. So erhilt der Damm
verschiedene Dichtigkeit mit vielen Hohlrdumen, in die das Wasser eindringen
kann. Dieses Eindringen des Wassers kann einmal zur giinstigen Folge haben, daB
die Massenteile erweicht werden und durch den Druck der oberen Schichten die
Zwischenrdume ausgefiillt werden, so daB dann in den unteren Partien des
Dammes Verdichtung eintritt. Andererseits kénnen aber auch durch das Ein-
dringen des Wassers einzelne Schichten zu stark erweicht werden und durch die
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nachfolgenden Auflasten herausgedriickt werden. Besondere Sorgfalt ist der Anlage
des BoschungsfuBes zu widmen; hier hdufen sich die beim Schiitten herab-
gerollten groBeren Stiicke, die Auflast selbst ist geringer als im Damminnern,
die Wasserzufithrung gro. Durch Ausfrieren wird dieses Haufwerk dann zer-
kleinert, es sackt beim Auftauen zusammen, die Boschung verliert ihren Halt
und rutscht ab.

Allgemein ist zu sagen, daB Kies- und Sandbéden sich als Schiittmaterial
gut eignen, da sie sich in der Regel dicht lagern und das Tageswasser gut ableiten.
Bei Schiittungen auf Steinbéden ist auf die Verwitterbarkeit des Materials zu
achten; leicht verwitterbares Gestein kann langwierige Setzungen hervorrufen.
Bei Verwendung bindigen Materials ist besondere Sorgfalt geboten. Sandige
Tone und verschiedene Lehme losen sich leicht breiartig im Wasser auf, fiir gute
Abdeckung des Dammes und Oberflichen- und DammfuBentwisserung ist zu
sorgen. Reine Tone sind der Auflésung durch Wasser weniger ausgesetzt, sie
kénnen aber wegen
ihrer Zahigkeit nur in
Stiicken gewonnen wer-
den; es gibt hierdurch
im Damminnern viele
Hohlraume, die Set-
zungen dauern sehr
lange. Bei eindringen-
dem Wasser werden die
Oberflachen der einzel-

nen Stiicke schlupfrlg , Abb. 34. Dammprofil der Unterwesterwaldbahn.

die Reibung wird her- Ersparnisse, welche durch Ausfiithrung hohler Béschungen
abgesetzt. Durch ge- erzielt werden.

eignete MaBnahmen Gegen 1,5fache Schiittung. Mehrbedarf
beim Einbringen des Dammhdhe bei 3facher Béschung bei hohler Béschung
Materials ist diesen m* m?
Umsténden Rechnung 2,5 0.t —

zu tragen. Tonige s s 26

Boden sind durchaus 10,0 150,0 4338

nicht immer schlechtes

Dammaterial, sie miissen nur entsprechend ihrer Eigenart verbaut werden; so
ist unter anderem auch bei Dammschiittungen mit bindigem Material zu be-
achten, daB der EinfluB der Kohirenz auf die Boschungsneigung mit zuneh-
mender Dammhohe abnimmt, wie dieses oben fiir die Einschnittsbéschungen
angegeben wurde. In diesem Zusammenhang sind Beobachtungen beim Bau
der Unterwesterwaldbahn Engers-Limburg a. d. Lahn interessant, die die
michtigen Tonlager des ,,Kannenbdckerlandes durchschneidetl. Wihrend
man sonst bei Eisenbahnbauten tonige Massen nicht gern zu Dammschiittungen
verwendet und sie aussetzt oder nur fiir kleinere Damme verwendet, war man
hier in Ermangelung eines Besseren dazu gezwungen, den Boden zu verwen-
den, wie ihn die Einschnitte lieferten. Die Diamme bis zu 3 m Hohe standen
mit 11/,facher Boschung. Bei groBeren Dammhohen bauchten die Béschungen
aus und nahmen die in Abb. 34a gegebene Form an. Man flachte die Boschungen,
um Rutschungen zu vermeiden 1:3 ab, wahlte dann aber in Auswertung der
Beobachtung, daB die Damme bis 3 m Héhe in 11/,facher Béschung standen, fiir
Dimme bis 10 m einen Querschnitt mit abgestuften Béschungsneigungen (vgl

1 Vgl. H. SigLE: Schutzmittel gegen Rutschungen auf der Unter-Westerwaldbahn.
Zbl. Bauverw. 1887, 106.



156

hemaljge Bodernoberriache

&

|

~70mNY

1
700

770

720

Abb. 35. Querprofil einer Dammschiittung auf weichen Gyttja- und Tonablagerungen bei Bahnhof.- Wiborg.

B. TIEDEMANN: Die Bedeutung des Bodens im Bauwesen.

Abb. 34b). Die mit hohler Béschung geschiitteten Dimme
sollen ebensogut gehalten haben wie die mit gleichmaBiger
Neigung 1 : 3 geschiitteten Béschungen.

Die Standfestigkeit von Dammschiittungen kann
weiterhin durch die Beschaffenheit des Untergrundes ge-
fahrdet sein. Bei scharfer Querneigung des Geldndes ist
durch gute Abterrassierung der Oberfliche dafiir zu sorgen,
daB die Neigung des Dammes zu seitlicher Bewegung be-
hoben wird. Wiederum ist dem Verhalten des Wassers
erhéhte Aufmerksamkeit zu widmen. Fiir den AbfluB
selbst geringer Wasserldufe ist zu sorgen. Werden Quellen
durch die Dammlast verstopft, so wird der umgebende
Boden erweicht, er wird schliipfrig und gibt Veranlassung
zu Rutschungen?.

Weitere Bodenbewegungen koénnen durch und in
Dammschiittungen ausgelost werden, wenn die liegenden
weichen Bodenschichten durch das Gewicht der Auftrag-
massen zusammengedriickt und seitlich ausgepreBt werden.
BRENNER? bringt in einer kleinen Schrift eine Reihe von
Beispielen iiber Massenverdringungen im Untergrunde
beim Aufschiitten von Didmmen auf Ton-, Gyttja- und
Torfbéden. Das nebenstehende Profil entstammt dieser
Schrift und zeigt das Erdprofil einer Schiittung am Bahn-
hofe der Stadt Wiborg. Nach Angaben von BRENNER
liegt das Geldnde nur wenig iiber dem Meeresspiegel, und
die hier vorkommenden Gyttja- und Tonablagerungen sind
sehr weich. Die Geldndeoberfliche ist bis 120 m von der
Dammitte geborsten. Der Damm ist wiederholt gerutscht,
wobei die Dammassen nach links auswichen und sich in
mehreren Wellen bis 60 m hinausschoben.

Die Erscheinungen bei Dammschiittungen durch Moore
sind &dhnliche. Durch teilweises Auskoffern des Moor-
bodens, durch Anlage von Moorgriben, die mit Sand und
Kies ausgefiillt werden, bei kleinen Didmmen durch Fa-
schinenlagen oder Kniippelrost versucht man die Auftrags-
lasten giinstiger zu verteilen und die Bodenbewegungen
einzuddmmen3.

Besonderer Erwihnung bediirfen noch die Anlagen
von Staudidmmen, Deichen usw., da hier das fiir die
Schiittung zu verwendende Bodenmaterial besonders vor-
sichtig in bezug auf seine Geeignetheit angesprochen wer-
den muB. Man unterscheidet zwischen Dammen, die durch-
weg aus wenig undurchlissigem Material hergestellt wer-
den, und solchen, die aus durchlissigem Material ge-
schiittet und mit besonderer Dichtung versehen werden,
die entweder in Form einer Decke an der wasserseitigen

1 BackorEN, K.: Drei Beispiele von Rutschungen an Eisen-,
bahndiammen. Zbl. Bauverw. 1927%.

2 BRENNER, TH.: Beispiele von Massenverdrangung durch
Bodenbelastung. Fennia, Helsingfors 50, Nr. 19 (1928).

3 Vgl. auch K. v. TErzAGHI: Griindungsarbeiten auf Moorboden. Ingenieurgeologie,

a.a. 0., S. 543.
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Boschung liegt oder senkrecht als Kern im Innern des Dammes steht. Bei Ver-
wendung bindigen Materials sind fette Tone und fette Lehme durch Sandzusatz zu
magern. Ein Uberwiegen des Tongehaltes fiir den ganzen Dammkérper gilt als
unzuldssig. Der Untergrund ist auf geniigende Dichtigkeit zu untersuchen, da-
mit durch den Staudruck nicht ein Aufbruch der Sohle auf der der Luft zu-
geneigten Seite des Dammes erfolgt; absolute Dichtigkeit ist jedoch nicht erfor-
derlich. Die Dammlast wird auf den Untergrund oft verdichtend wirken.

Zu den Vorarbeiten gehort eine genaue Aufstellung der fiir die Anlage in
Frage kommenden Dammbaustoffe nach Bodenart, Machtigkeit, physikalischen
Eigenschaften, nach Entfernung und Hohenlage. Man bestimmt danach die
Bodenarten, die geeignet sind:

a) als Baustoff fiir die Hauptmasse des Dammkérpers,

b) als Dichtungsmaterial,

c) fur Stiitzkérper, Entwisserungsrigolen und als Schutzschichten.

Zu a konnen sowohl kohdrente wie kohdsionslose Boden Verwendung finden,
auszuschlieBen sind alle Humusbdden und Faulschlammablagerungen, zu b Ton,
Lehm, Mergel usw., zu ¢ Sand, Kies, Schotter, Bruchsteine u. dgl.

Der Befund der Bodengewinnungsstitten wird die Ausfithrungsform der
Anlage und die Wahl der Dammabmessungen richtunggebend beeinflussen. Die
Herstellung des Dammes geschieht durch Schiittung oder durch Spiilung.

Staudamme, die nicht sorgfiltig abgedichtet werden, werden vom Wasser
durchsickert. Durch dieses Sickerwasser kann eine Dammzerstérung eintreten,
sofern es auf der Dammbdschung als stiarkere Quelle austritt und die Boschung
abzuspiilen in der Lage ist. Die Sickermenge ist von der Durchlissigkeit des
Dammes abhingig. Der Sickerlinienverlauf gibt die Hohe an, von der ab die
Boschung gesichert werden muB?™.

Bei Stauddmmen oder Deichen, insbesondere mit Dichtungsdecken aus
tonigem Material mit dariiber befindlicher Schutzschicht aus Schotter, kénnen
beim schnelleren Entleeren des Stauraumes leicht Boschungsrutschungen ein-
setzen. Der Auftrieb des ausgetauchten Bodens nimmt rasch ab, wihrend sein
Eigengewicht wegen des langsamen Austretens des Wassers aus dem voll-
gesittigten Boden (besonders bei feinkérnigem Material) verhdltnisméBig grof3
ist. Da der Boden seinen Wassergehalt der vermehrten Auflast nicht so schnell
anpassen kann, wird das Porenwasser gespannt und damit der Schubwiderstand
verringert. Fir derartige Boschungsrutschungen bringt REsaL? ein anschau-
liches Beispiel. Er beschreibt die Rutschungen am Damm des ,,Reservoir de
Charmes” im Marnedepartement und kommt auf Grund seiner Standfestigkeits-
untersuchungen zu dem SchluB, daB plétzlicher Wasserstandswechsel auch hier
die Veranlassung zu den Bodenbewegungen gewesen ist.

Die Héhe der aus plastischem Material herzustellenden Dimme oder von
Dimmen mit plastischen Dichtungsdecken wird auf ca. 20 m beschrankt. Bei
Ausfithrungen aus standfesterem Material mit Dichtungskern gelten Héhen bis
zu 100 m noch als ausfithrbar. Bei den 1930 in Ausfithrung begriffenen Sorpe-
und Sosetalsperren werden Stauddmme von ca. 60 m Héhe angelegt3.

Ein weiteres Teilgebiet der Bodenkunde im Erdbau ist die Untersuchung
und Klassifizierung des Bodens in bezug auf seine Eignung als Unterlage fiir Kunst-

1 ScuockLITSCH, A.: Der Wasserbau. Wien 1930.

2 REsaL, J.: Poussée des Terres, 2. Teil. Paris 1910. — KrREY, H.: Rutschgefahrliche
und flieBende Bodenarten, a.a. O., S. 487.

3 ZIEGLER, P.: Uber Zerstérung von Stauddmmen. Z. Bauwesen 1923. — WILSER, J.:
Geologische Voraussetzung fiir Wasserkraftanlagen. 1925. — SCHAFFERNACK, F.: Uber die
Standsicherheit durchlissiger geschiitteter Damme. Allg. Bauztg. 1917, H. 4.
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straBen. Besonders in Amerika und RuBland hat man sich diesen Fragen zu-
gewandt. Es sei hier auf die diesbeziiglichen Ausfithrungen v. TERZAGHIs ver-
wiesen.

Der Frostwirkung im Boden ist hierbei besondere Beachtung beizumessen,
wodurch einmal Frostbeulen in der StraBendecke, danach beim Auftauen Er-
weichungen des Planums und Einbriiche entstehen kénnen!. Dieselben Erschei-
nungen sind ja auch im Eisenbahnbetrieb gefiirchtet, wo durch Auffrieren sich
in der Gleislage Frosthiigel und Schlagstellen bilden2. Es sind dies Erscheinungen,
die in der Hauptsache dort beobachtet worden sind, wo die StraBendecke Boden
auflagert, in denen ein kapillarer Wasseraufstieg bis zur Planumhéhe vom Grund-
wasser her erfolgt. P. EHRENBERG? gibt eine Darstellung iiber die Vorgdnge beim
Gefrieren des Tons. Er weist darauf hin, daB die bloBe Raumausdehnung des
Wassers beim Gefrieren zu gleichméBiger Ausdehnung des Tones fithren wiirde.
Da aber das gefrierende Wasser sich besonders dort anlagert, wo zuerst Anfinge
von Eiskristallen entstanden sind, so bilden sich an diesen Orten gréBere Eis-
kristalle, schieben die Tonteilchen zur Seite und schaffen sich so gewaltsam Raum.
Diese Eiskristalle ziehen dann aus ihrer Umgebung weitere Wasserteilchen an
sich und lagern sie als Eiskristalle an, wobei sie immer mehr heranwachsen. Es
entsteht so nicht nur eine Volumenvermehrung und Auflockerung, sondern nach
dem Verschwinden des Eises verbleibt ein Netz von feinen bis groberen Kanélchen
bis ins Innere des Tons. Dies muB bei langsamem Gefrieren und besonders bei
hdufigem Wechsel zwischen Frost und kurzem Tauwetter, wie es Frost mit
Sonnenschein bei uns oft hervorrufen wird, um so mehr und fortschreitend der Fall
sein, da Untersuchungsergebnisse gezeigt haben, daBl die groBeren Eiskristalle
im Laufe der Zeit auf Kosten der kleineren wachsen. Durch diese Art von
Sammelkristallisation entstehen Eislagen und Aufpressungen und beim Auftauen
Wasseranreicherungen und dadurch Bodenerweichungen. v. TERzAGHI* gibt an,
daB in manchen Teilen der nérdlichen Vereinigten Staaten sich die StraBendecke
unter dem EinfluB des Frostes um Betrige bis zu 30 cm hebt.

Bodenuntersuchungen im Erdbau. Die Untersuchungen haben sich
einmal auf die Bestimmung des Bodenmaterials nach Art und Schichtung unter
Priiffung der Grundwasserverhdltnisse zu erstrecken, sodann auf die Ermittlung
der Festigkeitseigenschaftén und des Verhaltens des Bodens zu Wasser und Luft.

Zunichst wird man sich dort, wo geologische Aufnahmen von dem in Frage
stehenden Baugelande vorliegen, an Hand der geologischen Karten iiber den Auf-
bau des Gebietes weitgehendst unterrichten. Bei Eisenbahnbauten im Flach-
lande wird man z. B. schon in vielen Fillen an Hand dieser Karten die giinstigsten
Linienfithrungen in bezug auf bodenkundliche Verhiltnisse generell festlegen
koénnen. Der Hauptlinienzug ist ja z. B. bei Eisenbahnen und StraBen gréBten-
teils schon durch verkehrstechnische Gesichtspunkte gegeben, es wird sich also
nur darum handeln, festzustellen, ob angetroffene Seen und Siimpfe, Torfmoore
usw. besser zu umgehen als zu durchqueren sind, giinstige FluBiibergdnge zu er-
mitteln und zwecks Gewinnung von Bettungsmaterial zur Trace giinstig gelegene
Kies-Sand-Gesteins-Vorkommen zu erkunden. Liegt geologisches Kartenmaterial
nicht vor, so ist man gezwungen, durch genaues Studium der Aufschliisse, wie
Klippen, Felswinde, steileingeschnittene Téler, Uferrainder von Wasserldufen,

1 TerzacHI, K. v.: StraBenbaugeologie. Ingenieurgeologie, a. a. O., S. 552.

2 BACKOFEN, K.: Frosthiigel und Schlagstellen im Eisenbahnbau. Gleistechn. 1928, 22.

3 EHRENBERG, P.: Bodenkolloide, 3. Aufl., S. 157ff. 1922.

4 TrrzacHuI, K. v.: StraBenbaugeologie in ,,Ingenieurgeologie’’, a. a. O., S. 554. —
Vgl. Iva B. MutLis: Illustrations of Frost and Ice Phenomena. Public Roads, 9, Nr. 4
(1930) ; ref. Bauingenieur 1930, H. 44.
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Meereskiisten, dann weiterhin Kies- und Sandgruben, Tongruben, Wegeein-
schnitte usw., eventuell durch Einsicht der Register frither ausgefiihrter Boh-
rungen, Bauakten, usw. sich ein ungefihres Bild von dem Aufbau des Gelindes zu
verschaffen. Bei den geologischen Landesanstalten wird man weitere Angaben
erhalten konnen. Am schwierigsten sind natiirlich die Vorerhebungen im Ge-
birgsland. Die Untersuchungen haben sich hier iiber die Gesteine in Aufschliissen
in petrographischer Beziehung und in Hinsicht auf Struktur- und Absonderungs-
verhiltnisse zu erstrecken. Auf Schichtung, Streichen, Fallen, auf Verwitterungs-
erscheinungen, Lagerungsstorungen, Faltung und ZerreiBung, auf Quellen und
Sturzbache usw. ist zu achten.

Ist auf Grund dieser Vorerhebungen und von topographischen Geldnde-
aufnahmen die Linienfithrung gegeben, das Vorprojekt aufgestellt, die Gradiente
festgelegt, so beginnen eingehende Untersuchungen des Bodenmaterials der
projektierten Einschnitte und Entnahmestellen usw. durch Schiirflécher und
Bohrungen, oder durch Ausstanzen von Bodenkernen!. In allen wichtigeren
Fallen ist die Anlage von Schiirfgruben anzuraten, um die Bodenbeschaffen-
heit an Ort und Stelle in natiirlichem Zustande besichtigen und untersuchen
zu konnen, um dabei die Gewinnungsfestigkeit des Bodens festzulegen, die
Wasserverhiltnisse einwandfrei festzustellen, und Proben im gewachsenen
Zustande zu entnehmen. Es ist durchaus nicht immer nétig, eine groBe An-
zahl von Schiirflschern in regelmiBigen Abstidnden niederzubringen, sondern
mit der nétigen Erfahrung und geognostischem Verstandnis gilt es, diejenigen
Geldndestriche zu erkennen, von denen her bei der Bauausfithrung Gefahr
droht, und die daher einer besonders sorgfiltigen Untersuchung zu unterziehen
sind. Zwischendurch gentigen Bohrlécher, aus denen man iber die RegelmaBig-
keit der vorliegenden Bildungen in bezug auf Machtigkeit, Schichtenfallen usw.
schlieBen kann. Es geht nicht an, hier dem Bohrmeister oder Schachtmeister
alles weitere zu {iiberlassen, sondern Schiirfgruben und Bohrlécher miissen in
wichtigen Fillen im Beisein eines bodenkundlich geniigend vorgebildeten und
erfahrenen Ingenieurs heruntergebracht werden, der dabei sogleich alle Wahr-
nehmungen in bezug auf Wasserfithrung, Festigkeitseigenschaften, wenn mog-
lich auf Formationszugehorigkeit, protokollarisch niederlegt, die Proben aus-
wiahlt, die einer eingehenden Laboratoriumsuntersuchung bediirfen, bei diesen
Proben gleich an Ort und Stelle den Wassergehalt feststellt und fiir ihre einwand-
freie Verpackung und Beschriftung sorgt. Dieser Ingenieur wird dann angeben
konnen, welche weiteren Schiirflcher notwendig sind, um ein vollstindiges Bild
von den vorliegenden Bodenverhiltnissen zu erhalten. Nur wenn Bodenunter-
suchungen mit der nétigen Sorgfalt und dem nétigen Verstdndnis durchgefiihrt
werden, kénnen sie die Kenntnisse von den Bodenverhiltnissen vermitteln, die
erforderlich sind, um Bauten zweckentsprechend projektieren und durchfithren
zu kénnen und um damit wirtschaftliche Schidigung und Bauunfille zu ver-
meiden.

Schiirfgruben erhalten etwa 1'/,—2m?2 Querschnitt, denn die Arbeiter miissen
darin bequem arbeiten kénnen. Je nach Tiefe und Standfestigkeit des Bodens
erhalten sie Bélzung oder bergménnische Auszimmerung bei rechteckigem Quer-
schnitt; ohne Auszimmerung macht man die Schichte rund, wie dies z. B. von
Bodenuntersuchungen im tonigen Boden beim Bau der Unterwesterwaldbahn
beschrieben wird2.

Bei Entnahme von Proben bindigen Materials (und solches wird in der Haupt-
sache zur Untersuchung kommen) im Schiirfschacht wird der Boden aus der

1 BurkHARDT, E.: Zur AufschlieBung des Untergrundes. Bautechnik 1931, H. 17.
2 Vgl. H. S1GLE: Zbl. Bauverw. 1887, a.a. O., S. 103.
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Schachtwand mit gut verzinkten Blechbiichsen ausgestochen, die zugleich als
Versandbehilter dienen, und deren iibergreifende Deckel durch Isolierband oder
Leukoplaststreifen verklebt werden, um Wasserabgabe zu vermeiden. Besser
noch ist es, Proben, die zum Transport kommen, in Form eines Bodenwiirfels oder
Zylinders aus der Wand herauszuarbeiten und diesen mit gut anliegendem Papier
dicht einzuhiillen, und diesen Kérper dann mit Paraffin in einen passenden Be-
hélter einzugieBen, um mdglichst alle Auflockerungen und Texturverianderungen
auf dem Transport zuriickzuhalten. Der Wassergehalt des Bodens wird zweck-
méBig an Ort und Stelle an unmittelbar entnommenen frischen Stiicken fest-
gestellt. Bei Bohrungen ist eine Verrohrung des Bodens auch im standfesten Boden
zu fordern, da oft durch einen Nachfall die wahren Lagerungsverhiltnisse ver-
schleiert werden. NaBbohrungen sind méglichst zu vermeiden, da dadurch die
Feststellung einiger Bodenwerte unmdoglich gemacht wird. Der Boden ist un-
vermischt und in groBen Stiicken zu férdern, wenn irgend méglich, sind Bohr-
gerdte zu verwenden, die das Gefiige der Proben nicht zu sehr stéren, wie z. B.
die Schappe?.

Zur Entnahme ungestérter Bodenproben aus Bohrléchern benutzt man
Bodenstanzen verschiedener Konstruktion. JoHN Orsson?2 beschreibt den von
ihm konstruierten Kolbenbohrer, der mit der Hand bedient wird und aus bin-
digen Béden Kerne von ungefihr 64 cm Linge bei rund 4 cm Durchmesser
herausstanzt. Nach den beschriebenen Abmessungen des Gestinges wird man
damit in giinstigen Féllen vielleicht bis 10 m Tiefe arbeiten kénnen. I. EHREN-
BERG hat eine Bodenstanze konstruiert, die im Verlauf von Bohrungen mit ge-
wohnlichem Gerdt bei 137 mm Manteldurchmesser und gewohnlichem Gestéinge
gegen Schappe usw. ausgewechselt werden kann und aus gewiinschten Tiefen
Proben in ungestértem Zustande ausstanzt. Die Linge der so herausgeholten
Proben betragt bei 10 cm Durchmesser bis zu 60 cm. Die Probe sitzt in
einer zweiteiligen Messinghiilse, mit der das Stanzrohr ausgefiittert ist. Diese
Messinghiilse ist leicht herausnehmbar und dient zugleich als Transportbehilter
beim Verschicken der Proben. Zur Untersuchung la8t sich die Probe leicht von
ihrer Ummantelung durch Aufklappen der zweiteiligen Hiilse befreien. Das Fest-
halten der Probe im Stanzrohr bei Abri3 und Aufholen bewirkt ein sich selbsttitig
arretierender Kolben?3.

Der Deutsche AusschuB fiir Baugrundforschung hat es sich angelegen sein
lassen, Vorschldge fiir die einheitliche Benennung der Bodenarten und fiir die
Aufstellung der Schichtenverzeichnisse auszuarbeiten.

Es folgt nun die Untersuchung der Proben im Laboratorium. Um sich zunichst
ein Bild von der Kornzusammensetzung der Probe machen zu kénnen, aus der
sich doch immerhin einige Schliisse auf das physikalische Verhalten des Bodens
werden ziehen lassen, wird der Boden durch Sieb- oder Schlimmanalysen in
Fraktionen zerlegt, wie dies oben bei der THAERschen resp. ATTERBERGschen Ein-
teilung angegeben wurde. Sande werden getrocknet und gesiebt. Die Siebung
geschieht zweckmiBig mit Hilfe einer Siebmaschine, da hierdurch alle subjektiven
Fehler, wie sie bei Handsiebung, zumal bei einer gréBeren Anzahl von Proben, zu

1 Der Deutsche AusschuB fiir Baugrundforschung bei der Deutschen Gesellschaft fiir
Bauingenieurwesen, Berlin, und die Preu8. Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Schiffbau,
Berlin, haben Merkblitter fiir die Entnahme, Verpackung und den Versand von Boden-
proben herausgegeben, die auf Wunsch an Interessenten abgegeben werden, und in denen
noch weitere Angaben zu finden sind.

2 OrssoN, J.: Kolvborr. Tekn. Tidskr. Februar 1925.

8 Durch Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Schiffbau, Berlin, fir bindige Boden
erprobt.



Die Bedeutung des Bodens im Bauwesen. 161

befiirchten sind, ausgeschaltet werden. Bewidhrt hat sich die FORDERREUTHER-
sche Siebmaschine mit Normalsiebbiichsen aus gezogenem Messingrohr.

Auf die groBe Zahl von Schlimmethoden soll hier nicht weiter eingegangen
werden!. Fiir Serienuntersuchungen — und um solche wird es sich bei Boden-
untersuchungen fiir Baustellen fiir gewohnlich handeln — findet neuerdings fiir
feines Material die Pipettiermethode nach K6uN? immer mehr Anwendung, welche
die Anteile der TeilchengréBen in kurzer Zeit zu bestimmen gestattet. Ihr kommt
das Anwendungsgebiet fiir FormengroBen von 20 bis etwa I u zu. Den schwie-
rigsten Teil bildet auch hier die Vorbehandlung der Probe, die dazu dient, den
Boden in seine Einzelteilchen zu zerlegen. Die groBen Unterschiede, die die ver-
schiedenen Untersuchungsmethoden bei Zerlegung ein und desselben Bodens er-
gaben, liegen meist nicht in der Unzuldnglichkeit der Methoden selbst, sondern in
der Verschiedenartigkeit der Vorbehandlung der Proben. Es sei hier auf die ein-
schldgigen Arbeiten verwiesen®. Die Sieb- und Schlimmergebnisse werden
zweckméBig logarithmisch aufgetragen, wie dies oben fiir einige Bodentypen
gezeigt ist, da dabei die feineren Fraktionen entsprechend ihrer Wichtigkeit
mehr herausgehoben werden. Die Steilheit der Kurven gibt zugleich ein Bild
von der Gleichférmigkeit des Materials. Bei den Schlimm- und Sedimentier-
methoden ist jedoch zu beriicksichtigen, daB sich die Fallgeschwindigkeit der
Teilchen vom spezifischen Gewicht, von Gestalt und Schwerpunktlage als ab-
hingig erweist, so daB durch die Schlimm- und Sedimentierverfahren die aus
stofflich wie gestaltlich so verschiedenen Mineralfragmenten zusammengesetzten
bindigen Béden nicht nach KorngréBen gesondert werden, sondern, wie RAMANN*
sich ausdriickt, nach ,,Teilchen von gleichem hydraulischen Wert®.

Mit Hilfe der Hygroskopizititsbestimmung 1Bt sich, zumal bei Mineral-
boden, ein vergleichendes MaB fiir die Feinheit des Bodens erlangen?®.

Aus diesen Untersuchungen mit Schldmm- und Sedimentiermethoden usw.
148t sich iiber die Struktur und Textur bindigen Bodens noch kein Bild gewinnen,
und doch wird man versuchen miissen, diesen Feinstaufbau des Materials zu er-
forschen, um die Ursachen fiir das verschiedene physikalische Verhalten der
Boden kennen zu lernen. Die Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Schiffbau hat
Versuche anstellen lassen, Struktur und Textur von Tonen auf nephelometrischem
und rontgenoptischem Wege zu ergrilnden. Diese Versuche sind noch nicht ab-
geschlossen.

Bei der Berechnung von Stiitzmauern und Briickenwiderlagern, bei Bo-
schungsberechnungen usw. ist die Kenntnis der Festigkeitseigenschaften der in
Frage stehenden Boden eine wichtige Vorbedingung. Neben Feststellung des
Wassergehalts des Bodens im erdfeuchten Zustande und seines Raumgewichts, des
spezifischen Gewichts seiner Trockensubstanz ist vor allem durch den Versuch
die Schubfestigkeit des Bodens zu bestimmen, woraus sich dann der Reibungs-
beiwert fiir die Lasteinheit und die Haftfestigkeit ks fiir die Flidcheneinheit

1 Vgl. dieses Handbuch 6. S. 7 ff.

2 K6uN, M.: Beitrage zur Theorie und Praxis der mechanischen Bodenanalyse. Landw.
Jb. 67, 485—546 (1928). .

3 Hamn, V. v.: Dispersoidanalyse Dresden-Leipzig 1928. — Op#N, Sven: Uber die
Vorbehandlung der Bodenproben zur mechanischen Analyse. Bull. Geol. Inst. Upsala 16
(1919). — ScuuBeRT, H.: EinfluB der Vorbehandlung der Boden auf die Ergebnisse der
mechanischen Bodenanalyse. Kulturtechniker 1929, H.3. — ZUNKER, F.: Gebrauchs-
anweisung zur Bestimmung der spezifischen Oberfliche des Bodens. Ebenda 1926. — Bericht
iiber die zweite Tagung des Unterausschusses fiir kulturtechnische Bodenuntersuchungen.
Ebenda 1925. — GEssNer, H.: Die Schlimmanalyse. Leipzig 1931 (dort weitere ein-
gehende Literaturangaben).

4 Ramann, E.: Bodenkunde, 3. Aufl,, S.285. Berlin 1911.

5 Vgl. dieses Handbuch 6, S. 50 u. 71 ff.

Handbuch der Bodenlehre X, II
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entnehmen lassen. Die grundlegenden Uberlegungen fiir diese Versuche sind
bereits oben ‘angegeben. Die Versuchsdurchfithrung selbst ist bei Verwendung
der KrEvschen Apparatur folgende: der Boden wird in etwa 1,5cm Stirke
in 6—8 Formen eingebracht, diese bestehen aus der Grundplatte b mit waben-
artigen Vertiefungen und einem Sandfilter, einem Rahmen a von 10 cm Seiten-
lange, einem Siebdruckstiick ¢ mit Sandfilter und einem Schneidenstiick d, wie
diese in Abb. 36 dargestellt sind. In diesen Formen wird der Boden nun unter
Wasser belastet. Je nach Verwendungsart des Bodens werden Kkleinere oder
groBere Drucke ausgewdhlt. Der Boden kann sich nun seiner Auflast entsprechend
durch Wasserabgabe oder -aufnahme durch die angeordneten Sandfilter ein-
stellen, bis er den ,,natiirlichen Wassergehalt erreicht hat. Durch Registrierung
der Setzungen usw. 1aBt sich feststellen, wann dieser Zustand erreicht ist. Ist der
Boden zur Ruhe gekommen, was je nach Feinheit in 1—3 Tagen vor sich geht, so
kommt die Form in den KrREvschen Schubfestigkeitspriifapparat, wird dort unter
denselben Druck gesetzt, und durch Verschieben der Platte b gegen den Rahmen a

Abb. 36. Schubfestigkeitspriifapparat System KRey. (Schnitt durch die Schervorrichtung.)

wird der Boden abgeschert. Das in die wabenformigen Vertiefungen der Grund-
platte b eingedriickte Bodenmaterial muB sich hierbei gegen das im Rahmen a
festgehaltene Bodenmaterial verschieben. Der KREvsche Apparat selbst besteht
aus einem Kipplager 7, das mit Ansétzen in den aufliegenden Schlitten f greift.
Auf dem Schlitten sitzt dann die Form mit dem Bodenmaterial. Der Schlitten
ist durch Stahlbinder mit zwei Segmenthebeln verbunden, an denen wiederum
an Stahlbindern Gewichtsschalen hdngen. Beim Abschervorgang nimmt der
Schlitten die Platte b mit, wahrend der Rahmen a durch seitliche Anschlige
an der Bewegung gehindert ist. Die zum Abscheren erforderliche Schubkraft
wird durch stufenweises allmdhliches Aufbringen von Gewichten auf eine
der an den Segmenthebeln befindlichen Schalen bestimmt, bis deren Ab-
sinkung eintritt. Die Bewegungen werden automatisch auf einer Schreibtrommel
registriert. Es wiirde zu weit fithren, hier auf alle Einzelheiten einzugehen,
die bei der Durchfiihrung der Versuche zu beachten sind. Werden die Ver-
suche fiir eine Probe unter verschiedenen Drucken durchgefithrt, so erhalt
man daraus folgende Angaben: Die Schubwiderstandslinie, die Wassergehalts-
kurve und damit bei Kenntnis des spezifischen Gewichts, Raumgewichte und
Porenvolumina, schlieBlich bei Registrierung der Setzungen beim Vordriicken
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der Proben nach Weg und Zeit auBerdem Zeitsetzungsdiagramme, aus denen
sich die Zusammendriickbarkeit des Bodens entnehmen und eventuell auch
die Wasserdurchlissigkeit des Bodens errechnen lift, wie dies v. TERZAGHI
abgeleitet hat!. Durch diese Versuche werden also schon Daten festgelegt,
nach denen sich immerhin eine brauchbare Beurteilung des Bodens ermog-
lichen laBt.

Auch von anderer Seite sind Apparaturen zur Feststellung des Schubwider-
standes konstruiert worden. Die ersten diesbeziiglichen Versuchseinrichtungen

Abb. 37. Schubfestigkeitspriiffapparat System KRy (Ansicht).

stammen von MULLER-BRESLAU2 Spiter baute NILs WESTERBERG? einen Apparat
Des weiteren beschreibt STRECKk?* eine andere Versuchseinrichtung zur Bestim-
mung des Gleitwiderstandes. Der Boden befindet sich hier in einem zylindrischen
Gefi3 und wird durch einen Kolben abgedeckt, der auf seiner Unterseite 10 mm

! RepricH, K. A., K. v. TERzaGHI u. R. KamMPE: Ingenieurgeologie a.a. O., S. 330.
2 MULLER-BREsLAU, H.: Erddruck auf Stiitzmauern. Stuttgart 1906.
3 WESTERBERG, N.: Jordtryck i kohesionira jordarter. Forsok och elementir teorie
av Kapten NiLs WESTERBERG. Tekn. Tidskr. Stockholm 1921, H. 3 bis 5.
4 STrRECK, A.: Die Festigkeitseigenschaften bindiger Boéden. Dtsch. Tiefbauztg.
1928, Nr. 33.
1r*
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hohe radiale Rippen tragt. die in den Boden eingreifen. Die Abscherung erfolgt
durch Drehung des Kolbens, wobei die Rippen eine ihrer Hoéhe entsprechende
Bodenschicht mitnehmen. I. StiNy! bringt die Abbildung eines zweischnittig
arbeitenden Geridtes zur Untersuchung der Schubfestigkeit von Béden. Back-
OFEN? erldutert eine Apparatur, mit der er Schubfestigkeitsversuche an Bo-
schungsrutschungen durchgefithrt hat. Hinsichtlich der Untersuchungen des
Bodens auf sein Verhalten zu Wasser und Luft sei auf Band 6 dieses Handbuches
verwiesen. Allgemein wire noch hinzuzufiigen, daB die hier aufgefithrten Unter-
suchungsginge immerhin recht zeitraubend sind. Zunichst gilt es aber, die
physikalischen Eigenschaften der Boden weitgehend kennen zu lernen, um dann
auf Grund der gewonnenen Erkenntnisse evtl. auf einfacherem Wege zur Be-
urteilung von Béden zu kommen. Es seien hier noch die Arbeiten ATTERBERGS?®
erwihnt, bindige Boden nach FlieBgrenze und Ausrollgrenze zu klassifizieren.
Des weiteren seien die Kegelfallversuche der Schweden? zur Bestimmung von
Festigkeitseigenschaften der Boden genannt.

Der Grundbau.

Unter Grundbau versteht man jene Bauarbeiten, die einem Bauwerk eine
moglichst feste, gegen Grundwasser und Witterungseinfliisse gesicherte Unterlage
geben sollen. Die Wahl der Griindungsart wird ausschlaggebend beeinfluBt durch
die Beschaffenheit des angetroffenen Baugrundes.

Im Bauwesen war es bisher iiblich, die ,,zuldssige Beanspruchung des Bau-
grundes durch senkrechte Lasten bei Flachgriindungen durch Probebelastungen
zu bestimmen. Die zuldssige Beanspruchung ist hierbei die Last pro Flichen-
einheit, bei der nur unwesentliche Setzungserscheinungen auftreten. Fiir ver-
schiedene Bodenarten werden diese Zahlen baupolizeilich festgesetzt. Die GroBe
und Gestalt der belasteten Fliche und die Griindungstiefe wurden bei diesen
Festsetzungen nicht beriicksichtigt, obwohl die Tragfahigkeit hierdurch beeinfluBt
wird.

Zwei GréBen sind es, die bei Bestimmung der Tragfdhigkeit des Bodens zu
beriicksichtigen sind:

1. Die Widerstandsfdhigkeit des Bodens gegen seitliches Auf-
pressen. Die widerstehenden Krifte sind die mit der Normalspannung zu-
nehmende Reibung in der Erde und die Kohirenz des Bodens, die schon weiter oben
nidher besprochen worden ist. Unter anderem haben SCHWEDLER®, KURDJU-
MOFF® und ENGESSER? unter der Annahme seitlichen Ausweichens des Bodens
unter dem Bauwerk Formeln fiir die rechnerische Ermittlung dieser Widerstands-
groBen abgeleitet, die auch die Wirkung der Tiefenlage der Bauwerksohle erfassen.
KRreyY?® gibt einen Untersuchungsgang, den Widerstand des Baugrundes gegen
senkrechte Krifte unter Zugrundelegung gerader oder kreisférmiger Gleitflichen
zu ermitteln. Fir diese Untersuchungen ist die Kenntnis des Reibungsbeiwertes

1 StIiNv, I.: Zur Schubfestigkeit der Boden. Geol. u. Bauwesen 1929, H. 1.

2 BackorkN, K.: Eine geotechnische Studie. Zbl. Bauverw. 1930, H. 18.

3 ATTERBERG, A.: Internat. Mitt. Bodenkde. 1911, 1912, 1913. — Vgl. auch V. PoLLACK:
Die Beweglichkeit bindiger und nichtbindiger Béden. Halle 1925.

¢ Bericht der geotechnischen Kommission der staatlichen Eisenbahnen Schwedens.
Stockholm 1922.

5 SCHWEDLER, I. W.: Abhandlung iiber eisernen Oberbau. Zbl. Bauverw. 1891, 9o.

¢ KurpJjUMOFF, V. J.: Zur Frage des Widerstandes der Griindungen auf natiirlichem
Boden. Zivilingenieur 1892, 293.

7 ENGESSER, Fr.: Zur Theorie des Baugrundes. Zbl. Bauverw. 1893, 306.

8 Krev, H.: Erddruck, Erdwiderstand, a. a. O. S. 159.
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und der Kohdsion des Bodens wichtig. Wie diese Werte ermittelt werden, ist
bereits gezeigt worden?.

2. Die Zusammendriickbarkeit des Bodens z. T. in Abhingigkeit
von seiner Wasserdurchldssigkeit. Durch Belastung tritt eine Verdichtung
des Bodens ein. Wassergesdttigte Boden versuchen sich auf den ,,natiirlichen
Wassergehalt, der der neuen Auflast entspricht, einzustellen, werden also Wasser
abgeben. Dies geschieht je nach der Durchldssigkeit des Bodens schneller oder
langsamer. Bei michtigen, dichten Bodenlagen kénnen sich die Setzungserschei-
nungen entsprechend der ganz allméhlichen Wasserabgabe iiber lange Zeitriume
erstrecken.

Die Dichte der Lagerung bei gleicher Beschaffenheit des Sediments hingt
von den geologischen Umstdnden ab, unter denen die Sedimentation erfolgte.
v. TERzAGHI? erwidhnt, daB3 Sande, die bei ablaufendem Hochwasser zum Absatz
kamen, viel lockerer gelagert sind als solche, die langsam in einem Seebecken
abgesetzt wurden, daB3 Tone aus StiBwasserbildungen meist dichter sind als marine
Tone von dhnlicher Beschaffenheit, sofern sie seit ihrer Entstehung unter Wasser
blieben. Die petrographische Identitdt der Bodenarten verbiirgt daher keinesfalls
technische Gleichwertigkeit. v. TERZAGHI hebt noch hervor, daB die Textur des
Sandes , konservativ‘‘ ist, d. h. wenn ein Sand locker zur Ablagerung kam, so
bleibt sein Gefiige auch dann noch locker, wenn er voriibergehend oder dauernd
unter hohem statischen, durch das Gewicht der aufgelagerten Massen verur-
sachten Druck gestanden hat. Auch fiir die Textur mikroskopischer oder sub-
mikroskopischer Sande (FlieBerden) will der Genannte das gleiche gelten lassen.
Je plastischer eine Bodenart war, desto weniger konservativ ist ihre Textur.

Auf die Untersuchungsmethoden, die zur Feststellung von Zusammendriick-
barkeit und Wasserdurchldssigkeit eines Bodens dienen, wird spiter eingegangen
werden3. .

Bei nachgiebigem, zusammenpreBbarem Boden schreitet man oft zu einer
kiinstlichen Verdichtung des Baugrundes. Liegt die Fundamentsohle iiber dem
Grundwasser, so wird man bei Bauten von geringerer Bedeutung in manchen
Fillen schon durch Abrammen oder Abwalzen, durch Einstampfen von Steinen
und Schotter eine geniigende Verdichtung des Bodens erreichen kénnen. Liegt
der gute Baugrund in zwei bis drei Meter Tiefe unter Fundamentsohle, so hat man
sich durch Anordnung von Pfeilerfundamenten, die bis zu jener Tiefe herabgefiihrt
wurden, geholfen. An Stelle der Pfeilerfundamente behilft man sich in manchen
Fallen auch mit Sandpfdhlen. Zu diesem Zweck wird ein Holzpfahl eingerammt,
wieder herausgezogen und das Loch mit Sand (besser Beton) vollgestampft. In
Niederungsgegenden mit tiefgreifendem Moorboden versucht man durch Anord-
nung von Sandpolstern eine giinstigere Verteilung der Fundamentdriicke auf den
Moorboden zu erreichen. Sofern es sich um locker gelagerten Sand oder Kies han-
delt, erhidlt man durch Einblasen von Zementpulver eine Verbesserung des Bau-
grundes, da sich der unter Wasser lagernde Kies oder Sand, dann in einen festen
Steinkdrper verwandelt. Erfahrungen mit einem neuen chemischen Verfestigungs-
verfahren beschreibt W. SicHARDT?; dort finden sich auch Literaturangaben iiber
Bauten, bei denen das Verfestigungsverfahren bereits Anwendung gefunden hat.
Die weitaus wichtigste Art kiinstlicher Fundierung ist die Pfahlrostgriindung. Hier-
bei ist zu unterscheiden zwischen einem festen Rost, dessen Pfahle bis in den festen

1 Vgl. S. 150.

2 RepricH, K. A, K. v. TERzAGHI u. R. KampE: Ingenieurgeologie, a. a. O. S. 323.

3 Vgl. S. 182.

4 Sicuarpt, W.: Erfahrungen mit der chemischen Bodenverfestigung und Anwendungs-
moglichkeiten des Verfahrens. Bautechnik 1930, H. 12.
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Baugrund reichen, also die Last des Bauwerks direkt auf die festen Schichten
iibertragen, und einem schwebenden Rost, dessen Pfihle ganz in nachgiebigen
Bodenschichten stecken, der feste Baugrund also nicht zu erreichen ist, und wobei
sich der Boden unterhalb der Pfahlspitzen noch setzen kann, auch wenn die
Pfihle selbst nicht weiter in den Boden eindringen. Bei groBeren Bauten kommen
weiterhin Brunnen- und Rohrengriindungen in Frage, die die nachgiebigen
Schichten durchfahren und bis auf tragfihigen Baugrund abgesenkt werden.
¢ Die Bauwerkslast verteilt sich im Boden nach der
\L Tiefe zu auf immer groBere Flichen. Fiir praktische
Rechnungen nahm man bisher an, daB die Grenzlinie
der Druckverteilung unter 45° verlduft, und der Druck
sich iiber die einzelnen waagerechten Flachen gleich-
miBig verteilt (s. Abb.38). Nun haben aber Versuche
verschiedener Forscher erwiesen, dafl die Druckver-
Abb. 38. teilung im Baugrunde wesentlich anders verlduft. Koc-
LER und ScHEIDIG! haben die bisher hieriiber vor-
liegenden Versuchsergebnisse zusammengestellt und durch eigene neuere Versuche
nachgepriift und erginzt. Diese Versuche sind aber durchweg nur mit Sandboden
durchgefiihrt; ob die Druckverteilung in plastischen Boéden dhnlichen Gesetzen
gehorcht, muB zunichst dahingestellt bleiben. Die Versuche ergeben iiberein-
stimmend, daB die Spannungen in der Mitte der Lastfliche wesentlich gréBer
als in dem 4uBeren Bereiche sind. Durch Auftragen ,, Kurven gleichen lotrechten

L
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Abb. 39. Kurven gleichen lotrechten Druckes (Isobaren). (Nach KOGLER und SCHEIDIG.)

Druckes‘* erhdlt man eine anschauliche Darstellung tiber die Druckverteilung im
Baugrunde (die in den einzelnen Punkten der Schiittung gemessenen von der
ortlichen Belastung herrithrenden Driicke sind in Prozentzahlen von p, aus-
gedriickt, wobei p, der Quotient aus Gesamtlast und Lastfliche ist). Uber

1 KOGLER, F. u. A. ScHEIDIG: Druckverteilung im Baugrunde. Bautechnik 1927,
H. 29 u. 31; 1928, H. 15 u. 17; 1929, H. 18 u. 52. — ScHEIDIG, A.: Die Berechnungsgrund-
lagen durchgehender Fundamente und die neuere Baugrundforschung. Bautechnik 1931,
H. 19 u. 20. — Vgl. u. a. auch E. GERBER: Untersuchungen iiber Druckverteilung im értlich
belasteten Sand. Promotionsarb., Ziirich 1927. — H. HuGI: Untersuchungen iiber Druck-
verteilung im ortlich belasteten Sand. Promotionsarb., Ziirich 1929. — F. SCHLEICHER:
Zur Theorie des Baugrundes. Bauingenieur 1926, H. 48.
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den Geltungsbereich und {iber die weiteren Einzelheiten sei auf die herangezogene
Literatur verwiesen.

Die Ubertragung der Bauwerkslast durch Pfahlrost auf guten Baugrund
fihrt zu Betrachtungen iiber das Verhalten des Bodens beim Einrammen der
Pfahle. Tonboden setzen dem Einrammen der Pfihle groBen Widerstand ent-
gegen. V. TERzAGHI! hat dies damit erklart, daB das Porenwasser infolge der
Undurchlassigkeit des Materials nicht rasch genug entweichen kann. Die hier-
durch entstehenden ,hydrodynamischen Spannungen® (vgl. Spalte 10 nach-
stehender Tabelle) stellen sich dem Eindringen des Pfahles entgegen, wahrend
andererseits das langsam entweichende Wasser an der Mantelfliche des Pfahles
schmierend wirkt und die Mantelreibung heruntersetzt. Beim Rammen zeigen
sich somit groBer Spitzenwiderstand und geringe Mantelreibung (,,dynamischer
Eindringungswiderstand“). Nach dem Rammen gleichen sich die hydrodyna-
mischen Spannungen aus, der Spitzenwiderstand wird gering, das Wasser in der
Mantelfuge wird aufgesaugt, und die Mantelreibung nimmt zu (,,statischer Ein-
dringungswiderstand®). Es ist beim Rammproze8 ein bekannter Vorgang, daB
die Pfahle im Tonboden nach lingerer Rammpause nicht mehr so gut ziehen wie
vor der Pause. Da der statische Eindringungswiderstand in der Hauptsache von
der Mantelreibung herrithrt, ist er der Eindringungstiefe proportional. Bei
durchldssigen (Sand-) Boden sind Unterschiede wie die obigen beim Eintreiben
des Pfahles und nach der Rammpause nicht festzustellen. ,,Dynamischer und
statischer Eindringungswiderstand‘ entsprechen hier einander.

In bezug auf die Bodenverhiltnisse teilt v. TERzAGHI? die Pfahlgriindungen
in folgende Gruppen ein:

A. Schwebende Fundierungen auf tiefgriindigen, weichen Schlamm- und
Tonablagerungen.

B. Pfahlfundierungen auf tiefgriindigen, locker gelagerten Sand- oder
Schluffablagerungen.

C. Ubertragung der Gebdudelast durch weichere Bodenschichten auf steifere.

D. Pfahlfundierungen auf durchldssigem Sediment, das in groBerer Tiefe
weiche, plastische Schlamm- oder Toneinlagerungen enthilt.

An Hand von zahlreichen Beispielen aus der Praxis werden die charakte-
ristischen Eigenschaften der Setzungsvorginge bei den unter A bis D genannten
Bodenverhiltnissen erldutert.

BIiErRBAUMER hat auf Grund der Arbeiten v. TERZAGHIs und anderer Autoren
zusammenfassend Vorschlage fiir die Beurteilung von Flach- und Pfahlgriin-
dungen aufgestellt und behandelt hierbei zwei Wege, namlich einmal die Voraus-
berechnung des Belastungsgrenzwertes und des Setzungsbetrages aus den durch
die Untersuchung von Bodenproben ermittelten physikalischen Konstanten und
andererseits die Ermittlung dieser GroéBen aus den Ergebnissen von Probe-
belastungen. Auch das Studium von Baugeschichte und Verhalten von Bauwerken,
die unter Adhnlichen Verhiltnissen zur Ausfithrung gelangten wie die zur Be-
urteilung stehenden, wird fiir wertvoll gehalten.

BIERBAUMERS hat eine von v. TERzAGHI gegebene Einteilung der Béden fiir
Flach- und Pfahlgriindungen durch Bemerkungen iiber Bettungsziffer, Belastungs-
grenzwert und Vorkommen der Bodengattungen ergénzt. Zur Vervollstindigung
der vorstehenden Angaben moge sie hier eingefiigt werden.

1 TerzacHI, K. v.: Erdbaumechanik, S. 29o.

2 TErzaGHI, K. v.: Die Tragfahigkeit von Pfahlgriindungen. Bautechnik 1930,
H. 31 u. 34.

3 BIERBAUMER, A.: Vorschlage fiir die Beurteilung von Flach- und Pfahlgriindungen.
Z. osterr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1929, H. 19, 20, 27, 28, 29, 30.
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Einteilung der Boden fir Flach- und Pfahlgrindungen mit ergénzenden
Klass GroBenord- | Zeitliche Be- :
( Spani?; l;exstan 4 Durchlassigkeit und | Material underelative nung de;1 Zunagme lastungs- ﬁz‘:r‘ggl‘;‘;i_
des Porenwassers) Feuchtigkeitsgrad G Kg:l(;lilstfer})zzfgl:m Beg;]frelfs. (ielzlrng:xi. gvfrz’:f. griindungen
1 2 3 4 5 6 7
A. Ungespannte |hochgradig oder| I. Dicht gela- minder
Boden. minder durch- | gerte kiinst- gut
Hydraulischer Uber-| . lassig liche erdige
druck im Poren- |, 0—09,5, d:_).s Anschittung 2
. ist trocken bis | D = o,5—1,0 | & 5
wasser gleich oder sehr feucht R i
nahezu gleich Null; u URI B
dassind gekriimelte, < ]
rollige und f{liissige Z’é =
Boéden (Erde, Sand, 15) b}
Schotter, Schlamm g g
mit nach der Tiefe = 2
zunehmender Kon- = ]
sistenz) hochgradig II. Dicht gela- = A3 sehr gut
durchlissig | gerter Sand und g 5 g E bei einer
G = 0—1,0; das Schotter ° = el 'U e Michtigkeit
ist trocken bis | D = o0,5—1,0 2 g § E g von 3—4 m
gesattigt 5 > 2 Q bzw. in
o 0 ks B heikleren
U =R 25 Fillen von
L_ B g & w 5—6m
< g8
g% g8
S 5%
L’; 2 QAE
<
2 5
@ i
III. Locker ge- ‘ a € minder
3 lagerte Sande | ‘ g 8 gut
: und Schotter | # | e
; | D = o0,0—0,5 ‘ | \ ! =
! ! L}
||
minder durch- | IV. Gesattigter ‘ — wenn am
lassig, G = 1; Feinsand seitlichen
das ist gesat- (Schwimm- Ausweichen
tigt (luftfrei) |oder Triebsand) verhindert,
| nicht
| schlecht
wenig durch- | V. Schlamm- | kommt — — ungeeignet
lassig; ablagerung mit fiir
G = 1; das ist ‘Wasser- Flach-
gesattigt bedeckung griindun-
(luftfrei) gen nicht
in Be-
tracht
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Bemerkungen iiber Bettungsziffer, Belastungsgrenzwerte, Vorkommen usw.

Kennzeichen

Bemerkungen iiber das Vorkommen der Béden

Erklirungen zu den bodenphysikalischen
Bezeichnungen

10

8 9
Stich- bzw. | I. In Wien und in anderen Stidten, alte,
leichter mit Kehricht, Herdasche, Bauschutt und
Hackboden | Abfillen aller Art verschiittete Festungs-
von meist | griben und Gewinnungsstellen fiir Ziegel-
wechselnder | lehm, Bausand u. dgl., selten so dicht,
Zusammen- | daB sie fiir Flachgriindungen hoherer Ge-
setzung; | biude ohne weiteres geeignet wiren.
hilt meist | Fundierung solcher Gebaude mit Konus-
ohne Bol- | betonpfihlen oder durchgehenden Fun-
zung damentplatten
Hackboden, | II. In Wien, im Wiener Becken und im
bei Schotter | Alpenvorlande die michtigen und sehr
schwer, dichten Ablagerungen des Jungtertiirs
kein Druck | (Melker, Potzleinsdorfer und Grunder
Sande, Arsenal- und Laaerbergschotter)
sowie die diluvialen Ablagerungen als
LoB, Geschiebelehm und Geschiebe-
mergel, auch diluviale und alluviale |
Schotter in manchen FluBtilern. Zur |
Fundierung von 4—5 Stock hohen Ge-
bauden, deren Mauern nach den Bestim- |
mungen der Bauordnungen dimensioniert | |
sind, ohne weiteres geeignet ‘
flieBt. Bél- | III. Die lockeren Diluvialsande von Ber-
zung un- lin, die auch in tieferen Lagen in Ham-
vermeidlich | burg und an der friesischen Kiiste, aber
in immer lockerer Lagerung auffindbar
sind. Fundierung auf Grundplatten oder
| Pfahlen. Boden von Venedig. Pfahl-
| bauten
grofer IV. An der friesischen Kiiste, an der
Druck, Kiiste des Schwarzen Meeres (Odessa)
Sand stelgt‘ usw. vielfach AnlaB zu Sandfallen bie-
in der tend. Auch eingekapselt in den Ablage-
Sohle auf | rungen des Tertiars (Korzawka, Schle-
sien), des Diluviums und des Alluviums.
Fundierung auf Pfahlen zwischen Spund-
wianden oder durchgehenden Fundament-
platten
— I
man V. An vielen Seekiisten und in Hafen-
versinkt stadten (Hamburg und friesische Kiiste)
| als Schlick, dem Klay bzw. feinerer und
| schiarferer Sand folgt. Fundierung auf
| hohen Pfahlrosten. In den Lagunen von
| Tunis, in dem Delta des Nils, des Missis-
sippi usw.

Zu Spalte 1. TERzAGHI nennt die Span-
nung des Porenwassers den hydrosta-
tischen Unterdruck im Gegensatz zum
hydrostatischen Uberdruck, der im
Porenwasser dann entsteht, wenn
ein Tonwassergemenge durch #uBere
Krifte gepreBt wird. Als hydrodyna-
mische Spannungen werden die Span-
nungen bezeichnet, die im wasserdurch-

trankten, luftfreien Boden durch die
bei  Druckianderungen auftretenden
Porenwasserstromungen hervorgerufen

werden.

Zu Spalte2. Feuchtigkeitsgrad G = Quo-

tient aus dem von Wasser erfiillten Teil

der Hohlriume und dem Gesamtinhalt
der Hohlraume.

Ist y = dasspez. Gew. der Bodenkorner

® = Wassergehalt in Gewichtspro-
zenten,

n = Porenvolumen,

¢ = —— die Porenziffer, dann ist
1—n

0-y(1—n) wo-y
n e

G =

Es ist fiir:

feuchten Sand G = 0,0 —0,25
sehr feuchten Sand G = o,25—0,50
G = 0,50—0,75
G = 0,75—1,00
G = 1,00

nassen Sand
sehr nassen Sand
gesittigten Sand

Zu Spalte 3. Relative Dichte der Sande
und Schotter:

Ist ny = Porenvolumen des Sandes bei
lockerster Lagerung (45—50 %),

n = Porenvolumen des Sandes auf
der natiirlichen Lagerstitte,

#min = Volumen des Sandes im naf
eingestampften Zustande (33
bis 38 %), dann ist

(ng — n) (T — 7 min) — f—¢

(1 — ) (g — % min)

& — Emin
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Fortsetzung der Tabelle

6Benord- | Zeitliche Be- .
Gruppe Durchlassigkeit und Materiall(sxfserelative fogng 3;1(:{ Z\mghme lastungs- fg;g;;:ﬁ_
i Forcmwamar) | IR | D o | i | uogen | wert | Sindungen
1 2 3 4 5 6 7
B. GleichmaBig | wenig durch- |VI. Sehr weiche| § 8 + é schlecht
gespannter lassig, oder weich- o o 3¢
Boden. G = 1, das ist plastische éo% § ] — - 5
. esattigt Lehme und 279 = it
(Hydrodynamische %luftfregi) Tone 5% = z 5
Spannungen im - ﬁ a N @
Porenwasser  aus- ELE S 2y
geglichen; hydro- < g S ORI B '
statischer  Unter- VII. Steif- § s ‘ g % = a) steif-
druck). Homogene plastische oder | @ g5 ; o i 2 plgstlsch =
Tonboéden | halbfeste LS A ° g . minder gut
Lehme und | $& o 2 >3 b) halbfest
Tone s BT i g = sehr gut
S g#‘-" El g5 bei einer
Q o] 3 o . .
- _g st "8 ﬁ o Michtigkeit
Xe A 3 f% von 3—j4
| s E s bzw. 5—6 m
o
C. Ungleichma- | wenig durch- VIII. Sehr § [a%43 minder
Big gespannter | lassig, G=1; | weiche oder 5 |RP<, gut
Boden das ist ge- weichplastische | 3 ) onh
% : : (] £ O =5
(Hydrodynamische sattigt Tone mit | 4 3 g o 5
Spannungen im (luftfrei) Austrocknungs- | = o = FE)
Ausgleich  begrif- | kruste 0 g%g g
fen),dassind weiche | o 15 i
Tonbéden und Aus- = 9
trocknungskruste 23885
D. Gemischte Schichten mit — — — ‘ — unter Was-
Boden | wechselnder | ser meist
Durchlassigkeit } schlecht, im
' und wechseln- ; Trockenen
dem Sand- und meist
Tongehalt ‘ minder gut
G =o0—1,0 !

Aus vorstehenden Angaben erhellt, daB es mancher Feststellungen bedarf, um
einen Baugrund auf seine Tragfihigkeit sicher ansprechen zukénnen. Je ungleich-
méaBiger der Untergrund in seiner Schichtenzusammensetzung ist, um so schwieri-
ger wird es sein, die zu erwartende Zusammendriickung des Baugrundes und damit
Setzung des Bauwerkes zahlenmaBig zu erfassen. Neben der Art der Schichtung
werden Einfallen und Méachtigkeit der Schichten, Wassergehalt und Wasser-
durchlissigkeit zu beriicksichtigen sein. Auch Erschiitterungen des Bodens durch
Eisenbahn- und StraBenverkehr usw. sind in Rechnung zu ziehen. Die GroBe
der Senkungen ist fiir den Bestand eines Bauwerkes von geringerer Bedeutung
als die UngleichmaBigkeit der Setzungen im Bereich der Grundfliche. Welche
AusmaBe derartige Senkungen annehmen konnen, ohne daB es zur Zerstérung der
Bauwerke gekommen ist, moge an zwei beriithmten Beispielen gezeigt werden; in
beiden Fillen ist fraglos von Fehlgriindungen zu sprechen.

Der Turm von Pisa (erbaut 1174) hat sich schon wihrend der Ausfithrung
bei einer Héhe von 44 m um 4,3 m aus der Achse geneigt. Uber die Untergrunds-
verhéltnisse hatte man sich wohl nicht geniigend unterrichtet. Aus Lust am Selt-
samen wurde das Bauwerk beibehalten und nach eingetretener Beruhigung der
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Kennzeichen

Bemerkungen iiber das Vorkommen der Béden

Erklirungen zu den bodenphysikalischen
Bezeichnungen

8 9 10
| man hat | VI. An den Ufern des Goldenen Hornes. | Es ist o < D < 1/; locker gelagerter
‘ dﬁls G_efiihl, \ Schanghai. Fundierung auf Fundament- | Sand. Sand flieBt, halt sich nicht ohne
| einzusinken. platten Bolzung.
‘ SStlgkelt /s < D < 2/, mittelmaBig gelagerter
| »5—L5 Sand.
| kg/cm?2 .
‘ | %3<D< 1 dicht gelagerter Sand.
L : . Schotter in di i
a) Festigkeit| VII. a) Steifplastisch. London Klay. Hcac(i{b(e)g; d;isgrhl-ﬁtg esrilélﬁgi;stvs;}tlivlv{gg
1,5—6 | Fundamentverbreiterung. b) Halbfeste Béschung mehrere Meter
| Lehme und Tone. Der pontische Tegel '

b) Festigkeit in Wien, auf dem die Pfeiler der Donau- |

i kg/cm?
|
|

Zu Spalte 4. Die Bettungsziffer:

6,0—25 briicken fundiert sind. Fundierung wie
kg/cm? unter 11 6 Druck je Flacheneinheit Kk 3
und mehr. | - Setzung g/em?.
| Schwerer |
l Hackboden |

|

Vila,
| unten im-

| mer weicher

J
i

oben wie (VIII. Boden von Triest. Fundament-

verbreiterung

IX. Fluviatile Alluvialbéden
griindungen)

(Pfahl-

Zu Spalte 6. Belastungsgrenzwert ist
jene Belastung, bei der die Setzungen
mit weiter zunehmender Belastung auf-
fallend rasch anwachsen (Zusammen-
bruch des Gleichgewichtes und Ent-
stehung eines neuen Gleichgewichts-
zustandes bei veranderter Kornlagerung)
(Vgl. Abb. 49, S. 180.)

Bodensetzungen noch um ein weiteres Stockwerk von 10 m erhéht, das bis heute
in vertikaler Richtung geblieben ist?.
Der Konigsberger Dom (Baubeginn wahrscheinlich 1333) steht auf einer aus

Alluvionen gebildeten Insel des Pregelflusses. Die in der Abbildung eingetragenen
Untergrundverhiltnisse sind nach einer Bohrung auf dem Domplatz angegeben,
die 1884 niedergebracht wurde und durch den Geologen JENTZSCH bearbeitet ist2.
Bei den Instandsetzungsarbeiten des Doms durch DETHLEFSEN® im Jahre 1905
hat sich herausgestellt, daB das schwere Bauwerk ohne jeden Pfahlrost auf
eine Torfschicht gesetzt worden ist. ,,Der Bau ist nie zur Ruhe gekommen auf
seinen Fundamenten, und die nicht aufhérenden Klagen, die iiber Bauméngel am
Dom durch die Jahrhunderte gehen, haben hier ihren Hauptgrund.” DETHLEFSEN

1 Abbildung mit angenommenen Untergrundverhiltnissen nach A. BIERBAUMER,
a. a. O. (Sonderdruck), S. 8. — W. LUBCKE: Die Geschichte der Architektur. Leipzig 1865.

2 TIEDEMANN, B.: Der Baugrund des Konigsberger Stadtgebiets in geologischer Er-
forschung. Dissert., Mitt. geol. palion. Inst. Univ. Konigsberg 1927.

3 DETHLEFSEN, F.: Die Domkirche in Konigsberg i. Pr. nach ihrer jiingsten Wieder-
herstellung. Berlin 1912. o :
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gibt an, daB das Gebidude im Laufe der Jahre so viel abgesunken ist, da3 man
fiinfmal einen neuen FuBboden iiber den alten legen muBte. An dem untersten
von ihnen konnte die alteste Schwelle des Westportals festgestellt werden:
1,67 m unter der Hohenlage der heutigen Schwelle. Um soviel ist der Westbau
seit seinem Bestehen abgesunken. Die StraBenaufhéhung spricht kaum mit. Die
einst hohen, stolzen Vorriume der Kathedrale haben jetzt ein fast gedriicktes
Verhiltnis.

Ein Faktor spielt im Grundbau in bezug auf Bodenverhaltnisse eine gleich
groBe Rolle wie im Erdbau; es ist das Wasser. Das Verhalten des Bodens zum
Wasser ist bereits eingehend dargelegt worden?; dort sind Erscheinungsformen
und FlieBgesetz des Grundwassers vollstindig behandelt. Hier wire lediglich
noch die Wirkung des Grundwassers auf die Baugrube und auf den unter dem
Grundwasserspiegel liegenden Teil eines Bauwerkes zu besprechen.

Abb. 40. Der schiefe Turm zu Pisa. (Nach BIERBAUMER, 1929.)

Miissen Baugruben unter den Grundwasserspiegel abgeteuft werden, so
wird in den meisten Féllen das Wasser durch Auspumpen entfernt. Hat man
es mit gleichmaBig durchldssigen Boden, wie grobem Sand, zu tun, so flieBt das
Wasser schnell aus, und je nach Zudrang des Wassers ist die Leistung der Pump-
anlage zu bemessen. Weit schwieriger gestalten sich die Verhéltnisse, wenn Fein-
sande angeschnitten werden, die bei ihrer geringen Durchlassigkeit bei Grund-
wasseriiberdruck zu Schwimmsanden werden kénnen. Es kommt hier oft zu
groBen technischen Schwierigkeiten. v. TERzAGHI? hat eine Reihe von ,,Schwimm-
sanden‘’ in bezug auf KorngroBe usw. analysiert. Es sind ziemlich gleichférmige
Sande mit wirksamen Korndurchmessern von 0,1—0,6 mm. Das Schwimmend-
werden der Sande ist stets an den Zustand vollkommener Sittigung gebunden
und verschwindet beim Entzug des Wassers. ,,Schwimmsande‘ finden sich haupt-
sachlich in den diluvialen Morinenbildungen oder den alluvialen Auffiillungen
der Urstromtéler eingelagert.

Wechseln sandigere Partien mit undurchldssigen Schichten, so kénnen
letztere zu Grundwasserstauern werden. Beim Niederbringen von Baugruben in

1 Vgl. dieses Handbuch 6, 66 ff..
2 TerzacHI, K. v.: Ingenieurgeologie, a. a. O. S. 477.



Die Bedeutung des Bodens im Bauwesen. 173

solche Schichtenfolge kann es zu Quellaustritten iiber den undurchlissigen
Schichten kommen. Wenn letztere stark zur Baugrube einfallen, kénnen leicht
Rutschungen ausgelést werden. Befinden sich unter den undurchlissigen
Schichten Grundwasserfiihrer, in denen das Grundwasser artesisch gespannt ist,

so koénnen beim Abteufen der Baugrube leicht Grundaufbriiche eintreten. Die
einzelnen Fille mogen durch die folgenden Abbildungen veranschaulicht werden.

Der Auftrieb wirkt der Bauwerkslast entgegen und ist abhdngig von der
Hohe des Grundwasserspiegels iiber der Bauwerkssohle und von der Dichte des
Bodens, von der es abhingt, ob der hydrostatische Druck voll, teilweise oder gar
nicht zur Wirkung auf das Bauwerk kommt. Auch ist zu beriicksichtigen, ob es
sich um ruhendes Grundwasser handelt, oder ob durch Abstrémen des Wassers
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unter der Sohle eine Druckidnderung eintritt. Bei Bauwerken mit stark ein-
seitiger Belastung der Fundamentsohle kénnen durch den Auftrieb die Kanten-
pressungen vermehrt werden. Ferner ist bei der Dimensionierung der Sohlen von
Untergrundbahntunneln, Schleusen usw. der Auf-
trieb genau zu beriicksichtigen?.

Bei der Griindung von Stauwerken ist die rich-
tige Erkenntnis der Beanspruchungen des Bodens,
die durch das hinter dem Stauwerk aufzuspeichernde
Wasser zu erwarten sind, von groBer Wichtigkeit.
Der endgiiltigen Wahl der Baustelle werden sorg-
faltige geologische Vorerhebungen vorausgehen, die
sich iiber die Talstrecken ausdehnen, die aus wasser-
wirtschaftlichen Griinden fiir die Anlage des Bau-
werkes in Frage kommen und Auskunft geben iiber

) . Festigkeit und Lagerung der Schichten, {iber Ver-
AD: ﬁucgeifgdde;re lsagﬁrﬁle)re B werfungen, iiber Art des Gesteins, seine Kliiftigkeit,
Oberes Bild: Urspriinglicher Zustand;  seine Durchléssigkeit, seine Loslichkeit, iiber etwaige

feiner wassererfiillter Sand iiber Lehm,

Unteres Bild: Bei schnellem Aus-  QQuellaustritte wie iiber die Grundwasserverhiltnisse
schachten der Baugrube kommt der

Sand ins Treiben infolge des ber- Uberhaupt? Bei Griindungen von Stauwerken auf

maBigen Wasserdruckes. GegenmaQ- : : : PRI
nahmen: Langsames Einschneiden auf Felsboden bietet die Ermlttlung der nSChluC'kfahlg

langerer Strecke, Einsetzen von Filter-  keit’ von Verwerfungsspalten und Kliiften und ihre
Tiﬁféeﬁér Zw%;ﬁJf i Ganerndl e gegebenenfalls noétige Abdichtung Schwierigkeiten.
(N‘;‘;‘;e“ég‘;ﬂiff%‘f%ﬁﬁ@’;& .. Besonders das Kalkgebirge ist wegen seiner Kliiftig-
kunde 1928, S.254 u. 256.) keit und leichten Loslichkeit ein schwer zu beurtei-
lender und schwer zu behandelnder Baugrund. Bei

Griindung von Stauwerken in unverfestigten Talauffiillungen besteht dort, wo das
Stauwerk nicht in gentigend méchtige wasserundurchlissige Schichten eingebun-
den werden kann, die

Gefahr der Unterspii-

lung  (Grundbruch)

und erheblicher Was-

serverluste durch Sik-

kerung. Durch den

Stromungsdruck des

Sickerwassers kann

ein Aufbrechen der

Sohle amUnterstrom-

fuB des Stauwerkes

eintreten. Auf Grund
Abb. 43. Gefihrdete Baugrube: Einbruch von unten her. : _
Links: Urspriinglicher Zustand; das Wasser, in Beobachtungsrohren, die bis in der Theorie ForcH
Sand IT niedergebracht sind, steigt etwas iiber die Hoéhe des Grundwasserspiegels. ~ HEIMERSS iiber Grund-
Rechts: Der grobe Sand I ist beim Niederbringen der Baugrube ohne Schwierig- .
keiten entwissert worden. Plotzlich bricht infolge des gewaltigen Uberdruckes Wasserstromungen
in Sand II der Boden der Baugrube auf und Wasser und Sand dringen mit ver- » : . . _
heerender Gewalt empor. GegenmaBnahmen: Niederbringen und Einsetzen von laBt sich die S_ICke
Filterbrunnen in Sand II, Auspumpen des Wassers daraus, bis der Wasserdruck rung unter einem
im Rohr 2 geniigend tief sinkt. .
(Nach W. Koenne: Grundwasserkunde 1928, S. 254 u. 256.) Stauwehr usw. ermit-

BT e T e e T T |
NN R ¥ F : T

1 Vgl. L. BRENNECKE-LOHMEYER: Der Grundbau. Berlin 1927. — O. Franzius: Der
Grundbau, Handbibliothek fiir Bauingenieure. Berlin 1927. — Vgl. auch W. KoOEHNE:
Grundwasserkunde. Stuttgart 1928.

2 LePPLA, A.: Geologische Vorbedingungen der Staubecken. Zbl. Wasserbau u. Wasser-
wirtsch. 1908. — Die geologischen Voraussetzungen fiir die Errichtung von Talsperren in
Deutschland usw. Dtsch. Wasserwirtsch. 1924.

8 FORCHHEIMER, PH.: Hydraulik 1923. — SCHOCKLITSCH, A.: Der Wasserbau 1. 1930.
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teln, wie dies als Beispiel die nachstehende Abbildung zeigt (Abb. 45). Die Strom-
linien geben die Bahnen an, die die Wasserteilchen eines Grundwasserstromes ver-
folgen; die Stromlinien verlaufen stets senkrecht zu den Linien gleichen hydro-
statischen Druckes (Potentiallinien). Wahlt man die Abstinde der Stromlinien
so, daB zwischen je zwei benachbarten Stromlinien die gleichen Wassermengen
durchflieBen, so steht die Strémungsgeschwindigkeit und damit auch der in der
FlieBrichtung auf den Sand wirkende Druck im umgekehrten Verhiltnis zu dem
Abstand der Stromlinien. Entsprechend dem Verlauf der Stromlinien hat also
der Stromungsdruck das Bestreben, das Material
des Untergrundes am UnterstromfuBl des Stau-
werkes hoch zu treiben. Es ist dies die gefdhrliche
Stelle.

Die Mechanik des Grundbruches ist u. a. durch
v. TERzAGHI ausfithrlich behandelt worden?!. Seinen
Arbeiten seien hier noch 3 Beispiele entnommen, die
zeigen, wie weitgehend die Schichtung des Unter-
grundes die GroBe der Grundbruchsgefahr beein-
flussen kann (Abb. 46). Im Falle aist der Untergrund =~ Abb. 44. Gefabr des Abruischens der

. L N rechtsseitigen Wand auf einer diinnen

vollkommen gleichmédBig, die Stelle der gréBten Tonzwischenlage.
Durchbruchsgefahr liegt hart neben der Spund-
wand Unterstrom. Im Fall b ist im Untergrund eine waagerecht verlaufende
Schicht groberen Materials eingelagert, die Grundbruchgefahr erstreckt sich iiber
eine breitere Zone; im Fall ¢ enthélt der Untergrund eine Einlagerung gréberen
Materials, die talabwirts ansteigt, in diesem Fall liegt die Grundbruchsgefahr

Abb. 45. Zeichnerische Ermittelung der Sickerung unter einem Stauwehr.
(Aus ScuockriTscH: Der Wasserbau I, S. 183.),

bei A in betrachtlicher Entfernung vom Stauwerk und bei weit geringerer Stau-
hohe als in den beiden anderen Fallen.

Beziiglich der Standfestigkeit der Boschung bei Fundamentgruben sind die
gleichen Erhebungen beziiglich des Schubwiderstandes der angetroffenen Béden
anzustellen, wie dies im Abschnitt , Erdbau‘ erlautert worden ist. Die Gleit-
sicherheit des Griindungskorpers ist nachzupriifen. Zur Erlduterung dienen die
nachstehenden Abbildungen 47 und 48.

1 TerzagHi, K. v.: Erdbaumechanik a. a. O., S. 369; Ingenieurgeologie a. a. O., S. 53I1.
— Grundbruch an Stauwerken und seine Verhiitung. Wasserkraft, Miinchen 1922, De-
zember, S. 445. — Uber den EinfluB untergeordneter geologischer Einzelheiten auf die Sicher-
heit von Dammbauten. Wasserwirtsch. 1930, April, S. 318.
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Bodenuntersuchungen im Grundbau. Hier gilt das gleiche, was be-
zliglich Vorerhebungen iiber den geologischen Aufbau des fiir das Bauvorhaben
in Frage stehenden Gelindes und beziiglich Entnahme und Verpackung von
Bodenproben im Abschnitt ,,Erdbau‘* gesagt worden ist, insbesondere sei noch
auf die Vorschriften des preuBischen Ministeriums von 1920, die sich auf Er-
fahrungen, die die preuBische Wasserbauverwaltung bei gréBeren Erd- und
Griindungsarbeiten gesammelt hat, stiitzen, hingewiesen!. AuBer firr die Bau-
stelle sind die Bodenproben auch wissenschaftlich von hohem Wert, so daB es
sich empfiehlt, dieselben aufzuheben. AuBer bei den Landesanstalten sind auch
in verschiedenen Stiddten Bohrprobensammlungen und Bohrregister eingerichtet
worden, die wertvolle Unterlagen bei der Aufstellung von Baugrundkarten ge-
geben haben2. Im AnschluB an die vorgenannten Vorschriften sei auch hier

c=48 c=48

Abb. 46a—c. Verlauf der Stromlinien (voll aus-
gezogen) und der Linien gleichen hydrostatischen
Druckes (punktierte Linien) im Untergrund von
Stauwerken auf durchlassigen Boden. (Aus REeD-
LicH-TERzAGHI-KAMPE: Ingenieurgeologie, 1929.)

nochmals auf die ,,Vorschlige fiir die einheitliche Benennung der Bodenarten
und fir die Aufstellung der Schichtenverzeichnisse* verwiesen, die von der
Deutschen Gesellschaft fiir Bauingenieurwesen herausgegeben sind.

Die Tiefe, bis zu der die Bodenuntersuchungen durchzufiihren sind, ist nach
der bisherigen Kenntnis der Setzungsvorginge bei gedrdngten Lastflichen gleich
der Breite der verbauten Fliche anzusetzen, bei langgestreckten Lastflichen auf
das 11/,fache dieser Breite3.

Auf Grund dieser Bodenuntersuchungen sind durch Auftragen von Léngs-
und Querprofilen die Untergrundverhéltnisse mit Eintragung der eingemessenen
Grundwasserstande usw. bildlich darzustellen. Diese Darstellung gibt die Unter-
lage fiir den generellen Griindungsentwurf, aus dem dann wieder zu entnehmen
ist, welche Bodenproben zur eingehenden Untersuchung im Laboratorium zu

1 Zbl. Bauverw. 1920, 113.

2 KocH, E.: Die pradiluviale Auflagerungsfliche unter Hamburg und Umgegend.
Hamburg 1924. — MOLDENHAUER, E.: Die Baugrundkarte des Danziger Stadtgebietes.
Schrift. naturf. Ges. Danzig 1926. — TIEDEMANN, B.: Der Baugrund des Konigsberger
Stadtgebietes in geologischer Erforschung. Dissert., Mitt. geol. paldont. Inst. Kénigsberg 1927.

3 TerzacHI, K.v.: Die Tragfahigkeit von Pfahlgriindungen. Bautechnik 1930, H. 31, 475.
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bringen sind bzw. in welchem Umfange Probebelastungen wiinschenswert er-
scheinen.

Die zur Beurteilung der Tragfihigkeit eines homogenen Bodens erforder-

lichen Daten sind in der nachstehenden tabellarischen Zusammenstellung auf-
gefithrt?.
1 TerzacHI, K. v.: Erdbaumechanik, S. 363. — BIERBAUMER, A.: Vorschlage fiir die
Beurteilung von Flach- und Pfahlgriindungen, a.a.O., S. 14.
Handbuch der Bodenlehre X, I2
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Abb. 48. Rutschung einer Baugrubenbdschung.

Sand und Schotter
(Bodenklasse II und III)

Wasserdurchtrinkte Feinsande
und Schluffe

(Bodenklasse IV)

Homogener Lehm und Ton
(Bodenklasse VI und VII)

1. Diagramm der Setzungen
einer Lastflache F=o0,2 m2.
Der Belastungsvorgang ist
mindestens durch einen
Zyklus zu unterbrechen.

1. Diagramme der Setzungen einer Lastfliche von 0,2 m?,
mindestens ein vollstandiger Zyklus. Beobachtung der
Zunahme der Setzungen wéahrend 24- bis 48stiindiger

Belastungspausen.

2. Zusatzbelastungsversuche
mit kleineren Flachen

2. Zusatzbelastungsversuche mit kleineren Flachen.
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Fortsetzung der Tabelle von S. 178.

Sand und Schotter
(Bodenklasse II und III)

Wasserdurchtrinkte Feinsande
und Schluffe

(Bodenklasse IV)

Homogener Lehm und Ton
(Bodenklasse VI und VII)

3. Porenvolumen, relative
Dichte und spezifisches
Gewicht der Korner.

3. Porenvolumen, relative
Dichte und spezifisches
Gewicht der Korner.

. Wassergehalt, Konsistenz-

grenzen und spezifisches
Gewicht der Trockensub-

stanz.
4. Verteilungskurve (Sieb- | 4. Verteilungskurve (Sieb- | 4. Verteilungskurve
analyse). analyse, Schlammana- (Schlammanalyse).
lyse).
5. Hohenlage des Grund- | 5. Hohenlage des Grund- | 5.Relative Hohenlage des

zunichst befindlichen freien
Wasserspiegels.

wasserspiegels. wasserspiegels.

AuBlerdem ist erwiinscht:

6. Druckporenzifferdiagramm (vgl. Abb. 15 TERzAGHI, Erd- | 6. Druckporenzifferdia-
baumechanik). gramm, Porenzifferdurch-
lassigkeitsdiagramm  und
Ergebnisse von Waiirfel-
versuchen (vgl. Abb. 14,
Abb. 22 u. Abb. 11, TERZA-
GHi, Erdbaumechanik).

Setzt sich der Baugrund aus Schichten von verschiedener Beschaffenheit
zusammen, dann sind im Schiirfloch oder im Bohrloch durch Probebelastung die
Tragfahigkeiten fiir die wichtigsten Schichten festzustellen oder durch Unter-
suchungen der Bohrproben im Laboratorium die elastischen Eigenschaften usw.
des Bodens zu erforschen. Selbstverstdndlich erstrecken sich die Probebelastungen
resp. Untersuchungen von Proben nur auf Boden, iiber deren Tragfdhigkeit
Zweifel bestehen; bei Fels, festgelagerten Sanden und Schottern, 168, trockenen
und dichten Geschiebelehmen eriibrigen sie sich.

Uber die zweckmiBigste Art der Ausfithrung von Probebelastungen sind
heute die Ansichten noch sehr geteilt. Hauptsichlich bestehen beziiglich der Aus-
wahl der zweckmiBigen und erforderlichen GroéBe der Probelastflichen noch
Zweifel. Beizu kleinen Lastflachen ist die Tiefenwirkung zu gering, der Druck ver-
teilt sich zu sehr nach allen Seiten und bei zu hoher Pressung besteht die Gefahr
einer Gefiigestérung. GroBe Probelastflichen gestalten die Versuche zu teuer und
zu umstindlich. Der Deutsche AusschuB fiir Baugrundforschung hat Vorschlige
und Richtlinien fiir Probebelastungen aufgestellt. Er schligt vor, in méglichst
zahlreichen Fillen auf gutem und schlechtem Baugrunde Probebelastungen mit
Flachen verschiedener Gré8e auszufiihren, und zwar von 1000, 5000 und 10000 cm?2,
sodann auch am Bauwerk selbst vom Beginn seiner Herstellung ab bis zur Fertig-
stellung die Einsenkungen sorgféltig zu messen und jeweils die Last festzustellen,
um dann an Hand dieses Beobachtungsmaterials weitere Richtlinien fiir die
zweckmiBigste Ausfithrung der Versuche zu finden. Uber diese Beobachtungen
hinaus wiren durch Einbau von Grundpegeln, wie sie TERzAGHI! beschreibt, die
Setzungen von Gebduden, die auf tiefgriindigem Pfahlrost usw. stehen, auch
nach der Fertigstellung des Baues weiter zu verfolgen.

1 TerzaGHI, K. v.: Die Tragfahigkeit von Pfahlgriindungen. Bautechn. 1930, H. 31
u. 34.
12*
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In der Literatur finden sich zahlreiche Vorschlige fiir Belastungsvorrich-
tungen. Es seien erwdhnt die Belastungsvorrichtung nach LEEMANN?, die Funda-
mentpriifer nach Rup. MAYER?, die Belastungsvorrichtungen von THIEME3 und
MAGENS4, die der Bauunternehmung Buchheim & Heister in Frankfurt am Main
patentierte ,,Baugrundpriifmaschine”, die mit Plattengré8en von 1500, 500 und
250 cm2arbeitet und Bodenpressungen von 3,3, 10 und 20 kg je Quadratzentimeter
bei den verschiedenen PlattengroBen erzielt®, sowie der Kegeldruck-Boden-
priifer Bauart STERN®. Der Bodenpriifer nach dem System Wolfsholz-Siemens-
Bauunion? gestattet, den Baugrund im Bohrloch in beliebiger Tiefe auf seine
Tragfahigkeit zu priifen. Im Prinzip ist diese Arbeitsweise schon frither von
BRENNECKE® vorgeschlagen worden. Bei all diesen Vorrichtungen ist die Priif-
platte reichlich klein; Versuche mit groBerem Priifgerdt sind nebenher zu fiihren.
Thr Wert besteht darin, daB man leicht eine groBe Anzahl Versuche anstellen kann,
also in der Lage ist, ein groBeres Geldnde abzutasten. Die Prifplatte nach
Wolfsholz hat einen Durchmesser von 29 cm (das sind 660 cm?), sie ist also auch

i verhdltnismdBig klein; sodann ist es
—={/rgp-Gr. %ﬁeﬂpfé’ssﬂﬂi kg/em? schwer, die Sohle im Bohrloch vor der
i Priifung so abzugleichen oder vor Nach-
l sturz zu schiitzen, daB die Priifplatte satt

Zeit-Setzungs-Jla LJ. aufliegt. Immerhin wird man bei sorg-
\ | etung incm  faltiger Arbeit UngleichmiaBigkeiten im

\‘ 7 6728 Wk Untergrunde feststellen und gute Ver-
gleichswerte erhalten kénnen®. In anderer
Form stellt v. TErRzAGHI die Lagerungs-
dichte des Bodens fest. Er hat hierzu eine
Druckwassersonde konstruiert. Ein Geé-
stinge aus schwersten 4-cm-Eisenrohren,
das unten mit einem konischen Metall-
schuh von # cm Durchmesser versehen ist,
Abb. 49. bewegt sich im Mantelrohr von 7,5 cm

Durchmesser und wird mittels einer Ol-

druckpresse in den Boden getrieben, wihrend oberhalb des Schuhes durch aus-
tretendes Druckwasser ein spannungsloser Raum im Boden geschaffen wird. Aus
der Auftragung der aufgewendeten Drucke zu den Eindringungstiefen ergibt sich
ein Bild, wie sich der Verdrangungswiderstand im Boden mit der Tiefe dndert0,
Durch die Probebelastungen erhdlt man das Lastsetzungsdiagramm mit
Belastungsgrenzwert und Proportionalitatsgrenze und das Zeitsetzungsdiagramm
unter konstanter Last. Hierbei ist so zu verfahren, daB die allmihlich aufzu-
bringende Last so lange zu steigern ist, bis die Setzungen offensichtlich rascher

Lelastungs-Setzungs —“ﬂ/'aymmm

Serzung cm

Belastumgs-
grenzwerf

1 LeaManN, O.: Untersuchung der Tragfihigkeit des Baugrundes fiir Hochbauten.
Dtsch. Bauztg. 1881, 403.

2 RoLoFF, P.: Vorrichtungen zur Untersuchung des Baugrundes. Zbl. Bauverw. 1897,
427.

3 TuieME, J.: Probebelastungen auf aufgeschiittetem Sandboden. Dtsch. Bauztg.
1915: Mitt. iiber Zement usw. S. 107.

4 S. Beschreibung: Zbl. Bauverw. 1904, 564.

5 Vgl. L. BRENNECKE: Der Grundbau, 4. Aufl. von E. LoHMEYER 1927, I, 33.

8 StERN, O.: Festigkeitsmechanische Priifung des Baubodens. Schweizer Bauzeitung
1925, H. 16.

7 Zbl. Bauverw. 1927; Dtsch. Bauztg. 1929.

8 BRENNECKE, L.: Der Grundbau, 3. Aufl., S. 123, Anm. 1.

9 Vgl. auch F. K6GLER: Uber Baugrund-Probebelastungen, alte Verfahren, neue Er-
kenntnisse. Bautechnik 1931, H. 24.

10 TerzaGHI, K. v.: Die Tragfahigkeit von Pfahlgriindungen, a.a.O., S. 517.
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zunehmen als die Belastung, bis also die Proportionalititsgrenze erreicht ist.
Dann folgt eine Entlastung unter Feststellung des Riickganges der Setzung bei
2/, und 1/, der aufgebrachten Belastung. Hierauf erneute Belastung bis aber-
mals die Zunahme der Setzung verstdrkt einsetzt, worauf eine Pause von
24 Stunden mit stiindlicher Ablesung der Setzung folgt. Bei wassergesittigten
Ton- oder Schlammbdden ist die Pause auf 4, besser 8 Tage auszudehnen, bis
die Zunahme der Setzungen, praktisch genommen, aufhért. Die gewonnenen
Werte sind durch Parallelversuch zu erhdrten. Bei Pfahlgriindungen ist durch
Belastung von Probepfihlen dhnlich vorzugehen; es sei diesbeziiglich auf die
vorerwahnten Arbeiten von v. TERzAGHI, BIERBAUMER und BRENNECKE-LOH-
MEYER verwiesen. Ein Verfahren zur Erforschung der Tragfihigkeit des Bau-
grundes auf dynamischem Wege entwickelt HERTWIGL.

In Stddten sind auf Grund der Erfahrungen zahlreicher Bauten in bau-
polizeilichen Vorschriften die zuldssigen Beanspruchungen fiir die einzelnen
Bodenarten zahlenmiaBig festgelegt. Selbst bei dhnlicher Bodenbildung sind die
Werte nicht unmittelbar auf andere tibertragbar. Die Unsicherheit im richtigen
Ansprechen der Bodenarten und iiber ihr Verhalten fithrt dazu, zuldssige Be-
anspruchungen, wenn sie allgemein Giiltigkeit haben sollen, niedrig festzusetzen.
Ein Auszug aus dem Entwurf zum Normblatt Din E 1054 des Normenausschusses
der deutschen Industrie (Baustoffe fiir Hochbauten, Beanspruchung, Baugrund)
vom I. Oktober 19222 moge hier einige Zahlenwerte bringen.

,,I. Zuldssige Beanspruchungen:

a) Auffiillungen, alte Schuttablagerungen u.dgl. . . . . . .« ... 05kg/cm?
b) Abgelagerte Sandschiittung . . . . . . . . . . . .. . . ... 1,0kg/cm?
c) MaBig feuchter, fest eingebetteter Sand . . . . . . . . 1,5 kg/cm?
d) Fester, femkormger Sand, festgelagerter trockener Ton sowie Kles mlt

Schichten von geringem Sandgehalt . . . . . . . . . . .. .. 3,0 kg/cm?
e) Fest gelagerter, grober Sand, Kies, fester trockener Mergel. . . 4,0 kg/cm?

f) Fels darf nach Beseitigung der Verwitterungsschicht mit 2/, der fiir das
betreffende Gestein festgesetzten Druckspannung beansprucht werden
(siehe Din E 1053 I, Abs. 4).

Bei nicht achsrechter Lastwirkung diirfen die Kantenpressungen
3/, der vorstehend angegebenen Spannung nicht iiberschreiten.

,»2. Bel tiefliegender Griindungssohle (z. B. bei Pfeiler-, Brunnen- oder
Kastengriindungen darf die zuldssige Beanspruchung um die Pressung erhéht
werden, die durch die iiber der Bausohle lagernde Bodenmasse ausgeiibt wurde.

,,3. Eine hohere Beanspruchung als die unter ra—e festgesetzte ist nur auf
Grund von Belastungsversuchen oder ausnahmsweise unter besonderer Begriin-
dung zuléssig.

,»Anmerkung: Als zuldssige Bodenpressung kann im allgemeinen etwa die
Hailfte der Bodenbeanspruchung, die bei einer belasteten Bodenfliche von
goo cm? nach dem Eintreten des Ruhezustandes eine Einsenkung von rund 1 cm
hervorruft, angesehen werden, wobei ein seitliches Hochquellen des Bodens
nicht eintreten darf. Das gilt nur bei einigermaBen gleichméaBiger Belastung. Bei
stirker ungleichmiBiger Belastung miissen Zuschlige gemacht werden3.¢

Ist es den Umstdnden nach nicht moglich, Probebelastungen an Ort und
Stelle durchzufiihren, so werden durch Laboratoriumsversuche an Bodenproben,
die moglichst im ungestorten Zustande einzuliefern sind, die Eigenschaften des

1 HERTWIG, ‘A.: Die dynamische Bodenuntersuchung. Bauingenieur 1931, H. 25 u. 26.
— Vgl. auch P. MULLER: Ein Schwingungserreger und -messer zur dynamischen Baugrund-
forschung. Seine Theorie und Anwendung. Bauingenieur 1931, H. 3 u. 5.

2 Vero6ff. Bauingenieur 1922, H. 19, Beibl. Die Baunormung, S

3 Hierzu vgl. die Ausfithrungen auf S. 166.
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Baugrundes zu ermitteln versucht. Diese Untersuchungen erstrecken sich auf
Feststellung des Schubwiderstandsbeiwertes des Bodens, um seinen Widerstand
gegen seitliches Ausweichen kennen zu lernen, auf ZusammenpreBbarkeit, um auf
die Setzungen schlieBen zu kénnen und auf Wasserdurchlissigkeit, von der die
Setzungen zeitlich abhéngig sind. Uber den Untersuchungsgang zur Feststellung
des Schubwiderstandes des Bodens ist weiter oben eingehend berichtet.

Die ZusammenpreBbarkeit des Bodens wird im geschlossenen GefiB, also
bei verhinderter seitlicher Ausdehnung, vorgenommen. Man erhidlt auf diese
Weise Vergleichswerte fiir die Zusammendriickbarkeit verschiedener Bodenarten.
TeErzAGHT' hat eine sehr handliche Apparatur fiir diese Versuche geschaffen.
Das Versuchsergebnis ist einmal das Zusammensetzungsdiagramm, Druckporen-
zifferdiagramm, sodann laBt sich aus dem Verlauf der Verdichtungskurven
(Beziehung zwischen Zeit und zugehériger Zusammendriickung) die mittlere
Durchlissigkeitsziffer ermitteln, die die Bodenprobe wahrend des Verdichtungs-

versuches aufwies.

Eine andere Apparatur sei hier noch erwihnt, die
I. EHRENBERG konstruiert hat. Diese Apparatur gestattet,
die Zusammendriickbarkeit des Bodens und seine Wasser-
durchlissigkeit zu messen und durch Zerdriicken der Probe
auch den Schubwiderstand des Bodens zu ermitteln. Be-
schreibung und Versuchsergebnisse sollen demnéchst ver-
offentlicht werden.

Die Bestimmung der Wasserdurchldssigkeit von Proben,
die aus dem gewachsenen Boden mit aller Vorsicht aus-
gestochen sind, 14Bt sich durch EingieBen der Probe mit
Paraffin oder gegerbter Leiml6sung in einem Glaszylinder
bewerkstelligen (vgl. Abb. 50). Die Probe wird unter be-
stimmten Wasserdruck gesetzt und der tigliche Durchgang
gemessen.

Des weiteren ist auf die chemischen Einwirkungen des
Bodens bei Betonbauten Bedacht zu nehmen. Es sind die

Abb. 50. Behilter zur Wasser- . .. .. .
durchlassigkeitsbestimmung. 1Nl einigen besonders ungiinstig zusammengesetzten Flach-
mooren, sowie in gewissen Mineralbdden auftretenden Salze
CaSO,, MgSO,, K,SO,, Na,SO,, (NH,),SO,, die durch das sog. Gipstreiben
schddlich wirken. So bildet das Kalziumsulfat mit dem Kalziumaluminat
des Zementes ein Sulfokalziumaluminat unter starker Volumenvermehrung
(3 CaO - Al,0;5 - 3 CaSO, - 32 H,0). — MgCO, und MgSO, kénnen das sog.
Magnesiumtreiben hervorrufen (Zementbazillus). In Niederungsmooren, aber auch
in anderen humosen Béden koénnen die Austauschsiuren auf Zement einwirken.
Des weiteren sind Kohlensiure und Humussduren, wie sie in Hochmoorbdden
und bei saurem Grundwasser auftreten, betonfeindliche Stoffe?2.

Nach GEssNER3® wirken Sulfate im Boden auf Zement schiddlich, wenn im
HCI- Aufschlu8 mehr als 0,2 g SOz in 100 g Boden enthalten sind, Magnesium-
salze diirfen nicht in groBerer Menge als 2°o MgO im lufttrockenen Boden vor-
handen sein, und bei Austauschsduren besteht die Gefahr, daB Zementzerstérungen
auftreten, wenn auf 100 g lufttrockenen Boden und 200 cm? Normalnatrium-

1 TerzacGHI, K. v.: Ingenieurgeologie, S. 324ff.

2 ScHucHT, F.: Grundziige der Bodenkunde, a.a.O., S.154. — Vgl. insbesondere
W. THORNER: Beitrag zur Aufklirung der Natur des fiir Pflanzenwuchs und Untergrund-
bauten schidlichen Schwefels der Moorbéden. Z. angew. Chem. 29, 233 (1916).

3 GESSNER, H.: Die Ursachen der Betonzerstérungen in Mineralbden. Verh. 1. Internat.
Kongr. Bodenkde. Washington 1927, H. 4.
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acetatlosung mehr als 2o cm?® 1/}, Normalkalilauge zur Neutralisation ver-
braucht werden. In der Ndhe von Kohlenlagerplitzen findet sich oft Schwefel-
sdure im Grundwasser, die aus der Zersetzung des Pyrits der Kohle herriihrt.
Nach KerLHAck?! findet sich in der Nidhe von GroBstddten mit starker Industrie
ein auffilliger Gehalt an Schwefelsiure im Grundwasser. Teils unmittelbar auf
dem Fabrikgeldnde, teils auf dem Umwege iiber die Rieselfelder gelangen die
Sulfate in den Boden und aus diesen in das Grundwasser hinein.

Die erste Voraussetzung zu schidlichen Wirkungen der im Boden enthaltenen
betonfeindlichen Stoffe an Bauwerken ist Grundwasserzirkulation; so werden
z. B. strenge Tone oft eine gentigende Sicherheit gegen Angriffe bieten. Besonders
gefihrdet sind Bauwerke wie Ufermauern, Tunnel, Schleusen usw., die unter
einseitigem Wasserdruck stehen, das Mauerwerk also leicht von dem betonfeind-
lichen Wasser durchsickert werden kann. GRUN? gibt eine sehr iibersichtliche
Zusammenstellung tiber betonangreifende Stoffe und Losungen, tiber Einwirkungs-
art und AbwehrmaBnahmen unter Hinweis auf die betreffende Literatur.

Die Untersuchung des Bau- und Grundwassers ist bei allen Betonbauten
dringend anzuraten, wie dies auch amtlicherseits den Bauidmtern zur Pflicht
gemacht wird. Des weiteren sind verddchtige Béden, die mit Betonbauwerken
in unmittelbare Bertihrung kommen oder in die Betonrohrleitungen verlegt
werden, auf betonfeindliche Stoffe zu untersuchen, da bei Wasserzutritt Um-
setzungen zu befiirchten sind3. Fiir die Wasseruntersuchungen geniigen Proben
in zwei Einliterflaschen, die bis unter den gut schlieBenden Stopfen vollig gefiillt
sein miissen, damit etwa enthaltene Kohlensiure nicht entweichen kann. Fiir
Bodenuntersuchungen geniigt eine Halbliterprobe, die erdfeucht im Einmache-
glas, mit Gummistoff luftdicht abgebunden ist.

Spundwandeisen, die gegen schadliche Einwirkungen des Bodens geschiitzt
werden miissen, werden aus Material gewalzt, dem Kupfer zugesetzt ist.

Bergbau und Tunnelbau.

Im Bergbau und Tunnelbau sind es die gleichen Eigenschaften der Boden,
wie sie im vorstehenden bei Erdbau und Grundbau besprochen worden sind, die
den Bauingenieur vornehmlich interessieren, also Gewinnungsfestigkeit und Stand-
festigkeit. Auch die Wasserfithrung des Bodens spielt eine gleich wichtige Rolle.

Die Einteilung der Béden in bezug auf ihre Gewinnungsfestigkeit ist dieselbe,
wie sie oben fiir den Erdbau gegeben worden ist. Felsige Bodenarten werden im
Bergbau als ,,Gestein“, weiche als ,,Gebirge bezeichnet, jedoch sind auch beide
Bezeichnungen sowohl fiir festen Fels wie fiir weiche Boden gebrauchlich. Das
Losen wird als ,,Gewinnen‘‘ oder ,,Abbauen‘‘ bezeichnet; ,,Hauer fithren diese
Arbeiten aus; das Werkzeug ist das ,,Gezdhe". Die gel6sten Gesteinsmassen sind
die ,,Berge‘‘ oder das ,,Haufwerk‘.

Die Gewinnungsfestigkeit eines Gesteins féllt durchaus nicht mit seinem
petrographischen Charakter zusammen. Petrographisch gleiche Steine kénnen
von ganz verschiedener Gewinnungsfestigkeit sein, wie z. B. Schiefer- und Mergel-
steine; sodann sind Kliiftigkeit, Lagerungsverhiltnisse und Verwitterung von

1 KeiLuACK, K.: Lehrbuch der Grundwasser- und Quellenkunde. Berlin 1912, S.372.

2 GrON, R.: Chemische Widerstandsfiahigkeit von Beton. Berlin 1928. — Losungs-
erscheinungen an Beton. Bauingenieur 1930, H. 26.

3 NEeHRING, K.: Uber Zerstérung von Zementdranréhren im Mineralboden. Z. angew.
Chem. 39, 883ff. — Kavser: Beschidigungen von Fundamentplatten im Moorboden.
Arm. Beton 1916, 189. — KLEINLOGEL, A., O. GRAF u. F. HUNDESHAGEN: Einfliisse auf
Beton. Berlin 1930. — GRAF, O.: Untersuchungen iiber den Schutz des Betons gegen an-
greifende Wasser. Zement 1930, H. 41 u. 44. — GRraF, O. u. H. GOEBEL: Schutz der Bau-
werke. Berlin 1930.
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groBem EinfluB; auch das Verhalten des Gesteins im Wasser und in der Luft
spielt eine Rolle. Die Gewinnung des Tons kann durch das Kleben des Tons am
Werkzeug erschwert werden, wie dies bereits schon erwdhnt worden istl. v. TER-
zZAGHI? teilt mit, daB nach Versuchen der Versuchsanstalt Rothamsted die
Adhidsion fiir die fetten dort untersuchten Tone zwei ausgesprochene Maxima
aufwies (etwa bei 22°% und 32°o Wassergehalt), zwischen denen die Adhision
beinahe bis auf die Hilfte herunterging, wiahrend man bei mageren Tonen nur
ein Maximum bei etwa 18°, vorfand.

Eine Einteilung des Gesteins auf Grund des zu seiner Gewinnung zu ver-
wendenden ,,Gezdhes und von Sprengmitteln gibt HOFFMANN3:

Stichgebirge (Schaufel und Spaten);

Haugebirge (Breithaue);

Pickgebirge (Spitzhacke);

Brechgebirge (Brechwerkzeuge);

Brech- und SchuBgebirge (Brechwerkzeuge und Sprengmittel);
SchuBgebirge (Sprengmittel).
ach einer dlteren Einteilung von Bergrat WERNER wird
Stichgebirge als ,,rollig" bezeichnet;

Haugebirge . 13,

Pirkocbie } Hackgebirge als ,,mild*;

Brechgebirge als ,,gebrach®;

Brech- und Schufigebirge als ,,fest*;

SchuBgebirge als ,,héchst fest*.

D1ese Bezeichnungen sind auch heute noch am gebrauchhchsten

,»Rollig* sind Béden wie Sand, Kies-, Gerélle, die in steilen Winden nicht
stehen, sondern abrollen. Aufgeweichte Bodenarten, wie aufgeweichter Lehm,
Mergel usw., dazu wasserreicher, feinkérniger Sand (Triebsand, Schwimmsand)
werden als ,,schwimmendes Gebirge bezeichnet. , Mild*“ sind Lehm, Ton,
Mergel, lehmiger Kies usw., soweit sie mit Breit- oder Spitzhaue gewonnen werden
konnen. ,,Gebrach® sind alle diinngeschichteten Felsarten mit geringem Zu-
sammenhange, besonders Schiefer, feste Steinkohle, weicher Sandstein, alle ver-
witterten Felsarten, wie verwitterter Granit, verwitterter Porphyr usw. ,,Fest*
sind Gesteine, deren Gewinnung mit Gezdhe schon zu schwierig wird, so daB die
Anwendung von Sprengmitteln notwendig wird, die aber verhiltnismiBig nur
geringen Widerstand finden (,,leicht schieBbare®). Hierher gehéren die meisten
Sandsteine, einige Kalkformationen, Dolomit usw. ,,Héchstfest oder ,,schwer
schieBbar‘ sind u. a. Basalt, Gabbro, Quarzit, quarzreicher Granit, fester Por-
phyr, feste Grauwacke, Kieselschiefer?.

Auch die oben unter Abschnitt ,,Erdbau® mitgeteilte Einteilung von v. Rziza
auf Grund der fiir Lésen eines Kubikzentimeters Gestein aufzuwendenden Arbeit
sei hier noch erwihnt.

Diese Einteilungen dienen als Unterlagen fiir die Baukostenberechnungen
und fiir Vertragsabschliisse mit Unternehmern. Da es sich aber im Bergbau und
Tunnelbau fast ausschlieBlich nur um Dinge und Verhéltnisse handelt, welche
nicht den eigentlichen Boden betreffen, sondern ,,das feste Gestein*, so scheiden
sie mehr oder weniger ganz fiir die in einem Handbuch der Bodenlehre zu er-
orternden Fragen aus.

JON PPN HZONP PN H

1 Vgl. S. 143.

2 Nach W. B. HaiNes: Studies in the physikal properties of soils. J. agricult. Sci.
15, 11 (1925); siehe Ingenieurgeologie, S. 366.

3 Nach E. MACKENSEN: Tunnelbau. Handbuch der Ingenieur-Wissenschaften 1,
5. Abt. 1902.
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Baustoffkunde.

Die Baustoffkunde behandelt die Entstehung bzw. Zusammensetzung der
Baustoffe aus organischen und anorganischen Bestandteilen sowie ihre Gewinnung
und priift ihre Eigenschaften in bezug auf die Art ihrer Verwendung.

Die Baustoffe werden nach FORSTER?! eingeteilt in:

I. Hauptbaustoffe, welche vorwiegend zu den tragenden Konstruktionen
Verwendung finden. Hierher gehoren: die natiirlichen und kiinstlichen Steine,
das Holz, die Metalle — namentlich das Eisen.

I1. Verbindungsbaustoffe zur Vereinigung getrennter Materialien: Mortel-,
Asphalt- und Kittarten.

III. Hilfsbaustoffe, meist im innern Ausbau verwendet: im besonderen das
Glas, die Anstrich-, Dichtungs- und Belagstoffe.

Schon aus dieser kurzen Zusammenstellung ist ohne weiteres ersichtlich,
eine wie weitgehende Bedeutung Boden und Bodenerzeugnisse in der Baustoff-
kunde und damit im gesamten Bauwesen erlangen. Neben Verwendung des
Bodens im ,,gewachsenen‘ Zustande als natiirlicher Stein, liefert der Boden das
Rohmaterial fiir die kiinstlichen Steine. Als Pflanzenstandort liefert er die Holzer.
Der Boden birgt die Erze, die der Erzeugung der Metalle dienen. Kalk-, Ton-,
Kies-, Sandbdden, Asphalt u. a. liefern die Ausgangsmaterialien fiir die Ver-
bindungsbaustoffe und auch zur Herstellung der oben aufgefiihrten Hilfsbaustoffe
kommen Boden und Bodenerzeugnisse in vieler Beziehung zur Verwendung. Auf
die bodenkundlich wichtigsten Glieder obiger Baustoffreihen soll hier kurz ein-
gegangen werden:

Die natiirlichen Bausteine.

Im I. Band dieses Handbuches sind die gesteinsbildenden Mineralien und die
Gesteine bzw. das Gesteinsmaterial eingehend behandelt. Essollen daher an dieser
Stelle nur einige technisch besonders wichtige Verhéltnisse der Gesteine heran-
gezogen und erortert werden.

Die AufschlieBung und Nutzbarmachung technisch wichtiger Gesteins-
vorkommen ist oft in hohem MaBe von der geologischen Lagerung und der geo-
graphischen Lage abhingig, da Gewinnungskosten und Transportkosten den
Materialpreis bestimmen. Die Michtigkeit der gewinnbaren Massen, ihr Aus-
streichen zu Tage, die Stirke der Abraumschichten, Falten, Verwerfungen, Ab-
sonderungen usw. bedingen die Gewinnungsmethoden, wie andererseits die Lage
der Vorkommen zu Eisenbahnen, Wasserstraen usw. die Aufwendungen fiir
Bau und Betrieb von Transportanlagen und die Frachtsitze bestimmen. Fiir
die bautechnische Verwertbarkeit der Gesteine sind des weiteren von Wichtig-
keit: Festigkeit, Wetterbestindigkeit, Feuerfestigkeit, Farbe, Politurfahigkeit,
Porositat?.

Die Priifung der natiirlichen Gesteine erstreckt sich — je nach Verwendungs-
zweck — auf die Festigkeitseigenschaften und hier vornehmlich auf die Druck-
festigkeit (nur bei Steinen fiir Hochbaukonstruktionen eventuell auch auf Zug-,
Biegungs-, Knick- und Scherfestigkeit), sodann auf Wasseraufnahme, Porositit,

1 FSRSTER, M.: Lehrbuch der Baumaterialienkunde in 6 Heften. 1903/12. — Leit-
faden der Baustoffkunde. 1922. — Baustoffe. Taschenbuch fiir Bauingenieure 1. 1928.

2 GERHARDT, E.: Baustoffkunde. Leipzig 1912. — HirscewALD, I.: Handbuch der
bautechnischen Gesteinspriifung. 1912. — Leitsatze fiir die praktische Beurteilung, zweck-
miBige Auswahl und Bearbeitung natiirlicher Bausteine. 1915. — KErLuack, K.: Lehrbuch
der praktischen Geologie. 1921. — PRroBsT, E.: Der Baustoffiihrer. Leipzig 1931. — RED-
ricH, K.A., K.v. TErzAGHI u. R. KAMPE : Ingenieurgeologie. 1929.— RINNE, F. : Gesteinskunde,
8.u. 9. Aufl. 1921. — WiLsER, ]J.: GrundriB der angewandten Geologie. 1921. — DIENE-
MANN, W. u. O. Burre: Die nutzbaren Gesteine Deutschlands. Stuttgart 1928.
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Frost- und Wetterbestindigkeit, Abnutzbarkeit, Hirte und Zihigkeit. Des
weiteren finden noch besondere Priifungen statt auf Feuerbestdndigkeit, von
Schiefer auf Geeignetheit als Dachdeckungsmaterial, von Kies und Schotter
als Bettungsmaterial fiir Eisenbahnen und StraBen, schlieBlich die Priifung der
als Rohmaterial zur Herstellung kiinstlicher Baustoffe in Frage kommenden
Gesteine.

Fiir die Durchfithrung dieser Priifungen sind besondere Richtlinien gegeben,
die in der oben angegebenen Literatur eingehend behandelt sind.

So werden z. B. die Festigkeitspriifungen an wiirfelférmigen bzw. prisma-
tischen Probestiicken vermittels Maschinen durchgefithrt. Gewdhnlich benutzt
man fiir Druckfestigkeitsversuche glatte Wiirfel von # cm Kantenldnge
(7,07 cm Kantenlinge entsprechen 50 m?2 Druckfliche), die vorsichtig (auf
Schneidegatter) zubereitet werden miissen, da grobe Hammerschlige die Druck-
festigkeit schon herabsetzen kénnen. Der Versuch wird bis zum Zusammenbruch
des Gesteins durchgefiihrt, Die Zerstérung zeigt sich oft durch das Abspringen
plattenformiger Stiicke von den vier freien Wiirfelseiten. Die Bruchspannung wird
an 8—15 Probestiicken bestimmt. Zur Bestimmung der Wasseraufnahmefahig-
keit werden Gesteinswiirfel bei 50° C getrocknet und dann in Wasser von 15
bis 20°C gelegt. Die Gewichtszunahme nach vollkommener Durchtrinkung
gibt ein MaB fiir die Wasseraufnahmefihigkeit, die zugleich auch ein Anhalt fiir
die Porositit des Steines ist. Bei Priifung auf Frostbestindigkeit werden Wiirfel in
wassergesattigtem Zustande dem Frost ausgesetzt und danach die Druckfestigkeit
und der Gewichtsverlust durch Abblitterung usw. bestimmt.- Die Priifung auf
Dauerhaftigkeit erstreckt sich des weiteren auf die Feststellung des Vorhandenseins
schddlicher Beimengungen, wie leicht léslicher Salze im Stein durch Auslaugen,
sodann auf die Untersuchung auf kohlensauren Kalk, Schwefelkies und Marien-
glas im geschlossenen Dampftopf. Die Abnutzbarkeit der Gesteine wird mittels
Abschleifmaschinen gepriift. Die Harte wird nach dem Ritzverfahren (Monssche
Hirteskala) bestimmt. Zur Priifung auf Zidhigkeit des Gesteins werden Dreh-
trommeln verwendet und verschiedenes andere. Fiir die Priiffung von natiirlichen
Gesteinen als StraBenbaustoff sind desgleichen Leitsdtze aufgestellt worden.

Die genannten mehr oder weniger rohen mechanischen Priifungsarten treten
mehr und mehr gegeniiber den ausgezeichneten optischen Untersuchungs-
methoden der modernen Petrographie zuriick. Es handelt sich hier um Betrach-
tung von Gesteinsproben (Diinnschliffen) im durchfallenden Licht. Man erhilt
weitgehend AufschluB iiber Art, Verband und Erhaltungszustand der das Ge-
stein zusammensetzenden Mineralien und kann daraus Schliisse auf die technisch
wichtigen Eigenschaften des Materials ziehen?.

Die Fkiinstlichen Steine.

Bei den Kunststeinen werden zwei Hauptgruppen unterschieden:

a) die Ziegel- und Tonwaren, bei denen die Verfestigung der bindigen Grund-
masse durch einen BrennprozeB erfolgt;

b) die Kunststeine, die zu ihrer Herstellung aus Lockermaterial eines be-
sonderen Bindemittels — wie Zement, Kalk, Gips, Magnesia usw. — bediirfen2.

Bilden bei der ersten Gruppe Ton und Lehm die Ausgangsgrundmasse, so
sind bei den Kunststeinen der zweiten Gruppe fast immer Sand, Kies, Steinsplitt

1 RosenBUscH, H. u. E. WULFING: Mikroskopische Physiographie der Mineralien und
Gesteine. Stuttgart 1924. — RINNE, F.: Einfithrung in die kristallographische Formlehre
und elementare Anleitung zu kristallographisch-optischen sowie réntgenographischen Unter-
suchungen, 4. u. 5. Aufl. 1922.

2 Nach M. FORSTER: Baumaterialienkunde, a.a. O., S. 119.
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usw. die Fiillstoffe, die durch ein Bindemittel verfestigt werden. Bodenkundlich
interessiert es uns am meisten, die Eigenschaften der Ton- usw. Boden zu kennen,
die bei ihrer Bewertung als Rohmaterial zur Herstellung von Kunststeinen zu
beachten sind. Daher seien zunichst die Tone besprochen. Uber Art und Ent-
stehung der Tonlager ist an anderer Stelle dieses Handbuchs berichtet!. Tone
auf primdrer Lagerstitte enthalten wenig Verunreinigungen, d. h. sie bestehen
fast nur aus Kieselsdure und Tonerde, wie u.a. auch die Kaoline, die den wert-
vollen Rohstoff zur Herstellung des Porzellans geben. Weitaus die meisten
Tonlager befinden sich aber auf sekundirer Lagerstitte, sie enthalten natur-
gemiB mehr Verunreinigungen (wie z. B. Quarzsand, Tier- und Pflanzenreste,
Kalk, Schwefelkies, Eisenoxyd, Gips usw.). Entsprechend der Verschiedenheit
der Muttergesteine, der Verschiedenheit der Verwitterungsprozesse, der Ver-
schiedenheit der Umstande bei Umlagerung und Transport gibt es kaum Tonlager,
die einander in ihrer Zusammensetzung absolut gleich sind.

Fir die Zwecke des Bauwesens, fiir die Herstellung kiinstlicher Steine
kommen hauptsdchlich die Tonvorkommen in Frage, die sich auf sekundirer
Lagerstatte finden. Man unterscheidet einmal feuerfeste und nicht feuerfeste
Tone. Zu ersteren zidhlt man diejenigen Tone, deren Schmelzpunkte zwischen
Segerkegeln 26—30 liegen, die letzteren haben ihren Schmelzpunkt unter Seger-
kegel 26 (,,Segerkegel sind abgestumpfte dreiseitige Pyramiden von 6 cm Héhe,
die eine Reihe systematisch zusammengestellter an Schwerschmelzbarkeit zu-
nehmender Silikate darstellen und zur Beobachtung des Fortschreitens der Hitze
im Ofen dienen®).

Die feuerfesten Tone sind ziemlich rein und kommen auch beziiglich
der Menge an Tonsubstanz den Kaolinen ziemlich nahe, sind jedoch wesentlich
plastischer als diese und erhirten beim Trocknen zu einer dichten, harten, spréden
Masse. Ihre Farbe ist weiB, rétlich oder grau. Sie enthalten wenig Eisenoxyd.
Thre Brennfarbe ist weiB3, grau oder gelblich. Je geringer der Alkaligehalt in den
Tonen ist, um so groBer ist ihre Feuerfestigkeit.

Die feuerfesten Tone dienen hauptsichlich zur Herstellung von Schamott-
steinen, die zur Ausmauerung von Brennofen, Hochofen usw. Verwendung
finden und hier je nach Besonderheit der Anlagen in verschiedenen Qualitdten
verlangt werden. Die Feuerfestigkeit wird durch pyrometrische Messungen
gepriift, daneben wird auch die Aufnahmefihigkeit des Tons an Magerungs-
mitteln (s. spiter) bestimmt, die die allzu groBe Schwindung des Materials ver-
hindern sollen, ohne die Festigkeit des Steins allzusehr herabzusetzen.

Bei den nicht feuerfesten ,, Tonen (,,Ton‘ hier Sammelbegriff fiir alle
Gesteine, die der Erzeugung von Tépfer- und Ziegeleiwaren dienen) werden unter-
schieden:

o) der Topferton, graublau bis griinlichgrau, reich an Eisenverbindungen,
enthalt auch oft geringe Mengen Kalk. Er ist hoch plastisch, wird beim Brennen
rot oder gelb und dient zur Erzeugung des Topfergeschirrs, von Ofenkacheln
und Dachpfannen.

B) Tonmergel sind Tone mit mehr oder weniger Kalkgehalt. Man
unterscheidet: Mergelton mit 5—10°%0 Kalk, Tonmergel mit 10—25°% Kalk
und Kalkmergel mit 25—45°%0 Kalk. Durch Umwandlung des Kalkkarbonates
unter dem EinfluB von Magnesiumsalzen entstehen dolomitische Mergel. — Zur
Herstellung von Ziegelsteinen eignen sich nur die Mergel bis etwa 20 °/o Kalkgehalt.

y) Letten, sind meist durch organische Beimengungen aschgrau bis schwirz-
lich gefirbte Tonarten &lterer Formationen.

1 Vgl. Bd. 2, S.191 u.f.
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0) Lehm ist ein durch feinstes Brauneisenerz gelb oder briunlich gefirbter
Ton mit fast immer reichlichem Gehalt an Sand und Staub (Abarten: Geschiebe-
lehm und Hohlenlehm). Bildsamkeit und Feuerfestigkeit sind gering.

¢) LoB ist duBerst feiner Quarzstaub, mit Kalkteilchen durchsetzt und mit
geringem tonigem Bindemittel. Bei Entkalkung geht er in LéBlehm iiber.

{) Wiesentone = Ablagerung jiingster SiiBwasserbecken. Sie sind mit
reichem Kalkgehalt versehen.

7) Schlick = FluBabsitze, sie genieBen bedeutende Verbreitung in den
Uberschwemmungsgebieten gréBerer Strome und stellen kalkfreie Alluvialtone
vor (in den Miindungsgebieten wieder mehr oder weniger kalkhaltig).

Uber die hauptsichlichste Verbreitung der Tonlager in den verschiedenen
Formationen wire folgendes anzugeben!: Das fiir die Herstellung feuerfester
Steine geeignete Material findet sich hauptsdchlich in den Ablagerungen der
Steinkohlen- und Braunkohlenformationen. Die wertvollen, in fester Form auf-
tretenden Schiefertone der Steinkohlenformationen erlangen erst in fein zer-
riebenem Zustande ihre Formbarkeit. Fiir nicht feuerfestes Material haben
Letten des Zechsteins, des Buntsandsteins, des Keupers vielerorts Veranlassung
zur Anlage von Ziegeleien gegeben. Von Wichtigkeit sind weiter die Tonmassen
im Lias, im Braunen Jura, in der Unteren Kreide. AuBerordentlich gro8 ist der
Tonreichtum der Tertidrformation. Im Diluvium sind es hauptséchlich Decktone
und Beckentone, die zur Ausbeutung gelangen, daneben kommen auch die L68-
lehme in Betracht. Im Alluvium sind es die Wiesentone und Schlicke, die vieler-
orts zu Ziegeleiprodukten verarbeitet werden.

In der keramischen Praxis wird nach einem Vorschlage voN SEGER? die Farbe,
die die Tone nach dem BrennprozeB zeigen, als Einteilungsmerkmal benutzt.
Hiernach werden unterschieden:

1. Tonerdereiche und eisenarme Tone, die wei3 oder in sehr hellen Farben
brennen.

2. Tonerdereiche und méaBig eisenhaltige Tone. Die Brennfirbung ist blaB-
gelb und lederbraun.

3. Tonerdearme, eisenreiche, rot brennende Ziegelerden.

4. Tonerdearme, eisen- und kalkreiche, gelb brennende Ziegelerden und Ton-
mergel. .

Zu 1 gehoren die Porzellanerden und manche der plastischen Tone. Auch
ein geringer Eisengehalt gibt noch einen durchaus weiBlen Scherben.

Zu 2. Dieselben brennen beigeringer Hitze weil}, zuweilen nach rosa, bei hoher
Temperatur gelblich und braun, bei sehr hoher griinlichgrau; ein Rotbrennen
tritt nie auf. Gehalt an Tonsubstanz 20—30 %o und mehr nebst 1—5 %o Eisenoxyd
(Eisenoxyd zu Tonerde wie 1:5 bis 1:13,2). Sie dienen zur Herstellung feuerfester
Produkte, zu besseren Verblendern, Terrakotten usw.

Zu 3. Beim Brennen zeigen sie zunichst ein mattes, dann ein kriftiges Rot
und werden bei weiterer Erhitzung violett und blauschwarz. Eisenoxyd zu Ton-
erde sind im Verhéltnis von 1:1,9 bis 1:2,9 vorhanden; sie stellt die wichtigste
Gruppe der Ziegelerden dar.

Die zwischen 2 und 3 stehenden Tone, deren Tonerdegehalt also zwischen
dem dreifachen und fiinffachen des Eisenoxyds schwankt, geben beim Brennen
Mischfarben und eignen sich also nicht zu Verblendsteinen und Terrakotten.

Zu 4. Die Tonmergel erhalten bei geringer Temperatur eine rote Farbung
infolge ihres Eisengehaltes; die bei hoherer Temperatur sich bildenden Kalk-

1 Vgl. u.a. K. KeEiLHACK: Lehrbuch der praktischen Geologie. 1921.
2 Vgl. M. FORSTER: Baumaterialienkunde, a. a. O. S. 257.
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silikate bewirken jedoch eine Verfirbung in Hellrot, Weil oder GelblichweiB, bei
der Sinterung wird die Farbung gelbgriin, bei der Schmelze griin und schwirz-
lich. Loeser! folgert aus einer Anzahl Analysen ein Mengenverhiltnis von
Eisenoxyd zu Tonerde = 1:1,6 bis 1:2,5 und von Eisenoxyd zu Kalk = 1:2,2
bis 1:3,5. Da der Eisengehalt dem der Gruppe 3 nahe steht, ist die zunachst bei
Schwachbrand auftretende Rotfarbung erkldrt. Zwischen Eisengehalt und Kalk
geniigt nach LoESER noch ein Verhiltnis wie 1:1,5, um bei hoher und anhalten-
der Brennhitze eine Gelbfirbung der Steine zu erreichen, wihrend bei geringerem
Kblkgehalt und héherer Temperatur lediglich ein Matterwerden der Rotfiarbung
zu beobachten ist2

Fette Tone, die beim Trocknen und Brennen rissig werden und sich infolge
ungleichmiBiger Feuchtigkeitsabgabe verziehen, erhalten einen Zusatz an
Magerungsmittel (unplastische Stoffe), um ein gleichm#Bigeres und schnelleres
Trocknen zu ermdglichen. Als Zusatz dienen hier hauptsichlich Quarzsand.
Zusatz von Schamotteton als Magerungsmittel dient zur Erhéhung des Wider-
standes der Steine gegen Schmelzen. Sigespine, Kohlenklein, Torf usw. werden
zugesetzt, um leichte und pordse Steine zu erzielen. Insbesondere miissen mageren
Tonen zur Fabrikation gewisser Waren oft FluBmittel zugesetzt werden, um ein
dichteres Brennen, das ist eine bessere Sinterung des Tones bei verhiltnismaBig
geringer Temperatur zu erzielen. Als FluBmittel finden Feldspat, Kalk, Magnesia,
Gips, Baryt u. a. Verwendung,

Der Rohton enthilt oft schidliche Beimengungen, die teils ein Verfarben der
gebrannten Steine an der Oberfldche, teils salzartige Auswitterungen, teils ein
allmihliches Abblittern der Steine usw. zur Folge haben. Es wiren haupt-
siachlich zu nennen: Schwefelsaure wasserlosliche Salze, Schwefelkies, kohlen-
saurer Kalk u. a. sowie Mineraltriimmer in gréberen Beimengungen und organische
Stoffe. Durch besondere Zusitze bei der Aufbereitung des Tons oder besondere
Vorkehrungen beim Brande, versucht man den schidigenden Einfliissen dieser
Stoffe zu begegnen.

Die Untersuchung von Tonvorkommen auf ihre Geeignetheit fiir bestimmte
Fabrikationszweige hat sich auBer auf o¢rtliche Aufnahmen hinsichtlich der
Michtigkeit des Lagers usw. auf folgende Ermittlungen bei jeder der angetrof-
fenen Tonarten zu erstrecken:

a) Gehalt an koérnigen festen Beimengungen.

b) Schidlichkeit derselben.
¢) Gehalt an l6slichen Salzen.

d) Gehalt an kohlensaurem Kalk.
e) Verhalten beim Schlimmen und Sumpfen.
f) Verhalten beim Aufbereiten und Formen.

g) Verhalten der Formlinge beim Trocknen und beim Brennen bei verschieden
hohen Brenngraden.

h) GréBe der Trocken- und Brennschwindung.

i) Beurteilung der Trockenformlinge und der gebrannten Ziegel, hinsichtlich
Reinfarbigkeit, Verdnderung der Gestalt, Auftreten von Rissen usw.

k) Festigkeit der Formlinge und Ziegel.

1) Wasseraufnahmefdhigkeit.

m) Standhaftigkeit beim Brennen.

)
n) Schmelzpunkt und Feuerfestigkeit.

1 LoESER, C.: Die Rohmaterialien der keramischen Industrie. Halle 1go1.
2 Nach M. FORSTER: Baumaterialienkunde. a. a. O., S. 257.
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Hinsichtlich der Besonderheiten der einzelnen Untersuchungsginge sei auf
die oben herangezogene Literatur verwiesen!. Sie decken sich in manchem mit
den Untersuchungen, die bei der Bodenanalyse zur Anwendung kommen.

Die zweite Hauptgruppe der Kunststeine, die zu ihrer Herstellung aus
Lockermaterial eines besonderen Bindemittels bediirfen, 148t sich nach FORSTER?
folgendermallen einteilen:

1. Kunstsand- und Kunstkalkstein mit kalkigem oder siliziumhaltigem
Bindemittel.
2. Kunststeine, aus Abfillen natiirlicher Steine hergestellt, jedoch ohne
Verwendung zementartiger Bindemittel.
3. Kalksandsteine, der ersten Gruppe nahestehend.
. Zementkunststeine.
Gipskunststeine.
Schwemmsteine (rheinische und Kunsttuffsteine).
Schlackenziegel und Schlackensteine.
Magnesiazement-Kunststeine.
Korksteine.
Asphaltsteine.
. Glassteine.
12. Asbeststeine.
13. Torfsteine.
14. Verschiedene besondere, den obigen Gruppen nicht beizuzdhlende
Kunststeine.

Aus der Fiille dieser Fabrikate seien zu kurzer Besprechung die Kalksand-
steine als die bautechnisch weitaus wichtigsten Kunststeine herausgegriffen, um
dann auf die Verbindungsbaustoffe selbst einzugehen, die ja auch in der Kunst-
steinindustrie mit die wichtigste Rolle spielen. Bei einer Anzahl der vorstehend
aufgefithrten Kunststeinfabrikate sagt schon der Name, welche Bindemittel
und Grundstoffe zur Anwendung kommen.

Der Kalksandstein: ein Gemisch von Kalkhydrat und Sand, erhértet unter
Dampfdruck zu einem auBerordentlich harten Stein (es findet hierbei Auf-
schlieBung der Kieselsdure des Sandes und Bildung von kieselsaurem Kalk statt).
Eine Mischung von 7—10°o Kalkhydrat mit 93—g0°/o Sand ist als die giinstigste
Mischung festgestellt worden. Der Dampfdruck betrdgt in der Regel 6—¢g Atm.
(seltener Niederdruckverfahren bei 1 Atm.). Der hierzu benutzte Sand soll mog-
lichst reiner Quarzsand sein. Als giinstig fiir die AufschlieBung von méglichst
viel Kieselsdure wird ein Gemisch von etwa 1/, feinkdrnigem mit 2/, grobkérnigem
Sande (< 1—2 mm) angegeben. Nach FORSTER ist ein Tongehalt oder Tonzusatz
bis zu 21/,% in bezug auf die Festigkeitseigenschaften der Steine unschddlich,
er wirkt insofern giinstig auf die Fabrikation des Steines ein, als er das Formen
dieser erleichtert und die Reibungswiderstinde in den PreBformen verringert.
Kalkhaltige Sande (abgesehen von geringen Beimengungen) sind nicht verwend-
bar. Der fiir Mischung und Pressung giinstigste Wassergehalt des Sandes wird
mit 8—11°% angegeben. Je nach dem Fabrikationsverfahren mit Nieder- oder
Hochdampfdruck wird Mager- oder Grobkalk (enthilt gréBere Mengen von Ton
oder Kieselsdure) oder WeiB- oder Fettkalk (enthdlt weniger als 10°o Bei-
mengungen) verwendet. Dolomitkalke 16schen langsam ab und geben weniger
feste Steine, die zudem auch wasseraufnahmefihiger sind.

-
H O© 0o oo h

1 Vgl. auch M. STOERMER: Untersuchungsmethoden der in der Tonindustrie gebrauchten
Materialien. Freiberg 1902.
2 FORSTER, M.: Baumaterialienkunde. a.a.O., S. 119.
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Die Verbindungsbaustoffe sind einmal die verschiedenen Mortelarten,
dann der Asphalt. Die Mortel verbinden die einzelnen Bausteine untereinander
zum einheitlichen Mauerwerk. Sie vermitteln ein sattes Aufliegen der nicht immer
ebenen Steine und eine gleichmiBige Ubertragung und Verteilung der auftreten-
den Druckkriifte. Neben diesem Mauermdortel kommt auch noch Putzmértel zur
Anwendung zum inneren oder duBeren Verputz der Mauern. Je nach diesen Ver-
wendungszwecken ist die Zubereitung teilweise verschieden.

Zur Mortelbereitung gehoren die Bindemittel, die je nach Verwendungs-
zweck auszuwihlen sind, und die Zuschldge in Form von Kies, Sand, Wasser, die
fast allen Morteln gemeinsam sind. Es sind zu unterscheiden: Luftmoértel und
Wassermortel, je nachdem der Moértel entsprechend der Art seines Bindemittels
an der Luft erhirtet oder unter Wasser; fiir einzelne Zwecke werden auch ge-
mischte Moértel verwandt.

Von den Luftmérteln wire in erster Linie der Luftkalkmortel zu
nennen, der ein Gemisch aus gebranntem und danach geléschtem Kalk, Sand
und Wasser ist. Die Kalksteine, wie sie in der Natur vorkommen, bestehen nicht
aus reinem Kalziumkarbonat, sondern fiihren eine Reihe Beimengungen, wie u. a.
Magnesiumkarbonat, Tonerde, Kieselerde, Eisenoxyd, Bitumen, Wasser usw.
Bei Kalksteinen, die zur Herstellung von gebranntem Kalk Verwendung finden
sollen, darf der Tongehalt 10 o nicht iiberschreiten, da sie alsdann beim Brennen
zusammensintern und sich nachher nicht mehr mit Wasser léschen lassen. Der-
artige Gesteine mit groBerem Tongehalt werden als Mergel bezeichnet und geben
den Ubergang zu den hydraulischen Kalken oder Zementen (s. spater). Man
spricht von Kalkmergel oder Tonmergel, je nach Uberwiegen des betreffenden
Bestandteiles. Wichtig ist auch der Gehalt der Kalksteine an Magnesiumkarbonat.
Sind es mehr als 10%o, so wird der daraus gebrannte Kalk schon erheblich mager
und 148t sich schlieBlich bei noch héherem Gehalt nach dem Brennen nicht mehr
16schen (dolomitischer Kalkstein). Durch Brennen (1200—1300°) geht der in der
Natur vorkommende Kalkstein (CaCO,) unter Entwicklung von Kohlendioxyd
(CO,) in gebrannten Kalk, CaO, (Atzkalk) iiber. Zur Mortelherstellung wird der
stiickige Atzkalk mit wenig Wasser geloscht (Ca(OH),), dann durch weiteren
Wasserzusatz zu einem steifen Brei angeriihrt und eine Zeitlang zur Vervoll-
stindigung des Loschens stehengelassen, sodann mit Sand vermengt. Von der
Reinheit des Kalkes hingt es ab, wie viel Sand zuzusetzen ist. Bei , fettem®,
d.h. aus anndhernd reinem Kalkstein gebranntem Kalk, mischt man 1 RT. Kalk-
teig (zu dessen Herstellung ungefihr o,4 RT. Kalk erforderlich sind) mit 3 RT.
Sand. Bei ,,magerem‘ aus ton- und kieselhaltigen Kalksteinen gebranntem Kalk
ist nur ein geringer Sandzusatz gestattet. Nach Verarbeitung des fertigen Mortels
in bekannter Weise bei Auffithrung des Mauerwerks, bindet er zunéichst ab (d. h.
er verfestigt sich durch Austrocknen und vielleicht auch durch teilweise Dehy-
dratisierung), um dann durch Aufnahme von Kohlendioxyd aus der Luft allmé&h-
lich zu erhirten. Der geloschte Kalk geht wieder in kohlensauren Kalk iiber:

Ca(OH), + CO, = CaCO, + H,0.

An dieser Reaktion ist der Sand unbeteiligt. Er dient einmal als Streckungs-
mittel, sodann erleichtert er den Zutritt der Luft zum Kalk. -

Ein weiteres fiir Luftmoértelbereitung in der Natur sich findendes Gestein
ist der Gips (CaSO, + 2H,0). Der Naturstein (Rohgips) wird durch Brennen
entwissert. Je nach der zum Austreiben des Hydratwassers aufgewendeten
Temperatur entstehen Produkte von ganz verschiedenen Eigenschaften, einmal
der bei 120—130° C gebrannte ,,Stuckgips®, er erhartet mit Wasser angemacht
in ungefahr einer halben Stunde zu einem méBig harten, nicht wetterbestandigen,
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blaulichweiBen Gipsstein, sodann der bis zu etwa g50° C nahe der Sintergrenze
gebrannte, mit Wasser angemacht, langsam aber gut erhirtende, wetterfeste
Estrichgips (rétlichweiB). Der Stuckgips findet wegen seiner ungeniigenden
Wetterfestigkeit nur im inneren Ausbau zur Herstellung von Stuckornamenten
und Putz Verwendung. Zur Mortelbereitung fiir tragendes Mauerwerk dient
vornehmlich der Estrichgips.

Von mehr lokaler Bedeutung ist der Magnesiamortel, eine Mischung
von gebrannter Magnesia mit Chlormagnesium, die sich durch ihr gutes Binde-
vermégen und gute Harte auszeichnet. Man kann bis zu 20 Teilen Sand hinzusetzen,
ohne die Hirte wesentlich herabzusetzen. Der Lehmmoértel kommt nur fiir
untergeordnete lidndliche Bauten in Frage und auch hier nur fiir Winde, die
gegen Regen geschiitzt sind, vornehmlich nur fiir Innenwinde, des weiteren fiir
Herstellung von Estrich. Geeignet sind nicht allzu magere Lehmsorten, denen
gegen starke RiBbildung beim Trocknen Stroh, Heidekraut, Hede u.a. zu-
gemengt wird.

Dann folgen die Wassermortel. Bei den Wassermoérteln oder ,,hydrau-
lischen Morteln“ besteht das Bindemittel (der Zement) aus einem Gemisch
von reaktionsfdhigen Silikaten und Kalk. Der Kalk ist entweder an die Kiesel-
siure gebunden oder freier Atzkalk. Die Erhirtung beruht auf einer unter Auf-
nahme von Wasser verlaufenden Reaktion zwischen der Kieselsiure und dem
Kalk, ohne das Zutritt von Luft erforderlich wird. Die Silikate werden stets durch
Brennen des Rohmaterials in den reaktionsfihigen Zustand iibergefithrt. Die
Bindemittel, die bei der Bereitung von Wassermoértel Verwendung finden, pflegt
man in drei Gruppen zu ordnen, und zwar in:

1. die hydraulischen Zuschldge (Puzzolanen): Verschiedene vulkanische
Tuffe (einst lose Auswiirfe der Vulkane, die durch Uberlagerung, durch Gebirgs-
druck oder durch Absitze aus wandernden wisserigen Losungen verkittet sind)
werden gemahlen und ergeben — mit fettem Kalk angemacht — hydraulischen
Mortel. Die Tuffe sind kalkarm, besitzen aber reichlich Kieselsidure in reaktions-
fahiger Form, und zwar infolge der vulkanischen Entstehung der Tuffe; mit
fettem Kalk in Wasser angemacht, erhirten sie unter Wasser durch Bildung von
kieselsaurem und kohlensaurem Kalk (Vorkommen u. a.: Trachyttuffsteine —
TraB — der Eifel. Puzzolanerde, erdiger Tuff am Stidwestabhang des Apennin
von Rom bis Neapel, hauptsichlich bei Puzzuoli. Die italienische Puzzolanerde
besteht aus etwa 45°%0 Kieselsdure, 15°% Tonerde, 12°% Eisenoxyd, 9°o Kalk,
5°%o Magnesia. Santorinerde auf den griechischen Inseln Santorino, Theresia und
Asprosini ist durch einen héheren Kieselsduregehalt ausgezeichnet und eignet
sich demzufolge besonders fiir Bauten im Meerwasser. Die Bimssteinsande des
Neuwieder Beckens geben, mit Kalkbrei angeriihrt, das Material fiir die leichten,
porgsen, luftdurchlissigen, sehr geschatzten Schwemmsteine.)

2. Hydraulische Kalke und Romanzemente werden aus Mergelarten
hergestellt. Die Zusammensetzung dieser Boden ist sehr verschieden, die haupt-
sichlichsten Bestandteile sind kohlensaurer Kalk, Tonerde, Kieselsiure, kohlen-
saure Magnesia, Eisenoxyd, Alkalien. Nach dem Tonerdegehalt des Mergels
unterscheidet man: Mergelkalke (20°%o Ton), Kalkmergel (20 bis 25°o Ton) und
Tonmergel (25 bis 80°% Ton). Dolomitmergel haben 25 bis 30% kohlensaure
Magnesia. Bei reichlichem Sandgehalt und bei Bitumengehalt spricht man von
Sandmergel und bituminosem Mergel. Je nach dieser verschiedenen Zusammen-
setzung der Mergel ist auch die Dauer und Hohe der Erhitzung beim Brennen
verschieden. Tonarme Mergel verlangen lingeren Brand mit geringerer Tempera-
tur, wihrend Mergel mit reichlichem Tongehalt kurze, scharfe Hitze benétigen.
Das Material eines Kalksteinbruchs ist in sich in den einzelnen Horizonten ver-
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schieden und bedarf es daher zur Erzielung eines gleichmaBigen Erzeugnisses stin-
diger Kontrolle durch die chemische Analyse. Die Mischungsverhiltnisse sind je
nach Giite des Materials und des Verwendungszwecks verschieden. Infolge ihrer
Festigkeit und Wetterbestdndigkeit finden die hydraulischen Mértel im Hochbau
besonders als AuBenputz Verwendung. Als Mischungsverhiltnis werden hier bei
guten Sorten angegeben: 1 RT. Kalk mit 2 RT. Sand fiir Mauerwerk im nassen
Boden; 1 T Kalk mit 7—9 T Sand fiir aufgehendes Mauerwerk; 1 T. Kalk mit
5—6 T. Sand fiir AuBen- und Innenputz. Das eigentliche Anwendungsgebiet ist
aber der Wasserbau (da die hydraulischen Mortel unter Wasser ebenso schnell
abbinden wie an der Luft), und zwar namentlich an Stellen, wo es in erster Linie
auf ein Abdichten gegeniiber dem Wasserdruck und weniger auf hohe Festigkeit
ankommt. Soll der Mértel wasserdicht sein, so verwendet man so viel Zement, wie
das Porenvolumen des Sandes betragt: 40—45°%0 Zement auf 55—60°, Sand.

Von den zahlreichen Sorten sind die bekanntesten:

,,Romanzement* (wegen seiner Verwandtschaft mit dem Puzzolanzement,
,,romischer Zement* genannt) aus dem Septarienton an den Ufern der Themse
bei London, er besitzt rotbraune Farbe.

Kufsteiner Romanzement aus den Briichen von Kufstein-Reichenhall,
Perlmoos, Staudach u. a. Die Farbe ist wie vorher.

Bielefelder Romanzement, aus Wiesenmergel gebrannt, in Westdeutschland
viel gebraucht, seine Farbe ist hellbraun.

Portaer Romanzement aus der Mindener Gegend (Porta Westfalica) von
hellgelber, sandsteinahnlicher Farbe, bindet sehr schnell (in 10—15 Minuten) ab;
er wird zu wasserdichtem Putz und zur Herstellung von ZementguBwaren viel
verwandt.

Riidersdorfer hydraulischer Kalk aus den bei Berlin gelegenen gleichnamigen
Kalkbergen. Er ist von hellgrauer Farbe.

Forderstedter hydraulischer Kalk aus dolomitischen Mergeln der Magde-
burger Gegend hergestellt. Er ist gelblich gefirbt.

Steudnitzer hydraulischer Kalk, aus einem Muschelkalkstein bei Jena. Seine
Farbe ist grau bis gelblich, u. a. m.

Bei den Romanzementen usw. unterscheidet man Raschbinder (Erhidrtung
beginnt schon nach wenigen Minuten). Halblangsambinder (iiber 15 Minuten)
und Langsambinder (3—4 Stunden).

3. Portlandzement ist ein kiinstliches Gemisch von Ton und Kalk
bestimmter Zusammensetzung. Er wird hergestellt, um sich unabhingig von
den Zufilligkeiten in der Zusammensetzung der natiirlichen Rohstoffe zu
machen.

Die ,,Normen fiir einheitliche Lieferung und Priifung von Portlandzement
(Dezember 1909)“ geben folgende Begriffserklirung: ,,Portlandzement ist ein
hydraulisches Bindemittel mit nicht weniger als 1,7 Gewichtsteilen Kalk (CaO)
auf 1 Gewichtsteil 16sliche Kieselsdure (SiO,) -+ Tonerde (Al,O,) -+ Eisenoxyd
(Fe,03), hergestellt durch feine Zerkleinerung und innige Mischung der Rohstoffe,
Brennen bis mindestens zur Sinterung und Feinmahlen. Dem Portlandzement
diirfen nicht mehr als 3% Zusitze zu besonderen Zwecken zugegeben sein. Der
Magnesiagehalt darf hochstens 5o, der Gehalt an Schwefelsdure-Anhydrid nicht
mehr als 21/,% im geglithten Portlandzement betragen.*

Bei Auswahl der Rohstoffe zur Herstellung des Portlandzements verdienen
Kalksteine mit Tongehalt, also Kalkmergel, den Vorzug, da alsdann meist nur
noch ein geringer Tonzusatz erforderlich wird. Unerwiinscht ist ein starker Gehalt
an SiO, und Magnesia. Der zu verwendende Ton muB die Kieselsdure moglichst
in leicht aufschlieBbarem Zustande fithren, also nicht in Form beigemengten

Handbuch der Bodenlehre X. I3
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Sandes. MaBiger Gehalt an Eisenoxyd und Alkalien ist insofern erwiinscht, als
er das Sintern des Zementklinkers erleichtert.

Eisenportlandzement und Hochofenzement sind Erzeugnisse der Eisen-
industrie: Eisenportlandzement besteht aus 70° Portlandzement und
30%o gekornter Hochofenschlacke. Er zeigt besonders guten Widerstand dem
Meerwasser und anderen angreifenden Wissern gegeniiber. Hochofenzement
besteht vorwiegend aus basischer Hochofenschlacke mit einem Mindestgehalt
von 15°% Gewichtsteilen Portlandzement. Er ist ebenfalls widerstandsfihig
gegen angreifende Wiasser usw. Erzzement ist eine besondere Art von Portland-
zement, bei dem Tonerde durch Eisen- und Manganoxyd ersetzt ist. Er wird
vielfach im Seebau und Bergbau verwendet und ist widerstandsfahig gegen
Siuren und Laugen. Tonerdezement wird aus dem tonerdereichen Bauxit
und Kalk, die bei sehr hoher Temperatur im elektrischen Ofen geschmolzen
werden, gewonnen, die hierauf granuliert und fein gemahlen werden. Er be-
sitzt einen wesentlich niedrigeren Kalkgehalt und reicheren Tongehalt wie die
anderen Zemente und ist besonders widerstandsfihig gegen angreifende Wasser.

Lucas? gibt Durchschnittsanalysen fiir die aufgefiihrten Zementsorten wie
folgt an:

In % S0, | ALO, FeO, | a0 | Mgo
Portlandzement . . . . . . . . . 23 7 3 64 2
Eisenportlandzement . . . . . . . 25 9 2 57 2,5
Hochofenzement . . . . . . . . . 29 II 2 53 2,5
Erzzement . . . . . . . . . .. 23 2 8 62 2
Tonerdezement . . . . . . . .. 10 40 10 40 —

AuBer den genannten Sorten gibt es noch eine groBe Zahl Sonderzemente,
die durch Zusitze bitumindser Stoffe wasserabweisend wirken und den Beton
wasserundurchlissig machen sollen. Der Kraterzement, ein Naturerzeugnis aus
den Eifelkratern, ist besonders feuerbestindig usw.

Portlandzemente usw. werden mit Sand zu Mortel gemischt und dienen auch,
ebenso wie andere Bindemittel, in Mischung mit Steinschlag, Kies und Sand als
selbstindiges Baumaterial: Beton. Die Betonbauweisen spielen heute im gesamten
Bauwesen eine wichtige Rolle. Je nach Art des verwendeten Bindemittels unter-
scheidet man Zementbeton, Kalkbeton, TraBbeton, Gipsbeton, Asphaltbeton usw.,
nach Art des Schotters Kiesbeton, Schlackenbeton, Ziegelbeton usw. und nach
Art der Verarbeitung Stampf-, Schiitt- und GuBbeton.

Zuschlige fiir die Mértel- und Betonbearbeitung. Der Sand, der
zur Mortelbereitung verwendet wird, soll grobkérnig und scharfkantig sein.
Humose oder lehmige Beimengungen konnen die dichte Verbindung der Mineral-
korner mit dem Bindemittel und damit die Erhdrtung des Mortels storen. Solch
unreiner Sand kann durch Waschen verbessert werden, bei groben Beimengungen
auch durch Sieben. Nach den ,,Bestimmungen fiir die Ausfithrung von Bauten
aus Beton“ ist zu verstehen:

unter Sand: Gruben-, FluB, See-, Brech- oder Quetschsand, Schlackensand (gekornte
Hochofenschlacke geeigneter Zusammensetzung), Bimssand u. dgl. bis zu hochstens
5 mm Korngré8e;

unter Kies: natiirliche Kiesgruppen, Kiessteine, Kiesel, Bimskies? von 5 mm Korn-
gréoBe aufwirts bis etwa 70 mm groBte Abmessung;

unter Kiessand: das natiirliche Gemenge von Sand und Kies;

1 Vgl. O. GrRAF u. H. GoEBEL: Schutz der Bauwerke. Berlin 1930.
2 Bimssand und Bimskies eignen sich nur zur Herstellung leichter, poriger, gering
beanspruchter Bauteile. Das gleiche gilt fiir Schlackensand, der schaumig ausgefallen ist.
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unter SteingruB oder -splitt: zerkleinertes Gestein zwischen etwa 5 und etwa 25 mm
KorngroBe;

unter Steinschlag (Schotter): mit der Hand oder mit der Maschine zerkleinertes Ge-
stein zwischen etwa 25 und etwa 70 mm groBter Abmessung.

Sand, Kies, SteingruB oder -splitt, Steinschlag (Schotter) und zerkleinerte
Hochofenschlacke sollen moglichst gemischtkornig zusammengesetzt sein; sie
diirfen keine schidlichen Beimengungen enthalten. In Zweifelsfillen ist der
EinfluB von Beimengungen durch Versuche festzustellen. ZweckmiBig wird das
Korn der Zuschldge so gehalten, daB die Hohlriume des Gemisches moglichst
gering werden. Uber die giinstigste Kornzusammensetzung des Sandes (Kieses)
zur Mértel- und Betonbereitung sind eine groBe Reihe von Untersuchungen durch-
gefithrt. Je geringer der Undichtigkeitsgrad des Sandes im Moértel bzw. Beton
ist, um so kleiner ist der Bindemittelverbrauch. Die nachstehenden Siebkurven
zeigen die giinstigste Kornzusammensetzung von Sand und Kies zur Mértel- und
Betonbereitung, wie sie nach eingehenden Untersuchungen von FULLER, GRAF
und HERMANN aufgestellt wurden!. Die als Zuschlag verwendeten Baustoffe
sollen in der Regel mindestens die

gleiche Festigkeit wie der erhér- %m&

tete Mortel des Betons besitzen. %’ o

Die Steine sollen wetterbestindig § & urve—=

sein. Fir Bauteile, die laut polizei- § e MK/Q/-/

lic.her __Vorschr"ift feuerbestandig Y ”;Z_ . /// ” F{WIKW

sein miissen, diirfen nur solche Zu- \@w__f;}(uf"’/ -

schlagstoffe verwendet werden, die 307/”1 )

im Beton dem Feuer widerstehen. g [/

Des weiteren wire hier von 3 UYL

Verbindungsbaustoffen noch der § AR A PN 4 2 4

orngroGen in mm

Aspha.l t Z.ll . erwahnen’ der elI’.le Abb. 51. Giinstigste Kornzusammensetzung von Kies und Sand
sehr v1elselt1ge Verwendung 1N zur Mortel- und Betonbereitung nach FULLER-GRAF-HERMANN,

der Technik findet, jedoch als eine

Substanz, die mit dem Boden nichts zu tun hat, hier nicht weiter in Frage
kommt. Etwas anders liegt es dagegen mit dem GuBasphalt, insofern als bei
seiner Zubereitung Sand Verwendung findet. Der GuBasphalt wird zur FuBweg-
befestigung, zur Abdichtung von Bauteilen gegen Feuchtigkeit und Wasser-
andrang gebraucht. Die Asphaltmastix (eine Masse aus Asphaltsteinmehl,
Bitumen- und Olzusatz) wird mit 6 °/o Goudron bei 160° geschmolzen, mit 40—50 %o
trockenem Sand versetzt und auf die feste Unterlage aufgegossen. Weitere Ver-
wendung findet er in Form von Asphaltbeton fiir Maschinenfundamente, sowie
zur Herstellung von Kunststeinen usw. Im modernen StraBenbau findet Asphalt
weitgehende Verwendung. Auch bei der Fabrikation von das Wasser abhaltenden
Schutzplatten, wie Asphaltfilzplatten von Isolier- und Klebemassen, bei Dach-
schutzanstrichen usw. ist Asphalt ein wichtiger Grundstoff.

Von den Hilfsbaustoffen sei hier als wichtigstes das Glas angefiihrt,
dessen grundlegende Bestandteile rund 70—#59% Kieselsiure, 10—169% Kalk
und 10—15 % Kali oder Natron sind. Als Beimengungen kommen in Betracht
1—2°/o Tonerde, 0,1—1° Magnesia und 1—10°0 Bleioxyd. Kristallgliser und
Gléser fiir optische Zwecke besitzen bei einem Kieselsduregehalt von 35—509%
einen Bleioxydgehalt von 35—50°0. Die Kieselsdure wird fiir gewshnlich in Form
von Sand zugesetzt, jedoch kommen auch Feuerstein, Kieselgur, feingemahlener

1 GraAF, O.: Der Aufbau des Mortels und des Betons. Berlin 1930. — TRUMPERER, E.:
Sand und Kies. Berlin 1930.
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Quarzfels zu Verwendung. Fir geringwertige Glaser, z. B. dunkel gefirbte
Flaschen, geniigt jeder kieselsdurereiche Sand. Hochwertige weiBle Gliser dagegen
verlangen einen Sand, der weitgehend eisenfrei ist, da geringe Beimengungen eisen-
haltiger Mineralien die Glasmasse firben. Solche reinen Quarzsande finden sich
z. B. in Deutschland héufig in den FluB- und Seeablagerungen der Braunkohlen-
formationen. Der Kalk dient dazu, die Masse harter und wetterbestdndiger zu
machen; er wird in Form von kohlensaurem Kalk — Kalkspat, Kreide, Marmor,
Kalkstein — zugegeben. An Alkalien werden, um die Glasmasse leichtfliissiger
zu machen, Pottasche, Soda, Glaubersalz oder Kochsalz verabfolgt. Bleioxyd
wird in Form von Mennige zur Verbesserung der Durchsichtigkeit und Licht-
brechung beigegeben. Milchglas erhdlt man durch Zusatz von Zinnoxyd. Zur
Farbung von Gldsern werden gewdhnlich Metalloxyde verwandt.

Die Verwendung des Glases zu Bauzwecken ist eine vielseitige. Als ge-
blasenes Rohglas kommt es in verschiedenen Stirken als Fensterglas in den
Handel. Gegossenes Glas gibt die Scheiben von gréBeren AusmaBen und
bedeutenderer Stirke. Zur Herstellung von bunten Fenstern usw. dienen eben-
falls gegossene Gléser, wie Antik-, Kathedral- und Opaleszenzglas, Drahtglas trigt
eine Einlage von Drahtgewebe zur Erhéhung der Bruchfestigkeit; es wird viel-
fach fiir Oberlicht verwandt. Des weiteren waren die Glasbausteine zu erwiahnen,
die in Ziegelformat als Dachpfannen, als FuBboden- und Wandbekleidungsplatten
in den Handel kommen. Prismensteine dienen zur Erhellung schlecht beleuchteter
Riume mit Hilfe ihres Lichtbrechungsvermégens u. v. a.

Mit den vorstehenden Aufzdhlungen sind die bautechnischen Gebiete, bei
denen der Boden als Baugrund oder als Baustoff eine wichtige Rolle spielt, keines-
wegs erschopft; sie geniigen aber, um zu zeigen, welche weitgreifende Bedeutung
dem Boden im Bauwesen zufillt, und damit darzutun, daB die ,,Lehre vom
Boden“ ein wichtiges Wissensgebiet auch fiir den Ingenieur bedeutet, das bei den
in Frage stehenden einzelnen Disziplinen der Ingenieurwissenschaften mehr als
bisher in den Vordergrund gestellt werden sollte.

5. Die Bedeutung des Bodens fiir Technik und Gewerbe.
Von F. GIESECKE, Goéttingen.

Im allgemeinen ist man geneigt, die Ausnutzung des Bodens nur vom
Standpunkte des Land- oder Forstwirts zu betrachten, doch die Verwendung des
Bodens ist bedeutend vielseitiger!. Als Baugrund und als Baustoff? sowie in
der Technik, im Gewerbe und in der Hauswirtschaft werden Boden oder Boden-
bestandteile direkt oder nach der Verarbeitung verwendet. Es wiirde im folgen-
den zu weit fithren, im Rahmen dieses Handbuches die einzelnen Ausnutzungs-
moglichkeiten eingehend zu besprechen. Es ist vielmehr beabsichtigt, durch diesen
Beitrag die universelle Bedeutung des Bodens darzustellen bzw. eine Vervoll-
stindigung der bisher von anderer Seite gemachten Ausfithrungen in bezug auf
die Verwertung des Bodens zu geben.

Bei dieser Darstellung wird es nicht immer méglich sein, die Bodenbildungen
getrennt von Gestein und Mineral zu behandeln, wie auch Ausfithrungen iiber
die Fabrikation einzelner Erzeugnisse im einzelnen hier nicht gegeben werden
kénnen.

Von den wichtigeren, fiir die Technik verwertbaren bodenbildenden Salzen
seien die Nitrate erwihnt. Salpetersaure Salze spielen nicht nur fiir die Diingung eine

1 Vgl. H. PucHNER: Bodenkunde fiir Landwirte, 2. Aufl.,, S. 631. Stuttgart 1926.
2 Vgl. diesen Band des Handbuches, S. 81f., 138f1.
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Rolle, sondern auch besonders fiir die Herstellung von SchieBpulver und Spreng-
korpern, wie tiberhaupt die Nitrate in der chemischen Industrie und in der Technik
von groBer Bedeutung sind. Die natiirlichen Vorkommen — abgesehen vom Chile-
salpeter — haben in der Neuzeit infolge der synthetischen Nitratstickstoff-
gewinnung wesentlich an Wert verloren. Wenngleich salpeterfithrende Bodenarten,
flichenmiBig betrachtet, ziemlich verbreitet sind (Ostindien, Kleinasien, Agypten
usw.1), so finden sich doch aufbereitungswiirdige Bodenarten nur selten. Die Ge-
winnung des Rohsalpeters aus dem Boden wird in den genannten Landern meist
durch primitive Auslaugung herbeigefiihrt, wihrend die Herstellung des Rein-
salpeters gewisse Schwierigkeiten, besonders in Hinblick auf die Verwendung zur
Schwarzpulverherstellung, mit sich bringt2. In einigen Landern werden aber auch
heute noch die natiirlich vorkommenden Bodennitrate, hauptsidchlich Kalium-
salpeter, hierzu verwertet. Das Schwarzpulver wird sowohl als Treib- wie als
Sprengmittel angewandt®. Neben Kalisalpeter, der meistens als Bodensalz oder
Ausbliihung vorkommt, wird auch Natriumnitrat in der Sprengstoffindustrie be-
nutzt. Sprengsalpeter enthidlt z. B. in erster Linie Natronsalpeter. Auch die
Dynamitarten mit wirksamen Saugstoffen enthalten neben dem Nitroglyzerin
salpetersaure Alkalisalze oder auch Ammoniumnitrat®, wihrend im NoBELschen®
Dynamit (Gurdynamit) nur 75 Nitroglyzerin und 25°/, Kieselgur, aber keine
salpetersauren Salze enthalten waren. Zur Herstellung von Feuerwerkskorpern
bedient man sich sowohl der Nitrate als auch des Schwarzpulvers?. Auch die Ziind-
massen der Streichholzer enthalten gewisse Stoffe des Bodens, und zwar kann einer-
seits Salpeter als Sauerstoff abgebende Substanz in ihnen enthalten sein, anderer-
seits werden aber Ton, Kreide, Kalk, Eisenoxyd, Gips und dhnliches zur Erhéhung

1 Vgl. O. THIELE: Salpeterwirtschaft und Salpeterpolitik. Z. Staatswiss. 1905, Erg.-
Heft 15, 7—9. (Hier werden die Beobachtungen von LE Goux DE Fraix: Uber Ostindien
2, 390 (1810) und von CreLL: Crells Ann. 1, [1793]: Uber bedeutende Lager von salpeter-
haltigen Erden in Ostindien bzw. Ungarn zitiert.) — F. Moieno: Uber die Salpeterlager in
Stidamerika. Chem. News 20, 107 (1872). — Sacc: Uber ein Salpeterlager. C.r. 49, 84 (1884).
— A. MUNTZ u. V. MARCANO: Sur la formation des terres nitrées dans les régions tropicales.
Ebenda 101, 65 (1885). — ZARACHRISTI: Berg- und Hiittenm. Ztg. 1896, 391. — H. THoMS:
Ein chilesalpeterahnliches Produkt aus Siidwestafrika. J. Landw. 45, 263 (1897). — W. JuU-
RISCH: Salpeter und sein Ersatz. Leipzig 1908 (mit zahlreichen Literaturangaben). —
G. LUTTGEN: Salpeter. Chem. Techn. Neuzeit 1, 311, 319, 321. Stuttgart 1910. — TH. GEU-
THER: Alkali- und Erdalkalinitrate. Ebenda 2. Aufl.,, 3, 158f. (1927). — F. GIESECKE: Boden-
kundliche Beobachtungen in Anatolien usw. Chem. Erde 4, 556 (1930). — Beziiglich des
Chilesalpeters sei noch auf folgende Literatur verwiesen: L. Darapsky: Die Salpeterlager
von Tarapacd. Chem. Ztg. 11, 752 (1887). — Das Departement Taltal (Chile). Berlin 1900.
— C. Ocnsen1us: Einige Angaben iiber die Natronsalpeterlager landeinwirts von Taltal.
Z. dtsch. geol. Ges. 1888, 153. — M. WEITz: Vorkommen und Gewinnung des Chilesalpeters.
Berlin-Charlottenburg 1900. — Der Chilesalpeter als Diingemittel. Berlin 1905. — R. PEN-
ROSE: Die Salpeterlager von Chile. J. Geol. 18, 1 (1910). — M. WEITz: Vorkommen, Ge-
winnung und Verbrauch des Chilesalpeters. Ernahrg. Pflanz. 6, 13 (1910). — E. J. HARDING:
Entstehung des Chilesalpeters. Eng. Min. J. Press. 121, 885 (1926). — E. WILKE-DORFURT:
Zur Entstehung des Chilesalpeters. Z. anorg. Chem. 168, 203 (1927). — TH. GEUTHER:
a.a. 0., S.161f. — W. WETZEL: Die Salzbildungen der chilenischen Wiiste. Chem. Erde
3, 375 (1928) (vgl. auf S.435, 436 dieser Veréffentlichung die Literaturnachweise). —
E. Cuevas: La Industria Salitrera y el salitre como abono. Berlin 1930.

2 Vgl. O. THIELE: a.a.O., S. 32.

3 Vgl. z. B. R. Escares: Explosivstoffe. Chemische Technologie der Neuzeit 1,

553—555. 1910. — H. Ost: Lehrbuch der Technologie, 10. Aufl, S. 213—216.
Leipzig 1919. — H. Kast: Sprengstoffe. Chemische Technologie der Neuzeit, 2. Aufl., 1,
763f. 1925.

4 Vgl. R. EscaLEes: a.a. O, S.554. — H. OsT: a.a. 0., S.216. — H. Kast: a.a. 0.,
S. 764.

5 EscaLgs, R.: a.a. 0., S. 558, 559. — H. OsT: a.a. 0., S. 220.
6 ScuUck, H. u. R. SOHLMANN: Nobel, S. ro1. Leipzig 1928.
7 Vgl. H. KasT: a.a. 0., S. 800, 8o1.
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der Reibung zu der Ziindmasse hinzugegeben!. Der Vollstindigkeit halber sei
noch darauf verwiesen, daB das Kaliumnitrat bei der Glasfabrikation als Liute-
rungsmittel dient2. Auf andere mogliche Verwendungsarten der salpetersauren
Salze, die in der Industrie und Technik ja, allgemein betrachtet, eine groBe Rolle
spielen, kann an dieser Stelle nicht eingegangen werden.

Von anderen Salzen, die im Boden vorkommen und ebenfalls eine technische,
industrielle, gewerbliche oder sonstige Bedeutung haben, seien Natriumchlorid,
Natriumsulfat, Borax und Gips hier nur erwahnt. Lediglich auf die Aus-
beutung natiirlicher Sodavorkommen3 mufB hingewiesen werden, da es trotz der
groBen Mengen kiinstlicher Soda nicht an Versuchen fehlt, die natiirlichen Vor-
kommen zur industriellen Nutzbarmachung heranzuziehen4. Neben vielen
anderen technischen Verwendungsmoglichkeiten der Soda sei auf ihre Bedeutung
bei der Glasfabrikation hingewiesen. Uber das Glas in seiner Beziehung zum
Boden und zu einzelnen Bodenbestandteilen ist in diesem Handbuche? schon kurz
berichtet, so daB hier ein weiteres Eingehen nicht notwendig ist. Beziiglich der
Rohstoffe sei nur gesagt, daB die zu verwendenden Sande méglichst eisenfrei sein
sollen. L. SPrINGER® gibt folgende Daten hieriiber an: ,,Fiir Kristall- und op-
tisches Glas darf der Eisengehalt hochstens 0,02 °/o betragen, fiir Spiegelglas 0,2 %o,
fiir gewohnliches WeiBglas 0,5, fiir Fensterglas 1%. Fiir griines und braunes
Glas ist zwecks Fiarbung ein héherer Eisengehalt erwiinscht.” Von den Glas-
farbemitteln seien von den vielen im Gebrauch befindlichen neben dem Eisen-
oxyd und Eisenhydroxyd die seltenen Erden? genannt. Der erwihnte Salpeter
wird in Form des Kaliumnitrats als Liuterungsmittel bei der Glasfabrikation
verwandt, unter denen mechanisch oder chemisch wirksame Mittel zu verstehen
sind, die ,,das Glas beim Schmelzen in eine klare, blasen- und steinfreie, homogene
Masse‘* iiberfithren®. Im Zusammenhange mit dem Glas sei noch ein Hinweis auf
natiirliche glasartige Stoffe, die Tektite?, gegeben, deren Entstehung nach der
mehr oder weniger angegriffenen Erkldrung!® von EaTon!? auf die ,,Verwitterung

1 ICHENHAUSER, E.: Ziindwaren. Chemische Technologie der Neuzeit 1, 434—437. 1910.
— BuJARD, E.: Feuerzeuge und Ziindwaren. Ebenda 2. Aufl., 1, 497. 1925.
? SPRINGER, L.: Glas. Chemische Technologie der Neuzeit, 2. Aufl., 3, 729. Stutt-

gart 1927.
3 Vgl. z. B. D. PENNocK: Z. angew. Chem. 1903, 592. — V. S. Brvants: Ebenda
1904, 213. — O. DAMMER, TH. GEUTHER u. O. KauscH: Natriumkarbonat. Chemische

Technologie der Neuzeit, 2. Aufl., 3, 55. 1927. — Uber Sodabtden vgl. dieses Handbuch 3,
314f. — K. K. Geproiz: Alkalibéden, ihre Entstehung, Beschaffenheit und Verbesserung.
Nossovka 1927 (russ.).

4 Vgl. TH. GEUTHER: Soda. Chemische Technologie der Neuzeit 1, 235, 236. 1910. —
O. DAMMER, TH. GEUTHER u. O. KauscH: Ebenda 2. Aufl., 3, 75. 1927.

5 Vgl. S.195, 196; ferner H. OstT: a. a. O., S.268f. — R. D1eTz: Glas. Chemische Tech-
nologie der Neuzeit 1, 803—826. Stuttgart r9r0. — H. BEckKER: Kieselsiureglas, Quarz-
glas. Ebenda S. 827—833. — E. ZscHIMMER: Glasindustrie. Jena 1912. — K. ENDELL:
Kieselsaureglas. Chemische Technologie der Neuzeit, 2. Aufl,, 3, 410f. Stuttgart 1927. —
Kiinstliche Schmucksteine. Ebenda S.571f. — L. SPRINGER: Glas. Ebenda S. 723. —
R. DrRALLE: Glasfabrikation. Miinchen 1931. — Uber die einzelnen Theorien der Glas-
bildung berichtet in zusammenhingender Form R. E. LiesecaNG: Kolloidchemie des
Glases. Kolloidchemische Technik, 2. Aufl.,, S. 702—744. Dresden u. Leipzig 1931 (mit
zahlreichen Literaturangaben).

6 SPRINGER, L.: a.a.O., S. 726.

7 SPRINGER, L.: a.a.O., S. 728.

8 SPRINGER, L.: a.a. 0., S. 729.

9 Vgl. J. KoENIGSBERGER: Die Gestalt der Erde und ihre physikalischen Eigenschaften.
In W. SaLomoN-CaLvi: Grundziige der Geologie 1, 7. Stuttgart 1924. — W. Saromon:
Ebenda, S. 49.

10 LIESEGANG, R. E.: a.a. 0., S.702; zitiert in diesem Zusammenhange H. MICHEL:
Fortschr. Min., Krist., Petrograph. 7, 314 (1922), J. N. W. EaToN, F. E. Sugss u. HATSCHECK.

11 FaTon, J. N. W.: Verh. Kon. Akad. Wetsch. Amsterdam 1921, Teil 22, Nr. 2.
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von granitischem oder #hnlichem magmatischem Gestein** und die dadurch ge-
bildete Kieselsiuregallerte, ,,die auBer dem Eisen, Kalk, Magnesium, Aluminium
und Alkalien enthielt,“ zuriickzufiihren ist. ,,Diese haben beim Eintrocknen
das Glas gebildet*t. Je nach Verwendungszweck sind sowohl die Rohstoffe als
auch damit natiirlich die Eigenschaften des Glases verschieden2 Die Ver-
wendungsmoglichkeit der Glaser ist nicht nur sehr verschieden, sondern das
Glas kann auch als Rohstoff fiir andere Produkte angesehen werden. So z. B.
zur Herstellung der kiinstlichen Schmucksteine?, zur Anfertigung der Schleif-
papiere? u. a.m.

Ein ebenfalls in erster Linie aus Kieselsdure hergestelltes Produkt stellt das
von seinem Entdecker E. G. AcHEsON als Karborundum bezeichnete Silizium-
karbid dar, das aus etwa 3 Teilen Kieselsdure in Gestalt von Sand und Quarz mit
2 Teilen Kohle nach folgender Gleichung entsteht®:

SiO: 4 3C = SiC + 2 CO.

Karborundum hat eine groBe technische Bedeutung, denn es wird wegen seiner
auBerordentlichen Hirte ,,zu Schleifsteinen und Schmirgelscheiben verwandt,
indem man es mit Kaolin und Feldspat als Bindemittel mischt, unter hohem
Druck in Formen preB8t und in Porzellanéfen brennt‘¢. Weitere Verwendung
findet das Produkt in der Marmorindustrie zum Schneiden, ferner zur Zerfaserung
des Ganzzeugs in der Papierfabrikation und zur Herstellung von Vorschalt-
widerstinden in der Elektrotechnik sowie als feuerfestes Futter firr gewisse
Ofen?. AuBerdem wird Karborund zur Siliziumdarstellung® durch Behandlung
mit Quarzsand im Karborundumofen verwendet und als Ersatz fir den Dia-
manten. In diesem Zusammenhange mit Karborund sei erwahnt, daB auch der
Sand (moéglichst rein) ,,wegen seiner Hirte als Putz- und Schleifmittel” aus-
genutzt wird?.

Die Verwendung des Sandes ist iiberhaupt sehr vielseitig®, so wird er in der
Bautechnik!, in der Keramik!?, als Glassand!3, als Formsand!¢, fiir Sandstrahl-

1 Zitiert nach R. E. LIESEGANG: a.a. O., S. 702.

2 SPRINGER, L.: a.a.O., S.731 (Tabelle iiber Zusammensetzung und Eigenschaften
der Glaser nach R. WEBER).

8 Vgl. z. B. K. ENDELL: Kiinstliche Schmucksteine. Chemische Technologie der Neuzeit,
2. Aufl., 3, 571f. 1927. — L. SPRINGER: a.a. 0., S. 777.

4 SgmBAacH, E.: Die kiinstlichen Schleifmittel. Chemische Technologie der Neuzeit,
2. Aufl,, 3, 634, 637. 1927.

5 ArRNDT, K.: Karborundum. Chemische Technologie der Neuzeit 1, 396f. 1910.

8 ArRNDT, K.: a.a. 0., S. 399. — Ferner vgl. E. SEMBACH: a.a. 0., S. 634, 636.

7 ARNDT, K.: a.a.O., S. 399.

8 ARNDT, K.: a.a.O., S. 400, 411.

9 PeTERS, FR.: Siliziumverbindungen. Chemische Technologie der Neuzeit, 2. Aufl,,
3, 409. (1927.— SEMBACH, E.: a.a. 0O, S. 632. )

10 Vgl. O. DaMMER: Die nutzbaren Mineralien, 2. Aufl, 1, 153f. — W. DIENEMANN u.
O. Burre: Die nutzbaren Gesteine Deutschlands, S. 275—281. Stuttgart 1928. — H. Puch-
NER: a.a. 0., S.632f. Vgl. diesen Band des Handbuches, S.1381f.

11 Vgl. diesen Band dieses Handbuches, S.186f. — Ferner E. BErDEL, K. ENDELL,
Pu. EYER u. L. SPRINGER: Baustoffe und verwandte Erzeugnisse. Chemische Technologie
der Neuzeit, 2. Aufl., 3, 582f. 1927. — O. DaMmMER: Handbuch der chemischen Technologie 1.
Stuttgart 1895.

12 Vgl. diesen Band dieses Handbuches, S.200f. — W.DIENEMANN u. O. BUrrE: a. 2. 0.,
S. 279, 280. — H. PucHNER: a.a. O., S. 671 f. — E. BErRDEL: Tonwaren. Chemische Techno-
logie der Neuzeit, 2. Aufl,, 3, 638f.

13 Vgl. diesen Beitrag, S.195, 198. — H.PUCHNER: a.a. 0., S. 670. — W. DIENEMANN
u. O. BURRE: a. a.O., S. 278, 279.

14 Vgl. W. DiENEMANN u. O. BURRE: a.a. 0., S.277, 278. — H. PUCHNER: a.a. 0.,
S. 663—665.
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geblasel, zur Herstellung von Ultramarin?, als Zusatz zu Putz- und Scheuer-
mitteln® und vielem anderen mehr benutzt.

Zu erwihnen ist auch noch die kiinstliche Herstellung der Permutite?, die
durch Schmelzen von Tonerdesilikaten, unter Umstinden durch Zusatz von
Alkalikarbonaten und Kieselsdure, unter Heranziehung der diesbeziiglichen
Bodenmaterialien hergestellt werden. Die Permutite spielen infolge des Aus-
tauschvermdogens nicht nur in der reinen bodenkundlichen Forschung®, sondern
auch in der Technik eine bedeutsame Rolle, und zwar einmal in Hinsicht auf die
Enthirtung des Wassers®, zum anderen in der Zuckerindustrie zur Klarung der
Sifte und zur Entziehung des Kaliums?, sowie auch zur Enteisenung und zum
Entmanganen des Wassers®. Thre hauptsichlichste Verwendung finden die Tone
in der Bautechnik und in der Keramik. Die Herstellung der Tonwaren, das ist
die Topferei oder Keramik, hat den Ton bzw. den Kaolin als Ausgangsprodukt,
wobei jedoch betont sei, daB auch nichtplastische Rohstoffe, wie z.B. Sand,
Kalk, Mergel u. 4. eine gewisse Bedeutung haben. Diese letzteren werden hier-
bei als ,,Magerungsmittel” zugesetzt, um der Schwindung und Versinterung
entgegenzuwirken?. Gleich Glas handelt es sich bei den Tonwaren um geglithte
,,Ollikate mit hohem Kieselsiuregehalte, sie unterscheiden sich aber vom Glase
wesentlich dadurch, daB unter den Basen die Tonerde vorherrscht und Kalk
und Alkalien zuriicktreten; dadurch wird das véllige Schmelzen beim Brennen
vermieden10,“

Die Zusammensetzung der Rohstoffe der Keramik ist von auBerordentlicher
Wichtigkeit, besonders in Hinsicht auf firbende Bestandteile. Wiahrend der
Kaolin von weiBem Aussehen ist, besitzen die Tone firbende Stoffe, von denen
in erster Linie das Eisen und in zuriicktretendem MaBe Mangan, Titan u. a. in
Frage kommen. Infolge der Bedeutung der Farbung fiir die Giite der Fertig-
fabrikate hat es nicht an Untersuchungen gefehlt, den Gehalt der Rohstoffe an
farbenden Agentien und seinen EinfluB auf die Farbung der Fertigprodukte
festzustellen!!, Diese Untersuchungen lieBen erkennen, daB nicht allein die Zu-
sammensetzung der Rohstoffe die Farbung bedingen, sondern daB auch noch
andere Faktoren!?, wie Feuergase, Grad der Versinterung, Brenntemperatur u. a.,
eine Rolle fiir die Farbténung der Endprodukte spielen. BERDEL!® berichtet
iiber den Zusammenhang zwischen Brennfarbe und Verwendungsmdglichkeit der
Kaoline und Tone in der Keramik wie folgt: ,,Reinste weiBe Brennfarben geben
nur die besten Kaoline, sie dienen zur Porzellan- und Steingutfabrikation. Ziem-
lich weiB brennen die plastischen Tone. Sie werden fiir Steingut, auch fiir Stein-

1 Vgl. W. DIENEMANN u. O. BURRE: a.a.O., S. 281.

2 Vgl. diesen Beitrag, S. 205.

3 Vgl. H. PUCHNER: a.a. 0., S. 665—667.

4 GaNsseEN (Gans), R.: Jber. preuB. geol. Landesanst. 26, 179 (1905); 27, 63 (1906);
Chem. Industr. 32, 197 (1909). — GEUTHER, TH.: Chemische Technologie der Neuzeit 1, 482,
483. 1910. — KoOLB, A.: Permutite. Ebenda, 2. Aufl., 3, 436f. 1927.

5 Vgl. dieses Handbuch %, 58, 107.

8 Vgl. H. OsT: a.a.0., S. 48. — A. KoLB: a.a. 0., S.438f. — I. GINzBURG: Die
Verwendung mit Permutit behandelter Wasser zum Genusse. Inaug.-Dissert., Konigsberg
1913. — H. Stoor: Chemische Technologie der Neuzeit, 2. Aufl,, 1, 69 (Abb.). 1925.

? GEUTHER, TH.: a.a. 0., S. 483.

8 StooF, H.: Wasser. a.a. 0., S. 59, 60, 68. — KoLB, A.: a.a.O.: S. 439.

9 BERDEL, E.: Tonwaren. a.a.O., S. 644, 645, 706.

10 Ost, H.: a.a. 0., S. 299.

11 Vgl. u. a. H. SEGER: Einige Untersuchungen iiber die Firbung von Ziegeln, a.a. O.,
S. 85. — Uber den EinfluB der Feuergase auf die Tone und die damit verbundenen Farbungs-
erscheinungen. Tonindustrie-Ztg. 1876, S. 21.

12 SEGER, H. A.: Uber die Firbungen der Ziegel. Tonindustrie-Ztg. 1890, 327; 1891, 273.

13 BERDEL, E.: a.a. 0., S. 643.
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zeug sowie fiir feuerfeste Ware benutzt. Farbig brennende Tone sind geeignet
fir Topfergeschirr, Ziegel, Majolika.” Beziiglich der Farbténung, die die Tone
beim Brennen annehmen, gibt SEGER! folgende Einteilung, wobei betont sei,
daB aus der Farbe der ungebrannten Tone meist nicht auf die Brennfarbe der-
selben geschlossen werden kann?2

I.

2.

3.
4.

Tonerdereiche und eisenarme Tone. Dieselben brennen sich weil oder mit einer
kaum merklichen Farbung. :

Tonerdereiche und maBig eisenhaltige Tone. Ihre Firbung geht durch Blafgelb
bis zu Lederbraun.

Tonerdearme und eisenreiche Tone: Die rot brennenden Ziegelerden.
Tonerdearme, eisen- und kalkreiche Tone: Die gelb brennenden Ziegelerden oder
Tonmergel.

Die praktische Einteilung der keramischen Tone erfolgt nach BERDEL

wie folgt3:
1. Kaolin.
Hochprozentige: feuerfeste Tone.
2. Ton Reinfarbige: Steinguttone.

QL A~ W

Dicht brennende: Steinzeugtone.
Eisenreiche, rot brennende, nicht feuerfeste: Ziegel- und Té6pfertone.

. Schiefertone und Tonschiefer: meist sehr rein und feuerfest.

. Mergeltone und Mergel: Brennfarbe nie reinwei, geringe Feuerfestigkeit.
. Lo6B8: in der Keramik nur fiir Ziegelsteine geeignet.

. Lehm: nur fiir Ziegelsteinherstellung geeignet.

Entsprechend diesen Einteilungen ist auch die Verwendungsmdoglichkeit
der Rohstoffe neben einer allgemeinen Vielseitigkeit doch begrenzt. Um einen
Uberblick iiber die Moglichkeit der Verwertung zu geben, sei noch die von CRAMER
und HEecHT* aufgestellte und von BERDEL® zitierte Einteilung der Tonwaren
wiedergegeben®:

I. Tongut. Scherben pords, nicht durchscheinend.

II.

A. Baustoffe.
1. Naturfarbener Scherben: Ziegel, Dachziegel, Dranréhren, Bauterrakotten.
2. WeiBer bis heller Scherben: feuerfeste Steine und Werkstiicke, Dinassteine.
B. Geschirre.
1. Naturfarbener Scherben:
a) glasurfrei oder mit durchsichtiger Glasur: Tépferware (Irdenware), Blumen-
topfe, Tonkacheln;
b) mit weill deckender Glasur: Majolika oder Fayence.
2. WeiBer bis heller Scherben: Steingut, Tonpfeifen, Sanitdtsgeschirr.
Tonzeug. Scherben dicht.
A. Baustoffe.
1. Naturfarbener Scherben: Klinker, FuBbodenplatten, Klinkerterrakotten,
Steinzeugrohren.
2. WeiBer bis heller Scherben: saurefeste Steine, Fiillungen, Isolatoren, Porzellan-
futtersteine.
B. Geschirre.
1. Naturfarbener Scherben: Steinzeug, Feuertonware.
2. WeiBler und transparenter Scherben: Porzellan.
3. Porzellanahnlich: Magnesia- und Steatitware.

1 SEGER, H. A.: Einige Untersuchungen iiber die Farbung von Ziegeln. Notizbl. dtsch.
Ver. Fabrik. Ziegel usw. 1874, 238.

2 BERDEL, E.: a.a. 0., S. 641.

3 BERDEL, E.: a.a. 0., S. 639, 640. — Vgl. H. OsT: a.a.O., S. 301.

4 CRAMER, E. u. H. HEcut: Handbuch der gesamten Tonwarenindustrien von B. KERL,
3. Aufl., S. 498. Braunschweig 1907.

5 BERDEL, E.: a.a. 0., S. 664.

8 Vgl. ferner beziiglich Einteilung der Tonwaren: PukaLL: Grundziige der Keramik.
Coburg 1922. — H. KonL: a. a. O., S. 660, 674.
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Die Baumaterialien sind in diesem Handbuche schon besprochen worden?,
so daB im folgenden lediglich auf die anderen Produkte der Tonwarenindustrie
eingegangen wird, wobei betont sei, daB es sich nur um eine Einsicht in die
Prinzipien? der Herstellung handeln kann, um die dem Rahmen dieses Handbuches
entsprechende Vollstindigkeit zu gewéhrleisten. Es wurde schon betont, daB die
chemische Zusammensetzung?, die KorngréBe4 und die Reinheit der Rohstoffe
von Bedeutung fiir die keramischen Vorginge sind. Ferner sind Bildsamkeit,
GieBfihigkeit, Trockenschwindung und das Verhalten der Rohstoffe gegeniiber
dem Brennen fiir den Keramiker zu beachtende Momente, die hier nicht des
niheren erértert werden sollen®. Beziiglich der Untersuchungsmethoden zur Er-
kennung der besagten Eigenschaften muB auf die Fachliteratur verwiesen werden®,
jedoch sei auf eine der wichtigsten Bestimmungen, ndmlich der der Temperatur,
hingewiesen. Zum Brennen der Tonwaren darf weder ein bestimmtes Minimum
der Temperatur unterschritten noch ein gewisses Maximum derselben iiberschritten
werden?. Es konnen bei Nichtinnehaltung der Temperatur die verschiedensten
Schidigungen auftreten, z.B. Farbinderungen, Veranderung der Dichtigkeit,
Schmelz usw. Die heute in der Keramik gebrauchlichste Art der Temperatur-
messung geschieht mit Hilfe von SEGER-Kegeln8, die selbst ein Produkt der
Tonwarenindustrie sind. SEGER?® gibt die fiir die Herstellung der Kegel erforder-
lichen MaBnahmen an, wie er auch die Grundlagen der Mischungsverhiltnisse —
er benutzt Feldspat, Quarz, Kalziumkarbonat, Kaolin zur Herstellung der Kegel
— eingehend erldutert. Wenngleich die Erweichungspunkte dieser SEGER-
Kegel nicht ganz sicher feststehen, so leisten sie fiir ve<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>