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Vorwort.

Mit dem Erscheinen des vierten Bandes des Handbuches hat sich erfreu-
licherweise die bisher in der Herausgabe der einzelnen Bédnde noch immer
bestehende Liicke schlieBen lassen. Allerdings hat dieses leider bis zu einem
gewissen Grade auf Kosten des Inhaltes des Handbuches geschehen miissen.
Durch den Ricktritt eines Mitarbeiters im letzten Augenblick von seinen Ver-
pilichtungen war es seinerzeit nicht moglich gewesen, dem dritten Bande un-
mittelbar den vierten folgen zu lassen, und der als Ersatz neu eingetretene
Mitarbeiter konnte den zu bewaltigenden Stoff in der Kiirze der nunmehr noch
zur Verfiigung stehenden Zeit nicht in der erschopfenden Weise behandeln,
wie solches fiir die Zwecke eines Handbuches erforderlich gewesen wire. Der
eigentlich viel umfangreicher gedachte Teil des vorliegenden Bandes, dem die
Behandlung der Entstehung und Ausbildung der Mineralbéden auf geologisch-
petrographischer Grundlage zufillt, konnte daher, sollte die Herausgabe des
Handbuches in einigermaBen geordneter Reihenfolge nicht génzlich in Frage
gestellt werden, nicht in dem wiinschenswerten Ausmafe und mit der gebotenen
Umsicht durchgefiithrt werden, was jedoch keinesfalls dem Autor des besagten
Abschnittes zur Last gelegt werden darf, der in dankenswerter Weise in der ihm
zur Verfiigung stehenden kurzen Zeit alles getan hat, um ein abgerundetes
Bild des von ihm zu behandelnden Gegenstandes zu entwerfen.

Fiir die mir bei den Korrekturen geleistete Mithilfe sage ich auch an dieser
Stelle den Herren Dr. F. Giesecke und Dr. F. KLANDER sowie Friulein
Dr. voN OLDERSHAUSEN meinen besten Dank. Ganz besonderen Dank bin ich
aber auch diesmal dem ersteren sowie Friulein M. SCHAFER fiir die iiberaus
titige Mithilfe bei der Herstellung des Autoren- und Sachregisters schuldig.

Gottingen, im November 1930.

E. BLANCK.
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E. Verwitterung und Bodenbildung in ihrer Abhéngigkeit
vom geologischen Untergrund und sonstigen inneren Faktoren
(Aklimatische Bodenbildung, Ortsbéden).

Einleitung.
Von E. BLANCK, Gottingen.

Wenn im vorliegenden 4. Bande des Handbuches der Bodenlehre die Ent-
stehung und Zusammensetzung des Bodens vom Gesichtspunkt der substan-
tiellen Beschaffenheit des Muttergesteins behandelt werden soll, sowie solche
Bodenbildungen ihre Bearbeitung finden, die ihre Entstehung nicht den un-
mittelbaren Einfliisssen des Klimas verdanken, so bedarf dieses Vorgehen einer
besonderen Begriindung, nachdem durch den Siegeslauf der Bodenzonenlehre
alles in den Hintergrund gedringt worden ist, was fiir eine innere Beziehung
zwischen geologischer und petrographischer Erscheinungswelt einerseits und
Bodenausbildung andererseits spricht. Jedoch darf man nicht vergessen, daB
letztere Betrachtungsweise der Ausgangspunkt aller bodenkundlichen Forschung
gewesen ist und, wie hinzugesetzt werden muB, auch bleiben wird. Die iltere
Bodenkunde war sich dieses Verhiltnisses durchaus bewuBt und beharrte eng-
herzig auf diesem Standpunkt, aber auch sich durchaus im Rahmen neuzeitlicher
Bodenforschung bewegende Forscher haben sich nicht der Auffassung verschlieBen
koénnen, daB trotz Vorherrschaft der Klimaeinfliisse fiir alle Fragen des Zustande-
kommens des Bodens dennoch auch andere Faktoren innerer oder o&rtlicher
Art zur Geltung kommen, und zwar macht sich dieses um so mehr geltend, je
weniger extrem sich das jeweilig vorhandene Klima erweist. Dies fithrte denn
bekanntlich auch GLINKA! zur Unterscheidung der durch ,,innere* Bildungs-
bedingungen hervorgegangenen ,,endodynamomorphen’ Béden von den rein
klimatisch bedingten ,,ektodynamomorphen’ Bdoden.

,,Wenn wir das Klima und iiberhaupt die duBeren bodenbildenden Krifte
in den Bodenbildungsprozessen als wichtige Faktoren betrachten®, sagt der
Genannte, ,,so miissen wir gestehen, daB in verschiedenen Fillen ihr EinfluB
bei weitem nicht von gleicher Intensitat ist. Die chemische Zusammensetzung
oder die physikalischen Eigenschaften der Muttergesteinsart stéren die voll-
staindige Entwicklung des Bodentypus, der sich unter den gegebenen duBeren
Bedingungen bilden sollte. Die humosen Karbonatbéden (die Rendzinabgden),
die zwischen den Podsolbdden lagern und sich den Eigenschaften nach von dem
Podsolbodentypus unterscheiden, geben fiir die durch die Muttergesteinsart
hervorgerufene Beeinflussung des Bodenbildungsprozesses ein gutes Beispiel.
Solche Beispiele zwingen uns, diejenigen Boden, deren Bau und Eigenschaften
durch die inneren Bedingungen des Bodenbildungsprozesses (die Eigenschaften
der Muttergesteinsart) sichtbar beeinfluBt sind, in eine besondere Gruppe ein-
zureihen. Wir schlagen vor, dieselben als endodynamomorphe Béden zur
Unterscheidung von den ektodynamomorphen, in denen der EinfluB der

1 GLINKA, K.: Die Typen der Bodenbildung, S. 34. Berlin 1914.
Handbuch der Bodenlehre 1V, I



2 E. Branck: Einleitung.

auBeren Faktoren den der inneren iiberwiegt, zu bezeichnen. Auch die Skelett-
boden sind z. T. als endodynamomorph zu betrachten, und zwar diejenigen
unter ihnen, auf welche die duBeren Bildungsbedingungen keinen sichtbaren
Einfluf} ausgeiibt haben. Allerdings sieht er die endodynamomorphen Béden
als zeitliche Ubergangsbildungen an, weist aber auch gleichzeitig darauf hin,
daB auch die ektodynamomorphen Béden zeitliche Bildungen sein kénnen, in-
dem sie bei der Anderung der duBeren Bedingungen aus einem in den anderen
Typus ibergehen, welches Geschehnis er als Degradation bezeichnet.

Als ortsbildender EinfluB fiir die Ausbildung des Bodens gelangt in erster
Linie die Beschaffenheit des Grund- oder Muttergesteins zu ihrem Rechte, d. h.
die Bedingtheit des Bodens von seiner geologischen Unterlage, bzw. es kommt
hier seine petrographische Abkunft zum Ausschlag, wenn auch nicht in dem
frither allgemein angenommenen AusmaB. Ferner macht sich die physikalische
Beschaffenheit des Bodens selbst, wie sie namentlich durch die KorngréBe der
Bodenteilchen vorgezeichnet ist, bemerkbar, und auch die rein értliche Lage des
Bodens gibt Veranlassung zur Ausgestaltung des Bodens in dieser oder jener
Richtung. Letzten Endes gesellt sich zu allen diesen Einfliissen noch der der
Ortsstetigkeit hinzu, wie von Ramanx die Eigenschaft des Bodens, an Ort und
Stelle zu verbleiben und dort der fortschreitenden Verwitterung zu unterliegen,
im Gegensatz zu den wandernden Béden genannt worden ist. Das Wesen der
durch diese Einfliisse geschaffenen Bodenformen, die gemeinsam die bezeichnende
Benennung Ortsbéden tragen, wird am passendsten durch die eigenen Worte
Ramanns! wiedergegeben: ,,Das bezeichnende der Ortsbdden ist die Abhingig-
keit ihrer Eigenschaften von ortlich wirkenden Faktoren sowie, dafl die unter-
scheidenden Bodeneigenschaften Dauer haben, sich also nicht in absehbarer Zeit
verdndern. Hierdurch unterscheiden sich die Ortsbéden einerseits von den aus-
gesprochen klimatischen Béden und andererseits von Bodenformen, welche durch
Organismen ihren Charakter erhalten. Die Ortsbiéden sind Unterabteilungen der
klimatischen Bodenformen, deren wichtigste Eigenschaften wohl durch Orts-
einfliisse verdndert, aber nicht aufgehoben werden.*

Wenn unter der Voraussetzung des Vorhandenseins nicht extremer Klima-
verhaltnisse die KorngréBe der Bodenbestandteile als eine fiir die Bodenformen
mitbestimmende GréBe genannt wurde, so ist dies mehr oder weniger eine Eigen-
schaft der Boden, die ihnen gleichfalls durch die petrographische Beschaffen-
heit des Muttergesteins {ibermittelt wird. In bezug auf den EinfluB der Orts-
lage kommt die absolute Hohenlage fiir die Ausbildung der Ortsbéden nicht in
Betracht, da dieselbe ja die Veranlassung zur Herausbildung einer abweichen-
den Bodenform infolge klimatischer Verinderungen gibt. Anders liegt es aller-
dings hinsichtlich der Lage, die ein Boden gegen seine nichste Umgebung ein-
nimmt, ndmlich ob er tiefer oder hoher dazu gelegen ist, ob er eben oder geneigt
ist, und in welchem Verhiltnis die vorhandene Neigung zu den Himmelsrich-
tungen steht. Also Inklination und Exposition kénnen zu wertbestimmenden
Momenten fiir einen Ortsboden werden. Desgleichen hingt bekanntermaBen die
praktische Nutzung des Bodens im hohen MaBe von seinem Neigungswinkel ab,
denn mit Erreichung einer bestimmten Héhe ist der Ackerbau nicht mehr mog-
lich und schlieBlich auch kein Waldbau mehr zuldssig. Auch darf man die ab-
spiillende und ausschlimmende Titigkeit des Wassers auf Boden mit stark ge-
neigter Lage nicht unterschitzen, und zwar nicht nur allein aus dem Grunde,
weil hierdurch ein geschlossenes und reges Pflanzenwachstum unterbunden wird,
sondern, weil vor allen Dingen eine Fortfuhr der feinen und feinsten Boden-

1 Ramanny, E.: Bodenbildung und Bodeneinteilung, S.22. Berlin: Julius Springer 1918.



Einleitung. 3

bestandteile stattfindet, so daB der Boden dadurch den Charakter eines San-
des oder Gruses erhilt. Die Folgen der Lage eines Bodens zur Himmelsrichtung
sind von so allgemein bekannter Natur, daB hier nicht darauf eingegangen wer-
den braucht, denn man weif3 doch nur allzu gut, welchen Einflu8 Bestrahlung,
Temperatur und Wasserverdunstung des Bodens hierdurch erfahren und damit zur
Veranlassung verinderter Bodenausgestaltung werden. Auch noch die Tatigkeit
des Windes sei erwihnt, da dieser unter den besonderen Verhiltnissen &rtlicher
Bodenlage eine Verdnderung in seinen Angriffsmoglichkeiten findet. Alle diese
Einfliisse vermégen unter Umstinden ein solches MaB zu erreichen, daB sich
auf besonders exponierten Hochflichen oder an iiber die Umgebung aufragen-
den Stellen ginzlich von der benachbarten Bodenart abweichende Bodenformen
entwickeln. Solche haben als Randbéden Bezeichnung gefunden.

Im scharfen Gegensatz zu den ortssteten Boden, die seit ihrer Entstehung
ihren Ort nicht verindert haben, und auf welchen sich infolgedessen ein Ver-
witterungsprofil hat ausbilden konnen, stehen dagegen diejenigen Boden, welche
ihre Ortslage nicht beibehalten haben, sondern, wie man sagt, wandern, denn
sie sind nicht imstande, ein der herrschenden Verwitterung entsprechendes
Bodenprofil zu liefern, und zwar um so weniger, je schneller sich ihre Orts-
verinderung vollzieht. In Feuchtgebieten auf schriger Lage trifft man die
Vertreter dieser Béden am hiufigsten an, und sie weisen Eigenschaften auf,
als seien sie unter anderen klimatischen Bedingungen erzeugt worden. Die
nordischen FlieBerden, das sog. Gekriech, die Flottsande, gehtren unter anderen
hierher. Einer dauernden Verdnderung sind gleichfalls diejenigen Bdden aus-
gesetzt, welche durch eine Zufuhr von Stoffen, sei es durch Wasser oder Wind,
eine Vermehrung ihrer Masse erfahren. Hier sind zu nennen die in den FluB-
tilern durch Uberschwemmungen von regelmiBig erfolgenden Hochwissern sich
bildenden Auebéden, die am Strande des Meeres unter dhnlichen Verhaltnissen
sich bildenden Schlick- und Kleibéden, ebenso wie die bei vulkanischen Aus-
briichen durch Sand-, Staub- oder Aschezufuhr entstandenen Efflatabéden. Sie
alle sind unabhéngig vom Klima entstanden, vermégen infolge dauernder Stérung
des fortschreitenden Verwitterungsvorganges kein Bodenprofil zu erzeugen und
fallen damit aus dem Rahmen klimatisch regional bedingter Bodenarten heraus.
Man trifft sie unabhingig vom Klima in allen Gegenden der Erde an.

SchlieBlich haben alle eigentlichen Humusbdéden als Ortsbéden zu gelten,
da sie ganz unabhingig vom Klima in allen Gebieten der Erde auftreten und
ihr Zustandekommen nur indirekt mit klimatischen Einfliissen in Verbindung
steht, insofern die sie erzeugenden Pflanzen von diesen abhingig sind. Treten
zu den Einwirkungen des Pflanzenwuchses noch die Wirkungen des Grund-
wasserstandes, wie solche bekanntermaBen meist miteinander verkniipft sind,
so bilden sich sehr charakteristische, den 6rtlichen Verhiltnissen ihr Zustande-
kommen verdankende Béden von der Natur der Torf-, Moder- und Moorboden
aus, deren Auftreten und Verbreitung durchaus nicht klimatisch regional erfolgt.

Alle diese Bodenarten, die aus den besagten Griinden keinen eigentlichen
Platz im System der regionalen Bodentypen finden kénnen, sind als aklima-
tische gesondert zur Darstellung zu bringen. Fiir sie gilt daher mit Recht, ins-
besondere soweit Mineralboden in Frage kommen, der nachstehende Ausspruch
L. Mircus!: ,,Uber die Unentbehrlichkeit der Untersuchung der Béden auf ihre
Entstehung und ihre mineralogisch-petrographische Zusammensetzung hin kann
fiir die Bodenkunde als Wissenschaft ein Zweifel nicht bestehen, ebenso-
wenig dariiber, da8 die Beschaffenheit der Muttergesteine bei einer natur-

! MrLcH, L.: Uber die Beziehungen der Boden zu ihren Muttergesteinen. Mitt. Landw.
Inst. Breslau, 3, 897 (1906).
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4 E. Branck: Einleitung.

gemédBen Systematik der Béden mitzuwirken hat; welche Bedeutung jedoch
den auf diesem Wege ermittelten Eigenschaften fiir die Praxis innewohnt, wie
weit und in welcher Weise sie bei der Systematik der B6den beriicksich-
tigt werden miissen, dariiber steht allein der Bodenkunde ein Urteil zu.“

Von Beachtung in dieser Richtung erweist sich, daB die neue Ubersichts-
karte der Hauptbodenarten des Freistaates Sachsen, bearbeitet von . HARTEL!
im Auftrage des Sichsischen geologischen Landesamtes, auch wieder die geo-
logisch-petrographische Beschaffenheit der Boden zur Grundlage gewihlt hat,
was unverkennbar zum Ausdruck bringt, daBl man fiir kartographische Dar-
stellungen des Bodens diesen ursichlichen Zusammenhang nicht ganz unberiick-
sichtigt lassen darf. Diese Karte faBt die Verwitterungsdecken, wie hier der
Boden bezeichnet wird, der zutageliegenden Gesteinsarten nach bestimmten
bodenkundlichen Gesichtspunkten zu Gruppen, die als Hauptbodenarten benannt
werden, zusammen.

Die formale Berechtigung ihrer Absonderung und getrennten Darstellung
von den ibrigen, den duBeren Kriften ihre Ausbildung verdankenden Boden-
arten, kann daher kaum bestritten werden. Aber eine weitere zu beantwortende
Frage ist die, ob es zweckmiaBig erscheint, sie als aklimatische Bildungen
zu benennen, nachdem in letzter Zeit infolge des mehr und mehr wachsenden
Einflusses der Bodenlehre auf andere Zweige naturwissenschaftlicher Erkenntnis
versucht worden ist, Bodengebilde aus Gebieten, die nicht ohne weiteres mit
den dort herrschenden Klimaverhiltnissen in Einklang zu bringen sind, ander-
weitig zu bezeichnen. Insbesondere hat E. KaIsErR? ganz neuerdings firr der-
artige, innerhalb einer bestimmten Klimazone vorhandene Erscheinungen, die
nicht mit dem Klima dieses Gebietes iibereinstimmen, sondern sich als vom
Grundgestein abhingig erweisen, in Anlehnung an eine in der Pflanzengeographie
gebrauchliche Bezeichnungsweise von edaphischen Formen gesprochen. Auch
R. LANG3 hat die Bezeichnung ,,hypoklimatische, edaphische Béden‘* gebraucht,
wiahrend schon frither von A. PENCK? fiir derartige Verhiltnisse in ariden Ge-
bieten der Ausdruck ,,pseudoarid‘‘ gepragt worden ist, und S. PASSARGE? |, Fremd-
lingsformen und Fremdlingskrifte”, ,,Jetztzeit- und Vorzeitformen unter-
schieden hat. H. HARrRASsow1Tz® hat sodann von einer ,,Diaspora arider, humider
und nivaler Vorgénge in fremden Gebieten‘* bzw. ,,pseudoklimatischer Diaspora‘
gesprochen. Er versteht darunter simtliche dem betreffenden Gebiete fremd-
artigen Erscheinungen und Vorginge ginzlich unabhingig von ihrer besonderen
Entstehungsweise. KAISER? hat sich dieser letzteren Bezeichnungsweise nicht
anschlieBen kénnen, da er mit Recht betont hat, daB die auf diese Weise ge-
schaffenen Unterschiede nicht allein dem Klima zugeschrieben werden kénnen.
,,Wissen wir®, so schreibt er, ,,daB die Rendzinabdéden auf den Kalkhochflichen
des Schwibischen und Frinkischen Jura edaphisch durch den Untergrund be-
dingt sind und den klimatischen Bodenzonen des Gebietes fremd gegeniiber-
stehen, so kénnen wir die eigenartigen Waben- und Gitterstrukturen an den

1 Im MaBstab 1: 400000 nebst Erliuterungen. Leipzig 1930.

2 Kaiser, E.: Uber edaphisch bedingte geologische Vorgange und Erscheinungen.
Sitzgsber. bayer. Akad. Wiss. Miinchen, Math.-naturw. Abtlg., S.37. 1929.

3 LANG, R.: Forstliche Standortslehre in: LorEvys Handbuch der Forstwirtschaft.
4. Aufl.,, 1, 213. Tiibingen 1926.

4 PENCK, A.: Versuch einer Klimaklassifikation auf physiogeographischer Grundlage.
Sitzgsber. preufl. Akad. Wiss., Physik.-math. Kl., S.236. Berlin 1910.

5 PASSARGE, S.: Grundlagen der Landschaftskunde 3, 100. Hamburg 1920.
¢ Harrassowirz, H.: Klima und Verwitterungsfragen. Neues Jb. Min. 1923, Beilage-

band 47, 495.
7 Karser, E.: Was ist eine Wiiste? Mitt. geogr. Ges. Miinchen 16, 1 (1923).



Einteilung der Bdden auf geologisch-petrographischer Grundlage. 5

Sandsteinfelsen der Rheinpfalz, der Elbsandsteine Sachsens und der Heuscheuer-
sandsteine Schlesiens viel einfacher als bisher, nun durch eine edaphische An-
kniipfung dieser Formen an die Wasserbewegung im Untergrunde erklaren. Die
Konvergenz der Verwitterung hier im humiden Gebiet mit der sonst in ariden
Gebieten bekannten ist nicht durch das Klima, sondern durch das Untergrund-
gestein bedingt’“l, Trotz obigen, wie schon hervorgehoben, nicht unberechtigten
Einwandes diirfte die Bezeichnungsweise ,,aklimatische Bodenbildung** im Gegen-
satz zur ,klimatischen* aufrecht zu erhalten sein, da hierdurch jedenfalls
zweifellos zum Ausdruck gelangt, daB es im ersteren Fall keine klimatischen
Einfliisse sind, die die Bodengestaltung hervorrufen.

SchlieBlich mége noch betont sein, daB die Betrachtung der Entstehung und
Ausbildung der Mineralbéden auf geologisch-petrographischer Grundlage auch
noch eine nicht zu unterschitzende grundlegende Bedeutung firr die gesamte
Bodenlehre besitzt, die neuerdings aber durch die moderne ,,morphologisch-gene-
tische* Betrachtungsweise ganz itbersehen bzw. vernachlissigt zu werden droht.
Es muB ndmlich als ganz selbstverstindlich erscheinen und bedarf daher eigent-
lich gar nicht erst des Hinweises, daB3 der Boden, insbesondere der Mineralboden,
das Produkt der durch die Verwitterung umgewandelten Gesteine ist und bleibt,
ganz gleichgiiltig dabei, unter welchen Verhiltnissen und Bedingungen des Klimas
die Verwitterung ihren Verlauf nimmt oder genommen hat. Von diesem Gesichts-
punkte aus erscheint eine derartige wie die im folgenden durchgefithrte Betrach-
tung trotz ihrer unzeitgemiBen Form geboten, insofern, als sie uns die Vorginge
der Bodenbildung unter gewissermaBen ,normalen Verhiltnissen der Ver-
witterung wiedergibt, da sie uns zeigt oder lehrt, wie unter gemiBigten, wenig
differenzierten Klimabedingungen, d. h. am wenigsten vom Klima abhingigen
Verhiiltnissen, sich das Muttergestein, d.h. das Bodenausgangsmaterial als
wesentlichster Bodenbildungsfaktor verhélt, denn schon seit jeher ist der Stand-
punkt vertreten worden, daB unter den Klimaverhiltnissen Mitteleuropas einem
jeden Gestein ein besonderer Boden zukommt. Hier liegt also gewissermafen
ein ,,normaler* Verwitterungsvorgang und BodenbildungsprozeB vor, der als Ver-
gleichsmaBstab und Basis fiir alle Verwitterungsvorgéinge unter extremeren Klima-
bedingungen gelten kann und daher unbedingt als Grundlage fiir alle vergleichen-
den Untersuchungen auf dem Gebiete der regionalen Bodenlehre zu dienen hat?.

1. Einteilung der Boden auf geologisch-petrographischer Grundlage.
Von H. NIKLAS, Weihenstephan.

Kurzer geschichtlicher Uberblick iiber die Entwicklung der Bezeichnung
und Einteilung der Béden bis zum Beginn des 19. Jahrhunderts.

Den alten Kulturvélkern der Agypter, Griechen und Rémer fehlten zur tiefe-
ren Beurteilung des Bodens, seines Wesens, seiner Entstehung und Beschaffenheit
die hierfiir grundlegenden Naturwissenschaften. Die Beurteilung der Bodenbeschaf-
fenheit erfolgte fast nur durch Zuhilfenahme des Geruchs-, Gefiihls- und Ge-
schmackssinnes, wihrend die Bezeichnung bzw. Klassifikation der Bodenarten
nach den leicht erkennbaren Bestandteilen und gewissen duBeren Eigenschaften
vorgenommen wurde. So wird z. B. von dem Roémer Lucius Columella, der im

1 Kaiser, E.: Sitzgsber. bayer. Akad. Wiss. 1928, 66.

2 Als grundlegende Literatur fiir den gesamten Gegenstand ist vor allen Dingen zu
beachten G. BiscHOF: Lehrbuch der chemischen und physikalischen Geologie 1—4. Bonn
1863—1871. — J. RoTH: Allgemeine und chemische Geologie 1—3. Berlin 1879—1893. —
Ferner F. BEHREND und G. BERrG: Chemische Geologie. Stuttgart: Ferd. Enke 1927.
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1. Jahrhundert n. Chr. lebte, berichtet, daB ihm die Unterschiede zwischen
fettem, magerem, zihem und miirbem Boden schon bekannt waren!. Auch soll
dieser Schriftsteller nach F. Farrou? bei seinem Versuch der Einteilung der
Béden bereits zwischen genera, species et varietates, erstere nach der Lage,
letztere nach der Beschaffenheit unterschieden haben. Im allgemeinen aber haben
die Rémer, obwohl sie ein ackerbautreibendes Volk waren, sich nur wenig fiir den
Boden interessiert, und zwar dies kaum viel mehr als die Griechen. AuBer dem
oben erwihnten Columella hat sich kein rémischer Schriftsteller speziell mit
dem Boden befaBt3.

Auch die Germanen, die sich im allgemeinen viel weniger mit dem Ackerbau
beschiftigten als die Romer, sind nicht tiefer in das Wesen des Bodens ein-
gedrungen als andere Vilker um diese Zeit, und auch das Mittelalter, das unter
dem Zeichen der Alchemie und der Mystik stand, brachte hierin keinen Fort-
schritt.

Den geringen Kenntnissen, die man damals und bis zum Beginn des 18. Jahr-
hunderts vom Boden hatte, entsprach die Unfahigkeit, die verschiedenen Boden-
arten nach einem bestimmten System einzuteilen. Die erste Neuerung hierin
soll nach O. NEuss? von dem Pfalzgraf Franz Philipp bei Rhein ausgegangen
sein, der zu Beginn des 18. Jahrhunderts diese einteilte in warme und trockene
oder kalte und feuchte, in leichte oder schwere bzw. starke, feste oder magere
Boden. Desgleichen unterschied bereits J. B. voN RoHR (1688—1742) um etwa
dieselbe Zeit zwischen steinigem, sandigem, tonigem und verschieden gefarbtem
Boden. Nach NEuss und GieEsecke® handelt es sich hier in beiden Fillen
um die erste Bodenklassifikation in Deutschland.

Etwa um die Mitte dieses Jahrhunderts stellte der Schwede KARL VON
Linng (1707—1778)¢, der groBe Systematiker in der Botanik, auch eine Art von
Bodenklassifikation auf, indem er bereits zwischen folgenden Bodenarten unter-
schied : Gartenerde (humus daedalea), schwarze Felderde (humus ruralis), Marsch-
erde, Schlammerde und Teicherde (humus latum), gelber Lehm (argilla tumescens),
Sandfeld, Klayerde (humus damascena), rote Klayerde (humus chistosa), gemeiner
Ton (argilla communis), Tépferton (argilla figulina), Mergelerde (argilla marga),
Kalkerde (calx effervescens solubilis), Ton oder Moorerde (humus pauperata),
Flugsand (arena mobilis), metallische oder Ockererden (ochra), steinige Erden und
Erdfelsen. Gleich seiner Systematik der Pflanzen erfreute sich auch die der
Boden groBer Beliebtheit und konnte sich daher lange behaupten.  Auch sein
um die gleiche Zeit lebender Landsmann I. G. WALLERIUS (1709—1785) hat
sich etwas mit der Klassifizierung der Bdden befal3t”.

AuBerdem gab HirscH® im Jahre 1765 in seinen ,,Gesammelten Nachrichten®
eine Bodenklassifikation heraus, bei der er den Boden in schwarzen oder grauen,

1 Neuss, O.: Die Entwicklung der Bodenkunde von ihren ersten Anfangen bis zum
Beginn des 20. Jahrhunderts. Internat. Mitt. Bodenkde. 4, 454 (1914). Nach Neuss konnte
der Rémer Lucius JunNius MoDERATUS COLUMELLA (ca. I—100 n. Chr.) der ersie Boden-
klassifikator genannt werden.

2 Farrou, F. A.: Pedologie oder allgemeine und besondere Bodenkunde, S. 157.
Dresden 1862.

3 LippmaNN, E. O.: Abhandlungen und Vortrage zur Geschichte der Naturwissen-
schaften 1, 1. Leipzig 1913. In 37 Biichern hat PLINIUS eine enzyklopadische Darstellung
des naturhistorischen Gesamtwissens seiner Zeit zu geben versucht.

4 Neuss, O.: a.a. O., S. 457.

5 GIESECKE, F.: Geschichtlicher Uberblick iiber die Entwicklung der Bodenkunde bis
zur Wende des 20. Jahrhunderts. Handbuch der Bodenlehre von E. BLANCK I, 43. Berlin:
Julius Springer 1929.

6 Neuss, O.: a.a. O, S. 460. 7 Neuss, O.: a.a. 0., S. 458.

8 BRAUNGART, R.: Die Wissenschaft in der Bodenkunde, S. 4. Berlin und Leipzig 1876.
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lehmigen, sandigen, steinigen, roten und tonigen einteilte. Charakteristisch
hierfiir waren die von ihm aufgezéhlten wildwachsenden Pflanzen, sowie bis zu
einem gewissen Grade auch die physikalischen Eigenschaften der Béden. Dem-
gegeniiber war es bemerkenswert, daB noch im Jahre 1733 AMBROSIUS ZEIGER die
verschiedenen Bodentypen mit den Temperamenten des Menschen verglichen
hat und dementsprechend einen sanguinischen oder schwarzen, cholerischen
oder lehmigen, melancholischen oder tonigen und phlegmatischen oder Sand-
boden unterschied. Nach O. NOLTE! teilte W. A. LAMPADIUS (1772—1842)
die Boden ein in: a) Kieselige, diirre, fette oder steinige, b) tonige, magere, lehmige,
ockerige oder schwarze, c) kalkige, diirre oder fette, d) talkige, €) gemischte Béden.

Man kann somit feststellen, daB sich bis zum Beginn des 1g. Jahrhunderts
die Einteilung bzw. Klassifikation der Béden noch ziemlich in den ersten Anfingen
bewegte. Von einer Beeinflussung derselben durch die Naturwissenschaften
sowie die Landwirtschaft selbst kann bis dahin nur recht wenig die Rede sein.
Auch der Englinder HumpHRY Davy? (1778—1829), der von seinen Lands-
leuten als der Begriinder der Agrikulturchemie angesehen wurde, hielt es fiir
unangebracht, eine Klassifizierung der Bodenarten durchzufithren. Fiir ihn gab
es nur Sandboden, kalkhaltigen Sandboden, Ton, Lehm und torfartigen Boden.

Als Pionier auch auf diesem Gebiete hat sich der. Reformator der Land-
wirtschaft A. VOoON THAER® (1752—1828) betidtigt, der als erster den Versuch
unternahm, eine Bodeneinteilung auf chemisch-physikalischer Grundlage vor-
zunchmen. Er verband zugleich damit eine in enger Beziehung stehende Ein-
teilung der Béden nach ihren Friichten und Ertrdgen und trug so auch den land-
wirtschaftlichen Verhiltnissen entsprechend Rechnung.

Bereits in seiner Veroffentlichung aus dem Jahre 18114 kénnen wir die Grund-
lagen zu dem von ihm spiter entwickelten System der Einteilung und Beurteilung
der Biden erkennen, denn er kennzeichnete schon hier diese nach ihren charakte-
ristischen Bestandteilen und nach ihrem gegenseitigen Wertverhiltnis. 18271 er-
schien dann das von ihm aufgestellte Klassensystem, bei dem auBer den Haupt-
bestandteilen des Bodens, dem Sand, Ton, Kalk und Humus auch andere Um-
stande, wie die Tiefe der Ackerkrume, Untergrund, Lage und Klima entsprechend
mit berticksichtigt waren. AuBerdem gab er fiir jede Bodenklasse den Brutto-
und Reinertrag an und die Kosten fiir die Bearbeitung, wobei er sich bestimmter
Verhiltniszahlen bediente, von denen jede ein Vielfaches des Wertes fiir ein
Scheffel Roggen bedeutete. Auf diese Weise stellte er z. B. fiir den Tonboden
vier Klassen auf, desgleichen auch fiir den sandigen Lehm und lehmigen Sand,
wihrend der Sandboden und Lehmboden in je drei und der humose Boden in
vier Klassen geteilt wurden. Der Kalkboden blieb ihm dagegen so gut wie un-
bekannt. Entscheidend fiir diese Unterteilung in Klassen war das Vorherrschen
des einen oder anderen Bodenbestandteiles, wie Ton, Sand u.s. w. SchlieBlich gab
er fiir seine Bodenklassen noch deren Hauptfriichte, wie Weizen, Gerste usw. an.

Dieses auf wissenschaftlicher Grundlage beruhende System, das die fiir den
Praktiker wichtigsten Eigenschaften der Bdden durch deren Benennung aus-

1 Nortg, O.: Zur Geschichte der Theorien der Pflanzenerndhrung und Diingung.
Ernahrung der Pflanze 1926, Nr. 17. .

2 Davy, Sir HumpHRY: Elemente der Agrikulturchemie. Ubersetzt von FRIEDRICH
‘WorFrF. Berlin 1814. Zitiert nach F. GIESECKE: a. a. O, S. 54.

3 THAER, A.: Grundsatze der rationellen Landwirtschaft, 2, 142. 1810.

4 THAER, A.: Uber die Wertschitzung des Bodens. Berlin 1811. — Ders.: Versuch
einer Ermittelung des Reinertrages der produktiven Grundstiicke. Berlin 1813. — Ferner:
Ausmittelung des Reinertrages der produktiven Grundstiicke usw. Hannover 1813 und
Moglinsche Annalen der Landwirtschaft, herausgegeben von der Kgl. Preu. Akademie des
Landbaues zu Moglin 1821.
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zudriicken wufte, hat sich in seinen Grundiagen bis heute theoretisch und
praktisch durchzusetzen vermocht. Es ist aber iiberaus bezeichnend, daB
THAER in all seinen Werken kaum einen Hinweis auf die Bedeutung der Geognosie
firr die Bodenkunde fiir nétig hielt und weit davon entfernt war, diese fiir seine
Bodenklassifikation irgendwie heranzuziehen.

Im iibrigen wurde letztere bereits durch seine Mitarbeiter EinsHoF und
CROME etwas erweitert und in den folgenden Jahrzehnten durch eine Reihe anderer
auf diesem Gebiete titigen Forscher mehr und mehr ausgebaut. Hieriiber wird
jedoch erst spdter niheres berichtet werden.

Allgemeine Bemerkungen iiber die bei Aufstellung der verschiedenen
Klassifikationssysteme zur Anwendung gelangten Grundsitze.

Die im letzten Jahrhundert ausgebauten zahlreichen Systeme zur Einteilung
der Boden verfolgen letzten Endes alle das Ziel, zu einer naturgemifen, wissen-
schaftlich berechtigten und praktisch verwertbaren Einteilung der zahlreichen
Bodenarten zu gelangen. Bei der auch heutigentags noch in vielem recht mangel-
haften Kenntnis iiber unseren wichtigsten Produktionsfaktor, den Grund und
Boden, darf es nicht wunder nehmen, daB eine allen Anspriichen gerecht werdende
Klassifikation der Béden auch jetzt noch nicht vorhanden ist. So grof3 das Be-
streben einer jeden Wissenschaft sein muB, ihren Stoff zu ordnen und richtig
einzugliedern, so kann dies doch erst dann von Erfolg begleitet sein, wenn sie
selbst geniigend fundiert und ausgebaut ist, und DETMER? diirfte zweifellos recht
haben, wenn er ausspricht, daB die Bodenklassifikation nur dann in absolut
befriedigender Weise ausgebildet sein wird, wenn alle Verhiltnisse, die sich auf
den Boden beziehen, aufs genaueste bekannt sind. Es stellt sich also nach ihm die
Bodeneinteilung als der SchluBstein, als die Spitze der gesamten Bodenkunde
dar, und aus ihrer Entwicklung lassen sich demmach erst geeignete Schliisse
auf den jeweiligen Stand unserer Erkenntnisse hinsichtlich der Bodenverhilt-
nisse ziehen. Er sieht ferner mit Recht in dem Umstand, daB sich beziiglich
der naturwissenschaftlichen Grundlagen der Bodenkunde fortwéihrend neue Er-
kenntnisse erschlieBen, die Erklirung fiir die Tatsache, daB ein Klassifikations-
system dem anderen folgte.

Auch darin kénnen wir diesem Autor beipflichten, daf3 es zwei groBe Gruppen
von Bodenklassifikationssystemen gibt, die naturwissenschaftlichen und die
o6konomischen. Erstere gehen von der Natur und Beschaffenheit der Béden, ihren
physikalischen und chemischen Eigenschaften, sowie ihrer Entstechung aus,
wihrend die letzteren, die dkonomischen Systeme, die Vegetation der Bdden,
ihren Bestand und ihre Ertriage ins Auge fassen. Das heiBt, die auf den einzelnen
Boden festgestellten Hauptfriichte, die Flora der wildwachsenden Pflanzen,
sowie die jeweilige Moglichkeit der Vervielfiltigung der Saat, dienen letzteren
Systemen als mafgebende Grundlagen. Dagegen ist bei den naturwissenschaft-
lichen Einteilungsprinzipien entweder die Feststellung des gegenseitigen Ver-
hiltnisses der Hauptbodenbestandteile, gewisser chemischer Eigenschaften und
Bestandteile der Boden oder der einschligigen petrographischen Verhiltnisse
Voraussetzung fiir die vorzunehmende Klassifikation. Auch SENFT® sprach sich
bereits im Jahre 1847 dahin aus, daB man bei der Begriindung der Klassifikations-
systeme entweder von den physikalischen Eigenschaften, der chemischen Zu-

1 Vgl. dieses Handbuch, Bd. 8.

2 DETMER, W.: Die naturwissenschaftlichen Grundlagen der allgemeinen landwirtschaft-
lichen Bodenkunde, S. 514. Leipzig und Heidelberg 1876.

3 SENFT, F.: Lehrbuch der Gebirgs- und Bodenkunde, 2. Teil Bodenkunde, S. 241
Jena 1847.
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sammensetzung, der geognostischen Abstammung oder aber auch von der Pro-
duktionsfihigkeit der Béden ausgehen koénne.

Nach der Auffassung TROMMERS!, der man zustimmen kann, ist die natur-
wissenschaftliche oder wie er sich ausdriickt, die physische Klassifikation, die
wissenschaftlichere, die Skonomische dagegen fir die Praxis die wichtigere.
Letztere will den Bodenwert bestimmen und mu8 sich hierzu auf Momente stiitzen,
die verdnderlich und heterogen sind, so daB das hieraus gewonnene Resultat
natiirlich auch nur relativen Wert besitzen kann. Manche dieser Momente kénnen
bei der physischen Klassifikation nicht beriicksichtigt werden, weshalb es ge-
boten erscheint, daB sich auf diese die 6konomische stiitze und aufbaue. TROMMER
unterscheidet auch zwischen natiirlichen und kiinstlichen Einteilungsmomenten.
Erstere, die fiir die physische Klassifikation heranzuziehen wiren, zerfallen nach
ihm in innere Momente, namlich die chemischen und physikalischen Boden-
eigenschaften, ferner in duBlere, wozu Untergrund, Lage und Klima zidhlen. Die
kiinstlichen Einteilungsmomente sind dagegen rein 6konomischer Art.

THAER (1752—1828) mul nicht nur als Begriinder der 6konomischen Systeme
gelten, die sich aus den von ihm geschaffenen Grundlagen heraus entwickelten und
unschwer auseinander gehalten werden kénnen, sondern er hat auch als erster
die wissenschaftlichen Grundlagen fiir die chemisch-physikalischen Klassifika-
tionssysteme aufgestellt. Sein System kann mit Recht auch als ein physikalisch-
chemisches bezeichnet werden, weil die zur Einteilung herangezogenen Haupt-
bodenbestandteile Steine, Ton und Sand in erster Linie die physikalischen
Bodeneigenschaften bedingen, wihrend die Begtandteile Kalk und Humus zwar
auch hieran beteiligt sind, aber doch vor allem fiir das chemische Verhalten der
Boéden verantwortlich zu machen sind. Andererseits sind auch die zuerst genann-
ten Hauptbodenbestandteile nicht ohne jeden EinfluBl auf die chemischen Eigen-
schaften der Béden. Ja es ist sogar unschwer einzusehen, dafl auch die von
anderen Forschern unabhingig von den chemisch-physikalischen Klassifikations-
systemen aufgestellten geologisch-petrographischen Systeme, von denen hier in
der Folge allein die Rede sein soll, durch eine Reihe von Fiden mit ersteren
verkniipft sind. Denn die Gesteine, aus denen die Mineralbéden durch die Ver-
witterung hervorgegangen sind, beeinflussen sowohl das chemische als auch das
physikalische Verhalten der B6den mitunter in sehr weitgehendem MaBe. Um so
erstaunlicher erscheint es uns daher, daB ein so umfassender Geist wie THAER
dies anscheinend doch nicht erkannt hat. Eine Erklirung hierfir kénnen wir
nur darin suchen, daB um diese Zeit die allerersten Versuche, und zwar durch
HAusMANN?2 im Jahre 1818 unternommen wurden, eine Bodenklassifikation auf
geologisch-petrographischer Grundlage aufzustellen.

Ebenso wie die physikalischen Systeme zur Einteilung der Biéden hat Ver-
fasser auch versucht, die chemischen in seinem Beitrage fiir dieses Handbuch?,,Die
Bodenbonitierung auf naturwissenschaftlicher Grundlage nach ihrem Wesen
und ihrer Entwicklung zu schildern. Hier sei nur kurz vermerkt, daB als erster
J. von LieEBiG! darauf hingewiesen hat, daB die verschiedene Absorptions-
fihigkeit der Boden spiter evtl. als eine Grundlage zu einer Unterscheidung
und Klassifizierung der Boden herangezogen werden kénne, ein Gedanke, der in
der Folge besonders von BIEDERMANN® aufgenommen wurde. Als ausgesprochener

1 TroMMER, C.: Die Bodenkunde, S. 538. Berlin 1857.

2 HAUSMANN, A.: Versuch einer geologischen Begriindung des Acker- und Forstwesens.
Moglinsche Ann. Landw. 1824, 417. (Aus dem Lateinischen iibersetzt von Prof. KORTE.)

3 Vgl. dieses Handbuch, Bd. 8.

4 LiEBIG, J. von: Die Chemie in ihrer Anwendung auf Agrikultur und Physiologie

1, 8. Aufl, 134. Braunschweig.
5 BIEDERMANN, C.: Beitrage zur Frage der Bodenabsorption, S. 14 u. 74.
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Vertreter eines Klassifikationssystemes, das sich lediglich auf der chemischen
Zusammensetzung der Bdden aufbaut, gilt KNoprl, der diese in die Familie der
Silikatbéden, der Karbonat- und der Sulfatbéden einteilte und die erste Familie
in vier, die beiden anderen in je zwei Bodenklassen auf Grund der darin vor-
herrschenden chemischen Bestandteile unterteilte. Eine lingere Lebensdauer
konnte einem derartig einseitig aufgebauten System naturgemaB nicht beschieden
sein, wenn auch KNoP bei seiner Klassifikation den EinfluB der Kornbestandteile
des Bodens auf dessen Eigenschaften nicht ganz ausgeschaltet wissen wollte.

Die Einteilung der Béden auf geologisch-petrographischer Grundlage
in historischer Folge.

Die Einteilung der Boden auf geologisch-petrographischer Grundlage, bzw.
der Versuch, sie nach diesem Prinzip zu klassifizieren, setzte natiirlich voraus,
daB die Geologie und die Gesteinslehre iiberhaupt in der Lage waren, das hierzu
notige Ristzeug zu liefern. Nur so ist es verstdndlich, daB erst zu Beginn des
19. Jahrhunderts, also vor kaum mehr als 100 Jahren, die ersten Versuche ein-
setzten, Boden und Gestein, aus dem er hervorgegangen, in engere gegenseitige
Beziehung zu bringen. Denn die Tatsache, da8 ein groBer Teil der Béden unmittel-
bar aus Felsarten durch die Vorginge der Verwitterung entstanden ist, konnte
unmdoglich ganz verborgen geblieben sein, und zwar auch nicht in einer Zeit, in
der von einer Wissenschaft der Bodenkunde noch nicht die Rede sein konnte.

Den ersten Versuch, eine Einteilung der Bodenarten auf geognostischer
Grundlage vorzunehmen, machte, wie bereits erwihnt, HAUSMANN? in Géttingen,
der am 28. Mai 1818 vor der k. Gesellschaft der Wissenschaften zu Géttingen
in lateinischer Sprache einen Vortrag iiber den Versuch einer geologischen Be-
grindung des Acker- und Forstwesens hielt. Er gab spiter KOrTES in GieBen
die Erlaubnis, diesen Vortrag ins Deutsche zu iibersetzen und ihn in den Moglin-
schen Annalen der Landwirtschaft zu verdffentlichen, was im Jahre 1824 er-
folgte. Hierzu bemerkte der Herausgeber derselben, daB diese Abhandlung um so
eher einen Platz in den Annalen der Landwirtschaft verdiene, als es die erste
Arbeit dieser Art sei, welche, wenn die darin enthaltenen Ideen und Ansichten
von wissenschaftlichen Landwirten und von Geologen aufgenommen wiirden,
fiir die Landwirtschaftswissenschaft sehr ersprieBlich werden kénne.

Einen weiteren schitzbaren Beitrag zur Klassifikation der Béden auf petro-
graphischer Grundlage verdanken wir J. Ch. HUNDESHAGEN?, der ebenso wie
HausmaNN sein Augenmerk unter anderem auf die mineralische Kraft der aus den
verschiedenen Gesteinen gebildeten Boden richtete. Dies ist um so bemerkens-
werter, als um diese Zeit die Mineraltheorie von J. voN LiEBIG3 noch nicht
existierte, welche dieser, fuBend auf Arbeiten von SPRENGEL®, R{JCKERT, Bous-
SINGAULT und insbesondere auch auf Grund seiner eigenen Untersuchungen, im
Jahre 1840 aufstellte.

Da es hier nicht mdéglich ist, das von HausMANN und HUNDESHAGEN geschaf-
fene umfangreiche Fundament zur ersten Einteilung und Charakterisierung der

1 Knop, W.: Die Bonitierung der Ackererden, S. 63. Leipzig 1871.

2 HAUSMANN: Specimen de rei agrariae et salutariae fundamento geologico. Gét-
tingen 1823.

3 KOrRTE, W.: Moglinsche Ann. Landw. 14, 417 (1824).

4 HuNDESHAGEN, J. CH.: Die Bodenkunde in land- und forstwirtschaftlicher Beziehung.
S. 263. Tiibingen 1830. )

5 Li1EBIG, J. von: Die Chemie in ihrer Anwendung auf Agrikultur und Physiologie. 1840.

8 SPRENGEL, C.: a) Chemie fiir Landwirte, Forstmanner und Kameralisten. Gottingen
1831; b) Die Bodenkunde oder die Lehre vom Boden. Leipzig 1837; c) Die Lehre vom
Diinger. Leipzig 1839.
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Boden auf geologisch-petrographischer Basis im wesentlichen wiederzugeben, so
sei dafiir der kurze Auszug, den G. SCHUBLER! in seinen 1830 erschienenen Grund-
sitzen der Agrikultur-Chemie im zweiten Teile ,,Agronomie** bringt, anbei wieder-
gegeben.

Im Jahre 1830 hat HUNDESHAGEN? in seiner Bodenkunde sich zusammen-
fassend dahin geduBert, daB die Charakteristik des Bodens nach den zugehérigen
Gebirgsarten einfach, sicher und allgemein verstidndlich sei. Durch diese wiren
die Eigenschaften und der Charakter des zugehérigen Bodens ohne weiteres
bedingt und mehr oder weniger auch dessen chemische Zusammensetzung, wobei
HuNDESHAGEN dem um jene Zeit allerdings verstindlichen Irrtum unterlag,
daB die Verwitterungsprodukte der Gesteine iiber den ganzen Erdball hin dieselbe
Beschaffenheit hatten.

Die Bodenarten lassen sich nach HAusmaNN nach ihrer Entstehungsart aus
verschiedenen Gebirgsarten in folgende acht Klassen einteilen:

., Die 1. Klasse bilden solche Gebirgsarten, deren Hauptmasse auf chemi-
schem Wege keine Zerstérung erleiden, die eine so groBe Konsistenz besitzen,
daB nur durch mechanische Kréfte ihre Risse erweitert und dadurch die Felsen
in Stiicke getrennt werden. Es gehoren dahin glasige Laven, reiner und dichter
Quarz, Kieselschiefer, Quarzporphyr, dichte Quarzsandsteine. Die Berge, welche
aus diesen Gebirgsarten bestehen, sind gréBtenteils unfruchtbar; sie enthalten
an ihren Abhidngen oft viele scharfkantige Gerélle dieser Gebirgsarten, die oft
sehr lange der Verwitterung trotzen, und nur einige wenige Baume und Strauch-
arten sowie Graser sind imstande, sich zwischen den Gerdéllen dieser Gebirgsarten
zu entwickeln ; am unfruchtbarsten sind die durch vulkanisches Feuer verinderten
glasartigen Produkte.

Die 2. Klasse bilden die dichten Kalksteine, sowohl der Alteren, als der
jiingeren Kalkformationen; es gehoren dahin namentlich der Ubergangskalk,
der Zechstein, Muschelkalk, Liaskalk, Jurakalk und die dichteren Dolomitarten
dieser Formationen. Diese Gebirgsarten sind im allgemeinen weniger fest, als die
der vorigen Klasse, werden jedoch vom Wasser und der atmosphérischen Luft
gleichfalls nur sehr wenig angegriffen; sie bilden daher noch hiufig ein steiniges,
unfruchtbares Erdreich, wenn sie sich in {iberwiegender Menge finden. Da sie
sich jedoch im allgemeinen schon weit leichter zersetzen, indem kohlensdure-
haltiges Wasser von den Kalksteinen nach und nach etwas auflgst, welches noch
leichter geschieht, wenn diese zugleich tonige Teile beigemengt enthalten, wie
dieses nicht selten der Fall ist, so bildet sich bei ihrer weiteren Verwitterung
zumeist ein sehr fruchtbares Erdreich, wovon die in obengenannten Formationen
liegenden Gegenden Deutschlands viele Belege geben.

Die 3. Klasse bilden die weniger dichten Kalkarten, Kreide und Gips. Sie
stehen in der Festigkeit schon bedeutend den vorigen nach und gehen dadurch
auch leichter als diese in ein lockeres Erdreich iiber; namentlich ist dieses bei
Gips der Fall, der im Wasser selbst schon leichter aufloslich ist. In chemischer
Beziehung verhalten sich die aus diesen Gebirgsarten gebildeten Bodenarten
der vorhergehenden Klasse ziemlich dhnlich; sie sind im reinen Zustand gleich-
falls meist unfruchtbar, wovon einige aus Gips bestehende Gebirgsziige des
nérdlichen Deutschlands und manche Kreidegegenden Frankreichs auffallende
Belege geben. Enthalten diese Gebirgsarten dagegen in gehoriger Menge Ton
beigemengt, so bilden sie oft ein sehr fruchtbares Erdreich, wovon die auf Kreide
liegenden Gegenden der Inseln Riigen und Mén und die an Gips abwechselnd
mit Mergel oft reichen Gegenden der Keuperformation des siidwestlichen Deutsch-

1 SCHt'IE:LER, G.: Grundsatze der Agrikultur-Chemie, 2. Teil, S. 140. Leipzig 1830.
2 HUNDESHAGEN, J. CH.: a.a. O., S. 263.
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lands viele Belege geben. Den Bodenarten dieser Klasse ist im allgemeinen ein
feuchtes Klima giinstiger als ein trockenes.

In der 4. Klasse stehen Basalt und die mit ihm zunichst verwandten
dichten Abinderungen der Trappgebirgsarten; es lassen sich in diese Klasse
iiberhaupt diejenigen Gebirgsarten setzen, welche aus heterogenen Teilen innig
gemischt sind und dem AuBeren nach oft sehr dicht zu sein scheinen, dessen
ungeachtet aber nach und nach durch chemische Verwitterung eine Zersetzung
erleiden. Sie bilden oft ein lockeres, die Feuchtigkeit leicht anziehendes, sehr
fruchtbares Erdreich, das sich bei seiner dunklen Farbe oft stark erhitzt und sich
daher namentlich zum Weinbau zumeist vorziiglich gut eignet.

Die 5. Klasse bilden die zusammengesetzten kristallinisch-kérnigen und
schieferigen Gebirgsarten; es gehdren dahin Granit, Gneis, Syenit, Griinstein,
Glimmerschiefer. Bei der Verwitterung zerfallen diese Gebirgsarten leicht in
kleine Teile; der haufig in ihnen vorkommende Feldspat erleidet nicht selten
eine chemische Zersetzung, dessen Kaligehalt auf die Vegetation oft giinstig zu
wirken scheint, wihrend Quarz, Glimmer und Hornblende dieser chemischen
Verwitterung als Ganzes lange widerstehen und daher in ihren Bruchstiicken
zur Bildung eines lockeren Erdreiches vorziiglich beitragen. Sie kénnen daher
sowohl in physischer als chemischer Beziehung ein sehr fruchtbares Erdreich
bilden. Unter diesen Gebirgsarten geht der Granit und Gneis am leichtesten
in ein fruchtbares Erdreich iiber, wenn anders in ihnen der Quarz nicht zu sehr
vorherrschend ist; ihre Bestandteile sind nicht selten in einem fiir die Vegetation
ginstigen Verhiltnis zusammengesetzt, ihr Zusammenhang locker und zur Auf-
nahme der nétigen Feuchtigkeit geeignet. Thnen zunichst folgt der an Horn-
blende reiche Syenit, am wenigsten leicht geht der Griinstein in ein fruchtbares
Erdreich iiber; unter den kristallinisch-schieferigen Gesteinsarten steht der Glim-
merschiefer dem Gneis am nichsten, bei seinem Mangel an Feldspat bildet er
jedoch ein weniger fruchtbares Erdreich.

In der 6. Klasse stehen die schiefertonartigen Gebirgsarten, welche zwar
nicht leicht chemisch verindert werden, sich aber nach ihren natiirlichen Spal-
tungen leicht teilen und dadurch nach und nach in feine Stiickchen zerfallen.
Es gehoren dahin verschiedene Arten von Tonschiefer und Schieferton der dlteren
Formationen, verschiedene schieferige Tonmergel der Keuper- und Liasformation;
sie gehen bei der Verwitterung oft in fruchtbare Tonbdden tiber, vorziiglich, wenn
sie hinreichend Kalk beigemengt enthalten; durch die dunklen Farben, welche
diese Schieferarten gewohnlich besitzen, erhitzen sich diese Bodenarten sehr,
sie eignen sich daher oft vorziiglich zum Weinbau.

Die #. Klasse bilden die aus vielen kleinen Gerdllen und Bruchstiicken
dlterer Formationen zusammengesetzten Gebirgsarten, die verschiedenen weniger
dichten Sandsteinarten, das Rottotliegende und die Grauwacke; sie werden
zwar chemisch nicht leicht angegriffen, aber bei ihrer geringen Festigkeit durch
mechanische Krifte leicht zerstért. Sie zeigen iibrigens unter sich viele Ver-
schiedenheiten, vorziiglich je nach der verschiedenen Natur ihres Bindemittels;
gewohnlich zerfallen sie leichter, wenn sie viel toniges oder kalkiges Bindemittel
besitzen, schwerer, wenn sie vorherrschend aus Quarz bestehen. Sie bilden
beim Verwittern je nach der Natur ihrer Bestandteile ein sehr verschiedenes
Erdreich. Die Grauwacke bildet oft eine lockere, fruchtbare Erde, wenn Kiesel-
und Tonerde in ihr im gehérigen Verhiltnis vorhanden sind; das Rottotliegende
bildet zumeist einen eisenschiissigen, zihen, kalten Tonboden (am FuB des
Thiiringer Waldes und Harzes); der bunte Sandstein und Keupersandstein, vor-
ziiglich wenn er Ton- und Kalkteile als Bindemittel besitzt oder eingelagert
enthilt, bildet oft ein sehr fruchtbares Erdreich (siidwestliches Deutschiand und
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Gegenden der Weser, Fulda u. a.). Bestehen diese Sandsteine jedoch vorherrschend
aus Kieselerde, so bilden sie ein sandiges, weniger fruchtbares Erdreich (Schwarz-
wald). Das gleiche ist bei dem Quadersandstein (Gegend um Blankenburg am
Harz) und Liassandstein (in einigen Gegenden des Schonbuchs in Wiirttemberg)
der Fall.

In der 8. Klasse stehen endlich alle Gebirgsarten, welche so wenig fest sind,
daB sie leicht in Erde zerfallen; es gehoren dahin die weniger dichten Varietiten
von Mergel, Schieferton, Basalttuff und vulkanischem Tuff. Der Schieferton
bildet bei der Verwitterung Tonbdden. Der Mergel kann je nach dem verschiede-
nen Verhiltnis seiner Bestandteile ein sehr verschiedenes Erdreich bilden, sein
Kalkgehalt erhoht deren Fruchtbarkeit; basaltische und vulkanische Tuffe bilden
gewohnlich gemengte lockere, oft sehr fruchtbare Béden, wenn ihnen zugleich
hinreichend organische Stoffe beigemengt sind.*

Bei der geognostischen Einteilung der Bodenarten nach HuNDEs-
HAGEN sind die Bodenarten in folgender Ubersicht so geordnet, daB diejenigen
zuerst gesetzt sind, welche bei ihrer Verwitterung die kriftigsten, fruchtbarsten
Bodenarten bilden und dagegen die am wenigsten kraftigen am Schlusse stehen.
Die Bodenarten lassen sich in dieser Beziehung nach HUNDESHAGEN?! in vier
Hauptabteilungen bringen, wovon jede wieder mehrere Unterabteilungen bildet.

,,J. Sehr krédftige Bodenarten. In diese Abteilung gehéren folgende
Gebirgsarten:

1. Samtliche Kalkformationen unter Beriicksichtigung der jeder Lage-
rung besonders zukommenden Eigentlimlichkeiten; unter ihnen bildet im all-
gemeinen die Rauhwacke durch ihre leichte Verwitterbarkeit die fruchtbarsten
Boden.

2. Die verschiedenen untergeordneten Gips- und Mergellager verschiedener
Formationen.

3. Die Trapp- und vulkanischen (Laven-) Formationen.

4. Der Gabbro, Serpentin, Chloritschiefer, Talkschiefer und Tonschiefer, so-
weit sich dieser den Talkgesteinen nihert.

5. Die Keupermergel, soweit sie iber 10°% Kalk enthalten.

6. Die quarzigen Abidnderungen einiger Sandsteinlagerungen, soweit sie
einen etwas kalkhaltigen Eisenboden (wenigstens bis nahe an 10% Eisenoxydul)
liefern.

7. Der Porphyr mit den Feldsteinarten.

Die Bodenarten dieser ersten Abteilung erndhren, auch ohne humose Bei-
mengung, die am meisten Kraft verlangenden Holzarten, wenigstens so weit,
daB sie nicht krank werden und absterben. Die geniigsameren Holzarten, Birken,
Kiefern, finden sich auf solchen Bodenarten selten und auch der Bodeniiberzug
besteht nie aus Pfriemen, Heide, Ginster usw., sondern gewohnlich aus einer
ippigen Vegetation von nahrhaften Grédsern und kraftfordernden Kréutern.

II. Bodenarten von miBiger Kraft:

1. Der quarzreichere, wenig kalk-, talk- und eisenoxydulhaltige Tonschiefer.
Der Granit und Gneis.

Der Kieselschiefer.

Die quarzige und gemeine Grauwacke.

Der Glimmerschiefer.

Der alte Sandstein im allgemeinen.

Die besseren (tonreicheren) Abdnderungen des bunten und Keuper-

sandsteins.

N otk

1 HUNDESHAGEN, J.CH.: Die Bodenkunde in land- und forstwirtschaftlicher Beziehung.
Tiibingen 1830.
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Auf diesen Bodenarten verlangen die viele Kraft fordernden Holzarten zu
ihrem vollkommenen Gedeihen schon mehr organische Beimengungen; mangeln
diese, so lassen sie sehr im Wachstum nach und erkranken leicht. Die geniig-
sameren Baumarten entwickeln sich auf solchen Bodenarten hiufiger, ebenso
verschiedene, eine miBige Bodenkraft bezeichnende Straucharten, die Heidel-
beere, Pfrieme, Ginster, Heide.

III. Bodenarten von geringer Kraft oder schwache Bodenarten:

1. Der bunte Sandstein im allgemeinen,

2. Die jiingeren Sandsteine iiber dem Muschelkalk, der Keupersandstein
und Liassandstein.

3. Die Brekzien.

4. Die Molassen und Sandsteine der jingsten Formationen.

Auf diesen Gebirgsarten ist das Wachstum der Holzarten noch mehr von der
Menge der organischen Beimengungen abhingig. Die viele Kraft fordernden
Holzarten: die gemeine Buche, Hainbuche, Linde, Weitanne, Fichte usw.
behaupten nur bei sorgfiltiger Erhaltung der Laubdecke und des Waldschlusses
ihre Stelle. Eschen, Ulmen, Ahorne usw. kommen hier urspriinglich nicht mehr
vor, und der Gras- und Kriuteriiberzug ist, sobald der Humusgehalt des Bodens
verschwindet, nur auf geschiitzte frische Stellen beschrdnkt. Dagegen herrschen
Pfrieme, Ginster, Heide, seltener die Heidelbeere vor, ob sie gleich selten den
kraftigen Wuchs mehr zeigen, den sie auf den Bodenarten der vorhergehenden Ab-
teilung besitzen. An trockenen sonnigen Tagen kann das Erdreich leicht verdden.

IV. Sehr magere Bodenarten. Diese letzte Abteilung bilden:

1. Die Schuttablagerungen.

2. Der Treibsand.

Die durch diese Ablagerungen entstehenden Bodenarten stehen in allen
unter der vorigen Abteilung angefiithrten Eigenschaften noch eine Stufe tiefer
und ihre Oberfliche ist in solchem Grad zu verdden fahig, daB die geniigsamsten
Baum- und Straucharten nur kiimmerlich, oder oft gar nicht mehr zu vegetieren
imstande sind, besonders wenn die Lage ein leichtes Austrocknen des Erdreichs
begiinstigt.

Es ergibt sich aus dieser Darstellung, daB organische Beimengungen und
sorgfiltige Beschiitzung des Bodens durch dichteren Waldschutz in dem Ver-
héltnis fiir die Bodenarten nétiger sind, je mehr ihre mineralische Bodenkraft
abnimmt.“

Die von HausManN und HUNDESHAGEN versuchte Einteilung der Boden
auf petrographischer Grundlage reiht sich beziiglich ihrer wissenschaftlichen
Bedeutung ebenbiirtig an das THAERsche Klassifikationssystem an, das auf
chemisch-physikalischer Grundlage aufgebaut ist. In beiden Fillen ist es gelungen,
bereits auf wissenschaftlicher Basis, unter Heranziehung der einschligigen grund-
legenden Naturwissenschaften, Systeme aufzustellen, die nach ganz bestimmten
Gesichtspunkten und Prinzipien eine Einordnung der -verschiedenen Bodenarten
ergeben. DaB sie von Einseitigkeiten und Irrtiimern nicht frei waren und nicht
vermochten, den tatsichlich vorhandenen Bodenverschiedenheiten und Eigen-
tiimlichkeiten geniigend Rechnung zu tragen, dndert nichts an der Bedeutung,
die ihnen trotz aller Unzulinglichkeit zukommt. Es ist auch verstdndlich, dal
im Laufe der Zeit eine Reihe von Forschern versuchte, auf der diesen Klassi-
fikationssystemen zugrunde liegenden naturwissenschaftlichen Basis weiter auf-
zubauen und sie mehr und mehr zu verbessern und zu vervollkommnen. Dabei
drang schlieBlich die Uberzeugung durch, daB keines der vorhandenen Klassi-
fikationssysteme, ob diese nun das naturwissenschaftliche oder das 6konomische
Prinzip vertraten, fiir sich allein in der Lage war, eine Einteilung der Béden zu
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gewihrleisten, die den notwendigerweise zu stellenden Anspriichen geniigend
Rechnung trug. ‘

So bestechend und logisch richtig die von HavsmMaNN und HUNDESHAGEN
bei der Aufstellung ihres Systems vertretenen Grundsitze waren, so beriick-
sichtigten sie doch eine Reihe von Faktoren nicht, die bei der Bildung der Boden
aus den Gesteinen mitbestimmend sind. Der Einfluf des Klimas auf die Art des
gebildeten Verwitterungsbodens war damals noch so gut wie unbekannt, und auch
die Wirkung der sonstigen Faktoren bei der Bodenbildung blieb noch mehr oder
weniger verborgen. Dagegen lernte man allméhlich erkennen, daB aus dem-
selben Gestein . unter Umstidnden ganz verschiedene Béden hervorgehen konnten,
wihrend nicht selten die Verwitterungsprodukte oft recht verschiedener Gesteine
Boden lieferten, die nicht nur von sehr dhnlicher Beschaffenheit waren, sondern
auch beziiglich ihrer Eigenschaften und ihres Verhaltens zum Bestand, den sie
trugen, sich sehr nahe kamen. Diesen auftretenden Schwierigkeiten suchten die
mit der Klassifikation der Boden beschiftigten Forscher zunédchst dadurch zu
begegnen, dal sie neben den rein petrographischen Gesichtspunkten mehr das
genetische bzw. geologische Prinzip in den Vordergrund stellten und dem-
entsprechend zwischen reinen Verwitterungsbéden und umgelagerten Bdéden
unterschieden. Erstere umfaBten die an Ort und Stelle gebildeten und aus der
Verwitterung anstehender Gesteine hervorgegangenen Boden, wihrend zu
letzteren Bodenarten gehoéren, welche aus Bestandteilen bestehen, die durch
Wasser, Gletscher oder Wind verfrachtet waren. Man wihlte fiir die erste Gattung
von Boden die Bezeichnung Grundschuttbéden — spiter Eluvialbéden — fir die
andere dagegen die der Flutschuttbéden — spiter Kolluvialbéden — und unter-
schied bei diesen wieder zwischen sedimentiren, glazialen oder dolischen Béden,
je nachdem Wasser oder die sonstigen angefithrten Transportmittel die Ver-
frachtung besorgt hatten. .

G. ScHUBLER! machte sich zunichst im Jahre 1830 fiir die Beurteilung
und Einteilung der Béden auf geologisch-petrographischer Grundlage ganz das
von HausMaNN und HUNDESHAGEN aufgestellte Klassifikationssystem zu eigen.
Doch schien ihm die Kennzeichnung und Klassifikation der Boden nach ihren
Hauptbestandteilen, wie dies THAER tat, viel mallgebender und wichtiger zu
sein als die geognostische Klassifikation. ScHUBLER gibt jener u. a. auch des-
wegen den Vorzug, weil nach seiner Meinung die Béden auf Grund ihrer Bestand-
teile leichter in bestimmte Abteilungen zerlegt werden kénnen als bei der Ein-
teilung nach ihrer geognostischen Abstammung? Er erkannte bereits klar, da3
man die Béden sowohl nach den physikalischen Bodeneigenschaften, als auch
nach der chemischen Zusammensetzung, ferner nach der geologischen Ab-
stammung, sowie auf Grund von Skonomischen Verhiltnissen klassifizieren kénne,
und daB jedes dieser Systeme’gewisse Vorteile, aber auch bestimmte Nachteile
in sich schlieBe. Obwohl er, der Schépfer der Bodenphysik, die Entwicklung
derselben durch seine tiefschiirfenden Untersuchungen maBgebend beeinflulte
und daher der Einteilung der Béden auf Grund ihrer Kornbestandteile und be-
zeichnenderweise auch nach der Mdoglichkeit ihrer Bearbeitung den Vorzug vor
den anderen Klassifikationssystemen gab, erkannte er doch recht wohl den groBen
EinfluB, den die Gebirgsarten auf die aus ihnen hervorgegangenen Boden aus-
iibten. ScHUBLER sprach sich deshalb dahin aus, daB bei jeder Bodenbeschreibung
die geologischen Verhiltnisse mitberiicksichtigt werden miiBten, weil dadurch
die Beurteilung an und fiir sich und insbesondere die des chemischen Verhaltens
der Béden bedeutend erleichtert wiirde,

! ScHUBLER, G.: a.a. 0., S. 140—144. 2 ScHUBLER, G. a.a. O., S.135.
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C. SPRENGEL! (1787—1859) hat sich um den wissenschaftlichen Ausbau der
Bodenkunde und als Mitbegriinder der Mineraltheorie und der Agrikulturchemie
unvergingliche Verdienste erworben, und es ist sehr bedauerlich, daB seine Arbeiten
bis heute noch nicht die Beachtung gefunden haben, die sie verdienen. Die Art
und Weise, wie er die Mineralogie und Gesteinslehre, aber auch die Chemie zum
Ausbau der Wissenschaft vom Boden herangezogen hat, muf§ als vorbildlich
gelten, wenn sie auch nicht die gebithrende Anerkennung fand. Leider zog er
selbst nicht die entsprechenden Schlilsse aus seinen ihrer Zeit vorauseilenden
Arbeiten, auch nicht auf dem Gebiete der Bodenklassifikation. So sprach er sich
u. a. am Schlusse seines grundlegenden Werkes iiber die Lehre vom Boden? dahin
aus, daB es nicht notwendig wire, die bisher iiblichen Benennungsarten fiir die
Boden, die vollkommen ausreichen wiirden und zumeist auch sehr richtig wiren,
durch bessere zu vertauschen. Er hat deshalb die Béden in folgende zwé6lf Haupt-
klassen eingeteilt, die er nach ihren Hauptbestandteilen, ihren physikalischen
und chemischen Eigenschaften und hinsichtlich ihres Verhaltens gegen die an-
gebauten und wildwachsenden Pflanzen beschreibt. Demnach bespricht er:
I. Grand-, Kies- und Gerollbéden, 2. Sandbodden, 3. Lehmbéden, 4. Tonbéden,
5. Kalkboden, 6. Mergelbéden, 7. Humusbéden, 8. Torfbsden, g. Marschbéden,
10. Talkb6den, 11. Gipsbéden und 12. Eisenbdden. Natiirlich enthilt jede dieser
Klassen noch mehr oder weniger Unterabteilungen3.

Alle in der Natur vorkommenden Bodenarten richtig zu klassifizieren, hilt
SPRENGEL schon deswegen fiir unméglich, als es darunter zuviel Uberginge und
Abstufungen gibt. Jedenfalls miisse die Klassifikation auf Grund der Boden-
beschaffenheit von der nach dem Ertrage unbedingt getrennt werden und solle
dieser als Grundlage dienen. Obwohl nach seiner Meinung die Einteilung der
Bodenarten auf Grund ihrer mechanischen und chemischen Beschaffenheit viel
besser ist als die nach den auf ihnen wachsenden Pflanzen und die nach ihrer
geognostischen Abstammung, hat er doch schon damit begonnen, die aus jedem
Gestein durch Verwitterung hervorgegangenen Béden kurz zu charakterisieren
und festzustellen, welche Gesteins- und Felsarten kriftige, weniger kréftige und
magere Bodenarten liefern.

Nach C. SPRENGEL? liefern sehr kraftige Bodenarten:

Die Mergelarten verschiedener Formationen.
Einige wenige Kalkarten, besonders die sog. Rauhwacke.
Der Trapp und die vulkanischen Gebilde.
Die Laven.

Der basaltische und vulkanische Tuff.

Der Gabbro.

Der Serpentin.

Der Chloritschiefer.

Der Talkschiefer.

Der Sandstein mit mergeligem Bindemittel.
. Der Feldstein.

S W=

-
H OO wWN

Weniger kraftige Bodenarten liefern:
Der Granit.

. Der Gneis.

Der Tonschiefer.

. Die Grauwacke.

. Der Glimmerschiefer.

. Der Sandstein mit tonigem Bindemittel.

SN bW~

1 SpRENGEL, C.: Die Bodenkunde oder die Lehre vom Boden. Leipzig 1837.
2 SpreENGEL, C.: a.a. O., S. 576. 3 SprENGEL, C.: a.a. O., S. 146—249.
4 SpRENGEL, C.: a.a. O., S. 123—124.
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Magere Bodenarten liefern:

. Die Brekzien.

Mehrere Konglomerate.

. Der Muschelsandstein.

. Diejenigen Sandsteinarten, welche Eisenoxyd und Kieselerde als Bindemittel enthalten.
. Die glasigen Laven.

Der Quarz.

. Der Porphyr.

Der Kieselschiefer.

. Der Quarzsandstein und iiberhaupt alle Gesteine, welche zum Kieselgeschlecht gehéren.

O 0N O h W R -

Es ist dabei h6chst bemerkenswert, da3 er bereits im Jahre 1837, also 3 Jahre
vor dem Erscheinen von J. voN LiEBIGs grundlegendem Werk iiber ,,Die Chemie
in ihrer Anwendung auf Agrikultur und Physiologie” in seiner Bodenkunde klar
und eindeutig zum Ausdruck bringt, daf3 es insbesondere die mineralischen Stoffe
sind, welche die Fruchtbarkeit der Boden mehr oder weniger bedingen und hierfiir
zahlreiche Beispiele anfithrt. Damit hat er zugleich die Bahn fiir den Siegeszug
der LieBiGschen Mineraltheorie vorbereitet und wird daher nicht mit Unrecht
als Pionier fiir diese bezeichnet.

Der ihm spiter von verschiedenen Seiten gemachte Vorwurf, daB er zwar die
Mineralogie und Petrographie seiner wissenschaftlichen Bodenkunde zugrunde
gelegt, dagegen die Formationslehre als entbehrlich ausgeschlossen habe, diirfte
nicht ganz berechtigt sein. Denn SPRENGEL teilte vom geologischen Standpunkt
aus seine Boden ein in: Diluvial-, Alluvial- und Verwitterungsbéden. Diese drei
Hauptklassen kénnen nun nach ihm in mehrere Ordnungen, diese in Gattungen,
diese in Arten, dann in Varietiten und Untervarietiten gebracht werden!. Eine
solche genaue Einteilung hielt er aber fiir iiberfliissig. Dagegen benennt er die
Bodenarten, abgesehen von der bereits erwidhnten Klassifikation nach physika-
lischen und chemischen Eigenschaften, auch beziiglich ihrer Lage, ihres Ver-
haltens gegen die Feuchtigkeit, ihrer Temperatur, ihres Verhaltens bei der Be-
arbeitung usw., wobei er zumeist die schon bisher gebrauchlichsten Bezeichnungen
der Béden erldutert und erginzt?.

Aufbauend auf den von HAusmMaNN, HUNDESHAGEN und SPRENGEL geschaf-
fenen Grundlagen hat F. SENFT3 im Jahre 1847 ein umfangreiches mineralogisch-
petrographisches Bodenklassifikationssystem auf geologischer Grundlage be-
griindet und nach diesen Gesichtspunkten weit iiber 100 Bodenarten eingehend
beschrieben. Diese sind dabei einerseits nach ihren Ablagerungsgebieten, anderer-
seits nach den Gesteinen, aus denen sie hervorgegangen sind, zusammengefal3t.
Dabei hat er die petrographischen Bestandteile der Béden und die bei der Boden-
bildung vor sich gegangenen Verwitterungsvorginge besonders gewiirdigt. Es
muB aber hervorgehoben werden, daB SENFT sich nicht mit der einseitigen Auf-
stellung eines Klassifikationssystemes auf petrographisch-geologischer Grundlage
begniigte, sondern sich auch dahin aussprach, daB man entweder die physischen
Eigenschaften, oder die chemische Zusammensetzung, oder die geognostische
Abstammung, oder die Produktionsfihigkeit der Boden jeweils zur Grund-
lage eines Klassifikationssystemes nehmen-kénne und diese vier verschiedenen
Systeme womdglich stets nebeneinander verwenden moge. Er begriindete
dies damit, daB infolge der fortwihrenden Verinderungen und Umwand-
lungen, welchen die Boden unterliegen, eine streng wissenschaftliche Eintei-
lung der vielen Bodentypen nicht gut méglich wire und dies ganz besonders

1 SpRENGEL, C.: a. a. O., S. 145. 2 SprRENGEL, C.: a. a. O., S. 125—143.

3 SENFT, F.: Lehrbuch der Gebirgs- und Bodenkunde, 2. Teil, Bodenkunde, S. 268-—312.
Jena 1847.

4 SENFT, F.: a.a. 0., S. 241.
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dann nicht, wenn man nur eines der obenerwihnten Einteilungsprinzipien an-
wenden wiirde.

Der grundlegenden Bedeutung des von SENFT aufgestellten petrographisch-
geologischen Klassifikationssystemes entsprechend, sei dieses beifolgend fiir die
von ihm eingehend beschriebenen Bodenarten im Auszug wiedergegeben. Aus ihm
ist unschwer zu ersehen, in wie weitgehendem MaBe dabei der Gesteinslehre der Vor-
rang vor der Formationslehre eingeriumt wurde. Die Hauptgliederung in Ver-
witterungs- oder Gebirgsboden einerseits und in Schlimm- oder Tieflandboden
(Diluvial- und Alluvialboden) andererseits, ist auch hier zum Ausdruck gekommen
und ist dieser Gesichtspunkt von nun an richtunggebend fiir alle spéteren
geologischen Klassifikationssysteme geblieben. Die Felsarten teilt er dabei
bemerkenswerterweise in einfache, gemengte und Triimmerfelsarten ein.

A. Verwitterungs- oder Gebirgsboden™
I. Boden der einfachen Felsarten.

1. Béden der quarzigen Felsarten:
a) Des gemeinen Quarzes.
b) Des Kieselschiefers.
c¢) Des Hornsteins.

2. Béden der feldsteinigen Felsarten:
a) Des Felsites.
b) Des Weibsteins.
¢) Des Phonoliths und Trachyts.

3. Boden der Trappgesteine:
a) Der einfarbigen Griinsteine.
b) Der augitischen Felsarten.
«) Des Melaphyrs.
B) Des Basaltes.
y) Des Serpentins.

4. Béden der tonigen Felsarten:
a) Der grauen bis schwarzen Schiefer.
o) Des Tonschiefers.
B) Des Grauwackeschiefers.
¥) Des Schiefertons und Lettenschiefers.
d) Des mergeligen Schiefertons.
b) Der ockergelben bis rotbraunen Tonsteine.
«) Des eisenschiissigen Tonsteins im roten Totliegenden.
B) Des roten Tonlettens im bunten Sandstein.
v) Des Tonporphyrs.
5. Boden der kalkigen Felsarten:
A. Béden der kohlensauren Kalksteine.
a) Des Grauwackekalkes.
b) Der Zechsteinkalke.
«) Des diinngeschichteten dunkelgrauen Zechsteins.
B) Des graugelblichen, meist stinkenden Kalksteins (Stinkkalk).
7) Des Eisenkalkes.
¢) Der Kalke aus der Muschelkalkformation.
a«) Des diinnschichtigen Kalkes (Wellenkalk).
B) Des dickschichtigen Kalksteins.
d) Des Liaskalksteins.
e) Der Kalksteine aus der Juraformation.
o) Der dichten, festen Kalksteine.
B) Der tonigen oder sandigen Kalksteine.
y) Der Rogensteine.
f) Der Kreidekalke.
g) Der Kalke aus dem Tertiargebirge, Diluvium und Alluvium.
B. Boden der Mergelarten.

=

1 SeNFT, F.: a.a. 0., S. 269—312.
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C. Boden der Dolomite.
a) Des Dolomits aus der Zechsteinformation.
b) Des Dolomits der Muschelkalkformation.
c) Des Keuperdolomits.
d) Des Juradolomits.

D. Boden des Gipses.

II. Boden der gemengten Felsarten.
A. Boden der gemengten kristallinischen Felsarten.
Allgemeine Charakteristik.
a) Boden der quarzreichen Felsarten.
«) Des Hornsteinporphyrs.
B) Des quarzfithrenden Porphyrs.
b) Boden der feldspatreichen Felsarten.
1. Boden der granitischen Felsarten.
2. Boden des feldspatreichen Gneises.
3. Boden der Porphyre.
¢) Boden der glimmerreichen Felsarten.
1. Des glimmerreichen Gneises.
2. Des Glimmerschiefers.
d) Boden der hornblendereichen Felsarten.
1. Des Syenits.
2. Des Diorits.
e) Boden der augitreichen Felsarten.

B. Boden der Trummerfelsarten.
Allgemeine Charakteristik.
A. Boden der Konglomerate:
1. Des Grauwackekonglomerats.
2. Der Konglomerate des roten Totliegenden.
a) Des Konglomerats mit morteligem Bindemittel.
b) Des Konglomerats mit eisentonigem Bindemittel.
3. Der Nagelfluh.
B. Boden der Sandsteine:
1. Des kieseligen Sandsteins.
2. Des tonigen Sandsteins.
«) In der Formation des roten Totliegenden.
B) In der Formation des bunten Sandsteins.
7) In der Formation des Keupers.
3. Des mergeligen Sandsteins.
«) Im Grauliegenden.
B) In der Formation des bunten Sandsteins.
7) In der Formation des Keupers.
d) In der Formation des Lias.
4. Des kalkigen Sandsteins.
Zusatz: Boden der Tuffe.

B. Schlamm- oder Tieflandbé&den.
(Diluvial- und Alluvialbtden.)
I. Der Talboden.
a) Gebirgsbusenboden ,,(Kesselthalboden z. Th.).
b) Uferboden (Aueboden, Rinnsalboden).
II. Der GroBebenenboden.
A. Alter Meeresboden (Diluvium).
B. Junger Meeres- und Stromboden (Alluvium).
1. Boden des eisenschiissigen Sandes oder der Heiden.
2. Boden der Diinen.
3. Marschboden.
4. Sumpfboden.
a) Lehmbruchboden.
b) Reiner Moorboden.
¢) Moorboden mit Raseneisenstein.
d) Eigentlicher Torfboden.
e) Seebruchboden.
f) Fennel.

1 SenFT, F.@ a.a. O, S. 312.
2‘
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C. TROMMER?! glaubt auf eine Klassifikation der Bodenarten mit geologisch-
petrographischer Grundlage verzichten zu kénnen, da man ja sonst, wie er meint,
ebensoviel Bodenarten bekommen wiirde als Fels- oder Gebirgsarten vorhanden
sind. Er tritt daher fiir die physisch-6konomische Klassifikation ein und stellt
folgende sieben Hauptbodenklassen auf, die er wieder mehrfach unterteilt, wie
dies ja bei dieser Art der Bodeneinteilung stets geschieht: 1. Tonboden, 2. Sand-
boden, 3. Kalkboden, 4. Humusboden, 5. Lehmboden, 6. Mergelboden, 7. Gips-
boden?2.

TROMMER versidumt aber mcht jeweils anzugeben, wo diese Bodenarten
hauptsidchlich vorkommen, bzw. von welchen Gesteinen sie abstammen. Auch
betont er, daB es fiir die Beurteilung des Verhaltens der Béden wichtig wire, zu
wissen, aus welchem Muttergestein sie herrithren. Diese Kenntnisse wiren ebenso
bedeutungsvoll wie die genaue Untersuchung der Boden selbst; doch wiren
diese Schliisse vom Gestein auf den Boden mit groBer Vorsicht zu ziehen, da es
ja fiir die Vegetation nicht allein entscheidend wire, aus welchen Bestandteilen
der Boden bestehe. Fiir die angeschwemmten Béden spricht TRoMMER der Klassi-
fikation nach geologischen Gesichtspunkten jedwede Berechtigung ab. Hier
kénne und miisse eine andere Art der Einteilung gewihlt werden3. Nach der
Meinung von BRAUNGART* ist TROMMER nicht iiber den Standpunkt des viel frither
wirkenden SCHUBLER hinausgekommen, obwohl ersterer sich sonst sehr giinstig
tiber die 1857 erschienene Bodenkunde von TROMMER ausspricht und dabei be-
hauptet, daB dieses Werk ein ernstlicher Versuch wire, die Wissenschaft in die
Bodenkunde zu tragen. Ferner diirfte die Bemerkung BRAUNGARTS wohl zu-
treffen, da3 um diese Zeit Empirie und Wissenschaft noch ernstlich miteinander
kdmpften und daher auch obiger Autor, unter diesen Einflissen stehend, alte
und neue Gesichtspunkte miteinander vermengt habe.

Erwihnenswert ist schlieBlich noch dessen Zusammenstellung und Gruppierung
der Bodenarten nach ihrer Lage und Entstehung in Gebirgsbéden, Tal- oder
Aueboden, Marschboden (FluBmarsch- und Seemarschboden)®. Wieweit dabei
die Béden den Alluvial- oder Diluvialbildungen zuzurechnen sind, 148t TROMMER
allerdings offen.

Einige Jahre spdter, ndmlich im Jahre 1862, erschien ein fir die Boden-
kunde als auch fiir die Bodenklassifikation auf geologisch-petrographischer Grund-
lage gleich bedeutsames Werk von F. A. FarLousS,

In diesem beschéftigte sich der Genannte unter anderem eingehend mit der bis-
herigen Einteilung der Béden auf naturwissenschaftlicher Basis. Er erkennt an,
daB die augenscheinliche Verschiedenheit der Béden und deren unterschiedliches
Ertragsvermdgen, sowie das in der menschlichen Natur liegende Bestreben, alle
Dinge durch ein systematisches Einordnen bzw. Klassifizieren zugleich zu ordnen,
dazu fithren mufite, Klassifikationssysteme auf Grund der duBeren Beschaffen-
heit und des Verhaltens der Béden sowie nach deren Ertrdgen aufzustellen.
Er bedauert aber, daB die Aufstellung solcher Systeme fast ausschlieBlich den
Landwirten iiberlassen wurde, nachdem sich die Naturforscher nur wenig um den
Boden gekiimmert haben. Selbst die Lehrer der Bodenkunde wiren stark von
den Grundsatzen fiir die 6konomische Bonitierung beeinfluBt gewesen, und bei
der Grundsteuerbonitierung in den verschiedenen deutschen Staaten sei immer
die Beurteilung der Béden nach den Ertridgen und den Friichten, mit denen sie

1 TROMMER, C.: Die Bodenkunde. Berlin 1857.

2 TROMMER, C.: a.a. O, S.540—551.

3 TROMMER, C.: a.a. O., S. 553. 4 BRAUNGART, R.: a.a. 0., S. 13.

5 TROMMER, C.: a.a. 0., S. 554. _

8 Farrou, F. A.: Pedologle oder allgemeine und besondere Bodenkunde. Dresden 1862
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bestellt werden konnten, im Vordergrund gestanden, wihrend man schlieBlich
mehr und mehr dazu gefithrt worden sei, dabei auch entsprechende Riicksicht
auf die Bodenbeschaffenheit selbst zu nehmen?.

Beziiglich der auch von Naturwissenschaftlern wie SPRENGEL2, TROMMER? usw.
aufgestellten Bodenklassen nach den Korngré8en und Hauptbodenbestandteilen
bemingelt FALLOU zunichst, daB die vielen Unterabteilungen die richtige Be-
urteilung und Klassifikation der einzelnen Bdden sehr erschwere, ja oft fast
unmdglich gemacht habe. Auch kénne eine solche Einordnung der Béden besten-
falls fiir die gleichméBigen Verhiltnisse in Tiefebenen, d. h. fiir angeschwemmte
Boden vorgenommen werden, dagegen nicht fiir angestammte oder Verwitterungs-
béden, die mitunter sehr viele Steine enthalten. Hier miilte doch allermindestens
mit angegeben werden, um welche Steine es sich dabei handelt. Man kénne doch
unmdéglich einen steinigen Urgesteinsverwitterungsboden ohne weiteres in eine
der vorhandenen Bodenklassen einordnen!4 FALLOU weist dann auf die Inkonse-
quenz und die zahlreichen Widerspriiche hin, mit denen die bisherige Boden-
einteilung behaftet war, indem man hierfiir bald den Bestand, bald die Boden-
bestandteile und bald bestimmte Bodeneigenschaften als maBgebend heran-
gezogen und ferner vielfach durch Beniitzung értlicher oder provinzieller Be-
zeichnung die Verwirrung auf diesem Gebiete noch vergréBert habe. Auch kénne
ein Sandboden an und fir sich doch aus den verschiedensten Gesteinsarten
hervorgegangen sein. Nicht ganz mit Unrecht verweist er darauf, daB man
bisher alles durcheinander geworfen habe, und daB3 man dabei hiufig die Sache
mit dem Namen, das Wesen mit der Form und Eigenschaft verwechselt habe,
wihrend man zu klassifizieren glaubte®. Mit der bisherigen Bezeichnung von
Lehm-, Ton- und Humusboden kénne man erst dann etwas anfangen, wenn diese
Begriffe genau festgestellt und gegeneinander abgegrenzt seien. Denn sie be-
zeichnen nur gewisse Bodeneigenschaften, wie Biindigkeit usw., ohne uns iiber die
wahre Natur der Boden selbst zu unterrichten. Namen wie Humus-Tonboden usw.
seien ebensowenig naturwissenschaftlich berechtigt, wie Bezeichnungen der Béden
nach ihrer Betriebsart oder technischen Benutzung. Hier aber geht FALLOU ganz
entschieden zu weit, und niemand wird ihm dabei folgen, wenn er behauptet,
daB der Tonboden nur durch Verwitterung hervorgegangen sein kann, wihrend
er als Lehmboden héchstens das anerkennen will, was alluvialer Bildung seine
Entstehung verdankt und Kieselerde als Hauptbestandteil, Tonerde und Eisen-
oxyd als wesentliche Nebenbestandteile enthalt®, Auch trifft es nicht zu,
daB die bisherige landwirtschaftliche Bodeneinteilung seiner Meinung nach nur
der Bonitierung und Katastrierung dienen sollte, und daher mit einer Klassi-
fikation auf naturwissenschaftlicher Grundlage nichts zu tun habe, denn das von
THAER geschaffene physikalisch-chemische System mulB zweifellos als ein natur-
wissenschaftliches bezeichnet werden. Ganz entschieden aber muf3 der Behaup-
tung FALLOUs entgegen getreten werden, daB3 man bei den Naturforschern keinen
Rat holen diirfe, da diese jeden Boden fiir angeschwemmtes Land erkliren und
den primitiven Granit- und Gneisboden ebenso gut zu den sog. Diluvialgebilden
rechnen wiirden wie den Lehm-, Sand- und Kiesboden. Aus den bereits Jahr-
zehnte vorher erschienenen einschldgigen Werken von SPRENGEL? oder SENFT®
geht das absolut Haltlose dieser Behauptung FarrLous ohne weiteres hervor und
wurde dies ja schon frither betont.

1 Farrou, F. A.: a.a. O, S. 159. 2 SPRENGEL, C.: a. a. O., S. 146.
3 TROMMER, C.: a.a. O, S. 539. 4 Farrou, F. A.: a.a. O, S. 163.
5 Farrou, F. A.: a.a. O, S. 165. 8 Farrou, F. A.: a.a. O, S. 170.

7 SPRENGEL, C.: Die 'Bodenkunde. Leipzig 1837.
8 SENFT, F.: Lehrbuch der Gebirgs- und Bodenkunde. 1847.
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Trotz dieser und anderer Unrichtigkeiten und Méngel in dem Werke FaLLoUs
darf aber nicht iibersehen werden, daBl das von ihm aufgestelite mineralogisch-
geologische Klassifikationssystem der Béden ein in sich streng geschlossenes
und absolut logisch aufgebautes naturwissenschaftliches System ist. Zunichst
trennt er scharf zwischen den an Ort und Stelle entstandenen Verwitterungs-
béden, die er als primitive oder angestammte bezeichnet und dem Grundschutt-
geldnde zuzihlt, und den alluvialen oder angeschwemmten Bdden, die er als dem
Flutschutt allein zugehdrig betrachtet. Letzteres Schwemmland umfaBt dltere
(diluviale) und jiingere (alluviale) Bildungen!. Er gibt dann in lingeren Ausfiih-
rungen alle jene Griinde fiir diese Einteilung an, sowie die Merkmale, durch welche
sich die betreffenden Boden einwandfrei erkennen lassen?. Auch die geographische
Verbreitung dieser Bodenarten in Deutschland wird dementsprechend angegeben.
Er teilt diese zwei grundlegenden Klassen von Boden in geologisch ilteren,
primitiven oder angestammten und in jiingeren oder Flutschuttboden ein. Die
Bodenarten des letzteren lagern in einer bestimmten durch die geologischen Vor-
ginge bedingten Ordnung iibereinander und kénnen somit auch aus diesem
Grunde nicht gleichzeitig entstanden sein.

Die Verwitterungsbéden oder den sog. Grundschutt teilt FArLou alsdann
mineralogisch weiter in Gattungen und Arten ein. Entscheidend dabei ist, daB
jede Gattung von Boden ein Mineral oder einen Elementarstoff als Grund-
bestandteil enthilt. Derartige durch diesen gemeinsamen Grundbestandteil unter
sich verwandte Béden konnen sich alsdann durch besondere wesentliche Neben-
bestandteile noch weiter voneinander unterscheiden und bilden dann noch
Arten oder Varietiten.

Teilt FaLLou somit die Klasse der Verwitterungsbdden auf rein mineralo-
gischem Wege weiter in Gattungen und Arten ein, so geht er bei der Unterteilung
der angeschwemmten Boden etwas anders vor. Hier nimmt er zunichst die
Altersfolge dieser Ablagerungen als Hauptmoment fiir die Aufstellung der Gat-
tungen, d. h. das durch die schichtenweise Ablagerung sich ergebende relative
Alter derselben dient als geologisches Einteilungsprinzip fiir den Gattungs-
begriff. Die Arten bzw. Varietdten werden dann ebenfalls wie oben durch die
charakteristischen Mineral- oder Elementarbestandteile bedingt. Aus der nach-
folgend wiedergegebenen Klassifikation von FALLou 1d8t sich ersehen, daB er
zum Flutschuttboden den Moorschlick, bzw. alles hierin Einschlidgige, den Lehm-
boden, den Mergel und Sand und das Kiesgercll rechnet. Wo diese Bodenarten
zusammen vorkommen, liegen letztere zunichst auf dem Grundgebirge, nie iiber
dem Mergel, dieser nie iiber dem Lehm usw. Allerdings ist zu bedenken, dafB3 diese
Formationen sich nicht iiberall vollstindig abgelagert haben, und daB sie nicht
selten spiter durch geologische Vorginge wieder zerstért wurden, weshalb zumeist
die eine oder andere Formation fehlen diirfte. Diese Gattungen der Kiesel-,
Mergel-, Lehm- und Moorbodenarten werden dann, wie aus Farrous Klassifi-
kationssystem leicht ersichtlich ist, ebenso wie die Gattungen der Verwitterungs-
béden, auf mineralogischem bzw. petrographischem Wege in Arten und evtl. noch
in Varietdten untergeteilt. Als eine besondere Abteilung folgen noch die Béden
mit zufilligen Akzessionen, die sich in keine der beiden Klassen der Verwitterungs-
oder Flutschuttbéden einordnen lassen, die nichts mehr von zersetzten Mineralien
erkennen lassen und als Produkte tierischer und pflanzlicher Lebenstatigkeit
zu betrachten sind3.

MaBgebend fiir FaLLou war, wie schon erwihnt, bei seiner Einteilung der
Bdden der Gedanke, daB die nebeneinanderliegenden Verwitterungsbsden gleich-

1 FaLrou, F. A.: a.a. O., S. 166. 2 Farrou, F. A.: a.a. 0., S. 166—170.
3 FaLrou, F. A.: a.a. 0., S. 184.
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zeitig, dagegen die {ibereinanderliegenden Béden des Flutschuttgelindes nach-
einander entstanden sein miissen, und da3 man letztere daher zunéichst geologisch
und alsdann mineralogisch nach den Bestandteilen einreihen miisse. Er hilt es
ferner mit Recht fiir notwendig, darauf hinzuweisen, daB bei seiner Klassifikation
auf Gehalt und Beschaffenheit keine Riicksicht genommen wurde, weil viele an
sich wesentlich verschiedene Bodenarten darin miteinander iibereinstimmen und
umgekehrt viele dem Bestande nach sehr nahe verwandte Bodenarten diese Ver-
wandtschaft duBerlich oft ganz verleugnen. Bindiger oder steiniger Granitboden
z. B. unterscheiden sich danach nicht wesentlich, obwohl der Landwirt und ebenso
der Agrologe diesbeziiglich gerade entgegengesetzt urteilen wiirden. Farrou
gibt selbst zu, daB seine Klassifikation von der bisherigen landwirtschaftlichen
stark abweiche, was man ihr aber nicht zum Vorwurfe machen kénne. Er besteht
jedenfalls darauf, daBl die Verwitterungsbéden den Namen ihres Grundgesteins
behalten miissen. Denn selbst bei der groBten duBerlichen Verschiedenheit bleibt
die betreffende Bodenart doch immer mit dem Muttergestein verwandt, das sich
dabei nur auf verschiedenen Stufen seiner Umbildung befindet.

Mineralogisch-geologische Klassifikation der Bodenarten nach
Farrout.

I. Klasse. Grundschuttgelande (primitive Bodenarten).
I. Gattung. Bodenarten der Quarzgesteine (Formation des primitiven Kiesel-
bodens).
1. Boden der Quarzfelsgesteine.
a) Quarzitboden.
b) Kieselschieferboden.
2. Boden der Quarzkonglomeratgesteine.
a) Roter Quarzkonglomeratboden.
b) Grauer Quarzkonglomeratboden.
3. Boden der Quarzsandgesteine.
a) Quadersandsteinboden, Varietit: Jura- und Liassandsteinboden.
b) Grauwackensandsteinboden.
c) Keupersandsteinboden, Varietit: Buntsandsteinboden.
d) Rotsandsteinboden.
IT. Gattung. Bodenarten der Tongesteine (Formation des primitiven Kieselton-
bodens).
a) Tonstein- oder Porphyrtuffboden.
b) Tonschieferboden.
¢) Grauwackenschieferboden.
d) Tonmergelschieferboden, Varietdt: Schieferlettenboden.
III. Gattung. Bodenarten der Glimmergesteine (Formation des primitiven Talk-
tonkieselbodens).
a) Glimmerschieferboden.
b) Gneisboden.
¢) Kalkglimmerschieferboden.
d) Chloritschieferboden.
1V. Gattung. Bodenarten der Feldspatgesteine (Formation des primitiven Ton-
kalikieselbodens}).
a) Granitboden.
b) Granulitboden, Varietit: Felsitgneisboden.
c) Syenitboden.
d) Porphyrboden.
e} Trachytboden.
f) Phonolithboden.
V. Gattung. Bodenarten der Kalk- und Kalktalkgesteine (Formation des pri-
mitiven Kalktalkbodens und Kalkbodens).
a) Jura- und Muschelkalkboden, Varietat: Kalkkonglomerat-, Kreide- und Planer-
kalkboden.
b) Juradolomitboden, Varietat: Zechsteindolomitboden.

1 FaLrou, F. A.: a.a. 0, S. 207—458.
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VI. Gattung. Bodenarten der Augit- und Hornblendegesteine (Formation des
primitiven Kalktalktoneisenkieselbodens).
a) Basaltboden, Varietit: Basaltkonglomerat-, Basaltlava- und Doleritboden.
b) Griinsteinboden.
c) Serpentinboden.
II. Klasse. Flutschuttgeliande (Alluviale Bodenarten).

I. Gattung. Kieselbodenarten (Formation des alluvialen Kieselbodens).
1. Silicit- oder reiner Kieselsandboden.
2. Silikat- oder gemeiner Kieselsandboden.
a) Schiittiger, gemeiner Kieselsandboden, Varietit: Grandsandboden, Muschel-
sand, Rollkiesboden.
b) Biindiger gemeiner Kieselsand, Varietat: Biindiger Grandsand- oder Kiesboden.

II. Gattung. Mergelbodenarten (Formation des alluvialen Kalktonbodens).
a) Kalkmergelboden.
b) Tonmergelboden.
¢) Sandmergelboden, Varietat: Grandmergelboden.
d) Talk- oder LéBmergelboden.

III. Gattung. Lehmbodenarten (Formation des alluvialen Kiesel-, Ton- und Eisen-
ockerbodens).
a) Gemeiner Lehmboden, Varietit: Tonlehmboden, Glimmerlehm.
b) Lettenboden (Knick).

IV. Gattung. Moorbodenarten (Formation des alluvialen Humin-, Ton-, Kalk- und
Kieselbodens).
a) Tonmoorboden (Klei).
b) Braakmoorboden.
c) Kalkmoorboden, Varietat: Escher-, Schlier- und LoéB8moorboden.
d) Sandmoorboden.

Besondere Abteilung.

Die zufalligen Akzessionen des Bodens.

1. Die vulkanischen Schlacken- und Aschenlager.

2. Die verschlagenen Blocke, Blockhalden und Gletscherwille.
3. Die FluBgeschiebe und ihre Auflagerungen.

4. Die Torfmoore mit ihren Ein- und Auflagerungen.

Aus dieser Klassifikationstabelle von FALLoU diirfte ohne weiteres ersichtlich
sein, daB der ihm von verschiedenen Seiten wie von VossLER! und BRAUNGART?
gemachte Vorwurf, er habe bei seiner Bodeneinteilung zu sehr die Formations-
lehre und zu wenig die Petrographie beriicksichtigt, nicht berechtigt ist. Ja, man
kénnte fast eher das Gegenteil behaupten, denn vom Standpunkt der Formations-
lehre aus muB es unverstdndlich bleiben, wenn Jura- und Liasbéden, die doch
ganz verschiedenen geologischen Perioden angehdéren, von ihm als Varietidten des
Quadersandsteinbodens bezeichnet werden, und das gleiche gilt von den ebenfalls
als Varietiten aufgefithrten Keuper- und Buntsandsteinbdden. Ist somit auch
in diesen Fillen das petrographische Moment bewuBt in den Vordergrund
gestellt worden, so hat FarLou dies bekanntlich bei den Flutschuttbéden nicht
getan. Hier hat er aus den bereits erérterten Griinden und wohl, um auch die
allgemeine Anwendbarkeit der Geologie bzw. der Formationslehre fiir die Klassi-
fikation der Béden zu zeigen, das geologische Alter zum Ausgangspunkt der Ein-
teilung gemacht, wobei ihm FEsca? den Vorwurf nicht ersparen kann, daB beide
Disziplinen doch ganz andere Ziele verfolgen miissen. Wihrend die Geologie in
erster Linie die zeitliche Entstehung der einzelnen Schichten erforschen will und

1 VossLER, O.: Die Begriindung der landwirtschaftlichen Bodenkunde durch die heutige
Geognosie. Landw. Zbl. Dtschld. 1, 109 (1869).

2 BRAUNGART, R.: a.a. 0., S. 14.

3 Fesca, M.: Die agronomische Bodenuntersuchung und Kartierung auf naturwissen-
schaftlicher Grundlage. J. Landw. 24, 54 (1879).
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erst dann die Art der Ausbildung derselben, sind fiir die Bodeneinteilung die petro-
graphischen Momente doch sicher viel bedeutungsvoller als die ersteren, denen
FEsca allerdings so gut wie fast gar keine Bedeutung beimiBt. Nach RamMann?
war die erste wissenschaftlich begriindete Einteilung der Béden jedenfalls die
geologische. Auf das Grundsitzliche dieser Streitfrage wird spéter noch niher
einzugehen sein. Bedauerlich ist immerhin, daB FArrou bei seinem System der
Klassifikation mehrfach Verwandtes auseinanderreiBen muB3te, was unseres Er-
achtens indessen immer der Fall sein wird, wenn Geologie und Formationslehre
zusammen als Ausgangspunkt eines Klassifikationssystems, des sog. geologisch-
petrographischen, verwendet werden.

Nach FaLLou kénnen schlieBlich folgende Gebirgsarten als die eigentlichen
Grundformationen des Bodens angesehen werden: Granit, Gneis, Ton- und Glim-
merschiefer, Kalkstein, Dolomit, Sandstein, Grauwackenschiefer, Basalt, Syenit,
Granulit, Porphyr, Trachyt, Griinstein, Serpentin, Quarz- und Kiesel-, Chlorit-
und Hornblendeschiefer. Die sechs zuerst genannten sind dabei die wichtigsten.

Es gehen nach FALLOU aus diesen Grundgebirgen folgende, ihnen angestammte
Bodenarten oder Grundschuttformationen hervor:

1. Granitboden. 9. Quarzkonglomeratboden.
2. Syenitboden. 10. Kieselschieferboden.

3. Gneisboden. 11. Grauwackenschieferboden.
4. Glimmerschieferboden. 12. Chloritschieferboden.

5. Tonschieferboden. 13. Grauwackensandsteinboden.
6. Tonmergelschieferboden. 14. Rotsandsteinboden.

7. Tonsteinboden. 15. Griinsteinboden.

8. Quarzitboden. 16. Serpentinboden.

Ferner:

17. Quadersandsteinboden (Jurasandsteinboden).

18. Keupersandsteinboden (Buntsandsteinboden).

19. Granulitboden (Felsitgneisboden).

20. Felsitporphyrboden (Tonsteinporphyrboden).

21. Trachytboden (Trachyttuff- und Trachytkonglomeratboden).

22. Jurakalkboden (Muschelkalk-, Kalkkonglomerat-, Kreide- und Planerkalkboden).
23. Juradolomitboden (Zechsteindolomitboden).

24. Basaltboden (Basaltlava-, Basalttuff- und Doleritboden).

Alle diese 24 Bodenarten sind wesentlich verschieden, d. h. sie enthalten je
einen anderen Mineralstoff bzw. denselben in einem anderen Verhiltnis. Nur
die unter Nr. 17—24 in Klammern beigefiigten Bodenarten sind Varietiten der
Form, nicht dem Stoffe nach.

Die mittelbar aus dem einen oder dem anderen dieser Gesteine, doch gréBten-
teils aus mehreren derselben zugleich entstandenen, angeschwemmten Boden-
arten oder Flutschuttformationen sind folgende:

1. Lehmboden. 6. LoBmergelboden.
2. Lettenboden. 7. Tonmoorboden.
3. Silicitsandboden. 8. Braakmoorboden.
4. Kalkmergelboden. 9. Sandmoorboden.
5. Tonmergelboden.

Sowie:
10. Silikatsandboden (Grandsand- und Rollkiesboden).
11. Sandmergelboden (Grandmergelboden).
12. Kalkmoorboden (Schlier-, Escher- und LoBmoorboden).

Fir die Beurteilung des Bodens bzw. der Bodenarten legt FaLLou groBen
Wert auf den jeweiligen Verwitterungsgrad, denn je nach der weniger oder stirker
fortgeschrittenen Verwitterung werden die Bodenarten von ihm unter Be-
riicksichtigung ihres Gehaltes an Feinerde zu klassifizieren versucht. Wihrend

1 RaMmanN, E.: Bodenkunde, S. 521. Berlin 1911.
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in seiner bereits 1857 erschienenen kleinen Schrift ,,Anfangsgriinde der Boden-
kunde* die ersten Grundziige der von ihm aufgestellten neuen Lehren enthalten
sind, lieB er im Jahre 1868 ein weiteres Werk erscheinen?, in dem er die Boden-
verhiltnisse des Konigreichs Sachsen in Form einer sehr wertvollen Monographie
behandelt. Diese Arbeit wird nicht mit Unrecht als grundlegend in ihrer Art
bezeichnet.

Wie sich aus dem bisher Gesagten ergibt, waren eine Reihe Forscher, darunter
Minner wie HAusMANN, HUNDESHAGEN, SPRENGEL, SENFT und FALLOU zu Anfang
und gegen die Mitte des vorigen Jahrhunderts mit Erfolg bestrebt, die Mineralogie,
die Petrographie, sowie die Formationslehre in den Dienst der wissenschaftlichen
und praktischen Bodenkunde zu stellen, bzw. eine Wissenschaft der Bodenkunde
auf dieser Grundlage zu begriinden. Ganz besonderen Gewinn zog daraus die
Verwitterungslehre sowie die Klassifikation der Boden, da nunmehr die Méglich-
keit gegeben war, eine Einteilung der Boden auch auf geologisch-petrographischer
Grundlage vorzunehmen. Es war dies eine wertvolle Bereicherung der bisherigen
Klassifikationssysteme, die entweder nach rein 6konomischen Gesichtspunkten
aufgestellt worden waren oder auf naturwissenschaftlicher Basis insofern erstanden
waren, als man die Hauptbodenbestandteile zum Zwecke der Einteilung und
Beurteilung der Boden herangezogen hatte. Es konnte natiirlich nicht ausbleiben,
daB nach den erfolgreichen Arbeiten der obigen Forscher auch in der Folge eifrig
daran gearbeitet wurde, die Geologie mit ihren Grundwissenschaften weiter in
den Dienst der Bodenkunde zu stellen und auch die bereits bestehende Klassi-
fikation auf geologisch-petrographischer Grundlage weiter auszubauen, bis durch
die Begriindung der Verwitterungslehre auf klimatischer Grundlage und deren in
den letzten Jahrzehnten so erfolgreichen Ausbau obige Arbeiten aus einer Reihe
von Ursachen in den Hintergrund traten, ja bis zu einem gewissen Grade sogar
eine Berichtigung erfahren muf@ten.

Die Nutzbarmachung der Gesteinslehre und der Formationskunde fiir boden-
kundliche Zwecke wurde in der Mitte des vorigen Jahrhunderts dadurch machtig
geférdert, daB sich die Chemie und auch die Physik mehr und mehr Eingang in
die Gesteinslehre zu verschaffen wuBten. Ganz besondere Verdienste hat sich auf
diesem Gebiete G. BiscHOF® erworben, dessen Lehrbuch der chemischen und
physikalischen Geologie im Jahre 1847 erschien. Nach BRAUNGART? bedeutet
das Erscheinen dieses Lehrbuches wohl mit Recht den gré8ten Fortschritt in der
Gesteinslehre und Geologie. Diesen beiden Wissenschaften wurde dadurch die
Méglichkeit gegeben, fiir die Ausbildung der Bodenkunde ganz Bedeutendes zu
leisten. Nach ZITTEL® machte BiscHoF die chemische Geologie zu einem selb-
stindigen Wissenszweig. BISCHOF hat es auch verstanden, die Vorginge bei der
Gesteinsverwitterung zu erhellen und deren Bedeutung fiir die Bodenbildung
ins rechte Licht zu setzen. Einen weiteren wertvollen Fortschritt auf diesem
Gebiete bedeutet auch die Herausgabe einer allgemeinen und chemischen Geologie
durch J. Rotn® im Jahre 1879.

Die umfassenden Arbeiten FarLous fanden viel gréBere Beachtung, als dies
mit den Werken der ihm auf diesem Gebiete vorausgehenden Autoren der Fall
war. Sie gaben auch unmittelbar Veranlassung dazu, daB eine Reihe weiterer

1 FarrLou, F. A.: Anfangsgriinde der Bodenkunde. Dresden 1857.

2 FaLrou, F. A.: Grund und Boden des Kénigreichs Sachsen und seiner Umgebung in
samtlichen Nachbarstaaten, in volks-, land- und forstwirtschaftlicher Beziehung wissenschaft-
lich untersucht. Dresden 1868.

3 BiscHoF, G.: Lehrbuch der chemischen und physikalischen Geologie. Bonn 1847.

1 BrRAUNGART, R.: a.a. O., S. g0.

5 ZitteL, K. v.: Geschichte der Geologie, S. 306. 1899.

S RorH, J.: Allgemeine und chemische Geologie 1—3. Berlin 1879—1893.
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Forscher sich nunmehr eifrig bemiihten, die Geologie und ihre Zweigwissenschaften
und darunter insbesondere die Gesteinslehre fiir die Bodenkunde soviel wie méglich
nutzbar zu machen. Ganz besondere Férderung erfuhren diese Bestrebungen
durch die Tétigkeit der um diese Zeit ihre Wirkung mehr und mehr entfaltenden
geologischen Landesuntersuchungsanstalten der verschiedenen deutschen Staaten
und Linder, worauf hier indessen nicht niher eingegangen werden soll. Einen Uber-
blick iiber die Entstehung und Entwicklung dieser Anstalten sowie der Bodenkar-
tierung iiberhaupt geben unter anderen BRAUNGART?!, H. GRUNER? und E. BLANCKS3.

Von Werken, die unmittelbar nach FALLOU erschienen, in welchen die Ver-
bindung der Geologie mit der Bodenkunde gesucht wurde, seien hier unter anderen
nur erwihnt die von GREBE4 HEYER5, CoTTA®, BENNIGSEN-FORDER?, SENFTS,
GIRARD®, MEITZEN1® VossLERY und WOLFF!2

Mit der Klassifikation der Béden nach der Richtung der Geologie und
Petrographie hin hat sich wohl als néchster nach FarLou GIRARD?® eingehender
beschiftigt. Im allgemeinen steht er hierin ganz im Banne von Farrou, da er
wie dieser ebenfalls von der Gliederung der Béden in die Klasse der urspriinglichen
und die der verschwemmten Béden ausgeht und unterstreicht, daB diese geologische
Gliederung die Grundlage der natiirlichen Einteilung bilden miisse. Desgleichen
ist fir ihn bei den urspriinglichen, bzw. den Verwitterungsbéden die mineralogische
Zusammensetzung des Muttergesteins fir die Aufstellung der Gattungen ent-
scheidend. Deshalb hat er bei den urspriinglichen Boden die Abteilungen der
Quarz-, Feldspat-, Glimmer-, Augit- und Hornblende-, Ton- und Kalk- bzw.
Dolomitbéden aufgestellt und diese noch #hnlich wie FALLOU untergeteilt!

Die Einteilung der Schwemmlandsbdden bereitet ihm indessen mehr Schwierig-
keiten, was unter anderem damit zusammenhingen diirfte, daB bei diesen Béden
stets mehr oder weniger eingeschwemmtes Gesteinsmaterial vorhanden ist,
welches den mineralogischen Charakter derselben weniger eindeutig und nicht
so durchsichtig gestaltet wie bei den Verwitterungsbdden.

Was die Schwemmlandbdden anbetrifft, so meint GIRARD, daB sie beliebig
klassifiziert werden koénnten, und zwar auch mittels eines der Skonomischen
Systeme. Doch zieht er eine wissenschaftliche Einteilung derselben, und zwar
auf Grund der mineralogisch-geologischen Beschaffenheit analog derjenigen

1 BRAUNGART, R.: a.a. O., S. 19.

2 GRUNER, H.: Landwirtschaft und Geologie. Berlin 1879. — Vgl. auch F. GIESECKE:
a.a. 0., S.68.

8 Branck, E.: Uber die Bedeutung der Bodenkarten fiir Bodenkunde und Land-
wirtschaft. Fiihlings Landw. Ztg. 60, 121 (1911).

4 GREBE, C.: Forstliche Gebirgskunde, Bodenkunde und Klimalehre in ihrer Anwen-
dung auf Forstwirtschaft. Wien 1852.

5 Hever: Lehrbuch der forstlichen Bodenkunde und Klimatologie. Erlangen 1856.

6 CorTa, B.: Deutschlands Boden, sein geologischer Bau und dessen Einwirkung auf
das Leben der Menschen. Leipzig 1858. (2 Bénde.)

7 BENNIGSEN-FGRDER, R. von: Das nordeuropiische und besonders das vaterlandische
Schwemmland in tabellarischer Ordnung seiner Schichten. Berlin 1863.

8 SenFT, F.: Der Steinschutt und Erdboden nach Bildung, Bestand, Eigenschaften,
Veranderungen und Verhalten zum Pflanzenleben, fiir Land- und Forstwirte, wie auch fiir
Geognosten. Berlin 1867. — Ferner Ders.: Lehrbuch der Mineralien- und Felskunde.
Jena 1869.

9 Girarp, H.: Grundlagen der Bodenkunde fiir Land- und Forstwirte. Halle 1868.

10 MEerrzeN, H.: Der Boden und die landwirtschaftlichen Verhaltnisse des preuBischen
Staates nach dem Gebietsumfang von 1866. Berlin 1868.

11 VossLER, O.: Die Begriindung der landwirtschaftlichen Bodenkunde durch die
heutige Geognosie (Festrede zur Feier des 50jahrigen Jubilaums der Akademie in Hohenheim).
Landw. Zbl. Dtschld. 1869.

12 WoirrF, E. TH. von: Die naturgemidBe Grundlage des Ackerbaus. 1856.

13 Girarp, H.: a.a. 0., S. 292. 14 GirarD, H.: a.a. 0., S. 294.
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Fairrous vor und unterscheidet demnach bei dieser Art von Boden Kiesel-,
Lehm-, Mergel-, Moor- und Gerdllbodent.

Da es von Interesse sein diirfte, die von FALLOU aufgestellte Bodenklassi-
fikation mit der von GIRARD unmittelbar zu vergleichen, sind hier diese beiden
Systeme nebeneinander aufgefiibrt.

Klassifikation nach FarLrouZ2,

I. Grundschuttgelinde (Verwitterungs-
boéden).

1. Bodenarten der Quarzsteine. 1. Quarzboden.

Klassifikation nach GIRARDS.
I. Urspriingliche Boden.”

A. Quarzfelsgesteinbdden :

a) Quarzitboden.

b) Kieselschieferbéden.

B. Quarzkonglomeratboden:

a) Rote.

b) Graue.

C. Quarzsandgesteinbéden:

a) Quadersandsteinbdden, Varie-
tat: Jura- und Liassandstein-
boden.

b) Grauwackensandsteinbdden.

c) Keupersandsteinbéden, Varie-
tat: Buntsandsteinbdden.

d) Rotsandsteinboden.

. Bodenarten der Tongesteine.

a) Tonstein- oder Porphyrtuff-
boden.

b) Tonschieferboden.

c) Grauwackenschieferboden.

d) Tonmergelschieferbéden, Varie-
tat: Schieferlettenboden.

. Bodenarten der Glimmergesteine.

a) Glimmerschieferbéden.

b) Gneisboden.

¢) Kalkglimmerschieferboden.
d) Chloritschieferboden.

. Bodenarten der Feldspatgesteine.

a) Granitboden.

b) Granulitboden, Varietat: Felsit-
gneisbdden.

c) Syenitboden.

d) Porphyrbéden.

e) Trachytboden.

f) Phonolithboden.

. Bodenarten der Kalk- und Kalktalk-

(Dolomit-) Gesteine.

a) Jura- und Muschelkalkboden,
Varietat: Kalkkonglomerat-,
Kreide- und Planerkalkboden.

b) Juradolomitboden, Varietit:
Zechsteindolomitboden.

. Bodenarten der Augit- und Horn-

blendegesteine.

a) Basaltboden, Varietat: Basalt-
konglomerat-, Basaltlava- und
Doleritboden.

b) Griinsteinboden.

¢) Serpentinboden.

1 GIRARD, H.: a.a. 0., S. 295.

2 Farrou, F. A.: Pedologie oder allgemeine und besondere Bodenkunde, S. 207—458.

Dresden 1862.

3 GIRARD, H.: a.a. O.: S.294—295.

a) Quarzfelsboden.
b) Kieselschieferbtden.

¢) Quadersandsteinboden.

d) Grauwackenbdden.
e) Keupersandsteinbdden.

f) Rotsandsteinbsden.

5. Tonbéden.

a) Tonschieferbsden.
b) Grauwackenschieferbdden.
c) Mergelschieferboden.

. Glimmerbdden.

b) Glimmerschieferbdden.
a) Gneisboden.

¢) Chloritschieferbdden.

. Feldspatboden.

a) Granitboden.

b) Porphyrboden.
c) Trachytboden.

. Kalk- und Dolomitbéden.

a) Kalkboden.
b) Kreideboden.

c) Dolomitboden.

. Augit- und Hornblendeboden.

c) Basaltboden.
b) Melaphyrbéden.

a) Griinsteinboden.
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1I. Flutschuttgeldnde. II. Verschwemmte Béden.
1. Kieselbodenarten. 1. Kieselbdden.
A. Silicitsandbdden oder reine Kiesel- a) Kiesboden.
sandbdden.
B. Silikatsa=dboden:
a) Schiittiger, gemeiner Kieselsand, b) Lose Sandbdden.

Varietat: Grandsand, Muschel-
sand, Rollkiesboden.
b) Bindige Silikat- oder Kiesel- c) Biindige Sandbéden.
sandboden, Varietdt: Bindige
Grandsand- oder Kieselboden.

2. Mergelbodenarten. 3. Mergelbsden.
a) Kalkmergelboden. a) Kalkmergelboden.
b) Tonmergelbséden. b) Tonmergelboden.
c) Sandmergelbéden, Varietat: c) Sandmergelbdden.
Grandmergelboden.

d) Talk- oder LoBmergelbdden.

3. Lehmbodenarten. 2. Lehmbdden.

a) Gemeine Lehmbéden (Grand- a) Gemeine Lehmboden.
lehm), Varietit: Tonlehm, Glim- b) Tonlehmbéden.
merlehm.

b) Lettenbdden (Knick). c) Kalklehmbéoden.

4. Moorbodenarten. 4. Moorbdden.

a) Tonmoorbéden (Klei). a) Tonmoorboden.

b) Braakmoorboéden.

¢} Kalkmoorbéden, Varietat:

Escher-, Schlier-, LéBmoor-
boden.

d) Sandmoorbdden. b) Sandmoorboden.

c) Torfmoorbdden.
Besondere Abteilung: Die zufalligen Akzes- 5. Brockenbéden (Geréllbdden).
sionen des Bodens:

a) Vulkanische Schlacken wund ¢) Tuffboden.
Aschenlagen.

b) Verschlagene Blécke und Block- b) Kalkschuttboden.
halden.

c) FluBgeschiebe und ihre Auf- a) Geschiebeboden.
lagerungen.

d) Torfmoore mit ihren Ein- und
Auflagerungen.

Bei dieser bereits von'F. W. DAFERT! vorgeschlagenen Umgruppierung
innerhalb des GIrRARDschen Systemes und dessen unmittelbarem Vergleich mit
dem von FALLOU ist ohne weiteres ersichtlich, wie eng sich ersterer an letzteren
anschlieBt, ohne wesentlich Neues zu bringen. Damit im Zusammenhange diirfte
wohl das Zugestdndnis stehen, das GIRARD beziiglich der Klassifikation der an-
geschwemmten B6den macht, wenn er sich dahin ausspricht, daB diese Béden
nach irgend einem anderen Klassifikationssystem eingeteilt werden konnen.

Auch O. VossLER? betont, daB in den sedimentdren Gesteinen und dem-
entsprechend auch in den daraus entstandenen Schwemmlandsbéden sich das
verschiedenartigste Material vorfindet, bzw. daBl dadurch von einem homogenen
mineralischen Charakter derselben nicht mehr die Rede sein kénne. Dement-
sprechend sind auch Zusammensetzung und chemisches Verhalten dieser Béden
sehr wechselnd. Er schligt hier vor, die Einteilung vorzunehmen entweder je
nach dem sauren oder basischen Charakter der Mineralbestandteile, bzw. Kalke
und Dolomite an das eine Ende zu stellen, Tone und Sandsteine dagegen an das

1 DarerT, F. W.: Kleines Lehrbuch der Bodenkunde. Bonn 1885.
2 VOSSLER, O.: Die Begriindung der landwirtschaftlichen Bodenkunde durch die heutige
Geognosie. Landw. Zbl. Dtschld. 1869, 109—120.



30 H. Nixias: Einteilung der Béden auf geologisch-petrographischer Grundlage.

andere, wihrend die Mergel die Mitte einzunehmen hitten. VOSSLER trennt auch
die Urgesteine wie iiblich in saure, die reich sind an Kieselerde und Alkalien
(Acidite) und in basische (Basite), die arm sind an Kieselerde, dagegen reich
an alkalischen Erden und Eisen. Zu den ersteren, den Aciditen, rechnet er Granit,
Gneis, Glimmerschiefer, Quarzporphyre, Trachyte, wihrend zu den letzteren
Syenit, Griinstein, quarzfreie Porphyre und Basalt gehéren.

Die sich fiir die zugehérigen Béden und deren Beurteilung bzw. Einteilung
ergebenden SchluBfolgerungen sind so naheliegend, daB es einer weiteren Er-
érterung nicht bedarf. Die groBe Verschiedenheit des Gesteinsmateriales bedingt
auch neben den Faktoren der Verwitterung die Mannigfaltigkeit der Bodenarten.
In seiner Festrede zur Feier des 50jdhrigen Bestehens der Akademie in Hohen-
heim betont O. VossLER, daB die Geologie berufen sei, die wichtigste Grund-
wissenschaft der landwirtschaftlichen Bodenkunde zu bilden. BRAUNGART! er-
blickt bemerkenswerterweise hierin den Eintritt der Landwirte in die Debatte
iber diese bedeutungsvolle Frage.

A. MAYER? teilt in seinem 1871 erschienenen Lehrbuch der Agrikulturchemie
samtliche Boden nach ihrer rein mineralischen Beschaffenheit in folgende Klassen
und Arten ein:

I. Urspriingliche Bdden, d. h. solche, die auf ihrem Muttergestein noch
aufgelagert sind:
A. Entstanden aus einem kristallinischen Massengesteine.
1. Feldspatbéden (aus Granit, Porphyr, Trachyt usw.).

2. Augit- und Hornblendebdden (aus Basalt, Dolerit, Melaphyr usw.).
3. Glimmerbdden (aus Glimmerschiefer, Gneis).

B. Entstanden aus einem geschichteten Gesteine.
4. Sandsteinboden.
5. Tonboden.
6. Kalkboden.

II. Verschwemmte Béden, d. h. solche, die nicht mehr auf ihrem Mutter-

gestein aufgelagert sind.

7. Schutt- und Kiesbéden.

8. Sandbéden.

9. Tonbdden.

10. Lehmbéden (Bestandteile der beiden letzteren Bdden vermischt enthaltend).

11. Kalkbdden (kommen verschwemmt nur selten vor).

12. Mergelboden.

Es liegt aber A. MAYERS nach seinen eigenen Worten ferne, mit dieser Ein-
teilung, die sich ebenfalls an die von FaLLou und GIRARD eng anlehnt, ein neues
oder gar erschopfendes Klassifikationssystem geben zu wollen. Thm liegt viel-
mehr daran, zu zeigen, wie ein derartiges System grundsitzlich aufzustellen wire.
Auch wire es unmoglich, die Mannigfaltigkeit der Béden in der Natur bei einer
derartigen Einteilung zum Ausdruck zu bringen. Allerdings kénne man Be-
zeichnungen wie Sand, Lehm, Mergel usw. noch dadurch niher kennzeichnen,
daB man dabei entweder die Gré8e der Kornbestandteile des Bodens oder deren
chemische oder mineralogische Natur entsprechend beriicksichtige. So konnte
z. B. nach MAYER ein Sandboden entweder als Flugsand, Quellsand, Perlsand
oder als Glimmer-, Feldspat- bzw. Kalksand niher bezeichnet werden, wihrend
ein Lehmboden z. B, sandig, mergelig, kalkig, ein Mergelboden dagegen sandig,

1 BRAUNGART, R.: a.a. 0., S. 18. .

2 MAYER, A.: Lehrbuch der Agrikulturchemie in 40 Vorlesungen, 2. Teil, S. 46. Heidel-
berg 1871.

3 MAYER, A.: a.a. 0., S. 46.



"Einteilung der Boden auf geologisch-petrographischer Grundlage. 31

lehmig oder kalkig sein kénne usw. Auch den Unterschied, der darin liegt, ob
ein Boden ein Verwitterungs- oder ein Schwemmlandboden ist, betont MAYER
nicht nur mit Riicksicht auf die Beschaffenheit solcher Boden, sondern auch
wegen der damit zumeist verbundenen Unterschiede beziiglich der Art des Unter-
grundes und seines Verhaltens zum Oberboden.

A. OrTH! hat zwar im eigentlichen Sinne keine Bodenklassifikation ge-
schaffen, aber die Einteilung der Béden auf geologisch-petrographischer Grund-
lage wurde durch seine zahlreichen und grundlegenden Arbeiten doch stark
befruchtet. Er wies immer wieder auf die engen Beziehungen zwischen Gestein
und Boden und deren genetische Verbundenheit hin. Durch seine Zusammen-
stellung der Bodenprofile des norddeutschen Tieflandes lehrte er uns wie kaum
ein anderer die Beurteilung des Bodens auf geologischer Grundlage kennen und
konnte zeigen, daB die Geologie zusammen mit der Petrographie wertvolle
agronomische Ergebnisse zeitigten. Durch seine zahlreichen Analysen von Ge-
steinen und den dazugehdrigen Boden hat er mit den Weg zur Nachforschung
der Ursachen eroffnet, aus welchen heraus die Unterschiede im Gesteins- und
Bodencharakter zu erkliren sind, falls statt der erhofften Ubereinstimmung
zwischen Muttergestein und Boden Abweichungen auftreten. Seine streng
naturwissenschaftliche Einstellung macht ihn zu einem Gegner der auf rein
6konomischer Grundlage beruhenden Klassifikationssysteme.

C. GrEBE? geht bei der Einteilung der Verwitterungsbéden ebenfalls von
dem Muttergestein aus und klassifiziert danach folgendermaBen:

1. Gruppe der granitischen und kristallinisch schieferigen Gesteine: Hierher gehéren Granit,
Syenit, Gneis und Glimmerschiefer.

2. Gruppe der Porphyre mit Felsitporphyr, Hornstein- und Tonporphyr.

3. Gruppe der Trappgesteine mit Diorit, Diabas, Melaphyr, Basalt, Phonolith und Trachyt.

4. Gruppe der alteren Konglomerate und Triimmergesteine: Tonschiefer, Grauwacke und
Rotliegendes.

5. Gruppe der Sandsteine.

6

. Gruppe der Kalkgesteine.
7. Gruppe der Schiefertone, Mergel und Letten.

Die angeschwemmten Boden werden dagegen von GREBE eingeteilt in3:

. Geroll- und Geschiebeablagerungen.

. Sandablagerungen.

. Lehmablagerungen.

. Marsch- und Aueboden; auBerdem noch in
. Sumpf- und Moorbildungen.

ndwon

GREBE betont stark, daB der Bodencharakter in enger Beziehung zur Beschaf-
fenheit des Gesteins stehe, und daB auch die mineralische Bodenkraft sehr davon
abhinge. So geben z. B. Augit-, Hornblende- und Feldspatgesteine, sowie auch
Gesteine, die reich an Kalk und Magnesia sind, Béden mit groBer mineralischer
Kraft, wihrend Gesteine, bei denen Quarz iiberwiegt, nihrstoffarme Béden
liefern. Je nach der mineralischen Kraft, welche die Béden aus den Gesteinen
mitbekommen, stellt GREBE folgende Klassifikation der (Wald-) Bodenarten
auf?:

1 OrtH, A.: Die geologischen Verhiltnisse des norddeutschen Schwemmlandes und
die Anfertigung geognostisch-agronomischer Karten. Halle 1870. — Ferner: Geognostische
Durchforschung des schlesischen Schwemmlandes zwischen dem Zobtener und dem Treb-
nitzer Gebirge. Berlin 1872. — Der Untergrund und die Bodenrente mit Bezug auf einige
neuere geologische Kartenarbeiten. Jahrbiicher des preuBischen Landes-Okonomiekollegiums,
herausgegeben von NatHUsIUS und THIEL. Berlin 1872.

2 GREBE, C.: Gebirgskunde, Bodenkunde und Klimalehre in ihrer. Anwendung auf
die Forstwirtschaft, S. 81-—101. Wien 1872.

3 GrEBE, C.: a.a. O., S. 101. 1 GRrEBE, C.: a.a. O., S. 106.
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1. Sehr kraftige Gebirgs- und Bodenarten:
a) Die Trappgesteine: Basalt, Diabas usw. mit ihren Gattungsverwandten und Tuffen.
b) Die besseren Tonporphyre und Melaphyre.
c) Die besseren Kalkgesteine, welche einen erdreichen, tonigen oder dolomitischen Kalk-
boden erzeugen.
d) Die besseren, weicheren Abanderungen des Tonschiefers.
e) Der Aue- und Marschboden.
. Kraftige Gebirgs- und Bodenarten:
a) Die leichter verwitterbaren Abanderungen des Granits, Syenits, Gneises und Feld-
steinporphyrs.
b) Die bindemittelreichen Abanderungen der Grauwacke und des Rotliegenden.
c) Die besseren Sandsteine, namentlich die mergeligen Keuper- und Liassandsteine und
die kraftigeren Abanderungen des tonigen bunten Sandsteins.
d) Die tonig-mergeligen Zwischenschichten in den Kalk- und Sandsteinformationen.
e) Die Lehmablagerungen und der bessere sandige Lehm.
3. MaBig kraftlge Gebirgs- und Bodenarten:
a) Die weniger feldspatreichen Granite, Gneise, der grobschleferxge Glimmerschiefer.
b) Die bindemitteldirmeren Abinderungen der Grauwacke und des Rotliegenden.
c) Die hirteren, mehr quarzigen Tonschiefer.
d) Die meisten Sandsteine.
e) Der lehmige Sandboden.

4. Schwache Gebirgs- und Bodenarten:
a) Die quarzreichen, schwer verwitterbaren Granite und Gneise und der feingeschieferte
Glimmerschiefer.

) Der quarzreichere iltere Porphyr.

) Die konglomeratischen Abanderungen der Grauwacke und des Rotliegenden.

) Die Sandsteine mit mehr quarzigem Bindemittel.

) Die Sandablagerungen.

5. Magere Gebirgs- und Bodenarten:

a) Die ganz bindemittelarmen, einen mehr steinig-grandigen Boden erzeugenden Ab-
anderungen der Quarzporphyre, Grauwacke, des Tonschiefers, Rotliegenden; die ganz
armen weiBlichen Quarzsandsteine; ebenso

b) Die kahlen Kalkgehinge mit einem ganz flachgriindigen, erdarmen, steinig-grandigen
Boden.

c) Die Geschiebe- und Gerdllablagerungen.

d) Der arme Heide-, Kies- und Flugsand.

e} Die zahen Ton- und Lettenlager.

[

=

o Ao

W. DETMER! befafBit sich in seinem bekannten Werk iiber die Grundlagen
der Bodenkultur sehr eingehend mit den verschiedenen Klassifikationssystemen
und spricht sich als Gegner der Einteilung und Beurteilung der Boden nach rein
geologischen Gesichtspunkten ungiinstig dariiber aus. Systeme, die sich fast
ausschlieBlich auf geologisch-petrographischer Grundlage aufbauen, kénnen nach
seiner Meinung fiir sich allein von nur geringem Nutzen fiir die Landwirtschaft
sein. Die geologischen Verhiltnisse seien mit ein Faktor zur Beurteilung der
Béden, man diirfe ihnen aber keinen iibermidfigen Wert beimessen?.

Desgleichen nimmt R. BRAUNGART? zum Problem der Klassifikation und
Bonitierung der Boden auch auf geologisch-petrographischer Grundlage in linge-
ren Ausfithrungen Stellung und kommt dabei im wesentlichen dem Standpunkte
DETMERs nahe. Eine ausschlieBlich geologisch-petrographische Benennung der
Boden, wie z. B. Gneis- oder Basaltbéden, kénne zwar manches iiber dieselben
aussagen, doch nie und nimmer eine befriedigende Auskunft iiber das Gesamt-
verhalten, sowie ihre Beschaffenheit als solche gewdhren. Als Beispiele fiihrt er
unter anderen an, daB auf Granit je nachdem entweder fast reiner Sand oder ein
Lehm von giinstiger Beschaffenheit liegen konne, ebenso wie Gneisboden sehr
steril, aber auch recht fruchtbar sein kann. Desgleichen kénne Grauwacken-

1 DETMER, ' W.: Die naturwissenschaftlichen Grundlagen der allgemeinen landwirt-
schaftlichen Bodenkunde, S.515—556. Leipzig und Heidelberg 1876.
2 DETMER, W.: a.a. O., S. 548. 3 BRAUNGART, R.: a.a. 0., S. 12—2o0.
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tonschiefer unter Umstanden sehr reich an Kalk und Kali, ein andermal aber
sehr arm an diesen Stoffen sein. Er stiitzt sich dabei, abgesehen von lingst
bekannten Tatsachen und eigenen Beobachtungen, insbesondere auf die von
A. OrTH und E. WoLFF in groBer Anzahl durchgefithrten Analysen von Gesteinen
und zugehorigen Boden, die einwandfrei zeigen, daB aus dem gleichen Gestein
ein sehr verschieden zusammengesetzter Boden hervorgehen koénne. Auch be-
mingelt BRAUNGART, daB die Geologen unter Kreide, Keupersandstein und
Keupermergel alles mogliche verstehen, wie diese ja auch unter dem Begriff
Diluvium die heterogensten Dinge bezeichnen. Er faBt sein Urteil dahin zu-
sammen, daB die geognostischen Bezeichnungen allein weit davon entfernt
waren, dem Landwirte eine Handhabe zur Beurteilung seines Bodens zu bieten.
Die Bodenkunde wire iiberhaupt eine spezifisch wirtschaftliche Disziplin, bei
der alle einschldgigen naturwissenschaftlichen Grundlagen zusammen von Be-
deutung seien.

DeETMER sowohl als BRAUNGART kommen beide zu der an und fiir sich
richtigen Auffassung, daB ein Klassifikationssystem fiir sich allein nicht in Frage
komme, um nur auf dieser Grundlage eine Einteilung der Béden durchzufithren.
Doch kann einer Reihe von Bedenken und Einwidnden dieser beiden mehr auf
rein landwirtschaftlichem Boden stehenden Forscher gegen die Klassifikation
auf geologischer Grundlage an und fiir sich durch den Hinweis mehr oder weniger
der Boden entzogen werden, daB bei einer derartigen Gruppierung der Boden
nicht nur der Formationsbegriff als solcher, sondern auch das petrographische
Moment entsprechend mit beriicksichtigt werden muB. Aus diesem Zusammen-
hang heraus erklirt sich auch der von dieser Seite gegen SPRENGEL aber auch
gegen SENFT erhobene Vorwurf, daB sie fast nur auf petrographischer Grundlage
klassifiziert hdtten, wihrend andererseits FALLOU wieder zu viel Gewicht auf die
Formationslehre gelegt und dabei die Chemie, Mineralogie und Petrographie
vernachlissigt habe. Es wurde bereits frither vermerkt, da8 diese Vorwiirfe
entweder nicht ganz berechtigt sind, weil sie den Kern der Angelegenheit ver-
kennen, oder daB sie viel zu weit gehen. Dagegen beméngelt BRAUNGART mit
Recht, daB FALLOU bei seiner Klassifikation unter anderem bei der Art ,,Quader-
sandsteinboden‘‘ die Varietdten ,, Jura- und Liassand“ und bei der Art ,,Keuper-
sandsteinboden** die Varietdt ,,Buntsandsteinboden’ aufgestellt habel. Ab-
gesehen von den bereits vom Verfasser? an anderer Stelle ausgesprochenen Be-
denken gegen diese Anordnung, insbesondere vom Standpunkt der Formations-
lehre aus, weist BRAUNGART mit Recht darauf hin, daB bedeutende Unterschiede
hinsichtlich KorngréBe, Bindemittel, akzessorischer Einschliisse bei Quader-
sandstein und Jura- oder Liassandstein einerseits, wie nicht minder bei den Sand-
steinen der Keuperformation und des Buntsandsteins auch beziiglich der Struktur
und der mineralogischen Beschaffenheit andererseits vorhanden sind.

Trotz dieser grundsitzlichen Einstellung beider obiger Forscher gegeniiber
der Klassifikation nach geologisch-petrographischen Gesichtspunkten kénnen
sie dieser doch nicht jede Berechtigung absprechen, ja es mul sogar festgestellt
werden, daB der eine von ihnen (DETMER) die Gesteine speziell nach dem Gesichts-
punkte der Bodenbildung folgendermafen eingeteilt hat:

I. Kristallinische Gesteine3.

1. Einfache Gesteine.
a) Haloidgesteine: Gips, Kalkstein, Dolomit, Mergel.
b) Kieselgesteine: Quarzit, Kieselschiefer, Hornstein, Jaspis, StiBwasserquarz, Flint,
Polierschiefer, Kieselgur.

1 BRAUNGART, R.: a.a. O.: S. 15. 2 Nikras, H.: Dieser Beitrag S 25.
3 DETMER, W.: a.a. 0., S. 42—78.
Handbuch der Bodenlehre IV, 3
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c) Silikatgesteine: Hornblendegestein, Chlorit-, Talkschiefer, Serpentin.
d) Erzgesteine: Raseneisenstein.
e) Kohlengesteine: Torf.

2. Gemengte Gesteine.

a) Massige Gesteine: Granit, Granitporphyr, Felsitporphyr, Pechstein, Syenit, quarz-
freier Orthoklasporphyr, Diorit, Porphyrit, Melaphyr, Diabas, Gabbro, Quarz-
trachyt, Phonolith, Plagioklasdolerit, Anamesit, Plagioklasbasalt, Nephelinbasalt.

b) Geschichtete Gesteine: Gneis, Granulit, Glimmerschiefer, Tonglimmerschiefer.

II. Klastische Gesteine.

a) Lose Akkumulate: Sand, Kies, Seifen, Grus, Gerdlle, Geschiebe, vulkanischer Schutt.
b) Sandsteine.

c) Konglomerate: Grauwacke, Nagelfluh.

d) Brekzien. _

e) Tongesteine: Ton, Lehm, L68, Schwarzerde, Schieferton, Tonschiefer.

f) Tuffe.

Mit den bisher bestehenden Klassifikationssystemen hat sich auch M. FEscal
der prinzipiellen Seite der Angelegenheit nach kurz auseinandergesetzt. Diese
erfolgten seiner Meinung nach entweder aus den Bediirfnissen der Betriebslehre
heraus und waren dann 6konomischer Natur, oder sie liegen auf bodenkund-
lichem Gebiete und kénnen dann als naturwissenschaftliche Systeme bezeichnet
werden. Wie DETMER u. a. unterscheidet er im letzteren Falle Klassifikationen
nach den Hauptbodenbestandteilen, nach den wildwachsenden Pflanzen und
nach den geologisch-petrographischen Verhiltnissen. Auch kénnen die verschiede-
nen Klassifikationssysteme entweder natiirliche oder kiinstliche sein. Letztere
teilen auf Grund zwar willkiirlich gewdhlter, aber trotzdem charakteristischer
und leicht festzustellender Merkmale ein, wihrend erstere die natiirliche Be-
schaffenheit in allererster Linie im Auge behalten miissen2. Nach FEscA wiren
fast alle bisher vorhandenen Systeme als kiinstliche zu bezeichnen, falls die
zugrunde gelegten Merkmale genau festgelegt und auch deutlich erkennbar
wiren, was indessen fast nie der Fall sei. Solche Bodeneinteilungssysteme kénnten
dann recht wohl unabhingig neben den natiirlichen bestehen, welch’ letztere
dagegen dem augenblicklichen Stand unserer Erkenntnis vom Wesen und der
Natur des Bodens iiberhaupt entsprechen sollen.

FEsca will nun ein natiirliches System der Bodeneinteilung aufstellen,
welches den Bodeneigenschaften Rechnung trigt und der speziellen Bodenkunde
bzw. der Agronomie zu dienen hdtte. Dieses Bestreben erklirt sich aus seiner
grundsitzlichen Einstellung zur Bodenkunde iiberhaupt. Er bedauert, daf bislang
immer noch eine Trennung zwischen allgemeiner und spezieller Bodenkunde
bestehe, welche dadurch nicht iiberwunden werde, daB sich mit der ersteren die
Agrikulturchemiker befassen, wihrend die letztere von Geognosten, Petrographen
und evtl. auch Agronomen gepflegt werde. Dies hindere aber den Aufschwung
und die Verwendbarkeit dieser Wissenschaft. FEsca sucht diese Trennung durch
seine Arbeitsprinzipien zu iiberwinden und mdéchte daher auch ein Klassi-
fikationssystem aufstellen, das ein natiirliches Verbindungsglied zwischen
allgemeiner und spezieller Bodenkunde ist. Voraussetzung fiir ihn ist dabei,
daB ein solches System weder ihrer natiirlichen Beschaffenheit nach nicht zu-
sammengehérige Béden zusammenfaBt, noch gleichartige und daher zusammen-
gehdrige Boden trennts3.

Fiir die Aufstellung eines natiirlichen Systems kann nach ihm nur das von
THAER bereits vertretene Prinzip beziiglich der Einteilung der Béden auf Grund

1 Fesca, M.: Die agronomische Bodenuntersuchung und Kartierung auf naturwissen-
schaftlicher Grundlage. J.Landw. 27, Suppl.-Bd., 1—160 (1879); ebenda: Die Klassifika-
tion des Bodens, S. 49—o9r1.

2 Fesca, M.: a.a. O, S. 55. 3 FEsca, M.: a.a. 0., S. 56.
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ihrer Hauptbestandteile Ton, Sand usw. in Frage kommen?. Doch gilt dieses nur fiir
das Prinzip, denn so sehr er mit den von THAER aufgestellten sechs Hauptboden-
gruppen (Sand-, Lehm-, Ton-, Mergel-, Kalk- und Humusboden) im allgemeinen ein-
verstanden ist, so wenig ist dies der Fall beziiglich der Einteilung dieser Béden
in Untergruppen. Da diese auf Grund der fiir sie geeigneten Friichte aufgestellt
wurden, ist damit das naturwissenschaftliche bzw. physikalische Prinzip wieder
verlassen worden, und das scheint FEsca die Ursache dafiir zu sein, daB3 von ver-
schiedenen Seiten infolgedessen das ganze System THAERs verworfen wurde, und
man alsdann bemiiht war, statt dessen ein System auf geologisch-petrographischer
Grundlage zu errichten. Es war ja auch unvermeidlich, nicht sehr bald zu er-
kennen, daB z. B. Sandbdden von verschiedenem Kulturwert und abweichendem
Ertragsvermoégen dies vielfach deswegen waren, weil es nicht gleichgiiltig ist, aus
welchem mineralischen Material der Sand besteht, d. h. ob er evtl. aus Feld-
spaten, Amphiboliten, Glimmer oder gar aus Quarz sich iiberwiegend zusammen-
setzt. FEsca ist daher der Meinung, da3 die weitere Einteilung der von THAER
aufgestellten Hauptbodenklassen nur auf naturwissenschaftlicher Basis, aber
unter Beriicksichtigung unserer fortschreitenden Kenntnisse iiber den Boden zu
erfolgen habe. Insbesondere miissen dabei auch Bodenprofil, sowie der Einflu3
der ¢rtlichen Lage Berticksichtigung finden.

Scharf wendet sich FEsca gegen das rein geologische Einteilungsprinzip.
Die Geologie will ja vor allem das Alter der betreffenden Schichten beriicksichtigen
und kénne dabei nicht auf deren Zusammensetzung Riicksicht nehmen. Daher
stellen auch die geologischen Karten bewuBt das relative Alter der einzelnen
Schichten in den Vordergrund, wihrend den petrographischen Verhiltnissen
derselben in nur meist untergeordneter Weise Rechnung getragen wird. So geschehe
es auch, daB Vertreter ein und derselben geologischen Formation oft in die ver-
schiedensten Bodenklassen fallen, wie z. B. in die der Sand-, Lehm-, Tonb&den usw.
Obwohl die einzelnen Formationen petrographisch sehr verschieden zusammen-
gesetzt sein konnen, beachte man dieses gewdhnlich nicht.

Den rein petrographischen Klassifikationssystemen macht Fesca dagegen
zum Vorwurf, daB die Boden vielfach nur nach dem Gesteinscharakter des
Muttergesteins beurteilt wurden, ohne entsprechende Beriicksichtigung der durch
die Verwitterungsvorginge bedingten Umwandlungen. Dieser Fehler wurde sehr
oft, am wenigsten indessen von SENFT begangen, der den Boden selbst und nicht
das Gestein in den Vordergrund stellte. Die von THAER nach den Korngréen
aufgestellten Hauptbodenarten wiren zweckmiBiger als die auf petrographischer
Grundlage beruhenden. Immerhin vermag aber auch FEsca nicht in Abrede zu
stellen, daB die Geologie und ihre Hilfswissenschaften sehr viel fiir die Boden-
kunde geleistet haben. Schon seine Definition des Begriffes Boden beweist, daB
es unmoglich ist, die Geologie und Petrographie bei der Frage nach der Bildung,
Beurteilung und auch der Einteilung der Béden auszuschalten. Boden ist nach
ihm ein Vermittelungsglied bei der Bildung von verhirteten (deuterogenen)
Gesteinen aus den Primitivgesteinen. Demnach ist Boden nur ein Zwischenglied
bei der Wandlung von Gestein zu Gestein oder eine selbstindige Gesteinsgruppe
von erdiger Struktur. Auch bei der von ihm vorgeschlagenen neuen Boden-
klassifikation geht FEsca von der Geologie aus. Er muB anerkennen, daB die
Entstehung des Bodens fiir seine Zusammensetzung und Lagerung von besonderer
Bedeutung ist und demnach teilt er nach der Entstehung der Béden diese in Ver-
witterungs- und Schwemmbéden ein. Von diesen seinen zwei Hauptgruppen,
die iibrigens analog denen der geologisch-petrographischen Systeme sind, wird

1 FEsca, M.: a.a. 0., S. 57.
3*
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die erste weiter eingeteilt in a) Primitiv- und b) Deuterogene Gesteine!. Diese
Unterteilung wire deswegen notwendig, weil zwischen Béden, die nur aus Ur-
gesteinen und solchen, die aus sedimentéren und wieder verfestigten (deuterogenen)
Ablagerungen hervorgegangen sind, ein groBer Unterschied bestehe, was er aus-
fithrlich zu begriinden versucht. Wenn dem auch beigepflichtet werden kann, so
ist doch unverstindlich, warum er deswegen FALLOU so stark anzugreifen versucht,
trotzdem dieser doch gerade so wie er auch vom geologischen Einteilungsprinzip
ausgegangen ist und unter anderem speziell bei den Schwemmbdéden diese in erster
Linie nach diesem Gesichtspunkte einteilte! Es ist FEsca darin zwar recht zu
geben, daB der petrographische Gesichtspunkt fiir die agronomische Klassi-
fikation viel wichtiger ist als der rein geologische, dem er jede Brauchbarkeit
abspricht. Er wbersieht aber dabei, daB letzterer allein mnicht zur Aufstellung
von Klassifikationssystemen beniitzt wurde, und daB die von ihm Angegriffenen
ja ebenfalls der Petrographie neben der Geologie mdglichst Rechnung zu tragen
versuchten.

Innerhalb der von FEsca aufgestellten Hauptgruppen wiren dann die Boden
nach ihrer Kornzusammensetzung, d. h. nach der Art und dem Mischungs-
verhiltnis der Hauptbodenbestandteile weiter auszuscheiden. Dies versucht er
auch unter Zuhilfenahme der Ergebnisse der Bodenuntersuchung bzw. der
Schlimmanalysen durchzufiihren. Die Untergruppen der Ton-, Lehm-, Kalk-,
Sand- und Schuttbdden werden von ihm dann niher beschrieben. Es kann nicht
geleugnet werden, daB dieses an und fiir sich einfache System fiir die Zwecke der
praktischen Bodenkunde im groBen und ganzen gute Dienste leisten kann.
Fesca hat es jedenfalls in Japan mit Erfolg angewendet.

Auch F. v. RicHTHOFEN? hat sich gewissermaBen die von FEscA vertretenen
Grundsitze zu eigen gemacht. Er ist ebenfalls dagegen, daB man den Flutschutt
ohne weiteres als Boden bezeichnet. Dem Forschungsreisenden RICHTHOFEN
verdankt die Bodenkunde auch wertvolle Beobachtungen iiber den EinfluB des
Klimas auf die Bodenbildung, und er beschreibt bereits im Jahre 1886 eine Reihe
regional verbreiteter Bodenarten, die zusammen mit den Berichten von D. LIVING-
STONE als die ersten Anfinge gelten miissen, die Ergebnisse der Gesteinsverwitte-
rung mit den jeweils herrschenden klimatischen Verhiltnissen in engere ursich-
liche Beziehung zu bringen.

Fiir Nordamerika war es dann E. W. HiLGARD3, der als erster den EinfluB
des Klimas auf die Bodenbildung eingehend studierte und uns iiber die Entstehung
von zwei groBen Gruppen von Boden, die ariden und humiden, unterrichtete,
die nur unter dem EinfluB der entsprechenden Klima- bzw. Niederschlags-
verhiltnisse entstanden sein konnten. Davon abgesehen klassifizierte er die
Béden nach geologischen Gesichtspunkten folgendermafBen: 1. Verwitterungs-
béden, 2. Transportierte Béden, 3. Aolische Béden. Die zweite Gruppe teilte
er dann noch ein in kolluviale und alluviale Béden. Wie ersichtlich, machte er
sich dabei das allgemein bekannte und vielfach angewendete Einteilungsprinzip,
das von der Bildung der Boden ausgeht, zu eigen.

Etwas davon abweichend teilt L. von LiBurNAU? die Béden zwar auch nach
ihrer Entstehung bzw. Abstammung ein, aber er spricht nur von Primitiv- und
Derivatbéden. Erstere sind alle an Ort und Stelle gebildeten und verbliebenen

1 FEsca, M.: a.a. 0., S. 60.

2 RicHTHOFEN, F. Frh. von: Fiihrer fiir Forschungsreisende, S. 451—497. Berlin 1886.

3 HiLgarp, E. W.: Soils, their formation, properties, composition and relations to
climate and plantgrowth in the humid and arid regions. New York 1906.

4 LiBURNAU, L. Ritter voN: Die geologischen Verhiltnisse von Grund und Boden,
S. 178. Wien 1883.
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Béden, wozu auch Torf neben den eigentlichen Verwitterungsbdden zu rechnen
ware. Unter Derivatboden versteht er dagegen die Bodenarten aus all den Ab-
lagerungen, die in jiingerer geologischer Zeit durch Wasser bzw. Eis oder Wind
verfrachtet worden sind. Die Bezeichnung Derivatbdéden trigt jedenfalls den
geologischen Tatsachen weit besser Rechnung als die sehr allgemein gehaltene
und an und fiir sich unrichtige Bezeichnung dieser Béden als Schwemmbéden.
Auch WAnNSCHAFFE! ist der Ansicht, daB diese Bezeichnung nach dem Stande
der wissenschaftlichen Geologie um die Jahrhundertwende herum nicht mehr
zutreffend sein diirfte. Er bezieht sich dabei auf die Ergebnisse der inzwischen
auch fiir die norddeutsche Tiefebene gut fundierten Glazialgeologie, nach welcher
unter anderem die weit verbreiteten Geschiebemergel nicht unter die Schwemm-
béden einbezogen werden diirfen, da sie als Grundmorinen anzusehen sind, die
unter dem Inlandeise zur Ablagerung kamen. Auch die Torfmoore, die WAHN-
SCHAFFE nicht zu den Verwitterungsbéden rechnen kann, sind nicht durch Ab-
lagerung, sondern an Ort und Stelle durch Humifizierung von Pflanzenresten
entstanden.

LiBurNAU?, dem ebenfalls zahlreiche Beispiele dafiir bekannt sind, daB aus
ein und demselben Gestein sehr verschiedenartige Béden hervorgehen kénnen,
vertritt trotzdem die Auffassung, daB alle Bonitierungs- und Klassifikations-
systeme auf die geologisch-petrographischen Verhiltnisse zuriickgreifen miissen.
Doch sollen diese nicht allein und ausschlieBlich zugrunde gelegt werden. In
diesem Zusammenhange diirfte auch von Interesse sein, da3 WoOELFER? sich
ebenfalls auf Grund umfangreicher Ergebnisse der sog. geologisch-agrono-
mischen Kartierung dahin ausgesprochen hat, daB die bereits durch THAER auf-
gestellten Bodengruppen mit denen bei dieser Kartierung ermittelten Boden-
typen ibereinstimmen. Dies kann aber wieder als Beweis dafiir angesehen
werden, daB zwischen den agronomisch-pedologischen und den geologisch-
petrographischen Verhiltnissen trotz mancher grundlegenden Verschieden-
heiten doch viele enge und unlgsbare Zusammenhinge bestehen, wofiir von den
mit der Bodenkartierung beschiftigten Forschern zahlreiche, beweiskriftige
Beispiele erbracht wurden. Im allgemeinen tritt das Bestreben hervor, bei der
Bodenkartierung auf geologisch-petrographischer Grundlage auch iiber die Ver-
breitung der durch die Kornzusammensetzung bedingten Hauptbodenarten
moglichste Klarheit zu gewinnen. Ganz besonders ausgeprigt tritt das Bemiihen,
die durch die geologisch-petrographischen Verhiltnisse bedingten Bodenarten
auch agronomisch zu charakterisieren, bei der von Bayern seit dem Jahre 1912
begonnenen geologischen Landesaufnahme im Mafstabe 1:25000 hervor. In
den vom Verfasser fiir die diesbeziiglichen Erlauterungshefte bearbeiteten
bodenkundlich-landwirtschaftlichen Beitrdigen werden die Boéden nach den
zugehorigen geologischen Formationen bzw. den petrographisch niher charakteri-
sierten Formationsgliedern bezeichnet, wihrend den bodenkundlich-agrono-
mischen Verhiltnissen, d. h. in erster Linie der Zusammensetzung der Boden-
arten und der dadurch bedingten physikalischen und chemischen Eigenschaften
moglichste Aufmerksamkeit auch fiir die Benennung zugewendet wurdet. Es ist
dies im Prinzip dem dhnlich, was FEsca fiir eine agronomisch verwertbare Boden-

1 WAHNSCHAFFE, F.: Anleitung zur wissenschaftlichen Bodenuntersuchung, 2. Aufl,,
S. 8. Berlin 1903; 4. Aufl. 1924 von F. WAHNSCHAFFE u. F., SCHUCHT.

2 LiBURrNAU, L. Ritter von: a.a. O., S. 322.

3 WOoELFER, TH.: Die geologische Spezialkarte und die landwirtschaftliche Boden-
einschatzung. Abh. d. Kgl. preuB. geol. Landesanstalt. Neue Folge. Heft 11. Berlin 1892.

4 Nikras, H.: Bodenkundliche Beitrage fiir die Erlauterungen zur geologischen Karte
von Bayern 1 : 25000, Blatt Baierbrunn, Blatt Gauting, Blatt Ampfing, Blatt Miihldorf, Blatt
Hendungen, Blatt Euerdorf, Blatt Hammelburg Nord.
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klassifikation gewiinscht hat, nimlich Benennung und Einteilung der Bdéden
geologisch nach der Entstehung, agronomisch nach der Kornzusammensetzung.
In einem derartigen, den natiirlichen Verhiltnissen Rechnung tragenden Rahmen
lassen sich dann nicht nur Bodenkartierung und Bodenbeurteilung, sondern
auch Bodeneinteilung so ausgestalten, daf wissenschaftlich Wertvolles und
praktisch Brauchbares entstehen kann. Geologie und Agronomie haben sich nicht
nur bei der Bodenkartierung und Bodenbeurteilung, sondern erst recht bei der
Bodenklassifikation auf naturwissenschaftlicher Grundlage zu erginzen! Ein
schénes, hierher gehériges Wort stammt von L. v. LIBURNAU?Y, welcher ausspricht,
daB die Petrographie zur Beurteilung des Wertes des Bodens dient, wihrend die
Geotektonik unser Urteil iiber alle rdumlichen Verhéltnisse des Bodens unterstiitzt.

Nichts grundsétzlich Neues iiber die Klassifikation der Béden und speziell iiber
die auf geologisch-petrographischer Grundlage bringt F. W. DAFERT?, der sich
in seinem kleinen Lehrbuch der Bodenkunde im allgemeinen hieriiber ausspricht
und die Klassifikationssysteme von FALLOU und GIRARD miteirrander vergleicht.
Er fordert, was an und fiir sich selbstverstiandlich ist, daB man die urspriinglichen
Béden einteilt, einerseits in solche, welche von kristallinischen Massengesteinen,
und andererseits in jene, welche von gemengten oder geschichteten Gesteinen
stammen. Ferner glaubt er darauf aufmerksam machen zu miissen, daf3 die
humushaltigen Béden keine eigene Gruppe im Klassifikationssystem zu bilden
brauchen, sondern recht gut als Varietiten der entsprechenden Bodenarten
betrachtet werden konnen.

Eine Einteilung der Bdden auf Grund ihrer Muttergesteine nimmt
J. Hazarp? vor, der dabei von kompakten und losen Gesteinen ausgeht. Die
Verwitterungsprodukte von ersteren kénnen je nach der Zusammensetzung des
Gesteines und seiner Beschaffenheit die verschiedensten Boden bilden, die HAZARD
ohne weiteres in folgende vier Hauptbodenarten einteilen zu kénnen glaubt:
1. Sand-, 2. Stein-, 3. Lehm- und 4. Tonbdden. Diese Béden konnen aus den
verschiedensten Gesteinen hervorgehen, wie folgende Tabelle zeigtt:

1. Sandboden

2. Steinbsden

‘ 3. Lehmbéden i

4. Tonbdden

konnen entstehen aus

Sandstein mit stark | Samtliche kristallini- ] Sandstein mit | Letten und Schieferletten, ent-

zuriicktretendem, |scheSchiefergesteine, | tonigem oder | kalkte Mergel; quarzireie, ba-
zumeist kieseligem | dichte, massige Ge-  mergeligem | sische, massige Gesteine (Basalt
Bindemittel; Quarz | steine (Basalt, Dia- ' Bindemittel. | usw.)in stark vorgeschrittenem

und Alkalifeldspate
nebst sauren Kalk-
natronfeldspaten
fithrende massige Ge-
steine (Granit, Sye-
nit sowie Quarzpor-
phyre mit zuriicktre-
tender Grundmasse) .

bas, Melaphyr)
wenig vorgeschritte-
nem Verwitterungs-
stadium; Quarzpor-
phyre mit vorwal-

tender Grundmasse. |

in |

i
|

Verwitterungsstadium (Wak-
kenton) ; saimtliche Tonerdesili-
kate fiihrende Gesteine in dem
an der Basis der norddeutschen
Braunkohlenformation anzu-
treffenden tonigen Verwitte-
rungszustand — Kaolin (Por-
zellanerde).

Die losen Gesteine, welche irgendwelchen Transport erlitten haben und

frither allgemein als Schwemmland bezeichnet wurden, geben ebenfalls je nach
ihrer chemischen und mineralogischen Beschaffenheit Boden, die deutlich hierzu
in Beziehung stehen. Die einschligigen geologischen Gebilde teilt HAzARD ein

1 LiBURNAU, L. Ritter voN: a.a. O., S. 317.

2 DaFerT, F. W.: Kleines Lehrbuch der Bodenkunde. 188s.

3 Hazarp, J.: Die geologisch-agronomische Kartierung als Grundlage einer allgemeinen
Bonitierung des Bodens. Landw. Versuchsstat. 29, 8o5—911 (1900).

1 HAzARD, J.: a.a.O., S. 813.
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in: 1. Sande, 2. Lehme, 3. Tone und 4. Torf!. Die hieraus entstandenen B&den
werden von HAzZARD nidher charakterisiert, worauf indessen hier nicht niher ein-
gegangen werden kann. Er bedauert bei dieser Gelegenheit, dafl die Bodenkunde
aus ihrer wichtigsten Mutterwissenschaft, der Geologie, verhiltnismiBig spit
Nutzen gezogen hat und erklirt sich dies aus dem Umstande, dafl die Geologen
sich bis zum Jahre 1870 ausschlieBlich mit dem Studium der Gesteine befaBt
haben, wihrend sie die losen Gesteine voéllig ignorierten. Erst spit sei die Auf-
merksamkeit auf die Bedeutung der Geologie fiir die Bodenkunde durch FaLLot,
BENNIGSEN-FORDER und ORTH gelenkt worden?.

F. WanNSCHAFFE? bedauert, daB3 man bei der Einteilung der Bodenarten
verschiedene, an und fiir sich berechtigte Gesichtspunkte, herangezogen habe, die
indessen vielfach nur eine einzelne Beziehung ins Auge fassen, wihrend man doch
nur von der charakteristischen Bodenzusammensetzung ausgehen kénne. Es ist
demnach, worauf der Verfasser dieses Beitrages schon frither hinweisen konnte,
zweifellos ein Verlienst von SENFT, daB er entgegen FALLoU und GIRARD den
Boden und nicht das Gestein in den Vordergrund gestellt hat.

WAHNSCHAFFE ist mit der von FEsca vorgeschlagenen Einteilung der Béden
in Hauptgruppen nach der Entstehungsart einverstanden, tadelt aber, wie schon
frither vermerkt wurde, den Umstand, daB8 dabei noch von Schwemmbdden die
Rede ist und schlieBt sich daher der von LIBURNAU vorgeschlagenen Rahmen-
einteilung an. Innerhalb dieses Rahmens mé&chte WAHNSCHAFFE dann ebenso
wie FEsca das THaERrsche Einteilungsprinzip verwendet sehen. Dieses auf
physikalischer Grundlage beruhende Ackerklassifikationssystem ist hierzu sehr
gut geeignet, denn es vermag innerhalb der Hauptabteilungen die verschiedenen
Bodenarten am besten nach den fiir die Praxis geltenden Gesichtspunkten zu
kennzeichnen. Daher ist dasselbe nach WAHNSCHAFFE?* auch von BEHRENDT
fur die geologisch-agronomische Kartierung des norddeutschen Flachlandes,
welche bekanntlich von der preuBisch-geologischen Landesanstalt durchgefiihrt
wird, aufgenommen worden. Das heil}t, es werden dabei innerhalb der geologischen
Hauptgruppen die Béden in die Mineralbodenarten Sand-, Lehm-, Ton-, Mergel-
und Kalkboden neben den Humusbdden eingegliedert. WAHNSCHAFFE bemerkt
hierzu in lingeren Ausfithrungen, daB es dabei Aufgabe sein miisse, nicht nur die
Menge der einzelnen Bodenkonstituenten zu erfassen, sondern auch iiber deren
gegenseitiges Mischungsverhéltnis unterrichtet zu sein. MaBgebend miisse ferner
auch sein, welches der physikalisch wichtigste Gemengteil ist, auch wenn er
nicht in groBter Menge vorkommt. Es sind dies Grundsitze, wie sie heutigen-
tages bei den betreffenden Arbeiten noch immer Geltung besitzen. Auch STREMME?
vertritt die Auffassung, daB fir die praktische Bodenaufnahme die wenigen
THAERschen Bodenarten als Grundlage gelten kénnen, die man nach den Be-
funden kombinieren und variieren mufB. Ihre richtige Anwendung und Kom-
bination muB man nach seiner Auffassung, wie dies auch W. WoLFr® fir die
Aufnahmen der preuBisch-geologischen Landesanstalt ausspricht, ,,der tradi-
tionellen Schulung* iiberlassen. Man kann dem beistimmen, da es so unendlich
viele Uberginge gibt, daB kein System diese genau einzugliedern vermag.

WAHNSCHAFFE gibt auch eingehende Aufschliisse und Erlduterungen zu den
von LIBURNAU aufgestellten zwei Hauptgruppen von Bodenarten, den Primitiv-

1 Hazarp, J.: a.a. O., S.815.
2 Hazarp, J.: a.a. 0., S. 8o7.
3 WABNSCHAFFE, F., u. F. SCHUCHT: a.a. O., 3. Aufl,, S. 6—12. Berlin 1914.

4 WAHNSCHAFFE, F., u. H. SCHUCHT: a.a.O., S. 9.
5 STREMME, H.: Grundziige der praktischen Bodenkunde, S.27. Berlin 1926.
8 StreEMME, H.: a.a. O, S. 27.
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und Derivatbéden, deren Begriffsbestimmung und Kennzeichnung bereits gegeben
wurde. Auf einen wesentlichen Gesichtspunkt soll aber hier dennoch eingegangen
werden. Die Primitivbéden befinden sich viel mehr als dies bei den Derivatbéden
der Fall ist in einem WerdeprozeB. Sie unterliegen daher stirkerer Zersetzung
und Umlagerung als letztere, die sehr oft in tieferen Tédlern und Ebenen sich
abgesetzt haben und dadurch in einen gewissen Ruhezustand iibergegangen sind.
Diese Derivatbsden sind daher sozusagen die Endprodukte der Bodenbildung aus
festem Gestein und besitzen gewohnlich bis zu groBerer Tiefe lockeren Unter-

d. Die meisten dieser Béden gehoren der Quartdrformation an, was im nord-
deutschen Flachland ausnahmslos der Fall ist. Dagegen sind die Primitivbéden
ihrer Bildung entsprechend zumeist flachkrumig und dies besonders, wenn sie
sich in hoher gelegenen Gebirgen gebildet haben, da hier durch den Regen fort-
wahrend feinstes Bodenmaterial entfithrt wird. Wie schon erwihnt, wird der
der Quartdrformation zugehérige Torfboden am zweckmiBigsten den Primitiv-
boden zugeteilt.

Die Bedeutung, welche unter anderen FEscA und WAHNSCHAFFE dem
TuaErschen physikalischen Klassifikationssystem fiir die praktische Boden-
beurteilung und Bodenkartierung zugemessen haben, weil dieses innerhalb der
geologischen Hauptbodenarten infolge seiner Modulationsfahigkeit und Variations-
breite am besten die vorkommenden Bodenarten zu kennzeichnen vermag, hat
mit dazu beigetragen, daB vielfach eine Riickkehr zur einseitigen Anwendung
dieses agronomischen Prinzipes, nicht immer zum Besten der Sache, statt-
gefunden hat. DaB in der Folge die auf geologisch-petrographischer Grundlage
beruhenden Klassifikationssysteme mehr und mehr zurtickgedringt wurden,
ja vielfach ganz in Vergessenheit gerieten, hat eine Reihe von Ursachen, auf die
spaterhin noch ndher eingegangen werden soll. Erst in jiingster Zeit haben
verschiedene Forscher, darunter insbesondere RaMANN und BLanck mit Recht
darauf hingewiesen, daf3 es verfehlt wire, die frither mit so viel FleiB und Sach-
kenntnis durchgefiihrte Klassifikation der Béden auf geologisch-petrographischer
Grundlage ausschalten zu wollen, weil sie von Mingeln nicht frei und fir sich
dllein nicht in der Lage ist, die vorkommenden Bodenarten auch nach rein
praktischen Gesichtspunkten zu klassifizieren. Man iibersieht hiufig geflissent-
lich, daB es ein universelles System der Bodeneinteilung, welches allen zu fordern-
den Anspriichen geniigt, nicht gibt und auch nicht geben kann, und daB
schon sehr friith immer wieder darauf hingewiesen wurde, daBl es notwendig sei,
die Boden nicht nur nach einem System, sondern nach mehreren Prinzipien
einzugliedern. Von diesem Gesichtspunkt aus betrachtet, wird man in der Zu-
kunft wohl auch von dem auf rein naturwissenschaftlicher Grundlage aufgebauten
geologisch-petrographischen Klassifikationssystem nicht mehr verlangen, als es
iberhaupt zu leisten vermag, man wird aber an den wertvollen Gesichtspunkten
und den nach mehrfacher Richtung hin recht brauchbaren Ergebnissen des-
selben nicht weiter mehr achtlos vorbeigehen diirfen.

Es muB daher bedauert werden, daB in mehreren, allerdings mehr fiir den
Schiiler und den Unterricht bestimmten kleineren Lehrbiichern der Bodenkunde,
wie z. B. denen von Nowacki! und HEINE?, die geologisch-petrographische Ein-
teilung der Béden nicht im geringsten erwdhnt wurde. Auch E. A. MITSCHERLICH?,
_m](l, A.: Kurze Anleitung zur einfachen Bodenuntersuchung. Berlin 188j5;
5. Aufl. 19710.

2 HEINE, E.: Die praktische Bodenuntersuchung. Eine Anleitung zur Untersuchung,

Beurteilung und Verbesserung der Boden mit besonderer Beriicksichtigung auf die Boden-
arten Norddeutschlands. Berlin 1911.

8 MitscHERLICH, E. A.: Bodenkunde fiir Land- und Forstwirte. 1. Aufl. Berlin:
Paul Parey 1905.
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der seine Bodenkunde auf betont pflanzenphysiologischer Grundlage im Jahre
1905 herausgab, nimmt eine starke Abwehrstellung gegen den Aufbau der
Bodenkunde auf geologischer Basis ein. Dies geht bereits aus seinem Vorworte
hervor, in dem er bedauert, daB man bisher die Pflanzenertrige zu sehr in un-
mittelbare Verbindung mit der geologischen Herkunft des Bodens brachte,
wihrend man die Physik und Chemie desselben stiefmiitterlich behandelte. Sogar
die Forscher, denen die geologischen Verhiltnisse des Bodens fiir dessen Verhalten
und Ertrag ausschlaggebend erschienen, hitten allmahlich eingesehen, daf3 dies
abwegig wire, weshalb es s. E. erstaunlich sei, daB es bis jetzt niemand unter-
nommen habe, mit kithnem EntschluB mit den alten Traditionen zu brechen,
von welchen die wissenschaftliche Bodenkunde nichts mehr zu erwarten hitte.

Hierzu kommt noch ein weiteres, was einer Weiterentwicklung der Boden-
kunde auf geologischer Grundlage Abbruch tat und mit dazu fithrte, den Wert
einer Klassifikation auf geologisch-petrographischer Grundlage mehr und mehr
zweifelhaft erscheinen zu lassen.

So spit sich auch die Erkenntnis durchrang, daB es weit verbreitete Boden-
arten gibt, die ihre Entstehung und charakteristische Ausbildung den daselbst
herrschenden klimatischen Verhiltnissen verdankten, so sehr hat diese junge
Wissenschaft von den klimatischen Bodenzonen doch dazu beigetragen, der Er-
kenntnis von der Bedeutung der Geologie und ihrer Tochterwissenschaften fir
die Bodenkunde und in Sonderheit fiir die Aufstellung eines auf diesen Grundlagen
beruhenden Klassifikationssystemes Abbruch zu tun.

Wie schon erwiahnt, haben Freiherr v. RICHTHOFEN, LIVINGSTONE?! und nach
NEeuss? auch RusseL die ersten Hinweise auf die Zusammenhidnge zwischen
Klima und klimatischen Bodenzonen gemacht, bis dann in RuBland SIBIRZEW
und DokutscaAJEW3 und in Nordamerika HiLcARD? die tatsidchlich bestehenden
engen Beziehungen zwischen den klimatischen und Bodenverhiltnissen zu zeigen
vermochten, bzw. typische Bodenzonen in Verbindung mit dem Klima bringen
konnten, wihrend fiir Europa es insbesondere RAMANN® war, der diese wichtige
Frage mit Erfolg systematisch zu behandeln verstanden hat. Dal diese bedeut-
samen Erkenntnisse erst so spit gewonnen werden konnten, liegt nach letzterem
daran, daB damals der freie Uberblick iiber weite Gebiete noch fehlte, und zwar
wohl als eine Folge der fritheren, ungiinstigen Verkehrsverhiltnisse. Ferner war
die erste eingehende Klassifikation des Bodens in Mitteldeutschland hervorge-
gangen, wo fast jeder Gesteinsart ein bestimmter Bodentypus entspricht und
die ungleichmiBigen Hohen des Gelindes einen Uberblick erschweren.

Es konnte natiirlich nicht ausbleiben, da8 die gegen Ende des vorigen Jahr-
hunderts auf dem Gebiete der klimatischen Bodenbildung gemachten, ebenso
wichtigen wie interessanten und grundlegenden Forschungen das lebhafteste
Interesse erweckten, und daB in der Folge auf diesem so lange in Dunkelheit
gehiillten Gebiete eine iiberaus rege wissenschaftliche Tatigkeit einsetzte. Hierauf
niher einzugehen, ist hier nicht am Platze, da dieses nicht im Rahmen des
zu behandelnden Gegenstandes liegt und der dritte Band dieses Handbuches sich
ausschlieBlich mit diesem Gegenstand bzw. der Lehre von der Verteilung der
Bodenarten an der Erdoberfliche befalt.

STREMMES, der sich sehr eingehend mit der klimatischen Bodenbildung
beschiftigte, unterscheidet zwischen Bodenarten und Bodentypen. Demnach
sind die Bodenarten das Einteilungsergebnis der Erforschung des stofflichen

1 GIESECKE, F.: a.a. 0., S. 76. 2 NEeuss, O.: a.a. 0., S. 492.

3 DoxuTsCHAJEW, W.: Der russische Tschernosjem (russ.) 1883.

4 Hircarp, E. W.: a.a. 0., S. 3711f. 5 RaMANN, E.: Bodenkunde. 19II.
6 STREMME, H.: a.a.O., S. 25.
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Materiales der Boden und entsprechen den Gesteinen. Dagegen sind Boden-
typen das Einteilungsergebnis der Erforschung der Bodenhorizonte und ent-
sprechen den Schichtverbidnden. Bodenarten und Bodentypen, erliutert STREMME
weiter, bilden den Inhalt der systematischen Bodenkunde, welche somit im kleinen
einen dhnlichen Umfang hat wie Mineralogie und Petrographie auf der einen und
Geologie auf der anderen Seite.

Die Erfolge, welche die klimatische Bodenlehre in raschem Emporstieg er-
rungen hat, und die durch Vermehrung des chemischen und physikalischen Wissens
bedingten Verbesserungen bei der Untersuchung der Boden riefen in L. Mircu?
den Gedanken wach, das Verhiltnis zwischen Bodenkunde und Geologie bzw.
Petrographie erneut zu priifen und festzustellen, inwiefern diese Wissenschaften
fir eine Klassifikation der Béden auf dieser Grundlage herangezogen werden
kénnen. Zunichst untersuchte er die Frage, warum in dem bereits erwidhnten,
im Jahre 1905 erschienenen Lehrbuch der Bodenkunde von MITSCHERLICH die
Geologie keinen Platz gefunden habe. Er stellt dabei fest, daB dieser von einer
pflanzenphysiologischen und geologischen Bodenkunde spricht und neben der
geologischen Bodenkunde von RAMANN eine pflanzenphysiologische begriinden
wollte. Jedenfalls kann die Bodenkunde als Gesamtwissenschaft auf die Geologie
nicht verzichten, ist der Kernpunkt seiner Ausfithrungen. Schon die Einteilung
der Bodenarten nach ihren Kornbestandteilen beruht nach Mircu auf der
mineralogisch-petrographischen Natur dieser Konstituenten.

Schwieriger fiallt ihm die Beantwortung der Frage, was die Geologie zusammen
mit ihren Hilfswissenschaften fiir eine Klassifikation der Béden zu leisten ver-
mag?? Eine Klassifikation allein mit Hilfe dieser vornehmen zu wollen, erscheint
MrrcH nach den bisherigen Forschungsergebnissen der klimatischen Bodenlehre
firr aussichtslos, ein Standpunkt, den man um so mehr anerkennen kann, als
schon seit langem, bevor noch die Bedeutung des Klimas fiir die Bildung be-
stimmter Bodentypen erkannt war, dies von den mit der Materie beschiftigten
Forschern nahezu einmiitig festgestellt wurde.

Auch war bereits lingst bekannt, daB das Alter der verschiedenen geologischen
Formationsglieder als solches fiir die Beurteilung des sich daraus bildenden
Bodens nicht ohne weiteres verwertbar ist, ebenso wie man wulBte, daf innerhalb
einer Fazies sehr verschiedenartige Gesteine auftreten kénnen, wihrend um-
gekehrt gleiche Gesteine je nachdem zu sehr verschiedenen Zeitaltern gehéren.
Die von MriLcH zur Bestitigung dieser Tatsachen aufgefithrten Beispiele stehen
daher mit den fritheren Forschungsergebnissen in Einklang. Insbesondere aus
den im streng petrographischen Sinne durchgefiihrten Arbeiten von SENFT
und seinen eigenen Studien glaubt MiLcH die SchluBfolgerung ziehen zu miissen,
daB eine Zweiteilung der Béden in Verwitterungs- und Schwemmbdden bzw.
Primitiv- und Derivatbéden nicht berechtigt wire. Die geologische Anschauung,
aus der heraus diese Einteilung aufkam, sei lingst iiberwunden, dagegen habe
sich die Bodenkunde vorerst noch nicht zu einer Anderung ihrer Auffassung iiber
diese Dinge bewegen lassen konnen. Die praktisch-landwirtschaftliche Boden-
kunde allerdings stehe hierin dem petrographischen Standpunkt, nach welchem
eine derartige Zweiteilung der Berechtigung entbehre, wesentlich nidher als die
wissenschaftliche Bodenkunde3. MirLcH sagt, und wohl mit Recht, daB zwischen
Verwitterungs- und Schwemmlandsbdden zwar ein geologisch-genetischer Unter-
schied bestehe, der aber fir die Natur der Béden nicht ausschlaggebend sei.
Er ist ferner mit der Einteilung der Béden nach ihrer sog. mineralischen Kraft,

1 Mirch, L.: Uber die Beziehungen der Boden zu ihren Muttergesteinen. Mitt. Landw.

Inst. Kgl. Univ. Breslau 1906, 867.
2 MircH, L.: a.a. 0., S. 868. 3 MiLcH, L.: a.a. 0., S. 872.
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wie dies frither des 6fteren versucht wurde, nicht einverstanden und beruft sich
hierbei auch auf Ramany, der einer solchen Beurteilung und Einteilung nur fir
bestimmte Gebiete Berechtigung zuerkennen kann. Nach Mircu ist die Unter-
scheidung der Béden nach verschiedenen Graden der Verwitterbarkeit entbehr-
lich und evtl. sogar irrefithrend. Wirke schon die Verwitterung nicht immer gleich-
miBig auf das gleiche Gestein ein, so sei das in erhéhtem MaBe bei deren Ein-
wirkung auf die gebildeten Béden der Fall, und die mechanische Beschaffenheit,
Absorptionskraft usw. der Béden miilten zu ganz anderen Endprodukten fithren,
als vielfach zu erwarten wire. Somit wire eine Einteilung nach den Gesteinen,
aus denen sich diese entwickeln, nicht méglich! So wichtig die petrographische
Betrachtung der Entstehung der Béden sei, so wenig sei es erlaubt, eine Einteilung
der Béden nach der Beschaffenheit der Gesteine vorzunehmen. Auch eine rein
geologische oder mineralogische Klassifikation der Boden ist von der Hand zu
weisen. Die Gesteine gruppieren sich fiir die Bodenkunde durchaus anders als
fiir die Petrographie und Geologie. Doch empfiehlt MILCH, wie es auch FEsca
seinerzeit getan hat, festzustellen, welche Gesteine bestimmte Bodenarten der
Praxis, wie Sand-, Lehm-, Ton-Boden usw. liefern kénnen, um in diesen alsdann
den weiteren Verlauf der sich abspielenden chemischen Prozesse zu verfolgenl.

Auch E. RaMANN?2 nimmt in seiner 19II erschienenen dritten Auflage seiner
Bodenkunde Stellung zur Bodenklassifikation auf naturwissenschaftlicher Grund-
lage und den damit in unmittelbarem Zusammenhang stehenden Problemen. Die
Einteilung der Béden nach ihrer Bildungsweise, also in Verwitterungsbéden
(Eluvialboden) und in Kolluvial- oder umgelagerte Biden, bei denen man dann
je nach dem Transportmittel glaziale, sedimentidre und &4olische Boden unter-
scheiden konne, besticht nach seiner Auffassung durch ihre Einfachheit und
Klarheit, ganz abgesehen von dem darin vertretenen genetischen Moment, aber
die Boden bleiben eben nicht unverdndert. Hierfiir fithrt er als treffendes Bei-
spiel die Schwarzerde an, die aus den verschiedensten Gesteinen, wie Urgestein,
Geschiebemergel, L68 usw. hervorgehen kénne. Somit ist diese Art der Ein-
teilung der Béden nicht richtig trotz allem, was man evtl. dafiir ins Feld fiihren
konnte. Allerdings macht Ramann geltend, daB im gemiBigten Gebiet, und
zwar speziell im Braunerdegebiet, eine derartige Einteilung schon berechtigt sein
kénne und dies um so mehr, je einheitlicher die Gesteine einer geologischen For-
mation sind, oder je ausgedehnter deren Vorkommen ist. Er rechtfertigt also das
geologisch-petrographische Einteilungsprinzip Farrous unter den damals be-
stehenden Verhiltnissen ohne weiteres. RAMANN weist ferner darauf hin, daB
bei der’ geologisch-petrographischen Klassifikation nur ein Hauptfaktor der
Bodenbildung geniigend berticksichtigt werde, ndmlich der Gesteinscharakter,
und daB grundsitzlich kein Unterschied bestehe zwischen der Bodenbildung aus
festem (primitivem) oder sekundir umgelagertem Gestein. Er verweist ferner
darauf, daB die alten Bodenforscher seinerzeit von ihrem Standpunkt aus mit
viel Berechtigung auf Grund der petrographisch-geologischen Verhiltnisse
klassifizierten, und daB dies nicht zuletzt durch die Entwicklungsgeschichte
der Geologie mitbedingt wurde. Auch das scheint ihm beachtenswert zu sein,
daB man in der Bodenkunde selbst den geologischen Formationsbegriff von
jeher mehr nach der petrographischen Seite hin verstanden hat, wihrend das
geologisch-stratigraphisch-historische Moment unbewuBt damit vertauscht
wurde. Demnach habe man den Gesteinscharakter bei der Einteilung der Béden
ohne weiteres in den Vordergrund geschoben und nicht das geologische Moment,
wie die Gegner gerne behaupten.

1 MicrcH, L.: a.a. O, S. 897.
2 Ramann, E.: Bodenkunde 3. Aufl., S. 556. Berlin 1911.
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Sehr richtig und weitschauend bemerkt RAMANN noch in seiner 1918 er-
schienenen Schrift iiber die Bodenbildung und Bodeneinteilung?, welche fast
ausschlieBlich die durch das Klima bedingten klimatischen Bodenzonen be-
handelt, daB jede bisher gebrauchte Bodeneinteilung ihre Vorziige habe und
bestimmte Bodeneigenschaften zur Anschauung bringe. Der Zweck der fort-
schreitenden Wissenschaft aber diirfe nicht sein, gutes Altes zu beseitigen, sondern
es auf verbreiteter Grundlage einzuordnen und dadurch fir das Verstindnis
erst recht nutzbar zu machen. Tatsichlich hat sich RAMANN auch bemiiht, die
bisher benutzten Bodeneinteilungen, soweit sie auf naturwissenschaftlicher
Grundlage beruhten, in das Gesamtsystem einzuordnen und ihrer Bedeutung
entsprechend zu verwerten. Er unterscheidet zu diesem Zwecke innerhalb der
klimatischen Bodenzonen die Ortsbioden als Unterabteilungen, d. h. er reiht hier
womoéglich alle die Béden ein, die entweder unter dem Einflusse des Grund-
gesteins, der KorngréBen, der Ortslage und Wasserfithrung stehen?

Was nun zunéchst den EinfluB des Muttergesteins auf die Bodenbildung der
Ortsboden betrifft, so stellt er fest, daB dieser EinfluB um so mehr zuriicktritt,
je extremer das Klima ist. Dabei ragen beziiglich der mineralogisch-chemischen
Zusammensetzung zwei Bestandteile hervor, Kieselsdure und Erdalkalikarbonate.
RAMANN rdumt dann auch ein, daB die Benennung der Béden nach dem Mutter-
gestein fiir die Bodennutzung oft Wichtigkeit besitze und erliutert dies an mehre-
ren Beispielen. Man konne jedenfalls durch eine solche Einteilung bzw. Be-
nennung eine Reihe von Vorstellungen iiber den Boden selbst damit verkniipfen.
Die Unterscheidung der Béden in Eluvial- und Kolluvialbéden 148t RAMANN
nunmehr nur fiir Ortsbéden, dagegen aus den schon frither angefithrten Griinden
nicht als allgemein zutreffend gelten.

Wie sehr RAMANN bereit erscheint, die Einteilung in klimatische Boden-
zonen als die Grundlage fiir jede Bodeneinteilung zu betrachten und ihr den
Vorrang vor anderen Klassifikationssystemen einzuraumen, geht wohl aus dem
von ihm geprigten Satz hervor: ,,Das Verhiltnis zwischen Niederschligen und
Verdunstung, Temperatur und EinfluB der Vegetation werden die groen Grund-
lagen der Bodeneinteilung bleiben.”“ Das ist aber ein klares Bekenntnis zur
priméren Gliederung der Béden nach der Wirkung der klimatisch bedingten Ver-
witterungsvorgéinge. Es ist dieses auch bezeichnend fiir die Wandlung in RAMANNs
Anschauungen iiber die Faktoren der Gesteinsbildung und deren Zugrunde-
legung fir die Zwecke der Bodenklassifikation, so daB die dritte Auflage seiner
Bodenkunde, die 1911 erschienen ist, mit viel weniger Recht als eine ,,geologische
Bodenkunde* bezeichnet werden kann, als dies noch bei der 1905 erschienenen
zweiten Auflage derselben der Fall ist. In dieser ist der Gesteinskunde und
Geologie iiberhaupt ein viel breiterer Raum gegonnt, als dies in der dritten Auflage
der Fall ist, bei der es RAMANN auch bereits als iiberfliissig erachtet hat, die frither
von GREBE aufgestellte Bodenklassifikation nach der mineralischen Kraft der
Boéden zu bringen.

Der im vorigen Jahre verschiedene russische Forscher K. GLINKAS3, der sich
um den Ausbau der klimatischen Bodenlehre in RuBland die gréBten Verdienste
erworben hat und dessen ins Deutsche iibersetzte Werke auch hier weitere frucht-
bare Anregungen gegeben haben, ist selbstverstindlich ebenfalls der Auffassung,
daB eine Einteilung der Boden nach klimatisch bedingten Bodenzonen allen

1 RaManN, E.: Bodenbildung und Bodeneinteilung (System der Béden), Vorrede, S. 1.
Berlin 1918.

2 RamanN, E.: a.a. 0., S.22—34.

3 GrLiNka, K.: Die Typen der Bodenbildung, ihre Klassifikation und geographische
Verbreitung. Berlin 1914.
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anderen Klassifikationen voran zu gehen habe. Immerhin beriicksichtigt er nicht
nur die klimatischen ‘Einwirkungen, sondern auch das Gestein. Je nachdem nun
der eine oder andere Faktor entsprechend den duBleren Verhiltnissen vorherrscht,
unterscheidet er endodynamomorphe und ektodynamomorphe Boden. Letztere
werden in der Hauptsache durch das Klima bedingt, wihrend bei ersteren die
Natur des Gesteines den Ausschlag bei der Bodenbildung gibt.

GLINKA erkennt dagegen eine Einteilung der Béden nach Grundschutt und
Flutschutt, bzw. nach primitiven und angeschwemmten Bdden nicht an, da er
unter anderem auf dem Standpunkt steht, nur die Muttergesteine kénnen an-
geschwemmt sein, dagegen nie die Béden selbst. Auch beziiglich der Einteilung
der Boden auf geologisch-petrographischer Grundlage nimmt er den Standpunkt
ein, daB die stratigraphisch-paldontologische Methode gar nicht angebracht und
die petrographische ungeniigend wire. Die Schwierigkeit des Gegenstandes und
der Methoden bediirfen einer besonderen Wissenschaft, die wieder ein spezieller
Teil der Erdkunde sein miisse™.

Zu dieser Frage der eluvialen und kolluvialen Béden nimmt auch Mircu?
nochmals 1926 Stellung. Einer solchen, nach seiner Auffassung sachlich nicht
berechtigten Einteilung der Bdden kann nur die gefithlsmiBige Unterscheidung
zugrunde liegen, ob der Boden sich aus festem Gestein oder lockerem Material
entwickelt habe3. Auch die Profilunterschiede bei diesen beiden Arten von
Béden besitzen seiner Meinung nach keine durchschlagende Bedeutung. Die
von ihm hierfiir gegebene Begriindung, daB fiir die Beurteilung des Profils nur
die obersten 2m in Betracht kimen, und daB die Kolluvialbéden diese Méchtigkeit
sehr oft erreichen wiirden, wihrend auch bei gewachsenen Béden ein Gesteins-
wechsel innerhalb der gleichen Michtigkeit vorhanden sein kénne und bei
Sedimenten durch einen Wechsel von Sandsteinen, Tonschiefern und Kalken
oft festzustellen wire, ist jedenfalls nicht ganz stichhaltig, auch wenn er darauf
verweist, daBl ein petrographisch-geologischer Unterschied zwischen Boden und
Untergrund weder bei Kolluvialboden stets vorhanden sein muBl, noch bei
Eluvialbéden immer ausgeschlossen ist. Jedenfalls fijhrt er gegen eine Einteilung
nach eluvialen und kolluvialen Béden die geologisch-genetische Einreihung der
aus mechanischen Sedimenten hervorgegangenen Béden ins Treffen. Alle Sedi-
mente kénnen sich nachtriglich wieder durch chemische Einfliisse verfestigen.
Die Verwitterungsprodukte hieraus miiBten dann aber als Eluvial- und nicht
als Kolluvialbéden bezeichnet werden, ein Umstand, auf den auch unter anderen
RamanN wiederholt hingewiesen hat. Ein besonders treffendes Beispiel fiir einen
derartigen inneren Widerspruch bilden die Verwitterungslehme aus dem kolluvialen
Geschiebemergel. Denn diese Lehmboden, wie sie in Norddeutschland hiufig
vorkommen, kénnen alsdann nur als Eluvialbéden angesehen werden, obwohl
sie aus abgelagertem, d. h. kolluvialem Material, entstanden sind.

Ein nach den Pionieren fir die Entwicklung der Lehre der klimatischen
Bodenbildung RaMANN, EMEIs, P. E. MULLER neben BLANCK, HARRASOWITZ,
STREMME, WIEGNER u. a. in Deutschland ebenfalls auf diesem Gebiete sehr tdtiger
Forscher R. LaNG%, der, wie hier bemerkt sein darf, den sog. Regenfaktor als
Grundlage fiir eine nach klimatischen Gesichtspunkten orientierte Boden-
einteilung einfithrte, stellt ebenfalls fest, daB man erst in jiingerer Zeit erkannt

1 GLINKA, K.: a.a. 0., S. 8.

2 MicrcH, L.: Die Zusammensetzung der festen Erdrinde als Grundlage der Bodenkunde.
Leipzig und Wien 1926.

3 Miccy, L.: a.a. 0., S. 229.

¢ LaNg, R.: Versuch einer exakten Klassifikation der Boden in klimatischer und geo-
logischer Hinsicht. Internat. Mitt. Bodenkde. 5, 312—346 (1915).
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habe, daB in noch héherem MaBe als die Gesteine das Klima die Bodenbildung
beeinflut. LANG gibt aber ohne weiteres zu, daB die Beschaffenheit des Bodens
durch den Charakter und die Zusammensetzung des Muttergesteins mehr oder
weniger stark beeinfluBt wird!. Insbesondere seien die Mineralsalze im Boden,
die aus den Gesteinsmineralien stammen, von entscheidender Bedeutung fiir das
Wesen und die endgiiltige Ausbildung aller humushaltigen Béden des sog. humiden
Klimas, da die Menge der zur Verfiigung stehenden geldsten Salze einen sehr
groBen EinfluB auf Art und Menge des Humus im Boden ausiibe. Ein Minus an
Mineralkraft des Bodens, folgert LaNG u. a., wirke derartig auf die humushaltigen
Béden des humiden Klimas, wie wenn sich der Boden unter hoherer Feuchtigkeit
oder unter niederen Temperaturen befinde?. Es ist dies ein treffendes Beispiel
dafiir, wie sehr das Gestein, aus dem ein Boden entstanden ist, auch innerhalb
der klimatischen Klassifikation der Béden Verschiebungen im System bewirken
kann, so daB auch bei ziemlich extremen klimatischen Verhiltnissen die Ein-
teilung der Béden nicht ganz ohne Beriicksichtigung der geologisch-petro-
graphischen Verhiltnisse vorgenommen werden darf. Auch MiLca3 weist in seinem
1926 erschienenen Buche darauf hin, daB erhebliche Abweichungen von der grund-
sdtzlichen Einteilung der Béden nach Klimazonen sowohl durch értliche Ursachen
als durch Klimawechsel moglich sind. Als solche Ursachen fiihrt er dann neben
klimatischen Verhdltnissen noch Lage der Béden, deren Untergrundsverhiltnisse,
Salzgehalt sowie Menge und Zustand des Humus an. Er weist schlieBlich auch auf
die interessante und bekannte Tatsache hin, daB je extremer die klimatischen
Bedingungen, um so einférmiger und ausgeglichener die daraus hervorgegangenen
Béden werden, auch wenn ihre Muttergesteine sehr verschiedenartige Zusammen-
setzung besaBen.

In seiner Bodenkunde fiir Landwirte, die 1923 erschienen und inzwischen
bereits mehrere Auflagen erlebt hat, beschiftigt sich H. PuUCHNER? auch mit der
Einteilung der Béden. Vorausgehend bemerkt er, daBl zwischen Bodeneinteilung
und Bodenklassifikation in der Literatur zumeist kein Unterschied gemacht werde,
wihrend er unter letzterer die Wertbeurteilung der Boden verstehe. Zu den
naturwissenschaftlichen Systemen zihlt er folgende: A. Einteilung nach Boden-
farbe, B. auf petrographischer Grundlage, C. nach chemischen Gesichtspunkten,
D. nach physikalischen Gesichtspunkten, E. nach geologischer Bildungsweise,
F. auf klimatischer Grundlage.

Ganz allgemein bemerkt PUCHNER, daB die Beriicksichtigung geologischer
Verhiltnisse zwar dem Verstindnis bei der Bodenbeurteilung férderlich wire,
man indessen vom praktischen Standpunkt aus der Eingliederung der Béden in die
verschiedenen geologischen Formationen auch keinen iibertriebenen Wert bei-
messen diirfe. Dies begriindet er damit, daB das Endergebnis der Verwitterung
von Schichtenbildungen nicht selten ziemlich iibereinstimmend befunden wurde,
auch wenn die Formationsglieder der Zeit nach weit auseinanderlagen. Dies miisse
selbstverstindlich immer dann der Fall sein, wenn die Muttergesteine und die
vom Klima bedingten Verwitterungsvorgéinge nicht sehr voneinander verschieden
sind. Aber viele Gesteine finden sich, obwohl sie fiir bestimmte Formationsglieder
charakteristisch sind, dennoch in den einzelnen Formationsgliedern immer wieder,
und andererseits verwittern sonst ganz verschieden zusammengesetzte Gesteine
unter besonderen klimatischen Verhiltnissen zu gleichartigen Béden. Zu der von
verschiedenen Forschern aufgestellten Einteilung der Béden auf petrographischer

1 LaNG, R.: a.a.0., S. 312. 2 Lang, R.: a.a. 0., S. 337.

3 Miccn, L.: Die Zusammensetzung der festen Erdrinde als Grundlage der Bodenkunde,
S. 235. Leipzig u. Wien 1926.

4 PUCHNER, H.: Bodenkunde fiir Landwirte, S. 493—498. Stuttgart 1923.
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Grundlage bemerkt er, daB8 damals der EinfluB des Klimas auf die Bodenbildung
noch unbekannt war, und da unter allen Umstinden die Unzulinglichkeit
bestehen bleibe, daB diese Art der Bodeneinteilung nur auf Bedingungen des
gemdBigten Klimas, und zwar auf Braunerden eingestellt wirel. Je nach der
geologischen Bildungsweise unterscheidet PUCHNER Eluvial- und Kolluvial-
boden und versteht bekanntlich darunter die an Ort und Stelle gebildeten Ver-
witterungsbéden einerseits und die umgelagerten, bzw. irgendwie transportierten
Boden andererseits (sedimentire, glaziale und &olische Boden). Er nimmt
auch innerhalb dieser beiden Hauptgruppen eine Einteilung nach petrographischen
Gesichtspunkten vor, doch bemerkt er hierzu im einschrinkenden Sinne, daB
man jetzt nicht mehr wie frither dem Ausgangsgestein die gréBte Wichtigkeit
fir die Eigenschaften des daraus entstandenen Bodens allein zuschreiben miisse,
sondern daB3 die neueren Bodenforschungen gezeigt haben, daB dies nur be-
dingt richtig wire und die Hauptrolle dem bodenbildenden Faktor Klima zu-
zuerkennen sei.
PucHNER unterscheidet folgende Primirboden?:
. Primarboden aus einfachen Gesteinen.
. Primarboéden aus gemengten Gesteinen.

. Primarboden aus Triimmergesteinen.
. Primarbéden aus Tongesteinen.

e

Die Sekunddrbéden werden dagegen von ihm gegliedert in3:

. Trockener Abtrag.
. Abtrag durch Wasser.
. Abtrag durch Eis.

Die betreffenden Béden werden alsdann entsprechend gewiirdigt. Die
Objektivitdt und Sachkenntnis, mit der in diesem 1923 erstmalig erschienenen
Werk auch die Frage der geologisch-petrographischen Klassifikation der Béden
behandelt wird, berithrt sehr angenehm.

Bezeichnend indessen dafiir, wie nicht zuletzt durch die rasche Entwicklung
der Lehre von den klimatischen Bodenzonen und der sich daraus ergebenden
Klassifikation der Bodenarten nach diesen Gesichtspunkten die Aufmerksamkeit
verschiedentlich davon abgelenkt wurde, daB auch eine Einteilung der Béden auf
geologisch-petrographischer Grundlage besteht und Daseinsberechtigung neben
anderen Einteilungssystemen hat, ist unter anderem auch die Tatsache, daB in
dem 1926 erschienenen Grundri der Bodenkunde vom Geologen und Mineralogen
G. FreBoLD? diese Klassifikation neben den von ihm aufgefithrten THAERschen
Bodenklassen und der Gliederung der Béden nach physikalisch-chemischen und
klimatischen Gesichtspunkten nicht gebracht wird.

Der Verfasser eines sehr geschitzten Werkes iiber Beschaffenheits-, Ertrags-
und Wertbeurteilung landwirtschaftlicher Grundstiicke, A. SCHNIDER® nimmt
indessen nicht mit Unrecht Veranlassung, vor einer zu weitgehenden Anwendung
geologischer Tatsachen bei der Bonitierung der Béden zu warnen. Die einseitige
geologische Benennung der Béden besage sehr wenig, und es sei richtig, daBl auch
genauere petrographische Angaben {iber das Muttergestein zur Beurteilung der
Bodenbeschaffenheit nicht eindeutig genug seien, da ja, wie er richtig bemerkt,
bekanntlich aus dem gleichen Gestein noch recht verschiedene Béden und um-
gekehrt aus sehr verschiedenen Gesteinen doch dhnliche Béden hervorgehen

(OSSN

! PucHNER, H.: a.a. 0., S. 495. 2 PUCHNER, H.: a.a. 0., S. 46—57.

3 PUCHNER, H.: a.a. 0., S. 57—70.

% FrReBoLD, G.: GrundriB der Bodenkunde. Berlin u. Leipzig 1926.

5 SCHNIDER, A.: Beschaffenheits-, Ertrags- und Wertbeurteilung (Bonitur) landwirt-
schaftlicher Grundstiicke, S. 72. Freising 1925.
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koénnen. Hierfiir bringt er aus dem reichen Schatz seiner Erfahrung Beispiele,
die einerseits zeigen, daB geologisch-petrographische Grundlagen fiir die Be-
urteilung und Bonitierung der Boden wertvoll sind, daB aber diese Unter-
lagen der Ergidnzung bediirfen und nicht kritiklos angewendet werden sollen.
Ganz das gleiche 148t sich iber die Klassifikation der Biden auf geologisch-
petrographischer Grundlage sagen, die nur in Verbindung mit anderen Sy-
stemen fiir Wissenschaft und Praxis ihren vollen Wert besitzt. Es wire aber
abwegig und bedenklich, wenn die Bestrebungen die Uberhand gewinnen wiirden,
welche sie nicht als gleichberechtigt mit anderen Klassifikationssystemen be-
trachten und sie daher ganz von dem Platz verdringen mochten, der ihr
zweifellos gebiihrt.

Einen sehr sachkundigen und objektiven Anwalt hat die Frage der Klassi-
fikation der Boden auf geologisch-petrographischer Grundlage in E. BLanck!
gefunden, der sich wiederholt zu dieser wichtigen Angelegenheit geduBert hat.
BLANCK kniipft zundchst an die Auffassung von R. LaNG2 an, nach welcher der
Boden nur eine Phase in der Umwandlung der Gesteine darstellt und die Boden-
kunde somit, wie dies J. WALTHER schon ausgesprochen hat, die Geologie der
Gegenwart bzw. der obersten Erdschicht sei®. BraNck leitet aus dem Umstande,
daB die Bodenbildung ein geodynamischer Vorgang ist, die Berechtigung ab,
diese auch historisch, bzw. geologisch betrachten zu diirfen®. Ebenso konne
nicht an der Tatsache voriibergegangen werden, daB bis in die jiingste Zeit die
stoffliche Natur des Bodens nicht nur vom physikalisch-chemischen, sondern
auch, und zwar mit Recht, vom mineralogisch-petrographischen Standpunkt aus
betrachtet wurde. Gibt ja sogar MiLcu® zu, dal die Einteilung der Boden in die
Hauptbodenarten der Praxis, in Sand-, Ton-, Lehm-, Mergel- und Kalkbéden auf
der mineralogisch-petrographischen Natur der wichtigsten Bodenbestandteile
beruhe, und daB es daher unméglich sei, die dabei zugrunde liegenden Naturwissen-
schaften bei der Behandlung der Bodenkunde auszuschlieBen, ein Standpunkt
tbrigens, gegen dessen Berechtigung wohl kaum im Ernste angegangen werden
kann. Kein geringerer als A. ORTH® hat zudem ausgesprochen, dafl ohne geologische
Basis die naturwissenschaftlichen Grundlagen des Bodens nicht erforscht werden
konnen. Da aber der Boden durch geodynamische Krifte gebildet wird und
sein Material iiberwiegend den Gesteinen entnommen hat, ist es verstidndlich,
daB beide Momente, das geologisch-historische und das mineralogisch-petro-
graphische, bei der Betrachtung des Bodens und somit auch bei dem Versuch,
die Bodenarten zu klassifizieren, herangezogen wurden. Denn die Klassifizierung
der zu behandelnden Objekte war, worauf auch Fairrou? verweist, von jeher
eine der grundlegendsten und wichtigsten Aufgaben einer jeden Wissenschaft.
Auch miissen bei jedweder Klassifikation Grundsitze aufgestellt werden, nach
denen man dabei vorgeht. DaB das Klassifizieren nicht leicht ist und Fehler und

1 Branck, E.: Bodenlehre; Lehrbuch der Agrikulturchemie von E. HASELHOFF u.
E. BLANCK. Berlin 1928. — Uber die petrographischen und Bodenverhiltnisse der Bunt-
sandsteinformation Deutschlands. Jahreshefte d. Verf. vaterl. Naturkd. i. Wiirttbg. 1910
und 1911. (S. 422 ff. 1910.) -

2 LANG, R.: Verwitterung und Bodenbildung als Einfithrung in die Bodenkunde, S. 2.
Stuttgart 1920.

3 WALTHER, ].: Einleitung in die Geologie als historische Wissenschaft. Jena 1893/94.

4 BrLanck, E.: Die Geologie als Lehrfach an den landwirtschaftlichen Hochschulen und
Akademien. Fiihlings Landw. Ztg. 66, 427 (1917).

5 MiLcy, L.: a.a. O, S. 868

¢ OrTH, A.: Die naturwissenschaftlichen Grundlagen der Bodenkunde. Landw. Ver-
suchsstat. 20, 69 (1877).

7 FaLLou, F. A.: Pedologie oder allgemeine und besondere Bodenkunde, S. 158.
Dresden 1862.
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Mingel dabei auftreten kénnen, ist selbstverstdndlich. Hat ja doch, wie vom Ver-
fasser bereits erwahnt, schon DETMER! 1876 mit Recht betont, daB die Boden-
klassifikation nur dann in absolut befriedigender Weise gelést werden kann, wenn
alle Verhiltnisse, die sich auf den Boden beziehen, aufs genaueste bekannt sind,
und daB die Bodenklassifikation daher als der SchluBstein, als die Spitze der
gesamten Bodenkunde betrachtet werden kénne.

Die Absicht, die Béden nach ihrer geologischen Herkunft zu ordnen, kommt
unter anderem in den wichtigsten der bisher besprochenen Systeme, von denen
hier nur die von Farrou, FEsca und HAZARD erwihnt sein mogen, zum Ausdruck,
wie auch heute noch nicht nur sehr oft von Buntsandstein-, Keuper-, Muschel-
kalkbdden usw. die Rede ist, sondern diese Art der Bezeichnung in der geologischen
Kartierung der Boden auch jetzt noch gebriuchlich ist. Andererseits 148t sich
nicht in Abrede stellen, daB eine mineralogisch-petrographische Behandlung
der Bodenkunde frither im Vordergrund gestanden hat. DaB fast immer ver-
sucht wurde, beide Momente, das geologische und petrographische, bei der Klassi-
fikation mehr oder weniger gemeinsam zu verwerten, diirfte nach dem Voraus-
gesagten wohl begreiflich sein. Es kann den alten Bodenforschern dagegen nicht
zum Vorwurfe gemacht werden, daB sie die klimatischen Faktoren und deren
Auswirkungen auf die Béden nicht fiir die Zwecke der Bodenklassifikation heran-
gezogen haben, denn diese Verhiltnisse waren damals noch ganz unbekannt und
fiir die im Gebiete der Braunerde liegenden Béden auch nicht von wesentlicher
Bedeutung.

Einer einseitigen Anwendung der Geologie bzw. der Formationslehre und
der Stratigraphie stand und steht heute noch der Umstand entgegen, dal3 die
geologische Herkunft des Bodens nicht maBgebend fiir seine Beschaffenheit ist,
und dafl, wie BLANCK sehr richtig bemerkt, diese Wissenschaft sicherlich ganz
andere Dinge bezweckt als die Aufstellung oder Zusammenfassung von petro-
graphisch gleichwertigen oder dhnlichen Dingen zu einem System?2 Es ist ihm
aber gelungen nachzuweisen, daBl der Formationsbegriff urspriinglich aus petro-
graphischen Erwigungen hervorgegangen ist, und daB er gerade in der Boden-
kunde und der Bodenklassifikation, allerdings vielfach unbewuBt, petrographisch
aufgefaBt wurde, was der Sache selbst nur férderlich war, aber den Gegnern
willkommenen Anlafl zur Polemik bot3. BLANCK ist der Meinung, daB die petro-
graphische Behandlung des Problems wertvoller sei als die geologische und mehr
zu leisten vermoége, obschon die Aufstellung von Bodentypen auf geologisch-
stratigraphischer Grundlage nicht ginzlich haltlos wire. Dem kann um so mehr
beigepflichtet werden, als der Entstehungsvorgang der Béden nicht ganz von der
Betrachtung ausgeschaltet werden darf. Aber BrLanck verleiht der Ansicht
unverhohlen Ausdruck, daB es wohl berechtigt ist, von den Boiden einer For-
mation zu sprechen, jedoch nicht im Sinne als typische, durch ihre geologische
Abkunft spezifisch charakterisierte, und daher selbstindige Vertreter derselben,
sondern als Abkommlinge einer gleichzeitig zur Ablagerung gelangten Gesteins-
serie, die in ihrer Gesamtheit den Aufbereitungszustand einer vergangenen erd-
geschichtlichen Epoche darstellt, soweit derselbe bis auf uns gelangt ist%. Er
betont aber zugleich, daB der rein geologischen Betrachtungsweise, selbst in dem
geduBerten Sinne enge Grenzen gezogen sind, wenn auch die Wechselbeziehung
zwischen geologischer Entstehung und petrographischer Beschaffenheit des Ge-
steins die Moglichkeit der Aufstellung geologischer Bodentypen bis zu einem

1 DeTMER, W.: Die naturwissenschaftlichen Grundlagen der allgemeinen landwirtschaft-
lichen Bodenkunde, S. 514. Leipzig u. Heidelberg 1876.
2 BLanck, E.: a.a. 0., S. 18. 3 BrLanck, E.: a.a. 0., S. 18—20.
4 BLANCK, E.: a.a. 0., S. 17. .
Handbuch der Bodenlehre 1V, 4
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gewissen Grade entnehmen lasse. Auch die Aufstellung von Bodenklassifikations-
systemen auf geologisch-petrographischer Grundlage ist nach BLANCKs Auf-
fassung an gewisse Grenzen gebunden, die nicht iiberschritten werden koénnen.
Er zitiert ferner H. VATER!, der sich vom Standpunkt der forstlichen Standorts-
lehre aus sehr giinstig iiber das auf geologisch-petrographischer Grundlage auf-
gebaute Klassifikationssystem ausspricht und dabei folgendes ausfiihrt: ,,Die
durch denselben Bildungsvorgang verkniipften Gesteinskorper zeigen in petro-
graphischer Hinsicht viele gemeinsame Eigenschaften, besonders auch solche,
welche nicht im System der Petrographie zum Ausdruck gelangen, aber doch
den Gang der Verwitterung und die Eigenschaften der Béden beeinflussen.
Die durch diese gemeinsamen Eigenschaften der Grundgesteine bedingten Ahn-
lichkeiten der Boden werden bei der Zusammenfassung der Boden nach der
geologischen Stellung ihrer Grundgesteine miterfaBt, und zwar auch dann,
wenn man iber das Wesen bzw. die Ursache dieser Ahnlichkeit noch keine
Rechenschaft zu geben vermag. Solches gleichsam von selbst eintretendes
Miterfassen einer groBen Reihe von Eigenschaften findet sich nur bei der geo-
logischen Anordnung der Boden. Sie ist daher am meisten geeignet, zusammen-
fassenden Untersuchungen iiber den EinfluB des Bodens auf die Pflanzen zu-
grunde gelegt zu werden. Dies bedingt, daB sich auch fiir die eingehende
bodenkundliche Darstellung von Gegenden die geologische Anordnung am meisten
empfiehlt, wenn die Darstellung den Boden als Standort der Pflanzen be-
trachtet.”

F. HARTEL? unterscheidet ganz &dhnlich wie STREMME Bodentypen, die
durch charakteristische Bodenhorizonte und die sich daraus unmittelbar er-
gebenden typischen Bodenprofile gekennzeichnet sind. Die Eigenschaften
dieser Bodentypen werden somit durch klimatische und vegetative Boden-
bildungsfaktoren bestimmt. Im gemiBigten Klima macht sich dann auch im
allgemeinen der EinfluB des Grundgesteins stirker geltend, so daB dadurch
wieder charakteristische Bodentypen entstehen konnen. Ist nun das Grund-
gestein fiir die stoffliche Zusammensetzung der Boéden ausschlaggebend, so
erhdlt man Bodenarten im Gegensatz zu den klimatisch bedingten Boden-
typen. Dementsprechend teilt HARTEL die Boden ein in Bodentypen und
Bodenarten.

Zum SchluB mége es dem Verfasser dieses Abschnittes iiber Einteilung der
Boden auf Grund der geologisch-petrographischen Verhiltnisse gestattet sein,
kurz auf seine aus fritherer Tétigkeit an der geologischen Landesuntersuchung
Bayerns stammenden Versuche hinzuweisen, die landwirtschaftlich genutzten
Béden Bayerns in ein gewisses System, und zwar auf Grund der geologischen
und der wirtschaftlichen Verhiltnisse zu bringen. Als wesentliche Grundlage
hierfiir diente die auf Grund der Erntestatistik verarbeiteten und verbildlichten
Statistiken {iber die Anbau- und Ernteverhiltnisse . Damit war dann die Moglich-
keit gegeben, in einem Atlas auf 17 Bildern die fiir Bayern charakteristischen
Anbau- und Ernteverhiltnisse darzustellen, welche eine sehr bemerkenswerte
Analogie zu den geologischen Verhiltnissen ergaben3. Bei weiterer Verfolgung
dieser Beziehungen gelang es ferner, zunichst das rechtsrheinische Bayern auf
Grund dieser Verhiltnisse in 30 Wirtschaftsgebiete einzuteilen, und zwar auf der

1 VATER, H.: Die Beschreibung des Standortes als Grundlage zur Beurteilung seines
Einflusses auf den Pflanzenwuchs. Internat. Mitt. Bodenkde. 6, 307 (1916)."

2 HARTEL, F.: Bodenverhialtnisse auf Blatt Konigsbriick. 2. Aufl. der Erlauterungen
zu Blatt Konigsbriick der geologischen Karte von Sachsen 1 : 25000.

3 NikLas, H.: Bayerns Bodenbewirtschaftung unter Beriicksichtigung der geologischen
und klimatischen Verhiltnisse. Z. Statist. Landesamt Miinchen 1917.
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Basis der geologischen und wirtschaftlichen Verhdltnissel. Auf Grund der ein-
gehend studierten Anbauverhidltnisse wurde dann daraus riickschlieBend eine
Ubersichtskarte iiber die landwirtschaftlichen Bodenverhiltnisse in Bayern
angefertigt, bei der diese in sieben verschiedene Gruppen eingeteilt werden
konnten?.

2. Die Entstehung und Ausbildung der Mineralbdden
auf geologisch-petrographischer Grundlage.

Von H. NIKLAS, Weihenstephan.

Die Boéden der Eruptivgesteine.

Boéden der Tiefengesteine.

Der Granitboden. Wenn auch in Europa Granit hauptsichlich in Schwe-
den und Finnland vorkommt und unter anderem der Zentralkern der Alpen,
der Karpathen und der Pyrenden daraus besteht, so findet er sich doch auch in
Deutschland in einer Reihe von Mittelgebirgen, wie z. B. im Fichtelgebirge, im
Harz, im Riesengebirge, Schwarzwald, im Bayerischen und Boéhmerwald3. Zu-
meist erheben sich die Granitfelsen in Form von Kuppen und breiten, flachen
Hiigeln, die eigentiimliche Gipfel bilden, welche man als Wollsicke, Blockmeere
und Matratzen bezeichnet. Letztere entstanden wohl dadurch, daB sich bei der
allmihlichen Abkiithlung dieses Tiefengesteines im Innern desselben Risse und
Kliifte bildeten, wodurch es zundchst in groBe Platten zerlegt wurde, wihrend
die Verwitterung diese Kliifte und Spalten mehr und mehr verbreiterte. Da hier-
durch die einzelnen Granitblocke allmidhlich ihre Kanten und Ecken einbiiBten,
blieben die gerundeten Blocke zuriick, die sich alsdann véllig voneinander los-
I16sten, iber einander stiirzten und ein sog. Block- oder Felsenmeer bilden, das
nicht selten, wie z. B. bei der Luisenburg im Fichtelgebirge, ein héchst ein-
drucksvolles Bild grauenhafter Verwiistung ergibt.

Der Granit ist ein kristallinisch-kérniges Gemenge von Quarz, Orthoklas,
Plagioklas und Glimmer, wobei die Feldspite im allgemeinen die Hilfte dieses
Gesteines ausmachen und Quarz gegeniiber den anderen beiden Mineralien
zuriicktritt. Fast immer herrscht trotz der vielen Varietiten, welche durch
verschiedene GréBe, Anordnung, Struktur und Farbe der einzelnen Mineralien
im Granit bedingt werden, grobkdrniger, porphyrartiger Granit vor, doch gibt
es auch feinkornigen Granit, der schwerer verwittert als ersterer, von dem ins-
besondere der grobkérnige dabei zu einem sehr charakteristischen Grus zerfillt,
Dieser bildet sich stets aus feldspatreichen groben Blécken und Brocken.

Den Ubergang vom Gestein zum Boden gibt wohl am besten das nach-
stehende Verwitterungsprofil des Granits von Braunlage im Harz wieder, das von
E. Branck und H. PETERSEN® chemisch untersucht wurde. Die hier mitge-
teilten Befunde beziehen sich auf die Gesamtzusammensetzung folgender Ver-
witterungsstufen: 1. Frischer Granit, 2. verwitterter Granit, 3. und 4. noch

1 Nixkras, H., u. H. PoeLT: Die Einteilung Bayerns in Wirtschaftsgebiete auf Grund
der geologischen und wirtschaftlichen Verhaltnisse. Z. Statist. Landesamt Miinchen 1923.

2 Nixras, H.: Die Verbreitung der schweren und leichten Béden in Bayern. Mit einer
Ubersichtskarte. Z. Statist. Landesamt Miinchen 1920, I.

3 Die Angaben iiber das Vorkommen der Gesteine sind zumeist aus FALLOU oder
GIRARD bzw. der Spezialliteratur entnommen.

4 Die Schilderung der Gesteinsbeschaffenheit im einzelnen stiitzt sich auf die grund-
legenden petrographischen Werke; vgl. auch besonders dieses Handbuch, Bd. 1, S. 87—145.

5 BrLanck, E., u.H. PETERSEN: Uber die Verwitterung des Granits am Wurmberge
bei Braunlage im Harz. J.Landw.71. 199 (1923).
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etwas stirker verwitterter Granit, 5. lockere, grusige Zersatzmasse, 6. braune
Erde, 7. dunkelbraune Erde, 8. graubraune, humose Erde, g. stark humose
graue Erde, ro. fast schwarz aussehende, stark humose, oberste Schicht.

I. 2. 3. 4. | 5. 6. 7. 8. 9. 10,

Si0, . . . . . | 7085 71,55 70,46 | 70,34 | 77,28 | 75,55 70,48 | 67,90| 67,85 47,65
Tio, . . . . . 0,26 0,29 0,21 | 0,19 | 0,56 0,59/ 0,48 0,59| 0,54 0,34
ALO; . . . . . 11,70 | ‘12,85| 13,85 | 14,06 | 8,16 8,95 12,21 | 11,12 I11,21| 8,20
Fe,O,. . . . . 2,97 3,08 2,74 | 2,86 3,34 3,40, — — — —

FeO . . . . . 1,65 1,23| 1,44 1,26 | 0,93 0,76, — — —_— —
Fe, O, + FeO . 4,62 4,31 4,18 | 4,12 | 4,27 4,16, 3,15 3,05/ 2,40 1,56
CaO . . . . . 1,78 |* 1,20 1,17| IL,17 1,13 1,100 0,81 0,72| 0,45/ 0,36
MgO . . . .. 0,71 0,72/ 0,65| 0,54 | I1,I5 1,40, 0,871 1,26 0,63 0,62
KO .. . .. 5,15 ! 5,28/ 506| 500! 3,I5 2,72{ 3,13 2,79| 2,56| 1,80
Na,O. . . . . 3,37 3,18 3,18 | 2,92, 1,48 1,48! 1,13: 1,61 1,50 0,59
K,O + Na,O . 8,52 8,46] 8,24 | 7,92 4,63 4,20 4,26 4,40| 4,06/ 2,39
P,O; . . . .. 0,10 0,09| 0,II| 0,10 | O0,II 0,14[ 0,14, 0,14 0,17/ 0,16
SO, . . ... —_— e 0,26 o,x3i 0,14‘ 0,08 0,10l o0.20
Gliihverlust . . 1,10 1,30 1,16 | 1,05 2,20 3,95/ 7,46 | 11,00 14,10| 37,48
Sa. (%) | 99,64 IOO,77§ 99,90 | 99,49 | 99,75 100,171 99,97 | 100,26| 101,11| 98,96

Der aus dem Granit hervorgegangene Boden ist trotz seines immer noch hohen
Gehaltes an Steinen und Sanden ziemlich tonig und in giinstiger Lage kriftig
und jedenfalls tiefgriindiger und besser als der aus dem quarzreicheren und daher
feinkornigeren und dichteren Granit gebildete, flachgriindige und stark kiesige
Boden. Die Verwitterung der granitischen Gesteine erfolgt mechanisch durch
ungleichmiBige Erwdrmung der einzelnen Mineralien, Spaltenfrost usw., chemisch
durch Oxydations- und Losungsprozesse und biologisch durch Flechten und
Moose!. Von ausschlaggebendem EinfluB auf die Beschaffenheit des daraus ent-
stehenden Bodens ist die Lage des Gesteins. Der auf kahlen und steilen Héhen
gebildete Boden ist stets flachgriindig und mager, denn jeder RegenguB} fiihrt
erdige Bestandteile weg. Solcher Boden eignet sich nicht mehr fiir die landwirt-
schaftliche Kultur und tridgt bestenfalls Fichten, vielmals aber kaum mehr
Kiefern und Birken. Kommt der Granit in hoheren ebenen Lagen vor und ist
der Untergrund ziemlich dicht und undurchléssig, so kommt es nicht selten zu
Versumpfungen, Rohhumus- und mitunter sogar zu Torfbildungen, da die reich-
lichen Niederschlige in den festen, felsigen Untergrund nicht rasch genug ein-
dringen kénnen und den seichten, schiittigen Boden durchtrianken. Dagegen
sind die tiefgriindigen Aufschwemmungen in den Télern am FuBe der Hange so
lange giinstig, als nicht durch zu reichliche Abschlimmassen der Boden schwer
und daher zu naBl wird. Im allgemeinen aber ist der auf urspriinglicher Lager-
stitte ruhende Boden nicht schwer und auch nicht tiefgriindig, und etwa drei
Viertel des Bodens bestehen dabei noch aus unverwittertem Gestein. Trotzdem
kénnen in nicht allzu ungiinstiger Lage noch Roggen, Hafer und Kartoffeln
gebaut werden, und die Fichten gedeihen hier sehr gut. Je drmer der Granit
an Hornblende und Oligoklas bei ungiinstiger Lage ist und je weniger das Mineral
Apatit vorhanden ist, um so saurer, kalk- und phosphorsiuredrmer ist der Boden,
wihrend auch nicht selten, trotz reichlichen Feldspatgehaltes, Mangel an leicht-
1oslichem Kali besteht und die Béden sehr hiufig auf Stickstoffdiingung reagieren.
Granit ist bekanntlich wegen seines héheren Gehaltes an Kieselsdure gegen-
iiber den Erdalkalien als ein saures Silikat aufzufassen.

1 BrLanck, E., F. Gieseckk u. H. KEEsE: Beitrige zur chemischen Verwitterung aunf
Hindo, Vesteraalen, Nord-Norwegen. Chem. Erde 1928, 76.
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Der gelblich- bis rétlichgraue Boden nimmt bei Anwesenheit gréBerer
Mengen an organischer Substanz und bei stirkerer Stallmistdiingung mehr und
mehr eine dunkle bis schwarzbraune Farbe an. Beim Schlimmen desselben ver-
bleibt ein sehr charakteristisches Skelett und eine Substanz in den Schlimm-
riickstdnden, welche aus hellfarbigen, meist gelben, grauen oder braunen Kérnern
von verschiedenster GréBe besteht. Die vorherrschenden Grobsande sind eckig.
Die Quarze sind triib und kommen in Bruchstiicken und Splittern vor, wihrend
die reichlichen Orthoklastriimmer hiufig angefressen aussehen, Verwitterungs-
krusten und starke Eisenfiarbung aufweisen. Die Biotite und Muskovite kommen
sowohl in dickeren, tafeligen Gebilden, als auch in diinnen Spaltflichen und
Lamellen vor und zeigen durch Verwitterung bunte Farben und braune Eisen-
flecke. In dem Bodenskelett kommen hiufig als Feingemengteile Zirkone,
Apatit und titanhaltiges Magneteisenerz und gelegentlich auch Umwandlungs-
produkte der granitischen Gemengteile, wie Chlorit, Brauneisen und Roteisen,
sowie kohlensaurer Kalk in Spuren vor. Kalk- und Natronfeldspite sind im
allgemeinen in geringer Menge vorhanden. Die vorhandene organische Substanz
ist hiufig wenig zersetztl. :

Der Syenitboden. Auch das insbesondere im Norden Europas vorkom-
mende Gestein Syenit, aus dem dieser Boden entstammt, begegnet uns ebenso
wie Granit im deutschen Mittelgebirge, im Fichtelgebirge, Thiiringer- und Oden-
wald, bedeckt aber nirgends groBere Gebiete und ist gewohnlich im Granit und
Gneis stockformig eingelagert, bzw. kommt zumeist in Form eines wellenférmigen
Gebirges mit flachen Kuppen vor.

Syenit ist ein kérniges Gestein, das zur Hauptsache aus Orthoklas und Horn-
blende besteht und nur wenig oder gar keinen Quarz enthilt. Neben Hornblende
kann Glimmer oder Augit vorhanden sein, bzw. fiir diese eintreten, und dadurch
ergibt sich eine Reihe von Varietiten. Der Hauptunterschied gegeniiber Granit
besteht darin, daB Quarz sehr zuriicktritt oder ganz fehlt. Die Hornblende und
der Feldspat im Syenit verwittern gut, im allgemeinen zuerst der Feldspat und
dann die Hornblende und bedingen einen fruchtbaren tonigen Boden, welcher
aus dem groben Verwitterungsgrus des Syenites hervorgeht, in den dieser, dhn-
lich wie Granit, zuerst zerfillt. Doch bleibt der eisenreiche Lehm- oder Ton-
boden immer noch zu einem Drittel bis zur Hélfte aus unzersetztem Gestein be-
stehen. Enthalten die Syenitfelsen statt des Feldspates Labrador, so verwittern
sie viel langsamer und bilden dementsprechend auch einen flachkrumigeren und
grusreicheren Boden. Im frischen Zustande enthilt der Verwitterungslehm in

1 Literatur zur Granitverwitterung: FarLiou, F. A.: Der Granitboden des Konigreichs
Sachsen in naturwissenschaftlicher, besonders geognostischer Bezichung. Agronom. Ztg.
1866, 403. — HazaArDp, J.: Chemisch-physikalische Untersuchungen iiber die Bildung der
Ackererde durch Verwitterung. Landw. Versuchsstat. 1880, 225. — HILGER, A., u. K. LaM-
BERT: Uber die Verwitterung des Granits von der Luisenburg im Fichtelgebirge. Landw.
Versuchsstat. 1887, 161. — DiTTRICH, M.: Uber die chemischen Beziehungen zwischen Quell-
wissern und ihren Ursprungsgesteinen. Mitt. GroSh. Bad. Geol. Landesanst. 4, H. 2 (1901). —
GAGEL, C., u. H. STREMME : Uber einen Fall von Kaolinitbildung im Granit durch einen kalten
Sauerling. Cbl. Min. 1909, 427. — DuMoNT, J.: Uber die chemische Zersetzung der Urgesteine.
C. r. Acad. Sci. 149, 1390. — GRUNER, H.: Charakteristische Verwitterungsbéden des Elster-
gebirges. Berlin: Parey 1911. — NixrLas, H., u. A. GOETTING: Beitrag zur Kenntnis der
Urgesteinsverwitterungsbéden. Landw. Jb. Bayern 16, H. 4/5. — SANDBERGER, F.: Unter-
suchungen iiber die Erzginge von Wittichen im badischen Schwarzwalde. Neues Jb. Min.
1868, 390. — STOCKHARDT, A.: Studien iiber den Boden. Landw. Versuchsstat. 1, 175—179
(1859). — DANNENBERG, A., u. E. HorzaPFEL: Die Granite der Gegend von Aachen. Jb.
Kgl. PreuB. Geol. Landesanst. 18, 1—19 (1898). — StoxrLasA, J.: Uber die Verbreitung
des Aluminiums in der Natur, S. 45 u. 3I. Jena: Gustav Fischer 1922. — BLANCK, E., u.
H. PetErseN: Uber die Verwitterung des Granits am Wurmberge bei Braunlage im Harz.
J. Landw. 71, 181 (1923).
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der Regel mehr Alkalien als der Granitboden. Zwischen Boden und festem Gestein
ist, wie bei den Verwitterungsboden, auf urspriinglicher Lagerstitte keine feste
Grenze, sondern ein allméhlicher Ubergang. Durch den Kalkgehalt der Horn-
blende tritt auf dem Syenitboden viel seltener als auf dem Granitboden Roh-
humusbildung auf, und daher ist er fiir viele Holzarten gut geeignet. Wohl in-
folge seines Eisen- und Tongehaltes ist er reich an Kolloiden und daher auch
bindig und plastisch. Auch Quarzglimmersyenit vermag immerhin noch einen
tiefgriindigen, nihrstoffreichen Boden zu liefern, der ebenfalls giinstiger zu be-
werten ist als der Granitboden. Nicht selten wird der Nihrstoffgehalt und die Be-
schaffenheit der Syenitbéden dadurch iiberschitzt, weil ibersehen wird, daB3 diese
Boden des 6fteren von abgeschlammten Bestandteilen aus anderen Boden iiberdeckt
werden, wie iiberhaupt die Oberflichengestaltung und die Lage ebenso wie beim
Granitboden von groBer Bedeutung fiir deren Beschaffenheit sind. Unter giinsti-
gen Umstdnden vermag er auch anspruchsvolle Friichte wie Gerste und Weizen
zu tragen. Es wurde bereits von GREBE! beobachtet, daB iiberall dort, wo der
Granit in Syenit iibergeht, ein besseres und frischeres Holzwachstum eintritt,
und hier Buchen, Ahorne, Eschen hiufig sind, ebenso, daB alsdann edlere Krauter
und bessere Griser auftreten, wihrend Heidekraut, Heidelbeere und Rohhumus-
ansammlungen seltener vorkommen, was wieder der natiirlichen Besamung
zugute kommt. Die Oberflichengestaltung ist natiirlich fiir die Bodenbildung
ebenso wie beim Granit von besonderer Bedeutung; wenn sie giinstig ist, kénnen
sich sehr fruchtbare Béden aus Syenit bilden.

Der Dioritboden. Das Vorkommen von Diorit ist beschrinkt, doch sind
Ginge und St6cke von ihm im Granit nicht selten. Auch im Gneis und Glimmer-
schiefer kommen sie vor, wobei sie gewhnlich schieferige Form annehmen. Viel-
fach bilden sie die Grenze von den schieferig-kristallinen Gesteinen zum Granit.
Selbstindige Bergriicken von Diorit sind selten, dort aber, wo Felsen zutage treten,
sind diese aber massig und schroff. Das Gestein bildet gewdhnlich ein kérniges Ge-
menge von Plagioklasen, und zwar vor allem von Oligoklas, seltener von Labrador
mit Hornblende. In geringerer Menge koénnen auch Glimmer, Augit, Orthoklas
und Quarz vorhanden sein. Als zufillige Bestandteile treten Apatit, Titanit,
Magnetit und Titaneisen auf. Die Ausbildung der Dioritgesteine kann eine
kristallinisch kérnige, porphyrische oder dichte sein. Im kérnigen Zustande ver-
wittern Diorite etwas besser als in den beiden letzten Fillen, doch geht die Ver-
witterung im allgemeinen nur langsam vor sich. Es bildet sich zunichst Grus,
dann ein an Feinerde armer und an Steinen immer noch reicher Boden, der aber
trotzdem fruchtbar ist. Besonders ist dies an schwach geneigten Abhingen der
Fall. Je groBer der Gehalt des Gesteines an Hornblende und Feldspaten ist,
um so glinstiger gestaltet sich in diesem Falle sein Nihrstoffgehalt und damit
auch seine mineralische Kraft. Im allgemeinen enthalten die Dioritbéden mehr
Kalk, aber weniger Kali als die Granitbéden und nehmen vielfach eine Mittel-
stellung zwischen den aus Syenit und Gabbro entstandenen ein. Sie sind, ent-
sprechend dem méBigen Vorkommen von Diorit, nur wenig verbreitet.

Der Gabbroboden. Das recht selten auftretende Gabbrogestein ist ein
kornig-kristallinisches Gemenge von Labradorit und Diallag und kommt alsdann
gewohnlich in Géngen und Stécken vor. Neben Olivin finden sich in diesem
Gestein ofters Nebenmineralien wie Augit, Biotit, Apatit usw. Durch Ver-
witterung entsteht ein durch seine dunkle Farbe und seinen héheren Gehalt an
Eisen sehr an Basaltboden erinnernder ziher Boden, der sich auch diesem dhnlich
verhilt und fruchtbar zu sein pflegt. Infolge seines beschrinkten Auftretens

! GresEg, C.: Gebirgskunde, Bodenkunde und Klimalehre, S. 85. 1872.
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kommt ihm keine besondere praktische Bedeutung zu. Gabbrogestein enthilt unter
52°/0 Kieselsdure und ist daher ein basisches Silikat, wihrend Diorit und Syenit
zu den neutralen Silikaten mit einem Kieselsduregehalt zwischgn 52 und 65
und Granit zu den sauren Silikaten mit einem Kieselsduregehalt von iiber 65%o
gezdhlt werden. Alle diese Gesteine sind Tiefengesteine. Die chemische Zusammen-
setzung der Tiefengesteine beleuchtet folgende Zusammenstellung von Analysen!:

Sio, A0, | Fe,O, i FeO | Ca0 MgO KO | NaoO H,0
% % % % | % % % | % %
Granit . . . 67,70 | 16,08 ] 5,26 ‘ -— ’ 1,65 0,95 | 5,78 I 3,22 —
Syenit . . . | 59,37 | 17,92 | 6,77 ‘ 2,02 | 4,16 | 1,83 | 6,68 | 1,24 | 0,38
Diorit . . . 52,97 | 22,56 ’ 5,47 4,03 | 7,51 2,13 ' 0,44 , 2,3I 2,24
Gabbro . . . 49,14 | 15,90 f 5,88 : 9,49 10,50 6,64 | 0,28 © 2,26 0,52

Boden der ErgulBgesteine.

Die chemische Zusammensetzung der ErguBgesteine wird durch folgende
Analysen zum Ausdruck gebracht:

Porphyr | Trachyt gﬁgg’lt Phox_mlith]Phono.lith Melaphyr | Basalt

(Harz) (Eifel) gebirge) (Eifel) (Lausitz) (Harz) (Rhon)
Kieselsdure . . . . . . . .| 7583 | 63,36 | 64,21 | 54,02 61,54 54,26 47,06
Tonerde. . . . . . . . . .] 13,19 | 16,56 | 16,98 | 19,83 19,31 15,57 13,87
Eisenoxyd und Eisenoxydul. 2,23 4,75 6,69 4,54 4,19 8,42 16,25
Kalk . . . . . . . . . .. 1,01 2,05 0,49 2,09 1,33 8,17 10,49
Magnesia . . . . . . . . . 0,46 0,21 0,18 0,31 0,10 6,42 7,33
Kali . . . . . . . . . .. 7,87 4,77 |, 441 5,48 5,86 2,69 1,38
Natron . . . . . . . . . . — 5,55 | 5,13 9,07 7,65 2,61 3,02
Glithverlust . . . . . . . . 0,55 1,20 1,00 3,10 0,71 3,01 : 0,84

101,14 | 98,45 | 99,09 } 98,45 | 100,69 |10I,15 | 100,24

Der Porphyrboden. Im nordéstlichen europdischen Tiefland finden sich
Porphyre in losen Blocken und Geréllen. Dagegen findet sich dieses Gestein
anstehend am Rande oder im Innern anderer Gebirge, sowie in Géngen in vielen
Mittelgebirgen Deutschlands und denen anderer Linder Europas. Die Grund-
masse besteht aus einem innigen Gemenge von Quarz und Feldspat, sie ist ge-
wohnlich dicht bis kornig-kristallinisch, wihrend durch die Einsprenglinge die
sog. porphyrartige Struktur bedingt wird. Diese sind zumeist Feldspat, Glimmer,
sowie Hornblende und Augit. Chemisch sind die Porphyre dhnlich zusammen-
gesetzt wie Granit, aber durch ihre Strukturverhiltnisse unterscheiden sie sich
bedeutend von diesem. Im eigentlichen Feldstein- oder Felsitporphyr herrscht
die felsitische Grundmasse, die aus einem innigen Gemenge von Orthoklas und
Quarz mit vielen Beimengungen von Eisenoxyd besteht, vor. Im Hornstein-
porphyr befindet sich in der Grundmasse viel Kieselsiure. Sind in der Grund-
masse reichlich schwarze Glimmerbldttchen neben Orthoklaskristallen vorhanden,
so spricht man von Glimmerporphyren, wihrend bei den sog. Tonporphyren
die Grundmasse stark verwittert ist. Letztere und insbesondere der Feldstein-
oder Felsitporphyr kommen fiir die Bildung der Porphyrbiden in Betracht,
obwohl die verschiedenen Arten dieses Gesteins nicht selten vergesellschaftet
sind oder mannigfache Uberginge bilden. Auch die quarzfithrenden und die
quarzfreien Porphyrgesteine kommen zumeist neben einander vor.

1 AuBer den in der Originalliteratur vorhandenen Gesteinsanalysen finden sich gréBere
Sammlungen davon in den ,,Grundlagen der Bodenkunde’* von GIRARD sowie in den Jahres-
berichten fiir Agrikulturchemie. N. F. der einzelnen Jahrgiange, — Uber die Verwitterung
des Gabbros vgl. STRENG: Neues Jb. Min. 1862, 966.
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Die dichten Porphyre und besonders die Hornsteinporphyre sind der Ver-
witterung nur wenig zuginglich!. Dies ist besonders dann der Fall, wenn der
Gehalt an Gryndmasse groBer ist und je dichter diese ist. Sie unterliegen mehr
der physikalischen, weniger der chemischen Verwitterung, die nur wenig, mit vielen
Steinen und Felstriimmern durchsetzte Feinerde zu bilden vermag. Es ent-
stehen auf diese Weise flachgriindige, ungiinstige Waldbéden mit reichlich Roh-
humus. Wesentlich stdrker verwittert dagegen der eigentliche Feldstein- oder
Felsitporphyr. Trotz der vielen Steine, welche die daraus entstehenden Béden
noch besitzen, sind sie doch schon mehr oder weniger tiefgriindig, reicher an
Feinerde und daher auch fruchtbarer. Am stirksten verwittern die tonigen
Porphyre, welche in giinstigen Lagen an Eisen reiche, tonige Boden liefern, die
gute Fichten- und Buchenbestinde zu tragen vermoégen, falls sie geniigend tief-
griindig sind. Immerhin geht die Verwitterung der Porphyre im allgemeinen
sehr langsam vor sich, da die dichte Grundmasse sich nur schwer zersetzt. Je
mehr gut verwitterbare Einsprenglinge diese besitzt, und zwar je mehr Feldspat-
und dementsprechend um so weniger Quarzkorner, desto giinstiger gestaltet sich
die Bodenbildung. Dagegen bilden der Hornstein und der quarzreiche Porphyr ge-
wohnlich seichte und an Feinerde arme Boden, die nur am Rande feucht gelegener
Abhinge Tannen und Eichen tragen, auf den Gebirgshéhen dagegen nur mit Kiefern
bestockt sind. Die aus den Tonporphyren entstandenen Boden dhneln durch ihre
dunkle graue, bzw. grau- bis rotbraune Farbe stark den Melaphyrbéden. Zumeist
entspricht aber der Bodencharakter infolge der mineralogisch-chemischen Zu-
sammensetzung des Porphyrs, die der des Granites analog ist, den Béden dieses
Gesteines, doch darf nicht iibersehen werden, daB trotz fast gleicher chemischer
und mineralischer Zusammensetzung beide Gesteine eine wesentlich andere
Struktur besitzen. Wihrend bei den Porphyren in einer nahezu homogenen
Grundmasse verschiedene Mineralien eingebettet sind, besteht im Granit eine
gleichartige Anordnung von Mineralien von verschiedener Kornigkeit. Diese
Struktur der Porphyre bedingt auch zumeist ein stark zerkliiftetes Gesteins-
material, welches das Wasser rasch versickern 1dBt, weshalb hier im Untergrund
gewohnlich groBe Trockenheit herrscht.

Zusammeniassend 148t sich sagen, daB die dichte Struktur der Grund-
masse der Verwitterung entgegen wirkt, daB aber die grobkérnigen Ein-
sprenglinge in dieser

Porphyr Porphyr | Porphyr sich rasch zersetzen, und
(Sachsen) (Schlesien) | (Norwegen) :
zwar um so mehr, je
Kieselsaure . . . . . . . 75,62 74,23 75,19 reichlicher grobkérnige
‘Tonerde. . . . . . . . . 10,01 14,77 10,86 Feldspatkristalle  vor-
Eisenoxyd. . . . . . . . 3,65 - 1,31 — handen sind. Unter Um-
Eisenoxydul . . . . . . . — — 3,21 4nd ht die V

Kalk . . . . . . . . .. 0,47 — 0,48 St_a-n €n ge_t € ver-
Magnesia . . . . . . . . — 1,35 0,36 witterung bis zum Ton,
Kali . . . . ... ... 4,16 1,34 3,08 der noch Quarzkristalle
Natrom . . . . . ... 3,84 480 | 3,98 einschlieBt. Es bilden
Glihverlust . . . . . . . 1,10 0,99 0,71 . . . .
YR S sich jedoch im allgemei-
95,85 99,79 9757 nen mittlereLehmbéden.

Die Porphyre sind charakteristische ErguBgesteine. Obenstehend seien
einige Analysen von Porphyrgesteinen aus Sachsen, Schlesien und aus Norwegen
vergleichsweise angefiihrt2.

Unter Porphyriten versteht man somit Gesteine mit dichter Grundmasse
und ausgeschiedenen Kristallen auf dieser, von denen insbesondere Glimmer und

1 RamaNN, E.: Bodenkunde, 2. Aufl,, S. 92. 1905.
2 Girarp, H.: Grundlagen der Bodenkunde fiir Land- und Forstwirte. S. 78. 1868.
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Feldspat, aber auch Augit und Hornblende vorhanden sind. Von den daraus
entstammenden Béden gilt das oben Gesagte. Es sind im allgemeinen tief-
griindigere und gute Boden. '

Der Trachytboden. Die Trachyte treten mitunter in ganzen Berggruppen
und zwar in sehr charakteristischen steilen Formen aus anderen Gesteinen hervor.
Es kommen aber auch vereinzelte Berge, sowie Stécke und Génge vor. Obwohl
auch in alteren Gesteinen auftretend, gehéren sie doch speziell der Tertidr-
formation an. Im Norden und Osten von Europa fehlen sie auffallenderweise
fast ganz, kommen aber auch in Mitteleuropa nur sparsam vor. In Ungarn, in
den Anden und auf den Kanarischen Inseln bildet der Trachyt méichtige Ge-
birgsmassen.

Die Trachytgesteine sind meistens porphyrisch ausgebildet. Zu den trachy-
tischen Gesteinen rechnet man den Quarztrachyt (Rhyolith), er besteht aus
Sanidin, Oligoklas und Quarz, den Trachyt schlechthin (Oligoklastrachyt), der
aus Sanidin, Oligoklas und Hornblende besteht, und den Andesit, der sich
aus Oligoklas, Hornblende oder Augit zusammensetzt. Der Sanidintrachyt enthilt
als Grundmasse Kalifeldspat und Quarz, als Einsprenglinge Plagioklas, Biotit usw.

Da Trachyt, wenn er zutage kommt, steile Felsen bildet, so kann der daraus
entstehende Boden sich nur am FuBle derselben bilden2 Trachyt verwittert als
das wohl ziemlich weichste unter den Feldspatgesteinen an und fiir sich ganz gut,
wobei das sehr wechselnde Mischungsverhéiltnis seiner einzelnen Bestandteile von
Bedeutung ist. Er zerfillt leichter als Phonolith und Basalt, doch soll der daraus
entstehende gelblichgrau gefarbte Boden nur dann die der Zusammensetzung
des Gesteins entsprechende Fruchtbarkeit zeigen, wenn er aus weicheren Massen
hervorgeht, wihrend er im anderen Falle einen flachgriindigen, trockenen und nur
miBig fruchtbaren Boden bildet. Wichtig ist dabei auch der Umstand, ob das
Gefiige des Gesteins kérnig, porphyrartig, dicht oder rauh ist. Trachyte, welche
keinen ausgeschiedenen Quarz haben, sind infolge der porésen Beschaffenheit
der Sanidingrundmasse und der eingesprengten Sanidinkristalle sehr rasch und
gut verwitterbar und bilden dabei einen ziemlich schweren Lehm, da die Quarz-
sande darin fehlen.

Trac] Trachyt Trachyt Trachyt
(Eiflg)t (giﬁi;b?el)- (N orwegyen) (Is?am)i’)
Kieselsaure . . . . . . . 63,36 64,21 69,97 75,91
Tonerde. . . . . . . . . 16,56 16,98 20,92 11,49
Eisenoxyd. . . . . . . . 4,75 6,69 3,81
Eisenoxydul . . . . . . . — — 2,13
Kalk . . . . . . . . .. 2,05 0,49 0,14 1,56
Magnesia . . . . . . . . 0,21 0,18 0,29 0,76
Kali . . . . . . . . .. 4,77 4,41 5,03 5,64
Natron . . . . . . . . . 5,55 5,13 8,88 2,51
Glithverlust . . . . . . . 1,20 1,00 0,38 —
08,45 99,09 100,42 | 100,00

Die aus Andesit hervorgegangenen Béden sind fruchtbarer als die Quarz-
trachyt- und Trachytbdden im eigentlichen Sinne. Der Trachytboden findet sich im
allgemeinen nur in Schluchten in geringer Verbreitung, viel hiufiger und auch
etwas ausgedehnter findet sich der aus Trachyttuff hervorgegangene Boden,

1 SgLLE, V.: Uber Verwitterung und Kaolinbildung Halle’scher Quarzporphyre. Z. Ges.

Naturw. Halle a. d. S. 79, 321 (1907). .
2 Murakozy, K. v.: Uber die Verwitterung der Rhyolith-Trachyte von Nagy-Mihaly.

Neues J. Min. 1, 291 (1894).
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der nicht selten mit ersterem verwechselt wird. Auch hier ist fiir die Bildung
und die Eigenschaften des betreffenden Bodens das Mischungsverhdltnis der
einzelnen Bestandteile des Tuffes von Bedeutung, desgleichen die Struktur und
schlieBlich die Lagerung des gebildeten Bodens.

Uber die Zusammensetzung verschiedener Trachytgesteine unterrichten
einigermaBen vorstehende Analysen.

Der Phonolithboden. Phonolith ist ein hidufig vorkommendes ErguB-
gestein porphyrischer Struktur, welches als Felsart den Namen Klingstein fiihrt.
Diese meist in unmittelbarer Nihe vulkanischer Gebirge vorkommenden, ver-
einzelten, kegelférmigen Bergkuppen durchbrechen des ofteren das Basalt-
gebirge und machen dann einen stattlichen Eindruck.

Das meist dunkelgriin oder braun gefarbte Gestein, welches vielfach auch in
Platten abgesondert auftritt, bildet eine quarzireie Grundmasse mit Alkalifeldspat
(Sanidin), Nephelin und Zeolithen. Beider Steilheit der Phonolithfelsen kann sich
auf diesen nur eine geringmichtige Decke von Triimmerschutt bilden, wenn sie
nicht ganz kahl sind. Bei der Verwitterung zerfillt der Phonolith in viele schar{-
kantige und plattenférmige Bruchstiicke, und zwar dies um so mehr, je dichter
seine Struktur war. Diese Bruchstiicke kaolinisieren an ihrer Oberfliche, bzw.
die Verwitterungskruste dhnelt in ihrer Beschaffenheit und Farbe dem Kaolin,
Je reicher das Gestein an Zeolithen und erdigen Tuffen war, um so mehr bildet
sich unter sonst giinstigen Verhiltnissen ein hellgrauer, tonhaltiger Boden, der
zwar reich an Gesteinstriimmern, im nassen Zustand schlammig, im trockenen
kriimelig ist und bei hinlinglicher Feuchtigkeit gute Waldbestdnde zu tragen
vermag. Er hat dabei viele Ahnlichkeit mit dem Basaltboden. Nicht selten
aber finden wir in ungiinstiger Lage statt des Phonolithbodens nur ein Triimmer-
feld aus den verschiedensten Bruchstiicken des unverwitterten Gesteins. Trotz
des z. T. recht betrichtlichen Kaligehaltes (bis zu 12% K,0) des Klingsteins
ist dieser Pflanzennihrstoff hier doch gewdhnlich sehr schwer 16slich?.

Der Diabasboden. Diabas oder Griinstein ist als Gebirgsart haufig im
Ton oder Grauwackenschiefer eingelagert, und zwar in Form Kkleinerer oder
groBerer Lagerstitten. In geschlossener Flache bilden die Griinsteine ein wellen-
formiges Hiigelland, welches sich nicht wie die Basaltfelsen von deren Umgebung
unterscheidet. Die Kuppen und Hinge tragen eine diinne Decke von wenig
zersetztem Gesteinsschutt. Dieses basische ErguBgestein, welches hiufig Uber-
ginge zu Diabas, Gabbro und Diorit zeigt, ist bald dicht, bald kérnig, porphyrisch,
schieferig oder massig und zersetzt sich je nach seiner Struktur oder seiner Zu-
sammensetzung sehr verschieden. Im letzteren Falle spielt insbesondere der
héhere oder niedrigere Gehalt an Kalk und Eisen eine Rolle. Es ist ein Gemenge
von Plagioklas und Augit. Zuerst verwittert der Augit, der dabei in Chlorit
tibergefithrt wird. Durch den hohen Kalkgehalt des Gesteins bzw. des Augits
ist Gelegenheit fir die Kohlensidure gegeben, den Kalk in Kalkkarbonat iiber-
zufithren, welches sich als Kalkspat in den vorhandenen Hohlraumen ausscheidet.
Dieser Umstand, sowie die sonstige giinstige Gesteinszusammensetzung trigt
dazu bei, daB die gebildeten Verwitterungsbéden an und fiir sich recht frucht-
bar wiren, bei uns in Deutschland aber leider eine viel zu rauhe Lage haben,
um entsprechend zur Geltung kommen zu kénnen. Neben Kalk findet sich

1 Vgl. hierzu TH. PFEIFFER u. E. BrLaNck: Die Bedeutung des Phonoliths als Kali-
diingemittel. Mitt. Landw. Inst. Breslau 6, 233 (Berlin 1911). — BrLANCK, E.: Der Phonolith
als Kalidiingemittel vom Gesichtspunkt seiner mineralogisch-petrographischen Natur und
chemischen Beschaffenheit, Fiihlings Landw. Ztg. 61, 721 (1912). — Vgl. ferner F. ScHUcHT:
Landw. Jb. 42, 223 (1912). — C. v. ECKENBRECHER: Tschermaks mineral. Mitt. 3, 3 (1860). —

STRUVE: Poggendorfs Ann. 7. 348 (1826). — G. vom RATH: Z. dtsch. geol. Ges. 8. 296 (1856).
— BERNATH: Beitrige zur Kenntnis der Noseanphonolithe vom Hohentwiel, S. 41. 1877.
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auch Phosphorsdure in groBerer Menge, und daher sind diese Béden immerhin
noch gut geeignet fiir die Laubholzer, die bekanntlich hohere Anspriiche an
die Nihrstoffe stellen als die Nadelhdlzer. SENFT! spricht sich bereits iiber diese
Boéden und die der sog. Trappgesteine iiberhaupt dahin aus, daB diese grau-
braunen bis dunkelrotgrauen Boéden &uBerst fruchtbar sind, wenn sie etwas
geneigte Lage haben und mit den dunkelfarbigen Geréllen ihrer Muttergesteine
bedeckt sind. Dagegen wiren sie hdufig aber auch ebenso unfruchtbar bei ganz
freien Lagen, wodurch sie in nassen Jahren so schlammig wiirden, daBl die darauf
wachsenden und besonders die flachwurzelnden Gewéichse dann nicht nur allen
Halt verloren, sondern auch die Wurzelfdule bekimen. Dagegen wiirden diese
Béden in trockenen, heiBen Jahren so pulverig, staubig und lose, daB sich als-
dann wieder keine Pflanzen halten kénnten. Nach RamaNN2 ist der unter nor-
malen Verhiltnissen gebildete, dunkel gefirbte Diabasboden fiir Laubhélzer sehr
geeignet, wahrend Nadelhdlzer, aber auch die Eiche, auf ihm weniger gut ge-
deihen. Ferner eigne er sich infolge guter Besamungsmdglichkeit recht wohl
fir die natiirliche Verjiingung, wenn auch, wie auf allen guten Bodenarten, starker
Graswuchs, dagegen keine Rohhumusbildungen zu erwarten wiren. Nach
GREBE?® sagt dieser Boden allen kréftigen Holzarten, wie z. B. den Ahornen,
sehr zu, und das abgesonderte Vorkommen dieser Biume auf bewaldeten
Hohenziigen wire oft ein sich schon aus weiter Ferne andeutendes Kennzeichen
fiir das Auftreten dieses Bodens.

Im allgemeinen verwittern die Diabase, abgesehen von den dichten Ge-
steinen, ziemlich leicht. An Héngen bilden sich natiirlich nur ganz flachgriindige
Boden im Gegensatz zu denen in giinstiger Lage, wo die Verwitterungsagenzien
und insbesondere die Kohlensiure fortgesetzt ihre Wirkung entfalten.

Der Melaphyrboden. Dieses Gestein kommt insbesondere in Gingen und
Lagern innerhalb anderer Gesteine und ab und zu in einzelnen kegelférmigen
Felskuppen vor, so daB die daraus entstandenen Boden selten sind und nicht
sehr ausgedehnt vorkommen. Die steilen Felsen tragen ganz iiberwiegend nur
Blécke. Der Melaphyr ist ein Mineralgemenge von Kalknatronfeldspat (Plagioklas)
mit Augit und Olivin, in welchem Apatit, Magnetit und sonstige Begleitmineralien
haufig sind. Er ist ein typisches ErguBgestein, in dessen dunkle, meist blaulich
bis griinliche Grundmasse Anorthitkristalle und Glimmertédfelchen eingelagert
sind, oder er weist zahlreiche Blasen und Mandeln von Kalkspat auf, die wie die
Blasenhohlrdume zumeist von Griinerde iiberzogen sind, was zu der Bezeich-
nung Mandelstein gefithrt hat. Seine Struktur ist sehr verschieden und weist
alle Ubergénge von dicht zu kérnig und porphyrisch auf, sehr hiufig und charak-
teristisch ist die oben erwihnte Mandelsteinstruktur.

Am schwersten verwittert der dichte und feste Melaphyr, der zundchst nur
platten- und schalenférmig zerkliiftet. Die weichen, erdigen, porésen und mandel-
artigen Varietdten verwittern dagegen am leichtesten, wobei sich zuerst die
Gesteinsbruchstiicke mit einer diinnen, griinlichen, dann gelben bis braunen Ver-
witterungskruste iiberdecken. Die Plagioklase werden dabei in zeolithartige
Mineralien umgewandelt, was bis zu einem gewissen Grade auch mit dem Ortho-
klase der Fall sein kann. Der Olivin geht in Serpentin iber, welcher Vorgang
mit einer Triibung dieses griingefdrbten Minerales Hand in Hand geht, wihrend
zugleich die Karbonate von Eisen und Magnesia dabei ausgeschieden werden.
Der gebildete Serpentin zersetzt sich nur sehr schwierig und langsam unter Ab-
scheidung von Kieselsdure und Bildung von Karbonaten. Aus dem Augit kénnen
Chlorit, Biotit, Epidot und andere Verwitterungsformen entstehen, die neben

! SENFT, F.: Lehrbuch der Gebirgs- und Bodenkunde. Jena 1847.
2 RaMmanN, E.: Bodenkunde, S. 94. 1905. 3 GREBE, C.: a.a. 0., S.91.
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Kieselsdure und Karbonaten schlieBlich eisenreiche Tone liefern. Die Verwitte-
rung der Melaphyre schildert sehr eingehend E. BLaNckl, der diese dahin zu-
sammenfaBt, daB der Melaphyr in den ersten Stadien seines Zerfalles neben vielen
Karbonaten Griinerde und Serpentin liefert, und zwar nebst tonigen Substanzen
und Eisenoxydhydraten. Spiter fiihrt er zu einem Gemenge von Kieselsiure,
Ton und Toneisenstein. In manchen Fillen kénne durch Wegfiihrung von Kiesel-
sdure sogar ein Gemenge von wasserhaltiger Tonerde und Eisenoxyd entstehen.
SchlieBlich bilden sich Lehm-, Ton- und Lettenbéden, die infolge ihres hohen
Eisengehaltes blaulichrot bis rétlich gefarbt sind.

Die dunkel gefdrbten, eisenreichen Melaphyrbéden dhneln sehr dem Basalt-
boden und zeichnen sich wie dieser gegeniiber den aus sauren Gesteinen hervor-
gegangenen Bdden durch ihren giinstigen Nihrstoffgehalt aus. Auch sind sie
im allgemeinen ziemlich tiefgriindig. In nicht zu trockenen Lagen trigt dieser
Boden vorziigliche Buchen und Tannen und infolge seines Kalkgehaltes auch
sonstige kalkliebende Gewichse. In sonniger Lage gedeihen auf ihm vorziigliche
Lirchen und Kiefern. Je mehr Drusen und Mandeln von zeolithischen Sub-
stanzen vorhanden sind, um so fruchtbarer pflegt er zu sein, wihrend ein hsherer
Gehalt an Eisenoxydul, besonders im Augit, zu weniger fruchtbaren Béden
fiithrt. SENFT? weist darauf hin, daB Melaphyrbéden sich hauptsichlich am
Rande und an den Buchten der Gebirge, vorziiglich in der Nihe dolomitischer
Gesteine aus der Zechstein- und Juraformation vorfinden. Selbstverstindlich
enthdlt der durch Verwitterung von Melaphyr entstandene Boden noch reich-
lich unzersetzte Gesteinsbruchstiicke, die aber fiir sein physikalisches Verhalten
nur giinstig sind. Neuerdings haben sich besonders L. MircH und G. Ara-
SCHEWSKI® mit der Verwitterung und Bodenbildung des Melaphyrs beschiftigt.
Sie kommen zu dem SchluB, daB die Béden gegeniiber dem frischen Gestein
eine starke Abnahme von Fe, Mg, Ca und Na, eine schwiichere von Al, eine be-
deutend geringere von K aufweisen. Dieser Abnahme gegeniiber stehe eine
starke Zunahme des Si. Der Rest des Fe sei als Oxyd vorhanden. Im iibrigen
seien die Frithstadien der Verwitterung wesentlich durch wechselnde Neuminerali-
sation und damit im Zusammenhang durch scheinbar wechselnde chemische
Tendenz bei nicht stark abweichender chemischer Zusammensetzung gekenn-
zeichnet. Erst die wihrend und nach der Auflésung des Gesteins zum Boden

I. r 2. 3. ‘ 4. L 5.
! [
Si0p. . . ... 57,35 . 54,68 50,51 | 62,90 | 66,13
TiO,. . . . . . . 1,64 1,62 1,52 | 0,98 | 0,88
ALO; . . . . .. 15,67 i 16,07 15,08 13,75 | 9,80
Fe,O . . . . . . 3,31 | 4,55 6,86 3,98 | 3,86
FeO. . . . . . . 4,76 | 5,32 0,94 — | —
MnO . . . . .. 0,18 l — 0,10 — " -
MgO. . . . . .. 2,88 ! 3,98 3,51 1,82 0,91
CaO. . . . . .. 577 2,96 ! 0,90 0,77 _‘ 0,53
Na,O . . . . . . 3,17 | 513 | 2,83 1,84 ' 0,86
Ko. ... ... 2,64 ] 2,85 3,14 2,72 1,92
P,O;. . . . . .. 0,31 0,35 0,32 0,07 ‘ 0,13
HO+ . . . .. 0,66 | 2,16 3,08 ‘
H,O0—. . . . .. 1,58 0,33 2,62 } 11,17 14,98
CO, . . . . . .. 0,47 0,82 Spur ‘
I 100,39 | 100,82 | 100,41 100,00 | 100,00

1 Branck, E.: Der Boden der Rheinpfalz in seiner Beziehung zum geologischen Aufbau
derselben. Vijschr. bayer. Landw. Rates 1905, Miinch. S. 12 (Separatabzug).

2 SeNFT, F.: Lehrbuch der Gebirgs- und Bodenkunde, II. Teil, S.274. 1847.

8 MiLcH, L., u. G. ArascaEwski: Uber Verwitterungsvorginge an Melaphyren des
‘Waldenburger Berglandes. Tschermaks min. u. petrogr. Mitt. 38, 310 (1925).
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entstehenden Gebilde weisen starke chemische Verdnderungen in einer sich gleich-
bleibenden Richtung auf. Der Umwandlungsvorgang vom Gestein zum Boden
geht aus vorstehenden Analysen des Melaphyrs von Oberwiistegiersdorf bei
Waldenburg in Schlesien nach MircH und ArascHEwWSKI hervorl: 1. Frisch,
2. Beginn der Zersetzung, 3. Bréckchen aus verwittertem Boden, 4. Feinerde
unter T mm aus Ackerboden, 5. wie 4. aus Waldboden.

Der Basaltboden. Basaltkegel, aber auch Berggruppen von diesem Ge-
stein sind in Mitteleuropa nicht selten. Sie treten in dieser Form besonders am
Rande der ilteren kristallinischen Gesteine, und zwar vielfach vergesellschaftet
mit Trachyt und Phonolith auf, bilden aber in diese eingeschoben auch Lager und
Génge. In den jiingeren geologischen Formationen sind Basaltdurchbriiche eben-
falls recht hiufig, wie z. B. im Karbon, in der Dyas, Trias, dem Jura, der Kreide
und dem Tertidr, dagegen fehlen sie in den ausgedehnteren Tiefebenen, die
abseits der alteren Gebirge liegen. Diese Durchbriiche diirften sich wohl auf
die Tertidrzeit beschrinken. Wenn auch die Kegelform fiir die Basaltberge
charakteristisch ist, so kennen wir doch auch ganze Basaltplateaus mit einzelnen
runden Kuppen. Das ausgedehnteste Vorkommen dieses ErguBgesteines, das
zahlreiche Kliifte und Spalten der Erdrinde bei ihrem Erstarren ausgefiillt
haben diirfte, stellt in Deutschland das Vogelsgebirge in Hessen dar, wihrend
es auch im béhmischen Mittelgebirge in bedeutender Ausdehnung auftritt, da-
gegen sonst z. B. in der Rhoén, in der schwibischen Alb und in der Lausitz
nur einzelne Kuppen aufweist. Auch sonst kommt es in einer Reihe europiischer
Lander, wie Ungarn, Frankreich usw. vor.

Die Basalte bilden dichte Massen, die scheinbar gleichartig sind. Einer der
wesentlichsten Bestandteile derselben ist Augit, welcher zumeist mit Labrador
und Magneteisen zu einer gleichmiBigen, dunkelgrau bis bliulichschwarzen
Masse verschmolzen ist. Vielfach enthalten die Basalte auch Olivin bzw. Plagio-
klas, Nephelin oder Leucit. Hiernach kann man sie unterscheiden als Plagioklas-,
Nephelin- und Leucitbasalte, von denen die ersteren die hiufigsten sind. Die
kornig-kristallinischen Basalte werden Dolerite genannt. Zwischen kérnigen
und dichten Basaltgesteinen finden sich mehrfache Uberginge. Der dichte Basalt
ist gleichmaBig dunkel gefirbt und wird durch die Verwitterung o6fters etwas
gelblich. Im Dolerit sind infolge seines kérnigen Gefiiges die einzelnen Mineral-
bestandteile deutlich sichtbar. Die Basalte werden 6fters von Tuffen begleitet,
die sich bei ihrem Durchbruche gebildet haben. Je weicher deren von Natur
aus erdiges Bindemittel ist, um so eher verwittern letztere.

Die Verwitterung der Basalte ist je nach ihrer Struktur sehr verschieden.
Besonders der dichte Basalt widersteht der Verwitterung sehr lange und zer-
fallt zunachst nur in einzelne Bruchstiicke mit z. T. abgerundeten Kanten, die
vielfach nur mit einer diinnen rotbraun gefirbten Verwitterungskruste iiber-
zogen sind. Besonders an Hiangen stehen solche Steinfelder gerne an. Leichter
verwittern die koérnigen Basalte und besonders dann, wenn sie mehr leichter
zersetzbare Begleitmineralien "enthalten, wie iiberhaupt dieser Umstand nicht
nur von groBem EinfluB auf die Verwitterung der Basalte, sondern auch der
meisten Gesteine ist. Im allgemeinen entsteht bei der Verwitterung des Basaltes
ein dunkler bis dunkelrotbrauner toniger Boden, der nicht sehr tiefgriindig und
stark mit Gesteinstriimmern durchsetzt ist. Schon wegen der Oberflichen-
gestaltung der Basaltberge kann der Boden iiber dem Muttergestein nicht michtig
sein. Anderenfalls handelt es sich nicht um urspriinglichen, sondern um an-
geschwemmten Boden. Steilere Hinge tragen nur noch Triimmer des unver-

! Vgl. auch F. BE4reND und G. BErG: Chemische Geologie. Stuttgart 1927. S. 321.
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witterten Gesteines. Allerdings sind die Kliifte und Fugen dieser Bliécke ab
und zu mit Verwitterungserde ausgefiillt und dann zum Tragen von Biumen
und Gestriuchen geeignet. Der am Fule der Héinge lagernde Basaltboden ist
im allgemeinen infolge seines Reichtums an Kolloiden und seiner chemischen
Zusammensetzung nach vielfach ein zwar schwer zu bearbeitender und frucht-
barer Ackerboden, der allerdings zumeist fiir Nihrstoffzufuhr immerhin noch
dankbar ist. Bei hoher Regenmenge ist er fiir Grasnutzung gut geeignet, und
gilt auch solches fiir den Ackerbau, wenn Wasserfurchen angelegt werden. Seine
dunkle Farbe hilt ihn warm, was seiner groBeren Feuchtigkeit wegen von Be-
deutung ist. Rohhumus bildet sich auf Basaltboden infolge seines Gehaltes an
basischen Substanzen im allgemeinen selten, und dieser sagt auch anspruchs-
vollen Laubhélzern wie z. B. der Eiche mehr als Nadelhélzern zu.

Der Doleritboden unterscheidet sich im allgemeinen nicht wesentlich von
dem Basaltboden schlechthin, was insofern auch verstindlich sein diirfte, als
deren beide Hauptbestandteile, Labrador und Augit, im ersteren Falle deutlich
gemengt, im anderen Fall dagegen innig vermischt sind. Immerhin ist Dolerit
der Verwitterung etwas leichter zuginglich als der Plagioklasbasalt. Ersterer
ist in Deutschland nur sehr wenig verbreitet.

Zur Veranschaulichung der bei der Bildung von Basalterde aus Basalt vor
sich gegangenen Stoffumwandlungen seien anbei folgende Analysen von HANA-
MANN! angefiihrt, der die Verwitterung von Basalt und Phonolith von Lobosch-
berg in Boéhmen studierte.

Basaltgestein Basalterde
in HCI 16sl. in HCI 16sl.
Glithverlust . 2,05 1,02 10,00 10,04
Sio, . 40,25 21,47 51,25 14,29
AlLO,. 8,04 5,92
Fe,0, . } 30,35 12,64 24,00 9,44
CaO 11,40 2,35 6,30 1,32
MgO . . . . . .. 12,17 4,13 5,20 2,34
Alkalien (Differenz) (4,70) — (3,25) —
Hiervon:

K,O . 1,31 1,18 1,06 0,41
Na,O . 3,39 2,30 2,19 0,19
P,0; . . 0,56 — 0,305

SO, Spur — Spur

Die Bildung von Phonolitherde aus Phonolithgestein behandeln folgende

Analysen des gleichen Autors, die der Vollstindigkeit halber hier ebenfalls auf-
gefithrt werden sollen2:

P};‘;’;?ggh' Phonolitherde P];‘;:t"elii‘:h‘ Phonolitherde
H,0% - 2,25 5,45 Mn,O, Spur Spur
In 100g der wasserfreien Substanz sind: CaO 3,20 0,28
SiO, 58,02 62,85 MgO 0,56 Spur
AlLO, . 21,98 23,26 K,0 . 4,48 6,57
Fe,0, . 3.33 } 2,96 Na,O . 6,46 3.56
FeO 0,85 P,04 0,06

1 HanaMaNN, S.: Uber die chemische Zusammensetzung verschiedener Ackerbéden

und Gesteine Bohmens.

Prag 189o.

2 Vgl. auch N. ScumipT: Einflu geologischer Formationen auf die Landwirtschaft
unter besonderer Beriicksichtigung der Verhiltnisse im Nassauer Lande. Abh. preuB. geol.
Landesanst., N. F., Heft 102.

1926,
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HanaMANN gibt fiir Basalt und Phonolith folgende Zusammensetzung an:
Mineralogische Zusammensetzung des Basaltes:

Olivin . . . . . . . . . . . . 1268% Leucit + Nephelm oo ... 16,419,
Magnetit . . . ... .. . 133% Apatit . . . . A -2 LA
Nephelin + Leucit . . . . . . 16,419, Biotit . . . . . . ... ... 330%
Mineralogische Zusammensetzung des Phonolithes:

Nephelin. . . . . . . . . . . 19,00% Sanidin . . . . . . . . . . . 6700%
Auwgit . . . . . .. .. ... 8o00% Apatit . . . . . . . . . . . . 0,14%
Magnetit . . . . 0,50% Schwefeleisen. . . . . . . . . Spur
Verwittertes Tonerdesilikat . . . 5,00%,

C. TREUZEN gibt ferner folgende Analysen tiber niederhessische Basaltewieder :

Si0, | TiOs | ALOs; | Fe,05 | FeO | CaO | MgO [ N2,0 | K,0 | P,0; L H,0

1a | 54,73 1,43 | 18,64 | 5.47 8,24 6,22 | 2,01 J 2,17 0,74 0,36 0,21
ib| 47,77 | 1,24 | 19,49 | 8,60 2,87 9,63 | 6,11 1,87 1,01 0,74 1,86
2a | 52,97 1,19 16,22 6,72 7,31 8,67 4,23 2,80 0,63 0,43 0,19
2b| 46,50 | 1,01 | 18,60 | 9,50 4,31 9,61 | 5,55 1,76 1,01 0,87 2,11
3a | 44,64 2,31 20,63 | 11,60 2,98 9,47 0,47 3,20 1,75 0,81 2,90
3b] 51,68 | 1,56 | 20,12 | 5,17 1,08 6,49 | 4,10 3,36 1,56 1,11 4,30
4 49,53 1,86 | 14,10 | 6,12 6,21 9,39 | 6,61 2,28 2,12 0,98 0,80
5 42,21 1,90 17,45 5,90 6,60 12,60 | 11,00 1,12 0,87 0,93 0,98
6 36,38 | 2,08 | 16,08 | 12,86 6,03 | 15,53 | 5,0I 2,44 1,15 1,12 0,82
g 43,47 | 1,79 | 22,00 | 3,47 | 7,79 | 14,08 | 3,40 | 2,08 | 0,91 | 0,01 | 0,94
9

o

1

47,12 | 0,56 | 15,96 | 4,03 | 9,90 | 13,33 | 4,90 | LI5 | 2,01 | 0,57 | 0,92
37,96 | 2,01 14,36 | 7,87 6,95 | 10,56 | 10,21 5,21 1,89 1,61 1,56
43,10 | 1,70 | 15,70 | 12,90 2,91 | 10,90 | 7,15 1,05 0,36 4,50
40,09 1,17 22,62 2,44 9,05 10,49 | 12,40 1,17 0,65 0,21 0,24

1. Buschhorn bei Neuenhain: a) Basaltglas, b) kristallinischer Basalt.
2. Unterhalb des Sandberges bei Frielendorf: a) Basaltglas, b} kristallinischer Basalt.
3a und b. Enstatitdolerit, Kottenberg bei Ziegenhain.

. Dolerit zwischen Ober- und Niedergrenzbach.

. Limburgit vom FuBe des Stellberges bei Homburg a. d. Elze.
Nephelinbasalt vom Werrberg bei Homburg a. d. Elze.

. Limburgit, Heiligenberg.

. Feldspatbasalt, L.angenberg.

. Nephelinbasalt von einer der vorgelagerten Kuppen.

. Basalt von Seigertshausen im Kniillgebiet.

. Hornblende, ebendaher.

00 N OU b

o
-

Die Béden der kristallinen Schiefer.

Der Gneisboden. Gneis bildet dhnlich wie Glimmer gewchnlich flachkegel-
férmige Berge, die hiufig eine langgestreckte, wellenférmige Abdachung zeigen.
Wo die Berge zu bedeutender Héhe emporsteigen, wie z. B. in den Zentralalpen,

1 TrREUZEN, C.: Beitrage zur Kenntnis einiger niederhessischer Basalte. Neues Jb. Min.
1 (19o2); vgl. ferner ALB.OswaLp: Chemische Untersuchung von Gesteinen und Bodenarten
Niederhessens. Diss. Bern, Saalfeld a. d. S. 1902. — Weitere Literatur iiber Verwitterung
der Eruptivgesteine: SENFTER, R.: Zur Kenntnis des Diabases. Neues Jb. Min. 1862, 673. —
ECKENBRECHER, C. v.: Verwitterung von Phonolithen. Tschermacks min. u. petrogr. Mitt.
1880. — KARRER, F.: Der Boden der Hauptstidte Europas. Geologische Studie. A. Holder
1881. — TERMIER, P.: Uber die Umbildung der basischen Eruptivgesteine von Pelvoux durch
Verwitterung. Bull. Soc. geol. France 1898, 168. — MiLcH, L.: Beitrage zur Kenntnis der
Gesteine des Riesengebirges. Neues Jb. Min. 1899, 115. — BECKER, E.: Der RoBbergbasalt
bei Darmstadt und seine Zersetzungsprodukte. Diss. Halle, Frankfurta. M. 1904. — BECKER,
E.: Chemische Beziehungen einiger Basalte. Ein neuer Beitrag zur Petrographie des Ba-
saltes von Wartenberg bei Geisingen. Z. dtsch. geol. Ges. 1907, 401. — CHrist, K.: Die
klimatischen und Bodenverhaltnisse des Rheingaues. Jber. Vereinig. Vertr. angew. Botanik
1904, 122. — NikLAs, H.: Chemische Verwitterung der Silikate und der Gesteine. Berlin 1912.
— MicLcH, L. : Die Zusammensetzung der festen Erdrinde als Grundlage der Bodenkunde. 1926.
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bilden sie himmelanstrebende, steile Klippen und Felsen, die stark zerkliiftet
sind und tief eingeschnittene Schluchten aufweisen. Stets bildet Gneis lager-
formig ausgebreitete Massen, die deutlich geschichtet und von eruptiven Gesteinen
durchsetzt sind, deren Verhalten eher an Sedimente als an plutonisches Gestein
erinnert. In Deutschland kommt Gneis in enger Nachbarschaft mit Glimmer-
schiefer im Fichtelgebirge, Bshmerwald, Schwarzwald, im Erzgebirge und den
Sudeten vor. In noch gréBerer Ausdehnung finden wir das Gneisgebirge neben
Granit in Schweden und Norwegen. Hier fillt es auf der Ostseite ganz allméhlich
ab, wihrend es gegen die norwegische Kiiste hin steile Felsen bildet. In den
Zentralalpen und iiberall dort, wo Gneis steile Felsen bildet, sind diese nackt bzw.
mit Gesteinstritmmern oder ewigem Schnee bedeckt. Es wird angenommen, dafl
die Gneisformation in der ungeheuren Michtigkeit von etwa 30000 m unter
allen anderen Formationen liegt.

Gneis steht in seiner mineralogischen und chemischen Zusammensetzung
dem Granit sehr nahe. Er enthilt wie dieser Orthoklas, Plagioklas, Quarz und
Glimmer (Biotit und Muskovit). Wichtigere akzessorische Bestandteile sind
Granat, Cordierit, Magnetit, Turmalin, Graphit und Hornblende. Dement-
sprechend tritt er in einer Reihe von Varietiten, wie z. B. Glimmer-, Hornblende-,
Cordierit-, Sericitgneis, sowie als Augen- und Glimmergneis auf. Uberginge zu
Granit und Glimmerschiefer sind hiufig. Vom Granit unterscheidet er sich aber
wesentlich durch seine schieferige und flaserige Struktur, welche auf lagenweiser
Verteilung der Mineralien infolge der bei der Bildung des Gneises eingetretenen
Vorginge beruht.

GREBE?! bezeichnet den Gneis als ein kérniges Gemenge von Orthoklas und
Quarz, welches durch Glimmerlamellen in Lagen abgeteilt ist, wodurch das
Gestein ein flaseriges, schieferiges, auf dem Querbruch ganz glimmerartiges
Aussehen erhdlt. Der Hauptbestandteil des Gneises, der Glimmer, ist gewdhnlich
mit dem Quarz und Feldspat innig verwachsen.

Der Grad der Schieferung und deren Richtung spielen bei der Verwitterung
des Gesteins die bedeutsamste Rolle. Erst in zweiter Linie folgen die minera-
logische Zusammensetzung und die KorngréBen der in ihm enthaltenen Mine-
ralien. Das schieferige Gefiige begiinstigt die physikalische Verwitterung sehr
stark, und zwar um so mehr, je steiler die Schichten aufgerichtet sind. Der
Gneis spaltet sich bei geneigter Stellung seiner Schichten zunichst in scheiben-
férmige Stiicke, die allmdhlich in ein Haufwerk kleiner, plattiger Bruchstiicke
und schlieBlich in blidtterigen Grus zerfallen, der mit gelbem Verwitterungston
vermischt ist.- Die Verwitterung geht um so ungestérter vor sich, je mehr der
Quarz zuriicktritt. Herrscht Biotit vor, so entsteht daraus Ton, der lsliche
Substanzen absorptiv gebunden hilt, dagegen liefert Muskovit gewisse Mengen
an Nihrstoffen. Fiir die Bildung der Feinerde kommt von den Mineralien ins-
besondere der Glimmer, und zwar der Biotit in Frage.

Da die Hinge des Gneisgebirges im allgemeinen schwicher geneigt sind als
die des Granites, und die Berge zumeist gerundete Formen bilden, so geht die
Bodenbildung im Gneisgebiet gewohnlich auch besser vor sich als im Granit-
gebirge. Je schwicher geneigt die Hinge sind, um so weniger werden die feineren
Verwitterungsgebilde entfithrt, wihrend andernfalls durch das Zuriickbleiben
der Quarzkérner sehr steinige und grobsandige Boéden entstehen. Auch die
Michtigkeit der Verwitterungsdecke ist in erster Linie von diesen Verhiltnissen
abhingilg. Wihrend an stirker geneigten Hingen lediglich geringméchtige, stark
kiesige Boden moglich sind, findet sich ebenso wie im Granitgebirge in den

1 GreBg, C.: a.a. O, S. 8s.
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Tilern zumeist eine méchtige tonige Schicht, welche durch die feinen Abschlimm-
massen gebildet und fast durchwegs der Versumpfung ausgesetzt ist. Es konnen
somit, abgesehen von Schichtung, Struktur und Zusammensetzung des Gneis-
gesteines, lediglich bedingt durch die Lage, alle Uberginge vom leichtesten und
seichten bis zum tiefgriindigen Tonboden auftreten. Abgesehen von diesen Vor-
gingen der Abschlimmung macht sich im ebenen oder nur sehr schwach geneigten
Gelinde die sog. Durchschlimmung bemerkbar, welche zwar nicht die feinsten
Ton- bzw. Verwitterungskolloide mechanisch wegschlimmt, dafiir aber die 10s-
lichen Salze, wie z. B. die kieselsauren Alkalien usw., 16st und in die Tiefe fiihrt,
wihrend die unléslichen Bestandteile zuriickbleiben.

Gneis verwittert im allgemeinen etwas rascher als Granit, bildet aber einen
Boden, der diesem sehr dhnlich ist, ndmlich einen stark sandigen, eisenschiissigen
Lehm, der wie alle Verwitterungsboden noch zahlreiche und darunter auch
groBere Gesteinsstiicke des Muttergesteines von kantiger Beschaffenheit ein-
schlieBt. In giinstigen Lagen ist er ein guter Waldboden, der Buchen und Fichten
zu tragen vermag und auch landwirtschaftlich genutzt wird.

Die Gneisformation und deren Béden in Wirttemberg schildert F. PLiE-
NINGER!. Es ist nicht ohne Interesse zu héren, was er iiber die Ortho- und Para-
gneise und die daraus entstandenen Béden zu sagen weil. Erstere sind aus
Eruptiv-, letztere aus Sedimentéirgesteinen hervorgegangen. Die Orthogneise
enthalten Orthoklas, Biotit, Quarz, Plagioklas und Apatit. Sie verwittern
schwerer als die Paragneise und liefern daher einen ziemlich flachgriindigen
Boden, der dem der Granite dhnlich, sandig-grusartig bis sandig-lehmig, mit Stei-
nen und Blocken durchsetzt ist. Wenn diese ausgelesen werden, so haben wir
es mit nihrstoffreichen, leicht erwdrmbaren, ja sogar heilen und trockenen Biden
zu tun, die an Kali reich sind, einen miBigen Magnesiagehalt besitzen und an
Phosphorsdure keinen Mangel leiden, wohl aber an Kalk, da dieser bei der raschen
und leichten Verwitterung bald weggefiihrt wird. Daher sind sie fiir Kalk-
zufuhr sehr empfinglich und fiir Wiesen und Feldbau gut geeignet und er-
tragreich.

Die Paragneise besitzen die gleichen Gemengteile und liefern infolge rascher
Verwitterung einen frischen lehmigen Boden. An nicht zu steilen und durch
Wald geschiitzten Stellen ist er 1/,—1 m tief, auf Wiesen und Feldern etwas
weniger. An steilen Héngen bildet er infolge Abschwemmung Triimmerhalden.
Der Kaligehalt des Bodens betrdgt 2—4°%b, Phosphorsiure und Magnesia sind
geniigend, dagegen Kalk ungeniigend vorhanden. Er stellt einen fiir Wald-
bau hervorragend geeigneten Boden, der auch als Wiesen- und Ackerboden sehr
geschétzt, aber kalkarm ist, dar.

Beim Schlaimmen der Gneisbéden verbleiben reichliche Mengen von Fein- und
Grobsanden mit vielen Glimmermineralien, jedoch ohne kohlensauren Kalk zuriick.
Die Korner sind mit einer gelbbraunen, von Eisen herrithrenden Farbe iiberzogen.
Am stirksten ist das Vorkommen von Quarzkérnern, dann ebenfalls mit einer
Verwitterungsschicht bedeckter Orthoklase neben etwas Plagioklasen. Als dritter
wesentlicher Bestandteil des Bodenskelettes ist Biotit vorherrschend gegeniiber
Muskovit. In den staubfeinen Teilen treten als Nebenmineralien Apatit, Zirkon,
Rutil und etwas dunkle Titan-Magneteisenerze auf. Als Verwitterungs- bzw.
Umwandlungsprodukte zeigen sich neben Eisenbildung oder sekundiren Glimmer-
lagen und triiben Zonen an den Feldspaten Chlorit, Calcit in Spuren, Braun-
und Roteisenerze in geringeren Mengen. Trotz Schwankungen in den Korn-
groBen, Farben und Gemengteilen sind die Bodenskelette aus den Glimmerbdden

! PLIENINGER, F.: Uberblick iiber die wichtigeren Bodenarten Wiirttembergs und deren
Ursprungsgesteine. Festschrift zum 100jahrigen Bestehen der Hochschule Hohenheim 1918.
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doch sehr charakteristisch und besitzen viele Ahnlichkeit mit denen der Granit-
boden.

Der Granulitboden. Granulit muBl, obwohl er durch seine schieferige
Struktur dem Gneise sehr nahe steht, doch wegen seiner mineralischen Zusammen-
setzung als selbstindige Gesteins- bzw. Gebirgsart angesehen werden. Er besteht
zwar aus den gleichen Mineralien wie Gneis, aber diese haben ein anderes Mi-
schungsverhdltnis. Quarz und Glimmer treten etwas zuriick, dafiir fehlen im
Granulit die Mineralien Granat und Cyanit nie. Er enthilt weniger Aluminium-
und Eisenoxyd, dagegen mehr Kali und Kieselsiure als Gneis. Wenn der Glimmer
mehr und mehr hervortritt, geht Granulit in Gneis {iber. Auch sonst sind mehrere
Varietiten je nach der Zusammensetzung zu verzeichnen.

Granulit tritt als Fels- bzw. als Gebirgsart natiirlich gegeniiber dem Vor-
kommen von Gneis stark zuriick, obwohl er nicht gerade selten ist, wie z. B.
in den bohmischen Mittelgebirgen, im Erzgebirge und den osterreichischen Alpen.
In groBerer Verbreitung als in Deutschland tritt der Granulit insbesondere in
Norwegen auf.

Granulitgestein ist infolge seiner Zusammensetzung viel schwerer ver-
witterbar als Gneis. Manche Varietiten, und unter ihnen besonders die fein-
kornigen, widerstehen den Verwitterungseinfliissen sehr lange, so daf3 die daraus
hervorgehenden Béden durchweg flachgriindig und auch beziiglich ihrer Zu-
sammensetzung und ihres Verhaltens ungiinstiger zu bewerten sind als die
Gneisbéden. Unter Felsitgneisboden versteht man das Verwitterungsprodukt
aus einem ziemlich dichten Felsitgestein, welches duBerlich dem Granulit sehr
ahnlich ist. Aber es enthilt keinen Granat und Cyanit. Hervorgegangen aus dem
Glimmergneis, steht es trotzdem in seiner chemischen Zusammensetzung dem
Granulit naher als dem Gneis, und diese Tatsache kommt auch in den Béden
dieser Gesteine beziiglich ihres Aussehens und Verhaltens zum Ausdruck.

Der Glimmerschieferboden. Glimmerschiefer bildet in der Regel, mit
Gneis und Tonschiefer vergesellschaftet, selbstindige, ausgedehnte Gebirgsziige
und kommt in Deutschland im Erz- und Fichtelgebirge, im Spessart, Thiiringer-
und Odenwald, in den Sudeten, im Schwarzwald und den Alpen vor, in Frank-
reich in den Vogesen sowie im franzosischen Zentralplateau und in der Bretagne,
ferner in den Gebirgsziigen vieler anderer europiischer Linder, von Spanien,
Portugal und Italien, besonders aber auch in denen der nordlichen europdischen
Linder, wie Norwegen, sowie in Jugoslawien. Wihrend sich in den Alpen dieses
Gestein z. B. vom GroBglockner bis zum Ortler in schroffen Felsen und Klippen
erhebt, bildet es in den deutschen Mittelgebirgen zwar auch héhere Berge, die
aber nicht steile Felsen, sondern nur schwach gewéibte Kuppen darstellen, an
die sich wellenférmige Hochebenen anschlieBen. Der Grund zu diesem Verhalten
diirfte zweifellos in der Gebirgsstruktur liegen. Bei dem sehr verbreiteten Vor-
kommen dieses Gesteines ist es natiirlich, daB sich auch in den diluvialen Tief-
lindern dasselbe teils in Form von Geroéllen, teils als erratische Blécke vorfindet.

Glimmerschiefer ist ein ausgepriigt feinschieferiges Gestein, das aus ab-
wechselnden Lagen von dunklem oder hellem Glimmer und aus Quarzkornern
besteht, wobei Glimmer gewohnlich vorwiegt. Herrscht Quarz vor, dann bildet
das Gestein Uberginge zum Quarzitschiefer und zum Quarzit. Feldspat tritt

1 Literatur zur Verwitterung des Gneises: Hazarp, J.: a.a.O., S.225. — HaNa-
MaANN, S.: Uber die Bodenbeschaffenheit und das Niahrstoffkapital bohmischer Ackererde.
Arch. naturw. Landesdurchforschg. Bohmen 11, Nr. 1 (Prag 1902). — GRUNER, H.: Charak-
teristische Verwitterungsboden des Elstergebirges. Berlin 1911. — RUHLE, Gustav: Uber
die Verwitterung von Gneis. Diss., Freiburg i. Br. 1911. — NigGL1, P.: Die chemische
Gesteinsverwitterung in der Schweiz. Schweiz. min. u. petrogr. Mitt. 5, 322 (1926).
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selten in nennenswerten Mengen auf. Andere Begleitmineralien in diesem Gestein
sind Granat, Turmalin, Chlorit und Magnetit. Demnach treten insbesondere die
Varietiten Granatschiefer, Chloritschiefer und Talkschiefer auf. Das Gestein
ist zumeist aufrecht gerichtet, selten wagerecht geschichtet und zuweilen stark
zerkliiftet. Auf dem Querbruch tritt insbesondere Quarz hervor, wihrend die
Schieferflichen nahezu ganz mit parallel gelagerten Glimmerblittchen be-
deckt sind.

Die Starke und Art der Schieferung ist natiirlich fiir die Verwitterung von
besonderer Bedeutung, und zwar zeigen diejenigen Glimmergestéine die stirkste
Verwitterung, deren Schichten am stdrksten aufgerichtet sind. In diesen Spalten
setzt die Gesteinsumbildung und Zersetzung zuerst ein. Auch das Verhiltnis,
in dem Glimmer und Quarz gebunden sind, ist dabei von EinfluB. Ist der Quarz
nur in Form einzelner Kérner zwischen den Glimmerbldttchen verteilt, so geht
die Verwitterung am giinstigsten vor sich. Die Verwitterung ist ferner stark ab-
hingig von der Art der Glimmer und dem Grade ihres Vorhandenseins gegeniiber
Quarz und den akzessorischen Bestandteilen. Magnesiaglimmer verwittert leichter
als Kaliglimmer, der sich schwer zersetzt, indessen viele, fein verteilte Glimmer-
blattchen liefert. Es bildet sich hieraus ein gelb bis braun gefirbter Boden von
geringer Bindigkeit, der stark der Austrocknung ausgesetzt und vielfach nur
noch fiir Fichten geeignet ist. Auch der Untergrund vermag gewdshnlich nur
wenig Wasser zu halten. Je mehr nun die Schichten die Neigung der Oberfliche
einhalten und je diinner das Gestein geschiefert ist, um so ungiinstiger liegen die
Verhiltnisse und um so unfruchtbarer wird der aufliegende seichtgriindige und
leichte Boden. Dagegen liefert der Magnesiaglimmerschiefer infolge seiner
leichteren Verwitterungsfihigkeit einen etwas besseren, braunrot gefirbten
Boden, der evtl. auch Buchen und Laubholz tragen kann. Bei der Unléslichkeit
des Quarzes und der immerhin geringen Léslichkeit des Glimmers spielt die Menge
des allenfalls noch vorhandenen Feldspates sowie der iibrigen akzessorischen
Bestandteile eine gewisse Rolle. Dies gilt insbesondere von den Granaten, die
fir diese an und fiir sich kalk- und magnesiaarmen Béden alsdann sehr be-
deutungsvoll werden kénnen. '

Uber die Zusammensetzung von Glimmerschiefer, der aus verschiedenen
Landern entnommen wurde, geben die folgenden Analysen AufschluB:

Glimmerschiefer

Schweiz Norwegen aﬁl:'ﬁ;a Tirol
Kieselsaure . . . . . . . 79,50 76,19 73,07 69,45
Tonerde. . . . . . . . . 13,36 9,77 .
Eisenoxyd. . . . . . . . 3,87 4,29 24,28 14.24
Eisenoxydul. . . . . . . — — — 6,54
Kalk . . . . . . . . .. 0,71 — 0,33 2,66
Magnesia . . . . . . . . 0,95 1,33 0,37 0,35
Kali . . . . . . . . .. 4,69 3,82 — 2,52
Natron . . . . . . . . . 0,36 1,39 -5 4,02
Wasser . . . . . . . . . 0,78 1,45 — 0,52

104,22 | 98,24 99,57 | 100,30

Der Kalkglimmerschieferboden. Der Kalkglimmerschiefer bildet in
den osterreichischen Alpen, im Pinzgau und Zillertal im Wechsel mit Chlorit-
und Quarzglimmerschiefer hohe und schroffe Felsen, so daB der Verwitterungs-
boden hieraus lediglich in geringer Verbreitung an den flachen Hingen talwirts
zu auftritt. Die Michtigkeit des auflagernden Bodens kann naturgemiB nur
gering sein. Kalkglimmerschiefer besteht aus silbergrauem Glimmer und kérnigem
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Kalk. Quarz fehlt oder ist hichstens Begleitmineral. Mit Gneis und Glimmer-
schiefer besitzt dieses Gestein sehr groBe Ahnlichkeit. Der Kalk dieses Gesteines
wird zwar bei der Verwitterung weggefiihrt, macht aber doch noch einen wesent-
lichen Bestandteil des daraus entstehenden Bodens aus, und das unterscheidet
diesen vom Glimmerschiefer- und besonders vom Quarzglimmerschieferboden
und verleiht ihm zugleich den Charakter einer selbstidndigen Bodenart. Farrou!
schildert ihn als einen geringmichtigen, armen Boden von geringer Bindigkeit,
da die reichlich vorhandenen Glimmer nur zu einem sehr geringen Teil Ton bilden
kénnten. Auch ist ihm reichliches Grundgestein im unzersetzten Zustand bei-
gemengt. Den Anbau lohne dieser Boden nicht, auf dem nur Wald stocken
kénne, und auf den hoheren Gipfeln dieses Felsengesteines gediehen nur Heide-
kraut, Moos und Gestriipp, soweit nicht hier wihrend des groten Teiles des
Jahres Schnee liege2.

Der Chloritschieferboden. Der Chloritschiefer kommt in Deutsch-
land im Fichtel- und Erzgebirge im Ton- und Glimmerschiefer eingelagert vor.
Kleinere Vorkommen als selbstindiges Gestein sind in Osterreich und Norwegen
zu verzeichnen, wihrend er im Uralgebirge in ziemlicher Ausdehnung auftreten
soll. Der daraus entstehende Boden ist ganz dhnlich wie der vorher geschilderte
Kalkglimmerschieferboden zu beurteilen. Fiir landwirtschaftliche Nutzung
kommt er kaum in Frage. Die Verschiedenheit in der Beschaffenheit und dem
Verhalten aller dieser Béden unter sich beruht auf der Verschiedenheit in der Lage.
Je weniger durch Abspiillung Verwitterungsmaterial verloren geht, um so besser
werden diese von Haus aus sehr armen und fast iberhaupt nicht mehr als Béden
zu bezeichnenden Verwitterungsprodukte, die ganz iiberwiegend das Ergebnis
der physikalischen Verwitterung sind.

Der Phyllitboden. Dieses Gestein kommt in Deutschland besonders im
rheinischen Schiefergebirge vor.

Die Phyllite bestehen aus nur mikroskopisch sichtbaren Teilchen von Quarz
und Glimmer von feinschieferiger Lagerung. Sie sind das ausgesprochene Uber-
gangsgestein von den Glimmer- zu den Tonschiefern. Neben den Mineralien
Glimmer und Quarz treten als immerhin noch wesentliche Bestandteile zu be-
zeichnende Mineralien, wie Chlorit und Feldspat auf, wihrend Turmalin, Horn-
blende und Magnetit nur als akzessorische Bestandteile bezeichnet werden
konnen. Die oben angefiihrten wesentlichen Bestandteile kénnen in den ver-
schiedensten Mischungsverhéltnissen vorhanden sein, wodurch zwar die che-
mische Zusammensetzung, nicht aber der petrographische Charakter des Gesteins
eine Anderung erfihrt. Dementsprechend wechselt auch die Firbung des von
Haus aus mehr dunklen Gesteins. Wichtige Varietdten desselben sind der
Phyllitgneis, der den Ubergang zum Gneis bildet, und der Sericitschiefer, welcher
statt Glimmer den leicht verwitterbaren weichen Sericit enthilt, und daher
etwas anders geartete Béden als Phyllit zu bilden vermag. Die Phyllitgesteine
fithren auch den Namen Urtonschiefer.

Fiir die Verwitterung ist die Lage der Schichten von groBer Bedeutung, und
gilt hier das schon frither Gesagte. Bevor die chemische Zersetzung des Gesteins
stattfindet, zerfillt dieses infolge seiner Schieferung mehr oder weniger in schie-
ferige Gesteinsbruchstiicke. Je schieferiger das Gestein ist, um so schneller
tritt die Verwitterung ein. Das Verhiltnis, in dem die einzelnen Gesteinsbestand-
teile vorhanden sind, spielt fiir die Beschaffenheit der daraus entstehenden
Boéden eine groBe Rolle. Je mehr Quarz vorwiegt, um so schwerer verwittern

1 Farrou, F. A.: Pedologie oder allgemeine und besondere Bodenkunde, S. 269. 1862.
2 ScuUTzE, R., C. FIEDLER u. L. BissINGER: Uber Verwitterungsvorgange bei kristalli-
nischen und Sedimentirgesteinen. Diss., Erlangen 1886, 1890, 1894.
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die Phyllite und liefern einen um so flachgriindigeren und steinreicheren Boden,
je dicker das Gestein geschiefert war. Solche Boden, die an und fiir sich auch
kalkarm sind, neigen zu starker Rohhumusbildung und kénnen allenfalls noch
Fichten tragen. Dagegen liefern die quarzarmen und zugleich diinnschieferigen
Gesteine sandige Lehmbéden, die auch entsprechend tiefgriindiger sind und in
giinstigen Lagen, wo die Béden keiner zu starken Abschlimmung ausgesetzt
waren, gedeihen sogar Laubhélzer. LUEDECKE! erwdhnt auf den Sidlagen der
im Rheingebiet liegenden Phyllite das Vorkommen vorziiglicher Weinberge, auf
Ostlagen das von Acker- und Obstbau, wihrend auf den Nordlagen nur Wald
stocke. Normal zusammengesetzte Phyllite verwittern eben nicht schwer und
vermégen einen sandigen Lehmboden zu liefern, der zu mehr als drei Viertel
aus Feinerde besteht und geringen Kalkgehalt besitzt.

Nach GREBE ist zwar auf Phylliten Niederwald am besten am Platz, aber
viele rheinische Schilwaldungen stocken auf Tonschiefer, der seiner Meinung
nach fiir Laubhélzer im allgemeinen recht giinstig sei.

Die Béden der Sericitgesteine, die zu den &lteren Taunusgesteinen ge-
héren und im Taunusgebirge auftreten, schildert C. LUEDECKE2. Danach bilden
die Sericitgesteine meist mit Wald bestandene Abhinge. Auf den Siid- und
Stidwesthingen befinden sich hier im Rheingau die besten Weinberglagen, und
zwar bis zu 333 m, das sind 85 m iiber der durchschnittlichen Grenze. In den
vom Rhein abgelegenen Teilen des Geldndes finden sich Obst- und Kastanien-
baume. Allerdings ist der Gehalt an Feinboden oft recht gering, (Mittel 69%bo),
wihrend der Kalkgehalt zwischen 0,1—0,23°%0 schwankt. Nach dem gleichen
Autor sind die Boéden des Glimmersericitschiefers Lehmbdden mit méBigem
Gehalt an kolloidem Ton, aber betrichtlichem an feinsten Teilen. Der Gehalt
an Humus und Kali ist nach den bisherigen Feststellungen im allgemeinen ein
mittlerer, der an Phosphorsiure gering. Die meist geringméchtige Ackerkrume
besitzt eine mittlere Absorption. Nach unten nimmt der Gehalt an Steinen
rasch zu. Infolgedessen neigen die Boden zur Austrocknung und leiden haufig
unter Diirre. Die durchweg mit Wald bestandenen Béden des Hornblende-
sericitschiefers sind ahnlich beschaffen, besitzen aber mehr Kalk.

Die Boéden der klastischen Gesteine (Triimmer- bzw. sedimentire Gesteine).

Hierher gehéren die Boden, die aus losen Gesteinen, Sandsteinen, Konglo-
meraten, Breccien und Tongesteinen, gebildet sind. Nach einer allgemeinen Beschrei-
bung dieser Bodenarten sollen aus ZweckmiBigkeitsgriinden die einschligigen
Boden bestimmter geologischer Horizonte kurz als Beispiele hierfiir erdrtert
werden. Es soll lediglich versucht werden, eine allgemeine Charakteristik dieser
geologischen Bodenarten, evtl. unter Heranziehung von einigen Beispielen, zu geben.

1 Luepeckg, C.: Die Boden- und Wasserverhiltnisse der Provinz Rheinhessen, des
Rheingaues und Taunus. Abh. geol. Landesanst. Darmstadt 3, 151 (189g). — Ders.: Beitrige
zur Kenntnis der Boéden des nérdlichen Odenwaldes. Abdruck aus den Erlauterungen zu den
Biattern Erbach-Michelstadt, Brausbach- Konig, Neunkirchen der geol. Karte des GroBherzog-
tums Hessen. Darmstadt 1897. — Vgl. ferner hierzu H. LENK: Zur geologischen Kenntnis
der siidlichen Rhén. Diss., Wiirzburg 1887. — Fr. KiNKELIN: Die nutzbaren Gesteine und
Mineralien zwischen Taunus und Spessart. Ber. Senkenberg. Naturforsch. Ges. Frankfurt
1888. — R. BraUNS: Mineralien und Gesteine aus dem hessischen Hinterlande. Chem. Cbl.
1, 700 (1889). — A. OswaLD: Chemische Untersuchung von Gesteinen und Bodenarten
Niederhessens. Diss., Bern 1901. — WoHLMANN, F.: Die Knoéllchenbakterien in ihrer Ab-
hangigkeit von Boden und Diingung. J.Landw. 50, 381 (1902). — E. BLANCK : Der Boden
der Rheinpfalz in seiner Beziehung zum geologischen Aufbau derselben. Vjber. bayer.
Landw. Rates 1905, 419.

2 LuepEeckE, C.: Die Boden- und Wasserverhiltnisse der Provinz Rheinhessen, des
Rheingaues und Taunus, S. 151.
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Bdden der losen Gesteine.

Béden aus losen Sanden. Die Ablagerung von Sand geschah durch
flieBende Gewisser, durch das Meer und durch den Wind. Wir kennen daher
FluB- und Meeressande, sowie Flugsande, die alle entweder auf primdrer oder
auf sekundirer Lagerstitte ruhen. Die verschiedenen Heideboden, wie z. B. die
der Lineburger und Lausitzer Heide, welche unmittelbar aus Sanden hervor-
gegangen sind, konnen als Beispiele fiir derartige Bildungen angesehen werden,
desgleichen viele Boden aus der norddeutschen Tiefebene, wie solche in der
Provinz Brandenburg, in Pommern, Mecklenburg usw., sowie der zwischen
den Marschen und Hochmooren gelegene Geestboden. Hierher gehdren auch
die am Meeresstrand gelegenen Diinen. Aber auch in anderen Lindern
Europas wie Ungarm, Polen usw. kommen gro8e Heidegebiete, die aus Sanden
hervorgegangen sind, vor, wihrend andere groBe Wiistengebiete Asiens, Afrikas,
Amerikas und Australiens ihre Entstehung und ihren Charakter den dort jeweils
gegebenen geologischen und klimatischen Verhiltnissen verdanken. Vielfach
aber treten die Sandablagerungen gar nicht zutage und sind dann, wie dies auch
in der norddeutschen Tiefebene nicht selten der Fallist, von anderen Ablagerungen
wie Lehm, Mergel, Moor usw. iiberdeckt!. Im allgemeinen bilden die Sand-
ablagerungen, abgesehen von den Diinen, der Geest und noch einigen anderen Aus-
nahmen nahezu flaches Land. Fiir die Méchtigkeit der Ablagerungen ist deren
geologische Bildungsweise in erster Linie entscheidend gewesen, wiahrend fiir die
Beschaffenheit der daraus hervorgegangenen Béden die stoffliche Zusammen-
setzung, die Oberflichengestaltung der Sandablagerungen und die klimatischen
Verwitterungsfaktoren maBgebend sind.

Sande sind allgemein lose Anhdufungsprodukte von mehr oder weniger
gerundeten Mineralbruchstiicken von iiber 0,15 mm Durchmesser. Bei Sanden,
die einen langen Wassertransport hinter sich haben, iiberwiegt der Quarz, der
vielfach neben einigen seltenen Erzen und Bruchstiicken von sehr harten Mine-
ralien die Vorherrschaft hat. Durch den Wassertransport tritt mehr und mehr
eine Abrundung der einzelnen Koérner ein. In vielen Sanden sind Feldspate,
Glimmer, Hornblendemineralien teils in Stiicken, teils in Blittchen, aber mit-
unter auch Kalk- und Muschelstiicke vorhanden und beeinflussen dann in hohem
MaBe die Eigenschaften der daraus entstehenden Béden. Je nach der GréBe der
lose nebeneinander liegenden Sandkérner unterscheiden wir nach GREBE? Kies-
sand, Heidesand und Flugsand. AuBerdem koénnen nach HaAzArD® Sande aus
Anhdufungen von Quarzen hervorgehen, welche bei der vor Ablagerungen der
Braunkohlenformation Norddeutschlands stattgefundenen Kaolinisierung der
Gesteinsoberfliche unverletzt geblieben sind.

Der Kiessand, der aus den groBten Sandkoérnern besteht, findet sich daher
mehr in der Tiefe der Ablagerungen. Da er meist von Flissen abgesetzt wurde
und einem immerwdhrenden Auslaugungsproze unterworfen ist, ist er nahezu
frei von tonigen Bestandteilen. Je nach seiner Herkunft sind die verschiedensten
Gesteinsbruchstiicke und nicht selten solche aus Urgestein in ihm vorhanden.
Der Heidesand besitzt kleinkérnigere Sande, kommt besonders im Tieflande
vor und hat eine weiBliche bis hellgraue Farbe. Nicht selten haben die einzelnen
Sandkorner Uberzﬁge von humosen Substanzen, oder sind von dem durch die
Verwitterung 15slich gemachten Eisen mit rotbrauner Farbe iiberzogen? Der

1 RaMaNN, E.: a.a. 0., S. 109. 2 GreBg, C.: a.a. 0., S.123.

3 HazaARrDp, J.: Die geologisch-agronomische Kartierung als Grundlage einer allgemeinen
Bonitierung des Bodens. Landw. Versuchsstat. 1900, 805.

4 STRUNCKE, M.: Zur Bodenkunde der Umgebung Liineburgs. Jahreshefte naturw.
Ver. Fiirstent. Liineburg 1895, 98.
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aus sehr feinkérnigem Material bestehende Flugsand zeichnet sich dadurch aus,
daB er vom Winde fortwihrend in Wanderung gesetzt wird, falls es nicht gelingt,
ihn durch Griser usw. und sonstige Strandpflanzen an Ort und Stelle festzu-
halten. Ist dies gelungen und ist er durch Schutzdiinen gegen die Seewinde
geschiitzt, so liefern die Diinensande teils wegen ihres Gehaltes an fruchtbaren
Mineralien, Muscheln, organischen Substanzen und Salzen, teils wegen der
groBen Feuchtigkeit der Seeluft im allgemeinen Sandbdéden, die denen anderer
Bildung an Fruchtbarkeit nicht nachstehen.

Je nach den bereits angefithrten Bedingungen, die bei der Bildung der Ver-
witterungsbéden aus den verschiedensten Sandablagerungen gegeben waren,
sind jene sehr verschieden zusammengesetzt und auch in ihrem Verhalten dem-
entsprechend sehr wechselnd. Im allgemeinen entstehen Sandb&éden mit mehr
oder weniger lehmigen Beimengungen und verschiedenem Nihrstoffgehalt, die
in vielen Gegenden dem Ackerbau dienen, wenn auch auf ihnen im allgemeinen
nur die Friichte des leichten Bodens angebaut werden kénnen. Die gewdéhnlich
gelbgraue Farbe der Sandbéden geht dann je nach dem Humusgehalt in dunklere
Téne, evtl. sogar in grauschwarz iiber. Die wasserhaltende Kraft dieser Boden
ist nicht groB und um so geringer, je grobkérniger diese sind. Die Michtigkeit
der Béden, sowie Art und Beschaffenheit des Untergrundes sind hierauf von
groBem Einfluf. '

FaLrou! unterscheidet den gemeinen Kiesel- oder Heidesand mit seinen
Abarten, den Grandsandboden, den Muschelsandboden und den Rollkiesboden
und den bindigen Silikat- oder Kieselboden. Auf eine Schilderung dieser lokalen
Bedingungen ausgesetzten Béden kann hier verzichtet werden2.

Zu den Sandbdden zidhlen ferner die aus diluvialen und alluvialen
Sanden hervorgegangenen Béden, von denen hier ganz kurz auf die des nordischen
Diluviums eingegangen werden soll, da solche gerade in Norddeutschland nicht
selten auftreten. Dies gilt besonders von den Béden des sog. unteren Diluvial-
sandes. Dieser ist weit verbreitet und vor allem dort zu finden, wo die Schichten
des oberen Diluviums erodiert sind. Er enthilt Sandkérner von verschiedener
KorngréBe aus den verschiedensten Gesteins- und Mineralbruchstiicken, Quarz
und Feldspate herrschen vor3. Der Gehalt des daraus entstandenen Bodens an
Ton und Kalk ist nicht hoch. Letzterer wird ausgewaschen und z. T. in tiefere
Schichten entfithrt. Der Boden nimmt durch den VerwitterungsprozeB eine
gelbe bis briaunliche Farbe an. Infolge eines gewissen Nihrstoffgehaltes der
Béden und eines unter normalen Verhiltnissen nicht ungiinstigen Humushaus-
haltes kommt es nicht allzu hiufig zu Ortstein- und Bleicherdebildungen?. Die
Tiefgriindigkeit des Sandes im Untergrunde, die wegen der geringen Wasser-
kapazitit der Boden fiir die Wasserfithrung von groBer Bedeutung ist, schiitzt
die Boden vor dem Austrocknen. Alles in allem konnen diese Boden bereits die
Anspriiche bestimmter Kulturpflanzen befriedigen und auch als Waldbdden
mittlerer Giite gelten.

1 Farrou, F. A.: a.a. O, S. 348.

2 HaSeELHOFF, E., u. BREEME: Die Heidebéden Westfalens. Prot. 51. Sitz. Zentr.-Moor-
kommiss., Anhang, Ref. in Jber. Agr. Chem., 6, 3. Folge 43 (1903).

3 Vgl. u. a. S. SaBBaN: Die Diinen der siidwestlichen Heide Mecklenburgs und iiber
die mineralogische Zusammensetzung diluvialer und alluvialer Sande. Mitt. GroB8h. Mecklbg.
geol. Landesanst. Rostock 1897.

4 Nikras, H.: Bleichsand und Ortstein. Naturw. Z. Forst- u. Landw. 1912. — Ders.:
Einwirken der Humusstoffe auf die Verwitterung der Silikate. Internat. Mitt. Bodenkde.
1912. — Die Literatur iiber Bleichsand und Ortstein sowie iiber Kaolinbildung findet sich
bis zum Jahre 1912 in H. NikLAs: Chemische Verwitterung der Silikate und Gesteine mit
besonderer Beriicksichtigung des Einflusses der Humusstoffe. Berlin 1912.
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Die iibrigen Diluvialsande verhalten sich infolge stirkerer Auswaschung
bedeutend ungiinstiger. Sie liegen an der West- und Siidgrenze des Diluvial-
gebietes und schlieBen auch die bereits niher charakterisierten Heidesande in
sich. Im Osten des Diluvialgebietes liegen die sog. Mergelsande, welche aus
sehr feinkérnigem Material bestehen, und je nach ihrem Néahrstoffgehalt, der
von den vorhandenen Mineralien herrithrt, bemiBt sich ihr Kulturwert, der
bei Gegenwart von kohlensaurem Kalk sehr gehoben wird, so daB sie dann als
gute Wald- und Ackerbéden dienen kénnen. Anderenfalls neigen sie zum Ver-
schlimmen und Verkrusten. RAMANN?! rechnet die in Hannover vorkommenden
Flottlehme und die in Schleswig-Holstein befindlichen Heidelehme hierher.

Sehr verbreitet sind im nordischen Diluvium auch die mehrfach umgelagerten
Sande, welche aus spatdiluvialen Fliissen herstammen. Diese Boden sind gering-
wertig und entweder mit Heide oder Kiefern bestanden. Ganz besonders minder-
wertig sind die aus den sog. Talsanden entstandenen. Talsande sind durch
strémendes Wasser ausgelaugte Diluvialsande.

Im Alluvium finden sich nicht selten Béden, die aus alluvialen, mehr oder
weniger feinkérnigen Sanden entstanden sind. Die zur Bildung von Verwitte-
rungsboden nétige Zeit hat hier im allgemeinen nicht geniigt, um solche in er-
heblichem MaBe zu bilden. Da aber die Sande selbst gewdhnlich ziemlich fein
sind und reichlich Kalk und humose Substanzen enthalten, da ferner diese
Standorte héaufig unter dem Einflusse von Grundwasser stehen, so sind diese
Béden gewdhnlich als fruchtbar zu bezeichnen und beférdern das Gras- und
Holzwachstum. Nicht selten wird bei Uberflutungen diesen Béden reichlich
toniges Material zugefiihrt, welches die Fruchtbarkeit derselben stark zu erhéhen
vermag. Man bezeichnet derartige Béden gewohnlich als Auebéden. Diese
erhalten zumeist alljihrlich durch die Uberflutungen nicht nur feinerdiges,
schlammiges Material, sondern auch darin enthaltene fein verteilte Humusstoffe
(Schlick). Je besser die Beschaffenheit dieses Materials ist und je rascher und
vollstindiger das Wasser wieder abzieht, um so wertvoller wird der Aueboden,
welcher insbesondere ausgezeichnete Erlen und Eschen zu tragen vermag. Fliisse,
welche nicht aus einem Gebirge entspringen und keinen Schlick fiithren, tragen
auch nicht zur Bodenverbesserung der iiberfluteten Flichen bei.

Unter Marschbéden? versteht man die an der Meereskiiste wenig iiber
dem Meeresspiegel liegenden Béden, welche durch Eindeichen dem Meere ab-
gerungen wurden. Sie sind ton- und humusreiche Béden mit hohem Kalk- und
Néhrstoffgehalt, welche daher auch sehr fruchtbar sind und ausgezeichnete
Viehweiden liefern. Ihr natiirlicher Gehalt an kohlensaurem Kalk hat sich im
Laufe einiger Jahrzehnte bereits um deutlich in Erscheinung tretende Betrige
verringert3. Auebdden sowohl als Marschbéden sind selbstverstindlich nicht
mehr zu den Sandbdden zu rechnen, da sie sehr reich an Ton sind. Sie wurden
hier lediglich im AnschluB an die oben erérterten alluvialen Bildungen ange-
fithrt, weil sie wie diese die gleiche geologische Zugehérigkeit besitzen.

Die aus Schottern hervorgegangenen Béden.

Die gréBten Schottermassen wurden in der Diluvialzeit durch die diluvialen
FluBliufe gebildet. Sie sind ohne Einwirkung des Eises in den Urstromtalern
zum Absatz gelangt, haben daher den Charakter reiner FluBbildungen und ent-
stammen verschiedenen Eiszeitperioden bzw. ortlichen Schwankungen der Eis-

1 RamaNN, E.: Bodenkunde, 3. Aufl.,, S.548. 1911.
2 Siehe dieses Handbuch Bd. 4, S. 162f.
8 ScuucHr, F.: Die Bodenarten der Marschen. J. Landw. 1905, H. 4.
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bedeckung. Gewdhnlich sind die dltesten Schotter durch ein kalkreiches, zement-
artiges Bindemittel verbunden und fithren dann den Namen Nagelfluh. Je
nach dem geologischen Alter und dem Gesteinsmaterial, aus dem diese dilu-
vialen Schotter gebildet wurden, hat auf ihnen eine Verwitterungsdecke von ver-
schiedener Michtigkeit und Zusammensetzung entstehen koénnen. Es darf aber
nicht wundernehmen, daBl auch die aus den diluvialen Schottern gebildeten
Béden je nach dem Alter derselben und ihrem Gesteinsmaterial sehr verschieden
zusammengesetzt sind, und daB diese Momente fiir ihre Beschaffenheit, ihr Ver-
halten und ihre Kulturfihigkeit von ausschlaggebender Bedeutung sind. Ganz
allgemein sind diese Boden reich an Sanden der verschiedensten KorngréBen,
an Kiesen und Ger6llen, und die durch die Verwitterung gebildeten Tonkolloide
verbinden diese je nach ihrer Menge in geringerem oder héherem Grade. Es
entstehen so verschieden michtige Béden vom lehmigen Sand bis zum sandig-
tonigen Lehm, deren Farbe je nach den stattgefundenen Verwitterungsvorgingen
von braungelb bis dunkelbraun schwanken kann. Dementsprechend ist auch
der urspriinglich vorhandene kohlensaure Kalk mehr oder weniger ausgewaschen
worden. In den Sanden iiberwiegt der Quarzsand, wihrend die Kiese und Ge-
rolle oft ein buntes Gemenge der verschiedensten Gesteinsarten darstellen, aus
denen die Schotter bestanden.

GroBe Gebiete des Diluviums bzw. des Quartdrs werden von Bdden einge-
nommen, die sich aus derartigen Schottern gebildet haben. Beispiele hierfiir
sind weite Strecken der ungarischen Tiefebene und in Bayern die sog. schiefe
Ebene bei Miinchen, die aus den jiingsten diluvialen Schottern aufgebaut ist.

Die speziell in Oberbayern aus diluvialen FluBschottern hervorgegangenen
Boden wurden vom Verfasser! eingehend studiert. Der &lteste dieser Schotter,
der sog. Deckenschotter, tritt hier nur in ganz geringem MaBe bodenbildend auf,
da er wenig aufgeschlossen ist. Wo er sichtbar ist, ist er durch kalkhaltiges Binde-
material verfestigt und fithrt den Namen Nagelfluh. Auf ihm ruht dann gewthn-
lich eine starke Decke zidhen Verwitterungslehmes, die den Charakter eines stark
kiesigen und sandigen, tonigen Lehmbodens von entsprechender Machtigkeit be-
sitzt. Die zu den sog. duBeren Morénen gehorenden Hochterrassenschotter sind
jinger als die Deckenschotter und nicht verfestigt. Am jiingsten sind aber die
zu den sog. inneren Mordnen gehérigen Niederterrassenschotter, welche zum
Schlusse des Diluviums zum Absatz kamen. Sie tragen infolge ihrer Jugend
eine gering-michtige Verwitterungsdecke, welche einen flachgriindigen, stark
kiesig-sandigen Lehmboden bildet. Der seichte Boden mit kiesigem Untergrund
leidet stark unter der Diirre und vermag anspruchsvollen Kulturpflanzen nicht
zu geniigen. Dagegen ist er fiir die Fichte ein ausgezeichneter Boden. Die rot-
braune Farbe der Béden nimmt unter Waldbestand eine gelbe Farbe an. Die
mikroskopische Untersuchung des Bodenskelettes ergab als Gemengteile des-
selben Quarz und viele kristalline Gesteinsreste, Amphibolite, Pyroxenite,
kristalline Schiefer, quarzitische Sandsteinreste, Kalksteine und Dolomite,
Hornsteine, Brauneisen und oolithische Eisenerze. In den Feinbestandteilen
fanden sich auch noch Feldspatteste, Augit, Hornblende, Granat und Glimmer-
blattchen?.

1 Nikras, H.: Erlduterungen zur geologischen Karte des Kénigreichs Bayern 1 : 25000,
a. u. Bl Baierbrunn, S. 66. 1914. Vgl. hierzu auch A. SCHWAGER: Analysen von Gesteinen
der Miinchener Gegend. Geognost. Jahreshefte 1899.

2 Eingehende Untersuchungen iiber die petrographische Beschaffenheit der Boden-
skelette von Béden wurden von A. GOETTING durchgefithrt. — Vgl. hierzu A. GOETTING:
Versuch einer Gliederung der wichtigsten bayerischen Béden auf Grund der petrographisch-
geologischen Beschaffenheit ihres Bodenskelettes. Diss. Miinchen-Weihenstephan 1923. —
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Der aus dem élteren Hochterrassenschotter hervorgegangene Boden ist in-
folge der lingeren Verwitterungsdauer viel michtiger und stdrker verlehmt.
Es ist ein zédher, schwerer Lehmboden von grofler Wasserkapazitit und daher
auch ein ziemlich kalter und untétiger Boden, der eingehender Bearbeitung
bedarf. Auch sein sonstiges Verhalten und sein Nihrstoffhaushalt konnten durch
eingehende Untersuchung festgestellt werden. Im Bodenskelett fanden sich neben
Quarz, Erzen und Glimmern auBer Feldspiten nur noch wenige Reste kristal-
linischer Gesteine. Nur in den Feinbestandteilen fanden sich noch Hornblende,
Rutil, Zirkon und Granat neben ganz vereinzelten Kalksteinen und Dolomiten.
Die Bodenskelette hatten im Gegensatz zu denen der Niederterrassenbéden viel-
fach 16Bartige Feinheit angenommen. Dieser Verwitterungsboden der Hoch-
terrasse fand sich aber nur noch am Rande derselben, da er auf dieser selbst

von einem Decklehm iiberlagert wird, der stets auf dem Hochterrassenplateau
auftritt,

Boéden der Sandsteine.

Die nicht durch Oberflichenverwitterung, sondern durch die Vorginge der
sikularen Verwitterung gebildeten Sandsteine haben sich in allen Perioden der
Erdgeschichte aus zertriimmertem Material der Eruptivgesteine und der kristal-
linen Schiefer durch nachtrigliche Verkittung derselben mittels eines zement-
artigen Bindemittels herausbilden konnen und bedecken daher auch groBe Ge-
biete der Erdoberfliche. Vielfach treten sie gar nicht zutage, und auch sonst ist
ihre Verteilung auf dieser sehr ungleichmiBig. Ferner haben sie bei der Ent-
stehung der Niederungen viel Triimmermaterial geliefert. Zumeist bilden sie
kein hohes Gebirgsland, das aber je nach der Art der es zusammensetzenden
Sandsteine die verschiedenartigsten Béden tragen kann.

Bei der Bildung der Sandsteine wurden die verschiedenartigsten Mineralien
und Gesteinsbruchstiicke, die im allgemeinen die GréBe einer Erbse nicht iiber-
schreiten und bereits mehr oder weniger chemisch verwittert waren, nachtriglich
durch ein Bindemittel wieder verkittet. Dies geschah meistens durch Infiltration
unter Druck, was zur Bildung fester Gesteinsmassen, den Sandsteinen, fiihrte.
Dieses Bindemittel war je nach den Umstinden, unter denen die Infiltration er-
folgte, Kieselsdure, kohlensaurer Kalk, Eisenhydroxyd usw., die teils fiir sich,
teils in Mischung untereinander und mit Ton zur Einwirkung gelangten. Dabei
wirkten physikalische Krifte neben chemischen, und die zur Wirkung gelangenden
Losungen enthielten Salze neben kolloidgelosten Stoffen, Hydrosolen, die ent-
weder in kristalloider Form sich absetzten oder doch mit der Zeit in diese iiber-
gingen!. Diese mannigfaltige Bildungsweise, bei der auch die rein mechanischen
Ablagerungsverhiltnisse wesentlich mitbeteiligt waren, fithrten dazu, daB die
Sandsteine sowohl chemisch als mineralogisch sehr verschieden zusammengesetzt
sind, wozu noch akzessorische Beimengungen von den verschiedensten Triimmer-
gesteinen hinzutreten konnen. Unter den Mineralkémmern iiberwiegt fast durch-
wegs der Quarz, unter den blitterigen Mineralien der helle Glimmer, welcher dem
Gestein mitunter eine schieferige Struktur verleiht. Die Feldspate treten zwar
zuriick, fehlen aber nicht vollig. Weitere zufillige Bestandteile in den Gesteinen

Ferner H. NikLAs u. A. GOETTING: Beitrage zu Studien iiber L68lehme und zur Boden-
diagnostik. Landw. Jb. 63, 477 (1926). — Dieselben: Beitrag zur Kenntnis der Urgesteins-
verwitterungsboden. Landw. Jb. Bayern 16, H. 4/5 (1926). — Dieselben: Beurteilung der
wichtigsten Bodenarten auf Grund mehrerer Untersuchungen hinsichtlich ihrer petrogra-
phisch-geologischen Beschaffenheit. Z. Pflanzenern. u. Diing. 6, Teil A, 265 (1926).

1 BLaNCK, E.: Gestein und Boden in ihrer Beziehung zur Pflanzenernihrung, ins-
besondere die ernidhrungsphysiologische Bedeutung der Sandstein-Bindemittelsubstanz.
Landw. Versuchsstat. 77, 215 (1912).
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konnen Hornblende, Glaukonit, Kalkstein, Kieselschiefer, Eisenerze, sowie
staubige Teile von Ton und Kalk sein. Je nachdem diese mineralischen Bestand-
teile einzeln fiir sich oder zu mehreren in geringerer oder gréBerer Menge bei-
gemengt sind, kénnen sie den Charakter der betreffenden Sandsteine stark be-
einflussen (Glimmersandstein und Arkose).

Die Sandsteine kénnen je nach der Art ihres Bindemittels, ihrer stofflichen
Zusammensetzung oder ihrer geologischen Herkunft eingeteilt werden. Dem-
gemdl beschreibt bereits SENFT! folgende Arten von Sandsteinen nebst den
zugehérigen Verwitterungsbdden: 1. Die kieseligen Sandsteine, die infolge ihres
geringen und kieseligen Bindemittels nur wenig méchtige Sandbéden bilden,
welche nur dann einigermaflen fruchtbar sind, wenn die Muttergesteine mit
tonigen und mergeligen Schichten wechseln. Er rechnet hierzu die Boéden des
Vogesen- und des Quadersandsteines. 2. Die tonigen Sandsteine, die je nach der
Menge und Art des Bindemittels bald lehmig-sandige bis tonige, bzw. eisen-
schiissige Béden liefern kénnen und besonders dann fruchtbar sind, wenn sie sich
innerhalb toniger Mergel und sanft abgerundeter Bergebenen befinden. Wertvoll
ist auch, wenn wie bei dem Rottotliegenden eine tonige Unterlage vorhanden ist,
und wenn die Sande reich an Feldspaten und Granitkérnern sind. Auch manche
Sandsteine aus der Buntsandsteinformation rechnet SENFT hierher, ferner den fein-
kérnigen, bindemittelreichen Tonsandstein, welcher hiufig iiber demroten Schiefer-
ton und unter den oberen roten Mergeln der Buntsandsteinformation vorhanden
ist. Desgleichen der hierher gehérige feinkdrnige, gelblich-graue Sandstein iiber
den bunten Mergeln des Keupers liefert gute und fruchtbare Bdden. 3. Die
mergeligen Sandsteine, welche bei hohem Gehalt an Bindemitteln sandig-merge-
ligen, bei wenig Bindemitteln dagegen mehr sandigen Charakter besitzen und
weillich- bis graugefarbt sind. Je tonreicher diese Mergelsandsteine sind, um so
fruchtbarer ist der daraus hervorgegangene Boden, wihrend kalkreiche Mergel-
sandsteine magere und sehr der Trocknis ausgesetzte Boden liefern. Als einzelne
Arten dieser Sandsteine betrachtet SENFT manche Sandsteine des Grauliegenden,
welche mergelige Sandbdden liefern, und solche aus der mittleren Abteilung des
Buntsandsteines, welche bei nicht zu stark geneigter Sohle tiefgriindige und
infolge ihres Gehaltes an Feldspat und Glimmern nihrstoffreiche Boden liefern,
auf denen Buchen, Ulmen, Eschen und Ahorne gut gedeihen. Ferner zdhlt dieser
Autor noch manche graugelblich gefirbte und an Alkalien arme Keupersand-
steinbéden hinzu, sowie den ebenfalls an diesen Salzen armen, gelb bis weil
gefarbten Liassandstein, der Biden liefert, die zwar 6fters reich sind an Eisen-
hydroxyd, aber trotzdem zur Trockenheit neigen, und schlieBlich auch manche
Molassesandsteine. 4. Die kalkigen Sandsteine, welche arme Béden geben, die nur
bei tonigem Untergrund und in sehr feuchten Lagen noch etwas fruchtbar sind.

Zu einer dhnlichen, ebenfalls von Beschaffenheit und Menge des Binde-
mittels ausgehenden Einteilung der Sandsteine und ihrer zugehérigen Béden ge-
langte GREBE?, welcher unterscheidet: 1. Quarzsandstein. Er fithrt feinkérnige
Quarze, die in kieseligem Bindemittel eingebettet sind. Ist deren Bindung durch
das reichlich vorhandene Bindemittel sehr innig, so entsteht ein ungewéhnlich
fester und daher schwer verwitterbarer Sandstein, der bei der mechanischen
Zertrimmerung nur wenig Boden liefert. Werden aber die Quarzkérner von
wenig Kieselsdure nur locker verbunden, so liefert dieser Sandstein bei seinem
Zerfall einen leichten und armen Sandboden. GREBE rechnet zu den Quarzsand-
steinen manche Schichten des Buntsandsteines, des oberen Keupersandsteines und
fast den ganzen Quadersandstein. 2. Tonsandstein. Das tonige Bindemittel be-

1 SENnFT, F.: a.a. 0., S. 242. 2 GrEBE, C.: a.a.0., S. 104.
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steht aus eisenschiissigem Ton. Er liefert im allgemeinen lehmige Sandbdden.
Durch Spalten und aufrechte Schichtung bei gleichzeitigem Reichtum an Glimmern
wird die physikalische Verwitterung sehr geférdert. Zu dieser Art von Sand-
steinen rechnet GREBE den groSten Teil des Buntsandsteines, wihrend Ton-
sandstein in der Keuper-, Lias- und Quadersandsteinformation seltener vor-
kommt. 3. Die Mergelsandsteine mit tonig- oder sandigmergeligem Bindemittel.
Sie verwittern am leichtesten und geben einen kalkhaltigen, sandig-tonigen
Boden von lockerer Beschaffenheit. Hierher gehort ebenfalls nach obigem Autor
der untere Keupersandstein, der Liassandstein, ein Teil des Quadersandsteines
und der Molasse. 4. Der Kalksandstein, der infolge seines kalkigen Bindemittels
leicht zerfallt, und zwar dies besonders dort, wo er geschichtet ist und sich in
feuchter Lage befindet.

Eine mit diesen Autoren im groBen und ganzen iibereinstimmende Einteilung
nach der Natur des Bindemittels gibt auch RaMann®. Doch unterscheidet dieser
in bezug auf die Zusammensetzung noch folgende Sandsteine: 1. Arkose. Kornern
von Quarz und Feldspat ist hier noch zuweilen Glimmer beigemischt. Zugehérig
sind in der Kohlenformation vorkommende Sandsteine, sowie manche Bunt-
sandsteine. 2. Griinsandsteine, welche tonig-kalkige Bindemittel mit Kérnern
von Glaukonit enthalten. 3. Glimmersandstein, welcher aus Quarz und Glimmer
besteht und mehr oder weniger schieferig ausgebildet ist.

Was die Verwitterung der Sandsteine anbetrifft, so unterliegen sie in erster
Linje den Einfliissen der physikalischen Verwitterung, die zu einer Zerkleinerung
und Zertriimmerung auf mechanischem Wege fithrt, und erst in zweiter Linie
der chemischen Verwitterung, die insbesondere Stoffumwandiung bedingt. Da-
her ist die Beschaffenheit und die Menge des Bindemittels von ganz besonderer
Bedeutung, wihrend das Mischungsverhiltnis der in den Sandsteinen vorkommen-
den Mineralien und deren Verwitterbarkeit nicht in dem gleichen Grade ausschlag-
gebend sind. Das Bindemittelist fast durchwegs viel leichter 16slich als die in ihm
eingebetteten Mineralien, und es ist nach Brancks? Untersuchungen besonders
der hydrolysierenden Wirkung des Wassers ausgesetzt und dieser sehr zugénglich.
Dem schreibt dieser Autor auch die leichte Aufnehmbarkeit der Nihrstoffe aus
unzersetzten Sandsteinen fiir die Pflanzen zu. Der Verwitterung geht fast stets
eine Auflockerung und Zertrimmerung des Bindemittels durch das Wasser und
den Frost voraus. Nicht nur fir das Mischungsverhdltnis der Hauptboden-
bestandteile, sondern auch fiir den Nihrstoffgehalt des Bodens ist die Beschaffen-
heit der Verkittung der Sandsteine von entscheidender Bedeutung. Aus den
darin eingebetteten Mineralien entstehen die Gerdlle und Sande im Boden, aus
dem sehr feinkdérnigen Bindemittel dagegen die Feinerde mit ihren Néhrsalzen.
Nur die seltener vorkommenden Sandsteine mit kieselsdurereichem Bindemittel
verwittern schwieriger, wihrend die tonig-sandigen und kalkreichen Zemente
der Bodenbildung sehr giinstig sind.

Von diesem Gesichtspunkt aus ist es verstandlich, wenn BRAUNGART?® sagt,
Boden ist nichts anderes als zerstértes, altes Gestein, welches auf der Wanderung
begriffen ist zur Bildung neuer Gesteine, und auch SENFT? hat mit seiner De-
finition recht, nach welcher die Triimmerfelsarten bzw. die Sandsteine nichts
anderes seien als zu Stein gewordene, urweltliche Bodenarten: Ihr Bindemittel ist
die ehemalige Krume, und die in demselben eingekitteten Triimmer sind die

1 RamanN, E.: a.a. 0., S. 105.

2 BLANCK, E.: Gestein und Boden in ihrer Beziehung zur Pflanzenernihrung und Boden
usw. Landw. Versuchsstat. 77, 215, 1912.

3 BrRAUNGART, R.: Die Wissenschaft in der Bodenkunde, S. 57. 1876.

4 SenFT, F.: a.a. 0., S. 242.
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einstigen Geréll-, Grus- und Sandbeimengungen. Jedenfalls gibt uns die phy-
sikalisch-chemische Geologie die Mdglichkeit, in der Gesamtheit der geologischen
Vorginge einen Kreislauf der anorganischen Stoffe zu verfolgen, der ununter-
brochen vor sich geht.

Um den chemischen Verlauf der Sandsteinverwitterung darzulegen, sei auf
nachstehend wiedergegebene Analysenbefunde aus den Untersuchungen von
A. Oswarp!, E. Branck? und E.v. WoLFF? hingewiesen. In Nr. 1 handelt es
sich um die Verwitterung eines Sandsteins des unteren Buntsandsteins, Nr. 2
bringt den VerwitterungsprozeB eines Sandsteins aus dem mittleren Buntsand-
stein zur Darstellung, jedoch nur des Anteils des Sandsteins, sowie seiner Ver-
witterungsstufen und Bodens, der unter 0,11 mm KorngroBe liegt, um die ein-
getretenen Umwandlungen deutlicher vor Augen treten zu lassen, als wenn vom
Gesamtgestein bzw. Feinboden unter 2 mm Korngrée ausgegangen worden wére.
Nr. 3 zeigt den gleichen Vorgang beim Sandstein des oberen Buntsandsteins,
nimlich des Plattensandsteins, und zwar sind hier die Analysenwerte auf humus-
freie Substanz berechnet.

Nr.1. Asmushausen in Niederhessen (nach OswaLD).

1 Gestein EUntergrund; Ackererde ‘, Gestein Untergrundi Ackererde
Si0, . . . . \ 78,697 | 78,601 i 80,854 MgO . . . . 0,781 0,820 0,729
ALO; . . 8,429 9,850 7,309 KO . . .. 2,215 2,004 2,137
Fe,O5. . . . 3,448 | 2,572 ' 1,884 Na,O. . . . 1,139 0,944 0,690
CaCO; . . . 0,733 | 0,578 0,485 PO . . .. 0,090 0,048 0,050
MgCO, . . . 0,304 0,550 0,364 SO, .. L. 0,030 0,023 0,020
CaO . . . . 1,280 0,890 1,107 Glithverlust . 2,750 3,005 2,806
Nr.2. Mittlerer Buntsandstein bei Kaiserslautern (nach BLANCK).
Buntsand i 5 Gelb- ‘ Gediingter Boden aus den Ungediingter
untsand- ngediin;
stein Roter Sand ‘ Gelber Sand bgau?ier tieferen hoheren Boden
i Aan Lagen Lagen
Si0, . . . L. 66,125 82,345 67,685 67,955 65,460 63,605 66,355
ALO; . . . . ] 14,465 7,505 | 12,475 8,515 7:375 7,430 | 10,430
Fe,O3 . . . . | 5360 4,445 5,630 6,945 5,895 8,055 4,790
CaO. . . . . 0,415 0,4I0 | 1,040 0,915 1,660 1,960 0,495
MgO. . . .. 0,335 0,330 0,450 0,935 0,870 0,550 0,535
K,0. . . .. 6,015 3,485 = 3,140 2,440 2,770 3,250 2,755
Na,0 . . .. 1,735 0,555 = 1,575 3,130 2,020 3,755 1,340
P,O;. . . . . 0,955 0,385 1,030 1,015 1,280 1,560 0,965
SO; . . . L. 0,116 0,142 ' 0,260 0,305 0,560 1,020 0,390
H,O. . . .. 2,620 0,573 | 5,210 3,900 4,250 4,572 4,206
Nr.3. Oberer Buntsandstein (nach E.v. WoLFF).
Steine des | Feinerde, Steine d Feinerde- |
Untergrundes Unte:grruend Ackerkrume Untg:-g:unilies Un?ex;;rrufxd Ackerkrume
Si0, . . 83,9985 82,8937 | 82,2983 MgO . . 0,2622 0,1608 0,2441
AlLOg . . 7,8154 10,1927 | 10,3241 K,O0 . . 0,8579 2,7849 3,0659
Fe,04. . 3.8435 3,1794 2,8686 Na,O . . 0,4536 0,3917 0,4348
Mn,0, . 0,5212 0,1524 0,2347 P05 . . 0,0469 0,0523 0,1059
CaCO, . 0,1014 0,1103 | 0,259I

1 OswaLp, A.: Chemische Untersuchungen von Gesteinen und Bodenarten Nieder-
hessens. Dissert., Saalfeld 1902.

2 Branck, E.: Zur Kenntnis der Béden des mittleren Buntsandsteins, Landw. Ver-
suchsstat. 65, 208 (1906).

3 WoLrF, E. v.: Chemische Untersuchung einiger Gesteine und Bodenarten Wiirttem-
bergs. Mitteilungen von Hohenheim. S. 20. Stuttgart 1887; Biedermanns Zbl. Agrikult.-
Chem. 16, 11 (1887).
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Zum Schlusse dieses Kapitels sollen noch einige Sandsteinarten erortert
werden, die durch ihre Zugehorigkeit zu bestimmten geologischen Formationen
weitgehend charakterisiert sind und demzufolge auch typische Boden bilden.
Wie bereits bemerkt, berechtigt ja diese geologische Zugehérigkeit ebenfalls zu
einer auch auf dieser Grundlage beruhenden Einteilung der Sandsteine.

Am bekanntesten von den fast in allen Formationen vorkommenden Sand-
steinen sind zweifellos Buntsandstein, Keupersandstein, Liassandstein und
Quadersandstein.

Der Buntsandsteinboden. Der Buntsandstein ist das unterste Glied
der ersten Formation im Mesozoikum, der Buntsandsteinformation. Er re-
prasentiert in seinen Sedimenten eine Aufeinanderfolge von Festlandsbildungen,
an deren Aufbau z. T. flieBende Wisser, z. T. Wind teilgenommen haben. Man
unterscheidet in der Buntsandsteinformation folgende drei Abteilungen: den
unteren, den mittleren und den oberen Buntsandstein. Ganz iiberwiegend be-
stehen die Ablagerungen der Buntsandsteinformation aus feinkdrnigen, roten
bzw. bunten Sandsteinen. Es handelt sich dabei um teils sehr harte, teils sehr
weiche Quarzsandsteine, je nach dem Charakter des Bindemittels. Dieses kann
tonig, kieselig oder eisenschiissig und hiufig nur in geringer Menge vorhanden
sein. Im Innern der Erde nimmt Buntsandstein jedenfalls groBe Gebiete ein,
doch tritt er vielfach, da er insbesondere von Muschelkalk iiberlagert wird,
nicht zutage. In der Bildung der Gebirgsformen &dhnelt er stark dem Keuper
und bildet wie dieser wellenférmiges Gelinde, aus welchem im allgemeinen
sanft gerundete Berge sich erheben.

a) Der Boden des unteren Buntsandsteins. Der untere Buntsand-
stein besteht im allgemeinen auBer feinkornigen Sandsteinen auch noch aus
roten Schiefertonen und Letten. Das Bindemittel ist mehr oder weniger tonig
oder kieselig und beim rotgefiarbten Sandstein eisenschiissig. Dementsprechend
zerfallen diese Gesteine leicht und liefern je nach der Art des Bindemittels Sand-
oder Lehmbéden, denen mehr oder weniger Ton beigemengt ist. Im allgemeinen
1aBt sich sagen, daB die Boden um so leichter und geringwertiger werden, je
heller die Farbe des Sandsteines ist. Die gelben Gesteine geben die schlechtesten
und die dunkelrot gefirbten die besten Béden. In Wiirttemberg besteht nach
PLIENINGER2 der untere Buntsandstein aus roten, tonreichen Gesteinen, fein-
sandigen Schiefertonen, diinnblitterigen, glimmerreichen Tonsandsteinen und
Quarzsandsteinen. Die Béden sind gute, tiefgrindige Sandbéden mit Tonbei-
mengungen, befriedigendem Néhrstoffgehalt und guter Absorptionsfihigkeit.
Der Kali- und Phosphorsiuregehalt ist hinreichend, der Kalkgehalt ungeniigend.

1 Altere Buntsandsteinliteratur: BeHLEN: Der Spessart. Topographie des Wald-
gebirges. Leipzig 1823. — ALBERTI: Beitrige zur Monographie des Buntsandsteines. Stutt-
gart 1834. — BRUCKNER: Landeskunde des Herzogtums Meiningen. 1851. — CotTa, B.:
Deutschlands Boden. Leipzig 1858. — WoLFF, E.: Der bunte Sandstein nebst dem Ver-
witterungsboden der oberen plattenférmigen Ablagerungen. Wiirtt. Naturw. Jahreshefte
1867, 1. — DieTRICH, TH.: EinfluB der Atmosphire auf die Verwitterung von Buntsandstein,
Basalt und Muschelkalk. Kassel 1874. — Ders.: Untersuchung einiger Bodenarten aus den
Kreisen Hersfeld und Rotenburg in der Provinz Hessen auf ihre mechanischen Gemengteile.
Landw. Z. Reg.-Bez. Kassel 1874, Nr. 5, 142. — OswALD, ALB.: a. a. O., Saalfeld a. d. S.
S.63. 1902, — KisTER, E.: Die deutschen Buntsandsteingebiete, ihre Oberflaichenge-
staltung usw. Forschgn. dtsch. Landes- u, Volkskde. 5, H. 4 (1891).

Anm.: Uber den Buntsandstein in der Pfalz geben die Blatter Zweibriicken und Speyer,
1: 100000 nebst Erlauterungen, herausgegeben von der bayer. geol. Landesuntersuchung,
AufschluB. Weitere Beitrage bringen die Erlauterungen zur geologischen Spezialkarte von
Baden, PreuBen, Wiirttemberg und die monographische Darstellung E. BLancks: Uber die
petrographischen und Bodenverhaltnisse der Buntsandsteinformation Deutschlands. Jahres-
heft Ver. vaterl. Naturkunde Wiirttbg. 1910 u. 19I1I.

2 PLIENINGER, F.: a.a. O., S. 159.
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Wenn reichlichere Beimengungen vom Material der héheren Buntsandstein-
schichten hinzutreten, so werden die Boden weniger bindig und auch nihrstof-
drmer und sind nur noch fir Waldbau geeignet.

b) Der Boden des mittleren Buntsandsteins. Der mittlere oder
Hauptbuntsandstein setzt sich iiberwiegend aus roten, grobkérnigen Sandsteinen
mit wenig Bindemittelsubstanz zusammen. Er ist weit verbreitet in Mitteldeutsch-
land und unter anderem auch in der Rheinpfalz, im Odenwald, Schwarzwald,
Spessart, in der Haardt und in den Vogesen. In den oberen Abteilungen finden
sich ausgesprochene Sandsteine, z. B. der Chirotheriensandstein und der sehr
harte Felssandstein. Da das Bindemittel tonarm und kieselsiurereich ist, so
verwittern die Gesteine nur sehr schwer und liefern daher auch magere, steinige
Boden. PLIENINGER beschreibt den Boden aus dem Hauptbuntsandstein eben-
falls als einen mit Sandsteinblécken und Geréllen durchsetzten, durchlissigen
Sandboden, der nur fiir Waldbau geeignet ist und wenig Nihrstoffe besitzt. Wo
Tongallen oder Toneinschiebungen vorhanden sind, wird die Bindigkeit und
Absorptionsfihigkeit des Bodens besser, und es findet sich hier teilweise ein
relativ hoher Phosphorsiuregehalt. Die Rohhumusbildung macht sich wegen der
dadurch gegebenen Neigung zur Ortsteinbildung unangenehm bemerkbar. Auf
diesen Nachteil, der gerade diesen Béden eigen ist, macht auch Ramann! auf-
merksam. Nach ihm ist keine andere Bodenart so empfindlich gegen unvor-
sichtiges Freistellen und gegen Streuentnahme, als die des Buntsandsteins.
Mit Recht macht er ferner darauf aufmerksam, daB dieser Boden einer der
am schwierigsten zu behandelnden sei, da sein Bodenwert rasch zuriickgehen
kénne. Er empfiehlt als MaBnahme dagegen moglichste Vermeidung der Streu-
entnahme, sowie Aufrechterhaltung des Bestandesschlusses, um eine normale
Zersetzung der Humusstoffe zu gewihrleisten.

c¢) Der Boden des oberen Buntsandsteins. Der obere Buntsandstein,
das sog. Rét, besteht im allgemeinen aus bunten Letten, Mergeln und Dolomiten,
aber auch aus quarzitischen Sandsteinen und glimmerreichen Tonsandsteinen,
dem Plattensandstein. Aus diesen gehen Sandbéden mit wechselndem Lehm-,
bzw. Tongehalt hervor, insbesondere je nach der Menge und Natur des Binde-
mittels dieser Sandsteine. Auch diese Béden sind nicht reich an Nihrstoffen.
Durch Beimengungen von Material aus dem tonreichen Rét werden diese Béden
bedeutend verbessert.

PLIENINGER? 148t sich fiber die aus dem Plattensandstein in Wiirttemberg
hervorgegangenen Béden folgendermaBen aus: Es entstehen daraus vorwiegend
tiefgriindige, sandige, leichte, geniigend warme, an feinen Teilen reiche, lockere
und auch bindige Béden mit guter Kriimelstruktur und nicht zuviel toniger Bei-
mengung. Die Durchliifftung und Wasserfiihrung wird durch plattig-schieferige
Gesteinsteile erhoht, oft sogar bis zu schidlicher Trockenheit. Der Kali- und
Phosphorsduregehalt ist meist gering, eine Kalkzufuhr ist nétig und im dariiber-
liegenden Wellengebirge und Hauptmuschelkalk auch leicht zu haben. Durch
den vorhandenen Tongehalt wird gute Absorptionsfihigkeit bedingt. Die an
Ton reichen und zur Nésse neigenden Béden dienen nur zum Wiesenbau. Dagegen
kénnen die eigentlichen Plattensandsteinbdden bei ausgiebiger Diingung zum
Feldbau Verwendung finden.

Auch in der Rheinpfalz liefern nach Branck?® die Sandsteine des oberen,
ebenso wie des unteren Buntsandsteines infolge ihres hohen Gehaltes an tonigen

1 RaManN, E.: a. a. O, S. 106. — Vgl. auch E. Branck: Zur Kenntnis der Béden des
mittleren Buntsandsteines. Landw. Versuchsstat. 65, 161.

2 PLIENINGER, F.: a.a.O., S. 162.

3 Branck, E.: Der Boden der Rheinpfalz usw., a.a. O., S.16 u. 17 (Separatabzug).
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und eisenschiissigen Bindemitteln einen landwirtschaftlich giinstigen Boden, und
dies besonders auch, weil die Sandsteinbinke mit Letteneinlagen abwechseln.
Der sog. Tigersandstein dortselbst, der seinen Namen von den vorhandenen
braunen Flecken besitzt, liefert einen milden sandigen Lehm, der reich an Fein-
erde mit hohem Tongehalt ist. Dagegen bildet das Gestein des Hauptbuntsand-
steines einen sterilen, flachgriindigen Boden, der nur dort, wo tonige Zwischen-
lagen auftreten, schwach lehmig wird. Alle diese Bodenarten aus den verschiede-
nen Buntsandsteinabteilungen sind nach Branck kalkarm, haben geniigenden
Stickstoff- und Kaligehalt, dagegen wenig Phosphorsiure und Magnesia.

Die mikroskopische Untersuchung von Skeletten der Béden aus verschiede-
nen Sandsteinen der Buntsandsteinformation ergab nach A. GOETTING! folgendes:

Die Béden aus den Sandsteinen des unteren Buntsandsteins ent-
halten im allgemeinen mittlere bis gréBere Mengen von feinen Sanden, weniger
grobere Teile und zeigen bei tiberwiegend gerundeten Formen groBe Ausgeglichen-
heit. Es herrschen hellere Farben vor, wihrend bunte nur wenig vorkommen.
Quarz ist als Feinsandgerdll iiberwiegend. Daneben treten eisenschiissige Sand-
steine und solche mit tonig-kaolinhaltigem Bindemittel auf, auBerdem Kon-
glomerate von Quarz und Eisenerzen neben kaolinischen Substanzen. Glimmer
kommt in den feineren Gesteinsbestandteilen hiufig vor und desgleichen neben
Feldspatresten Zirkon, Turmalin und Apatit. In geringem MaBe sind auch aus-
gelaugte, dolomitische Kalke feststellbar.

Fir die Béden aus der Felsenzone des mittleren Buntsandsteins
sind scharfkantige und gerundete hellere Sande, bei denen die gréberen Formen
iiberwiegen, charakteristisch. Neben quarzitischen treten sehr harte Sandstein-
schollen auf. Das kieselige Material findet sich in Form von Konkretionen und
in Quarziten. Ferner sind schieferige Sandsteinreste von wechselnder Hérte und
etwas Erzkorner vorhanden. In den feineren Anteilen finden sich Quarzstaub,
wenig Feldspatrelikte, Zirkon und geringe Mengen tonig-quarzigen Staubmaterials.

Auch bei den Boden aus Sandsteinen des mittleren Buntsand-
steines iiberwiegen die Grobsande gegeniiber den Feinsanden, und zwar in der
Form von Geréllen mit bunten und gemischten Farben. Ebenso iiberwiegen die
kieseligen und quarzigen Anteile, daneben aber kommen auch Sandsteinreste,
vereinzelt lettige Schiefer und Dolomite, Erzkérner und Hornsteine vor. In den
feineren Teilen des Bodenskelettes finden sich neben geringen Mengen von Quarz-
staub auch etwas Feldspate, helle Glimmer, Zirkon, Apatit, Turmalin, Horn-
blende und Erzkérnchen. Auch reichlich Kieselkonkretionen sind hier neben
Chalcedon vorhanden.

Im Bodenskelett der Béden aus dem Plattensandstein finden sich als
sehr ausgeglichene Gemengteile ganz iiberwiegend Feinsande von intensiv roter
Farbe, sie sind kantig und gerundet. Auch als solche treten insbesondere auf:
Quarz, Roteisen- und Brauneisenkérner, z. T. flache, braunrote Letten und Sand-
steinschollen, teilweise mit kaolinhaltigem Bindemittel, teilweise konglomerat-
artig mit Feldspat — Kieselsdureausscheidungen —-, Hornsteinen, Feldspiten,
zumeist in Spaltstiicken, mit etwas Dolomit und buntgefirbtem Glimmer. In
den feineren Gemengteilen finden sich: Quarz, Feldspite, Kaliglimmer, Eisen-
erzkoérner und in geringer Menge Zirkon, Titanit, Turmalin und Kalkstaub neben
etwas tonigem Material.

Der Keupersandsteinboden. Der Keupersandsteinboden ist ein fein-
korniger, grau- bis gelblichweiBer, Gfters auch rétlichgrauer, braungefleckter
Sandstein, der in Deutschland insbesondere am Rande des Thiiringer Beckens,

1 GOETTING, A.: Vgl. Anmerkung 2, S. 73, dieses Bandes.
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am siidgstlichen Abhange des Schwarzwaldes und im friankischen Gebiete Bayerns
zumeist als sanft geneigtes und gering gewdélbtes Mittelgebirge auftritt. Der
Keupersandstein bildet bekanntlich die obere Abteilung, den sog. oberen bunten
Keuper, des mittleren Keupers (Sandsteinkeuper). Er bildet teils quarzitische,
teils feldspatfithrende und Arkosesandsteine, teils Sandsteine mit tonig- oder
kalkig-dolomitischem Bindemittel von durchschnittlich geringer Festigkeit. Die
bekanntesten Keupersandsteine sind die Blasen-, Semionoten-, Bau-, Burg- und
Stubensandsteine.

Im allgemeinen sind die Keupersandsteine feinkorniger als der Buntsand-
stein und drmer an Eisenhydroxyd in der Bindemittelsubstanz. Die in dieser
eingeschlossenen Kérner sind bei ersterem viel eckiger, unregelmiBiger und
von wechselnder GréBe. Trotzdem haben die Keuper- und Buntsandsteine
viel Gemeinsames, obwohl ihr geologisches Alter verschieden ist. Sie sind ihrem
Sandsteincharakter entsprechend Zerstérungsprodukte von geologisch ilteren
Gesteinen und wohl zundchst als lose Sande abgelagert worden. Es wurden
dann Losungen infiltriert, welche bei ihrem Verdunsten Substanzen abgeschieden
haben, die als Bindemittel wirkten und spiter durch Gebirgsdruck alles zu einer
festen Masse verfestigten. Ist wenig Zementsubstanz vorhanden gewesen, so
wird im Verwitterungsboden der Sand vorherrschen. Ist nach Brawck! das
Bindemittel der Sandsteine rein kalkiger Natur, so wird der Kalk durch kohlen-
sdurehaltige Wasser gel6st und reiner Quarz, Grus und Sand bleiben zuriick.
Ist das Bindemittel tonig-kalkig, so wird nach dessen Auffassung bei giinstiger
Bodenlage der Ton verbleiben und den Sandboden verbessern. Bei rein kieseliger
Bindemasse kann die chemische Verwitterung nur verschwindend wirksam sein,
und es erfolgt lediglich Zertriimmerung des Gesteins, wodurch ein extremer
Sand entsteht. Jedenfalls sind die sedimentir gebildeten Sandsteine in der
Nihe von Kiisten und Meeresbuchten abgesetzte Strandbildungen.

Die Farbe des Keupersandbodens steht natiirlich in einer bestimmten Be-
ziechung zu seinem Muttergestein und ist gelb, rétlich bis briunlichgrau. Im
Skelett sind unschwer die Bestandteile desselben erkennbar. Der Verwitterungs-
boden des Keupersandsteins hat mit dem des Buntsandsteins sehr viel Ahn-
lichkeit, aber infolge der Verschiedenheit der Bindemittel und der flachen
Wechsellagerung mit Mergel- und Lettenschichten treten doch auffallende Unter-
schiede zwischen den einzelnen Bdden hervor. Der aus den unteren Schichten
dieses Gesteines bzw. der unteren Abteilung entstandene Boden hat infolge des
kalkigen Bindemittels viel mehr Tonsubstanz, ist tiefgriindiger, miirber und
kalkreicher als der aus den oberen Abteilungen hervorgegangene Boden, der
infolge der kieseligen Bindesubstanz im Sandstein einen armen, grobkérnigen
und ziemlich flachen Sandboden darstellt, welcher meist nur mit Kiefern be-
standen ist, wiahrend der erstgenannte Boden viel fruchtbarer ist, und daher in
seiner Eigenschaft als tiefgriindiger, lehmiger Sandboden auch anspruchsvolleren
Pflanzen zu geniigen vermag. Die aus Keupersandsteinen in Wiirttemberg her-
vorgegangenen Boden beschreibt PLIENINGER?2.

Danach liefert dort der Schilfsandstein oder Stuttgarter Bausandstein
magere, leichte Sandbéden von verschiedener Michtigkeit, die hauptsichlich
dem Waldbau, aber auch dem Acker- und Weinbau dienen. Durch Beimengung
von den gehaltreichen oberen Sandmergeln werden diese Béden indessen sehr ver-

1 Branck, E.: Zur Kenntnis der Béden des mittleren Buntsandsteins. Landw. Ver-
suchsstat. 65, 170.

2 PLIENINGER, F.: Uberblick iiber die wichtigeren Bodenarten Wiirttembergs und deren
Ursprungsgesteiné. 1918. — Vgl. auch M. BRAUHAUSER: Die geologischen Verhaltnisse
Wiirttembergs und ihr EinfluB auf die Landwirtschaft. Mitt. Landw. Ges. 40, 437 (1924).
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bessert und sind dann fiir den Weinbau recht giinstige Standorte. Dagegen ist
der Boden, der in dem gleichen Lande aus dem Stubensandstein entstanden ist,
ziemlich verschieden, je nachdem dieses Gestein kalkig ist und dolomitisches,
kaolinisches, kieseliges oder eisenreiches Bindemittel besaB und auch je nach
den vorhandenen Mergellagern. PLIENINGER schildert sie als kalkhaltige, ziem-
lich tonige, manchmal auch sehr magere, lockere, trockene, offenbar wenig
mineralkriftige Sandbdden, die vielfach nur fiir Waldbau geeignet sind. In den
Talgriinden finden sich auch saftige Wiesen, und zwar besonders dort, wo mergelige
Zwischenlagen sind, oder wo der Boden durch dariiber liegenden Knollenmergel
verbessert werden kann. Die Béden werden dann schwerer und reicher an
Pflanzennihrstoffen und liefern beim Feldbau gute Ertrige.

Der Boden aus dem Sandstein der Lettenkohle wurde vom Verfasser! niher
untersucht und das Ergebnis in den Erliuterungen zu Blatt Hendungen der
geologischen Karte von Bayern 1: 25000 in einem kurzen bodenkundlichen Bei-
trage niedergelegt. Diese Boden sind leichte, sandige Lehmbéden mit hoherem
Gehalt an Sanden und einem geringeren an Steinen. Sie sind naturgemiB drmer
an-feineren Bestandteilen und an Ton als diejenigen der Lettenkohle und ergaben
einen guten Gehalt an Kali und Phosphorsiure, einen sehr geringen an kohlen-
saurem Kalk. Die Bodenskelette aus den Sandsteinen der Keuperformation
wurden im Institute des Verfassers von A. GOETTING eingehend mikroskopisch
untersucht, ohne daB hier niher auf diese eingegangen werden soll.

Der Boden des Liassandsteins. Der Liassandstein, der zumeist von
anderen jiingeren Felsen oder Alluvionen iiberdeckt wird, findet sich, allerdings
in beschrinkter Ausdehnung, verschiedentlich in Deutschland, in Lothringen und
der Schweiz und ist ein feinkorniger, heller Sandstein, mit reichlichem Glimmer,
dessen Bindemittel reich an Ton und Kalk ist. Ein zu hoher Gehalt an Eisen in
diesem ist fur die Qualitit der daraus gebildeten Boden nicht mehr giinstig. Im
allgemeinen liefert der Liassandstein einen gelb gefirbten, sandigen Lehmboden,
der zumeist tiefgriindig, kalkreich und daher als fruchtbar zu bezeichnen ist.
Auch das Laubholz gedeiht auf diesen Standorten gewdhnlich sehr gut. Fiir
den Ackerbau diirften diese Boden wesentlich giinstiger als die meisten iibrigen
Sandsteinbéden sein. '

Der Boden des Quadersandsteins. Der Quadersandstein, ein der
Kreideformation zugehériges Sandgestein, findet sich in Deutschland ver-
schiedentlich in mehr oder weniger groBer Ausdehnung in Schlesien, in den
Sudeten, am FuBe des Vogelsgebirges, bei Regensburg und siidlich des Lausitzer
Gebirges. Hier, im sog. béhmisch-sichsischen Becken, zu beiden Seiten der
Elbe, ist eines seiner groBten Vorkommen. Diese Gegend verdankt diesem Um-
stande nicht mit Unrecht die Bezeichnung ,,Sachsische Schweiz. Auch in
Frankreich und England ist der Quadersandstein weithin verbreitet, wenn er
auch dort von anderen Kreideablagerungen verdeckt wird. So haben z. B. in
ersterem Lande die Absitze der oberen Kreide das ganze Becken zwischen
Belgien, dem Zentralplateau und der Bretagne ausgefiillt. Doch werden diese
von jiingeren Bildungen iiberlagerten Schichten nur in tief eingeschnittenen Tal-
rindern aufgeschlossen. Ahnlich wie hier liegen die Dinge in England.

In Schlesien bildet der dem Cenoman angehérende Quadersandstein das
erste Glied der oberen Kreide, wird dann von geringmichtigen, kalkigen und
tonigen Schichten iiberdeckt, auf die dann eine zweite obere Senonsandstein-
bildung folgt, die wiederum von sandig-mergeligen Schichten iiberlagert wird.
Im Elbsandsteingebirge sind die gesamten Kreidegesteine als zusammenhingen-

1 NigrLas, H.: Erlauterungen zur geologischen Karte von Bayern, 1:25000, Blatt
Hendungen, S. 40.
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des Sandsteingebirge ausgebildet, wihrend im bohmisch-sichsischen Becken
selbst Unter- und Oberquader vielfach durch tonig-mergelige und kalkige Schich-
ten voneinander getrennt sind. o

Die Quadersteine verdanken ihren Namen der Erscheinung, daB sie hori-
zontal geschichtet und von vertikalen Kliiften durchsetzt sind, so da8 dadurch
quadratisch abgesonderte Felsblocke entstehen, welche dem ganzen Gebirgs-
zuge ihr Geprige geben. Natiirlich kann sich innerhalb dieses wild zerrissenen
Gebirges mit seinen wunderlichen Felsenbildungen, seinen Bastionen und Obe-
lisken usw. nur am FuBe und auf allenfalls flachen Gebirgsriicken Boden aus
dem Sandstein sammeln. Der Quadersandstein besteht aus hellgrauem bis gelb-
lichem Quarzsand, dessen feinkérnige Sande nur wenig Bindemittel besitzen,
das iiberwiegend kieselig und nur wenig tonig und eisenschiissig ist. Ahnlich
wie beim Quarzit, ist somit die Kieselsiure der wesentlichste Bestandteil des
Quadersandsteines. Wenn er auch leichter als jener verwittert, so vermag er
doch nur einen flachgriindigen, lockeren, reinen Sandboden von geringer Frucht-
barkeit zu liefern. Wo die feineren Bestandteile von Wind und Regen fort-
gefilhrt werden, kann sich natiirlich kein Boden bilden. Vielfach entsteht nur
Gehédngeschutt, der mehr oder weniger groBe Felstriimmer mit einschlieBt. Der
in der Farbe dem Quadersandstein sehr &hnliche Boden ist fiir den Ackerbau
nicht geeignet und ist daher zumeist von Fichten und Kiefern bestanden, die er
noch einigermaBen zu erndhren vermag. Rohhumusbildungen sind auf der-
artigen Standorten gewohnlich keine Seltenheit.

Von geringer agronomischer Bedeutung sind die Béden des Kohlensand-
steins, des Pliner- und Molassesandsteins, sowie des Grauwackensandsteins.
Ersterer Sandstein ist sehr selten aufgeschlossen, wihrend der Boden des Pliners
nur ganz geringfiigige Flichen einnimmt. Die Verbreitung des Molassesandsteins
ist zwar viel groBer, aber zumeist wird er von diluvialen und alluvialen Béden iiber-
deckt, da er nach den Angaben FALLOUS!selten die alte Gletscherlinie iibersteigt.
Beispiele hierfiir sind die Schweizer Niederung, das Gebiet zwischen der Mur und
Drau und verschiedene Téler der Voralpen. In allen anderen Fillen ist er nach
den Angaben des obigen Autors entweder ganz unbedeckt, oder er trigt nur einen
etwa handhoch machtigen, geringwertigen Boden. Fariou fiihrt als Belege fir
die Richtigkeit dieser Feststellungen die Grenze zwischen dem Kanton Luzern
und Bern oder das béhmische Gebiet am FuB3 des Erzgebirges an.

Der Boden des Grauwackensandsteins. Dieser feinkérnigste und an
tonhaltigem Bindemittel reichste Sandstein ist gewohnlich dem Grauwacken-
schiefer eingelagert und findet sich daher nur in Begleitung von diesem in einigen
Mittelgebirgen. Seine Verbreitung als selbstindige Bodenart ist daher nicht
groB und damit unwesentlich. Dagegen ist, ebenfalls nach FaLLou, die Tatsache
von Bedeutung, daB der Boden dieses Sandsteins sich gewdhnlich unter dem
angeschwemmten Boden erhalten hat und je nachdem fiir diesen als Unterlage
giinstig oder ungiinstig ist. Der hell gefirbte, graulichweiBe bis gelbe Boden bildet
nicht, wie dies bei den sonstigen Sandsteinbéden gewéhnlich der Fall ist, einen
mehr oder weniger lehmigen Sand, sondern einen lettenartigen Grus, bzw. ein
Gemenge von unzersetzten Gesteinen und Ton, das Ganze von porphyrartiger
Beschaffenheit. Er verhilt sich also auch dhnlich dem Letten, der im feuchten
Zustand streng und zih ist, im trockenen aber Risse und Spriinge erhilt und
keine Neigung zu irgendwelcher Kriimelbildung zeigt. Bereits in geringer Tiefe
findet sich das durch strengen Letten zusammengekittete Grundgestein. Infolge
dieser ungiinstigen physikalischen Eigenschaften muB er als ziemlich unfrucht-

1 FarLrou, F. A.: a.a. 0., S. 218.
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barer Boden gelten, der gewdhnlich nur eine schwache Grasnarbe tragen kann.
Auf seine Bedeutung als Unterlage fiir andere ihn iiberdeckende Béden, die darauf
beruht, daB er sich dabei ziemlich unverindert erhilt, wurde bereits hingewiesen.

Die Griinsandsteinbdden Niederbayerns und der Oberpfalz wurden von
H. PucHNER! und vom Verfasser mit Mitarbeitern? bearbeitet.

Boden der Konglomerate und Breccien.

Die Konglomerate bilden fiir sich fast nie selbstindige Gebirge, sondern
treten z. T. mit Sandsteinen oder den Gesteinen, aus denen sie entstammen, auf.
Ganz besonders kommen sie im Paldozoikum und in der Dyasformation, aber
auch in der Trias und vereinzelt im Jura, in der Kreide, dem Tertidr und in stirkerem
MaBe im Diluvium vor. Die Breccien dagegen sind lokale Bildungen, welche
speziell beim Zusammenbrechen gréBerer Gebirgsmassen in Form von Schutt-
bildungen auftreten. Sonst besitzen sie keine gréBere riumliche Verbreitung.
Die Konglomerate sowohl als die Breccien haben mit den Sandsteinen gemein-
sam, daB Bruchstiicke von Mineralien und Gesteinen durch ein Bindemittel ver-
kittet sind, das kieselig, tonig, kalkig, mergelig, tonigkieselig sowie eisenschiissig
sein kann. Wahrend aber bei den Sandsteinen diese verklebten Gesteins- und
Mineralfragmente die GréBe einer Erbse im einzelnen nicht iiberschreiten, sind
sie bei den Konglomeraten und Gesteinen iiberwiegend gréBer. Konglomerate
bestehen aus runden bzw. geschliffenen Gesteinsbruchstiicken, wihrend diese
bei Breccien eckig und scharfkantig sind. Mit Recht bemerkt hierzu RAMANNS3,
daB dieses fiir die Geologie wichtige Unterscheidungsmerkmal fiir die boden-
kundliche Betrachtung von untergeordneter Bedeutung ist. Je geringer die
GroBe der vom Bindemittel umschlossenen Gesteinsstiicke wird, um so ndher
stehen die beiden oben angefiihrten Bildungen in ihrem AuBeren und Charakter
den Sandsteinen, wihrend beim stirkeren Zuriicktreten des Bindemittels ein
Ubergang zu losen Gerdllen stattfindet. Fiir die Bildung von Béden aus Kon-
glomeraten und Breccien ist, wie bei den Sandsteinen, die Natur und Menge des
vorhandenen Bindemittels in erster Linie ausschlaggebend. Erst dann kommt

1 PucHNER, H.: Die Griinsandsteinbdden Niederbayerns und der Oberpfalz. Vjhefte.
bayer. Landw. Rates 1903, 530.

2 Nikras, H.,, R. PURCKHAUER u. H. POSCHENRIEDER: Beitrige zur Kenntnis der
Kreideverwitterungsboden Bayerns. Z. Pfanzenern. u. Diing. 13, Teil A, 39. — Weitere
Literatur zur Verwitterung der Sandsteine: WoLFF, E.: Buntsandsteinverwitterung. Jber.
Agrikulturchemie 1869, 9. — StoKLAsa, J.: Geochemische Studien. Zbl. Agrikulturchemie
1889, 721. — Ders.: Uber Verwitterung des Bodens. Landw. Versuchsstat 1890, 63. —
BOTTGER, H.: Beitrige zur Hydrologie Unterfrankens. Arch. hygien. 1890, 500. — Bau-
MANN, A.: Die Bodenkarte und ihre Bedeutung fiir die Forstwirtschaft. Forstl. naturw. Z.
1892, 468. — BoLrToN, W.: Priifung klastischer Gesteine auf ihre Verwitterbarkeit. Neues Jb.
Min. 2, 52 (1894). — BAUER, A.: Sandsteinanalysen. Schweizer pharm. Wschr. 33, 105 (1895).
— HASELHOFF, E.: Das Diingungsbediirfnis einiger typischer hessischer Béden und Versuche
zur Ermittlung desselben. Fiihlings landw. Ztg. 1906, 73. — HERMANN, E.: Die geologischen
Verhiltnisse des Pichbergsattels bei Osnabriick. Jb. Kgl. Preu8. Geol. Landesanst. 1909, 39.
— LaNG, R.: Uber Kaolinit in Sandsteinen des schwibischen mittleren Keupers. Cbl. Min.
1909, 597. — HABERLE, D.: Uber Kleinformen der Verwitterung im Hauptbuntsandstein des
Pfalzer Waldes. Heidelberg 1911. — BLANCK, E.: Die ariden Denudations- und Verwitterungs-
formen der Sichsisch-Bohmischen Schweiz usw. Tharandter Forstl, Jb. 73, 38 u. 93 (1922). —
KLEEKAMM, M. : Die geologisch bodenkundlichen Verhiltnisse aus der Umgebung von Regens-
burg mit besonderer Beriicksichtigung der landwirtschaftlichen Kultur. Diss., Miinchen-
‘Weihenstephan 1923. — BLaNnck, E., u. W. GEIiLMANN: Chemische Untersuchungen iiber
Verwitterungserscheinungen im Buntsandstein. Tharandter Forstl. Jb. 75, 89 (1924). —
KLaNDER, F.: Uber die im Buntsandstein wandernden Verwitterungslésungen. Diss.,
Gottingen, Jena 1925. — BLANCK, E., u. L. ZarrF: Uber Tiefenverwitterungserscheinungen
im mittleren Buntsandstein des Rheinhardswaldes. Chem. Erde 2, 446 (1926).

3 RaMany, E.: a.a. 0., S. 104.
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der Umstand zur Geltung, welche Gesteine und Mineralien und in welchem
Zersetzungsgrad diese vorhanden sind. Ebenso wie bei den Sandsteinen unter-
liegen diese Gesteinsbildungen zuerst den Einfliissen der physikalischen Ver-
witterung, welche zu ihrem Zerfall fithren, wihrend alsdann durch chemische
Vorgéinge die Gesteinszersetzung bzw. die Bodenbildung selbst einzutreten pflegt.
Im allgemeinen werden sie chemisch nicht rasch angegriffen, dagegen durch
mechanische Krifte leicht zerstért. GroBe Bedeutung kommt dabei nach
Branck, wie bereits bei den Sandsteinen erwidhnt wurde, der hydrolytischen
Tétigkeit des Wassers zu. Je toniger und mergeliger das Bindemittel ist, um so
leichter tritt der Zerfall ein und um so durchgreifender kann dann die weitere
Zersetzung vor sich gehen, wihrend beim Vorherrschen von kieseliger Ver-
bindungssubstanz sich kiesiger, wenig fruchtbarer Sand bildet. Das gebildete
Erdreich steht also in enger Beziehung zu diesen Voraussetzungen und kann je
nachdem sehr verschieden beschaffen sein. Im allgemeinen pflegen die aus Kon-
glomeraten und Breccien hervorgegangenen Boden weniger giinstig zu sein als
die aus Sandsteinen gebildeten, und sie besitzen hiufig groBe Ahnlichkeit mit
den aus Geréllen hervorgegangenen Bdden.

Konglomerate konnen fast aus allen Eruptiv- und ErguBgesteinen sowie
kristallinischen Schiefern entstehen, wenn diese jeweils durch eines der oben
erwidhnten Bindemittel verkittet werden. Vielfach bilden sie dann mehr oder
weniger dicke, das Ursprungsgestein begleitende Binke. Man spricht dann von
Granit-, Trachyt-, Gneiskonglomeraten usw. Héiufig vorkommende Breccien sind
dagegen die aus Kalkstein, Dolomit, Porphyr und Kieselschiefer gebildeten. Auch
der Granitgrus kann hierzu gerechnet werden. Die eingeschlossenen Mineralien
und Gesteine kénnen die verschiedenste GroBe besitzen und teils lose, teils sehr
fest verbunden sein. Es ergibt sich dadurch ein allmihlicher Ubergang von Schutt-
massen zu sehr festgefiigten Breccien, von losen Gerdllen zu Konglomeraten?.

In gréBerer Ausdehnung treten die Konglomerate und Breccien des Rot-
liegenden und der Nagelfluh auf, die daher auch vom Standpunkt der Boden-
kunde aus durch die aus ihnen gebildeten Béden von Bedeutung sind.

Der Boden des Konglomerates des Rotliegenden. Dieses Gestein
kommt in der oberen Abteilung des Rotliegenden vor, das aber als geologisches
Formationsglied betrachtet, nicht nur aus diesen Konglomeraten, sondern auch
noch aus Sandsteinen und Schiefertonen mit hohem Gehalte an Eisenhydroxyd
besteht. Nach Farrou? kommt das rote, eisenschiissige Quarzkonglomerat in
Schlesien, Bshmen, im Thiiringer- und Schwarzwald, im Erzgebirge, am siid-
lichen Harzrand usw. vor, vielfach von diluvialen und alluvialen Ablagerungen
bedeckt. Im Konglomerat des Rotliegenden kénnen die verschiedensten Ur-
gesteinsbruchstiicke neben Quarz und seinen Varietiten vorhanden sein, welche
alle durch ein tonig-sandiges Bindemittel von hohem Eisengehalt verbunden sind.
Dementsprechend wird auch die jeweilige Zusammensetzung sehr verschieden sein.

Bereits SENFT3 schildert zwei in ihrem Wesen und ihrer Fruchtbarkeit sehr
verschiedene Béden aus dem Konglomerate des ,,Roten Totliegenden*. Der eine
Boden entstammt den Konglomeraten mit grobsandig-tonigem Bindemittel,
besitzt eine seichte Krume, ergibt nach seinen Angaben beim Abschlimmen
50—80°% Sande aus Urgesteinen und ist ganz arm an Kali. Enthilt er iiber-
wiegend Quarzgerdll, so gedeihen auf ihm vor allem Heidekraut und minder-
wertige Griser, also Gewichse der typischen Sandflora. Nur wo er tiefgriindiger
wird, kann Fichte auftreten. Liegt er in feuchter Lage und werden ihm durch

1 Vgl. hierzu W. SaLomon: Die Definition von Grauwacke, Arkose und Ton. Geol.
Rdsch. 6, 401 (1906).
2 Farrou, F. A.: a.a. O, S. 212. 3 SeNFT, F.: a.a. 0., S. 303.
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die Regenwisser von oben tonige Teile zugefiihrt, so kann er tiefgriindiger,
reicher an Feinerde und damit auch fruchtbarer werden. Der andere, von SENFT
geschilderte Boden entstammt den Konglomeraten mit fast sandfreiem,
eisentonigem Bindemittel und ist infolgedessen viel tiefkrumiger, bindiger und
nicht so empfindlich gegen Diirre. In nassen Lagen kann dieser Boden sogar
sumpfig und schmierig werden. Die in Form grober Sande beigemengten Ge-
steinstriimmer rithren hauptsichlich von Granit, Porphyr, Gneis und Glimmer-
schiefer her, und diese sind zugleich bei ihrer allmihlichen Zersetzung die Liefe-
ranten von Kali, Kalk und Magnesia. Es kénnen daher auf diesen aus dem
Konglomerat des Rottotliegenden stammenden B6den nach den Beobachtungen
von SENFT! geniigsame Kalkpflanzen wohl gedeihen, und bei feuchter, aber nicht
zu nasser Lage kommt die Fruchtbarkeit dieses Bodens der des kalkhaltigen Ton-
bodens fast nahe. Er vermag daher nicht nur La<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>