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Yorwort.

Meine Jugend verlebte ich auf dem Lande. Das schmucke
Pfarrhaus lag am Rand eines weiten Talkessels inmitten von
griinen Wiesen und fruchtbaren Feldern, tiber denen sich
bewaldete Berge erhoben. Im Herbste leuchteten die Tal-
boden in roten Farben, die Gehinge waren von gelbem
Schutt iiberrollt und die Hohen aus dunklem Basalt auf-
gebaut.

Meine Ausbildung wurde durch Krankheit wiederholt unter-
brochen, so dafy ich das Gymnasium zu Eisenach nur kurze
Zeit besuchen konnte; dafiir lernte ich das Leben auf dem
Lande mit seinen vielseitigen kulturellen Beziehungen ver-
stehen. Aber wenn ich auf meinen einsamen Wanderungen
vom Gipfel der heimatlichen Vulkanberge in blauer Ferne
den Porphyrriicken des Inselberges oder den Klingsteinkamm
der Milseburg erblickte, dann packte mich die Sehnsucht
nach der weiten Welt und ich triumte davon, einmal als Mis-
sionar oder Schiffsarzt fremde Linder und Vélker zu sehen.

Aber das Schicksal hielt mich noch an engen Raum ge-
fesselt und nach einem Lehrjahr als Okonomieeleve wurde
ich an der Thiiringer Hochschule als Horer der Landwirt-
schaft zugelassen.

Hier trat ich in den Bannkreis des weitgereisten Biologen
Ernst Haeckel, dessen Firsprache es mir ermdéglichte, in
Zoologie und Botanik zu promovieren und mich nach einer
vierjihrigen Studien- und Reisezeit fiir Geologie und Pali-
ontologie zu habilitieren.

Meine Vorlesungen lieffen mir reichlich Zeit zum Arbeiten
und Reisen. Ich durchwanderte Deutschland von der Maas
bis an die Memel und von der Etsch bis an den Belt; ich
fuhr tber kleine und grofie Meere und untersuchte ihre Tie-
fen; ich zog durch ferne Linder, studierte die dort entstehen-
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den Lockerdecken und gewann in der Heimat wie in der
weiten Welt immer neue Férderung und Anregung fiir meine
geologischen Arbeiten. Thr Ziel war, die verschiedenen Land-
und Meeresbiden zu erforschen, die sich in der Gegenwart
tiber und unter dem Wasserspiegel, im hohen Norden und am
Aquator, in Urwildern und Stimpfen, in Wiisten und Step-
pen, am Sandstrand wie auf Korallenriffen, an den Ab-
hiangen der Vulkane wie am Schmelzrand der Gletscher bil-
den — um damit Vergleichsmaterial fiir die Beurteilung der
Entstehung wvorzeitlicher Gesteine zu gewinnen. In meiner
lingst vergriffenen | Lithogenesis der Gegenwart”, meiner
,Bionomie des Meeres”, K Dem Gesetz der Wistenbildung*
und zahlreichen anderen Schriften habe ich das Ergebnis
dieser Untersuchungen ver6ffentlicht.

Daf3 ich mich bei solchen Studien auch mit den Bildungen
viel beschiftigte, die man als Bdden im engeren Sinne be-
zeichnet, kam zwar in diesen Abhandlungen wenig zum Aus-
druck, bildete aber dafiir den Inhalt von Vorlesungen, die
ich in Jena vor einer kleinen, dann in Halle vor einer wach-
senden Zahl von Zuhdrern hielt.

Bei den damit verbundenen Ubungen erkannte ich, wie an-
regend eine solche geologische und biologische Betrachlung
der deutschen Boden wirkte, und als ich mich der Grenze
meiner akademischen Titigkeit ndherte, nahm ich mir vor,
den Inhalt dieser Vorlesungen meinen fritheren Horern als
Erinnerungsgabe zu iiberreichen.

In den Wildern von Holmenkollen hatte ich 1912 die erste
Niederschrift begonnen; die Aufgabe beschiftigte mich weiter-
hin bei jeder Vorlesung und auf vielen Ferienreisen in den
deutschen Gauen; sie begleitete mich in die roten Wiisten-
boden von Westaustralien, die Urwaldbdden von Java und die
Sumpfbéden von Florida.

Meine Ausarbeitung niherte sich dem Ende, als ich im
Jahre 1924 unerwartet vor akademische Aufgaben gestellt
wurde, die sieben Jahre lang meine ganze Kraft bean-
spruchten und jede Weiterarbeit an eigenen literarischen
Plinen ausschlossen.

Inzwischen erschien das grofie Handbuch der Bodenlehre,
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in dem so mancher Abschnitt an meine eigenen geologischen
Untersuchungen ankniipft und das Gesamtgebiet der auf
internationalen Kongressen ausgebildeten Pedologie von aus-
gezeichneten Spezialisten bearbeitet wurde.

Angesichts dieser Veroffentlichung muflte ich die Frage
erwiigen, ob das von mir begonnene Buch daneben noch eine
Daseinsberechtigung behalte. Aber die Betonung des heimai-
lichen Bodens, die Darstellung seiner geologischen Vor-
geschichte und die Schilderung seiner biologischen Beziehun-
gen zu der bodenstindigen Lebewelt schien mir hinzureichen,
um dieses Buch doch der Offentlichkeit vorlegen zu diirfen.

Es war mein Bestreben, die bodenkundlichen Probleme in
einer moglichst einfachen Form zu behandeln, die internatio-
nalen Fachausdriicke, soweit moglich, mit deutschen Worten
wiederzugeben und die Darstellung durch Kirtchen und Bil-
der aus meiner Skizzenmappe zu beleben. Die bodenkund-
liche Literatur wird in dem Handbuch so vielseitig angefiihrt,
daf3 ich selbst von einer gekiirzten Wiederholung derselben
absehen kann; um so mehr, als meine Ausfiithrungen auf
langjihrigen eigenen Beobachtungen in allen Teilen der Erde
beruhen.

Beim Abschlufs dieses Buches danke ich meiner lieben
Frau fiir ihre unermiidete Hilfe bei der Niederschrift, mei-
nem Schiiler Herrn Dr. W. Roepke, fiir die kritische Durch-
sicht der Bogen, Herrn Berghauptmann Redepennig fiir die
Mitteilung der neuesten berggesetzlichen Bestimmungen und
dem Herrn Verleger fiir die harmonische Ausgestaltung des
Druckes.

Ich hoffe, da3 meine friitheren Zuhorer, denen ich dieses
kleine ,,Kollegheft” widme, gern ihrer akademischen Jugend-
zeit gedenken, wenn sie heute in zielbewufiter Arbeit auf
geheiligtem Mutterboden ein neues deutsches Vaterland

organisch aufbauen.

Halle, im Marz 1935.
Johannes Walther.
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1. Das Wesen des Bodens.

Zwischen Himmel und Erde spannt sich eine verschiebbare,
fiir Gase und Fliissigkeiten durchlissige und von Lebewesen
besiedelte Lockerschicht, die, durch unterirdische und ober-
irdische Krifte bestindig verdndert, einen eigenartigen Stoff-
wechsel erkennen lif3t.

Wir bezeichnen sie als Boden (Klastosphire = Triimmer-
hiille der Erde). Seine Einordnung in Raum und Zeit kann
nur geologisch verstanden und sein Stoffwechsel nur biolo-
gisch betrachtet werden.

Die Grundmasse des Bodens ist ein feines Pulver, dessen
leicht verschiebbare Teilchen meist durch ein Skelett hirterer
Einschliisse getrennt werden; jene stammt aus der Lufthiille
(Atmosphire), diese vorwiegend aus dem felsigen Untergrund
der Erdrinde (Lithosphire).

Der Boden besteht nicht aus ,,bodenbildenden Mineralien‘,
die man mit mineralogischen Methoden untersuchen konnte.
Man darf die Béden auch nicht als ein ,,Produkt der Ver-
witterung®* von Gesteinen oder Mineralien bezeichnen. Denn
weite Ilichen der Erde werden von feinpulverigen vulkani-
schen Aschen bedeckt, die nach wenig Jahren, ohne zu ver-
wittern, die fruchtbarsten Biden bilden. In Italien und auf
Java, ja selbst in der Eifel, dem Westerwald und in Nord-
bohmen spielen diese eine wichtige Rolle. Sogar die Ertrags-
fihigkeit des Ackerbodens muf} bei einer allgemein wissen-
schaftlichen Betrachtung in den Hintergrund freten gegen-
iiber seiner ethischen Bedeutung als T'rdger bodenstindigen
Lebens.

Der Boden lebt wie die auf ihm gedeihenden Organis-
men. Er kann krank und miide werden und durch geeignete
Mittel wieder gesunden. Er kann altern, so dafy mit ihm auch
die Bodenorganismen sterben, und seine Daseinsgrenzen wer-
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den durch Hitze und Kilte ebenso bestimmt wie die Verbrei-
tung aller Lebewesen auf der Erde.

Mehr als die meisten Menschen ahnen, kennzeichnet der
Boden die Eigenart des heimatlichen Landschaftsbildes. In
ihm wurzelt das lebendige Heimatgefiihl, das unsere Seele
beherrscht, wenn wir in der Fremde weilen, und das unser
Blut durch viele Generationen bewahrt. Die hiufig mit schar-
fen Grenzen rdumlich nebeneinander und zeitlich {ibereinan-
der auftretenden Bodenarten bilden mit den in ihnen ein-
geschlossenen Resten der auf und im Boden lebenden Orga-
nismen eine Hiille um die Erdkugel, durch welche die festen
Gesteine des Untergrundes als felsige Klippen, Inseln oder
Gebirge zutage treten. '

Das trockene Land wird von den Lockermassen bedeckt,
die man im engeren Sinne als ,,Bdden‘‘ bezeichnet; sie wer-
den von den luftatmenden Organismen bewohnt. Am Grunde
der Seen und Fliisse entstehen Bodenarten, belebt von wasser-
atmenden Pflanzen und Tieren, und in der Tiefe des salzigen
Meeres, das zwei Drittel der Erdkugel bedeckt, dehnen sich
die Flichen der Meeresbdden, erfiillt von den harten Schalen-
resten einer vielgestaltigen marinen Lebewelt.

Je hoher die mittleren Tagestemperaturen steigen, desto
mehr schwindet das Leben des Bodens, und nur in tiber-
tragenem Sinne kann man daher von ,Wiistenboden spre-
chen. Andererseits vernichtet die Kilte der Winternacht und
des Eisrandes den Stoffwechsel der Lebewelt ebenso wie den
des Bodens, und so entstehen unter den gewaltigen Eisdecken
zwar michtige Massen von ,Eisboden”, denen aber jenes
innere Leben fehlt, das dem Stoffwechsel der Organismen
dhnlich ist.

Obwohl unsere Heimat heute von den mittleren Schwan-
kungen eines gemdffigten Klimas beherrscht wird, hat sie
doch im Laufe der geologischen Vergangenheit auch die kli-
matischen Bedingungen von Wiisten, Steppen und polaren
Eisdecken erlebt, und manche unserer élteren Bdden tragen
noch heute in wichtigen Eigenschaften den Stempel ihrer
Entstehung.

Betrachten wir die Masse unserer Boden und deren Be-



ziehung zu ihrem Untergrund, so zeigt sich deutlich, daf} ihr
heutiger Zustand erst nach jener seltsamen Klimaperiode ent-
stand, die man als die ,,Eiszeit” bezeichnet; und wenn wir
den inneren Aufbau der Bodendecke sorgfiltig priifen, dann
erkennen wir auch, daf augenfillige Verdnderungen seines
Gefiiges nach dieser Periode erfolgt sein miissen.

Da die Unterkante des Bodens in vielfachen Beziehungen
zu den vor der Eiszeit gebildeten Grundgesteinen steht, soll
es unsere Aufgabe sein, die antediluvialen und postdiluvialen
bodenbildenden Vorginge von den wdhrend der Diluvialzeit
herrschenden Umstéinden zu unterscheiden.

Wir werden zu zeigen haben, wie die dltesten Bewohner
unseres Vaterlandes nur fliichtige Beziehungen zu dem Boden
gewannen, liber den sie in regellosen Wanderungen dahin-
zogen. Wir werden die Veréinderungen durch Schnee- und
Eisdecken schildern, die den nordischen Lebensraum be-
herrschten. Wir werden verfolgen, wie nach dem Schwinden
des Eises siedelnde Rassen vom Boden Besitz nahmen und
das Niemandsland durch zihe Arbeit zur ,,heimischen Scholle*
machten. Wir werden zeigen, dafy zielbewuf3te Arbeit von
vielen bodenstindigen Generationen nétig war, um das ,,Un-
land* zum Land zu machen, das ,,Unkraut” durch Krauter
zu ersetzen und statt des ,,Ungeziefers” das Geziefer der
Haus- und Lebensgenossen zu zihmen und zu ziichten.

2. Der Boden als Lebensraum.

Diese Arbeit von langen Jahrtausenden bedingte die Ver-
wurzelung bodenstindiger Rassen mit ihrem ,,Grund und
Boden“ und formte gleichzeitig einen Stand von Boden-
bebauern, dessen wertvollste Eigenschaften aus dem Boden
aufblithten und schicksalhaft mit ihm verbunden blieben.

Wenn wir vom Ufer des Flusses nach dem Gebirge schrei-
ten und die uns begegnenden Landschaftsbilder mnach
Bodenart, Farbe, Bewachsung und Tierwelt vergleichen, so
beobachten wir in buntem Wechsel der Einzelformen doch
eine gesetzmiflige Folge der mnebeneinander auftretenden
Landschaften:
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Das steilwandige Ufer wird von einem schmalen Pflanzen-
saum begleitet, dessen Wurzeln tief in den Auenboden hinab-
reichen und der bei Hochwasser vom austretenden Flufy {iber-
spilt wird. Dann dehnt sich die oft viele Kilometer breite,
horizontale Aue aus, die sich nur zur Zeit der Heuernte be-
lebt. Kleine Senken, die uns an alte Fluf3schlingen erinnern,
sind von Erlen und Weiden bewachsen, und nur wenige Sied-
lungen sind tiber die Ebene verstreut.

Indem wir die Aue verlassen, wandelt sich Landschaft,
Boden und Lebewelt. Das Gelinde besteht aus gerundeten
Hiigeln; festgebaute Strafien verbinden schmucke Dorfer mit
betriebsamen Stédtchen, der Boden erfreut uns im Friihjahr
durch das Griin der Saaten, aber im Herbst zei’gen uns die
frisch geackerten Felder die roten, braunen, grauen und
weifien oder dunklen Farben verschiedener Bodenarten.

Wo Klippen oder Bergwinde aus der sanftgewellten Ober-
fliche heraustreten, herrscht die Farbe anstehender Gesteine
vor, deren harter Felsenschutt mit Wald bewachsen ist, und
nur vereinzelt dringt das gerodete Ackerland in die dunkle
Wand der Berge hinein.

Je steiler das Gebirge ansteigt, desto mehr ist der Boden
mit Felsstiicken durchsetzt, die von den Hiéngen herabgeglit-
ten sind; das Flufinetz ist nun auf enge Talrinnen beschrinkt,
die FluBaue wird schmiler, Felsen treten bis an das Ufer
heran, und der Waldarbeiter tritt an die Stelle des Bauern.

Auch wenn wir vom Ufer des Meeres nach dem Festland
vordringen, das norddeutsche Flachland mit seinen Seen
durchwandern, die deutschen Mittelgebirge mitihren Schiefer-
bergen durchstreifen oder die friinkische Ebene bis zum stei-
len Albrand, oder indem wir die bayrische Hochebene bis zur
Kette des Hochgebirges kreuzen, immer wieder beobachten
wir mit dem Wechsel des Gelindes, der Wasserverteilung und
der Bodenart einen Wechsel der darauf gedeihenden, boden-
stindigen Lebewelt, und was der Zoologe oder Botaniker als
Standort bezeichnet, das unterscheidet der Landbewohner als
Lage und Schlag.

In derselben Weise, wie das Festland durch Bodenart und
Lebewelt in einzelne Gebiete zerlegt wird, verfolgen wir am

4



Meeresgrund die mannigfaltigen Meeresbéden, von denen
jeder eine andere bodenstindige Lebewelt ernéhrt.

Denn ebenso wie die Wandertiere und Zugviogel weite
Strecken des Festlandes durchziehen und doch an einem
bodenkundlich bestimmten Standort ihr Nest und ihre Hei-
mat haben, so verfolgen wir auch in den Abgriinden des
Ozeans engbegrenzte Lebensbezirke, in denen ganz verschie-
denartige Lebensgenossenschaften von Bodentieren ihre Hei-
mat haben, wihrend die Schwirme der Fische von ihren
Laichplitzen weite Wanderungen unternehmen, um zuletzt
doch wieder zu ihnen zuriickzukehren.

So beherrscht der Standort als biologische Einheit Ent-
wicklung und Verbreitung der dort gedeihenden Lebewelt,
gleichgiiltig, ob es sich um eine Kolonie buntfarbiger Pilze
am Boden des Waldes, eine Austernbank am Meeresgrund,
ein Rudel Hirsche oder eine Horde von Urmenschen handelt.
Und diese Standorte unterscheiden sich nicht allein durch die
daselbst bodenstindigen Pflanzen und Tiere, sondern letzten
Endes durch die dort verbreiteten Bodenarten.

Je mehr wir uns allerdings von den Urzustinden primi-
tiven Lebens bis zur Kulturhohe der Gegenwart bewegen,
desto mehr verwischen sich die urspriinglichen Grenzen der
Lebensgenossenschaften, #ndert sich ihre Zusammensetzung
und ihre Verbreitung. Aber iiberall, wo jene Zustinde noch
heute herrschen, ist der ursdichliche Zusammenhang zwischen
Boden und bodenstindiger Lebewelt deutlich zu erkennen.

Betrachten wir diese Zusammenhinge etwas niher, so sehen
wir zunichst, welchen Einflufy der geologische Untergrund
auf den dariiberliegenden Lockerboden hat. Dann beobach-
ten wir, wie die klimatischen Bedingungen der dariiber
lagernden Atmosphire oder des Stf3- und Seewassers auf den
Boden wirken, und lernen nun auch verstehen, welche ver-
mittelnde Rolle die dazwischen gelagerte Lebewelt spielt, in-
dem sie durch ihren Lebensprozefs und dessen Ausscheidungs-
stoffe den Wurzelboden ebenso beeinfluf3t, wie dieser das
Leben und Gedeihen der bodenstindigen Organismenwelt.

Diese selbst aber ist im Naturzustande aus zahlreichen,
ganz verschiedenartigen Lebensformen zusammengesetzt. Die
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Urwiese besteht nicht etwa, wie der Rasen des Ziergartens,
aus einer einzigen Grasart, sondern setzt sich zusammen aus
Blumen und Grisern, Moosen und Algen. Zu ihr gehoren
auch die im Boden sich entwickelnden Insekten, die Wiir-
mer und Nagetiere, die Eidechsen und Schlangen, ebenso wie
die Vogel, die zwischen den Grisern ihre Nester bauen.

So ist auch der Wald urspriinglich nicht eine Reinzucht
von Buchen oder Kiefern, sondern eine verwickelte Lebens-
genossenschaft von hohen Baumarten und niederen Striu-
chern des Unterholzes, von Flechten, Pilzen und Moosen, von
Krautern und Grisern, von bodenbewohnenden Bakterien und
Pilzfiden, von Wiirmern, Insekten und Schnecken. Die
Vogel, die in der Baumkrone nisten, gehéren ebenso zum
Walde wie der Hirsch und der Fuchs, der Luchs und die
Wildkatze.

Wenn wir nach denselben Gesichtspunkten eine Austern-
bank in der Nordsee, einen Fischgrund an der norwegischen
Kiiste, ein tropisches Korallenriff oder ein Tiefseebecken be-
handeln, so kénnen wir auch hier feststellen, daf5 das Leben
urspriinglich stets in Gestalt eines formenreichen Lebensver-
bandes (= Synusie) auftritt, der mit seinem ganz verschie-
denartigen Stoffwechsel neben- und durcheinander und in
gegenseitiger biologischer Abhingigkeit lebt, sei es als Le-
bensgenosse, sei es als Schmarotzer, alle die kleinen Moglich-
keiten ausniitzend, die der Boden und das Klima des Stand-
ortes bieten. '

Auf jedem durch Boden und Klima bestimmten Standort
bildet sich also in wenigen Generationen eine nach Artenzahl
wie nach Hiufigkeit wohlbestimmbare Lebensgemeinschaft
aus, die so lange besteht, wie die Bedingungen des Bodens
unter ihr und des Klimas tiber ihr unverinderlich bleiben.

Man hat viel dariiber nachgedacht, weshalb ein einzelnes
Méusepaar oder eine einzige Pflanzenart von grofier Frucht-
barkeit den ihr verfiigharen Lebensraum in kurzer Zeit nicht
vollkommen ausfiillt und weshalb die Bevolkerungsdichte
nicht nur von der Fortpflanzungsgeschwindigkeit bestimmt
wird. Aber nur eine aus vielen Arien bestehende Synusie
(Lebensverband) kann die Bedingungen des Lebensraumes
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voll ausniitzen, und so regelt der biologische Wettbewerb
ebensosehr die Menge der zusammenlebenden Formen wie die
Vermehrung der einzelnen Arten.

3. Die Boden der Vorzeit.

Wenn wir eine Grube ausheben, um den unter dem frucht-
baren Mutterboden liegenden Untergrund zu untersuchen,
oder wenn wir den durch ein Braunkohlenwerk geschaffenen
Tagebau betrachten, dann kdnnen wir leicht untereinander
eine Anzahl Bodenarten von verschiedener Farbe, Festigkeit
und Fossilgehalt unterscheiden.

Wir sehen dann wohl unter dem dunklen, fruchtbaren
Mutterboden, in dem eine Miinze uns zeigt, seit wieviel Jahr-
hunderten er schon bearbeitet wurde, eine #ltere Erdschicht,
in der wir Bronzewaffen und seltsam verzierte Tongefif3e be-
obachten, die augenscheinlich aus der Vorzeit stammen.

Dann folgt ein gelber, harter Lehm, von senkrechten Lo-
sen zerschnitten (als ,,LoB°‘ bezeichnet), in dem wir neben
einheimischen Landschnecken die Knochen des mit dem indi-
schen Elefanten nahe verwandten Mammut und die Zihn-
chen kleiner Nagetiere finden, wie sie noch heute in den
asiatischen Steppen leben.

Darunter liegt eine Schicht grober Steingerdlle, in denen
wir die Steinarten wiedererkennen, die der nahe Fluf} in
seinen Kiesbinken verfrachtet. Aber dieses Kieslager liegt
30 m iiber dem heutigen Hochwasserspiegel, und die Gerdlle
kénnen nicht wie Gummibille an der Flufioberfliche dahin-
getrieben worden sein, sondern wanderten in der tiefsten
Sohle einer jetzt verlassenen Fluf3rinne.

Wir setzen unsere Beobachtungen nach unten weiter fort
und finden einen blendend weiffen Sand, der, einst in fla-
chen Diinen aufgehiuft, keine Spuren von Lebewesen zeigt,
aber darunter lagert 50—100 m michtig eine dunkle Braun-
kohle. Leicht iiberzeugen wir uns, daf3 sie nur aus vermoder-
ten Pflanzenresten besteht, die nachtréglich bis auf ein Fiinftel
ihrer Masse zusammengesunken sind. Die Bildung von 250
bis 500 m Pflanzenmoder muf} also viele Jahrtausende bean-
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sprucht haben. Wir finden darin die Wurzelstécke von
Sumpfzypressen mit bis 5000 Jahresringen, wir sehen das
Blattgedder amerikanischer Eichen und tropischer Zimt-
biume, wir finden Palmenblitter und entdecken vielleicht
sogar zerfallende Knochen und gebriunte Zihne seltsamer
Ursiuger. Der 4o cm lange Unterkiefer des tapirdhnlichen
Lophiodon ist uns aus den Steinbriichen des Montmartre bei
Paris bekannt, Halbaffen erinnern uns an ihre in Madagaskar
noch heute lebenden Nachkommen, und die zierlichen Hufe
eines pferdedhnlichen Tieres von Hundegrofie, sowie eine
Fiille anderer seltsamer Siugetiere setzen eine vollig aus-
gestorbene Lebewelt zusammen.

Was wir hier auf kleinem Raum leicht unterscheiden und
untersuchen konnen, das bietet uns jeder natiirliche oder
kiinstliche Aufschlufy in der ganzen Welt.

Uberall beobachten wir, dafy unter dem heutigen Ober-
boden é&ltere, bodenfremde, unter anderen geologischen Be-
dingungen entstandene Bodenschichten liegen, von denen jede
tiefer ,Liegende” immer zeitlich dlter als ,die Hangende"
ist. Farbe, Festigkeit und Méachtigkeit wechseln von Land zu
Land, aber durch sorgfiltige wissenschaftliche Untersuchun-
gen aller natiirlichen Aufschliisse unter stetem Vergleich mit
dem Ergebnis bergbaulicher Tiefbohrungen und Schachtan-
lagen hat man festgestellt, daf3 allein in Deutschland und
seinen Grenzlindern 25000 m lockerer oder verfestigter ur-
alter Landbdden, Sumpfbéden, Steppenbsden, Wiistenbsden,
Meereshbéden oder vulkanischer Aschenbéden iibereinander-
liegen.

Diese Gesteine sind nachtriglich durch grofiziigige gebirgs-
formende (= tektonische) Kréfte verschoben, zerbrochen, ge-
faltet, abgetragen und von unterirdischen Glutfliissen durch-
setzt worden und bieten heute ein so verwickeltes Bild, daf3
man in jeder Landschaft und jedem deutschen Gau einen an-
deren Aufbau der Erdrinde deutlich nachweisen kann. Wenn
wir versuchen wollen, diese so iiberaus mannigfaltigen Zu-
stinde des geologischen Untergrundes in einem schematischen
Durchschnitt (= geologisches Profil) darzustellen, so er-
kennen wir (Abb. 1), daff unser Vaterland aus drei grofsen
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Schichtenfolgen besteht, von denen die éltere (1-—g) eine
Michtigkeit (= Dicke) von mehr als 10000 m besitzt. In ihr
sind die Steinkohlenlager und die meisten Erzlagerstitten ent-
halten, und der ganze Schichtenstofy wurde in der Periode 1o
gefaltet. Daher liegen diese einst horizontal abgelagerten Ge-
steinplatten heute in groffen Schichtenmulden und Sitteln
nebeneinander.

Nachdem die hoheren Teile dieses uralten Gebirgssystems
wieder abgetragen worden waren, sank unsere Heimat wie-
der unter den Spiegel des Weltmeeres, und es entstanden
zunichst festlindische, dann rein marine Ablagerungen von
etwa 12000 m. Vulkanische Porphyrdecken und Salzlager

Abb. 1. Der Schichtenaufbau von Deutschland, bestehend aus einer

alteren gefalteten und von oben wieder abgetragenen Schichtenfolge (1—7)

und einem darauf ungleichférmig (7—8) abgelagerten Stockwerk jiingerer

Schichten (8—15), durchsetzt von einem vulkanischen Schlot, der, in der
Tiefe beginnend, bei 16 als Basaltkuppe zutage tritt.

sind in diesen Perioden (8—15) der Mittelzeit entstanden.
Die dritte Schichtenfolge hat zwar nur etwa eine Michtig-
keit von 2000 m, aber sie enthdlt unsere Braunkohlenlager
und schlie3t mit den Ablagerungen der grofien Schneezeit
ab, innerhalb deren das Menschengeschlecht zum erstenmal
auftritt und rasch die Erde besiedelt. Auf unserer Abbil-
dung erinnert nur eine in jener Zeit entstandene Basaltkuppe
an die vielen erdgeschichtlichen und bodenbildenden Vor-
ginge dieser letzten Erdperioden.

Wir nennen diese &lteren Bodenschichten, die nachtrig-
lich meist verhiirtet sind, Gesteine oder Felsarten, und die
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vergleichende Gesteinkunde (= Lithologie) hat in allen Erd-
teilen festgestellt, daf3 gewisse Gesteinarten in der allge-
meinen Schichtenfolge immer wiederkehren. So finden wir
bunte Sandsteine in verschiedenen Zeitaltern abgelagert; eine
solche Gesteinfolge erreicht z. B. in Hessen eine Michtig-
keit von iiber 1000 m. Graue oder weifle Sandsteine in an-
deren Perioden der Vorzeit enthalten die Abdriicke von
Sumpfpflanzen und erreichen ebenfalls Machtigkeiten von
mehreren tausend Metern.

Besonders hiufig sind daneben diinne, aber auch bis 500 m
anschwellende Lager von Kalken, in denen wir oft die wohl-
erhaltenen Hartgebilde von Meerestieren finden.

Dazwischen liegen in michtigen Schichtenpaketen schwarze,
graue, blaue oder rote Schiefertone oder Letten, deren Lebens-
inhalt auf eine Bildung am Boden verginglicher Wasser-
becken hindeutet.

Alte Moderbiden sind als Kohlenlager erhalten, die uns die
Blitter, Samen und Aststiicke der Pflanzen, aus deren Zerfall
sie entstanden sind, erkennen lassen.

Dafy diese michtigen Schichtenfolgen nur in langen Zeit-
riumen entstanden sein konnen, ist leicht verstindlich, und
es hat nicht an Versuchen gefehlt, aus ihrer Michtigkeit und
Lage Schliisse auf ihre Bildungsdauer zu ziehen.

Aber alle solche Berechnungen enthalten zahlreiche Fehler-
quellen, die ihre Sicherheit sehr beeintrichtigen. Eine neuer-
dings oft versuchte Zeitberechnung beruht auf der Erfah-
rung, dafl radioaktive Mineralien beim Zerfall ihrer Mole-
kiile einen mikroskopischen Hof bilden, aus dessen Durch-
messer man die Zeitdauer ihres Bestehens berechnen kann.
Nach diesen Berechnungen begann die Braunkohlenzeit vor
ungefihr 35 Millionen Jahren, und die Steinkohlen konnen
foo Millionen Jahre alt sein, wihrend die é#lteste (kam-
brische) Fauna ein Alter von ungefihr 8oo Millionen Jahren
besitzen soll wie unsere Tabelle S. 15 andeutet.

Mineralien in dem noch #lteren kristallinen Grundgebirge
lassen vermuten, daf3 seine Ausbildung vor 1000 Millionen
Jahren abgeschlossen war, und aus dem Vergleich der ilte-
sten bekannten irdischen Gesteine mit den aus dem Welten-
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raum herabfallenden Meteoriten vermutet man, daff unsere
Erde ein Alter von 2000 Millionen Jahren hat.

Aber alle diese Zahlen geben nur die ungefihre Grofden-
ordnung der geologischen Zeitrdiume an, ohne auf wissen-
schaftliche Genauigkeit Anspruch machen zu kénnen.

Als man die Aufeinanderfolge der Erdschichten genau fest-
gelegt hatte, versuchte man die Namen verbreiteter Gesteine
zur Bezeichnung geologischer Zeitalter zu wihlen und sprach
von einer Kohlenformation, Sandsteinformation oder Kreide-
formation. Aber da rote Sandsteine, schwarze Kohlen und
weifle Kalksteine in der Erdgeschichte immer wieder ge-
bildet worden sind, hat sich die darauf beruhende Einteilung
der Erdschichten nicht bewihrt.

Von grofiter Bedeutung wurde es daher, als man erkannte,
daBl die meisten Gesteine, welche die Erdrinde aufbauen,
ehemalige Béden sind, die auf dem Festland oder unter dem
Meeresspiegel entstanden und zur Zeit ihrer Bildung eine
bodenstindige Lebewelt trugen. Mochten dies die Landpflan-
zen kalter Zonen oder die Siugetiere der Tropen sein, mochten
es Austern und Korallen der Flachsee oder die Schaltiere gro-
Berer Meerestiefen sein, immer wieder stellte die geologische Ar-
beit den engen Zusammenhang zwischen bestimmten Ge-
steinen und bestimmten Lebensgenossenschaften fest, so daf}
der sammelnde Geologe aus einem Gesteinbruchstiick seiner
Heimat mit einiger Sicherheit voraussagen kann, welche Ab-
driicke vorzeitlichen Lebens er darin erwarten kann.

Aber noch viel wichtiger wurde die Erkenntnis, daf3 die
Arten und Gattungen der Tiere des Meeres, ebenso wie die
der Landpflanzen und Landtiere, im Laufe der geologischen
Vergangenheit nach gesetzmifligen Regeln wechseln.

Der Laie nimmt gewdhnlich an, dafl unser Erdball in den
iltesten Zeiten nur von niederen Tieren belebt gewesen sei,
aus denen sich langsam oder schrittweise die hoheren Tier-
gruppen entwickelten.

Das gilt wohl fiir die Wirbeltiere des Landes, die uns eine
deutliche Folge von amphibiendhnlichen Kriechtieren und
immer hoher aufsteigenden Séugetieren erkennen lassen. Die
Wassertiere des Meeres dagegen lassen eine solche aufstei-
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gende Entwicklungsreihe nicht erkennen. Denn schon die
dltesten bekannten Meeresablagerungen sind erfiillt mit einer
reichen Fauna grofier, mannigfaltiger und hochentwickelter,
aber fremdartiger Tiere. Der Anfang des Lebens liegt also
tief unter der Grenze des ersten Auftretens von Fossilien.
Wichtig aber ist eine andere Tatsache: in jeder grofieren Erd-
periode (Formation), oft sogar in ihren kleineren Abschnit-
ten (Zonen), lebten andere Arien und Gattungen, und die
Aufeinanderfolge derselben ist nicht nur in Deutschland, son-
dern auch in den fernsten Kontinenten in ihren grofien
Ziigen dieselbe.

Ein bestimmtes Ammonshorn, eine Fischart oder eine Ko-
ralle finden wir also in den Ablagerungen derselben Periode
in England ebenso wie in Nordamerika, und z. B. die glén-
zende Schale der nufigrofien Terebratula vulgaris, die im
deutschen Muschelkalk ganze Binke zusammensetzt, findet
sich ebenso in Spanien wie am Ufer des Jordan.

Solche weitverbreiteten Schalenreste oder Abdriicke, welche
uns erlauben, einen bestimmten Abschnitt der Erdgeschichte
iiber weite Lénder zu verfolgen, nennt man Leitfossilien.

Mit Hilfe dieser nacheinander lebenden und meist in Mil-
lionen von Exemplaren in den Gesteinen verbreiteten Zeugen des
vorzeitlichen Lebens hat man nun in allen Lindern der Erde
die Schichtenfolgen verglichen, und dabei haben sich folgende
Tatsachen ergeben:

1. Das Leben ist im Meere seit mindestens 8oo Millionen
Jahren ununterbrochen verbreitet gewesen und hat in dieser
Zeit nicht nur immer neue Arten erzeugt, sondern bestand
immer aus zahlreichen, miteinander lebenden Lebensgenossen.
Die Artenzahl derselben wechselte von Ort zu Ort, aber die
faunistische Eigenart jeder Zeitepoche ist leicht zu erkennen.

2. Die meisten Lebensverbinde sind an ein bestimmtes Ge-
stein (Fazies =Boden) gebunden, treten mit ihm plotzlich
auf und verschwinden, wenn das bodenstindige Gestein wech-
selt.

3. Niemals hat eine allgemeine Katastrophe diese Lebens-
linien zerschnitten, denn dauernde Ahnenrethen leiten uns
von einer Epoche zur anderen.
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4. Wir konnen iiber die ganze Welt vier grofle Zeitalter
des Lebens auf Grund der Verteilung der Meerestiere ver-
folgen und unterscheiden sie als:

1. Urzeit (= Archaikum),

2. Altzeit (— Paldozoikum),
3. Mittelzeit (— Mesozoikum),
4. Neuzeit (= Kainozoikum).

5. Oft sind diese Zeitriume durch ihre Lebewelt scharf
getrennt, in anderen Lindern aber durch allmihliche Uber-
ginge verbunden.

6. Erst seit der Devonperiode treten Landpflanzen und
luftatmende Landtiere auf und zeigen eigenartige Entwicke-
lungsfolgen, die sich mit denen der Meerestiere nicht voll-
kommen decken.

Man hat vielfach erwogen, wodurch diese seltsamen und
grofdziigigen Umgestaltungen der irdischen Lebewelt verur-
sacht wurden, aber weder allgemeine Erdbeben noch weitver-
breitete Vulkanausbriiche lassen sich im Schichtenbau der
Erdrinde nachweisen, die man als die universellen Ursachen
so tiefgreifender Umwandlungen ansehen diirfte.

Neuerdings mehren sich aber die Anzeichen dafiir, daf}
diese Umgestaltungen des Lebens jedesmal eingetreten sind,
wenn groffe Flichen des Festlandes mit gewaltigen Eisdecken
iiberzogen waren.

Zwar sind die Eisdecken lingst geschmolzen, aber sie haben
ein untriigliches Kennzeichen ihrer ehemaligen Ausdehnung
in dem seltsamen Steinbrei hinterlassen, der bei ihrem
Schmelzen zu Boden sank. Man nennt solche Gesteine Block-
lehm (= Tillit) oder Grundmorine und erkennt sie leicht
an dem bodenfremden Material von groben und kleinen, un-
sortierten Blocken (Abb.2), deren Oberfliche nicht selten
den glatten Schliff und die scharfgezeichneten Kritzen der
sich bewegenden Masse zeigt.

Aus der Tabelle S. 15 ersieht man, dafy in der Periode 1.
(Algonkium), 6. (Perm) und 11. (Diluvium) eisgetragene Mo-
rinen von grofler Verbreitung dem groflen Paket der Erd-
schichten eingeschaltet sind.
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Die diluvialen Eisdecken reichten vom Nordpol bis nach
der Elbe und von Kanada bis zum Ohio, auch zahlreiche Ge-
birge trugen in derselben Zeit Gletscher und Eisdecken.

In der unteren Permzeit war ein grofier Teil von Austra-
lien, Ostindien, Siidafrika und Siidamerika unter Eisdecken
begraben, und die algonkischen Eisdecken kennt man aus
dem Kapland ebenso wie von Australien, China, Kanada und
Norwegen.

Man kann nicht bezweifeln, daf3 die Ursache dieser mehr-
fach wiederkehrenden, allgemeinen Anderungen des irdischen

Klimas mit einer Anderung
der Sonnenstrahlung zusam-
menhingt.

Da man das Eis als das
wichtigste Kennzeichen sol-
cher klimatischer Verinderun-
gen ansah, lag es mnahe, an
eine voriibergehende ,,Ab-
nahme der Sonnentempera-

) tur’ zu denken. Aber dieser
Abb. 2. Glazialer Blocklehm, regellos

aus Ton und Sand, mit eckigen, ab-
gerollten oder eisgeschliffenen Stein-
brocken gemischt; locker oder nach-
traglich verhartet, mit roter, grauer
gelber oderbuntfleckiger Grundmasse.

so weitverbreiteten Hypothese
stehen gewichtige Bedenken
entgegen:

Denn die Ursache von Glet-

schern und Eisdecken, die viele:
Jahrtausende iiber das Land dahingleiten, und der Schnee-
fille, die Zehntausende von Jahren hindurch erfolgen muf3-
ten, um diese Eisdecken und Gletscher zu nihren, beruhen
auf einer allgemeinen Steigerung derselben klimatischen
Krifte, die heutzutage im geringeren Ausmaf3 den Kreislauf
des Wassers auf der Erde bestimmen.

Damit sich Nordeuropa und Nordamerika mit Schnee- und
Eisdecken durch Jahrtausende hindurch iiberziehen konnten,
mufdte die Sonne ebensolange gréflere Mengen von Seewasser
verdunsten, mehr Schneewolken erzeugen und reichere Schnee-
fdlle veranlaf3t haben.

Wir miissen bedenken, dafy sich in den grofien Kreislauf
des Wassers, der am Aquator mit der Verdunstung des Mee-
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res beginnt und (s. Abb. 18) durch wasserreiche Regenwolken,
flissiges Regenwasser, fliissige Strome nach dem Meere zu-
riickfithrt, sich wihrend einer , Eiszeit” trockener Schnee

Vor

Zeit | Formationen | Jahr- Kohlen Eisboden Verbreitung
million, er
Alluvium I II Menschen
=
S I Ur-
;’ 11. Diluvium 1 menschen
10. Tertiar 30 [=Braunkohle—] Lemuren
9. Kreide
-
D
N
3 |8.Jura
b= ] .
7. Trias Saugetiere
6. Perm 7
[— Steinkohle™]
2 | 5. Karbon 400 }
~N
ﬁ —
< 4. Devon Luftatmer
3. Silur Wirbeltiere
2. Kambrium| 800
1. Algonkium HHH .
- A Wirbellosen
3 1000 Wassertiere
5

und gleitendes Eis einschalten, am Eisrand abschmelzen und
als fliissiges Wasser den Kreislauf nach der Kiiste wieder
fortsetzen. Ob am Kilimandscharo zu den Niederschligen
tropischer Regenwolken ein wenig geschmolzenes Gletscher-
wasser hinzu kommt, oder ob eine 1000 km breite Eisdecke
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die Schneetille in Norwegen mit den Schmelzwassern der zur
Nordsee stromenden Elbe verbindet, das sind im Grunde ge-
nommen nur verschiedene Grenzfille desselben atmosphiri-
schen Vorgangs.

Man hat berechnet, daf3 die wihrend der diluvialen Ver-
eisung als fester Schnee und festes Eis auf dem Festland
gefesselten Wassermengen einer 70 m hohen Schicht des ge-
samten Weltmeeres entsprachen, die wihrend der Eiszeit
durch Verdunstung dem Ozean entzogen wurde und erst nach
vielen Jahrtausenden in sein gewaltiges Becken wieder zu-
riickstrémte,

Nur eine allgemeine Vermehrung der Verdunstung, der
Regenmenge und der Schneeniederschlige, mit anderen Wor-
ten eine Erhéhung der Sonnenstrahlung, kann als die wich-
tigste Ursache fiir die Entstehung einer Eiszeit angesehen
werden. Wir nennen sie deshalb besser Regen- und Schnee-
zeit. Deren bodenbildende und lebensverindernde Wirkungen
werden wir in den nichsten Abschnitten schildern.

4, Das antediluviale Europa.

Schon wihrend und beim Ausgang der Tertidrperiode ent-
standen in Nordeuropa die riesigen Verwitterungsdecken, die
dann durch diluviale Gletscher, Fliisse und Stiirme neu ver-
teilt wurden. Als dann die Eisdecken geschmolzen waren, bil-
deten sich chemische Umlagerungen in der Masse vieler deut-
scher Boden.

Wenn wir also diese weitverbreiteten Erscheinungen
ursiichlich verstehen wollen, miissen wir uns iliber das vor-
diluviale Europa ebenso klar sein, wie {iber die sich in der
Diluvialzeit vollziechenden geographischen und klimatischen
Veréinderungen 1.

1 In der internationalen Nomenklatur der geologischen Formationen
bezeichnet man die X. Periode als die Tertiarzeit und nennt die
folgende XI. Periode oftmals auch die ,,Quartarzeit“. Aber diese Be-
zeichnung erweckt die Vorstellung, als ob man den vorhergehenden Zeit-
abschnitt als ,,Sekundirzeit zusammenfassen diirfe, was angesichts der

Formationstabelle von 8. 15 unmoglich ist. Wir verwenden daher hier
den allgemein verstandlichen Ausdruck antediluvial.
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Der Kistenumrifs des tertidiren Europa (Abb.3) war von
dem heutigen grundverschieden. Eine breite Landbriicke
zog von Tunis bis Sizilien und von Marokko nach Spanien.
Hohe Gebirge, deren Spitzen als Inseln (Balearen, Korsika,
Sardinien, Sizilien) noch heute tiber den Spiegel des Meeres
ragen, waren durch weite, reichbewisserte Tieflinder ver-
bunden, und so konnte sich die nordafrikanische Tierwelt
ohne Schwierigkeiten von Abessinien und dem Atlas iiber

Abb. 3. Das antediluviale Europa.

Berg und Tal bis nach den Alpen und nach Deutschland
verbreiten.

Aber auch Groftbritannien war landfest mit Frankreich
verbunden, und wo heute die Fluten des Armelkanals wogen,
miindete die Seine in den Atlantik und der Rhein mit der
Themse in die Nordsee. Deren Siidufer lag etwa an den unter-
meerischen Fischgriinden der Doggerbank, wo man noch
heute die Skelette ertrunkener Elefanten findet.

2 Walther, Bodenkunde. 1‘7



Die Ostsee existierte noch nicht. Eine breite Niederung,
aus der die Kreidefelsen von Riigen, der Granitsockel von
Bornholm und die Kalkgebirge von Gotland und Osel auf-
ragten, war von einem groflen Urstrom beherrscht, der mit
seinen Nebenflissen zwischen Dénemark und Schonen in die
tiefe Rinne des Skagerrak miindete.

Das ¢stliche Mittelmeer bildete den salzreichen Uberrest
eines viel gréfieren Beckens, das durch die von Norden vor-
dringenden Gebirgsketten eingeengt war. Die Adria war bis
Apulien und Korfu eine weitere Niederung, die der Po be-
wisserte, und bei Rhodus miindete der gewaltige thrakische
Urstrom, der die Wassermasse der Donfliisse (Donau, Dniepr,
Dniestr, Don und wahrscheinlich auch der Wolga) in das
levantinische Mittelmeerbecken trug, wihrend aus dem Sudan
die gewaltige Wassermasse des Nil einstromte.

Die damals gebildeten Boden sind in der seither verflosse-
nen Zeit zum grofiten Teil von ihrer felsigen Unterlage wie-
der abgetragen oder vom Meere iiberflutet. Aber wo wir ihre
Reste untersuchen konnen, zeichnen sie sich durch rote Farbe
aus, und diese Roterde (Terra rossa), die im Norden meist
vergilbt oder in Braunerde verwandelt ist, enthilt die ver-
streuten Uberreste der damals lebenden Tierwelt.

Solange Europa den verbindenden Eckpfeiler zwischen
Afrika, Asien und dem Norden bildete und ein gleichméifiges
Klima in diesen Lindern gleichmiflige Lebensbedingungen
schuf, konnten afrikanische, nordische und asiatische Tiere
bis in das Herz von Europa wandern. So treffen wir in den
damals gebildeten Ablagerungen den indischen Elefanten (das
Mammut), den nordischen Moschusochsen (Praeovibos), den
gewaltigen Riisseltriger Afrikas (Elephas antiquus) und das
afrikanische Flufipferd (Hippopotamus), dessen biologisch-
klimatische Bedeutung wir etwas eingehender betrachten
miissen.

Das Nilpferd wurde noch von den Pharaonen im Nildelta
gejagt, hat sich aber seither bis nach dem oberen Nil
zuriickgezogen. Es iberschreitet leicht die flachen Wasser-
scheiden Zentralafrikas und ist daher bis zum Kongo, Sene-
gal und bis weit nach Sidafrika verbreitet.
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Abgesehen von einer kleinen verwandten Gattung, die heute
in den afrikanischen Gebirgen lebt, finden wir die gewaltigen
Riesen nur in wasserreichen Fluflsystemen, wo sie, tagsiiber
im schlammigen Wasser verborgen, nur ihre Nasen und
Augen iiber den Wasserspiegel heben oder in der tropischen
Sonne auf den Schlammbinken liegen. In der Nacht aber
unternehmen sie Wanderungen in das mit dichtem Schilf
und blattreichen Wasserpflanzen bewachsene Ufergelinde
und fillen sich ihren
Magen mit riesigen Fut-
termengen. Thre dicke,
glatte Haut schiitzt sie
gegen alle Feinde, aber
thr Fettpolster und die
grofien Hauer machen sie
zur willkommenen Jagd-
beute des Menschen.

Wenn nun  Skelett-
reste dieses eigenartigen
Sumpftieres durch ganz
Nordafrika bis nach Malta
und Sizilien, ebenso wie

tiber Spanien und Frank-
Abb. 4. Vermutliche Lage des Polar-

reich bis I}aCh dem Rhein- gebietes wihrend der Tertiarperiode und
tal und bis nach England  gje Verteilung der Vulkangebiete in der

verbreitet sind, wenn so- Atlantischen Senke.

gar genau dieselbe Art

vor der Diluvialzeit bei Wiesbaden und heute am Kongo
lebte, dann ergibt sich daraus der biologische Schluf3, ddf)’
dasselbe Klima von Nordafrika bis nach Nordeuropa gereicht
haben mufs.

Man hat viele Versuche unternommen, um diese seltsame
Gleichartigkeit des europdischen mit dem nordafrikanischen
Klima in der Tertiéirzeit zu erkliren, aber dabei ergaben sich
stets unlosbare Widerspriiche.

Nur wenn wir (s. Abb. 4) annehmen, daf3 wihrend der
Tertisirperiode der Nordpol in der Mitte des Atlantischen
Ozeans lag, dann mufite der gesamte eisbildende Polarkreis
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iber dem Weltmeer liegen und reichte kaum bis an die
Kiisten von Kanada und Guinea heran.

Mochte es in diesen ozeanischen Polargebieten noch so viel
schneien und noch so grofie Kilte herrschen, so konnte sich
doch kein Gletscher und kein Eisberg bilden. Denn die in
bestindigem Austausch befindlichen Fluten des Weltmeeres
versenkten die kalten und schweren Gewisser bis in die Ab-
griinde der Tiefsee oder glichen durch Meeresstromungen den
klimatischen Gegensatz immer wieder aus!.

Bei einer solchen Lage der Polargebiete konnten sich also
nirgends groflere Flichen von dauerndem Schnee und Eis
bilden, selbst wenn eine erhdhte Sonnenstrahlung grofere
Mengen von fliissigem Wasser verdampfte und grof3ere Regen-
mengen auf den damaligen Festlindern fielen.

Es ergibt sich daraus auch, daf3 Nordamerika ebenso wie
Nordafrika und Europa mit einem grofien Teil von Sibirien
zur gemdfSigten Zone gehorten und daf3 auf den weiten Land-
gebieten beiderseits von der tiefen Senke des Atlantik die-
selben Pflanzen und dieselben Tiergenossenschaften lebten.

Die damals in Deutschland gebildeten Boden, die uns nur
in vereinzelten Resten erhalten und vielfach schon wihrend
der Diluvialzeit umgelagert oder verindert wurden, zeigen,
da3 sie in einem winterlosen Klima mit groflen Stimpfen

1 Der antediluviale Siidpol muB in der Gegend von Australien gelegen
haben; aber wie die Janjukian-Formation beweist, bedeckte das Meer

dieses Gebiet, dessen fossilreiche Schichten eine Machtigkeit von 600 m
erreichen.

Auch das Fehlen aller pradiluvialen Landtiere in Australien beweist,
daB dieser seltsame Erdteil damals unter dem Meeresspiegel lag und daB
seine heutige Fauna aus einem inzwischen versunkenen antarktischen
Festland einwanderte.

Ich kann hier nicht ausfithren, warum ich die breite, gewundene
Senke des Atlantischen Ozeans fiir die Bewegungsspur des Polarkreises
wihrend seiner erdgeschichtlichen Wanderung von Siiden nach Norden
halte. Infolge der Erdrotation bildete sich hierbei schrittweise, der Ab-
plattung der Erdkugel entsprechend, ein Senkungsgebiet, das Tausende
von Metern in die Tiefe glitt. An seinem Boden aber brachen die gewal-
tigen Vulkane auf, die im Stiden von der Meeresbrandung bis auf einzelne
Klippen zerstort, im jiingeren Nordatlantik aber als breite Archipele aus
der Tiefsee aufsteigen. Wie abgebrannte Fackeln zeigen uns die kleinen
Vulkaninseln St. Helena, Ascension, St. Paul und die grofien Vulkan-
gruppen der Kapverden, Azoren und Island den alten Wanderweg des
Polargebietes iiber den Erdball.
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und wasserreichen Fliissen gebildet worden sind. Im Osten
ist der sogenannte Posener Flammenton verbreitet, in dessen
blutroten und grauen Tonlagen Reste des Nashorns gefunden
wurden. In Siiddeutschland findet sich die antediluviale Tier-
welt in den mit eisenreichem (Bohnerz) Ton erfiillten Spalten
der Kalkgebirge. Im Mainzer Becken hat uns ein Braunkohlen-
lager die damalige Flora eines warmen Klimas iiberliefert,
wihrend an einem Fluflufer bei Mosbach Elefanten- und
Hippopotamusreste vorkommen. In alten Flu3kiesen, hoch
iiber der Ilm bei Tiefurt, wurde eine reiche Fauna tropischer
Grofdtiere entdeckt, die wir im Museum zu Weimar bewun-
dern konnen, und bis nach England kennt man die antedilu-
vialen Ablagerungen, in denen die Reste des Fluf3pferdes ein
so vollig anderes Klima beweisen.

Daf3 bei Mosbach vom Menschen bearbeitete Knochen, in
Mauer bei Neckargemiind der plumpe Unterkiefer eines Vor-
menschen und im priglazialen Fluf3kies der Unstrut bei Wan-
gen sogar bearbeitete Feuersteingerite entdeckt wurden, zeigt,
daf3 zwischen dieser fremdartigen Tierwelt in Europa schon
Menschen lebten. »

Aber viel wichtiger als alle diese merkwiirdigen Tatsachen
ist fiir unsere weiteren Betrachtungen diejenige, daf3 unter
dem Einfluf3 dieses milden, regenreichen Klimas alle Ge-
steine der Berglinder im Schutze einer dichten Pflanzendecke
tiefgriindig verwitterten.

Wenn wir die iiber Norddeutschland in einer Michtigkeit
bis zu 200 m ausgebreiteten Schuttmassen der von Skandina-
vien kommenden Eisdecken wieder in ihre Heimat zuriick-
tragen konnten, so lige dort eine antediluviale Verwitterungs-
decke von weit iiber 50 m Michtigkeit ausgebreitet, und wenn
wir in #hnlicher Weise den Diluvialschutt der bayrisch-
schweizerischen Alpenkette wieder in die Alpentiler hinein-
bauen wollten, dann sihen wir auch hier alle Hochgebirgs-
kare und Talbdden mit hohen Schuttmassen erfiillt, die spéter
durch die diluvialen Gletscher abgehoben und in langen
Terrassenbdndern und breiten Mordnenfichern im Alpen-
vorland ausgebreitet wurden.

Auch am Siidrand der Alpen, wo das Klima wesentlich

21



wirmer als in Deutschland war, drangen Jahrtausende hin-
durch Eisstrome aus der Gebirgswand hervor, und wenn der
Etschgletscher am Sidufer des Gardasees einen Morénenwall
von 100 m Hohe aufgeschiittet hat, so erhebt sich am Aus-
gang der Dora Baltea eine Mauer von Morinenschutt 600 m
hoch iiber die Ebene.

Wir miissen uns die Massen dieser diluvialen Blocklehme
und Schotterdecken noch um den groflen Betrag vermehrt
denken, der durch die Fliisse und Stiirme weit auf3erhalb der
vereisten Gebiete verbreitet wurde, um uns ein Bild von den
durch langandauernde Verwitterung entstandenen mdchiigen
Schuttdecken zu machen, die in Skandinavien, in den deut-
schen Mittelgebirgen und in den Alpen nur auf den Augen-
blick warteten, wo durch Sonnenkrifte so starke Transport-
krifte auf der Erde ausgelost wurden, dafy sich das ante-
diluviale Landschaftsbild in ganz Europa wie in der {ibrigen
Welt so tiefgreifend umgestaltete.

5. Die groBe Regen- und Schneezeit.

Seitdem man gelernt hat, in den erratischen Blécken und
den mit ihnen verkniipften Blocklehmen den Niederschlag
riesiger Eisdecken zu sehen, die in der Diluvialzeit den grof3-
ten Teil von Europa und Nordamerika, sowie kleinere Flichen
in den Gebirgen aller Zonen bedeckten, ergab sich als ein
fesselndes Problem: weshalb uniter diesen eiszeitlichen Ab-
lagerungen fast tberall ltere Schichten liegen, in denen man
die Flora eines warmen Klimas und die Tierwelt tropischer
Linder findet.

Man hat gedacht, daf3 dieser Wechsel des irdischen Klimas
mit einer allgemeinen Abkiihlung der Erde zusammenhinge,
aber nachdem in viel ilteren Formationen ebenfalls weit aus-
gedehnte Eisdecken — also unter den Resten jenes warmen
Klimas — aus einer permischen und sogar einer algonkischen
Vereisung bekanntgeworden sind,. konnte diese Annahme
nicht mehr gelten.

Andere Forscher haben vermutet, daf3 unsere Erde vor-
ibergehend durch einen warmen Himmelsraum gewandert
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sei, so daf3 wihrend dieser Zeit auch die Pole ein tropisches
Klima hatten und selbst auf Gronland und Spitzbergen der
Brotfruchtbaum und grofle Palmen gedeithen konnten, aber
diese Annahme ist unvereinbar mit der Erkenntnis, dafy die
Polargebiete sich von den siidlicheren Breiten nicht nur
durch die grofie Kilte und den vielen Schnee, sondern auch
durch die halbjihrige Winternacht unterscheiden, in der eine
immergriine Vegetation nicht leben kann.

Neuerdings hat man sogar versucht, die aus dem Weltmeer
aufragenden Festlinder wie die Steine eines Damenspieles zu
verschieben und auf diesem Wege zu erlidutern, warum Land-
stiicke, die einst mit den Kohlenlagern tropischer Siimpfe be-
deckt wurden, jetzt als ,,Inseln einer warmen Vorzeit” von
Polarkilte und Winternacht umgeben sind. Aber auch diese
vielbesprochenen Kontinentalverschiebungen haben keine all-
gemeine Zustimmung erfahren. Die Tatsache, daf3 an den
Rindern der zuriickschmelzenden Eisdecken eine polare
Kiimmerflora auftritt, hat andere Forscher zu der Auffassung
gedringt, dafl eine allgemeine , Abkiihlung der Sonne“, also
eine Minderung ihrer Strahlungsenergie, als die wesentliche
Ursache der ,Eiszeiten betrachtet werden miisse. Dieser
heute weitverbreiteten Ansicht steht aber entgegen, daf3 in
derselben Zeit, wo die nordischen Eisdecken bis nach Mittel-
deutschland vordrangen, in Nordafrika ein sehr regenreiches,
warmes Klima die rote Verwitterungsdecke bildete, die sich
tber das Mittelmeer heriiber bis zum Siidfuf3 der Alpen ver-
folgen 1iaBt, dafl sogar das interglaziale Klima in Deutsch-
land wdrmer und regenreicher als heute war, und daf3 noch
am Schluf$ der Diluvialzeit eine warme Klimaperiode deut-
lich erkennbar ist.

Wer angesichts dieser Schwierigkeiten seinen Blick nicht
nur starr auf den Rand der nordischen Eisdecken und die
dort lebende Kiimmerflora richtet, sondern sein Auge tiber
den ganzen Erdball schweifen lifit, um die Zeichen geologi-
scher und biologischer Umgestaltungen wihrend der Diluvial-
zeit zu verfolgen, der kann unméglich die Ursache aller -
dieser gesteigerten Kraftiulerungen auf der ganzen Erde in
einer Verminderung der Sonnenenergie erblicken.
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Vielmehr erkennen wir in jenen iiberall vermehrten
irdischen Energien die notwendige Folge gréflerer Kraft-
mengen, die lange Jahrtausende hindurch von dem fernen
Sonnenball auf unsere Erde herabgesandt wurden. Sie steiger-
ten die Stirke der Sturmwirbel und Passatstromungen in der
Atmosphire, sie vermehrten die Verdunstung auf dem Welt-
meer und damit den Wassergehalt der Lifte, sie erzeugten
die gewaltigen Regengiisse und die Gewitterstiirme der plu-
vialen Zone; sie fiillten die Talsenken mit gréfieren Fliissen
und die Gebirgstiler mit héheren Schneedecken, sie erzeug-
ten lingere Gletscher und breitere Eisfelder, sie trugen ge-
waltigere Massen erratischen Schuttes iiber weite Landflichen,
wasserreichere Fliisse schoben grofiere Deltaficher in das
Meer, stirkere Meeresstiirme erzeugten hohere Wellen und
breitere Abrasionsterrassen, lebhaftere Meeresstromungen voll-
zogen den Austausch warmer und kalter Meeresbecken, und
selbst bis in die Abgriinde der Tiefsee reichte der Einflufy
von nahrungs- und sauerstoffreicheren Sinkstrémen.

Viel zu wenig sind in diesen Zusammenhingen die biologi-
schen Wirkungen der erhéhten Sonnenbestrahlung beachtet
worden. Denn nicht das schmale Band kiimmerlicher Zwerg-
birken, das den Rand der schmelzenden Eisdecken begleitete,
ist bezeichnend fiir das diluviale Klima in Mitteleuropa, son-
dern die Flora und Fauna artenreicher Fundorte, wo eine Lebe-
welt, die nur unter einem wdrmeren, feuchten Klima gedeithen
konnte, periglazial oder interglazial auf deutschem Boden wuchs.

Wir greifen ein Florenbild heraus, das uns das Braun-
kohlenfloz von Schwanheim im Maintal aus der Giinz-Mindel-
Zwischeneiszeit iiberliefert: In der sumpfigen Niederung am
Fufle des Taunus waren Erle und Fligelnufy, Rotahorn,
Eisenholz, Weide und Pappel zu einem Mischwald vereint,
wie er sich jetzt am Siidufer des Kaspischen Meeres findet.
Auf dem trockneren Hiigelgeldnde wuchs ein Hochwald von
Hainbuchen, Eichen, Linden, Ulmen, Ahornen, Birken und
Hemlockstannen; unter ihrem Blitterdach gediehen Pfingst-
rosen, Zaubernuf3, Ficherahorn, Judenkirsche und Hasel,
und die immergriine Eukommia ulmoides berechtigt zur An-
nahme eines durchaus warmen, ozeanischen Klimas.
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Wir kénnen hier nicht ausfiithren, wie lebhaft die Korallen-
riffe der Tropenmeere in der Diluvialzeit gediehen, wie
michtige Lager von Diatomeen-Erde nahe der eisiitberdeckten
Zone entstanden, wie die Tiere des afrikanischen Urwaldes
und der heiflen Steppen Vorderasiens bis in das Herz von
Deutschland wanderten und sich hier mit den Vorfahren
nordischer Tierherden trafen.

Zwischen den nordischen und alpinen Eismauern bestand
damals in Mitteleuropa ein T'ierparadies, dessen Formenreich-
tum nur mit den afrikanischen Jagdgrinden verglichen wer-
den kann.

Dafy sich in derselben Zeit das Menschengeschlecht mit
Hilfe des selbstgeformten Steinbeils und des selbsterzeugten
Feuerbrandes aus den Fesseln der umgebenden biologischen
Synusie frei machte und tber die Grenzen tierischer Lebens-
gewohnheiten bis zu den Leistungen hochster Kultur empor-
stieg, ist wohl die gréfite und weitreichendste Folge jener Zeit
gesteigerier Sonnenenergie.

Grofie Schneemassen konnen sich nur auf trockenem Lande
aufhiufen, und nur auf einem Festland oder einem insel-
reichen, flachen Archipel kénnen sich solche in gleitende Eis-
decken verwandeln. So wird also die Lage der Pole zum Meere
von grundlegender Bedeutung fiir die Entstehung einer aus-
gebreiteten Vereisung.

Die Schichtenfolge von Grénland, Spitzbergen und anderer,
innerhalb des heutigen Polarkreises liegenden Linder lifit
die merkwiirdige Tatsache erkennen, daf3 innerhalb ihres
Aufbaus weder Eisbdden noch Morinendecken oder andere
Spuren fritherer Vereisungen auftraten. Riesige Gipslager im
Karbon, Braunkohlen mit tropischen Pflanzen im Tertiir
beweisen dagegen unzweideutig, daf3 das heutige Polargebiet
zwar im Laufe der Erdgeschichte wiederholt festlindisch war,
aber in diesen Perioden unter dem Einfluly eines warmen
Sonnenklimas stand.

Erst bei Beginn der Diluvialzeit treten die iltesten Spuren
von dauernden Schneebergen und Eisdecken auf, erst da-
mals riickte also der Nordpol in seine heutige Lage.

Wenn wir uns nun die Verbreitung der Eisdecken in
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Nordeuropa und Nordamerika auf einer Globuskarte (Abb. 5)
eintragen, ergibt sich auf den ersten Blick, daf§ der diluviale
Nordpol nur im Innern von Grénland gelegen haben kann.
Den 1800 km langen Weg zwischen beiden Stellen muf3 der
Pol also innerhalb und nach der Diluvialzeit zuriickgelegt haben.
Wir kénnen die damit verbundenen Klimaverschiebungen
in anderen Teilen der Erde hier nicht weiter verfolgen und
wenden uns jetzt zu den
bodenbildenden Vorgin-

gen jener Zeit.
Ungeheure Schneefille
bedeckten Jahrtausende
hindurch  Skandinavien
mit immer méchtiger an-
wachsenden  Schneefel-
dern. Unter dem Druck
dieser Schneelast bildete
sich in der Tiefe eine un-
unterbrochene Decke von
Binneneis, das langsam
nach allen Seiten ausein-
anderglitt. Die michtige

Abb. 5. Die diluvialen Eisdecken im Verwitterungsdecke von
erweiterten Umkreis des in Sidgronland kristallinen Schiefern

liegenden Pols. .

Granit- und Gabbromas-
siven, uralten Sandsteinen und Buntwacken, versteinerungs-
reichen kambrischen Schiefertonen und Silurkalken wurde
von den gleitenden Eismassen abgepref3t und erfiillte als
Grundmorine das eisige Bindemittel.

Die Eisdecken glitten als ein zdher Steinbrei weiter iiber
das damals landfeste Ostseegebiet, nahmen hier grofie Mas-
sen feuersteinreicher Kreide und fossilreiche Tertidrgesteine
in sich auf und mischten alle diese Gesteinsarten in ihrem
regellos quirlenden Eis durcheinander.

Indem das Eis unter dem Einflufs des warmen ,,inter-
glazialen® Klimas schmolz, verdiinnte sich seine Decke immer
mehr, bis die mififarbige, graue oder ritliche Eismauer sich
in triibe Schmelzwasserbiche verwandelte.
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Sie wuschen grofle Sanddeltas aus, fiillten Stauseen mit
diinngeschichteten Béndertonen und vereinigten sich endlich
in dem grofien Urstromsystem, das, aus Schlesien kommend,
durch Sachsen und Niederdeutschland in die Nordsee stromte.
Der Spreewald mit seinen vielen Wasserarmen und sump-
figen Niederungen mag uns ein Bild jener regellosen Wasser-
adern geben, die sich zwischen dem Eisrand und dem deut-
schen Mittelgebirge dahinschlidngelten.

Abb. 6. Einschneiden eines Wasserlaufes in horizontale Schichten von

verschiedener Harte. Beginn der Talbildung bei 1. Die hartere Bank

bei 4 verbreitert die Talsohle und die Talwidnde. Zwischen 6 und 8 ver-

tieft sich die Talrinne weiter. Die Talaue 8 ist mit erratischen Blocken

uiberstreut, die das Eintreten der Vereisung anzeigen. Die Talrinne 9—12

ist postdiluvialen Alters; ein Bergsturz links und ein Schuttkegel rechts
haben ihre Winde iiberrollt.

Die mitteldeutschen Hiigel- und Berglinder waren nicht
vereist; nur kleine Gletscher ohne bodenbildende Bedeutung
entstanden im Riesengebirge, Thiiringer Wald, Harz und
Schwarzwald und zeigen uns die Stellen ,,ewigen Schnees”,
der zwischen den schneefreien Bergen liegenblieb.

Wihrend auf dem nordischen Hochland viele Jahrtausende
lang riesige Schneefille die gletscherbildenden Schneedecken
erzeugten, fielen auf dem eisfrei bleibenden deutschen Mittel-
land heftige Regengiisse, die ihre Wasser mit den Schmelz-
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fliisssen des Eises vereinten und tiberall die Flufirinnen ver-
tieften und erweiterten.

Ansteilen Talrinnen sehen wir ibereinander die Spuren friihe-
rer Flufibetten in den Kies- und Sandterrassen. Auf dem Tafel-
land, 100 m tiber der heutigen Talsohle, erkennt man die &lte-
sten Fluf’liufe an dem Fehlen nordischen Materials, oft mit den
prachtvoll erhaltenen Skeletten einer antediluvialen Tierwelt.

Aber je weiter wir die FluBterrassen an den Talhingen
herab verfolgen, desto jiinger werden sie, und bald zeigen die

ersten Splitter nordischen Feuersteins und die

& Gerolle aus schwedischem Granit, dafl die

\ Fliisse das Material diluvialer Gletscher weiter-
getragen haben (Abb. 6, Stadium 8).

Nach der Tiefe des heutigen Flufbettes wird
die Beimengung erratischer Felsstiicke meist
geringer. Dafiir sehen wir bisweilen Gerolle
aus Gesteinen, die heute In einem anderen
Fluf3gebiet anstehen. Mit deren Hilfe kann man
Abb. 7. Drei- vielfach feststellen, daf3 die Fliissse wihrend der
E;g::ﬁ und EI;rllt Diluvialzeit ihr Bett 30—50 m tief eingeschnit-
Schleifflachen, ten haben; manche haben nicht nur ihr Bett
die durch ein-  yertieft, sondern glitten tber das Geldnde von
seitig wirkenden . .
Sandwind  er. €inem Fluflsystem zum anderen, stauten sich an
zeugt wurden. Felsenriegeln, die sie dann durchsigten (Rhein-

schlucht), und haben in manchen Fillen (Oder-
und Weichselunterlauf) ihre Stromrichtung sogar vollkom-
men umgekehrt.

Wihrend so das Wasser auf dem eisfreien Zwischenland
grofle Verheerungen anrichtete und seine Steinfracht, seine
Sandbinke und seinen Schlamm in weiten Senken aufhiufte,
tobte, von den eisigen Flichen kommend, der Sturm iber
Berg und Tal. Wir konnen uns in dem heutigen Klima
Deutschlands keine Vorstellung machen von der Stirke und
Kraft der damals herrschenden Stiirme. Sie trugen Schnee-
wolken und Hagelschauer ebenso iiber weite Flichen wie den
lockeren, scharfeckigen Sand, der am Schmelzrand des Eises
unter dem Einfluf3 kalter Nichte und starker Sonnenbestrah-
lung iberall entstand.
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Sandgeschliffene Steinbrocken bedecken oft vor den Eis-
rindern eine breite Zone mit Kanten versehener oder glatt-
polierter Windkanler (Abb. 7). Dariiber erhebt sich oft eine
Wand von gelbem, luftgeborenem Lo83.

Aufsteigende Luftstromungen hoben das feinkérnige Sand-
material {iber den Boden, fegten {iber eine lange Sturmbahn
und bildeten im Ufergelinde der Wasserldufe Diinen. Aber
die in die Hohen der Atmosphire aufsteigenden Luftstrs-
mungen waren so kriftig, daf3 sie das feinste Gesteinpulver
bis an die Untergrenze der Stratosphére emportrugen.

In solchen Hohen zog der feinste Staub wie ein breiter
Saturnring um die ganze nordliche Halbkugel. Langsam
mischten sich darin die Kieselstiubchen der verwitterten
Gneismassive mit den Kalkstiubchen zerstorter Kalkgebirge
und dem Verwitlerungspulver der Schiefergesteine. Dieser
Hohenstaub aber wurde dauernd durch sinkende Luft-
stromungen, Regentropfen und Schneeflocken wieder zur
Erde herunterbeférdert. So kam es, daf3 wéihrend der ganzen
Diluvialzeit ungeheure Massen von Stratosphdrenstaub her-
abpulverten, herabregneten und herabschneiten (Abb. 8).

Seitdem F. von Richthofen auf seiner Asienreise er-
kannte, daf3 der im Rheintal so weit verbreitete Lof3 in genau
derselben Ausbildung, aber mit groflerer Michtigkeit die
weiten Ebenen und Berglinder Chinas iberdeckt, und
K. Keilhack seine Verbreitung durch Nordamerika ver-
folgte, ist die Irage nach der Entstehung dieser eigenartigen
Bodenartvon zahlreichen Forschern untersucht worden, und man
hat sich jahrzehntelang dariiber gestritten, ob er neptunisch,
d. h. durch Regenwasser oder aeolisch, d.h. durch trockenen
Staubfall aufgeschichtet worden sei.

Heute wissen wir, dafy beide Hypothesen einseitig waren und
dafy das auf der so grofien Klimazone wechselnde Klima den-
selben Hohenstaub durch verschiedene Krifte zur Erde herab-
befordert hat. Als gelber Schnee fiel er im Randgebiet der
Eisdecken, als (riiber Regen in dem eisfreien Zwischengebiet,
und als ndchtlicher Staub sank er in trockenen Zeiten hernieder.

Die Urbewohner Mitteleuropas, die ohne Ruhe und ohne
Ziel Uber das eisfreie Land wanderten, trafen, wenn sie von
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dem norddeutschen Urstrom bis zu den Ufern der Donau ge-
kommen waren (Abb. g), hier wiederum auf gewaltige Eis-
mauern. Lange Gletscher kamen aus dem Innern der Alpen-
tiler und breiteten sich an deren Ausgang als breite Lis-
kuchen aus, die oft so innig miteinander verschmolzen, dafy
man nur an dem erratischen Material ihrer Moréinen ent-
scheiden kann, aus welchem Hochtal sie herabgeglitten waren.
Im Westen waren diese Alpengletscher am michtigsten und

Abb. 8. Die LoBzone in Europa und die darauf entstandenen Schwarz-
erde-Gebiete (nach Glinka, Grahmann und Hohenstein).

hinterliefen auch zahlreiche tibereinanderliegende Morinen.
Aber weiter ostlich, durch Bayern bis nach Osterreich, wur-
den die Gletscher immer kleiner. Schon der Inngletscher er-
reicht bei weitem nicht die Ausdehnung des Rhéne- oder
Rheingletschers, und im Wiener Becken fehlen die Wille
der Gletscher vollstindig am Ausgang der Alpentiler.

Der innere Aufbau der westalpinen Morinen lif3t mehrere
glaziale Gletschervorstofie von ebenso vielen interglazialen
Riickgéingen des Eises trennen, so dafl Penck und Briick-
ner in der Vergletscherung der westlichen Alpen vier Eis-
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zeiten (1. Giinz-, 2. Mindel-, 3. Ries-, 4. Wiirm-Zeit) unter-
scheiden konnten.

Auch die nordischen Grundmorinen zeigen dhnliche Vor-
stofde und Riickzugserscheinungen der gewaltigen Eisdecken.
Aber keine Briicke fortlaufender Beobachtungen gibt uns die
Mbglichkeit, die Eisvorstée in den Alpen mit denen im
Norden sicher zu parallelisieren. Diese Schwierigkeiten sind
um so grofler, als man in zahlreichen Tiefbohrungen fest-
gestellt hat, daf3 in Norddeutschland bald nur eine oder 2,
3, 4, 5, 6, 7, 8 Grundmorinendecken iibereinanderliegen,
deren exakte Einordnung in das alpine Schema bisher nicht
moglich war.

6. Die diluvialen Urboden.

Schrittweise schmolz das nordische und das alpine Eis zu-
riick, und die Stillstandslagen des Abschmelzens lassen sich
rioch heute an flachen Hiigelwellen erkennen, die durch Nord-
deutschland bis nach Schweden ebenso wie jenseits des Atlan-
tik von Ohio bis nach Kanada und Labrador neben- und
hintereinanderliegen.

In Europa ist es gelungen, diese Vorginge ungefihr nach
Jahrtausenden zu bestimmen und zu berechnen, dafy das Eis
vor 25000 Jahren bis zur Saale und Elster reichte. Vor
20000 Jahren bedeckte es noch Pommern und Westpreufen,
vor 10000 Jahren war es bis auf das innere Ostseebecken
zuriickgeschmolzen, vor 6000 Jahren legte es Bornholm und
Gotland frei, vor fooo Jahren wurde Schonen eisfrei, und um das
Jahr 1000 v. Chr. reichte es nur noch bis zu den Aalandsinseln?.

Das Schmelzen der Alpengletscher, die aus einem viel klei-
neren Schneegebiet kamen, erfolgte in derselben Zeitspanne,
bis die Voralpen freigelegt waren. Dann zogen sich die Eis-
bander langsam bis zu ihrer jetzigen Lage in das Innere des
Hochgebirges zuriick.

Wir sehen also, wie sich der mitteldeutsche eisfreie Raum

1 Die Zeitangaben der verschiedenen Forscher weichen vielfach um
mehrere Jahrtausende voneinander ab. Ich lege meinen Betrachtungen

die neueste Zusammenstellung dieser Daten von K. Richter (Z. fir Ge-
schiebeforschung, Greifswald 1933) zu grunde.
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in einem Zeitraum von 25000 Jahren bestindig verbreiterte
und die Lockermassen freilegte, die vor und unter dem Eise
gebildet worden waren.

"Man kann sich heute, wo dieses ganze Gebiet reich be-
wachsen und besiedelt ist, wo seine Gelindefornen ausge-
glichen, die freigelegten Lockerbdden bewachsen, die Fluf3-

Abb. 9. Die Verbreitung der diluvialen und postdiluvialen Urboden
in Deutschland. Die LoBgebiete nach Grahmann.

liufe reguliert sind, nicht leicht ein Bild jener Landschaft
machen, die zunichst einer geschlossenen Pflanzendecke er-
mangelte (Abb. g) und daher landschaftliche Zustinde bot,
wie sie heute nur in den Wiisten beobachtet werden konnen.
Die verwitterte Abdecke des skandinavischen Hochlandes war
tber die baltische Senke, bis weit {iber die Elbe nach Holland
und iiber den Nordseeboden bis nach England getragen wor-
den. Der wihrend der Eisbewegung durcheinandergemischte
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Schutt hirterer, eckiger oder in #lteren Flufibetten gerundeter
Steine war eingebettet in eine rote, braune oder graue, sandig-
tonige Grundmasse, die durch zerprefite Kreideschollen lallk-
reich und mit zertrimmerten Feuersteinsplittern gespickt
worden war. Darin finden wir den roten Granit (Rapakivi)
der Aalandsinseln, die grauen gebinderten Gneise der schwe-
dischen Hochgebirge, die dunklen Porphyre von Oslo, die
Basalte von Schonen und die versteinerungsreichen Kalke und
Sandsteine des schwedischen Kambrium und Silur.

So fossilreich sind manchmal die eingestreuten erratischen
Brocken, dafy man bei Sadewitz in Schlesien eine der reichsten
schwedischen Silurfaunen sammeln und bestimmen konnte.
Die Heimat dieser Blocke 1dB3t sich so genau bestimmen, daf3
sich auch daraus die Richtung der Eisstréme erschliefSen
laf3t, die iber tausend Kilometer weit bis nach Deutsch-
land gleiten.

Die Oberfliche dieser grofien Decke von glazialem, eisge-
tragenen Blocklehm wurde durch die Schuttfiihrung des Eises
und den Vorgang seines Abschmelzens bestimmt. Nach dem
allgemeinen Riickzug der Gletscher blieben niedrige Stirn-
morinen zuriick, dahinter sehen wir ein regelloses Gewirr
runder Hiigel oder langgestreckter Hohenziige, zwischen
denen wassererfiillte, oft kreisrunde (Sélle) Senken erscheinen.
Seltsame Gruppen gerundeter ,,Sauriicken” (Drumlin) und
gewundene Ddmme (Osar) unterbrechen das Bild dieser
buckligen Welt".

Vor den éltesten Eisrdndern dehnt sich die Zone des
Schmelzwassers, in der die Grundmorine entkalkt und in
ihre Hauptbestandteile zerlegt wurde: die Blockwille der
Gletscherstirn, die breiten Sandficher des Vorlandes und die
mit horizontal gebdnderten Tonschichten (Warfen) erfiillten
Staubecken, die es oft ermdoglichen, die Zufillung solcher
Senken nach Jahren zu berechnen.

Die grofien Wassermassen, die aus diesem Gelinde zusam-
menstromten, sammelten sich in einem regellosen Abflufinetz,
dem auch die Regenwasser des mitteldeutschen Gebirgslandes
zuflossen.

Dieses Gebiet war nicht vereist gewesen und trag dauernd
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die bald sich schlieffende, bald sich lockernde Pflanzendecke
der interglazialen Flora. Hohenlage und Standort, feuchter
und trockener Boden gliederten diese Pflanzenwelt, die sich
schrittweise mit der Abnahme der allgemeinen Sonnentempe-
ratur verdnderte.

Aber wiihrend von Norden her das Eis und das Wasser als
Bodenbildner wirksam waren, dehnte sich hier das Reich des
Windes (Abb. 8), das nicht nur in Deutschland herrschte,
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Abb. 10. LoBwand von Spalten durchzogen und oberflachlich durch Humus-

losungen in Schwarzerde verwandelt. Die Ablagerung des alteren LoB

erfolgte iiber einer Steinsohle mit windgeschliffenen Dreikantern; dariiber

sieht man eine Verlehmungszone, die die LoBbildung unterbrach; dann

eine Zone von LoBkindeln, deren Kalkgehalt aus der Oberzone ausgelaugt
wurde. Links ein solches LéBkindel.
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sondern auf einem breiten Giirtel, der sich um die ganze
nordliche Halbkugel schlang. Denn auf seiner Fliche fielen
immer neue, ungeheure Massen von gelblichem Strato-
sphiirenstaub herab.

Die Staubschicht fiel auf die nérdlichen Schneefelder und
Eisdecken, die sie Schritt fiir Schritt bis zum Schmelzrand
trugen, wo sie von den Fliissen und Staubecken {ibernommen
wurden; und dieselben Staubmengen fielen auf das eisfreie
Land, bedeckten Tiler und Niederungen, Hiigel und Berge,
tiberzogen die Blitter der Pflanzen, von denen sie der Regen
wieder abwusch, und glitten auf allen moglichen Wegen von
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den Wasserscheiden der Hhen talabwiirts, so daf3 sie schlief3-
lich, in méchtigen Lofilagern iibereinandergebaut, alle Buch-
ten und Winkel der Téler erfiillten.

Diese Massen von feinpulverigem, gelbem Staub konnten
sich nicht wie die Bandertone schichten, weil das vollig gleich-
kornige Material und die Art seiner Bildung keine Schichtung
ermoglichte (Abb. 10). Der Lof3 ist meist fossiller, nur kleine
Landschnecken sind in Nestern zusammengeschwemmt. Wur-
zelrshrchen durchziehen die Masse, und nur selten umschlief3t
sie die Knochen und Zihne einer steppenbewohnenden Tier-
welt. Denn der Lof8 war meist waldfeindlich und bot daher
fiir wandernde Tiere und Menschensippen offene Zugstrafien.

Aus der immer wieder talabwirts gleitenden Staubdecke
ragten die Rippen und Klippen der den Untergrund bilden-
den Gesteine hervor und waren unter dem Einflufy des regen-
reichen Klimas chemisch verwittert. So bildete sich {iberall
eine lockere Bodendecke, von verschiedenartigen Pflanzen-
gesellschaften bewachsen, in der die Bruchstiicke bodenstin-
diger Gesteine so verbreitet sind, daf3 die Béden benachbarter
Standorte ein fast ebenso buntes Mosaik bieten, wie das Ge-
fige der darunterliegenden Erdrinde.

In den Flufitilern, die von den deutschen Mittelgebirgen
oder den gebirgigen Grenzwillen Deutschlands herabstrémen,
und die sich oft zu groflen Becken weiten, mischte sich der
Verwitterungsboden der Schiefergebirge, Sandstein-, Kalk-
und Lettenhiigel mit dem Feinpulver der Atmosphire und
trug auch wihrend der Vereisung reiches organisches Leben.

Uber die Grenzen Deutschlands hinweg 6ffneten sich Fluf3-
pforten nach allen Seiten und erméglichten den Austausch
der Flora und Fauna.

Je mehr wir uns dem Stromgebiet der Donau nihern,
desto mehr treten wir in den klimatischen Schatten der Alpen
und in das Morénengebiet der Alpengletscher, dessen Schutt-
wille vorwiegend aus den Gesteinen der Kalkwinde bestehen,
welche sich vor die kristallinen Gesteine der Zentralalpen
lagern. Daher sind die meisten Diluvialablagerungen des nord-
lichen Alpenvorlandes aus Kalkgeréllen aufgebaut, zwischen
denen der zerfallene Sand und der verwitterte Schlamm ande-
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rer Gesteine zuriicktritt. Aber dieselben Gelindeformen und
derselbe innere Aufbau wie im Norden beherrscht auch das
Morinengebiet des Alpenvorlandes vom Rhein bis zum Inn.

Die Kalkgerslle sind oft durch kalkiges Grundwasser zu
Nagelfluhbinken verkittet, die Stauseen sind meist von
Mooren erfiillt, die Mordnenwille liegen am Nordifer male-
rischer Seen, und Gruppen rundlicher Sauriicken sind wie in
Norddeutschland verbreitet.

Ein wichtiges Element in dem Landschafts- und Boden-
bild Deutschlands fehlte aber am Schlufs der Diluvialzeit, als
schon ganz Deutschland eisfrei geworden war, ndmlich: das
Kiistengebiet der deutschen Meere.

Asiatische Elefanten waren schon vor Beginn der Vereisung
bis nach Nordeuropa gewandert, der afrikanische Riissel-
triger und das Nilpferd bevolkerten einen grofien Teil von
Deutschland und Siidengland. Breite Landbriicken fiihrten
von Afrika bis nach Skandinavien und Grof3britannien. Die
fischreiche Doggerbank in der mittleren Nordsee war der
Wohnplatz grofier Elefantenherden, aber auch das ganze
Ostseegebiet war trockenes Land. Ein grofler baltischer Ur-
strom durchflutete die fruchtbare Niederung, und freies Sied-
lungsland dehnte sich von der Elbe bis nach Bornholm und
Gotland.

Da begann durch das allgemeine Schmelzen zahlloser Glet-
scher und riesiger Eisdecken das Meer sich wieder mit Was-
ser aufzufiillen, und iiberall stieg der Meeresspiegel. Flache
Kiistengebiete wurden diiberflutet, offene Buchten von der
Salzflut iiberschwemmt.

Die Wogen des Atlantik 6ffneten den Felsenriegel, welcher
Gibraltar mit Tetuan verband, und wihrend so Afrika von
Europa getrennt wurde, flutete das Salzmeer in die von gro-
Ben Fliissen und Seen bewisserten Niederungen des Mittel-
meergebietes.

Irland 16ste sich von England, dieses von Frankreich, und
so wurde das Nordseegebiet von Westen wie von Norden aus
vom Meere iiberflutet. Zusammenhéngende Bodenprofile an
der englischen Kiiste zeigen durch Bodenart und Vegetation
den Wechsel der geographischen Umwelt.
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Aus den fruchtbaren Ebenen des baltischen Stromgebietes
ragten die weiflen Kreideinseln von Mgen und Riigen heraus,
und wie eine gewaltige Festung stieg der Granitfelsen von
Bornholm weithin sichtbar empor.

Das Eindringen des Meeres in ein fruchtbares Land zeigt
uns das Bild einer ,,nordischen Sintflut”, die, dem Gefille des
Wassers entgegen, von der Tiefe vorwirts drang und uns
im letzten Abschnitt beschiftigen soll.

Sie wurde den dort lebenden Menschengeschlechtern ebenso
verhingnisvoll wie eindrucksvoll und blieb in ihrem Sagen-
schatz lange Jahrtausende hindurch erhalten.

7. Die Besiedelung des nordischen Lebensraums.

Das antediluviale Earopa bildete eine einheitliche Boden-
masse von Mittelafrika bis nach dem hohen Norden, und auaf
seinem fruchtbaren Boden herrschte ein warmes regenreiches
Klima.

So belebten sich seine Niederungen und seine Gebirge mit
einer nach Lage und Standort vielgestaltigen Lebewelt, die im
offenen Austausch mit den Floren und Faunen von Afrika
und Asien ein iberaus buntes Bild darbot.

Fiinf grundverschiedene geologische Vorginge bedingten
eine grundsitzliche Umgestaltung der Kiistenlinie, der Land-
flaichen und ihrer Organismen:

Zunichst die Senkung groffer Landstrecken im Siiden
Europas, und damit die Trennung von Afrika.

Zweitens die Bildung ausgedehnter Eisdecken im Norden
wie im Siiden von Deutschland, und damit eine Verengung
der mitteleuropdischen Landfliche bis auf ein Fiinftel ihrer
fritheren Ausdehnung.

Drittens das Abschmelzen des Eises, wodurch der friihere
Lebensraum nahezu vollstindig wieder hergestellt wurde.

Viertens die Entstehung der Nordsee und der Ostsee, deren
Gewiisser das eben besiedelte Land wieder unbewohnbar
machten.

Wihrend derselben Zeit erfolgte eine Verlagerung des Pols
und damit aller klimabestimmenden Breitengrade um 1800 km,
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so dafl im Rahmen und unter dem Einfluf3 dieser Umgestal-
tungen nicht nur die Lebewelt, sondern auch die Boden
Nordeuropas eine wesentliche Verdnderung ihrer Zusammen-
setzung erfuhren.

Von den antediluvialen Zustinden ausgehend, wollen wir
jetzt versuchen, die biologischen Schicksale des nordischen
Lebensraumes in seinen allgemeinen Ziigen darzustellen:

Abb. 11. Europa wihrend der diluvialen Vereisung. Die vom Norden und

von den Alpen vordringenden Eisdecken verengten den mitteleuropaischen

Lebensraum und zwangen die dort heimische Lebenswelt zu weiten Wan-

derungen (Pfeile) zwischen verschneiten Gebirgen und weiten Wasser-

flachen nach den warmen, fruchtbaren Lindern des Mittelmeeres und des
Morgenlandes.

Die vordringenden Eismassen schoben mit ihrem kiltebil-
denden Schmelzrand eine Zone kiimmerlicher Tundrapflan-
zen vor sich her, und damit begann die grofie Vermischung
nordlicher und siidlicher Formenkreise, die man als eine
,»Steppen- und Tundrenfauna®™ bezeichnet hat.

Ihrer Futterplitze beraubt, von Schneestiirmen und frosti-
gen Wintern bedringt, traf sich in Deutschland ein Gemisch
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von frierenden und hungernden Tieren aus den Bergen und
den Niederungen, aus dichten Wildern und offenen Gras-
lindern (Abb. 11).

Die Rassen und Menschensippen, die auf der weiten Fliche
an giinstigen Wohnplitzen angesiedelt waren, wurden zu ziel-
losen Wanderungen gezwungen und sahen sich umgeben von
einer Unzahl leicht zu erbeutender grofier und kleiner Tiere,
denen sie vorher auf gefihrlichen Jagdziigen nachgestellt
hatten.

Jetzt stand ihnen Fleisch in grofiter Menge zur Verfiigung.
In heftigen Kédmpfen mit dem Wild und den Sippen ver-
schiedener Menschenrassen erwuchs ein starkes Geschlecht,
das in Hohlen Zuflucht suchte und seine Nachkommen nur
mit dem Feuerbrand am geschiitzten Herd am Leben erhalten
konnte. Der Uberschufy von leichtbeweglichen Tieren wurde
nach Osten und Westen abgedringt und auf Wanderwege ge-
leitet, auf denen sie einst nach Mitteleuropa gekommen waren.

Jetzt begannen aber die lebensbedrohenden Eisdecken zu-
riickzuschmelzen, und der Lebensraum erweiterte sich wieder
von Jahr zu Jahr. Eine Auslese abgehirteter Pflanzen, Tiere
und Menschen flutete nach allen Seiten und bevolkerte wie-
derum das weite Land. Zwar fehlten viele Gattungen und
Arten, die das fruchtbare Nordeuropa vor der Vereisung be-
siedelt hatten, aber die Uberlebenden konnten sich um so
leichter vermehren.

Wer in einem 6den Wiistental die Wirkung eines jener
Ruckregen erlebt und verfolgt hat, wie bald danach Mil-
lionen von Samen aufkeimen, die der Wind iiber die 6de
Kieswiiste verstreut hatte, der wurde Zeuge eines iiberraschen-
den Vorgangs. Denn er sah, wie einjihrige Gewéchse den kah-
len Boden mit ihrem griinen Teppich iberziehen und der
Duft von tausend Blumen Insekten und Vogel anlockt, wie
die verdurstenden Tiere von allen Seiten herbeieilen, und wie
nach wenig Tagen auch die ersten Beduinenfamilien mitihren
Herden erscheinen, um sich in dem blithenden Friihling neue
Lebenskraft zu holen.

So besiedelte die interglaziale, vielartige Flora mit Windes-
eile das eisfrei werdende Land. In fliichtigem Lauf kamen
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die Tiere des Feldes, in singenden Schwirmen die Vogel
der Luft herbei, und zu ihnen gesellte sich der wandernde
Mensch.

Er war kein Nomade wie manche seiner Zeitgenossen,
und er war nur durch den Zwang der Not zum Hohlen-
bewohner geworden, er hatte nur durch den Wechsel seiner
Umwelt die Mischnahrung und Rohkost mit vorwiegender
Fleischerndhrung vertauscht, und die Zeiten des Dascins-
kampfes auf der vom Eise bedringten Enge, die seinem
Charakter manche Eigenart aufgeprigt hatte, wurden wieder
abgel6st durch den Frieden eines ihm angeborenen, boden-
stindigen Lebens.

So wurden von ihm unter dem Einfluff der Jahreszeiten,
der Bewachsung und der Besiedlung allmihlich die Bdden
umgebildet. Im Schatten des ausgedehnten Urwaldes entstan-
den andere Boden als unter dem Grasteppich der Steppe. Die
Abfallprodukte zahlloser Bodentiere, der Stoffwechsel von
Bakterien und Pilzen wirkten auf die Beschaffenheit des Bo-
dens ein, und als der Mensch ihn mit Hacke und Hakenpflug
zu bearbeiten begann und zuletzt den Diinger seiner Herden
und seiner Haustiere dariiberstreute, wurde ein Yorgang voll-
endet, der viele Jahrtausende hindurch mit wechselnder
Starke auf den Boden gewirkt hat.

Aber noch war Deutschland geographisch ein nur wenig
gegliedertes Stiick der groferen Landfliche von Europa, das
sich unmerklich in die weiten russischen Ebenen verlor; und
wir konnen annehmen, daff man damals noch die Boden-
zonen der weiten russischen Tieflinder durch die deutschen
Hiigellinder, fortlaufend bis weit nach Frankreich und Eng-
land verfolgen konnte.

Dafl man das russische Bodenprofil nicht mehr ebenso
klar auch durch Deutschland verfolgen kann und daf’ die
meisten deutschen Biden Zeichen einer nachtriglichen chemi-
schen Entartung (Degradierung) erkennen lassen, liegt an
dem postdiluvialen Vordringen des Atlantischen Ozeans in
das Mittelmeer, die Nordsee und die Ostsee. Mit dem Meere
drang das ozeanische Klima des Westens in das kontinentale
Europa herein.
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Die Untersuchungen schwedischer Forscher haben gezeigt,
dafs im siidlichen und mittleren Schweden eine Folge von
Klimaperioden nach dem Abschmelzen des Eises iiberall er-
kennbar ist. Zunichst folgt auf die Abkiihlungsperiode des
schmelzenden Eisrandes eine warme (= boreale) Zeit. Sie
entspricht ungefihr dem, was wir aus den Resten der in-
terglazialen Flora und der damals gebildeten Boden er-
schlieffen konnen. Dann aber setzt eine regenreiche, atlan-
tische Zeit ein, die durch das Vordringen des Meeres be-
dingt war.

Das norddeutsche Tiefland stand mit Frankreich in offe-
ner Verbindung, und da dieses Land wihrend der ganzen
Diluvialzeit von einem milden Klima beherrscht war, 6ffnete
sich jetzt zwischen Aachen und Hamburg dieser mediterranen
Lebewelt eine breite Pforte. (Vgl. die Karte Abb. 26 S. 137.)

Dann zog sich der Felsenwall der Eifel, der Ardennen, des
rheinischen Schiefergebirges iiber das Pfilzer Bergland und
den Vogesenkamm bis zur Burgunder Pforte bei Miihlhausen,
wo noch der Urrhein, statt nach Norden umzubiegen, seinen
Lauf von Basel westlich nach der Rhone nahm. So o6ffnete
sich auch hier eine, wenn auch schmilere Verbindung zu den
reichbesiedelten Landern am Mittelmeer.

Als uniiberschreitbare Lebensgrenze hoben sich die Alpen
zwischen der reichbesiedelten Poebene und den durch die
Alpengletscher verddeten Hochflichen an der Donau, setzten
sich am Gebirgsrand des Bshmer Waldes bis zum Fichtel-
gebirge fort, bildeten die liickenlose Scheidewand des Thii-
ringer Waldes und weiter nach Osten das breite Waldland
der Lausitz und der Sudeten bis nach Oberschlesien.

Hier 6ffnete sich wieder eine breite Pforte zwischen den
polnischen Hiigeln bis weit nach den Flichen der russischen
Tiefebene und den fruchtbaren Niederungen am Schwarzen
Meer und Kaspisee.

Von hier konnte jeder Ostwind Millionen von Samenkér-
nern aus den asiatischen Steppen nach Deutschland herein-
tragen, und mit ihnen zogen die Herden von Steppentieren
und die Sippen von Steppenbewohnern herbei.

Jede Pflanze unterhélt durch ihren Lebensprozefi einen
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ununterbrochenen Stoffwechsel (Abb. 21), den sie auf den von
ihr bewachsenen Boden itibertrigt.

Ihre Blitter nehmen Gase aus der Atmosphire auf, ihre
Wurzelhaare saugen die Losungen des Bodenwassers in die
wasserleitenden Gewebe, und aus diesen verschiedenen Stoffen
baut sich unter dem Einfluff des Sonnenlichtes und des
Standortes, geregelt durch den wunderbaren Vorgang der
Selbststeuerung, der ganze Pflanzenkorper auf. Vonihm leben
die pflanzenfressenden Tiere, von deren Fleisch die Raub-
tiere und von den Abfallstoffen und Leichen aller dieser
bodenstindigen Gruppen die unterirdischen Bodentiere, eben-
so wie die Pilze und Bakterien.

So beginnt alles Leben im Sonnenlicht mit dem Stoff-
wechsel griiner Pflanzenorgane und endet in dem dunklen
Grab des Lockerbodens.

Ein Hektar Buchenhochwald verdunstet téglich 20000 Liter
Bodenwasser; die meisten der darin gelosten Stoffe stammen
aus der Tiefe und bleiben in der Pflanze zuriick.

Wenn im Herbst die Blitter verdorren und nur die kahlen
Zweige der Biume und Biische sichtbar bleiben, erweckt diese
Winterruhe den Eindruck, als ob die Blitter das lebens-
wichtigste Organ der Pflanzen seien. Aber der Stoffwechsel
der Pflanzen ist ohne die sich unterirdisch im Boden ab-
spielenden Vorginge nicht zu verstehen; denn die Wurzel ist
das eigentliche, dauernd titige Lebensorgan.

Mit derselben Energie, mit der Grashalm, Stengel und
Baum, der Schwerkraft entgegen, zur Sonne emporstreben,
dringen, der Schwere folgend, unscheinbare Wurzeln, be-
deckt mit zarten fadendiinnen Haaren, in den Lockerboden
hinein; sie verschmelzen mit den Bodenteilchen, sterben nach
wenigen Tagen wieder ab und werden ununterbrochen durch
neue Wurzelhaare (Abb. 12) ersetzt.

In ihnen ist der wichtigste Teil des pflanzlichen Stoff-
wechsels begriindet. Sie bilden die feinen Humusteilchen im
Boden und bauen jene wichtige Briicke zum Stoffwechsel
des Bodens.

Wenn die kahlen Urboden am Schluf3 der grofien Ver-
eisung zunichst von den windgetragenen Samen einjihriger
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Steppen-, Sand-, Steinschutt- und Felsenpflanzen besiedelt
wurden, so bereiteten diese im eigentlichen Sinn den Boden
vor fiir die Ansiedlung perennierender Pflanzenvereine, die
von Norden, Westen und Osten durch die geschilderten Pfor-
ten nach Deutschland hereindrangen.

Jetzt wurde der weite 6de Lebensraum durch Boden-
beschaffenheit, Lage und Standort gegliedert; Jahreszeiten
und lingere Klimaschwankungen bewirkten immer neue Aus-
lese im sozialen Verband der Arten und Gattungen, und

Abb. 12. @) Keimpflanze mit Wurzelhaaren, nat. Gr.; b) Sprossende Wurzel-
haare, vergr.; ¢) Wurzelhaar mit Bodenteilchen besetzt, vergr.; d) Ein-
) dringen von Stickstoffbakterien in ein Wurzelhaar, vergr.

immer deutlicher hoben sich aus der allgemeinen Pflanzen-
decke rdumlich begrenzte Pflanzenverbinde heraus.

Botaniker und Geographen haben in den letzten Jahrzehn-
ten wichtige Untersuchungen iiber die Pflanzenvereine ange-
stellt, die Deutschland vor Beginn der Bodenkultur durch den
Menschen iiberzogen, und die neuere Bodenkunde hat gezeigt,
welche Verinderungen durch das Wurzelsystem und den
Stoffwechsel dieser Bestinde im Boden erzeugt wurden. Nur
in den allgemeinsten Fragen kénnen wir hier diese pflanzen-
geographischen Zustinde und Verinderungen des Bodens
betrachten:
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Von Norden drang, nachdem der Eisboden der Tundra ge-
schmolzen war, der Nadelwald vor. Seine immergriinen Blit-
ter iiberdauern lange Frostperioden, ein tiefgehendes Wurzel-
system vermag die drmsten Sandbdden auszuniitzen und be-
siedelt auch saure Moorbdden in lockeren Bestinden. Mit der
Kiefer ist die ebenso anspruchslose Birke vergesellschaftet.
Der Boden wird von grauen Rentierflechten und Waldmoosen
bedeckt, zwischen denen beerentragende Kriuter und bunte
Pilze gedeihen. An giinstigen Standorten wachsen Haselnuf3-
strducher oder harte Griser.

Auf den Berg- und Hiigellindern herrscht die Fichte
in so dichten Bestinden, dafy ihre abfallenden Nadeln
die Entfaltung einer Bodenflora verhindern. Aber oft
bildet die Fichte auch einen wichtigen Bestandteil der
Mischwilder, die den Ubergang zu den Laubwildern ver-
mitteln.

Mit dem nordischen Nadelwald drang eine reiche Fauna
nach Deutschland wieder herein, unter der das Rentier, der
Elch und der Bir die wichtigste Rolle spielen. Auch der Wolf,
aus dem der Urmensch sein iltestes Haustier, den Hund,
ziichtete, gehort zu den Sendboten des Nordens.

Die Entstehung der Ostsee hat den floristischen Gegensatz
zwischen Skandinavien und Norddeutschland schirfer aus-
geprigt, als er nach dem Abschmelzen des nordischen Eises
gewesen sein kann, und andererseits hat das temperaturaus-
gleichende Kiistenklima seit der ,,atlantischen” Zeit manches
verindert.

Schon wihrend der Glazialzeit war ein grofier Teil von
Deutschland mit sommergriinem Laubwald bewachsen, in dem
zuniichst die Eiche, dann aber die Rotbuche den wichtigsten
Baum bildete. Die Rotbuche ist gegeniiber andern Mitbewer-
bern iiberaus unduldsam und verdringt leicht die mit ihr
gemischten Eichen, Weif3buchen, Linden, Ahorn, Kiefern und
Tannen. Durch ihren Schatten hindert sie die Keimlinge
anderer Baumarten am Aufkommen und kann selbst alte
Eichen aus dem Bestande ausschalten.

Thre Blattstreu bildet leicht einen zdhen, filzigen Roh-
humus, auf dem die Biume schlecht weitergedeihen und so-
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gar die Buchenkeimlinge absterben infolge Auslaugung durch
den sauren Humus.

Dadurch wird der braune Waldboden von oben her in
aschengraue (=Podsol-) Erde verwandelt und der Laubwald
in einigen Jahrhunderten durch Heidekraut verdringt.

Eine bunte Mannigfaltigkeit von Striuchern bildet das
Unterholz des Laubwaldes, und seine Liicken werden von
einer blumenreichen Krautflora erfiillt.

Die Fauna des Laubwaldes wird heute durch Hirsch und
Reh, Fuchs und Hase gekennzeichnet; aber im vorzeitlichen
Urwald lebten die Urstiere und Wildschweine, die friihzeitig
vom Menschen gezihmt und zu unentbehrlichen Haustieren
gemacht wurden.

Eine uralte Wanderstrafie kommt aus dem Osten und ver-
bindet die asiatischen Gebirgsbecken mit den russischen Step-
pen und den mitteleuropiischen Niederungen. Seit dem Ende
der Tertidrzeit bestanden hier schon enge tiergeographische
Beziehungen, denn die Vorfahren der Pferde (Hipparion)
schwirmten schon im Pliozén von Ostasien iiber Persien,
Griechenland und Osterreich bis nach Frankreich und Eng-
land. Wir finden ihre wohlerhaltenen Knochen meist in einer
roten Erde (Terra rossa) eingebettet, die als Unterlage dilu-
vialer Boden oftmals zutage tritt.

Von Asien wandert der indische Elefant nach Europa ein,
und in verschiedenen Rassen bevolkerte der Mammut vor
(England), wihrend und nach (Nordsibirien) der Diluvialzeit
ganz Eurasien.

Durch die auf diesem breiten Landstreifen erfolgende
Ablagerung des gelben Stratosphirenstaubes, der, von den
Abhéngen der Berge herabgleitend, alle Niederungen be-
deckte, bildete sich eine iiberaus wichtige Pflanzenformation
aus, die in der russischen Steppe ihren bekanntesten Aus-
druck fand. Der tiefgriindige Boden ist mit Grisern bewach-
sen, die, in vereinzelten Biischeln wachsend, den Untergrund
mit dem Filz ihrer Wurzeln durchwachsen, den Lockerboden
befestigen und seine Oberschicht durch fein verteilte Humus-
kolloide schwarz firben. Sie bleiben in der Oberkrume infolge
der starken Verdunstung des Steppenklimas erhalten. So ent-
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steht ein tiberaus fruchtbarer, kriimeliger Boden (Schwarzerde
oder Tschernosjom), der waldfeindlich, aber daher als Wan-
derstrafle um so wichtiger ist. Wildpferde und Saigaantilo-
pen, Nagetiere und kleine Raubtiere beleben seine Fliche,
wilde Schafe und Ziegen leben in seinen Randgebirgen, und
kornertragende Griser bilden die Vorfahren unserer Getreide-
arten.

Diese grofie offene Strafie mufdte daher auch fiir die Wan-
derungen der Menschenrassen immer wieder von leitender
Bedeutung werden, und wenn in urgeschichtlicher Zeit zahl-
reiche Einwanderungen vom Osten her in den durch die Eis-
zeiten verddeten Lebensraum Mitteleuropas hereindrangen, so
bot die uralte Lofistrafle den im Ostseegebiet angesiedelten
Volkern wieder einen Ausweg, als das fruchtbare Land wieder
unter dem Spiegel des Meeres versank und ein ,,Volk ohne
Raum‘ nach einer neuen Heimat auswandern mufite.

So schlossen und ergénzten sich immer wieder die leblos
gewordenen Liicken auf dem postdiluvialen Lebensraum Nord-
europas, und je verschiedenartiger die Pflanzengesellschaft
zusammengesetzt war, desto stirker wurde der Boden in
den Stoffwechsel der sich langsam verindernden Pflanzen-
decke mit einbezogen.

So schritt die Bewachsung des deutschen Bodens unauf-
haltsam vorwirts, und wenn die postdiluviale Flora unter dem
Einfluff des kontinentalen Klimas im Osten und des Kiisten-
klimas im Westen groflere Flichen bedeckte, so lag doch
eine offene Parklandschaft dazwischen mit sonnigen Hangen
und feuchtem Boden, die Tiere und Menschen zu kurzer Rast
oder bleibender Siedlung anlockte.

Zu dem aus den immer wieder abfallenden Wurzelhaaren
sich innerhalb des Bodens bildenden feinverteilten Humus
kam, von oben aufgelagert, die Streu der verginglichen Blat-
ter, die, vom Winde bis zu den windstillen und feuchten
Niederungen getragen, zerfielen und die Humusbestandteile
des Bodens vermehrten.

Aber viel wichtiger wurden die Keimsporen der mit den
Samen der Bliitenpflanzen verbreiteten Fadenpilze und Spalt-
pilze.
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Neuere Untersuchungen haben gezeigt, welche Menge von
Kleinwesen in der Luft schwebt, von jedem Regentropfen
herabgeschwemmt wird und sogar mit Schnee und Hagel den
Boden impft. Nahe dem Boden ist die Luft am reichsten an
solchen Keimen; an der unteren Wolkengrenze zihlt man
aber noch immer 2800 Keime im Liter Luft; von 500 m
Hohe ab werden sie seltener, aber im Winter sind noch bis
1800 m, im Sommer bis 3000 m tiber dem Boden lebens-
fahige Keime von Mikroben nachzuweisen. Da sie von den
ultravioletten Strahlen der Sonne rasch getotet werden, sind
die hoheren Luftschichten nahezu keimfrei.

Indem jeder Regengufl und jedes Schneegestober immer
neue Keime ausstreut, erhilt der Boden zugleich mit den Ab-
fallen der Wurzelhaare eine Mikroflora von zellulosespalten-
den, CO,, H,S, N und O frei machenden Lebewesen. Gase ent-
stehen im Boden, seine Struktur wird kriimelig, und die
mannigfaltigsten Wechselwirkungen zwischen Boden und
Bodenflora werden eingeleitet.

8. Das Klima der Gegenwart.

Es ist nicht ganz leicht zu entscheiden, wo man die Grenze
zwischen Vorzeit und Gegenwart ziehen soll.

Da ein grofier Teil von Deutschland wihrend der Dilu-
vialzeit von Eisdecken und Gletschergewissern iiberzogen war,
konnte es naheliegen, diese Zeitwende dort zu ziehen, wo
sich die Bildungen eines postglazialen, eisfreien Klimas iiber
glaziale Grundmorinen, Bindertone, Diluvialkiese und Dilu-
vialsande legen.

Aber die Eisdecken, die an der Saale vor etwa 25000 Jah-
ren abzuschmelzen begannen, lagen vor 10000 Jahren an der
heutigen Ostseekiiste und begannen erst 3000 Jahre spiter
sich aus Schweden zuriickzuziehen. Jahrtausende lang war
also Norddeutschland schon eisfrei, wihrend die Diluvialzeit
in Schweden noch herrschte, und es erscheint schwer, die-
selben Vorginge dort zur Gegenwart zu rechnen, die hier zur
diluvialen Vorzeit gehoren sollen.

Dieselbe Unsicherheit der Zeitbestimmung entsteht, wenn
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wir die Gegenwart als die Zeit dokumentarisch nachweis-
barer Ereignisse der Weltgeschichte betrachten wollten. Denn
diese Zeit beginnt in Syrien um 1000 v. Chr., um 2000 v. Chr.
in Assyrien, aber in Agypten wurde der astronomische Ka-
lender schon um das Jahr 4241 vor unserer Zeitrechnung
ausgerechnet.

So konnen wir die geologische Gegenwart nur unscharf
von der geologischen Vorzeit trennen, und ebenso verbinden
zahlreiche Ubergiinge das gemifBigte Klima der Gegenwart
mit dem kontrastreichen Klima der groflen Schnee- und
Eiszeit.

Auch unsere Boden, die in der Diluvialzeit als Rohbdden
abgelagert, in den folgenden Jahrtausenden unter einem
wechselvollen Klima immer wieder umgewandelt und zuletat
durch die Arbeit des bodenstindigen Siedlers reif und er-
tragsreich gemacht wurden, tragen in ihrem Feinbau und
ihrem Aufbau noch heute die Spuren dieser aufeinander-
folgenden Zeitepochen. Dieselben Boden verindern sich wei-
ter durch den Wechsel grof3erer Klimaepochen, ebenso wie
durch den regelmifiig wiederkehrenden Wechsel der Jahres-
zeiten oder durch Aufforstung und Entwaldung, Bewisse-
rung oder Trockenlegung.

Es ist bekannt, da3 unsere Erde im Winter nicht etwa
der wirmenden Sonne ferner ist als im Sommer. Denn sie
bewegt sich um das miitterliche Gestirn auf einer nahezu
kreisformigen Bahn. Obwohl der Abstand von der Sonne
150 Millionen Kilometer betrigt und die Lichtstrahlen die-
sen weiten Weg in etwa 5 Minuten zuriicklegen (so daf3 die
Sonne schon seit 5 Minuten am Himmel steht, bevor wir
den Sonnenaufgang erleben), so reichen doch die Wirme-
und Lichtstrahlen der Sonne aus, um auf unserer Erde alle
Erscheinungen zu veranlassen, die wir als ,,Klima und Wet-
ter* bezeichnen.

Eine aus 219 Sauerstoff, 7800 Stickstoff sowie kleineren
Mengen von Kohlensidure und Wasserdampf bestehende Gas-
hiille (Atmosphire) umgibt die Erdkugel. Sie ist bis etwa
10 km noch ziemlich dicht, und diese ,,Troposphdre ist das
Gebiet der Stiirme und der bewegten Wolkendecken. Dariiber
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beginnt die wesentlich diinnere und ruhigere ,,Stratosphdre*
mit ihren ritselhaften Strahlenenergien.

Die Lufthiille schiitzt die Erdoberfliche und ihre Bewoh-
ner vor dem bestindig herabfallenden Steinregen der Me-
teore, die in ihrem Sauerstoff grofitenteils mit leuchtendem
Feuerschweif verbrennen. Sie schiitzt aber auch die Erde wie
ein dichter Pelzmantel vor der bis —2000 sinkenden Kalte
des Weltenraumes. Sie gleicht endlich die Temperaturunter-
schiede aus, die durch das Wechselspiel der Sonnenwirme
und der Weltenraumkilte Tag und Nacht, im Sommer wie im
Winter, erzeugt werden.

Obwohl die erkaltete diinne Erdrinde eine iiber 10000
heifle, unterirdische, grofe Feuerkugel (=Pyrosphire) um-
schlie3t, so wird die innere Eigenwirme der Erde von dem
steinigen Mantel der Erdrinde (Lithosphire) ebenso abgedich-
tet wie die Glut eines Ziegelofens durch sein Mauerwerk. Nur
an einzelnen Stellen dringen die heifien Gase und Lavamassen
(=Magma) vulkanisch bis zur Erdoberfliche empor, wo sie
rasch erkalten.

Die innere Erdwirme hat also praktisch nicht den gering-
sten Einflufy auf die klimatische Temperatur ihrer Ober-
fliche.

Dafl mit dem Aufgang der Sonne die ndchtliche Kilte
weicht, dafy im hohen Norden nach der halbjihrigen eisigen
Polarnacht der Erdboden sich mit einem bunten Blitentep-
pich schmiickt, ist nur den Wdrmestrahlen der Sonne zu
verdanken, die das ferne Gestirn mit verschwenderischer Hand
nach allen Seiten in den eisig kalten Weltenraum ausstreut
und von denen nur der allerkleinste Teil unsere Erdober-
fliche trifft.

Die Kugelgestalt der Erde bedingt es, dafy die Sonnen-
strahlen nur auf die warme (iquatoriale) Zone mit voller
Kraft fallen, wihrend in mittleren Breiten die schrig ein-
fallenden Strahlen eine grofiere Fliche erwirmen miissen, so
daf3 hier ein gemdifligtes Klima herrscht.

Die Polarzonen aber erhalten so wenig Sonnenwirme, dafs
das fliissige Wasser in Schnee und Eis verwandelt wird. Am
Kiltepol herrscht also das Eigenklima der Erde, und dieses
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Klima wiirde auch die Polargebiete dauernd in Winternacht
und Winterkilte bannen, wenn nicht die Drehungsachse der
Erde mit 23° gegen ihre Bahn (= Ekliptik) um die Sonne
geneigt wire.

So kommt es, dafs im Sommer die Nordpolarzone stirker
erwirmt wird, wihrend gleichzeitig am Sidpol Nacht und
Kalte herrschen. In den mittleren Breiten aber duflert sich
die Ekliptik in dem vielfachen Wechsel der Jahreszeiten.

In unserem Winter riickt die kalte Polarzone mit ihren
Schneefillen und Kilteperioden in die gemifligte Klimazone
herein. In unserem Sommer herrscht dagegen das warme,
trockene Klima der Mittelmeerlédnder, und in den Ubergangs-
zeiten von Friihling und Herbst gleichen sich diese Gegen-
sitze langsam aus.

Allein unser Klima wird nicht nur durch diese astrono-
mischen Umsténde, sondern gleichzeitig von der Tatsache
beherrscht, daf3 Osteuropa einen Teil der groffen kontinen-
talen asiatischen Landmasse bildet, wihrend der Westen
durch das Eindringen von Ostsee, Nordsee und des Armel-
kanals unter die Herrschaft des Weltmeeres gelangte, so daf3
seither das kontrastreiche Kontinentalklima durch ein mil-
des und feuchtes Kiistenklima abgelsst wurde.

So kommt es, daf3 selbst in Mitteldeutschland, je nach
dem Vorherrschen ¢stlicher Witterungslagen und Wetter-
perioden, die Sommer linger und die Winter kilter sind,
wihrend die von Westen hereindringenden Wetterverinde-
rungen unseren Winter mild und den Sommer regenreich
machen.

Diese durch Klimazonen, Kiistengestalt und Verlagerung
der Erdachse bedingten Wetterzustinde werden aber dadurch
weiter verwickelt, daf3 bisher unerklirte Witterungsperioden
aufeinander folgen. Man hat diese Perioden auf 30 Jahre
berechnet, man hat sie im Zusammenhang mit den Sonnen-
flecken und mit der grofieren oder geringeren Verbreitung
der Eisberge im Atlantik zu erkliren gesucht; aber keine die-
ser Erklirungen ist ohne Widerspruch geblieben.

Daf3 durch diese verschiedenartigen Ursachen unser deut-
sches Wetter eine grof3e Unbestindigkeit erhilt, und daf} es
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nicht méglich ist, das Wetter fiir lingere Zeit mit Sicher-
heit vorauszusagen, ist der Anlafy zur Aufstellung von Wetter-
regeln und Wetterprophezeiungen, die zwar auf Erfahrung
beruhen, aber doch nicht tiberall gesetzmifiige Giiltigkeit be-
sitzen.

Ganz vergessen ist die Zeit, wo ein vielgenannter Wetter-
prophet seine ,kritischen Tage* mit Erdbeben, Wetterstiir-
zen, Grubenkatastrophen und weltpolitischen Ereignissen vor-
aussagen zu konnen glaubte. Denn inzwischen verfolgte man
an zahllosen Wetterwarten den Gang des Wetters in der
Troposphire und priifte sogar, ob nicht die Strahlungen der
Stratosphire dabei eine Rolle spielen. Wenn einmal der At-
lantische Ozean mit meteorologischen Stationen iberbriickt
worden ist, wird man auch iiber die Zusammenhinge des
Wetters in Deutschland klarere Einblicke gewinnen. Solange
solche Beobachtungen durch Jahrzehnte nicht angestellt wur-
den, sind selbst die besten ,,Prognosen” auf Vermutungen
angewiesen.

Sicher ist aber heute schon, daf} unser Vaterland vor-
wiegend unter dem Einfluf§ von Westwinden steht, denen
gegeniiber dauernde Luftbewegungen aus anderen Himmels-
richtungen zuriicktreten, daf3 die grofien Wetterwirbel eben-
falls vom Westen her nach Europa ziehen, dafy die kalten
Luftmassen, die bis zam Norden von Europa reichen, eine
,kalte Polarfront* bilden, die schon bei geringen Stdrungen
allerlei Ausbuchtungen gegen den siidlichen wirmeren Luft-
giirtel bilden, so daf§ gerade auf deutschem Gebiet so oft ein
unerwarteter. Wetterwechsel eintritt.

Die kalten Luftmassen vermischen sich schwer mit den
wirmeren Luftgebieten, halten sich hartnickig am Boden und
werden selbst durch die dariiber wehenden Luftstrémungen
nur in geringem Mafle beeinfluf3t. Kommen sie aber endlich
in Bewegung, dann eilen sie wie eine Flutwelle vor und drin-
gen in alle Buchten der Mittelgebirge hinein.

Ahnlich verhalten sich die kleinen Gewitterinseln, die plotz-
lich das Gleichgewicht der Atmosphire stéren.

Wiihrend die kalte Bodenluft mit ihren Nebeln im Winter
oft wochenlang die Niederungen bis zu Héhen von 1000 m
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bedeckt und iiberall dunstiges Wetter erzeugt, herrscht dar-
iiber in der Héhe klarer Himmel und Sonnenschein.

Jahrelange Beobachtungsreihen haben in zahlreichen Wetter-
stationen den Gang der Temperatur und die Hohe der Nieder-
schldge fir einzelne Orte bestimmt, und man hat daraus
Mittelwerte berechnet, welche nicht nur auf unseren Wetter-
atlanten, sondern auch im Volksbewufitsein eine grofie Rolle
spielen und die Vorstellung begriindet haben, daf3 diese
Mittelwerte fiir das ortliche Klima charakteristisch seien. So
hat man z. B. in Halle im Laufe von 30 Jahren zwar eine
mittlere Niederschlagshohe zu 500 mm berechnet. Aber diese
Zahl ist in keinem einzigen der Beobachtungsjahre festgestellt
worden, sie wurde vielmehr nur aus den wirklich beobachteten
Zahlen erschlossen, die im Jahre 1911 nur eine Regenhohe von
265 mm und 1908 einen Niederschlag von 633 mm zeigten.

In trockenen Sommern kann also die ,,mittlere Regen-
menge* den Landwirt nur trosten, dafy es eigentlich sound-
soviel Millimeter mehr regnen miifite, und in einem langen,
kalten Winter kann der Gértner eine Beruhigung darin fin-
den, daf’ es eigentlich wirmer sein miif3te, aber eine kritische
Wettervoraussage laf3t sich auf Grund der Mittelwerte nicht
erschlief3en.

Sicher bleibt nur, dafy besonders in Deutschland die Witte-
rung sehr ,wetterwendisch” ist und daf der Land- und
Gartenbauer bei seinen Entschliissen dieser unab#nderlichen
Tatsache Rechnung tragen muf.

Indem wir nun die Veréinderungen des Bodens im Wechsel
der Jahreszeiten betrachten, wollen wir mit der winterlichen
Jahreszeit beginnen, in welcher das Eigenklima unserer Erde
am deutlichsten erkennbar wird.

Die gesteigerte Sonnenwdrme des Sommers hatte den
Kreislauf des fliissigen Wassers beschleunigt und alle Vor-
ginge in der unbelebten und belebten Natur in lebendigem
Gang erhalten. Die Lichtstrahlen der Sonne hatten an den
langen Tagen neue Lebensvorginge angeregt und das Blatt-
griin (Chlorophyll) erzeugt, das die Farbe des Gelidndes von
der Bergeshohe bis zur Fluf3aue beherrschte.

Nun wurden die Tage kiirzer, geringere Mengen von Licht-
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und Wirmestrahlen erreichten die Erde, und alle Vorginge,
die in der griinen Landschaft ihren Hohepunkt erreicht hat-
ten, wurden verlangsamt.

Weile Schneeflocken zeigen sich auf den Hohen, wachsen
gegen das Tal herunter und {iberzichen alles mit ihrem
lebensfeindlichen Teppich. Kleine Sickerquellen an den Fels-
winden verwandeln sich in Eiskrusten, der vorher bewegliche
Boden wird hart, der schiumende Flufy verschwindet unter
einer Eisdecke, alle Stimpfe und Seen bedecken sich mit har-
tem Eisspiegel.

Wihrend in der Luft die Stiirme toben und den Pulver-
schnee zu hohen Schneewehen zusammentreiben, herrscht
darunter eisige Ruhe.

Das Wasser im Oberboden gefriert, und da es hierbei sein
Volumen etwa ein Zehntel vergrof3ert, hebt sich der Boden,
und seine Teilchen werden auseinandergetrieben.

Die Wurzeln der Pflanzen sind an diesen Wechsel an-
gepafst. Thr Saft kann sich nur langsam bewegen. Die warm-
bliitigen Bodentiere ziehen sich unter das Bodeneis zurtick,
die Larven der kaltbliitigen Insekten verharren in todesihn-
lichem Schlaf. Mit den Schneedecken wachsen die Gletscher
des Hochgebirges, und selbst der Fufi grofler Schneewehen
kristallisiert zu kornigem Firneis.

So kann in einem strengen Winter lange Monate hindurch
der Oberboden mit allem seinem lebendigen Inhalt schlafen,
und nur an der Unterkante des Bodeneises vollziehen sich
noch die Bewegungen des unterirdischen Wassers, das seine
Eigenwiirme in grofierer Tiefe erhalten hat und in den Quel-
len zutage tritt.

Reines destilliertes Regenwasser und chemisch reiner Schnee
fielen aus der Atmosphire herab und sind im Boden ver-
sickert; ebenso rein wurden vulkanische Ddmpfe der Unter-
welt in der Erdrinde kondensiert.

Aber diese verschiedenen Wassermengen wanderten nun
langsam von unten und von oben und nach allen Seiten
durch die verschiedenen Gesteinschichten der Erdrinde. Sie
ruhten vielleicht Jahrzehnte oder Jahrhunderte in einer kalk-
reichen Schicht oder einem eisenhaltigen Gestein; unter-
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irdische Gase gesellten sich hinzu, und so nahmen die Was-
ser der Unterwelt zuletzt die Eigenschaften der Felsmasse an,
in der sie sich aufspeicherten.

Selbst im kiiltesten Winter beobachten wir daher die hohen
Temperaturen der Thermen, den Kohlensduregehalt vieler
Quellen in der Umgebung von vulkanischen Massen und die
Losungen von Eisen (Stahlquellen), Salz (Solquellen) oder
Radium im Wasser der Heilquellen.

Alle Eigenschaften des Landschaftsbildes und alle in ihm
zum Ausdruck kommenden Bewegungen dndern sich, wenn
im Frihling der Winter in seinen kurzen, kalten Tagen zu
Ende geht, die Sonne wieder hoéher steigt und auf ihrem
lingeren Tagesweg ihre Strahlen unter immer steilerem
Winkel herabsendet.

Mit jedem Tag wird die Erdoberfliche mehr belichtet und
erwirmt; aus der sich verdiinnenden Schneedecke treten an
den nach Siiden gerichteten Abhéingen die ersten schnee-
freien Flichen hervor, und die weifle Winterfarbe wird ab-
gelost durch die braune, graue oder rote Farbe des Bodens.

Aber noch ist der Wald kahl. Im Friihlingssturm werden
vom Wind seine letzten diirren Blitter und Aste heraus-
geholt, und die gelben Grashalme zeigen noch keine Spur
von organischem Leben.

Am Tage schmilzt das Bodeneis und die zarten Eiskrusten
in allen Felsenspalten. In der kalten Nacht friert es wieder,
und die dabei bestindig wechselnde Ausdehnung und Zu-
sammenziehung zahlloser kleiner Wassermengen treibt den
Lockerboden und den harten Fels auseinander. Dieser so-
genannte Spaltenfrost und Bodenfrost lockert die Oberfliche
der Erdrinde, der Boden beginnt zu flieflen. Die Locker-
decken der Boschungen (Abb. 13) bewegen sich talabwirts
(FlieBerde, Gekriech), und von den auftauenden Felswinden
bricht scharfkantiger Schutt herab.

Noch hilt sich das Bodeneis in einiger Tiefe, noch ruht
die Saftbewegung in den Pflanzen, noch schlafen die Boden-
tiere. Aber wo die steigende Tageswiirme die Unterkante des
Bodeneises geschmolzen hat, entsteht schon Bewegung und
Leben.
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Von den schneebedeckten Abhingen sickern und flief3en
die Schmelzwasser, und in den Niedérungen steigt der Grund-
wasserspiegel. Die Biche und Fliisse fithren grofiere Wasser-
mengen, ihre Eisdecke wird gehoben und zerbricht (Eisgang)
in tausend Schollen, die das Ufer iiberall zerreif3en, wo nicht
das dichte Wurzelgewirr der Uferpflanzen eine elastische
Wand erzeugte.

Erfillt mit feinkrnigen Bodenteilchen (Fluftriibe), tritt
das Wasser tliber seine Ufer und breitet auf der ebenflichi-

Abb. 13. Absinken des Gehangeschuttes an einer, aus weichen und harten

Schichten aufgebauten Talwand, wobei man die harteren Felsbrocken auf

ihrem Weg verfolgen kann und an dem geraden Unterende der Baum-

stimme sieht, daB sie tiefverankert sind, aber an den gebogenen Stammen
die Bewegung der Schuttdecke erkennt.

gen Aue eine neue Erdschicht aus. Sandbinke und Kieslager
wandern am Boden des hochgeschwollenen Flusses talabwirts,
und wo sich das Wasser staut, entstehen vergiingliche Seen.
Ungemein lebhaft werden jetzt die organischen Vorginge und
chemischen Verdnderungen innerhalb des Bodens. Losendes
Wasser sickert durch die Bodenhaut, wird von den Wurzel-
haaren der Pflanzen begierig aufgenommen, dringt in die
zahllosen Blattanlagen, die unter dem Einfluf3 des Sonnen-
lichtes ergriinen, und die Saugkraft (Turgor) der organi-
schen Gewebe ist so gewaltig, dafl der wachsende Baum um
mehrere Millimeter emporgehoben wird.

55



Die Tiere im Boden erwachen aus ihrem Winterschlaf,
Wiirmer und Schnecken kriechen empor, Insekten entfalten
ihre Fliigel, die Pil:fiden durchspinnen das Wurzelgewirr
der héheren Pflanzen, und die Bodenbakierien durchschwiir-
men seine Masse.

So werden anorganische und organische, chemische Ver-
dnderungen eingeleitet, die den Stoffwechsel des Bodens be-
schleunigen, und je linger die Winterruhe dauerte, und je
rascher die warme Sonnenzeit einsetzte, desto grofier sind
die Umgestaltungen, die der Boden unter der griinen Pflan-
zendecke erfihrt.

Der Sommer vollendet die im Friihling begonnenen Vor-
giinge, bringt aber mit seiner heiBen Trockenzeit eine Reihe
von anderen geologischen Vorgiéngen hervor, wie wir sie in
ihrer extremsten Ausbildung nur in den heiffen Wiisten be-
obachten konnen. Was wir hier sehen, macht uns vieles ver-
stindlich, das in unserem ,,gemifligten Klima“ nur in ab-
gemilderter Form verfolgt werden kann.

Es unterscheiden sich von jetzt ab die bodenbildenden Vor-
ginge in den bewaldeten Hihen von denen in dem mit Gri-
sern und niedrigem Gestriipp bewachsenen Flachland.

Die Waldgebiete erinnern uns mehr an die nordlichen
Zonen unseres geméfigten Klimagiirtels, die mit Grésern und
kornertragenden Pflanzen bedeckten Niederungen bieten ein
Landschaftsbild, das man als Kultursteppe bezeichnet.

Erhohte Sonnenwirme, geringe Niederschlige, trockene
Winde und hohe Verdunstung sind die Ursachen vieler merk-
wiirdiger Verdnderungen.

Wenn in der vorausgegangenen Regenzeit reines destillier-
tes Wasser in den Boden drang, feine Bodenteilchen auf-
l6ste und, mit ihnen beladen, langsam in die tiefere Grund-
wasserzone hinabstieg, vollzog sich der Vorgang, den wir
Einwitterung (Abb. ‘I[[) nennen. Denn Witterungseinfliisse
drangen hierbei, je nach der Dauer ihrer Einwirkung, in im-
mer tiefere Zonen des Bodens hinab, und es erfolgte hierbei
eine Abnahme der 16slichen Bodenbestandteile in der Ober-
schicht. Mag es sich um zersetzte Pflanzenstoffe, um ge-
loste Kalk- oder Eisenmolekiile, um Stalldiinger oder Diinge-
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salze handeln, immer wandern diese Stoffe aus der Ober-
schicht nach unten und bewirken eine Verarmung an loslichen
Bestandteilen. Podsol mennt man die hierbei entstehende
aschenartige, ndhrstoffarme Oberschicht im Endzustand der
Auslaugung — wir wollen dafiir das Wort ,,Bleicherde” an-
wenden. Nur in groferer Tiefe finden die Pflanzenwurzeln
der langlebigen Gewichse geniigende Néhrsalze.

In der heifien, regenarmen Trockenzeit vollzieht sich eine
allgemeine Bewegung des Wassergehaltes von unten nach
oben, die wir als Auswitlerung be-
zeichnen. Wenn wir vorher von einem
Steigen des Grundwasserspiegels spre-
chen konnten, so treten jetzt Er-
scheinungen auf, die man rein duf3er-
lich als ein Sinken desselben be-
zeichnet. Schwache Losungen werden
von oben her abgedunstet und sickern
aus der Tiefe nach. Dadurch wird
der Losungsgehalt bis zur Trockene
eingedampft und in feinsten Korn-

chen, Hiutchen und Kristillchen aus-
geschieden. Enthilt das Grundwasser
Spuren von Salz, dann blithen zarte
weifie Salzpulvermengen auf dem
Boden aus — er versalzt. Sind Gips-
losungen im Boden enthalten, dann
bilden sich im Boden kleine Grup-
pen von Gipsnadeln, und aus kalki-
gem Grundwasser entstehen in man-
chen Gegenden harte Kalkkrusten,

Abb. 14. Einwitterung und
Auswitterung im Boden.
Zwischen den Ahren veran-
schaulichen lange Pfeile den
Weg des eindringenden rei-
nen Regenwassers in den
Boden, wiahrend in der Trok-
kenzeit die aus dem Grund-
wasser aufsteigenden Losun-
gen von unten her bis an
die Wurzeln herangebracht
werden.

die die Bearbeitung des Bodens aufierordentlich erschweren.

Die seltsamen braunen oder schwarzen Dunkelrinden, die
ich in allen Wiisten unter besonders starker Verdunstung des
Grundwassers entstehen sah, kommen in unserer Heimat nicht
mehr vor. Aber die dunkle Farbe mancher in der diluvialen
Steppenzeit ausgedorrten Blocke erinnert uns an das damals
auch in Deutschland herrschende Klima.

Da unsere mit Steppengrisern bewachsenen Felder unter
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einer stindigen Bodenbearbeitung und unsere Auen unter
einer sinnreichen Bewisserung stehen, kénnen wir die letzten
Auswirkungen dieser Austrocknung des Bodens in unserer
Heimat nicht verfolgen. Aber wenn sich iiberall im austrock-
nenden Boden Spalten bilden, wenn seine Oberfliche bei
jedem Windstofs Staubwolken erzeugt, wenn Wirbelwinde
den Bodenstaub, gemischt mit abgedorrten Pflanzenresten in
die Hohen der Atmosphire tragen, dann sehen wir im kleinen
und fiir kurze Frist, was in einem weniger ,,gemifSigten‘
Klima zur Regel wird; denn statt der Herrschaft des Wassers

Abb. 15. Wasserbewegung in der Talaue. Bei Regen werden alle Locker-

boden und besonders die staubbedeckten Pflanzen abgewaschen, und von

allen Seiten strémen oberflichlich tritbe Wasserzufliisse in die Niederungen,

wahrend in der Bodendecke der Gehinge unterirdische Wasser sich lang-

samer zu Tal bewegen und, durch den Auelehm filtriert, dessen Grund-

wasser vermehren. Der FluB ist in der Regel gegen die Aue abgedichtet
und beférdert vorwiegend verunreinigtes Wasser.

beginnt die des Windes, und die Erosion des flieBenden
Wassers wird durch die Deflation der bewegten Luft abge-
I6st. Bis in die héchsten Hohen der Troposphire wird der
irdische Staub getragen, und horizontale Luftstromungen
mischen den Staub roter Letten mit dem weifien Pulver ver-
witterter Kalksteine und den kleinen abgesprengten Splittern
dunkler Schiefer, mischen zarte Glimmerbliattchen mit den
H&uten absterbender Pflanzen und den Hiillen wachsender In-
sekten. So wird der Staub, der aus der heimatlichen Scholle
aufsteigt, mit demjenigen entfernter Gebiete bestindig durch-
mengt.

Jede Hausfrau weify, daf} die nach lingerer Trockenzeit
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fallenden Regentropfen auf den Fensterscheiben einen zar-
ten Staubfleck hinterlassen, aber nur wenige denken dariiber
nach, wie bei jedem Regengufy auch iiber Berg und Tal, Fels
und FluB, Wald und Wiese eine diinne Staubschicht aus-
gebreitet wird, die nur deshalb nicht zu einer dicken Kruste
heranwachsen kann, weil sie bei jedem Regen von allen
Flichen und selbst aus den feinsten Spalten wieder ab- und
ausgewaschen wird. Wenn wir nach einem heftigen Regen
das Fluf3wasser (Abb. 15) plotzlich als graue, gelbe oder rot-
liche FlufStriibe dahinstromen und wirbeln sehen, so wurden
diese Teilchen nur zum kleinsten Teil von den Flufiufern ab-
gewaschen, vielmehr stammen sie von den feinen Staubiiber-
ziigen, die bei trocknem und bei regnerischem Wetter auf
allen Pflanzendecken und allen Bodenflichen entstanden wa-
ren und nun mit den Staubkernen, die jeder Regentropfen
enthiilt, von allen Seiten in Bach und Fluf3 hineinstromen.
Die Fluffiriibe war also vorher Luftiriibe.

Daf in trockenen Sommern die unbewachsenen Sanddiinen
wandern und dafy sie auch nur in den trockenen Zeiten der
Diluvialperiode entstanden sind, zeigt uns wiederum die inni-
gen Zusammenhiinge zwischen Vergangenheit und Gegenwart.

Der Herbst vollendet die Vorgiinge des regenarmen Som-
mers und leitet mit seinen Regenglissen und Stiirmen zu den
Schneefillen des Winters tiber.

Das langsame Absterben aller Blitter und oberirdischer
Pflanzenteile #ndert vor allem die Farbe der Landschaft.
Braunes Laub hiingt noch an Béumen, gelbe Halme mischen
sich unter die griinen Griser, und der Wind treibt die Samen
vom Standort jeder Art und jeder Lebensgenossenschaft nach
den benachbarten Lebensriumen.

Wihrend die aus der Fremde importierten und hoch-
geziichteten Kulturpflanzen von den Feldern verschwinden,
tritt das heimische Unkraut zutage, und statt des Goldglan-
zes der wogenden Ahrenfelder sehen wir plotzlich die Eigen-
farbe des heimallichen Bodens, die um so herrschender her-
vortritt, je mehr Pflug und Egge den Boden bearbeiteten.

Wer jetzt iibers Land fdhrt, der sieht die braune Farbe
wasserhaltiger Eisenverbindungen als das Kennzeichen der
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meisten deutschen Boéden, er sieht dazwischen die schwarzen
Flichen fruchtbarsten Mutterbodens, die gelben Flichen der
LoGerde oder die grauen Boden, die der Flugsand tiberwehte;
er erkennt neben dem leuchtenden Rétboden die weifigrauen
Flachen der Kalkinseln und unterscheidet von den mit grauen
Schieferstiickchen durchsetzten armen Béden die fruchtbaren
Gehénge malerischer Griinsteinfelsen und die mit Blcken
iibersiiten Grushoden der Granitdome. Immer wieder zeigt
sich uns jetzt der Einflu3 des geologischen Untergrundés,
den die Pflanzenwelt des Sommers verhiillte.

Wenn unsere Jahreszeiten in normaler Regelmifiigkeit auf-
einanderfolgen, dann werden die im Boden entstandenen phy-
sikalischen und chemischen Verdnderungen immer wieder
ausgeglichen. Wenn aber ein Jahr oder eine Reihe von Jah-
ren sehr schneereich, sehr regenreich oder sehr niederschlags-
arm waren, dann spiirt man die gesteigerte Wirkung solcher
bodenveréindernder Vorginge, und der Ertrag unserer Felder
kann fiir eine lingere Reihe von Jahren dadurch vermindert
oder gesteigert werden.

9. Bodenlage und Bodengrund.

Die Stellung der Erdachse zur Sonne und deren wechselnde
Strahlungsenergie bestimmen das allgemeine geographische
Klima — aber dieses ,,Klima‘’ kommt uns nur zum Bewuf3t-
sein, wenn wir eine groflere Landschaft ins Auge fassen.

Leichter erkennen wir aber in jedem Einzelgebiet die Be-
deutung der geographischen Umstiéinde, deren Reichweite wir
als die Lage eines Grundstiickes bezeichnen.

Die erste Ursache fiir eine Veridnderung des mittleren
Klimas ist die Nihe und Grofle einer stindigen Wasser-
fliche. Ein grofierer See wirkt auf das Klima seiner Ufer, in-
dem er die Lufttemperatur mildert und durch seine auf-
steigenden Wasserdimpfe und Nebel die trockenen Luftstrs-
mungen in feuchte verwandelt. Der Unterlauf grofierer Fliisse
laf3t dieselben feuchten Nebel entstehen, wie sie in breiter
Fliche im Kiistengebiet des Meeres auftreten. Schneefall und
Kilte des Winters werden hier gemildert, und wenn auch die
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Dauer der Sonnenbestrahlung kleiner wird, so wichst da-
fur die allgemeine Fruchtbarkeit des nie austrocknenden
Bodens.

Sehr bemerkenswerte Wirkungen hat aber die Geldnde-
gestalt des Bodens fiir Wassergehalt, Verwitterung, Abtra-
gung und Auflagerungsvorginge.

Von der vollig horizontalen Flufiaue und der ebenen Ober-
fliche zugefillter Seebdden durch die wachsende Boschung
der Hiigellandschaft bis zu den Steilhingen des Gebirges
wechselt das ortliche Klima, und damit auch die Ertrags-
fahigkeit der Bodenfliche. Siidseite und Nordseite der Berge
bekommen eine wechselnde Menge der schrig auffallenden
Sonnenstrahlen, werden verschieden erwirmt und von den
herrschenden Regenwinden verschieden bewissert. Wir ken-
nen im mittleren Deutschland nur Weinberge, aber in Italien
gibt es tiberall Weingdrten und Weinfelder, weil hier die
Sonnenstrahlen steiler herabfallen. 7

Wenn man eine frisch umgebrochene Bodenfliche tiber-
schaut, deren Oberflichengestalt nicht mehr von den Pflan-
zendecken der Felder verhiillt wird, dann beobachtet man
oft schon auf kurze Entfernung eine wechselnde Farbe des
Bodens, verbunden mit einem Wechsel seiner Fruchtbarkeit.
Dariiber aber breitet sich jene eigenartige, gerundete Ober-
fliche des Bodens, die fur alle, lange unter Kultur genom-
menen Flichen bezeichnend ist. Im Gegensatz zu den Od-
lindern und den hoheren Gebirgen, zu den Felsengebieten
des Nordens und den $den Steinwiisten des Siidens, wo wir
aus der Gelindeform oft ohne weiteres den geologischen Bau
des Untergrundes erschlieffer konnen, gleitet in unserem
Klima die Bodendecke wie eine elastische Haut iiber das Fels-
geriist der Erde und verhiillt uns die Grenzen der darin {iber-
einandergeschichteten Gesteine.

Wir betrachten diese Geldndeform als eine Gleichgewichts-
fliche zwischen dem festen geologischen Untergrund und
den leicht beweglichen atmosphdrischen Kriften und werden
ithre Entstehungsweise leicht verstehen, wenn wir uns klar-
geworden sind, daf3 die oberflichliche Bodenschicht in einer
bestindigen, langsamen Bewegung begriffen ist, die alle vor-
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her vorhandenen Felsenrippen und Geldndestufen allmahlich
ausgeglichen hat.

Die Fliefierde, die wir im Friihjahr an allen Gehingen be-
obachten, das Absinken des Gehdingeschuttes, dessen lang-
sames Gleiten uns die im Boden verteilten Felsbrocken deut-
lich machen, das Zerfallen von Felsen unter dem Einfluf3
des Spaltenfrostes und der chemischen Verwitterung, das alles
sind Teilerscheinungen eines allgemeinverbreiteten Vorgan-
ges. Wenn das Regenwasser oder die Schneeschmelze den
Boden ins Gleiten bringt, wenn die Blocke eines Bergsturzes
nach wenig Jahren in einen flachen Triimmerhaufen verwan-

Abb. 16. Sandig verwitterter Granit mit harteren Blockresten in der zer-
fallenen Grundmasse.

lelt werden, wenn an trockenen Tagen die abhebende Wir-
kung (Deflation) des Windes bestrebt ist, Gelindeunter-
schiede auszugleichen, dann vereinigen sich alle diese geolo-
gischen Vorginge mit der Schwerkraft der Erde, um die
Oberfliche des Gelindes abzurunden.

In Gegenden, die von Erdbeben heimgesucht werden, ent-
stehen Risse und Gelindestufen im Boden, aber sie ver-
schwinden ebenso wie die durch einbrechende Grubenbauten
oder ausgelaugte Salzstdcke sich bildenden Bodenrisse.

Selbst die kleinen Wunden in der Bodendecke, die bei der
Anlage von Baumldchern oder Wegen entstehen, gleichen
sich wieder aus, und mancher Saumpfad iiber unebenes Ge-
linde verschwindet im Lauf der Jahre.

Zu diesen geographischen Vorgiéngen und Unterschieden,
welche die Lage und damit die "+ " “gkeit rines ~d-
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stiickes bestimmen, kommen die geologischen Zustinde des
in der Tiefe ruhenden Bodengrundes.

Die ursichlichen Beziehungen zwischen dem Boden und
seinem Untergrund lassen sich auf zwei verschiedene Lage-
rungsverhéltnisse zuriickfithren, und in der Regel geniigt
schon der kleine Aufschlufy eines Wegrandes, einer unbe-
wachsenen Boschung, eines Eisenbahndurchschnittes oder
Steinbruches, um sich dartiber klarzuwerden, ob die Masse
des Bodens (abgesehen vom atmosphirischen Staub und den
zersetzten Pflanzenteilen) aus dem darunter anstehenden Ge-

Letten Konglomerat LB
EZE Sandstein Porphyr B2 Aubikies
BaxdSteinschutt
Abb. 17. Die Bodenarten iiber einem aus verschiedenen Gesteinen aufgebauten
Untprgrund. Eine Verwerfungskluft trennt rechts eine Porphyrkuppe mit
bodenstandiger Schuttdecke und bodenfremdem L8, von den links
schraggestellten Schichten mit bedenfremden Gerdllen iiberlagert.

stein bodenstindig entstanden oder bodenfremd dariiber ge-
lagert wurde.

Ein bodenstindiger Boden enthilt Bruchstiicke von zer-
bréckelnden Gesteinen, die sich nach der Tiefe zu vermehren
und endlich in die festen gewachsenen Felsen des Untergrun-
des iibergehen. Diese Verwitterungsdecke ist meist. von  ‘in-
ger Michtigkeit, kann aber im Laufe lingerer Erdpe
bis 10 m und dariiber wachsen. Wir sehen dann in den
miirbten und beweglich gewor 1enen Verwitterungsschutt ruc.s.
kleine und grofde, weniger ze etzte, scheinbar gesunde Fels-
brocken und Blocke (Abb. 16,  -teilt, die aber nicht durch
eine natiirliche Transportkraft aus der Fremde verfrachtet
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wurden, sondern seit der Zeit ihrer Bildung an ihrem Fund-
ort geblieben sind (Abb. 17 rechts).

Grofie Flichen unseres Vaterlandes sind aber mit boden-
fremdem Verwitterungsschutt bedeckt, in dem man verhiltnis-
miflig wenig heimische Gesteinsarten findet, wihrend ihre
grofiere Menge oft viele Meilen weit entfernt entstanden ist,
dort am Aufbau der Erdrinde Anteil nahm und durch eine
natiirliche Transportkraft bis zu ihrem heutigen Fundort ge-
tragen wurde.

Wir nennen eine solche Lagerungsform iibergreifend und
konnen aus der Anhdufung und Oberfliche der Gesteintrim-
mer meist auf die Transportkraft schliefien, die sie in der
Vergangenheit verlagert haben (Abb. 1 links).

Die einfachste, aber nur auf kurze Entfernung wirksame
Transportkraft ist die Schwere der Erde. Sie verlagert durch
Bergsturz oder Bergrutsch, durch Gekriech oder Fliefierde
das in der Hohe anstehende Gestein nach dem Abhang und
trigt es dabei auch ein Stiick horizontal weiter. Solches Berg-
sturzmaterial besteht meist aus eckigen, scharfkantigen Bruch-
stiicken, die sich leicht als Abkommlinge einer benachbarten
Felswand erkennen lassen.

Weiter trigt schon das Wasser (Abb. 18) seine Gestein-
fracht, aber es enteckt und entkantet die verfrachteten Fels-
stiicke und bildet aus ihnen Gerdélle, die je nach den das
Gestein durchsetzenden Spalten flach gerundete Scheiben oder
enteckte Kugeln darstellen-und meist durch den Transport
im Flufibett nach ihrer Schwere und Hirte sortiert wurden.
Die weicheren Gesteinsarten werden rascher zerrieben und
konnen bei lingerem Transport vollig verschwinden. Scheiben-
formige Gerglle stellen sich leicht etwas gegen die Stromrich-
tung geneigt, so daf3 man die Richtung des ehemaligen Flus-
ses und einer von ihm lingst verlassenen Abflufrinne er-
schliefen kann.

Bei lingerem Transport bleiben nur die allerschwersten oder
allerhirtesten Bestandteile des einst verwitterten Gesteines
ubrig, aber immer zeigen uns die langen Terrassen oder
niveaubestindigen Kieslager, daf3 sie von einem Wasserlauf
am Grunde einer Talsenke verfrachtet und abgelagert wurden.
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Eine grof3artige Transportkraft ist das gleitende Glet-
schereis. Die aus den Alpentilern heraustretenden diluvialen
Gletscher und die vielen groffen Binneneisdecken des Nor-
dens haben in ihrem gleitenden Eis riesige Schuttmassen aus
ihrem Ursprungsgebiet bis nach dem fernen Eisrand ge-
tragen und beim Schmelzen einen sandigen Steinbrei nieder-
fallen lassen, der als Grundmordne oder glazialer Blocklehm
eine Musterkarte aller im Ursprungsgebiet des Eises anstehen-
den Gesteine enthilt. Diese Massen sind mit Bezug auf den
anstehenden Untergrund bodenfremd, und nur ihre Ober-
schicht ist nachtriglich am Ablagerungsort in Kulturboden
umgewandelt worden.

Die Stirke der Verwitterung, die chemische Zusammen-
setzung, die Machtigkeit, der Wassergehalt, die Wasser- und
Luftdurchlissigkeit dieser so verschiedenartigen, den Unter-
grund des Bodens bestimmenden Eigenschaften dbertrigt
sich nun durch die Vorgénge des im Boden sich voll-
ziehenden Stoffwechsels auf die obere Bodenschicht. Sie ver-
eint sich mit den von obenher durch Klima und Gelédnde-
gestalt bedingten Zustinden, und aus dem Zusammenspiel so
ganz verschiedener Ursachen entstehen nebeneinander ganz
verschiedenartige Boden von verschiedener Farbe, Feinbau
und Fruchtbarkeit, deren Grenzen oft mit auffallender Schirfe
aneinanderstofien.

Die Erforschung dieser fiir den Standort und das Wachs-
tum der Wildpflanzen wie der Kulturpflanzen so wichtigen
Erscheinungen lifit sich leicht aus der Ertragfihigkeit des
Bodens, schwer aus deren letzten Ursachen erkennen. Aber
jeder Land- und Forstwirt weify, welche Bedeutung das dar-
aus entstehende Bodenklima der verschiedenen Ackerflichen
fiir die Wirtschaft besitzt.

10. Das Klima am Erdboden.

Die durch A. v. Humboldt begriindete Meteorologie sah
ihre erste Aufgabe darin, die klimatischen Werte eines
Landesteiles oder einer Fliche des Meeres in moglichst
,ungestérten’ Zahlen zu ermitteln und durch den Vergleich
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der verschiedenen Beobachtungspunkte Mittelwerte und atmo-
sphirische Gesetze festzulegen.

Hierbei mafy man die Temperatur nicht am Boden, sondern
in etwa 112 m Hohe. Die Luftbewegung und Luftfeuchtigkeit
wurde ebenfalls in Manneshéhe {iber dem Boden bestimmt,
damit alle vom Boden ausgehenden ,,Storungen® ausgeschal-
tet wurden, und alle unsere klimakundlichen Tabellen und
Karten beruhen auf solchen Beobachtungen in einer gewissen
Hohe iber dem Boden.

In den letzten Jahren hat man aber, was der erfahrene
Landwirt lingst wuf3te, immer mehr erkannt, dafy diese Sts-
rungen, nahe dem eigentlichen Erdboden, die sich dort ab-
spielenden Vorginge so beeinflussen, dafy nur ihre Kenntnis
uns in den Stand setzt, das wirkliche Bodenklima zu ver-
stehen.

Die Meteorologie der grof3en Réume und der hoheren Luft-
schichten muf} also erginzt werden durch das sorgfiltige
Studium des Mikroklimas in der bodennahen Luftschicht
und der von ihr beeinflu3ten Bodenhaut.

Wir miissen bei diesen Betrachtungen von dem unbewach-
senen Boden ausgehen, der heute in Deutschland nur eine
geringe Rolle spielt, aber am Schlufy der Diluvialzeit iiberall
herrschte.

Der nackte Felsboden, die 6den Schutthalden am Abhang
der Berge, die Blocklehme der vereisten Gebiete und die
Sandflichen, die aus den Schmelzwassern auftauchten, boten
damals einen Anblick, wie wir ihn heute nur in einem &den
Gletschertal oder auf den Hochgebirgen Skandinaviens sehen
konnen. Die Kraft der Sonnenstrahlen und die Kilte der
Nacht wurden durch keine Ubergéinge gemildert, Spaltenfrost
zerlegte die hirtesten Felsen und bedeckte sie mit einem
Triimmerwerk scharfkantiger Scherben, iiber die der Wind
dahinfegte, dessen ungebrochene Kraft sich voll auf dem
pflanzenleeren Boden auswirken konnte. Es entstanden stein-
reiche Lesedecken, aus denen alle feinkornigen Teile heraus-
geblasen waren, und deren grobes Steinpflaster den Bau des
Unterbodens mehr anzeigte als verhiillte.

Eine wichtige Rolle fiir die Erwirmung und Abkiihlung
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des Bodens spielt die Farbe des Gesteins. Auf dunklem
Schiefer kann man leicht Mittagstemperaturen von iiber 600
messen, wihrend weifle Kalke viel geringer erwidrmt werden.

Bunte Felsarten, wie Granit und Gneis, zerbréckeln in ihre
verschieden gefirbten Gemengteile, und die Blatterstruktur
schieferiger Gesteine 14f3t sie in diinne Scherben zerfallen.

Neben dem tiglichen starken Temperaturwechsel und der
Heftigkeit des Windes beobachten wir auf dem unbewach-
senen Boden eine grofie Mannigfaltigkeit der Bodenfeuchtig-
keit. Dunst und Nebel steigen aus dem Boden auf, Tau schlagt
sich an allen Gegenstinden nieder, Eisnadeln bilden faserige
Krusten und konnen sogar kleine Steinchen schrittweise bis
zur Oberfliche emportragen; selbst grofiere Felsstiicke kon-
nen auf diesem Wege aus dem Boden heraufwachsen.

Leicht kann man beobachten, dafy die Tageswirme an ge-
neigten Lagen 5 cm tief in den Boden dringt, aber im Winter
friert selbst der bewachsene Boden allmahlich bis zu betricht-
licher Tiefe.

Das alles bedeutet ein bestindiges Ausdehnen und Zu-
sammencziehen des Oberbodens, eine unaufhéorliche Verlage-
rung aller beweglichen Teilchen und des zwischen ihnen ver-
teilten Wassers.

Wenn die geographische Lage und die geologische
Beschaffenheit des Bodens alle diese Vorginge und Zustinde
von Ort zu Ort wandelt, so daf3 im Laufe der Jahrzehnte
auch bleibende Verinderungen im Boden entstehen, so wer-
den diese Vorgiinge v6llig umgewandelt durch die verschiedene
Bewachsung des Bodens.

Der Wiesenboden mit seiner ebenen Oberfliche und seiner
geschlossenen Grasflur verhilt sich anders als der Steppen-
boden, auf dem die Pflanzen in getrennten Biischeln wachsen
und sich nur mit einem Wurzelschopf iiber die vom Winde
gefegte Oberfliche erheben. Unsere mit Kulturgrisern be-
wachsenen Felder lassen, wie jene, beobachten, daf3 die boden-
nahe Luftschicht unbeweglich zwischen den Grashalmen ruht
und ihre Luftmengen sich nur ganz langsam bewegen.

Man hat beobachtet, daf3 5o cm tiber dem bewachsenen
Boden die Sonnenstrahlung am stirksten war, und daf zwi-
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schen den Pflanzenteilen in 10 cm Bodenabstand nur noch
ein Viertel der Luftwirme zu beobachten war.

An heiflen Sommertagen sieht man, wie die Luft iiber der
Gras- oder Getreideflur zittert, weil zahllose kleine Aus-
gleichstromungen die Temperaturen unter und {iber der
Vegetationszone ausgleichen.

Ein ganz anderes Klima hat der Wald.

Gemeinsam ist dem Nadelwald wie dem Laubwald, daf3 die
Windbewegung im Kronenraum zwar geringer als in der
Luft, aber doch noch viel grofier als in dem Stammraum ist,
und am Boden die geringsten Werte erreicht.

Der mit dichten, harzreichen und schwerverweslichen Na-
deln bedeckte Boden der Nadelwilder beeinflufit die darunter
befindliche Erdschicht in anderer Weise als die locker liegen-
den Blitter des Laubwaldes, die eine grofiere Angriffsfliche
bieten und ebenso leicht von den Kronen abgeweht, wie zwi-
schen den Wurzeln vom Wind aufgehoben und zerrieben wer-
den. Auch der Weg des auf die geschlossenen Baumkronen
fallenden Regens ist bei Nadelwald und Laubwald verschie-
den. Wo die Bodenfliche nicht direkt beregnet wird, bilden
die von Blattschirm zu Blattschirm fallenden Tropfen einen
feinen Wasserstaub, und an den Stimmen rinnt das Regen-
wasser in dunklen Rindenstreifen herab bis tief in den
Boden.

Diese so verschiedene Auswirkung des Luftklimas auf den
Boden der grasbewachsenen Steppe und der baumbewach-
senen Waldbestinde #duflert sich in vielfiltigen Verdnderun-
gen der Boden, die uns in einem spiteren Abschnitt noch
beschiftigen sollen.

Obwohl wir in Deutschland den eigentlichen Urwald der
feuchtwarmen Zone nicht mehr kennen, so bedeckte solcher
doch in antediluvialer Zeit auch unser Vaterland, und so
muf} hier auch das eigenartige Klima dieser Pflanzenforma-
tion mit wenig Séitzen gekennzeichnet werden: Der tropische
Urwald wird als die stirkste Anh&ufung organischen Lebens
unter den Strahlen einer heiffen Sonne und unter dem Ein-
fluf3 gewaltiger Regenmengen in iibereinander liegende Stock-
werke gegliedert. Ein Schutzdach harter, grofier Blitter
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schirmt den Urwald gegen die heifien Sonnenstrahlen ebenso
wie gegen die Kraft des herniederprasselnden Tropenregens.

Unter ihm ist das Tierleben am reichsten: Insekten und
Vogel, Kriechtiere und Baumkletterer bewegen sich in der
an nahrhaften Friichten reichen Oberzone. Schlinggewichse,
deren elastische Ranken Hunderte von Metern lang werden
konnen, bilden Briicken und Schaukeln von Baum zu Baum
und sind der Wohnort der kletternden Séaugetiere.

Zwischen den bis zu gewaltiger Hohe aufsteigenden Stim-
men des Oberwaldes erhebt sich die Gipfelflur niedrigerer
Biume, die im Schutze des dufleren Blitterdaches gedeihen.
Mit ihnen entwickelt sich auf Stamm, Ast und Blattkrone
das grof3e Heer der Schmarotzerpflanzen. Hier ist die Mannig-
faltigkeit der Pflanzenarten am grof3ten.

Der in der Hohe zerstiubende Regen bildet eine mit
Wasserdampf gesittigte schwiile Luft, wie wir sie aus unseren
Treibhiusern kennen, und ein buntes Tierleben erfiillt den
Lebensraum.

Und doch kann auch diese Zone iippigster organischer Ent-
faltung durch eine gelegentliche Klimaénderung vollig um-
gestaltet werden. Im Herbst 1914 hatte es am Abhang des
Gedehvulkans bei Buitensorg auf Java drei Monate lang keinen
Tropfen geregnet, und der typische , Regenwald bot einen
geradezu befremdenden Anblick. Wo sonst das Auge kaum
5 m weit durch das dichte Pflanzengewirr hatte blicken kon-
nen, war der Kronenraum auf 20 m Entfernung gelichtet.
Die Farne und Flechten, Kletterpflanzen und Orchideen hin-
gen diirr von Asten und Stimmen. Der Wind hatte iiberall
Liicken gerissen, und umgestiirzte Urwaldriesen mit ihrem
15 m breiten Wurzelteller boten Gelegenheit, die Beschaffen-
heit des Untergrundes zu untersuchen.

Uberall konnte man beobachten, wie der Boden des Ur-
waldes trotz des iippigsten Pflanzenlebens und des bestindi-
gen Blitterfalles im ausgetrockneten Zustande helle Farben
zeigte und nur eine wenige Zentimeter dicke Moderschicht
durch verwesende Pflanzenteile verfirbt war.

An solche Bilder mufs man denken, wenn man sich dar-
iiber klar werden will, was in Deutschland geschah, als die
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Zeit, wo das afrikanische Fluf3pferd hier lebte, zu Ende ging
und auf dem skandinavischen Hochland und in den Alpen die
Eisstrome entstanden, die das reich bewachsene antediluviale
Land leblos machten.

Mit ihrer kalten Front arktischer Pflanzen und polarer
Tiere drang die Eisluft bis weit in das eisfrei bleibende
Mittelland vor und bewirkte hier eine klimatische Auslese an
Pflanzen und Tieren, die uns den Gegensatz der antedilu-
vialen und der diluvialen Lebewelt ursichlich erklirt.

11. Der Standort.

Wir haben den Boden als die elastische Lockerhaut be-
zeichnet, die, zwischen Himmel und Erde ausgespannt, den
Stoffwechsel zwischen diesen beiden Regionen vermittelt. Die
Darstellung des Kleinklimas in der bodennahen Luftschicht
hat uns die an der Bodenoberfliche sich abspielenden Vor-
génge erldutert, nun miissen wir besprechen, welchen Einfluf3
die den Boden bedeckende Lebewelt besitzt.

Unsere aus nur einer einzigen Grasart bestehenden Feld-
flichen und unsere Kulturwilder, in denen eine einzige
Baumart in geschlossener Schonung angelegt wurde, geben
uns ein falsches Bild von der natiirlichen Verteilung der
Flora in der vorgeschichtlichen Zeit. Wir miissen solche
Flichen studieren, die noch kein rationell denkender Land-
oder Forstwirt in Rodung und Betrieb genommen hat, oder
solche Gegenden aufsuchen, wo fritheres Kulturland ver-
wilderte und sich mit der urwiichsigen Pflanzenwelt wieder
bedeckt hat, die man als ,,Unkraut‘ bezeichnet.

Nur wenn wir solchen ,,Urwald’* und solche ,,Urfelder
unserer weiteren Betrachtung zugrunde legen, gewinnen wir
ein Bild von den die ganze Lebewelt beherrschenden Wechsel-
beziehungen zwischen Boden und Leben, die man als Stand-
ort bezeichnet.

Es wire eine fesselnde Aufgabe, in der Umgebung einer
landwirtschaftlichen Schule statt eines systematisch geord-
neten botanischen Gartens auf einem geologisch und topo-
graphisch mannigfaltig gegliederten Gelinde ein Stick ur-
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wiichsigen Landes anzulegen, wo man die in Abhingigkeit
vom Untergrund, Bodenart, Lage und Kleinklima im kleinen
und grofien natiirlichen Pflanzenverbinde sehen und beim
Unterricht erldutern konnte.

Jeder Land- oder Forstwirt, jeder Botaniker und Krauter-
sucher, jeder Insektensammler und jeder Jiger weifs aus
vielfaltiger Erfahrung, daf3 jedes auf natiirlichem Wege und
ohne Zuchtwahl besiedelte Gebiet nicht aus einer einzigen
Art oder Gattung besteht, sondern einen Lebensverband
(Synusie) von iiberaus mannigfaltiger und wechselvoller Zu-
sammenstellung darstellt.

Aber die in einer solchen biologischen Vereinigung mit-
einander lebenden Pflanzen und Tierarten sind keineswegs
iiberall gleichmifig miteinander gemischt, und wer sein
Sammelgebiet jahrelang immer wieder durchsireift hat, der
weifs auch, dafl es eigentlich keine Seltenheiten gibt, denn
immer wieder entdeckt er einen Fundort, wo eine bestimmte
Art dauernd oder zeitweilig in zahlreichen Exemplaren ge-
deiht. Weite Strecken und lange Jahre hindurch muf3 man
dann wieder beobachten, bis man an dem einen oder anderen
Standort dieselbe Hiufung einzelner Formen wieder findet.

Der Sammler ist zufrieden, wenn er einen solchen Fundort
fiir sich ausbeuten kann, und hiitet sein Geheimnis {iber Ort
und Zeit des gehiuften Auftretens; in der Regel fehlt auch
thm die Zeit und die wissenschaftliche Vorbildung, um die
Ursachen dieses ,,sporadischen Auftretens zu ergriinden, und
doch gehort die Erforschung der Bodenlage, des Unter-
grundes, des Kleinklimas, der Konkurrenz unter den Lebens-
genossen und ihrer bald verlangsamten, bald verlingerten
Entwicklung zu den interessantesten Problemen der Biologie.

Seitdem die Welt der Bodenbakterien und anderer Klein-
wesen bekanntgeworden ist, die als Vermittler zwischen Boden
und Wurzel, zwischen Raupe und Schmetterling iiberall ihre
geheimnisvollen Verbindungen ziehen, erdffnet sich fiir die
weitere Erforschung der Standortsprobleme ein unermef3-
liches Feld, das nicht nur dem Fachgelehrten, sondern auch
dem Liebhaber der Natur eine Fiille von Anregung und weit-
reichenden Fragestellungen bietet.
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Wir kénnen hier nur an einigen Beispielen in das weite
Feld dieser Aufgaben hineinschauen:

Die Spaltpilze bilden die wichtigsten Bewohner des Bodens.
Ihre mikroskopische Kleinheit bringt sie den kolloidalen
Bodenteilchen nahe, ihre Lebensweise macht sie zu Vermitt-
lern zwischen diesen und den hoheren Pflanzen und Tieren
auf dem Boden.

Die duflere Form dieser Kleinwesen, als kugelige Kok-
ken, kurze stabférmige Bakterien oder gebogene Vibrionen,
tritt als Unterscheidungsmerkmal zuriick gegen ihren iber-
aus verschiedenartigen Stoffwechsel. Ebenso wie der gif-
tige Satanpilz mit dem ef3baren Steinpilz leicht verwechselt
werden kann, so zeigen viele #uflerlich &hnliche Spalt-
pilze einen grundverschiedenen Stoffwechsel. Sie bevélkern
die Luftschicht bis iiber 4ooo m Héhe, werden um 500 m
zahlreicher, und ihre Zahl kann in 1 ccm Kulturboden 2 bis
50 Millionen betragen. Sie nutzen alle Energiequellen aus,
und unterhalb der von aéroben (sauerstoffbediirftigen) Spalt-
pilzen belebten Oberschicht leben in der dunklen Tiefe die
anaéroben Formen, die ohne Licht und ohne Sauerstoff ge-
deihen: Soweit sich der Boden bewegt oder bewegt wird,
reicht das Reich ihres geheimnisvollen Stoffwechsels.

Die einen erregen das Faulen tierischer Abfallstoffe, andere
spalten Zellulose oder veranlassen die Verwesung von Pflanzen-
resten. Manche binden den im Boden enthaltenen freien Stick-
stoff, andere bilden Salpetersiure. Neben den Schwefelbak-
terien, die aus schwefelhaltigen Verbindungen Schwefel frei
machen, finden wir in trigen Gewissern die durch Eisenbak-
terien erzeugten Ockerabsitze.

Neuere Kulturversuche lassen erkennen, dafy viele dieser
Formenkreise in ihrem Stoffwechsel nicht allein von den
physikalisch-chemischen Eigenschaften des Bodens, sondern
von den Lebensvorgingen ihrer Lebensgenossen abhingig
sind.

Mit den unsichtbaren Bodenbakterien wetteifern an Be-
deutung im Stoffwechsel des Bodens die zarten, weifien Pilz-
fdaden zwischen den Wurzeln der Griser und Biume. Es ist
nicht moglich, dieses zarte Gespinst nach Gattungen und
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Arten zu bestimmen, aber wenn die Fruchttriiger an der
Oberfliche der Wiese oder des Waldbodens erscheinen, wenn
neben dem gelben Reizker der weifle Edelpilz, neben dem
braunen Hut des Steinpilzes der zellige Kopf der Morchel
erscheint, dann sehen wir, da3 ganz verschiedenartige, dufSer-
lich nicht unterscheidbare Fadenkolonien im Boden leben,
deren Sporentriger plotzlich iber seiner Oberfliche er-
scheinen.

Die bekannten dunkelgriinen Hexenringe, die man auf der
Wiese iiberall da beobachtet, wo die Pilzfaden des Edelpilzes
den Boden bewohnen, sind nur ein Beispiel fiir die geheim-
nisvolle Wechselwirkung der auf jedem Boden miteinander
lebenden, sich gegenseitig bekimpfenden oder férdernden
Lebensgenossen. Das plétzliche Auftreten einer efibaren oder
giftigen Pilzart an der einen oder anderen Stelle, die Fiille
oder Seltenheit derselben in aufeinanderfolgenden Jahren
und die jedem Sammler wohlbekannten Beziehungen des
Standortes zu seiner Umwelt, 1af3t sich kaum in ihrer Er-
scheinung und noch schwerer in ihren Ursachen erfassen und
ist doch ein zwingender Beweis von dem geheimnisvollen
Wechselspiel zwischen Grund, Boden und Lufthiille.

Ganz dhnliche Erfahrungen machen wir, wenn wir die Ver-
breitung einjihriger Pflanzen in Wiesen, Heide, Feld und
Wald verfolgen und uns dariiber klarwerden, daf3 ihre oft
uns so unscheinbare und schwer unterscheidbare Wurzel der
biologisch wichtigste Teil dieser Pflanzen ist. Aus den Wurzel-
spitzen sprossen in zahllosen Generationen die zarten Wurzel-
haare hervor und verschmelzen so innig mit den kleinsten
Bodenteilchen, dafy sie selbst durch Waschen nicht von diesen
abgelost werden konnen. Mit Hilfe dieser feinen Wurzel-
haare nimmt das kleine Veilchen und der gewaltige Eich-
baum seine besonderen Nihrsalze aus dem Boden, und die
rasch verginglichen Wurzelhaare bilden einen grofien Teil
der dunklen Humusbestandteile, die den Boden firben.

Wir konnen nicht die selektive Eigenart der zarten Hirchen
an der Wurzel einer Eiche, Buche, Fichte oder Kiefer oder
der verschiedenartigen Striucher, die zwischen dem Hoch-
wald wachsen, experimentell bestimmen. Aber wir beob-
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achten, dafl mitten in dem gleichmifiig gepflegten Wald
kahle Stellen entstehen, daf3 die Pflanzen der Wiesen oder
der Heide nicht iiberall gleichmiflig gesund sind, dafy Orte
lebhaften Wachstums neben den Standorten friithen Welkens
stehen, und daf3 die Fruchtbarkeit nicht durch die Zahl der
Bliten bestimmt wird, sondern daff sogar der bliitenreiche
Apfelbaum in bestimmten Jahren keine einzige Frucht zur
Reife bringt.

Das alles sind Fragen des Standortes im Wechsel der Zei-
ten und regen uns an, immer wieder nach den Beziehungen
zu forschen, die zwischen Boden und Pflanze bestehen.

Ebenso lehrreich sind die Beobachtungen an Bodentieren,
die zwischen und von den Pflanzen leben und mit diesen von
den natiirlichen Zustinden des Bodens in ihrer Entwicklung
und Vermehrung bestimmt werden.

Die meisten Menschen beschiftigen sich mit diesen Tat-
sachen nur, wenn in einem Maikéferjahr plotzlich Millionen
der braunen Insekten aus dem Boden kriechen, in dem sie
sich jahrelang entwickelten, und fragen nicht, welche Schick-
sale die Engerlinge im Boden erlebten, untersuchen nicht,
weshalb eine Generation von Eiern nicht heranwuchs, wes-
halb sie nur in bestimmten Bodenarten gedeihen konnten und
im benachbarten Gebiet keinen Schaden anrichten.

Ein Blick auf die Lebensdauer eines solchen Kifers (nach
Brehms Tierleben) 14t uns leicht erkennen, welche Ande-
rungen er in seinem Lebensgebiet hervorruft: Das befruch-
tete Weibchen legt einige Eierhaufen 5—7 cm tief unter der
Erde ab. Nach 4—6 Wochen kriechen die kleinen Larven aus,
fressen bis Ende September die Wurzelhaare ihrer Umgebung
und die mit ihnen vermischte Erde und graben sich dann
tiefer ein, um ihren Winterschlaf zu halten. Im nichsten
Friihjahr steigen sie wieder nach oben, um dort zu fressen,
begeben sich aber zu ihrer ersten Hiutung wieder tiefer, um
abermals emporzukriechen und mit doppelter Gier unter der
Pflanzendecke ihre Nahrung zu suchen.

Jetzt sind sie ein Jahr alt, werden durch ihre Fref3lust
bemerkbar und zerstreuen sich im Boden. Wieder hinab-
steigend, verfallen sie in den zweiten Winterschlaf, fressen
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wieder den Sommer hindurch und gehen wieder tiefer hinab,
um sich hier zu verpuppen. Die Kiéfer bleiben wieder einen
Winter hindurch in der Tiefe und erscheinen meist im fol-
genden Mai iiber dem Erdboden, der in giinstigen ,,Maikifer-
jahren® siebartig durchléchert erscheint.

In Franken treten sie ungefahr alle 4 Jahre in groferer
Zahl auf; in der Schweiz erscheinen die Hauptfliige alle
3 Jahre, und zwar zu verschiedener Zeit in der Gegend von
Basel, Bern und Uri. )

Man konnte in derselben Weise den Lebensgang und die
Vermehrung der bodenbewohnenden Maiuse und Hamster,
Regenwiirmer, Maulwiirfe und Schlangen verfolgen und wiirde
immer wieder nur zu dem Ergebnis kommen, daf$ die wech-
selnden physikalischen und chemischen Zustinde des Bodens
in den Standorten der Pflanzen und damit auch in den Wohn-
gebieten der Tiere, die denselben Lebensraum bewohnen, zum
sichtbaren Ausdruck kommen.

Es wire eine fesselnde Aufgabe, in diesem Zusammenhang
auch die Beziehungen zwischen Mensch und Boden in den
Kreis der Betrachtung zu ziehen. Denn in den Anfingen der
Menschheit und bei ihren ersten Schritten in das Reich der
Kultur waren auch unsere Vorfahren mehr als jetzt an den
Boden und den Standort gebunden, wo sie die ithnen giinstig-
sten Futterplidtze fanden oder erwarten konnten. In geringer
Zahl, eingefiigt in eine Lebensgenossenschaft zahlreicher
Wildtiere, zogen sie mit diesen innerhalb ihres weiten Lebens-
raumes von Ort zu Ort, von einer Wasserstelle zur anderen,
vom friichtebeladenen Wildbaum zur kérnertragenden Wald-
wiese. Wie die heutigen Australneger alles Efibare aus dem
Pflanzen- und Tierreich sammeln und verborgene Standorte
zarter Kriauter oder fettreicher Insektenlarven aufsuchen, so
wurden diese primitiven Wildliufer, im grofien ziellos, im
kleinen zielbewuf3t, ruhelos umhergetrieben.

Dann kam die Zeit, wo der wandernde Mensch an giin-
stigen Standorten lédngere Zeit rastete und ein Heimatgefiihl
gewann, dessen Erinnerungsbilder, zum Wounschbild um-
gestaltet, ihn oft in der Ferne das suchen lief, was er an
einem vor Generationen verlassenen Standort verloren hatte.
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Der Beginn der diluvialen Vereisung #nderte das Wesen
der Wanderung und stellte neue Forderungen an die Eigenart
eines Standortes. Warme Quellen wurden nicht nur ein Ziel
der frierenden Grofitiere, sondern auch der Jagdplatz, wo
die fleischhungrigen Jiger zusammenkamen, und so sind
manche beriihmten Fundorte der &ltesten Bewohner Deutsch-
lands gerade an solchen Stellen erkennbar.

Aber wihrend der Diluvialzeit wurden auch riesige, reich
bewachsene und reich besiedelte Bodenflichen durch Eis-
decken unbewohnbar gemacht, und niemals hat der Satz vom
Volk ohne Raum so verhingnisvolle Bedeutung gewonnen,
wie in dieser Zeit der groffen Verinderungen in Europa.

Beim Ubergang zur geologischen Gegenwart verbreiterte
sich das Siedlungsland um das Mehrfache, und man kdnnte,
als das Motto dieser Zeit, von einem Raum ohne Volk reden.

Denn welche ungeheueren Flichen beim Abschmelzen des
diluvialen Eises den vorher auf engsten Raum zusammen-
gedringten Tierscharen und Menschenhorden frei gegeben
wurden, davon kénnen wir uns heute kaum eine Vorstellung
machen.

Die Grofde dieses postdiluvialen Siedlungsraumes, das man
als Neuland im eigentlichen Sinne bezeichnen konnte, blieb
aber nicht lange erhalten. Denn bald drang das durch die
Schmelzwasser aus Eis und Schnee vermehrte Weltmeer in
flache oder sinkende Kiistengebiete hinein. Fruchtbare Niede-
rungen wurden vom Meere verschlungen, ihr Pflanzenbestand
vernichtet, und ihre Bewohner vertrieben.

Dem natiirlichen Gefille entgegen, drang die ,,Nordische
Sintflut* flufaufwdrts, unaufhaltsam Hunderte von Meilen
vor und hinterliefs im Gedichtnis der Volker, die diese Kata-
strophe erlebt hatten, unvertilgbare Erinnerungsbilder.

12. Die Bedeutung der Lufttriibe fiir die
Bodenbildung.

Soweit der Himmel blau erscheint, ist die Luft von zahl-
losen feinsten Stiubchen erfiillt, die als ,,triibes Medium‘ den
eigenartigen Farbenschimmer des Himmelsgewdlbes ebenso
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erzeugen, wie feine Aschenteilchen den Rauch des Herd-
feuers blau firben.

Wenn wir mit dem Ballon in die Hohe steigen, schwindet
allmihlich der blaue Schimmer, und etwa 10 km iiber der
Erde, in der Stratosphire, leuchtet die Sonne auf schwarzem
Hintergrund.

Die Entstehung der fiir die Bodenbildung so wichtigen
Lufitriibe 1aB3t sich auf verschiedene Ursachen zuriickfiihren,
die wir nur verstehen konnen, wenn wir dabei die ganze Erde
in Betracht ziehen.

Erfahrungsgemiff wird nur unbewachsener Boden vom
Winde angegriffen, und nur hier sehen wir die Vorginge
stirkerer Abwehung. Daher konnen wir in unserem dicht-
bewachsenen Kulturland die Entstaubung des Erdbodens nur
in trockenen Sommern oder auf dem abgeernteten Brachland
beobachten.

Dazwischen zeigen uns aber die Landstraflen das ganze
Jahr hindurch, welche Mengen von Staub in trockenen Som-
mern durch den Wind aufgewirbelt und auf alle Baume,
Grasrinder und Feldstreifen an der Strafle geweht werden.

Viel grofier sind die kahlen Flichen in den spirlich be-
wachsenen Savannen und den leblosen Wiisten. Hier werden
durch den Wind Tag fiir Tag und Jahrtausende hindurch
solche Mengen verwitterten Steinpulvers abgetragen, daf3 ge-
waltige Liicken im Felsenbau der Erdrinde die Macht der
Deflation besonders auffillig verfolgen lassen.

Man glaubt gewdhnlich, und oberflichliche Reiseberichte
erzdhlen immer wieder davon, daf3 in Agypten und anderen
Wiistenldndern heftige Sandstiirme herrschen, die alle Fla-
chen mit Sand {iberdecken. Aber nur ein kleiner Teil der
Wiiste ist mit Sandhiigeln bedeckt, die bei heftigen Stiirmen
zu wandern beginnen und dabei wohl auch eine ermattete
Karawane zu verschiitten drohen.

Dagegen sind Staubwinde ein wesentliches Kennzeichen
aller Wiisten. Bald sieht man 100 m hohe Staubsdulen als
Windhosen (Tromben) langsam iiber die Wiistenebene ziehen,
die grofle Mengen von Staub vom Boden in die Héhe der
Atmosphire befordern. Viel eindrucksvoller aber sind die
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riesigen Staubwolken, die sich bis etwa boo m Héhe wie eine
Nebeldecke iiber das ganze Land breiten.

Wer solche Staubwinde in den Wiisten aller Erdteile ver-
folgt hat, der kommt zu der Uberzeugung, dafy die Gelinde-
gestalt der Wiiste nicht durch die Fluten eines Saharameeres
und nicht nur durch die Ruckregen der diluvialen Regenzeit
erzeugt wurde, sondern sich unter dem Einfluff des Windes
bildete und noch tiglich umgestaltet.

Wenn man Talkessel von 8o km Linge, 30 km Breite und
300 m Tiefe in das Tafelland der Lybischen Wiiste einge-
senkt sieht, dann staunt man, welche ungeheueren Massen
verwitternder Gesteine durch Deflation des Windes in die
Hohe gehoben und aus der Wiiste herausgetragen worden
sind. Dafy dhnliche Verhiltnisse auch in Nordeuropa wihrend
der Diluvialzeit herrschten, beweisen uns die damals gebil-
deten Lof3lager und Diinengebiete.

Wihrend die verwitterte und zersplitternde Oberfliche
des Felsenlandes durch den Wind abgehoben wird, erfolgt
eine strenge Sortierung des Materials nach Schwere und
Korngrofie: Am Boden sieht man kleine Steinchen und grobe
Sandkérner dahintreiben,’die den Reisenden veranlassen, in
einer Talsenke oder hinter einem Felsenberg vor ihren An-
griffen Schutz zu suchen. Der Felsen zeigt uns glatte Flichen
und tiefe Rillen, die der treibende Sandwind erzeugte.

Aber schon in der Hohe des Kamelriickens werden wir
nicht mehr durch die groben Wurfgeschosse des Samum ge-
stort, dafiir umgibt uns der Feinsand in so dichten Wolken,
daf3 wir unser Gesicht verhiillen miissen.

In noch grofierer Hohe treibt nur feinstes Gesteinpulver;
aber wenn wir sehen, wie ein solcher Wiistensturm mehrere
Tage lang die vorher klaren Bergkonturen des weiten Landes
verhiillt und allmihlich héher steigend als eine zarte Nebel-
wolke in der Ferne verschwindet, dann kann man verstehen,
wie von allen Wiisten aus, jahraus, jahrein, eine ungeheure
Menge feinsten Pulvers bis an die Grenze der Stratosphire
gehoben wird und sich im Ather verteilt.

Eine zweite Quelle von grofiter Bedeutung fiir die Bildung
der feinen Lufttriibe sind die dampfenden Vulkane, aus denen
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monatelang ungeheure Aschenwolken bis zu den Hohen der
Stratosphire emporqualmen. Auch hier beobachten wir, wie
mit zunehmender Hohe die ausgeworfenen Lavateilchen immer
feinkorniger werden. Um den Krater herum hiufen sich die
glihenden Bomben; walnuf3grof3e Lavabrocken bedecken die
dufleren Abhinge in 2 m hohen Lagern. Hoher steigt der vul-
kanische Feinsand, und bis in die héchsten Hohen der Luft-
hiille wirbeln die heiffen Gase feinste Asche.

Bei der Eruption des Krakatau bei Batavia, 1883, trieben
feinste vulkanische Stiubchen in einer Hohe von 20 km iiber
ein Jahr lang um den ganzen Erdball und erzeugten bis nach
Nordeuropa das wunderbare Schauspiel der leuchtenden
»Wolken“, die damals allabendlich verfolgt werden konnten.

Wenn Wiistenstaub und vulkanische Aschenwolken den
grofiten Anteil an der Bildung der Lufttriibe in den hohern
Luftschichten und damit auch an der Entstehung der blauen
Himmelsfarbe haben, so treten hierzu alle die heimatlichen
Staubherde, die vom trockenen Boden abgehoben und in auf-
steigenden Windstrémungen wirbelnd nach oben beférdert
werden. Auch hier fallen die groberen Bestandteile bald wie-
der herab; aber wenn wir im Frithjahr an schmelzenden
Schneewehen verfolgen, wie ihre weile Oberfliche allmih-
lich grau, bréunlich oder rétlich gefarbt wird, dann erkennen
wir leicht, dafl es sich um Heimaistaub handelt, den der
Wind von den Feldern aufhob und der mit dem Schnee
wieder herunterfiel.

Viel wichtiger ist die Beteiligung der Organismen an der
Bildung des Luftstaubes unserer Heimat.

Was wird denn aus den diirren Grisern und den vertrock-
neten Blittern, den morschen Asten und abfallenden Rinden-
stiicken, die der Herbstwind aus unseren Wildern, Heiden
und Wiesen herausholt?

Alle diese im organischen Stoffwechsel entstandenen, spros-
senden, griinenden und verdorrenden Gewebestiicke werden
zu feinstem Pulver zerrieben und verschwinden zum gréfiten
Teil in der Atmosphire.

Zu ihnen gesellen sich die Pollen, Sporen und Samen-
korner zahlloser Pflanzengenerationen, die weit tber das
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Land gestreut werden und nur zum kleinsten Teil auf solchen
Standorten niederfallen, daf} sie wieder aufkeimen.

Wir diirfen nicht vergessen, daf3 auch die Abfallstoffe und
Leichen zahlloser, kleiner und groferer Tiere, wie der Volks-
mund sagt, ,,zu Asche werden“. Endlich gesellen sich dazu
Keime der Féaulnisbakterien und vieler anderer krankheit-
erzeugender Mikroben, die in der Luft schweben und zu
feinsten Stiubchen eintrocknen.

Wenn man bedenkt, dafi zwei Drittel der Erdkugel vom
salzigen Weltmeer bedeckt werden, dessen Oberfliche in allen
Breiten zu hohen Wellenkdmmen aufgetiirmt und zu Schaum
zerspritzt wird, den aufsteigende Luftstrémungen in die Atmo-
sphire befordern und horizontale Seewinde weit ins Land
tragen, dann wird man verstehen, weshalb die Luft fast iiber-
all Mengen von Chlor enthilt, und daff im Spektroskop die
gelbe Natriumlinie auch fern vom Meere immer wieder auf-
blitzt. Denn feinste Kérnchen von Kochsalz und Bittersalz,
als den beiden wichtigsten Stoffen im Seewasser, entstehen
Gberall, wo dieses zerstiubt und getrocknet wird.

So steigt dauernd, durch Tage und Wochen, Jahre und
Jahrhunderte eine betrichtliche Menge dieser marinen Salze
in der Atmosphire auf und verteilt sich zwischen den an-
deren Elementen der Lufttriibe.

Aber auch aus dem Himmelsraum wird die Menge der
feinsten Meteorstiubchen vermehrt, die in den Schichten der
Atmosphire enthalten sind. Denn jede Sternschnuppe ist ein
verbrennendes Stiickchen Weltenstoff und jeder Meteor ein
in der Atmosphire in glithende Tropfchen verwandeltes
Stiick der zahllosen kleinen Weltkérper, die den dunklen Raum
zwischen Sonne und Erde auf regellosen Bahnen durcheilen.

Sobald sie in den Anziehungsbereich der Erde kommen,
stiirzen sie zu uns herab und werden in der Atmosphire in
kleinste Stiubchen verwandelt. Wenn wir bedenken, daf3 wir
Sternschnuppen und Meteore nur in der dunklen Nacht be-
obachten, dann miissen wir ihre Zahl verdoppeln, um uns ein
Bild von den ungeheueren Mengen kosmischen Staubes zu
machen, der bestindig zu dem erdgeborenen Staub im blauen
Himmelsgewdlbe hinzukommt.
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Es ist unméglich, die bestindig wechselnden Mischungen
aus Heimatstaub, Pflanzenstaub, Wiistenstaub, Salzstaub, Vul-
kanstaub und Meteorstaub mechanisch oder chemisch vonein-
ander zu trennen, denn die Teilchen so verschiedener Her-
kunft, die sich in der Atmosphire mischen, sind so fein-
kornig, daf3 sie selbst im Mikroskop nicht zu unterscheiden
und nur im Ultramikroskop zu erkennen sind.

Auf ganz verschiedenem Wege gelangen diese feinsten
Teile wieder zur Erdrinde herunter, werden hier von feuch-
tem Boden oder Vegetationsdecken festgehalten und von den
am Boden herrschenden klimatischen Bedingungen so ver-
dndert, daf man ihr Ursprungsgebiet nicht nachweisen kann.
Eine afrikanische Roterde verwandelt sich vielleicht in der
Halbwiiste in einen grauen salzigen Schlamm oder in einen
gelben Lof3 und wird am Boden des Weltmeeres zu blauem
Schlick; das Klima der gemifligten Zone erzeugt daraus
eine braune Erde, und wenn der rote Staub iiber sumpfiges
Tundragebiet gebreitet wurde, dann verschwindet sein Ma-
terial und seine rote Farbe im braunen Moder und erscheint
uns zuletzt als Aschengehalt von Torf oder Kohle.

Der Niederschlag des feinsten Staubes aus trockener Luft
wird dadurch beschleunigt, dafy die kleinen Teilchen, die bei
geringstem Volumen eine grofie Oberfliche besitzen, sich
nachts durch Ausstrahlung rasch mit schweren Lufthiillen
umgeben und mit diesen zu Boden sinken. Oft beobachtet
man am Rande staubbildender Wiisten, wie sich die am
Abend undurchsichtige Luft nach einer kalten Nacht voll-
kommen geklirt hat.

Die afrikanische Wiiste erzeugt die Staubwolken, die zwi-
schen Westafrika und den Kanaren die Segelschiffahrt im
,2Dunkelmeer* so gefihrlich machten und die an der afrika-
nischen Kiistenzone den griinlichen Meeresschlamm bilden.

In allen regenreichen Gebieten fallen sehr betrichtliche
Mengen von Staub mit jedem Regentropfen hernieder. Man
wiirde nach einem Regen nicht die Fensterscheiben putzen
miissen, wenn nicht die ersten Tropfen grofle Mengen von
Staub aus der Luft auswiischen, und der ,Blutregen” im
Mittelmeergebiet, der zu manchem Aberglauben Anlaf3 gibt,
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und der auf jedem Blatt einen roten Fleck hinterlafit, ist afri-
kanischer Wiistenstaub.

Grof3e Mengen von Staub fallen auch mit Schnee herunter.
Denn wenn man das Abschmelzen einer grofien Schneewehe
verfolgt, so sieht man leicht, wie ihre anfangs weifie Farbe
allmihlich mif3farbig wird und schlieflich als schmutziges
Schmelzwasser weiterlduft. In Nordsibirien fallen sogar solche
Mengen von staubreichem Schnee, daf3 sich die Pelze der
Reisenden mit dicken Lehmkrusten bedecken. Selbst in Hagel-
kornern, die aus den Hohen der Atmosphire stammen, kann
man noch Staubteilchen nachweisen.

So senkt sich immer wieder der zarte Staubschleier der
Lufttriibe zur Erde herab und verwandelt sich bei jedem
Regenguf3 in Regentriibe, die nun als zarter Brei iiber den
Boden gleitet.

Hierbei erfolgte zunichst eine Verklebung der locker her-
umliegenden Bruchstiicke anstehender Gesteine, und wenn
das Regenwasser im steinbedeckten Boden versinkt, so fiillen
sich nun die Liicken zwischen den Steinbrocken nach jedem
Regengufl. Die Staubteilchen dichten als zarter Brei den
Steinboden ab, und iiberall entstehen Regenpfiitzen.

Der feine Schlamm gleitet iiber die Boschungen des be-
wachsenen Bodens weiter und wird tiberall von den Pflanzen
festgehalten, die nicht nur das oberflichlich flielende Wasser
begierig aufnehmen, sondern das versickernde Naf3 ihren
Wurzeln zufihren.

Jeder Regentag nach lingerer Trockenheit gibt uns Ge-
legenheit, die weiteren Schicksale des triilben Regenwassers
zu verfolgen, das in breiter Fldchenflut zunichst iber alle
Hinge gleitet, dann aber in selbstgegrabenen Furchen als
Rinnenspiilung weiterlduft, die Tiler zwischen den Hiigeln
erreicht, dort mit stirkerer Stof}kraft den Boden aufreif3t und
endlich in den Bach- oder Flufilauf miindet.

Aber diese absinkende Bewegung der Bodenteilchen erreicht
in der Talaue nicht ihr Ende. Denn der Uberschuf3 des mit
Staub erfiillten Regen- und Schneewassers fliefit in den
Flissen weiter.

Man muf} einmal wihrend eines starken Regenwetters diese
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Vorginge im Freien beobachten, muf3 verfolgen, welche Men-
gen von atmosphirischem Staub von allen Blittern und Gras-
halmen abgewaschen werden, um zu erkennen, daf} die wihrend
eines Gewittergusses so plotzlich auftretende Triibung des
Fluf3wassers vorwiegend aus dem Staubiiberzug stammt, der
in der vorhergehenden Trockenzeit die Felsen und Biume,
Blitter und Gréser bedeckte.

Ein kleiner Bach bei Jena trug nach einem solchen Gewit-
terregen in

1 Sekunde 4 cbm Wasser mit 3o kg Flufitriibe
1 Minute 240 cbm ,, » 1800 kg »
1 Stunde 14 400 cbm ,, » 108000 kg "

1 Tag 345600 cbm ,, » 2592000 kg "
also die Last eines langen Giiterzugs aus dem Tal heraus.
Und wenn auch riesige Massen ehemaliger atmosphirischer
Lufttriibe auf dem Wege von den beregneten Hohen bis zum
Fluflufer als zarte neugebildete festlindische Bodenhaut lie-
genblieb, so gelangte doch noch ein grofler Uberschufl ins
Meer und wurde dort als Meeresboden abgelagert.

Riickblickend diirfen wir sagen: iiberall wohin ein Wind-
stof§ gelangt, wird neuer Feinstaub gebildet und mit dem in
der Atmosphire enthaltenen Staub gemischt; iiberall wohin
ein Regentropfen fillt, kommt auch ein Teil der Lufttriibe
mit herab; und iiberall wo getriibtes Regenwasser iiber be-
wachsenen Boden gleitet, werden neue Bodenteilchen abge-
lagert. Dann tritt der Fluf3 iiber seine Ufer, iiberschwemmt
die weite Fluflaue; zahllose Griser und Schilfstengel hemmen
den Weg des Wassers, und betrichtliche Mengen der Fluf3-
triibe fallen zwischen den dichten Pflanzenvereinen zu Boden,
und wenn die Aue nach dem Hochwasser wieder abtrocknet,
dann ist eine neue diinne Schicht von Auenboden iiber sie
ausgegossen.

Der Staubbrei, der endlich ins Meer hinausgetragen wird,
verwandelt sich am Boden der Salzflut in grauen, blauen oder
griinlichen Meeresboden, der als schlammige Untiefe aus dem
Wasser wieder heraustreten kann und dem Menschen Anlaf}
gibt, durch Ddmme und Deiche das kiistennahe Gebiet der
Kultur dienstbar zu machen (Abb. 18).
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Der ganze Weg, den die Lufttriibe als Regentriibe und
Fluf$triibe tiber das Gelinde zuriicklegt, wird also immer
wieder mit zarten Schlammbhiutchen bedeckt, und aus dem
Boschungswinkel, der Regenmenge und den herrschenden
Winden ergibt sich allmahlich eine Gleichgewichisfliche. Sie
mildert mit ihren sanft gerundeten Kurven das scharf ge-
zeichnete Felsenprofil des Untergrundes und verleiht unserer
Landschaft jene sanften Formen, die wir im Gegensatz zu
den zackigen Kimmen des Hochgebirges oder den wilden
Felswinden der unbewachsenen Wiiste iiberall da auftreten

Abb. 18. Der irdische Wasserkreislauf der regenreichen Zonen. Links das

verdunstende Weltmeer. Die Luftfeuchtigkeit wandert als Wolkendecke

landeinwirts, wo sie zu Regen (oder Schnee) verdichtet herabfallt, iber

und im Boden talabwarts rinnt, in einem Schaltsee gesammelt wird und
weiterflieBend wieder ins Meer gelangt.

sehen, wo sich der griine Teppich des Bodens iiber das stei-
nige Gerippe der Landschaft legte.

So bildet sich eine Lockerschicht i{iber dem festen Fel-
sengrund, dessen Bruchstiicke nun als | Einschliisse” in
einer feinpulverigen Grundmasse erscheinen. Sie zeigen uns,
welche Gesteine im Untergrund verbreitet sind, und werden
durch feinkérniges bis kolloidales Material verbunden, das
aus ganz verschiedenen Gebieten stammt, in der Atmosphire
gemischt und iiber das Gelidnde ausgebreitet wurde. Vege-
tationsdecken haben es festgehalten, haben es durchwurzelt
und durch ihren Stoffwechsel im Laufe der Jahre chemisch
und physikalisch so verindert, dafy dieses Gemisch zum Ab-
bilde des Bodenklimas wurde.
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13. Grundmasse und Einschliisse.

Wenn wir von dem tiefgriindigen schwarzen Boden der
Magdeburger Boérde, gegen die Berge des Unterharzes vor-
dringend, iiber den fruchtbaren Feldern der Ebene und der
griinen Aue die Kartoffelicker der Schieferberge aufsteigen
sehen, dann beobachten wir nicht nur einen Wechsel in der
Farbe des Bodens, sondern zugleich einen solchen seines
inneren Aufbaues und lernen unterscheiden zwischen der
kriimeligen Grundmasse und den darin auftretenden Ein-
schliissen. Die letzteren bestehen meist aus Bruchstiicken des
darunter anstehenden Gesteins, und der schmutzige Uberzug
dieser harten Steinbrocken lif3t uns vermuten, daf3 durch all-
mihliche Verwitterung ihrer Oberfliche die weiche Grund-
masse entstanden sei. Aber wir brauchen nur solche Ein-
schliisse in Wasser abzuspiilen oder nach einem Regentag
zu sammeln, um uns dariber klarzuwerden, dafi Grund-
masse und Einschliisse von verschiedener Natur sind.

Die Einschliisse und die groberen Teile der Grundmasse
gehoren meist zu dem Reich der festen Korper, deren Unter-
schiede gegeniiber dem fliissigen und gasférmigen Aggregat-
zustand allgemein bekannt sind.

Die feine Grundmasse des Bodens aber zeigt Eigen-
schaften, die sich von denen der festen, fliissigen oder gas-
formigen Korper grundsitzlich unterscheiden. Man nennt
diesen Zustand des Stoffes kolloidal.

Wenn man einen festen wiirfelformigen Kristall mit einer
Kantenlinge von 1 ¢m und einer Oberfliche von 6 qecm in
1000 Wiirfelchen von 1 mm Kantenléinge zerlegt, dann bleibt
die Masse dieselbe, aber ihre Oberfliche betrigt jetzt 6 qm.

Man kann nun mit geeigneten Hilfsmitteln diese Zerlegung
so weit fortfiihren, daB die einzelnen Teilchen nur ein
Mikron (ein Mikron = 1/,,,, mm) grofy sind. Dann ist ihre
Gesamtoberfliche bei gleichbleibendem Gesamtgewicht und
gleicher Masse so ungeheuer gewachsen, dafs der vorher
,feste’ Stoff, wenn er mit Luft oder Wasser vermischt wird,
ganz andere physikalische Eigenschaften erhilt. Rauch und
Staub, Schaum und Nebel, Emulsionen (ihnlich der Milch),
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Wolken, Lufttriibe und Fluf3triibe zeigen mehr oder weniger
ausgesprochen diesen kolloiden Zustand. Da auch alle leben-
den und zerfallenden organischen Gewebe in das Reich der
Kolloide gehoren und die wichtigen Humusstoffe ebenfalls
Kolloide sind, ergibt sich fiir die Grundmasse des Bodens
eine Sonderstellung gegeniiber den darin verstreuten Ein-
schliissen.

Die Teilchen der meisten Boden sind teilweise so klein,
daf} sie alle Eigenschaften einer Masse zeigen, die wir mit
dem Ausdruck | Ton* zusammenfassen. In der Chemie be-
zeichnet man als ,, Tonerde” eine wasserhaltige Verbindung
von Sauerstoff und Aluminium; in der Mineralogie kennt
man im Saphir, Rubin, Korund oder Schmirgel kristalli-
sierte Tonerde, und die Verbindung von Tonerde mit Kiesel-
sdure und Alkalien oder Erdalkalien gehért als Feldspal zu
den wichtigsten gesteinsbildenden Mineralien. Aber die in
Wasser quellende, beim Trocknen schrumpfende, bildsame
und leicht verschiebbare Masse, die man in der Geologie als
Ton bezeichnet, hat mit den chemischen und mineralogischen
Korpern, die wir eben nannten, nichts zu tun, und nur in
diesem geologischen Sinne kénnen wir die Grundmasse des
Bodens als ,,tonig” bezeichnen.

Thre Entstehung als ein Gemisch ganz verschiedener Stoffe,
die aus dem kosmischen Raum, dem Steinreich, dem Welt-
meer und der Organismenwelt stammen, haben wir im vori-
gen Abschnitt geschildert und dabei gesehen, wie die in der
Atmosphire treibenden, feinpulverigen Massen bei ihrem Auf-
steigen bis zur Stratosphire bestindig gesiebt werden, so daf3
in den hochsten Hohen nur noch jener Feinstaub schwebt,
dessen Durchmesser ungefihr ein Mikron (= 0,001 mm) betrigt.

Fallen solche kolloidal zerteilte, aus allen moglichen Ele-
menten gemischte Staubmengen zur Erde herab, dann bilden
sie den feinen Uberzug, der durch den Wind zusammen-
gekehrt und durch den Regen zusammengewaschen, alle Risse
und Liicken der steinigen Erdkruste erfiillt und verklebt, und
der, indem er Jahrtausende lang weiterwichst und sich
bodenstindig verdndert, die verschiedenen Bodenarten und
Bodentypen erzeugt.
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Wenn wir uns an die Zustinde der vom schmelzenden Eis
am Schluff der Diluvialzeit freigelegten Landstrecken er-
innern, so zeigten sie das Bild (Abb. g) lebloser Wiisten. Yom
Schmelzwasser zerwaschen, vom Sturm gefegt, lagen die
Higel der Grundmorine, die Sandficher des Schmelzrandes,
die Ebenen der Bindertone und die Schutthalden der Felsen-
gebirge als unbelebte Rohbdden am Fufie der Berglinder.

Indem sie von der kolloidalen Lufttriibe bedeckt und zu-
gleich mit dem Samen der Wildpflanzen tiberstreut wurden,
begann der Boden zu wachsen und zu leben. Er umschlof3
die herumliegenden Gesteinbrocken des Untergrundes, die
nun als Einschliisse in ihm verteilt, auf steinigen Ackern
mehr als die Hilfte der Bodenmasse bilden, aber in den Nie-
derungen gegeniiber der feinkérnigen Grundmasse verschwin-
den.

Im Laufe der Jahrtausende kamen neue Fremdkorper
hinzu, deren Herkunft lehrreiche Zusammenhiinge erkennen
lif3t:

Von oben stammen die Sandkérner, die aus den Diinen der
Kiiste oder vom Ufer der Urstrome iiber das anliegende Land
geweht wurden, ebenso wie die Felsbrocken, die ein Berg-
sturz iiber das Gelinde streut.

Gelegentlich finden wir auch den mit einer schwarzen
Schmelzrinde bedeckten Rest eines fallenden Meteors im
Boden. Wenn wir ihn aufschlagen, kénnen wir die graue
kornige Struktur eines Steinmeteoriten von dem kristallini-
schen nickelhaltigen Eisen eines Eisenmeteoriten unter-
scheiden.

Von der Seite sind die Lesesteine herbeigetragen worden, die
aus dem Quellgebiet diluvialer und postdiluvialer FluBliufe
stammen. Leicht kénnen wir die bodenfremde Natur solcher
Rollstiicke durch den Vergleich mit den bodenstindigen Ge-
steinen des Untergrundes feststellen und den Weg verfolgen,
den einst das Wasser genommen hat.

In viel grofierem Umfang und iiber gréfiere Flichen sind
bodenfremde erratische Blocke, Felsstiicke und Gerslle durch
diluviale Gletscher getragen worden, die das Eis im hohen
Norden abhob und bis in das Herz von Mitteldeutschland ver-
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frachtete. Da sehen wir die graugebénderten Gneise von Nor-
wegen, die roten, leicht zerbrickelnden Rapakivigranite der
Aalandsinseln, die kambrischen Tonschiefer und silurischen
Kalksteine von Mittelschweden, die Feuersteine der dinischen
Kreide und die Basalte von Schonen. Dieses bunte Fels-
gemisch nach Herkunft und geologischem Alter zu wunter-
scheiden, bietet fiir jeden Bewohner des norddeutschen Flach-
landes eine fesselnde Aufgabe.

Andere steinige Einschliisse im Boden stammen aus der
Tiefe des darunterliegenden Felsengrundes und sind durch
die Bodendecke nach oben gewandert.

Wenn die Pflugschar an einen unter dem Boden liegenden
Felsblock stof3t, dann wird er um einen kleinen Betrag ge-
hoben. Im Laufe der Jahrzehnte aber wird der Stein zum
Hindernis fiir den Ackerbau und ,,wichst“ aus dem Boden
heraus.

Kleinere Steine steigen empor, wenn sich ihre Oberfliche
mit einer zarten Eisrinde bedeckt und die Steinbrocken im
Boden schrittweise emporhebt, bis sie auf seiner Oberfliche
als Lesesteine erscheinen. Je diinner die Decke der Grund-
masse, je zahlreicher die darin eingefiigten Lesesteine sind,
desto rascher kann sich der kartierende Geologe und der
Naturfreund ein Bild vom geologischen Aufbau des Unter-
grundes seiner Heimat machen.

Hierbei konnen ihm die Gesteine selbst nur wenig aussagen
gegeniiber den in ihnen erkennbaren Fossilien.

Als die Uberreste vorzeitlicher ausgestorbener Pflanzen-
und Tierarten, die, wie wir friiher sahen, in gesetzmifliger
Folge in den sich iiberlagernden Gesteinen enthalten sind,
bieten sie das wichtigste Hilfsmittel, um sich nicht nur tber
die geologische Bildungszeit des Untergrundes, sondern auch
iiber seinen Aufbau, seine Wasserfiihrung und seine Boden-
schiitze zu orientieren. So gehort das Studium dieser meist
unscheinbaren Abdriicke und Versteinerungen zu den wich-
tigsten Aufgaben fiir jeden, der nicht nur den Oberboden,
sondern auch den Untergrund seiner Heimat kennenlernen
will.

Gegeniiber den im Boden enthaltenen organischen Fossi-
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lien spielen die unorganischen Mineralien eine ganz unter-
geordnete Rolle fiir eine zeitliche Einordnung.

Wohl sieht man in den Boden grofierer Granitgebiete die
glinzenden Schiippchen des Glimmers (Katzengold). Die
Granite des Tepeltales verwittern zu grobem Sand, in dem
die harten Feldspatkristalle der Karlsbader Zwillinge ver-
streut sind.

In der Umgebung vieler Basaltberge sieht man in dem
aus der Verwitterung vulkanischer Aschen hervorgegangenen
braunen Boden die schwarzen glinzenden Kristalle der Horn-
blenden. Die bohmischen Granaten liegen als Einschlisse in
alten Verwitterungsdecken, und auch die Goldkdrner in den
sandigen Flufiablagerungen des Rheins und die Bernstein-
stiicke im Sandboden der Ostseekiiste konnen wir als mine-
ralische Einschliisse im Boden betrachten. Aber alle diese
Seltenheiten treten gegeniiber den zahllosen Gesteinbruch-
stiicken zurtick, die uns durch ihre organisch entstandenen
Fossilien die geologische Entstehungsweise und Bildungszeit
unserer Béden verstindlich machen.

14. Die Bodenfarbe.

Wer es versucht, die Bodenarten Deutschlands nach ihren
vorherrschenden Farben auf einer Ubersichtskarte einzutra-
gen, der sieht vor sich einen Teppich so verschiedenartiger
Farbflecke von so wechselndem Umrif3, daf’ es schwer hilt,
diese scheinbar regellosen Erscheinungen ursichlich zu er-
kliren.

Leichter ist es, in den nordamerikanischen oder russischen
Ebenen die allgemeine Verbreitung der Bodenfarben und
ihre Abhiingigkeit von klimatischen Zonen zu erkennen. Da-
her ist auch die neuere Bodenkunde, nachdem sie durch ame-
rikanische Forscher in ihren grundlegenden klimatischen Zu-
sammenhingen festgelegt worden war, in Osteuropa weiter
ausgebaut worden.

Wenn wir vom Ufer des Schwarzen Meeres gegen Norden
vordringen, sehen wir zunichst eine Zone rotlicher Boden,
dann folgt ein schwarzer Steppenboden, der nach Norden in
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eine graue Bodenart iibergeht. Eine breite Waldzone von
braunem Waldboden, der oberflichlich ausgelaugt und aschen-
farbig (Podsol) geworden ist, geht dann iiber in die moor-
reichen dunklen Béden Finnlands, an die sich der Eisboden
der Tundra anschliefst.

Ein Bodenprofil von der Adria nach der Nordseekiiste zeigt
uns schon ein wesentlich verschiedenes Bild. Auf den ent-
waldeten Kalkbergen des Karstgebietes finden wir die Reste
eines roten Bodens (Terra rossa) mit Inseln von braunem
Waldboden. An den Rindern der Poebene ist der braune
Boden oberflichlich entfirbt und podsolisiert. Dann erhebt
sich der Alpenbogen, begleitet von der siidlichen und nord-
lichen Zone der Kalkalpen, wo uns zwischen kahlen Felsen
die tiefschwarzen Boden der Hochalmen auffallen.

In der Donauniederung treten schon mannigfaltigere Boden-
zonen auf, bei deren Verbreitung weniger die geographische
Lage als der geologische Untergrund und die Form des Ge-
lindes entscheidend ist, und erst nachdem wir das deutsche
Mittelland durchmessen haben, dessen vielartige Bodenfar-
ben jeder Regel zu spotten scheinen, beginnt in der Nieder-
deutschen Ebene wieder eine regelrechte Folge verschiedener
Bodengiirtel, die vom braunen Waldboden zu Mooren, See-
marschen, Wattenschlick und Sanddiinen hiniibergleitet.

Deutlich erkennen wir bei einem solchen Vergleich den Ein-
fluf} der Gebirgshohe und der Meeresnihe auf die Bodenart.

Nur selten haben wir Gelegenheit, die Farbe der nieder-
sinkenden Lufttriibe zu beobachten. Aber bisweilen werden
die weiflen Flichen der Hochalpen mit rétlichem Staube
tiberweht, dessen Windbahn durch , Blutregen” von Afrika
bis nach Skandinavien leicht (Abb. 19) verfolgt werden kann.

Wenn die Pollen ausgedehnter Kiefernwilder reifen, dann
fillt gelber ,Schwefel“regen aus der Luft herab, und ein
aufmerksamer Beobachter konnte noch andere Farben im
fallenden Luftstaub auch in Deutschland nachweisen, die in
anderen Lindern der Erde in groflartigem Mafdstab beob-
achtet werden. Wenn der gefiirchtete Kamsin in Agypten
weht, dann wirbelt dunkelgrauer Nilschlamm durch die Luft,
und in Oberigypten verhiillt dieser aus dem Hochgebirge von

90



Abessinien stammende Staub wie eine schwarze Wolke tage-
lang die Landschaft.

Feiner gelber Lofstaub zieht in riesigen Wolken tiber die
Halbwiisten bei Samarkand und gehért in China zu den hiu-
figsten Naturerscheinungen.

Der silbergraue Gangesschlamm, der aus den Hohen des
Himalaja herabgetragen wurde, treibt in undurchsichtigen
Staubwolken iiber die bengalische Tiefebene, und in der mit

Abb. 19. Der Weg eines roten Staubsturms, der im Marz 1901 von Nord-
afrika tber das Mittelmeer bis nach Norwegen verfolgt werden konnte.

roten Lateritdecken iiberzogenen Goldwiiste von Westaustra-
lien erheben sich unheimlich rote Staubwolken in grofie
Hohe.

Man sollte glauben, daf3 der von diesen verschieden ge-
firbten Staubarten erzeugte Bodenniederschlag die Farbe
seiner Heimat behielte. Aber wir miissen uns erinnern, daf}
in der Atmosphire aus allen diesen verschiedenartigen Staub-
arten eine Staubmischung entsteht, deren Bestandteile um so
feinkorniger werden, in je héheren Schichten sie dahin treiben.

Der Feinstaub, der aus diesem Gemisch dann bodenbildend
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wieder herunterfillt, besteht aus so kleinen Massenteilchen
mit einer so riesigen Oberfliche, daf3 die Eigenfarbe des
Stoffes immer mehr zuriicktriti.

Sobald die Lufttriibe als Regentriibe herunterfillt und am
Boden festklebt, wird sie nicht mehr von dem Bodenklima
ihres fernen Entstehungsortes, sondern von dem ihrer neuen
Heimat beeinfluf3t und dem dort bodenstindigen Material
eingefiigt. Fillt roter afrikanischer Staub auf die spalten-
reiche Oberfliche kahler Kalkberge, die unter dem Einfluf3
trockener Sommerhitze stehen, dann behilt er seine rote
Eigenfarbe; fillt er aber tiber feuchtem Waldboden, dann
wird er bald wie dieser gebrdunt, und im schwarzen Moor-
boden verschwinden die feinen Staubteilchen, um erst beim
Verbrennen des Torfes als Asche wieder sichtbar zu werden.

Im allgemeinen diirfen wir daran festhalten, dafy die heu-
tige oberste Bodenfarbe eines bestimmten Gebietes von dem
bodenbildenden Klima der daselbst zuletzt herrschenden Um-
stinde bedingt wird. Der aufmerksame Beobachter, der unter
einer dunkelgrauen Oberschicht einen hellgelben Unterboden
und dann einen grauen Binderton findet, wird also daraus
schliefen, daf3 zunichst hier grauer Seeschlamm, dann gel-
ber Lof3 und zuletzt dunkelgraue Schwarzerde gebildet wurde.

Die innerhalb des Bodens durch chemische Entartung ent-
stehenden Bodenfarben sind, wie wir noch zu zeigen haben,
anders zu verstehen.

Unsere deutschen Béden werden, je nach Breite und Lage,
Pflanzendecke und Wassernihe, hauptsichlich durch zwei
Farbmittel bestimmt, die beide im kolloiden Zustande auf-
treten und daher nur selten als oberflichliche Krusten er-
scheinen, vielmehr die kleinen Teilchen der Bodengrundmasse
so innig durchtrinken, daf3 sie die Bodenfarbe dauernd be-
stimmen.

Es ist einerseits das grof3e Heer der Humusstoffe, deren
Mannigfaltigkeit dem Chemiker schwierige Rétsel bietet und
die selbst in grofier Verdiinnung den Boden noch grau, braun
oder schwarz firben.

Dunkle Humuslgsungen bildeten sich in den Boden Siid-
rufilands und verwandelten den feinkornigen Schlamm in eine
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schwarze, iiberaus fruchtbare Erde. Der Zug dieser Schwarz-
erde bildet in der Ukraine eine riesige Fliche, verschmalert
sich nach Westen und verliert sich auf deutschem Gebiet in
vereinzelten Inseln (Abb. 8).

Jede unter dem Einfluf des Grundwassers stehende Senke
im Flachland wie im Hiigelland erfillt sich bald mit zerfalle-
ner Moorerde, und selbst auf den kahlen Hohen unserer Kalk-
gebirge treffen wir die ,Rendzina“, eine innige Verbindung
von Humus- und Kalkabscheidungen, die ich wegen ihrer tief-
schwarzen Farbe mit dem deutschen Wort Rufferde bezeichne.

Ebenso rasch wie sich die von Humusldsungen getrinkten
Boéden schwirzen, werden sie durch die Wurzeln der Wald-
biume wieder entfirbt, und so entsteht im Laufe der Jahr-
hunderte ein wechselndes Farbenbild.

Eine zweite Reihe von Bodenfarben wird durch die wasser-
haltigen Eisenverbindungen bedingt, die in Siideuropa das
leuchtende Rot, in Deutschland das weitverbreitete Braun und
in manchen Grenzgebieten ein fahles Gelb erzeugen.

Das vielgestaltige Gelinde des mitteleuropdischen Landes,
von dessen Oberfliache die zarten Niederschlige der Lufttriibe
und Regentriibe dauernd in die Tiefe gleiten, bedingt es,
dafy auf kleinen und grofien Flichen der geologische Uniter-
grund zutage tritt und seinerseits das bunte Mosaik der
Bodenfarben vermehrt.

Unter den Boden der Vorzeit, deren Aufeinanderfolge im
Laufe der Erdgeschichte wir im Abschnitt 3 nur andeuten
konnten, spielen, vom bodenkundlichen Standpunkt aus be-
trachtet, vier hiufig wiederkehrende Gesteinarten die wich-
tigste Rolle:

1. Zunichst die Tongesteine, die schon bei ihrer Bildung
aus feinpulverigem Material entstanden und, wenn sie nicht
spiter verhirteten, an der Tagesoberfliche leicht wieder zu
feinpulverigem Boden zerfallen.

Diese Tone, Schiefertone, Letten und Mergel konnen ebenso
hochrot gefirbt sein wie die Roterde siidlicher Breiten; sie
treten in grauen und blauen, braunen und schwarzen Tonen
auf und bestimmen nach Jahrmillionen wieder die Farbe des
Landschaftsbildes.
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Der rote Rotboden in Thiiringen, der schwarze Boden des
,,schwarzen Jura“ in Franken, die griinen Glaukonitboden
Westfalens, die schwarzen Kohlenletten und das weife Kalk-
pulver der oberen Kreide bis zu dem gelben diluvialen L5f3
spielen eine so grofie Rolle im Landschaftsbilde einzelner
Gaue, daf5 man von diesen Berglindern wohl sagen darf:
die Bodenfarbe wird durch das bodenstindige Gestein be-
stimmdt.

2. Eine zweite Gruppe weitverbreiteter Gesteine der Vor-
zeit bilden die Sandsteine, die oft verkittet, bisweilen aber
noch heute zerreiblich, in méchtigen Schichtenfolgen von
roter, grauer, gelber oder weifder Farbe auftreten und bei
ihrer Verwitterung wieder in zahllose kleine Quarzkorner zer-
fallen. Auch hier spielt die urspriingliche Farbe der den
Boden unterlagernden Sandsteine fiir die Farbung der Boden-
art eine entscheidende Rolle. '

Zu sandigem Grus zerfallen auch die in unseren Gebirgen
auftauchenden Granitdome und bilden, obwohl in dem Ur-
gestein kalireicher Feldspat und dunkle Eisenmineralien eine
grof3e Rolle spielen, in der Regel einen sehr armen Boden.
Tongesteine erhohen die Fruchtbarkeit des darauflagernden
Bodens, wihrend die reinen Kalksteine, in der Regel als
»Okelett’ in der Grundmasse verteilt, dessen Eigenschaften
nur mittelbar beeinflussen.

Je spirlicher die feinpulverige Grundmasse zwischen dem
Skelett verwitterter Gesteinbrocken wird, desto mehr wird die
Bodenfarbe von diesen bestimmt. So fallen uns im gefalteten
Schiefergebirge die flachen Scherben grauer Schieferstiick-
chen oder die weiflen Brocken von Gangquarzen auf; griine
Glaukonitgesteine des Untergrundes firben die Boden bei
Essen, schwarze Ruf3schiefer und zerfallende Griinsteine sind
in den Bdden des Vogtlandes weitverbreitet.

Man hat frither vielfach angenommen, dafy nicht nur die
Einschliisse, sondern auch die Grundmasse aller Boden durch
bodenstindige Verwitterung ihres Untergrundes entstanden
seien, und hat gemeint, daf} ein feinzermahlenes Pulver von
Gesteinen, in denen Kali oder Phosphor enthalten waren, als
Diingemittel zur Verbesserung der Boden verwendet werden

94



konne. Aber man bedachte nicht, dafy diese niihrstoffhaltigen
Mineralien erst durch langjihrige chemische Verwitterung
aufgeschlossen und in kolloidale Teilchen zerlegt werden miis-
sen, bevor sie den Boden und die auf ihm wachsenden Pflan-
zen befruchten konnen. Man sagt aber mit Recht, daf3 das
Regenwasser die Wiese erndhrt und da3 sogar der Schnee
diingt. Denn hier sehen wir den Einfluf3 uralter Vorginge
der Verwitterung, Abwehung, Abspiilung, Mischung und er-
neuten Niederschlags kolloidaler Massen.

15. Bodenwasser und Grundwasser.

Nach Verbreitung und Bewegungsform kénnen wir in und
auf unserer Erde drei verschiedene Wasserarten (Abb. 18)
unterscheiden.

Am besten bekannt sind uns die Wassermengen, die iiber
der Erdoberfliche als Meer, See und Flufy, als Schnee-
decke und Gletschereis durch die atmosphirischen Krifte
dauernd hin und her bewegt werden. Man nennt sie: Tage-
wasser oder Vadose (vadere — wandern). Sie werden nicht
nur durch die Schwerkraft von Berg zu Tal befordert, son-
dern steigen durch Sonnenkraft als Wasserdunst wieder in die
Atmosphire hinauf, treiben als Nebel und Wolken in ver-
schiedenen Hohen dahin und fallen als Regen, Graupeln,
Hagel oder Schnee wieder herunter.

So schlieffen sie den wohlbekannten Wasserkreislauf, der
je nach dem herrschenden Klima die dauernden Regengiisse
des pluvialen Tropenlandes, die seltenen Ruckregen der ari-
den Wiiste, die regelmifiig wiederkehrenden Regenperioden
der gemifligten humiden Zone und die Schneefille des Win-
ters sowie des nivalen Polargebietes und der Hochgebirge be-
dingt. '

Wihrend das Wirbeln des Schnees und das Treiben der
Wolken uns erkennen lif3t, dafy die Schwerkraft bei den Be-
wegungen der Vadose nicht die einzige Rolle spielt, zeigt uns
der Regen den kiirzesten Weg von den Hohen der Atmo-
sphiire nach der Bodenoberfliche an, und man glaubt viel-
fach, daf3 die fallenden Wassermengen diesen von der Schwere
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vorgezeichneten Weg auch weiter fortsetzen, wenn sie in den
Boden eingedrungen sind.

Aber die genaue Beobachtung des Boden- oder Felsen-
wassers, der Lithose (Lithos= Stein), laf3t uns leicht erken-
nen, dafy andere Krifte diese unterirdischen Wassermengen
bewegen. Mag das Wasser auch in offenen Felsenspalten ein-
mal rasch in die Tiefe stiirzen, so dringt es doch in unzer-
kliiftete Felsmassen in anderer Weise ein. Im kolloidalen
Feinstaub der Bodendecke und noch mehr im Felsenbau des
Untergrundes wird das Wasser durch Molekularkrifte weiter
bewegt, die von der Schwerkraft unabhéngig sind. Abstei-
gende, seitliche und aufsteigende Wasserbewegungen kreuzen
sich auf ihren Wegen, und je tiefer wir in das Felsgeriist
der Erde hineindringen, desto mehr wird die Schwerkraft bei
der Wasserverteilung durch andere Umstinde verdndert.

Wir beobachten, wie mit je 30 oder 50 m Tiefe die Tem-
peratur des Wassers um 10 C zunimmt, bis vulkanische Dampfe
mit Temperaturen von tiber 100° G aus den grofiten Tiefen
aufsteigen. So dringen wir allméhlich in das Reich des neu
entstehenden ,,juvenilen” Wassers oder der Eruptose ein
(Eruption = Ausbruch), die nicht so sehr durch die Schwer-
kraft von oben nach der Tiefe, sondern durch den Dampf-
druck von unten nach oben bewegt wird.

Diese drei Wasserarten entstanden schon in den iltesten
Zeiten der Erdbildung, als sich die erste Erstarrungskruste
um den vorher glilhenden Erdstern legte. Damals schieden
sich zuerst die Wasser in Vadose, Lithose und Eruptose.

Zahllose Uberginge verbinden diese Wasserarten mitein-
ander. Wenn Regen im Boden versickert, verwandelt sich Va-
dose in Lithose, wenn Wasserdampf aus dem Boden auf-
steigt und sich als Tau niederschligt, sehen wir den umge-
kehrten Vorgang, und wenn bei einem Vulkanausbruch durch
elektrische Entladungen in der aufsteigenden Dampfwolke die
heifien Gase verfliissigt werden und als kolloidaler Brei von
Asche und Wasser an den Abhingen des Vulkans herabglei-
ten, sehen wir, wie Eruptose in Vadose verwandelt wird.

Wenn wir bedenken, daf} auf einem Globus von Mannes-
hohe die Wasserhaut des Meeres (bei einer durchschnitt-
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lichen Tiefe von 3500 m) nur etwa 1, mm dick sein wiirde,
wenn wir Beweise dafiir haben, dafy die Ozeanbecken der Alt-
zeit eine viel geringere Tiefe besessen haben miissen und die
grof3en Tiefseegebiete erst wihrend der geologischen Mittel-
zeit entstanden sind, so kdnnen wir von einer bestindigen
Vermehrung der oberflichlichen Vadose aus den Wasser-
vorrdten der unterirdischen Eruptose sprechen.

Die an der Erdoberfliche zutage tretenden Quellen bilden
den Uberschufy der vadosen, lithosen oder eruptosen Wasser-
vorrite und zeigen uns zugleich eine Reihe von Eigenschaf-
ten, die fiir diese verschiedenen Arten des irdischen Wassers
bezeichnend sind:

Die vadosen Quellen sind in ihrer Temperatur und Ergie-
bigkeit von den Jahreszeiten abhingig. Selbst wenn sie einige
Monate brauchen, um ihren Weg durch die obersten Boden-
schichten zu vollziehen, konnen wir an ihrem Verschwinden
nach einer Trockenzeit (Hungerquellen), an ihrer gesteigerten
Wasserfithrung nach stirkeren Niederschligen und an ihrer
wechselnden Temperatur die mittlere Wirme der Jahreszeiten
ablesen. Sie verunreinigen sich leicht durch die Regentriibe
und die Keime bodenbewohnender Bakterien und haben daher
nur geringe wirtschaftliche Bedeutung.

Obwohl es mancherlei Ubergéinge gibt, die uns zeigen, dafs
Quellen aus jeder beliebigen Tiefe der Erdrinde aufsteigen
kénnen, zeichnen sich doch die lithosen Quellen durch eine,
das ganze Jahr in engen Grenzen schwankende Ergiebigkeit
aus. Auch ihre Temperatur hilt sich an einen Mittelwert, und
ihr Wasser wurde beim Durchtritt durch lockere oder pordse
Gesteinmassen so filtriert, daff man es hygienisch als keim-
frei betrachten darf. Thre Temperatur entspricht derjenigen
der Gesteinzone, aus der sie stammen, und ihr chemischer
Gehalt stammt aus der Zeit, wo sie jahrelang in Gestein-
massen langsam dahinsickerten, aus denen sie Kalk oder
Gips, Salz oder Eisenverbindungen aufldsen konnten.

Eine Sonderstellung nehmen die im Boden grofier Fluf-
auen langsam dahingleitenden Auenwisser ein, denn sie wer-
den durch den feinkérnigen Boden bestéindig filtriert, sind
meist unabhingig von den jahreszeitlichen Niederschligen
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und konnen nur von oben her durch austretendes Hoch-
wasser des Flusses verunreinigt werden (Abb. 15, 22).

Die aus den grofieren Tiefen der Erdrinde stammenden
eruptosen Quellen zeigen gleichmif3ige Temperaturen, die
hoher sind als die mittlere Wérme der Gegend. Sie kdénnen
chemisch rein oder mit allerlei Verbindungen beladen sein,
die aus den Ddmpfen des glithenden Magmas stammen. Auf
ihrem oft langen Weg durch die Erdrinde wurden alle die
Bestandteile ausgefillt, die nur bei hsheren Temperaturen
geldst blieben. Oft nehmen sie aber auch unterwegs neue Be-
standteile in sich auf. Sie entspringen meist in Talrinnen, die
durch Erdspalten vorgezeichnet sind, und die Mehrzahl un-
serer Heilquellen und Thermen tritt mit starkem Gasauf-
trieb sprudelnd zutage.

Diese verschiedenen Wasserarten haben natiirlich auch die
obersten Bodenschichten durchschritten, bevor sie sichtbar
werden, und konnen im Lockerboden Verunreinigungen er-
fahren haben, die man abschirmen kann, wenn man die
Quelle ,,faf3t".

Viel mehr Quellen, als uns oberflichlich sichtbar werden,
treten 1m Flufibett, unter Schuttdecken oder pflanzenbe-
wachsenen Mooren und Wildern zutage. Auch sie vermehren
die Menge der oberflichlichen Vadose, nachdem sie in der
Bodendecke verrieselten.

Ehe wir uns mit den im kolloidalen Oberboden enthaltenen
Wissern beschiftigen, miissen wir noch etwas eingehender die
Gewdsser des tieferen Untergrundes betrachten, die bei Brun-
nen oder Schachtanlagen zutage treten und sich dann wie die
Tagewiisser verhalten. Denn es ist bezeichnend fiir alle an der
Oberfliche der Erde umherwandernden Wassermengen, daf’
sie vollig unter dem Einflufy der Schwerkraft stehen und eine
obere geschlossene Wassergrenze erkennen lassen, die wir als
Grundwasserspiegel bezeichnen. Sein Steigen und Fallen gilt
als Ausdruck eines auch in den umliegenden Gesteinen und
Lockermassen seitlich in derselben Hoéhe weiterreichenden
,,Wasserhorizontes”. Man spricht von Grundwasserstromen
und denkt dabei an das Bild eines in schmaler oder breiter
Rinne dahinstromenden Flusses. Man spricht von ,,Grund-
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wasserbecken” und vergleicht sie mit der scharfen Grenze,
die einen vadosen See von seinem Ufer, seinem Grund und
der dariiber lagernden Atmosphire scheidet. Man glaubt, daf3
sich die rundliche Miindung einer Quelle in einen eben-
solchen unterirdischen Kanal fortsetze, man spricht von
,,Wasseradern und tbertrigt dabei Vorstellungen, die man
dem hydrographischen Bild der Erdoberfliche entnommen hat.

Wir miissen demgegeniiber betonen, daf3 der Grundwasser-
spiegel, die scharfen Grenzen eines Quellaustrittes und auch
die nach Sekundenmetern zu bestimmende Ausflufigeschwin-
digkeit von natiirlichen oder erbohrten Quellen nicht der
Wasserverteilung in der Erdrinde entsprechen.

Wie jedem Geologen wohlbekannt ist und wie sich jeder
Beobachter an natiirlichen oder kiinstlichen Aufschliissen, bei
Wegebauten, in Steinbriichen oder Bergwerken, leicht tber-
zeugen kann, besteht die Erdrinde aus Gesteinkorpern von
dichtem, wasseraufnehmendem Feinbau, und die Grenzen die-
ser Gesteinkorper sind ebensowenig breite klaffende Spalten
wie die feinen Kliifte, die fast alle Gesteine nach bestimmten
Richtungen durchziehen.

Wo solche Kliifte in gréfieren Tiefen durch tektonische
Bewegungen der Erdrinde (Erdbeben, Gebirgsbildung) als
offene Spalten gedffnet wurden, da werden sie meist rasch
durch zerriebenes Gesteinpulver (Besteg) oder chemische Aus-
scheidung (Gang) wieder zugefiillt. Diese grofieren Spalten
und offenen Adern sind also nicht die Triger des unterirdi-
schen Wassers, sondern dieses ist mit dem Gestein selbst so
innig verbunden, wie die Sifte eines Baumes mit dessen Holz-
kérper, und es kommt ganz auf den in der betreffenden Zone
herrschenden Druck an, ob das dadurch gespannte Gestein-
wasser langsam oder rascher in ein neu erbohrtes Bohrloch
hineingepref3t wird. Nur da, wo unterirdische Wisser von
verschiedener Spannung aneinandergrenzen, vollziehen sich
langsame Bewegungen der Bergwisser.

Wenn wir uns ein hohes Gebiude vorstellen, das von dem
Rohrensystem einer Sammelheizung 'durchzogen wird, so er-
folgt in diesem, auf viele Stockwerke verteilten Wasservor-
rat zwar ein langsames Aufsteigen vom Heizkessel bis nach
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dem obersten Stockwerk und ein ebenso langsames Herab-
sinken bis zum Keller, aber nirgends stromt dieses unler
hohem Druck stehende Wasser mit grofierer Geschwindig-
keit. Nur wenn wir das Rohrensystem irgendwo anbohren,
spritzt das Wasser mit starkem Strahl heraus.

In derselben Weise 6ffnet jedes Bergwerk und jede Tief-
bohrung eine Ausflufistelle fir die dort ruhende, gespannte
Wassermenge, und die Ausfluligeschwindigkeit, die wir jetzt
messen konnen, ist nur der Ausdruck der Menge der dort
lagernden Wasservorrite und ihrer von Ort zu Ort wechseln-
den unterirdischen Spannung.

Der Felsbau der Erdrinde besteht, wie wir mehrfach schil-
derten, aus einer regelmifiig iibereinanderlagernden Folge
verschieden dichter Gesteine, deren Porenvolumen daher ganz
verschiedene Mengen von Wasser festhalten kann.

Besonders die aus kolloidaler ,,Tonmasse” bestehenden Ge-
steinarten speichern grofie Wassermengen und wirken dann
als Wassertriger fiir die dariiberliegenden lockeren Fels-
massen.

Neben diesen urspriinglichen Lagerungsformen beobachten
wir aber in jedem Bergwerk kleine und grofie Spalten-
systeme, die mitten durch die Schichtenfolge hindurchziehen
und, obwohl sie meist nur diinne Felsenrisse sind, doch die
Wasserfiihrung des benachbarten Gesteins stark beeinflussen.

So sammeln sich bald hier, bald dort grofiere Wasser-
vorrdte innerhalb der Erdrinde, wandern Jahrtausende hin-
durch von einer Zone zur anderen, kdnnen durch wunter-
irdische Hohlraumbildung, Zerrung oder Zusammenpressung
hier gesteigert,. dort vermindert werden und bieten dem
Hydrologen oft unlosbare Ritsel.

Man kann diese Wasserhorizonte der Tiefe nicht mit dem
Grundwasser unter der Erdoberfliche vergleichen, denn sie
sind meist unabhingig vom Gang der Jahreszeiten und den
wechselnden Niederschligen. Aus ihnen entspringen die Quel-
len mit gleichbleibender Ergiebigkeit, aber es gehort eine ge-
naue Kenntnis des Schichtenbaus der Gegend dazu, um ihre
Wasserfiihrung zu verstehen und durch kiinstliche Eingriffe
zu beeinflussen.
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Ganz andere Umstinde beherrschen die Wasserfithrung der
obersten Bodenschicht, die aus feinkdrnigen und kolloidalen
Teilchen besteht. Auf die von unten herantretenden lithosen
Wisser und die von oben kommenden vadosen Niederschlige
wirken andere physikalische Krifte ein, und statt der Schwer-
kraft bestimmen Porenvolumen, Kapillaritit und Adsorption
die Bewegungen des Bodenwassers.

Um die Eigenart der Wasserbewegung innerhalb der
Bodendecke zu erldutern, gehen wir wieder vom unbewach-
senen Boden aus, bei dem die kolloidale Beschaffenheit der
Bodenteilchen auch im Wechsel der Jahreszeiten ausschlag-
gebend ist:

Die wihrend des Winters als Schnee tiber dem Boden ge-
speicherten vadosen Tagewisser konnen, solange sie gefroren
sind, nicht in ihn eindringen. Auch chemische Vorginge kin-
nen sich in dem festen Wasser nicht vollziehen. Aber physi-
kalisch dringen die kleinen Eisteilchen alle erdigen Bestand-
teile auseinander und lockern den Boden, soweit der Frost
reicht. Obwohl diese Auflockerung nur einen kleinen Teil der
Bodenmasse erfafit, so entsteht doch nach dem Tauen ein
ziher Brei (Flieflerde), der sich, der Schwerkraft folgend,
an allen Abhéngen abwirts bewegt, bis er in der Fluf3aue von
dem austretenden Strom erfafitund horizontal ausgebreitet wird.

Die Regen des Friihlings setzen diese Bewegung fort, und
der Boden bleibt zuletzt in der Gleichgewichtsform stehen,
die thm die Schwerkraft vorgezeichnet hat.

Das chemisch reine, aber durch die Kohlensiure der Luft
16sungskriftic gewordene Schnee- und Regenwasser beginnt
alle leichtloslichen Bodenbestandteile in sich aufzunehmen
und den Boden von oben her auszulaugen. Je tiefer die
Trockenheit in den Boden hineindringt, und je mehr die
feuchte Zone nach unten wandert, desto mehr reichern sich
die Losungen an, und diese Einwitferung kann bis in grofie
Tiefe hinabdringen. Das alles dndert sich bei Beginn der war-
men Jahreszeit:

Je wirmer die Sonne scheint, desto stirker verdampft das
Bodenwasser, aber wir kdnnen es in der warmen Bodenluft
nicht mehr unterscheiden; nur am kiihlen Morgen steigen
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zarte Nebelschwaden empor. Der Boden trocknet ab; tiberall
entstehen pulverige Korner, kleine Risse zerlegen die Boden-
oberfliche und dringen mit jeder regenlosen Woche tiefer.
Durch den aufgelockerten Boden kommt die atmosphirische,
sauerstoffreiche Luft in die tieferen Zonen des Bodens hinab
und wird von der Oberfliche aller kolloidalen Teilchen be-
gierig festgehalten.

Die Lisung des Bodenwassers aber reichert sich bel seinem
Abwandern in die Tiefe immer mehr an, und wihrend die

Oberschicht ausgelaugt wird (Aschenboden oder Podsol),

Abb. 20. Eine Verwitterungsdecke hat von oben bis in verschiedene Tiefe
eine, links aus Porphyr, rechts aus Konglomeraten, Sandsteinen und fein-
kornigen Letten aufgebaute Schichtenfolge chemisch verandert und ver-
tont. Einzelne unverwitterte Kerne sind noch im Porphyrton erhalten;
bei A wiirde eine Tongrube neben guter Porzellanerde hirtere Sandsteinbanke
treffen; weiter nach rechts blieben hirtere Gerdlle aus einer Konglomerat-
bank ibrig. Die Tongrube B zeigt gleichmaBig verwitterte Letten, die
bei C' wieder in eine sandreiche Masse iibergehn.

kommt es zur Ausscheidung der gelosten Stoffe in tieferen
Horizonten,

Ob es sich hierbei um die Ausfillung von gelsstem Humus,
von zarten Kalklosungen oder von gelben und braunen Eisen-
verbindungen handelt, ob der neu entstehende Bodenhorizont
sich nur durch seine Farbe oder auch durch seine Hirte nach
oben und unten abgrenzt, immer handelt es sich um den glei-
chen Vorgang.

Was sich bei uns nur in kleinen Unterschieden des Bodens
dufdert, das nimmt in anderen Klimazonen (Abb. 20) unter
schirferen klimatischen Gegensétzen iiberraschende Formen an.
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In der Umgebung des (neuerdings als Flugplatz oft ge-
nannten) Port Darwin in Nordaustralien fallen im Januar
und Februar iiber 2 m warmen Regens. Sie haben alle eisen-
reichen Gesteine durch Einwitteruhg 15 m tief chemisch ver-
indert, so daf3 unter einer rotbraunen Eisenkruste eine weifde
Tonmasse entstand. Wenn dann die trockene Jahreszeit ein-
setzt, werden die darin geldsten Eisenverbindungen nach oben
abgesaugt und hier als harte Kruste ausgescﬁied‘en.

Ahnliche Vorginge in der Vorzeit Deutschlands bildeten
in den antediluvialen Boden die seltsamen Verkieselungs-
zonen (Knollensteine) und die kalkigen Lof3puppen.

In Ungarn und Siidrufiland versalzen und vergipsen wih-
rend des trocknen Sommers durch Auswitterung weite Land-
flachen. In Afrika bedecken gelbe Kalkausscheidungen, braune
oder schwarzglinzende Eisenkrusten die hellfarbigen Gesteine
(Dunkelrinden) und geben dem Landschaftsbild seinen ab-
schreckenden Charakter.

Das verhiltnismiBig einfache Bild der Wasserbewegung
im lockeren Erdboden unter dem Einflufi von Niederschlag
und Verdunstung, Kilte und Hitze wurde dadurch ver-
wickelt und in neue Formen geprigt, da} die anfangs un-
bewachsenen ,,Urbdden der Diluvialzeit schon nach kurzer
Zeit von einem bunten Gemisch der verschiedensten Pflanzen-
samen tberstreut wurden, die, je nach dem bodenstindigen
Kleinklima, ein ganz verschiedenes Schicksal hatten.

Der grofite Teil von Deutschland iiberzog sich nach dem
Schmelzen der Eisdecken mit Wildern, in denen im Norden
die Nadelhilzer, im Siiden die Laubbdume vorherrschten,
withrend sich dazwischen auf dem LoBboden eine Savannen-
flora entwickelte, die in den Flufiniederungen aus Gras- und
Schilfbestinden, im Hiigelland, je nach der Lage und Boden-
beschaffenheit, aus Heide oder Steppe mit vereinzelten Inseln
von Buschwald bestand; wo aber der Grundwasserspiegel zu-
tage trat, siedelten sich moorbildende Sumpfpflanzen an.

Jede dieser Pflanzenformationen wirkte durch die Lebens-
tiatigkeit ithrer Wurzeln in anderer Weise auf den Boden ein
und beeinflufite dessen Wasserfiihrung und Stoffwechsel in
so mannigfaltiger Weise, dal wir die Verbreitung mancher
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Bodenfarben und Bodentypen im heutigen Landschaftsbild
nur verstehen konnen, wenn wir dieses vorzeitliche Pflanzen-
bild beriicksichtigen.

Alle Lebewesen bestehen zum grofien Teil aus Wasser,
dessen Menge bei Holzgewiichsen etwa 509/ betréigt, wihrend
es bei vielen Krdutern auf 700/ steigt. Dieses Wasser unter-
liegt, wie Abb. a1 zeigt, einem bestindigen Kreislauf, indem
es von den unterirdischen Wurzeln aus dem Boden auf-
genommen, durch Kanile innerhalb des Pflanzenkérpers bis
in die Blétter geleitet wird und hier verdunstet.

Die in einer Pflanzenformation gesellig zusammenleben-
den Einzelpflanzen wachsen, kraft ihrer inneren Selbst-
steuerung, nicht nur nach oben bis zu einer durchschnittlich
gleichartigen GipfelhGhe, sondern auch ihr Wurzelschopf
dringt bis in eine gleichmdfige Tiefe nach unten.

Wenn wir eine Wiese schilen, dann heben sich die dicht
verfilzten Wurzeln als eine 10 cm dicke faserige Schicht vom
kriimeligen Boden ab. An frisch erzeugten Waldwegen sehen
wir die Baumwurzeln bis zu einer Tiefe von 30—b5o cm in
den Boden dringen, und wenn ein Wald durch Windbruch
verheert wurde, dann erkennen wir, dafy auch die Wurzeln
der Biume bis zu einer Tiefe dringen, die bei Nadelwald und
Laubwald verschieden, aber innerhalb derselben Baumart
einen gleichmiflig auf- und absteigenden Abstand zeigt.

Aus dieser durchwurzelten Bodenschicht nimmt jede Pflanze
mit Hilfe ihrer zarten Wurzelhaare, die an dem verzweigten
Waurzelgeflecht tiglich neu herauswachsen und wieder ver-
gehen, die ganze Menge des Wassers in ihren Korper auf,
um sie durch die Blitter im gasférmigen Zustand wieder
zu verdunsten.

Aber auf diesem Wege werden der Pflanze, im chemisch
reinen Wasser geldst, alle mineralischen Stoffe zugefiihrt, die
beim Verbrennen von Pflanzen zuriickbleiben. Diese Aschen-
bestandteile betragen in getrockneten Blittern tiber 1500, in
Stroh 59/, in Kartoffelknollen 494, in Fichtenholz 0,29, und
bestehen im wesentlichen aus geldsten Verbindungen von Kali,
Kalzium, Magnesium, Eisen und Schwefel. Eine Reihe von
anderen Elementen, wie Natrium, Chlor, Silizium, Aluminium,
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werden ebenfalls im Boden geldst und in kleineren Mengen
von den Wurzelhaaren aufgenommen.

Jeder dieser genannten Stoffe ist in minimalen Mengen in
den kolloidalen Bodenteilchen enthalten und kann nur als
schwache Losung von den Wurzelhaaren aufgenommen wer-
den. Aber eine merkwiirdige Selbstrequlierung bei der Ernih-
rung und dem Wachstum der Pflanzen nimmt bald den
einen, bald den anderen Stoff in grofierer Menge auf. Der
Kieselgehalt der Griser ist ein ganz anderer wie derjenige
der Waldpflanzen. Der Kaligehalt von Erbsensamen ist dop-
pelt so hoch wie derjenige des Erbsenstrohes. Wie mit zauber-
haften Kriften begabt, holen sich also die unscheinbaren
kleinen Wurzelhaare, je nach ihrer Vegetationsperiode, nicht
nur eine bestimmte Menge von Wasser, sondern auch be-
stimmte chemische Losungen, je nach ihrem augenblicklichen
Bedarf, in wechselnder Menge aus dem Boden und treffen
dabei eine zielbewuffte Auswahl der Bestandteile aus dem
Lésungsgemisch des Bodenwassers. Im Laufe der Jahre
erzeugt der Wurzelfilz unter der Grasnarbe, dem Busch-,
Nadel- oder Hochwald an seiner Unterkante einen durch Farbe
und chemische Zusammensetzung ausgezeichneten Bodenhori-
zont, und wenn der Hochwald gerodet oder eine Grasflur auf-
geforstet wird, dndert sich unter dem Einfluff des neu ent-
stehenden Pflanzenverbandes auch der Aufbau des Bodens.

Wir sahen, wie das Klima Mitteleuropas wihrend und nach
der grofien Vereisung mehrfach gewechselt hat, wie das
schneereiche Klima des Nordens und das warme Trocken-
klima des Siidens in bestindigem Kampfe mit dem boden-
stindigen Klima des deutschen Mittellandes bald vorriickten,
bald zurtickwichen, und wie jede dieser allgemeinen Klima-
dnderungen im einzelnen durch die Lage und das Kleinklima
ortlich beeinfluf3t wurde.

Jede dieser Klimazonen und Klimainseln brachte andere
bodenstindige Pflanzenverbinde mit sich, unter deren Ein-
flufy Bodenfarbe und Bodenaufbau immer wieder geéindert
wurde, und wenn auf den neuerdings versffentlichten Boden-
karten die iiberwiegende Menge der Boden als nachtrdglich
verdnderte entartete (degradierte) oder ausgebleichte ,,Typen®
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bezeichnet werden, wenn die moderne Systematik also fast
nur verdinderte Boden kennt, so ist dieses der Ausdruck
fiir den bestindigen tiefgreifenden Einfluf3 wechselnder Kli-
mate und wechselnder Pflanzenbestinde wihrend der letzt-
vergangenen Perioden der Erdgeschichte.

16. Der Stoffwechsel des Bodens.

Jedes organische Einzelwesen und damit auch die gesamte
Organismenwelt der Gegenwart und der Vorzeit unterscheidet
sich von den Kristallen und Gesteinen der anorganischen Welt
nicht nur durch ihre chemische Zusammensetzung aus einer
bestimmten kleinen Zahl von Elementen (ndmlich: G, H, O,
N, S, P, Cl, Ka, Na, Mg, Ca, Fe, Si, F1, Mn), sondern zu-
gleich durch den wunderbaren selbstrequlierten Stoffwechsel,
der allen Lebensvorgingen zugrunde liegt, der Entwicklung
und Wachstum, Reife und Alter begleitet und bestimmt, bis
der Tod diesen Wechsel beendet und die absterbenden Stoffe
wieder in das Reich der anorganischen Natur hiniiberleitet.

Man hat, um die wunderbaren Lebensvorginge zu erkliren,
einc besondere Lebenskraft angenommen oder an einen
Lebensstoff geglaubt, dessen Hinzutreten zu den leblosen
Elementarbestandteilen den Gang des Lebens ermoglichte.

Man hat, um die Lebensvorginge zu verstehen, die Pflanze,
das Tier und wohl auch den Menschen als eine ,,Maschine
betrachtet, die, von Sonnenkriften und durch N#hrstoffe in
Gang gehalten, sich langsam abnutzt und endlich unbrauch-
bar wird. Man hat den Lebensprozef3 des Menschen mit einer
,,JFabrikanlage verglichen, die aus Rohstoffen aufgebaut
wurde, Rohstoffe verbraucht und sie in verschiedener Form
wieder abgibt. Aber alle diese Vergleiche treffen nicht den
Kernpunkt des Lebens.

Jeder Organismus baut sich nach eigener Wahl und nach
inneren, streng requlierten Gesetzen nicht nur unaufhérlich
neue Bausteine in seinen Korper ein, sondern entfernt gleich-
zeitig zahllose Bauelemente wieder aus seinem Zellverband.

Wollte man also den vielgebrauchten Vergleich mit einer
Fabrik richtig durchfithren, so miifite man sich vorstellen,
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daf3, wihrend die Fabrik aufgebaut wird, besteht und ar-
beitet, unaufhorlich verwitternde Ziegelsteine und morsche
Balken, miirbe Mértelstiicke und zerbrochene Fensterscheiben
aus dem Gebdude entfernt und durch neue Bauelemente
ersetzt werden, ja, dafl wihrend des ununterbrochenen Be-
triebes gleichzeitig Tag und Nacht hindurch die Réder und
Ketten, R6hren und Platten der Maschinen durch Ersatzteile
erneuert werden.

Ein im Granit des Brockens vor 300 Millionen von Jahren
entstandener Bergkristall besteht seit der Zeit seiner Bildung
bis zum heutigen Tage aus denselben Molekiilen von Silizium
und Sauerstoff, wihrend die Bauelemente eines Baumes in
jedem Jahr durch Austausch gegen Atome der unbelebten
Natur vollig andere geworden sind. Dieser Wechsel des Stof-
fes bei Erhaltung der Gestalt und sogar des mikroskopischen
und chemischen Aufbaues aller Gewebe gehort zu den wich-
tigsten Eigenschaften der lebendigen Substanz.

Sie wird ergéinzt durch ein zweites, alles Leben beherrschen-
des Gesetz, das der Selbststeuerung (= Autoregulierung). Der
Stoffwechsel kann unter dem Einflufl abnormer und krank-
hafter Vorgénge zu dufieren und inneren Mifibildungen fiih-
ren, die meist einen frithen Tod des Individuums zur Folge
haben. Aber in einem gesunden Lebewesen vollzieht er sich,
dufderlich kaum erkennbar, ununterbrochen Tag und Nacht.
Unsere Lungen atmen, unsere Driisen sezernieren, unser Herz
pulsiert dauernd, ohne daf3 unser Wille diese Stoffwechsel-
vorginge beschleunigen oder verlangsamen konnte.

Die innere Selbstregulierung ldf3t das Kind durch Ab-
scheidung wunderbarer Sifte (Hormone) bis zu einer be-
stimmten Grofie heranwachsen, hélt die korperliche Energie
auf einer bestimmten Hohe und laft sie beim Altern langsam
wieder abklingen. Diese Selbstregulierung weckt Hunger,
Durst und andere Lebensbediirfnisse und beherrscht den
Lebenslauf eines mikroskopischen Kleinwesens ebenso wie
den der Palme oder des Elefanten.

So schaltet sich der organische Stoffwechsel zwischen die
Vorgénge in der unbelebten Natur ein und veréindert sie, seit-
dem das Leben auf unserer Erde entstanden ist und seitdem
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die Meeresboden und die Landbéden besiedelt wurden, und der
Einfluf3 des Lebens wirkt um so stirker, je inniger die Lebens-
vereine mit dem Boden verwurzelt sind (Abb.ar).

So kommen wir zu der Auffassung, daf3 auch der Boden,
solange er von vereinzelt oder gesellig lebenden Organismen
besiedelt ist, einen bestindigen Stoffwechsel erleidet, der sich
von dem soeben geschilderten organischen Stoffwechsel nur
dadurch unterscheidet, daly er nicht durch Selbststeuerung

Abb. 21. Die Stoffbewegung im Gewebe griiner Pflanzen. Die Pfeile geben
in vereinfachter Weise den Eintritt der Atome von O (= Sauerstoff),
H (= Wasserstoff), G (= Kohlenstoff), N (= Stickstoff), Na (= Natrium),
Cl (= Chlor), Br (= Brom), J (= Jod), Al (= Aluminium), Mn (= Mangan),
S (= Schwefel), Mg (= Magnesium), P (= Phosphor), K (Kali), Ca (= Kal-
zium), F1(= Fluor) aus der Luft und dem Bodenwasser wieder.

reguliert wird, sondern als Vermittler zwischen dem an-~
organischen Stoffwechsel der Lufthiille und der Wasserhiille
einerseits und dem anorganischen Stoffwechsel des Unter-
grundes eingeschaltet ist.

Alle unsere bisherigen Betrachtungen gingen davon aus,
dafy wir als Boden im eigentlichen Sinne nur die beleble
Lockerhaut der Erde bezeichnen diirfen; dafy der rohe Ur-
boden erst mit und durch die auf und in ihm lebenden
Organismen die Eigenschaften erhielt, die wir mit dem Worte
,,Boden* verkniipfen.
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Die Oberfliche des nackten Felsengipfels ist in diesem
Sinne kein Boden; die von der Sonne gebriunte und vom
Winde glattgefegte Steinwiiste oder die rotgelben Wander-
diinen in der Wiiste lassen sich nicht mit den Lockerb6den
vergleichen, die das saftige Griin der Wiesen, die goldenen
Ahrenfelder und den schattigen Hochwald ernihren.

Selbst der Mensch, als hochste Entwicklungsform des or-
ganischen Lebens, durcheilt als heimatloser, kulturfeindlicher
Nomade die weiten Rdume pflanzenarmer Ebenen und ent-
faltet seine edelsten und wertvollsten Eigenschaften erst da,
wo er den Boden bearbeitet und mit ihm verwurzelt.

So diirfen wir also von einem Stoffwechsel des Bodens
sprechen, der ebenso ununterbrochen im Austausch kollo-
idaler Teilchen, langsam hindurchsickernder Lsungen und
Séfte und eines unaufhérlichen Austausches der Gase besteht.
Solange der Boden kahl und unbelebt ist, wird er nur von
mechanischen, physikalischen und chemischen Kriften ver-
dndert. Erst unter dem Einfluf3 einer bodenstindigen Lebe-
welt bildet sich jene wunderbare Mannigfaltigkeit der boden-
verindernden Vorginge aus, die zur Grundlage hdchster
Menschenkultur werden.

Mit gutem Grunde setzt man die Grenzsteine nicht in den
lockeren, fruchtbaren Oberboden, sondern versenkt sie in den
Unterboden, in den Grund des Gelindes. Denn wihrend
dieser verhiltnismiflig bodensicher am Ort seiner Bildung
liegenbleibt, gleitet der kolloidale Oberboden, dem Auge
kaum erkennbar, aber doch unaufhérlich, von den Hohen
nach den Tiefen, und selbst die flachste Boschung kann ihn
vor diesem Abgleiten nicht schiitzen.

Nur soweit der Boden durch den Wurzelfilz der Vegetation
gesichert ist, wird er standfest, aber selbst tieferwurzelnde
Baume zeigen uns oftmals an dem gebogenen Unterende
des Stammes das allgemeine in Jahrhunderten erfolgende
(=,,8dkulare’) Absinken des Gehingeschuttes.

Indem wir diesen Einzelvorgang in eine allgemeine Regel
einordnen, erkennen wir, daf3 von den Hohen nach den Tiefen
der Talrinne iiberall ein breiter Strom von gelockertem Fels-
schutt oder erweichter Erde, mehr oder weniger verkittet und
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verbunden durch kolloidalen Staub, wie ein ziher Brei herab-
gleitet (Abb. 13), sich in der Talaue ausbreitet und endlich
von dem sie durchstrémenden Fluf3 ergriffen und weiter-
getragen wird.

Der Flufi in der Tiefe der Talrinne gleicht also einem
Giiterzug -ohne Ende, stets bereit, die ihm von allen Seiten
zustromenden feinen und groben Felsteile aufzunehmen und
davonzutragen. Dieser scheinbar unbedeutende Vorgang be-
wirkt im Laufe von Jahrhunderten und Jahrtausenden, daf}
selbst die Oberkante der Talwinde auseinander weicht, daf
sich die Gipfel der Berge langsam erniedrigen, dafy das Tal
sich verbreitert und vertieft, und daf3 nach Jahrtausenden
eine breite Talrinne mit geboschten oder stufenférmig ge-
gliederten Wéanden entsteht, wo vorher in alten Zeiten ein
einheitliches Tafelland mit flachwelliger Oberfliche von
Schwichenlinien (Kliifte, Verwerfungen) durchzogen war, an
denen die Talbildung ihren Anfang nahm (Abb. 6).

Es ist fiir die Ursachen dieses Vorganges der Talbildung
bezeichnend, dafy alle unsere Tiler wihrend der regenreichen
Diluvialzeit so vertieft wurden, daff man die antediluvialen
FluBterrassen bis 100 m {iber der heutigen Talsohle verfolgen
kann, wihrend die postdiluvialen Terrassen nur 10—20 m
tiber der heutigen Flufisohle liegen und daf3 die Vertiefung
und Verbreitung der Tiler heute nur geringe Fortschritte
macht.

Aber auch innerhalb der Bodendecke vollziehen sich dhn-
liche Bewegungen und Ortsverinderungen, die teilweise durch
klimatische, teilweise durch organische Krifte bedingt sind.

Wenn ein Erdbeben eine Gegend durchzittert, dann ent-
stehen auch in unserer verhiltnismiflig erdbebenarmen Hei-
mat zwar Risse in den H&usern, aber nicht jene starken Zer-
trimmerungen ganzer Stidte, wie sie uns aus Italien,
Griechenland oder Kleinasien bekannt sind. Aber die kleinen
Risse in den Hausern, die wir gelegentlich beobachten kon-
nen, lassen auf die Bildung #hnlicher Riffziige schlief3en, die
in der Erdkruste entstehen und uns nur deshalb verborgen
bleiben, weil sie von der weichen Bodenmasse verhiillt werden.

Haufig beobachten wir in den Teilen von Deutschland, wo
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grofe unterirdische Salzstocke emporgestiegen und durch
deren Auslaugung unterirdische Hohlrdume entstanden waren,
dafy der Boden dariiber zu weichen beginnt, daff Talwinde
absinken und mitten im Ackerfeld Erdfdlle entstehen, die sich
mit Grundwasser fiillen und oft im Wald geheimnisvolle
Seen (,,Kutten der Rhoén) bilden. Bei ihrem Zusammen-
bruch wird die Erdrinde im nahen Umkreis erschiittert.
Solche Beben erzeugen Spalten im Untergrund wie im Ober-
boden, die lingere Zeit offenbleiben oder rasch zuheilen, das
Grundwasser senken, unterirdische und oberirdische Wasser-
ldufe ablenken und dadurch mittelbar die Wasserfithrung des
Bodens oft bis in gréflere Entfernung von dem Senkungs-
herd beeinflussen.

Ungleich hiufiger sind die kleinen Spalten im Boden, die
bei lingerer Trockenheit entstehen, den Oberboden zerkliiften
und nicht nur fiir den Sauerstoff der Luft 6ffnen, sondern
beim ersten Regen durch die von oben hereingeschwemmten
kolloidalen Bodenteilchen wieder zuheilen. Wer diese Vor-
ginge, die alle unsere Boden in jedem Jahre erleben, einmal
genauer verfolgt hat, der tberzeugt sich leicht, dafi die
kriimelige oder feinpulverige Oberschicht oftmals mehrere
Zentimeter tief eingelagert und hierbei eine Durcharbeitung
und Erneuerung des Bodens immer wieder bedingt wird.

Ein noch hiufigerer, aber noch schwerer verfolgbarer Vor-
gang der Bodenzerteilung ist mit dem Eindringen der
Pflanzenwurzeln verbunden, die durch ihren Wachstumsdruck
(Turgor) mit staunenswerter Kraft nicht nur den Lockerboden
zerlegen, sondern die hirtesten Felsen sprengen kénnen. Der
Grabstein auf dem Friedhof in Hannover, den eine unter ihm
eindringende Birkenwurzel mehrere Zentimeter hoch gehoben
hat, ist ein sprechender Beweis dafiir, daf3 selbst alle kleinen
Wurzeln dhnliche Wirkungen ausiiben, und daf3 Millionen
von Wurzelhaaren ein grofles Ackerland mechanisch voll-
kommen zerkleinern. Wenn dann die Wurzeln absterben und
vermodern, stehen den eindringenden Niederschligen und
dem im Oberboden entstandenen schwachen L3sungen ebenso
viele Wege in die tieferen Zonen des Bodens offen.

Die Tatigkeit der im Boden lebenden Wiirmer, Insekien-
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larven, Nagetiere und Maulwiirfe fiir die Bodenbearbeitung,
Bodendurchliiftung sowie die Verteilung von stickstoff- und
phosphorhaltigen Abfallstoffen im Boden bedarf keiner Wie-
derholung, aber auch sie gehort zu den Stoffwechselvor-
gingen, die ein lebender Boden jahraus, jahrein erfihrt.

Wihrend auf kahlem Felsenboden durch jeden Regen-
tropfen und jede tauende Schneeflocke eine zarte Staubchen-
haut entsteht, die rasch wieder vom Winde abgeblasen oder
vom Wasser abgewaschen wird, sammeln sich diese aus der
Luft neugebildeten Bodenmengen zwischen dem Pflanzen-
teppich des bewachsenen Bodens zu immer mehr wachsenden
Krusten. Indem die Bodenvegetation dem Lichte entgegen-
wiichst, {iberwuchert sie diese Massen im Laufe der Jahre
so weit, daf3 die vorher zwischen den Oberteilen der Pflanzen
befindlichen Staubmengen nun in den Bereich des Wurzel-
filzes kommen. Diese Erhéhung des Bodens wird aber durch
eine Reihe von allgemeinen und ortlichen Bedingungen be-
stindig ausgeglichen, und so bildet sich die flachwellige
Oberfliche, die alle unsere bewachsenen Landschaften zeigen.

Die Auflagerung der verdorrten Blitter auf dem Boden ist
allbekannt. Thre langsame Vermoderung, besonders unter der
Schneedecke, ihr Zerfall in kleine Humusteilchen unter dem
EinfluB von Bakterien und Pilzen, kann leicht beobachtet
werden und &uflert sich in der Ausbreitung von kolloidalen
Humusteilen auf und in der Oberschicht des Bodens.

Die vorhin geschilderten Vorginge zeigen uns den Weg,
auf dem halbfeste und gelste Humusbestandteile von oben in
den Boden dringen, und jeder Querschnitt durch ein Stiick
Boden 143t uns die Tiefe der humifizierten Oberschicht
messen. )

In der Vorzeit drangen Humuslosungen so tief in den
Boden, daf3 weite Flichen desselben oberflachlich in Schwarz-
erde verwandelt wurden. Zu anderen Zeiten kam es in feuch-
ten Senken zur Bildung von Moorerde, die allmihlich viele
Meter méchtig wurde.

Auch hierbei erfolgte ein Stoffwechsel im Boden, und wenn
unter dem Einfluf langandauernder Entwaldung die braune
oder schwarze Oberschicht entfirbt wird und zu aschen-
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artigem Podsol entartet, so sehen wir wiederum einen Wech-
sel in der chemischen und physikalischen Beschaffenheit des
Bodens.

Diesen von oben nach unten vordringenden Vorgingen
stehen die von unten nach oben wirkenden Krdifte nur schein-
bar gegeniiber. Denn in der kolloidalen Bodenmasse ist die
Schwerkraft so gut wie aufgehoben, und alle hier zu schil-
dernden Vorginge erfolgen in Zonen von verschiedener Be-
schaffenheit und an den Grenzflichen von bodenverindern-
den Kriften. Es bildet sich aber keine scharfe Schichtenfliche
aus, wenn man auch die hierbei entstehenden Bodenregionen
als ,,Horizonte* bezéichnet.

Von unten her dringt das kapillar aufsteigende Boden-
wasser, von unten her erfolgt der Ersatz der durch Ver-
dunstung wasserarm gewordenen Oberschicht. Von unten her
dringt jener grofie Wasserstrom in die Wurzeln der Pflanzen
hinein, der ihre lebenden Gewebe ernihrt und durchspiilt
und durch die Blattfliche oder die Oberhaut wieder in die
Atmosphire abgegeben wird. Von unten her erfolgt die da-
mit verbundene Auswitterung, die Bewegung der im Boden
entstandenen Losungen und die Ausscheidung des Geldsten
in einzelnen Bodenschichten, besonders in der Umgebung der
Pflanzenwurzeln. Von unten her heben sich unter dem Einfluf3
von zarten Eisrinden die Steinchen im Boden, und jedes
wiihlende Tier dringt solche hirtere Einschliisse nach oben,
bis sie in den Maulwurfshiigeln oder in den Gingen der
Miuse zutage kommen.

Auch hier miissen wir wiederum betonen, daf3 diese Vor-
ginge des von Tieren und Pflanzen belebten Bodens dem
Boden selbst ein eigenartiges Leben verleihen, und daf3 man
mit Recht den Namen des organischen ,,Stoffwechsels” auf
diese bodenbildenden Vorginge iibertragen darf.

Der Austausch verschiedener Stoffe und die Zufuhr und
Ausscheidung derselben wechseln nicht nur im Laufe von Tag
und Nacht, sondern ebenso im Gang der Jahreszeiten und
kennzeichnen seinen Wirkungsbereich in viel grof3erem Aus-
maf3 bei jedem Klimawechsel der geologischen Vorzeit.

Diese von den Kriiften der unbelebten Natur beherrschten

8 Walther, Bodenkunde. I 13



Vorgiinge wandeln sich unter dem Einflufy der bodenstindigen
Lebewelt in eine den Lebensvorgiingen sich angleichende
Form, und daraus ergibt sich, daf3 ein Boden gesund sein,
aber auch krank werden kann, dafy ein unentwickelier Roh-
boden durch geeignete ziichterische Mafinahmen langsam
umgewandelt werden kann, daf3 er ermiiden kann und ruhen
mufy, um wieder die gleichen Ertrige zu bringen, dafs man
ihn durch wohlabgewogene Gaben von Bodenarzeneien und
Starkungsmitteln auf der Hohe des Lebens halten kann, dafy
aber jede Mafinahme, die das Optimum ihrer Wirkung tber-
steigt, schidliche Folgen hat, daffi man einen Boden durch
erzwungene Hochstleistungen fiir Jahre hinaus schidigen
kann, und daf§ nur der sorgsam arbeitende, allen gewaltsamen
Eingriffen abholde bodenstindige Siedler dauernde Erfolge
hat.

Die Licht- und Wirmestrahlen der Sonne, die alles Leben
erzeugen und erhalten, die den organischen Stoffwechsel
regeln und in Gang halten, sind auch die letzte Ursache fiir
den Stoffwechsel des Bodens. Aber zu der Lebenstitigkeit der
bodenbewohnenden Pflanzen und Tiere tritt als eine neue Ur-
sache von Kraft und Erfolg der menschliche Geist hinzu, der
in steter, unermidlicher Arbeit, in der Erinnerung an friihe-
res Erleben und in hoffenden Gedanken an die Zukunft seiner
Scholle, besonnen und titig seinen Boden bearbeitet und be-
wohnt, der ihm Biirgschaft leistet fiir die Dauer seines
eigenen (reschlechtes.

17. Das Bodenprofil.

In der Zeichenkunst versteht man unter einem Profil die
Grenzlinie eines Gegenstandes gegeniiber seinem Hintergrund
(Schattenrif3), wihrend ein geologisches Profil die verein-
fachte Darstellung eines Querschnittes durch ein Stiick der
Erdrinde wiedergibt. Am einfachsten ist meist der Bau der
Ausfiillungen breiter FluBBauen (Abb. 22), die wegen ihres
feinpulverigen Lehms, der das hindurchsickernde Auenwasser
bestindig filtriert, fiir die Anlage ergiebiger Wasserwerke
besonders giinstig sind. Denn das darin gespeicherte Wasser
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kann nur bei Hochwasser vom Flusse aus verunreinigt
werden.

Da die Erdrinde aus iibereinandergelegten Gesteinsplatten
von verschiedener Hirte und verschiedener Michtigkeit be-
steht, von denen jede in einem bestimmten Bildungsraum und
einer geologisch bestimmbaren Bildungszeit abgelagert wurde,
stellt das geologische Profil nicht nur die Lagerung der Ge-
steinschichten, sondern auch ein Stiick der Erdgeschichte
dar. Denn bei normaler Lagerung entstand jede auf einer
vorher bestehenden Unterlage, also zeitlich spiter als das
Liegende, und nachdem seine Bildung abgeschlossen war,
legte sich eine neue hangende Gesteinmasse dariiber.

Auch im Bodenprofil, als der obersten Zone der Erdrinde,
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Abb. 22. Ausfilllung einer Talrinne mit Auelehm. Die Pfeile geben an,
auf welchem Weg bei Hochwasser das Grundwasser der Aue durch das
FluBwasser verunreinigt und verseucht wird.

\'f .

beobachtet man oft eine solche Uberlagerung zeitlich nach-
einander gebildeter Gesteinmassen:

Wenn tiber den Schlamm eines Flusses eine Kiesbank und
in der folgenden Zeit Sand dariiber abgelagert wird, so sehen
wir im Profil der Fluflaue iibereinander eine tonige, eine
gerollreiche und eine sandige Schicht. Ahnliche iibereinander
gelagerte Schichtenfolgen konnen wir in den Ablagerungen
von Fliissen, die ihr fritheres Bett verlassen haben, iiberein-
ander oder an ihren Talwinden untereinander unterscheiden.

Auch die in den Staubecken am Eisrand gebildeten Bdinder-
tone zeigen eine solche Folge diinner, iibereinanderliegender
Schichten, und die in grofien LoBiprofilen auftretenden Ver-
witterungs- und Verlehmungszonen entsprechen ebenfalls zeit-
lichen Pausen innerhalb der Bildungszeit des betreffenden
LoBlagers (Abb. 10).

Dafy man unter der diinnen Bodenschicht, die ein aus geo-
logisch #lteren Schichten aufgebautes Stiick Erdrinde iiber-
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deckt, ebenfalls solche zeitlich verschiedene und durch ihren
Gehalt an  Versteinerungen zeitlich bestimmbare Schichten
unterscheiden kann, ist nach dem, was wir in einem friiheren
Abschnitt betrachteten, selbstverstindlich.

Aber bei den verschiedenen ,,Horizonten®, die man neuer-
dings in der Bodenkunde unterscheidet, handelt es sich um
etwas anderes. Durch ganz Mitteleuropa laft sich eine, spéter
durch Abwaschung in einzelne Stiicke zerlegte Verwitterungs-
zone verfolgen, die von diluvialen Ablagerungen bedeckt, also
frither als diese entstanden ist. Rote Porphyre, iiberlagernde
Sandsteine, Tone und Gerdllschichten wurden gebleicht, ihrer
farbenden Eisenbestandteile wie ihrer Kieselsiure beraubt
und dadurch in eine weifle Decke von Kaolinit, Porzellan-
erde oder Topferton verwandelt. Diese Decke ist also nicht als
besondere Gesteinschicht abgelagert, sondern entstand an Ort
und Stelle durch chemische Umwandlung ilterer Gestein-
massen.

Wenn man in der Umgebung von Halle gelben Lof3 schein-
bar von einer Schicht Schwarzerde iberlagert sieht und da-
neben dieselbe geschwirzte Oberschicht in einer diluvialen
Sandablagerung oder einem glazialen Blocklehm wiederfindet,
so wurden diese drei verschiedenen Gesteinmassen nicht etwa
durch eine einheitliche Schicht von Schwarzerde iiberlagert,
sondern ihre Oberschichten sind gemeinsam geschwirzt, und
die dunkle Oberzone verliert sich im ungeschwiirzten Unter-
boden.

Die Mehrzahl der im Bodenprofil auftretenden und bei der
Kartierung der Boden neuerdings unterschiedenen Boden-
horizonte bezeichnen also nicht aufgelagerte Massen ver-
schiedenen geologischen Alters, sondern sind durch chemische
Umlagerung innerhalb der schon fertigen Bodendecke ent-
standen. Thre Entstehungszeit und auch ihre Entstehungsart
ist nicht immer vollstindig geklirt; daf sie ihre letate Ursache
in den unter verschiedenem Klima entstandenen Verdnderun-
gen im Stoffwechsel des Bodens haben, kann aber keinem
Zweifel unterliegen.

Wir greifen einige weitverbreitete Formen solcher ,,Boden-
horizonte™ heraus:
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Bei Brunnenanlagen im Lockerboden trifft man oft auf
verhirtete Zonen, welche die Weiterarbeit erschweren. Sie
sind besonders hiufig in den aus Kalkgerollen bestehen-
den Moranenablagerungen am Fuf3 der Alpen und lassen sich
am Ufer der Isar oder anderer Gebirgsfliisse leicht verfolgen,
wo die mit rundlichen , Kdpfen bedeckten Felswiinde als
Nagelfluh bezeichnet werden. Durch Auflosung des feinsten
Kalkschlammes zwischen den Kalkgeschieben und eine dar-
auffolgende Ausscheidung von kalkigem Zement lifit sich
diese regellose Linlagerung von hirteren Kalkgersllbinken
zwischen weicheren Geréllschichten leicht erkliren.

In Deutschland sind #hnliche Verhdrtungen durch die im
Boden zirkulierenden gelben oder braunen Eisenldsungen ent-
standen. Auch sie bilden unregelmiflig verlaufende Horizonte
innerhalb des Bodenprofils, treten unerwartet auf und kénnen
ebenso rasch seitlich wieder verschwinden.

In sandigen Boden finden wir unregelmifdig eingelagerte
Horizonte von Oristein, in dem die Sandkérner durch dunkle
Eisen-Humuslosungen verkittet wurden, so daf3 die Boden-
bearbeitung auf grofien Flichen erschwert wird.

In feinpulverigen Tongesteinen werden durch den Stoff-
wechsel der Pflanzenwurzeln seltsame FFarbenzonen im Boden
gebildet, die auf der Auslaugung oder Wiederausscheidung
der verschiedenartigsten Losungsstoffe beruhen.

Im Lof3 beobachten wir neben den entkalkten Verlehmungs-
zonen, welche frithere Oberflichen des Lofllagers darstellen,
Bander von meugebildeten, puppenartig gestalteten, kalkigen
Ausscheidungen (Abb. 10), die man als Lofkindel be-
zeichnet.

Am sorgfiltigsten ausgebildet wurde die Unterscheidung
solcher gefidrbter oder entfirbter Horizonte von russischen
Bodenforschern, und da man die letzten Reste der Boden-
zonen von Osteuropa bis nach Deutschland verfolgen kann,
versucht man neuerdings auch bei uns die dort so leicht ver-
folgbaren Bodenhorizonte zu unterscheiden.

Nach der Ubersicht von Stremme lassen sich in Mittel-
europa meist folgende drei Horizonte trennen:

A. Gekriimelte oder ungekriimelte schwarzgraue Wald-
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boden und braungraue Ackerbdden, nach unten bleicher
werdend, bisweilen durch Spalten zergliedert.

B. Humusbrauner, gelber oder rotfleckiger Unterboden,

gelegentlich mit dunklen Flecken.

C. Kalkausscheidungen in den verschiedenfarbigen Massen

des Untergrundes.

Die Untergrenze der Horizonte folgt vielfach den Umrissen
der Wurzelstocke.

Durch den Vergleich der in geschichtlicher Zeit entwal-
deten Linder Siideuropas mit den bewaldeten oder wieder
aufgeforsteten Bodengebieten des Mittellandes, den Steppen-
lindern Osteuropas und den im schneereichen Norden herr-
schenden klimatischen Zustinden lassen sich auch die ver-
schiedenen Bodenprofile Deutschlands gesetzmif3ig einordnen.

Ganz anders sind wiederum die Horizonte zu bewerten, die
man neuerdings in unseren Moorbdden unterschieden und
verfolgt hat. Denn sie gehéren in die Gruppe der zeitlich
nacheinander erfolgten Erscheinungen.

In der ziemlich gleichmifiig gebauten, dunkel gefirbten
Masse der bis 6 m michtigen Boden, die aus vermoderter und
zerfallener Pflanzensubstanz mit geringen Mengen von auf-
gewehtem Staubgehalte (Aschenbestandteile) bestehen, sind
die Samenkapseln und Pollen der das Torflager bildenden
Pflanzenverbinde so gut erhalten, dafl man genau die
Pflanzen bestimmen kann, die am Ufer jener moorigen
Siimpfe wuchsen.

Durch ihr Studium (in einer sogenannten Pollenanalyse)
ist es moglich gewesen, die klimatischen Verdnderungen
Deutschlands seit dem Abschmelzen der diluvialen Eisdecken
genau zu verfolgen. Wenn auch beim Vergleich nordlicher
und siidlicher Pflanzenvereine noch manche offene Fragen
zu 18sen sind, so ist doch schon jetzt sichergestellt, dafy nach
dem Abschmelzen des Eises und der dadurch entstandenen
Abkiihlung eine warme Klimaperiode eintrat und erst nach
deren Abschlufi jene allgemeine Klimainderung erfolgte,
welche die Zustinde der Gegenwart einleitete.

Mitten durch die meisten Moorlager zieht sich aber eine
eigentiimliche, hellere, aus vertrockneten Pflanzen bestehende
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Zone, die man den Grenzhorizont nennt und die in einer
lange dauernden Trockenzeit entstanden sein muf3. '

Die Folgen dieser Klimaperiode auf die Lebewelt Nord-
europas waren {iberaus merkwiirdig:

Seen und Moore schrumpften, das Grundwasser sank und
kleinere Fluf3laufe verddeten. Statt dichtgeschlossener Féhren-
wilder breiteten sich die lichten Bestinde der Eiche aus, und
unter dem Waldboden entstanden Bleicherden.

Wihrend vorher nur die Lofigebiete und die Niederungen
der Fliisse zwischen den Urwildern die &ltesten Bewohner
Mitteleuropas zu weiten Wanderziigen anlockten, wurde jetzt
auch das Waldland besiedelt. Man lernte bald, statt der aus
Feuerstein geschlagenen Waffen und Handwerkszeuge ,neo-
lithische* Gerite aus zihem Griinstein nach bewihrten Mu-
stern zu schneiden, séigen, bohren und schleifen.

Wenn vorher nur der Wolfshund und das Wildschwein
als Haustier gezihmt wurde, so kam jetzt als neuer Lebens-
genosse das Urrind hinzu, und die Kérner der Wildgrdser,
die man vorher nur auf Wanderungen gesammelt hatte, wur-
den jetzt in geschlossenen Girten und Feldern ausgesit, die
man mit der Steinhacke oder dem Holzpflug lockerte.

So drang der Siedler in die Rodegebiete der Urwilder hin-
ein, rodete ein Stiick nach dem anderen, und neue Stitten der
Bodenkultur verbanden die fruchtbaren Niederungen der weit-
gedffneten Linder.

Damit aber wurden alle besiedelten, gerodeten und be-
arbeiteten Bdden verindert, und nachdem zuletzt eine ra-
tionelle Landwirtschaft die urspriinglichen Eigenschaften der
Boden fast tiberall umgestaltet hat, kénnen wir uns nur an
wenigen | urwiichsigen® Stellen ein Bild von den Urbdden
Deutschlands machen.

18. Die Bodenschitze.

Von grundlegender Bedeutung fiir die Kultur eines Landes
ist zuerst die ethische Begabung und schdpferische Kraft
seiner Bewohner. Aber wenn der heimatliche Boden sie nicht
nihren kann, schwindet diese Kraft, und so steht an zweiter
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Stelle die Fruchtbarkeit seines Bodens und die Arbeitskraft
des bodenstindigen Bauern.

Von nicht geringerer Bedeutung fiir die weitere wirtschaft-
liche Entwicklung und Bliite eines Landes wurden aber im
Laufe der Zeiten auch die in den Boden eingelagerten natiir-
lichen Schdtze (Abb.23) an festen, fliissigen oder gasformi-
gen Stoffen. Sie ersetzen und steigern die Menschenkraft,
liefern die Rohstoffe fiir Handel und Industrie und bedingen,
heute mehr als je, die Zukunft eines Staatswesens.

Wenn wir an jene vergangenen Zeiten denken, wo die
ersten Menschensippen nach Deutschland einwanderten und,
von ihrem natirlichen Instinkt geleitet, zwischen den weiten
Flichen des Urlandes die fiir eine dauernde Siedlung geeig-
neten Landstiicke heraussuchten, wenn wir uns dariiber klar
sind, daf3 der wilde karnivore Jiger zwar das Salz als Wiirze
entbehren konnte, daf3 aber jeder Mensch, der von den Kor-
nern der Wildgrdser oder der kultivierten Feldfriichte leben
will, fir seinen Stoffwechsel das Salz notwendig braucht, so
erscheint uns die Verteilung der natiirlichen Salzvorkommen
in Nordeuropa als eine der éltesten Grundlagen jeder boden-
stindigen Siedlung.

In der Nihe der Kiiste ist das Seesalz so verbreitet, daf
hier kein Bediirfnis nach anderen Salzvorkommen vorlag.
Aber in dem weiten Binnenlande muf3ten solche Stellen, wo
das Salz auf natiirlichem Wege zutage tritt, gesucht und
hoch gewertet werden. Das sind die Solquellen, die aus be-
trichtlicher Tiefe kommen und auf ihrem Weg durch die
Erdrinde salzhaltige Gesteine auslaugten.

So diirfen wir annehmen, daf3 die Salzquellen, die am Hell-
weg entlang durch Westfalen ziehen, die in Thiiringen iiberall
austreten und im Osten noch bei Hohensalza empordrangen,
bis zu den Salzquellen in Wiirttemberg und der ,,Salz-
kammer® in den Alpen von unentbehrlichem Wert fir die
dltesten Ansiedlungen und den iltesten Handel wurden.

Ist doch der Name der Salzach, wie der frinkischen und
thiiringischen Saale noch heute ein Uberrest aus jenen Zeiten,
wo Salzhindler auf dem Einbaum durch das Land zogen;
und wenn heute noch die Salzgewinnung zu den Vorrechten
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(Regalen) des Staates gehort, so hat sich darin die Be-
deutung des Kochsalzes fiir den menschlichen Stoffwechsel
erhalten.

Ein zweiter Schatz, den man leicht dem Oberboden ent-
ringen konnte, waren die goldgelben Stiicke des Bernsteins,
der, in eine blaue Erde eingeschlossen, heute nur noch an der

Dje vorgeschichtlichen
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Abb. 23. Die Verbreitung vorgeschichtlicher Bodenschitze.

samlindischen Kiiste Ostpreuf3ens gefunden wird. Aber vor
der Bildung der Ostsee iiberstreute er weite Flichen des
heutigen Meeresbodens, so dafy er iiberall leicht gegraben
werden konnte. Bernsteinperlen fanden sich schon in Troja
im Schatz des Priamus und bilden noch heute einen wich-
tigen Handelsartikel nach den Lindern des Orients.

Im Sande der Nebenfliisse des Rheins fanden sich gldinzende
Kdérner von Gold, und alte Sagen iiber die Gewinnung, Ver-
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teidigung und tragischen Schicksalsfolgen des ,Rheingoldes*
reichen bis in unsere Tage hinein. Friihzeitig kam zu dem
Liebhaberwert des glinzenden Metalls seine wirtschaftliche
Bedeutung als Tauschmittel, und heute noch gehdren die
Goldschitze méachtiger Staaten zu den Regulatoren des Welt-
geschehens.

Man muf} in der westaustralischen Wiiste selbst gesehen
haben, wie goldhungrige Abenteurer die rotlichen Kérner aus
dem Lateritboden gewinnen und wie der glickliche Gold-

Abb. 24. Kreideufer von Riigen. Die Auffaltung der Kreidegesteine ist

in den gestorten Reihen der darin abgeschiedenen Feuersteinknollen zu

erkennen. Aus dem iiberlagernden Geschiebelehm sind nordische Find-

linge herabgestiirzt und liegen zwischen den ausgewaschenen Feuerstein-
knollen am Ufer.

griber nach monatelangen Entbehrungen seinen Schatz in
wenigen Tagen in den aus Wellblech erbauten Spielhéllen der
nichsten Goldgraberstadt wieder durchbringt, um zu ver-
stehen, welche Macht mit der Eroberung und Hortung des
Goldes stets verkniipft war.

Die Menschen der Steinzeit brauchten Salz fiir ihr Leben
und brauchten Bernstein und Gold fiir ihren Schmuck und
Tauschverkehr, aber das wichtigste Werkzeug gewannen sie
aus den leicht spaltbaren Feuersteinknollen, die entweder aus
dem weichen (Abb. 24) Kreidegestein der nordischen Kiisten-
linder durch Graben gewonnen oder aus den durch die Eis-
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decken iiber ganz Norddeutschland verbreiteten erratischen
Feuersteinblocken hergestellt wurden.

Eine neue Kulturepoche begann mit der Verwendung des
Kupfers und der aus Kupfer mit (3—109) Zinn gemischten
Bronze. Viel natiirliches Kupfer fand sich auf der Kupfer-
insel ,,Cypern‘, und viele Bronze wurde im Orient erzeugt.
Aber auch Deutschland war einst reich an diesen beiden Me-
tallen. Aus dem Sand der Flifichen, die aus den Granit-
domen des Fichtel- und Erzgebirges die zinnreichen Nieder-
schlige uralter plutonischer Dimpfe herausgewaschen hatten,
war das leicht schmelzbare Metall bequem zu gewinnen.

Noch leichter waren die in geringer Tiefe unter dem Boden
liegenden Kupferlagerstillen des Rammelsberges bei Goslar
und der Mansfelder Mulde aufzufinden, denn hier firbten
natiirlich ausgelaugte Kupfersalze den Boden mit blauer
Kupferlasur oder griinem Malachit.

Aber als diese wahrscheinlich einst sehr reichen ,Rasen-
erze'* aus dem Oberboden herausgesucht waren, wurde das
Streben der Menschen der Bronzezeit nach dem tiefen Unter-
grund gelenkt, wo kupferhaltige Floze, Lager und Génge
unter der buntfarbigen Verwitterungsdecke in die dunkle
Tiefe hinabreichten.

Wahrscheinlich versuchte damals mancher Zauberer mit
ausgestreckter Hand, mit seinem Stab oder einem elastischen
Gabelzweig (Wiinschelrute) Bodenschitze zu entdecken. Wir
diirfen vermuten, dafy der magische Stab, mit dem der Fiih-
rer wandernder Sippen den Platz fiir eine neue Siedlung zu
finden und abzutasten suchte, zu denselben Mitteln gehorte,
die noch heute bei der Aufsuchung von Bodenschitzen ge-
braucht werden.

Seitdem wir wissen, dafy von leblosen und lebenden Gegen-
stinden eigenartige Fernwirkungen ausgehen, hat zwar die
Wiinschelrute ihren zauberhaften Charakter verloren, aber sie
kann doch noch immer in der Hand eines erfahrenen Ruten-
gingers als ein wichtiges Hilfsmittel bei der Aufsuchung von
Bodenschitzen gelten.

Als man dann im friihen Mittelalter nicht nur Kupfer und
Zinn, sondern auch silberhaltigen Bleiglanz und viele andere
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Metalle aus den Tiefen der Erde zu gewinnen und in Schmelz-
hiitten technisch zu verwerten lernte, entstand eine neue
Bliitezeit fiir den Rutenginger, und als nach dem Weltkrieg
die natiirlichen Wasservorrite auf und unter dem Erdboden
fiir das gesteigerte Wirtschaftsleben nicht mehr reichten und
man die in der Tiefe ruhenden Wasservorrite zu erschliefien
versuchte, wurde wieder die Wiinschelrute iiberall begehrt.
Neuerdings findet sie Verwendung, um die in grofieren Tie-
fen lagernden Naturdle durch tiefe Bohrlécher da zu er-
schlieffen, wo eine gewisse ,,Olhoffigkeit” anzunehmen ist.

Der Bergmann schiirfte und grub mit ,,Schlegel und
Eisen®, die noch heute als sein Symbol gelten, den Stollen
sohlig (horizontal) oder saiger (steil einfallend) in das Ge-
birge hinein, wo ihm der triibe Schein der kleinen Ollampe
den Weg bis ,,vor Ort” zeigte.

Es scheint, dafy die #ltesten bergminnischen Arbeiten im
Lande der Franken am Siidabhang des erzreichen Franken-
waldes und des zinnreichen Fichtel- und Erzgebirges began-
nen. Denn frinkische Bergleute treffen wir bis nach Boshmen,
Siebenbiirgen, Tirol und bis zu den Ostalpen, und die hier
niedergeschriebenen alten Dokumente enthalten vielfach frén-
kische Bergmannsausdriicke.

Das ilteste Bergrecht wurde von Kaiser Friedrich Bar-
barossa herausgegeben, als er im Jahre 1158 mit 6ooo deut-
schen Edelleuten die Alpen iiberschritten hatte und in der
Ebene von Roncaglio (bei Cremona) unter einem Baum, an
dem er seinen Schild aufgehiingt hatte, eine Reihe von wich-
tigen Gesetzen fiir das ,,Heilige Deutsche Reich® gab.

Sechzig Jahre spiter schrieb der mitteldeutsche Rechts-
gelehrte Eike von Repgow auf der Burg Falkenstein im
Harz den Sachsenspiegel, das ilteste deutsche Rechtsbuch,
und darin steht schon der Satz: Alle Schétze unter der Erde,
tiefer als ein Pflug geht, gehdren zur kéniglichen Gewall.

Damit wurde zum erstenmal der Gegensatz zwischen dem
Eigentumsrecht des Besitzers von Hof und Acker und dem
Vorbehaltsrecht (Regal) des Staates an den darunterliegenden
Bodenschdtzen festgelegt.

Der Grundgedanke dieses deutschen Gemeinderechtes war,
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dafl ebenso wie die Weide, die Wiese und der Wald zur
Almende gehdren, so auch Metalle und Salz dem Privatrecht
entzogen sein sollen.

Im Laufe der folgenden Jahrhunderte hat die Zahl und
der Umfang der ,bergfreien” Bodenschitze mehrfach ge-
wechselt, und heute bestimmt das preuflische Bergrecht, daf8
Silber, Eisen, Blei, Kupfer, Zink, Nickel, Mangan und
Schwefel, sowie die sie enthaltenden Erze, Steinkohle, Braun-
kohle, Steinsalz, Edelsalze und Solquellen vom Verfiigungs-
recht des Grundeigentiimers ausgeschlossen sind.

Manche Metalle, wie Gold, Quecksilber, Zinn, Kobalt und
Antimon, sind in Deutschland heute nur noch in so kleinen
Mengen zu finden, dafl sie praktisch nicht mehr unter die
Regalien fallen.

Andere Bodenschitze sind nur in einzelnen Gebieten ge-
schiitzt: So der Bernstein in Ostpreufien und an den Kiisten
der Ostsee, der Schwerspat in Thiiringen und der Dach-
schiefer in Hessen.

Alle anderen im Boden enthaltenen Stoffe gehdren dem
Grundeigentiimer. Solche sind die Quellen und das Grund-
wasser, soweit sie nicht iiber 49 Salz enthalten, das Radium,
der Torf, die Kieselgur und manche andere technisch ver-
wertete Erden.

Wer einen Bodenschatz findet und ihn technisch zu ge-
winnen wiinscht, mufy innerhalb einer Woche einen Antrag
bei der Bergbehorde stellen, die ihm nach Priifung der Sach-
lage das Schiirfen (Aufsuchen der Lagerstitte) und die FFor-
derung (Gewinnung) erlaubt.

Die Verleihung dieser Rechte setzt voraus, dafs das Mineral
wirklich nachgewiesen wird und in bergfreiem Felde liegt,
das noch nicht von anderer Seite belegt ist.

Aus den nun notwendig werdenden bergbaulichen Anlagen
ergeben sich fiir den Bergwerksbesitzer Rechte, die den an-
liegenden Grundbesitzer in Mitleidenschaft ziehen konnen.
Denn die Errichtung von Werksanlagen, das Abtiufen des
Schachtes und die unterirdischen Arbeiten bedingen es, daf3
der aus der Tiefe geforderte Abraum in der Nachbarschaft
auf fremdem Grunde in Halden aufgeschiittet werden und
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daf3 der Bergwerksbesitzer durch die Entziehung von Wasser
aus dem Untergrund die Quellen und den Grundwasser-
spiegel in der Umgebung beeinflussen darf. Er ist aber ver-
pflichtet, den dadurch entstandenen Bergschaden zu bezahlen.

Viele langjihrige Prozesse, die iiber solche Bergschiden
gefiihrt worden sind, haben immer wieder mit der Frage zu
tun, inwieweit solche Schiden direkt durch die bergménni-
schen Arbeiten bedingt sind oder mit allgemeinen geologi-
schen Verinderungen im Untergrund zusammenhingen. Da-
her enden die meisten solcher Prozesse schlieflich mit einem
Vergleich, und je friiher ein solcher erreicht wird, desto bes-
ser ist dies fiir die streitenden Parteien und auch fir die
Allgemeinheit.

Uber die Verteilung der wichtigsten bergménnisch wert-
vollen Lagerstitten in Deutschland 1t sich etwa folgendes
sagen:

Lagerstitten von Edelsteinen fehlen uns vollstindig und
sind auch bei eifrigem Suchen auf deutschem Boden nicht
zu erwarten.

Platin kommt nur in manchen Gesteinen in feinster Ver-
teilung vor, und der einst betrichtliche Goldreichtum im
Sande der rheinischen, mitteldeutschen und bohmischen
Fliisse ist lingst erschopft.

Silber ist in manchen Erzen zwar in geringer Menge, aber
doch so enthalten, dafl seine Gewinnung als Nebenprodukt
der Verhiittung lohnt.

Kupfer findet sich in ansehnlicherer Menge im Rammels-
berg bei Goslar und in der Mansfelder Mulde.

Blei und Zinkerze sind vereinzelt, von der Eifel bis Schle-
sien, verbreitet.

Durch das Friedensdiktat von Versailles hat Deutschland
einen grof3en Teil seiner Kohlen verloren, doch schitzt man
die Menge der Steinkohlen, die uns verblieben sind, auf 235
Milliarden Tonnen und die der Braunkohlenfelder am Rhein
und in Mitteldeutschland mit etwa 30 Milliarden Tonnen.

Von Eisenerzen besitzen wir nur noch 6,7 Millarden Ton-
nen in Siegerland, an der Lahn und im Harzvorland.

Sehr reich ist Deutschland noch immer an Salzlagerstdtien,
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die in Schwaben dem Muschelkalk, aber von Kissingen bis
nach Liineburg und von Westfalen bis nach Posen der dar-
unterliegenden Zechsteinformation angehoren. Mit diesen sind
auch die wichtigen kalireichen Edelsalze verbunden, die fiir
die Herstellung von kiinstlichem Diinger so wichtig gewor-
den sind.

Auch die aus der Tiefe aufsteigenden, aber meist geringen
Mengen von Erdél stehen vielfach in Verbindung mit den
Salzlagerstitten.

Neuerdings sind Bestrebungen im Gange, auch die im
Boden enthaltenen Reste der Vorzeit dem Bodeneigentiimer
zu entziehen, um sie dauernd der Allgemeinheit dienstbar zu
machen. So ist 1914 ein Ausgrabungsgesetz erschienen, das
eine Reihe von wichtigen Bestimmungen fiir den Eigentiimer
des Bodens enthilt:

IThm zufolge ist die vorsitzliche Grabung nach solchen
Funden nur mit Genehmigung der Regierung gestattet, und
Gelegenheitsfunde hat der Eigentiimer, Entdecker oder Ar-
beitsleiter am néchsten Werktag der Polizeibehorde anzuzei-
gen. Der zufillig entdeckte Gegenstand muf}, soweit die Be-
horde den Fund nicht vorher freigibt, fiinf Tage lang in un-
verdndertem Zustande erhalten werden. Eine entgeltliche oder
unentgeltliche Abgabe selbst an Museen, Schulen oder deren
Leiter ist erst nach drei Monaten gestattet. Eine vorsitzliche
Beschiidigung, Zerstérung oder Beiseiteschaffung wird be-
straft. Auf Verlangen der Behorde oder der Museumsleiter
miissen die Gegenstinde an diese gegen Entschidigung nach
dem gemeinen Wert und der Unkosten abgegeben werden.

Die heute in weiteste Volkskreise gedrungene Uberzeugung,
daf} alle solche Funde, die das Heimatgefiihl und die Heimat-
kunde wecken und vertiefen, nicht Privatbesitz sein diirfen,
sondern der Allgemeinheit zugénglich gemacht werden miis-
sen, wird die Anwendung der aus dem Gesetz sich ergebenden
Strafen in Zukunft nicht mehr nétig machen.

Eine letzte Schmilerung des privaten Eigentumsrechtes
ergibt sich aus dem allgemeinen Wunsch, solche natiirliche
Erscheinungen, die zum Wesen des heimatlichen Landschafts-
bildes gehdren, vor Zerstorung zu schiitzen.
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Diese Naturschutzbestrebungen haben eine so grofie kul-
turelle Bedeutung, daff man nur wiinschen kann, daf} iiberall
solche Dinge allen Freunden der Heimat erhalten bleiben.

Freilich konnen manche Mafinahmen zum Schutze solcher
Stellen gerade fiir die zu schiitzenden Gegenstinde geféhrlich
werden. Geologische Aufschliisse, die man getffnet hat und
jedermann sichtbar zu halten sucht, verwittern rascher als
wenn sie vom schiitzenden Lockerboden bedeckt bleiben. Glet-
scherschliffe, Gletscherbrunnen und versteinerungsreiche Fel-
sen, die man freigelegt hat, werden leicht durch Sammeleifer
oder Unachtsamkeit zerstort. Daher empfiehlt es sich, solche
Funde im Schutze eines Museums unterzubringen. Nicht
immer schiitzt die Natur die dem Naturschutz anvertrauten
Erscheinungen.

19. Die natiirlichen Bodenartungen.

In jahrtausendlanger unermiidlicher Arbeit hat der
deutsche Siedler und Bauer den rohen Urboden aufgebrochen
und mit Kulturgewdichsen besiedelt. Dabei wurden dessen
Eigenschaften so grundsitzlich umgestaltet, da} das Bild der
deutschen Boden der Gegenwart nicht so sehr durch seine
natiirlichen Ursachen, als wie durch seine wirtschaftlichen
Wirkungen bestimmt wird.

Diesem Gesichtspunkt entsprechend bezeichnet man oft die
Béden nach den darauf gedeihenden Kulturpflanzen (Weizen-
boden, Roggenboden, Riibenboden) oder teilt sie nach dem
darauf moglichen Ertrag in Boden von verschiedener Bonitit
ein.

Schon friihzeitig hat man daneben aber versucht, die Bo-
denarten nach ihren natiirlichen Eigenschaften zu unterschei-
den, indem man den Steinboden von dem Kalkboden, Sand-
boden oder Tonboden trennte.

Man hat auch vorgeschlagen, die Bodenarten nach geologi-
schen Gesichtspunkten zu unterscheiden und Triasbéden von
den Jurabéden, Silurbéden von den devonischen Béden zu
sondern.

Aber eine solche Einteilung mufy gerade vom geologischen
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Standpunkt her abgewiesen werden. Denn die Namen Trias
oder Jura bezeichnen bekanntlich nicht eine Gruppe gleich-
artiger Gesteine, sondern den gleichen Fossilgehalt verschie-
dener Gesteine. Es gibt z. B. keinen grofieren Gegensatz als
den zwischen den Boden auf einer Unterlage von Triassand-
stein oder Triaskalk.

In dem Bestreben, sich von den natiirlichen Verhiltnissen
der einzelnen Landschaften frei zu machen und zu einer all-
gemeingiiltigen Systematik der Boden zu gelangen, hat man
dann versucht, die Bodenarten nach Klimazonen zu bezeich-
nen und zu unterscheiden. Hierbei boten das nordamerika-
nische Tiefland und Osteuropa den gegebenen Ausgangspunkt.
Auf Grund internationaler Beschliisse wurde ein allgemeines
Bodenschema ausgearbeitet, das vorwiegend auf den in Ruf3-
land verbreiteten Bodentypen beruht:

Es gibt wohl wenig so eigenartige Landschaften wie die
russischen Ebenen im Osten unseres Vaterlandes:

Sobald wir das vielgestaltige polnische Higelland ver-
lassen haben, durchmessen wir bis zum Ural eine fast unge-
gliederte Ebenheit, und selbst die Grenze zwischen Europa
und Asien wird nur an den Grenzsteinen deutlich. Auf der
Strafde der Deportierten von Perm bis Jekaterinenburg sehen
wir ein Gelinde wie im Unterharz, und selbst im mittleren
Ural, wo sich harte Quarzitrippen iiber den einformigen
Waldteppich erheben, blickt unser Auge tiber ein gleichmifiig
gestaltetes Mittelgebirge. Wir verstehen hier, dafy das Ural-
gebiet keine natiirliche Grenze zwischen Europa und Asien
ist, sondern nur ein politischer, leicht {iberschreitbarer Grenz-
wall.

Noch viel eindrucksvoller wird uns die Eintonigkeit des
russischen Gebietes, wenn wir von Finnland nach Siiden bis
zur Krim oder bis zum Kaspisee reisen und auf einer Ent-
fernung von 2000 km aus dem Gebiet der nordischen Schnee-
landschaft allméhlich bis an die Grenzen des Wiistengiirtels
gelangen. Uberall begegnet uns dasselbe Volk mit seinen so
fremdartigen Eigenschaften und tberall derselben halbasiati-
schen Kultur. Nur die Farbe der Bdéden 1ifit uns erkennen,
dafy wir grundverschiedene Klimazonen kreuzen.

9 Walther, Bodenkunde. 129



Die jeweilige Lage des Nordpols und der davon abhingigen
Breitengrade prigt sich in der Verschiedenheit und Anord-
nung der grauen, braunen, schwarzen oder roten Boden deut-
lich aus; und wenn wir den Untergrund dieser Oberschicht
genauer untersuchen, so kénnen wir an der nachtriglichen
Entartung (Degradation) der russischen Bdden auch erken-
nen, dafy seit ihrer Bildung eine Verschiebung der Klima-
zonen erfolgt sein muf3.

So ergibt sich, dafy in einem topographisch ungeghederten,
von tiefgriindigen Lockerboden bedeckten Gebiete nur das
Sonnenklima und die von diesem bedingle Verteilung der
Pflanzenverbinde die Verteilung der Bodentypen bestimmdi.

Ganz andere Umsténde beherrschen die Vorgénge der Bo-
denbildung im Herzen von Europa. Wir konnen zwar die
letzten Ausliufer der russischen Schwarzerde bis zum Rhein-
land verfolgen; wir sehen auch im Vorland der Alpen den
roten bayrischen Blutlehm und den lombardischen Ferretto.
Aber von der Mauer der Alpen bis zu den baltischen und frie-
sischen Boden am Meere dehnt sich ein vielgestaltiges Berg-
land mit zahlreichen, verschiedenartig gefirbten Bodeninseln.

Die Herrschaft der Klimazonen ist tiberall durchbrochen,
und der topographische Gegensatz von Berg und Tal spielt
eine viel grofiere Rolle bei der Bodenbildung als die geogra-
phischen Breitengrade.

So miissen wir uns auch bei einer Systematik der deutschen
Béden von dem Schema der weiten russischen Ebenen frei
machen und miissen uns fragen, welche bodenbildenden
Eigentiimlichkeiten innerhalb Deutschlands durch die geo-
logische Verschiedenheit der Landschaft entstanden sind.

Der Gegensatz zwischen Bergland und Niederung ist nicht
etwa durch eine allgemeine Auswaschung der letzteren aus
einem frither gleichméf3igen Hohengebiet entstanden, sondern
durch Bewegungen der Erdrinde, die wir tektonisch nennen.

Unter Erdbebenzittern bewegten sich einzelne geschlossene
grofie Massive (Rheinisches Schiefergebirge, Sudeten, Boh-
men) kleinere Berglinder (Schwarzwald, Odenwald, Harz)
oder schmale Erdrindenstreifen (Teutoburger Wald, Thii-
ringer Wald) nach oben, wihrend gleichzeitig dhnlich um-
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grenzte Gebiete um einen grof3en Betrag in die Tiefe sanken.
Wir nennen sie Grdben, wenn sie, wie die oberrheinische Tief-
ebene oder das mittlere Elbtal, nur eine schmale Zone bil-
den; wir nennen sie Buchien, wenn sie, wie die Kolner Ge-
gend oder das Elstergebiet, als randliche Fortsetzung eines
grofieren gesenkten Landes in das Bergland eindringen. Wir
sprechen von Becken, wenn inmitten oder am Rande grofierer
Hohengebiete weite Flichen in die Tiefe brachen.

Aus diesen tektonischen Verschiebungen und der damit
Hand in Hand gehenden Abtragung der gehobenen Erd-
schollen ergibt sich nun die iiberraschende Tatsache, dafy wir
auf den letzteren die dlteren Erdschichten und in den Tief-
ebenen meist die jingeren Formationen verbreitet sehen.

Aber es kommt auch vor, daf3 bei urspriinglicher unge-
storter Lagerung der Erdschichten die ilteren, meist gefal-
teten Ablagerungen in der Tiefe zu sehen sind und von den
nur teilweise abgetragenen jiingeren Schichtenfolgen iiber-
lagert werden (Abb. 1).

Die meisten deutschen Berglinder sind also nicht regellos
verteilt, sondern schlieffen sich zu tektonisch zusammen-
héngenden Hohengebieten zusammen, die man als Schwarz-
wald, Vasgenwald, Odenwald, Bohmer Wald, Erzgebirge, Su-
deten, Frankenwald, Thiiringer Wald, Westerwald, Teuto-
burger Wald unterscheidet, weil sie noch heute durch ihre
Bewaldung ausgezeichnet sind. Auch wo die zunehmende Be-
volkerung Deutschlands kleine und grofie Fliachen ehemaliger
Urwilder gerodet und in Ackerland verwandelt hat, zeigen
uns die ehemaligen braunen Waldbéden den Einfluf3 friiherer
Baumbestinde.

Ihr Untergrund ist meist aus gefalteten Schichtenpaketen
zusammengesetzt, die nach der Abtragung alter Faltenziige in
dem flachwelligen Gelinde der Hochebene als schmale oder
breitere Streifen von Siidwest nach Nordosten ziehen. Hiirtere
Quarzitrippen bilden arme Steinbéden und sind daher oft
noch heute mit Wald bedeckt; leicht verwitternde Schiefer
erzeugten dazwischen tiefgriindigere Boden und bedingen
bessere Ertrige.

Wo aber mitten in die Streifen der Schiefergesteine kleine
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und groBe Granilstocke eingeschaltet sind, verhindern die
bei ihrer Verwitterung entstandenen Blockmeere, Quarzschutt-
biden und Granitsande (Abb. 25) die Ausbreitung der Boden-
kultur.

Wir haben mehrfach darauf hingewiesen, daf} die wihrend
der Diluvialzeit iiber ganz Deutschland herabsinkenden Staub-
massen auf den Hohen nicht liegenbleiben konnten und lang-
sam an den Gehingen herabglitten. Mit diesem kolloidalen
Bindemittel bewegten sich auch die bei der Verwitterung des

Abb. 25. Profil durch einen Granitstock, der nur teilweise herausgewittert

ist. Sandige Boden bedecken seine Abhinge, zahlreiche Quarzgange bilden

groben Schutt, unter dem vereinzelte helle und dunkle vulkanische Gange
aufsteigen.

Untergrundes entstandenen Felsbrocken und Splitter an den
Gehingen talabwirts.

Gleichzeitig aber wurde durch jeden Regenguf3 und bei
jeder Schneeschmelze das feinpulverige Material herausge-
waschen und weitergetragen als die groberen Einschlisse, und
50 blieben diese an den Abhiingen der Berge zuriick, wihrend
die feinste FluBtriibe immer weiter nach den Tiefebenen
wanderte.

Die wirmeliebenden Gewichse, die wihrend und nach der
groBen Vereisung das deutsche Mittelland zwischen Elbe und
Donau besiedelten, und die auf den grofien Lofiebenen ver-
breiteten Savannenpflanzen konnten in der Folgezeit nicht
an den Bergabhingen hinauf, von denen der bewegliche
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Boden mit seinem Pflanzenbestand bestindig talabwirts vor-
drang, und so verschirfte sich immer wieder der tiefgreifende
Gegensatz zwischen den bewaldeten Boden unserer Bergliander
und den feinpulverigen Béden in den Niederungen bis zum
Ufer des Flusses.

Wir konnen hier nicht nochmals schildern, wie die Ge-
hinge und Lehnen der Berglinder von Terrassen gesiumt
werden, die der sich allmdhlich eintiefende Fluf3 hinterlief3,
aber wir miissen hier die gemeinsamen Eigenschaften der
Talauen behandeln, die unbekiimmert um ihren geologischen
Untergrund und um die geographische Lage von den Alpen
bis zur Meereskiiste bodenkundlich grofie Ubereinstimmung
zeigen.

Wihrend im Oberlauf der Fliisse die schmale Talrinne
noch ganz abhingig von dem Aufbau des geologischen Unter-
grundes erscheint, werden die Boden des Mittellaufes immer
unabhingiger davon. Den kolloidalen oder feinpulverigen
Boden der Fluffaue kdnnen wir nicht mehr ansehen, aus wel-
chem Gestein sie entstanden sind, und der Querschnitt durch
die hier gebildeten Talboden zeigt nur gelegentlich diinne
Zwischenlagen von groberen gerundeten Gesteinbrocken.

Im Unterlauf verschwinden auch diese, und die breite Nie-
derung, die bei jedem Hochwasser tiberflutet und mit neuem
Flufischlamm aufgefiillt wird, bietet uns immer wieder das
gleiche Bild.

Hier kommen alle die feinpulverigen Verwitterungsmas-
sen der Gebirge, gemischt mit den bestindig herabfallenden
Staubmassen zur Ruhe, und ununterbrochene Ubergiinge ver-
mitteln zwischen dem Schutt des bewaldeten Berglandes, den
gelben oder braunen Boden des Mittellandes und dem dunk-
len Wattenschlick, der sich im Wechselspiel des Meeres fern
von seinem Ursprungsort ablagert.

Von jenen einst mit ununterbrochenen Urwdldern bedeck-
len Hohengebieten werden eine Anzahl Landschaften um-
schlossen, die wir als geologische Bodenbezirke bezeichnen
wollen, denn die darin gebildeten Bodenarten vereinigen sich
zu natiirlichen Gruppen, die unter denselben bodenbildenden
Umstinden entstanden und untereinander nahe verwandt sind.
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Die innerhalb dieser Landschaften gebildeten Lockermas-
sen ergeben folgende systematische Anordnung:

1. Als Bodengruppe fassen wir alle in demselben boden-
bildenden Raum und unter denselben geologischen Umstin-
den neben- und iibereinander auftretenden Boden zusammen.

Der Rahmen dieser Landschaft wird in der Regel durch
hohere Bergziige gegeben, deren Gesteinsaufbau die an ihren
Abhingen und ihren Niederungen entstehenden Verwitte-
rungsdecken und Lockermassen bestimmt. Hierbei spielen die
durchstrémenden Fliisse und die aus der Atmosphire herab-
sinkende Lufttriibe sowie die Zersetzungsprodukte des boden-
stindigen Lebens die wichtigste Rolle.

Benachbarte Bodengebiete kénnen ganz verschiedene Boden-
gruppen enthalten, wenn die geologische Geschichte und die
Hauptformen des Gelindes andere bodenbildende Voraus-
setzungen schufen. Das Eintreten von Eisdecken oder Meeres-
buchten in den bodenbildenden Raum erzeugen ebenfalls
besondere Boden.

2. Die Bodengattung entspricht ungefihr den seit Thaer
unterschiedenen Boden von verschiedener Korngrofie, Bin-
dung und Fruchtbarkeit wie: Gehiingeschutt, Blocklehm, Kies,
Grand, Kornsand, Feinsand, Ton, Kalk und Moorerde. Sie
treten in mannigfaltiger Mischung auf und sind das End-
ergebnis der verwitternden und verfrachtenden Krifte des
Bildungsraumes.

3. Als Bodenart bezeichnet man die durch die Eigenart des
Ausgangsgesteins bestimmten Abweichungen innerhalb einer
Bodengattung. Die Bodenart wechselt daher meist mit dem
Aufbau des Untergrundes und der Reichweite der bodenver-
lagernden Krafte.

h. Mit dem Begriff des Bodentypus bezeichnet man die
unter dem Einfluff des Klimas, der Lage, des Grundwassers
und der Pflanzendecke nachtriiglich entstandenen und ent-
stehenden Abweichungen von den urspriinglichen Eigenschaf-
ten der Bodenart. Man unterscheidet demgemif3: unreife,
vollreife und gealterte Bodentypen, denen wir die entarlelen
(degradierten) Bdden hinzufiigen. Sie werden durch das
jeweils herrschende Klima mit seiner mittleren Jahreswirme,
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den Wirmeextremen und den Niederschligen bedingt und
sind um so deutlicher ausgebildet, je michtiger und gleich-
artiger der Ausgangsboden ist und je mehr eine ausgeglichene
oder bergige Gelindeform den Einflufi des Klimas regelt.

Bei andauerndem Klimawechsel findet man daher die ver-
schiedenen Bodentypen nicht nur nebeneinander, sondern
auch iibereinander in den verschiedenen Tiefenzonen.

Die allgemeine Verbreitung der Boéden wird sehr beein-
fluft durch den Gegensatz von Gebirge und Ebene. Dort
schimmert das Mosaik des geologischen Untergrundes durch
eine verhdltnismifBig diinne Bodendecke iiberall durch. Die
in der feinkdrnigen Grundmasse verteilten steinigen Ein-
schliisse erschweren die Bodenbearbeitung, die Besiedelung
und den Ackerbau, so daf3 seit vorgeschichtlichen Zeiten der
Wald die herrschende Pflanzenformation darstellt.

Im Gegensatz hierzu wuchs in den Niederungen die Masse
des feinpulverigen Bodens, damit hiufen sich die Siede-
lungen, und der Ackerbau wird die bestimmende Kulturform.

20. Die deutschen Bodenbezirke.

In den weiten Ebenen Osteuropas wird, wie wir sahen, die
Verteilung der verschiedenen Bdden durch den Verlauf der
Klimagiirtel bestimmt, die sich im Laufe der Jahreszeiten
immer wieder verschoben und dadurch breite Zonen von
Ubergangsbdden bildeten, die man als entartete (degradierte)
Bodentypen unterscheidet. Der Nordsiid streichende Ural und
die Westost gerichteten Gebirge des Balkans und des Kau-
kasus umgrenzen das unermefliche Flachland.

Auch in Mitteleuropa wiirde man dieselben Bodenzonen,
nach Breitengraden geordnet, weiter verfolgen konnen, wenn
nicht mehrere geologische Ereignisse hier ein wesentlich ver-
wickelteres Bild geschaffen hitten:

Die Hebung der deulschen Mittelgebirge, deren Umrifd im
Stiden durch den Ostwest verlaufenden Fufl des Alpen-
gebirges, im Westen durch die nahezu Siidnord streichenden
Randgebirge der oberrheinischen Tiefebene, im Osten durch
den bewaldeten Rand der bshmischen Masse, dazwischen
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durch Stidost-Nordwest streichende Gebirgsrippen bestimmt
wird, schuf eine Anzahl mehr oder weniger scharf um-
grenzter Becken, deren Béden durch die geologische Eigen-
art ihres Untergrundes und ihrer umrahmenden Gebirge be-
stimmt werden, Einzelne breite Pésse durchschneiden die Ge-
birgsziige und &ndern jedesmal auch die dort verbreiteten
Boéden.

Von grofierer Bedeutung sind die breiten Niederungen, die
sich in den Senkungsfeldern der Nordsee und Ostsee verlieren
und hier unter dem Einfluf3 des Meeres eine Fiille neuer
Boden erzeugen.

In eigenartiger Weise wurden aber die B&den der nord-
deutschen Tiefebene gebildet und umgebildet. Denn sie ent-
standen zunéchst als eisgelragener Schuttficher am Rand des
skandinavischen Schildes und dehnten sich nach West und
Stid bis zu jenmer klimatischen Grenze aus, wo die warme
interglaziale Sonne das Eis schmolz.

Als dann in diesem morinenbedeckten Gebiet das Ostsee-
becken einsank, wurde mitten durch die diluvialen Boden
eine neue Grenzlinie gezogen, welche das Randgebiet der
Moranendecken von ihrem einstigen Ursprungsland abtrennte
und den ehemaligen Siidrand der Vereisung zum Nordrand
der eisgetragenen Boden machte.

So wirkten ganz verschiedenartige geologische Vorginge
zusammen, um die fast uniibersehbare Mannigfaltigkeit der
deutschen Boden zu erzeugen. Es ist daher sehr schwierig,
dieses wechselvolle Mosaik von Lockerdecken in grofiere
Gruppen einzuteilen, und jeder dahingehende Versuch muf}
mit zahlreichen Grenzfillen rechnen, die ihre Abgrenzung
erschweren. Auf beistehender Karte wurden die wichtigsten,
einst mit dichtem Wald bedeckten Hohengebiete mit dunkler
Farbe bezeichnet und durch kleine Sterne der Zug vulkani-
scher Berggruppen angegeben, der mitten durch Deutschland
hindurchzieht. Einige landeskundliche Namen sollen die
Orientierung erleichtern.

Wir stellen die geologische Geschichte der von Bergziigen
umrahmten, fruchtbaren Niederungen fiir unsere Einteilung
in den Vordergrund. Denn ebenso wie die Faziesgebiete des
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Meeresgrundes werden auch die Bodengebiete des Festlandes
auf gemeinsamer geologischer Grundlage, durch gemeinsame
klimatische Umstinde ausgebildet. Sie stehen daher in inne-
rem wechselseitigem Zusammenhang und bestimmen nicht
nur den geographischen Charakter der einzelnen deutschen

Abb. 26. Die deutschen Waldgebirge und das flache Land.

Landschaften, sondern auch die Eigenart ihrer Wildflora
und der auf denselben Boden gedeihenden Nutzpflanzen.

Indem diese Pflanzenverbinde durch ihren Stoffwechsel
die Lockerbdden beeinflufiten und verinderten, bestimmten
sie auch die Lebensform der einwandernden Menschen-
geschlechter, und so wird die Vorgeschichte und die Ge-
schichte der deutschen Stimme in grundlegender Weise be-
einfluf3t von Boden und Lebensraum.
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Wihrend in den norddeutschen Niederungen die Boden-
arten mit unscharf geordneten Giirteln aufeinanderfolgen,
schaltet sich zwischen Siiddeutschland und Oberitalien das
felsige Alpengebirge ein und bildet fiir Klima, Lebewelt und
Boden eine trennende Mauer.

a) Das alpine Gebiet

ist daher in gewissem Mafle ein Fremdkorper innerhalb der
deutschen Béden. Die deutsche Alpenkette besteht aus meh-
reren, vom Siiden her {iberschobenen Decken, die sich in der
Kalkmauer der Nordalpen und den aus kristallinen ,,Ur"'-
gesteinen bestehenden Zentralalpen tibereinanderlegen.

Fast ohne Pforten, vegetationslos und ohne Bodendecke
hebt sich die Steilwand der Kalkalpen iiber die griinen Vor-
alpen, und nur wenige Gipfel tragen Flecken und Bénder be-
wachsenen Bodens. Jeder Windstofy trigt von den kahlen
Felswinden die verwitterten Stiubchen ab und treibt sie weit
in das Land hinaus. Jede Frostnacht erweitert die zahllosen
Spalten in den harten Kalkfelsen und erzeugt durch Stein-
schlag die hohen Schutthalden, die mit den Schneelawinen
und den Gewitterregen talabwirts zichen und auf deren be-
weglichem Boden kein Strauch und kein Baum zu wurzeln
vermag.

Aus den schmalen Talfurchen, die in den Karen (Zirkus-
tilern) enden, drangen wihrend der diluvialen Vereisung die
Gletscher hervor und trugen den Kalkschutt als Moriine weit
in das Vorland hinaus. Vor und nach der Vereisung stiirzten
die Flissse mit ihrem zerriebenen Kalkpulver auf “denselben
Wegen bis in die Ebene, und so breitete sich zwischen Rhein
und Inn das Hiigelland der oberschwiibischen und oberbayri-
schen Hochebene aus, das wesentlich aus Kalkschutt und
mit Kalkmaterial verkitteten Kalkgersllen besteht, in denen
sich die Flisse spiiter enge Schluchten einschnitten.

Die hiigelige Oberfliche dieses Moréinenschuttes wird von
kleinen und grofien Senken unterbrochen, die in dem feucht-
kithlen Klima mit Mooren erfiillt wurden. Wo die Gletscher-
zunge am Ausgang der Téler lingere Zeit stillstand, um dann
rascher abzuschmelzen, siumt ein halbkreisfsrmiger Mo-
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rdnenwall den ruhigen Alpensee, an dessen Boden sich feiner
Schlamm aufschichtet.

Langsam senkt sich die Hochebene gegen die Donauniede-
rung, wo sich der Felsenschutt allmihlich in feinpulverige
Boden verwandelt und die Léfdecke des nicht vereisten Ge-
bietes fruchtbare Boden bedingt.

Wenn wir von diesen Kalkregionen nach Osten bis zum
Inntal und nach Westen zur rheinischen Ebene vordringen,
so beobachten wir am Bodensee wie in Oberdsterreich frucht-
barere Béden. Denn die beiden Fliisse kommen aus den kri-
stallinen Zentralalpen und trugen die Verwitterungsmassen
von Gneisen und Schiefergesteinen heraus, die reicher an
Nihrstoffen sind als die Kalke.

Soweit die Alpenkette von Bidumen bewachsen ist, bildet
sich im Schutze des Waldes derselbe braune Boden aus, der
unter Zhnlichen Bedingungen tiberall entsteht. Aber in der
feinpulverigen Grundmasse sind so viele Gesteinbrocken ent-
halten, daf5 der Boden nur an wenig Stellen so tiefgriindig
ist, um durch die Hacke bearbeitet werden zu konnen.

Wasserreiche Boschungen bedecken sich aber dazwischen
mit dem schwarzen Mattenboden, der als blumenreiches
Weideland bis nahe an die Schneegrenze ausgeniitzt wird.
Vielfach nehmen diese Boden den Charakter des Rufbodens
(Rendzina) an, der bis metertief werden kann und durch die
Uberwehung mit kalkigem Fohnstaub ungemein frachtbar
wurde.

Wie alle Flisse zur Donausenke streben, so bewegt sich
auch unter dem Einflufi von Wasser und Eis die Locker-
decke, von der Gebirgswand unterbrochen, bis zu den Ufern
der Donau. Verlassene Fluf3tiler, zugefiillte Seen und zu-
gewehte Senken bedingen fruchtbare Bodeninseln in dem
flachwelligen Gelidnde, wihrend kleine und grofie Wald-
flichen die Stellen anzeigen, wo der Wald nicht gerodet wurde.

b) Das siiddeutsche Stufenland.

Im Westen vom Schwarzwald und Odenwald, im Norden
vom Thiiringer und Frankenwald, im Osten vom bthmischen

Waldgebirge und im Siiden von den Kalktafeln der Alb be-
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grenzt, dehnt sich ein iiberaus fruchtbares Gebiet, dessen
Béden durch die Gesteine des Untergrundes und die dariiber
gebreitete LoBdecke bestimmt werden. Der einst ununter-
brochene Lof3teppich ist von den Hohen abgewaschen, hat
sich in den Niederungen an vielen Orten zu michtigen Lof3-
lagern angehiiuft, und was das flieBende Wasser des Neckars
und Mains davontrug, das bildet heute den Meeresboden in
der Nordsee.

Der geologische Untergrund tritt nicht nur iberall ge-
lindebildend zutage, sondern bestimmt auch die Verbreitung
vieler Bodenarten, deren Grundmasse aus der Tiefe stammt.

Trias- und Juragesteine, im Siidosten auch Ablagerungen
der Kreideperiode, bilden eine flache Schiissel, innerhalb
deren iltere Gesteine hauptsichlich in der Mitte, die jiinge-
ren aber am Rande verbreitet sind. Nur im Westen legt sich
die Decke des Buntsandsteins bis hoch auf das Bergland des
Schwarzwaldes, Odenwaldes und Spessart hinauf, um im ge-
senkten Kraichgau iber das Rheintal nach der Pfalz hin-
iiberzuziehen.

Darunter treten Gneise und Granitmassive zutage, die oft
zu sandartigem Grus verwitterten. Der Boden ist reich an
Kali und Magnesia sowie Phosphorsiure, aber die geringe
chemische Verwitterung der nihrstoffhaltigen Mineralien und
die Hohenlage bedingen das Vorherrschen des Waldes.

Indem wir gegen die Ebene herabsteigen, kommen wir
im Gebiet des Buntsandsteins auf Tonbdden, die sich aber
durch iiberwiegende Beimengungen von Quarzsand nur fiir
den Waldbau eignen. Wir treffen hier hauptsichlich braune
Waldbéden, die oberflichlich oftmals ausgelaugt und in tie-
feren Bodenlagen zu Ortstein verkittet wurden.

Die weite Ebene, die der untere Neckar und der Main
durchflief3t, steht ganz unter dem Einfluf3 der Lof3ablage-
rungen, die, mit den leicht verwitternden Steinen des Unter-
grundes gemischt, grofie Flichen fruchtbarster Boden bilden.

Gegen Osten und Siiden ersteigen wir auf flachen Ge-
lindestufen die Schichtgesteine von der mittleren Trias bis
zum oberen Jura und sehen an der Farbe der Landschaft den
starken Einflufy des geologischen Untergrundes.
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Uber den fruchtbaren tonigen Gesteinen des oberen Bunt-
sandsteines, der wegen seiner Farbe als Rot bezeichnet wird,
erheben sich die meist mit Bergstiirzen und Schutthalden
tberdeckten Abhiinge des Muschelkalkes, die oft als dicht-
bewaldetes Band durch die Landschaft ziehen.

Auf der Hohe der Muschelkalktafel dehnt sich wiederum
eine weite Ebene, die von grauen Letten oder von roten Ton-
gesteinen gebildet wird, die iiberall fruchtbare Felder bilden.

Plstzlich beginnen wieder rote néhrstoffarme Sandsteine,
und ausgedehnte Kiefernwilder zeigen uns an, dafy sich hier
der Ackerbau nicht lohnt. Der Burgfelsen von Niirnberg und
von Koburg haben als vorgeschobene Inselberge eine wichtige
Rolle in der Siedlung des Landes gespielt. Denn bald durch-
schreiten wir wiederum eine fruchtbare Zone schwarzen Bo-
dens, der durch seine Versteinerungen als das Verwitterungs-
produkt des unteren oder ,schwarzen Jura® bestimmt wird.

Eine kleine Gelindestufe, oft steinig und von Buschwerk
bewachsen, ist durch braune Béden ausgezeichnet, und zwi-
schen den Lesesteinen auf den nahen Ackern finden wir eine
reiche Fauna von Meerestieren des mittleren oder braunen Jura.

Dann aber erheben sich die weiflfen Kalkmauern des obe-
ren Jura, in deren dichtem Gestein meist alle organischen
Reste zerfallen sind, aber in versteinerungsreichen Nestern
den Sammler anlocken. Tiefe Hohlen durchziehen die weit
ausgedehnte Kalkplatte, in die der darauf gefallene Lof3staub
hineingeschwemmt und, vermischt mit den phosphorreichen
Knochen der Hohlentiere (Biren, Hyinen, Fledermause),
nihrstoffreichen Hohlenlehm bildete.

Auf der wasserarmen Hochebene der Frinkischen wund
Schwibischen Alb ist die einst dariibergebreitete Decke jiin-
gerer, leicht verwitternder Gesteine bis auf wenige Reste
(Albiiberdeckung) weggewaschen und weggeblasen, und nur
an vereinzelten Stellen sehen wir Reste des ehemaligen brau-
nen Waldbodens oder der tiefschwarzen Ruferde.

c) Der Rheingraben.

Westlich vom Schwarzwald, dessen Gipfelgebiet fast iiber
die Baumgrenze reicht, dehnt sich eine merkwiirdige, von

141



Stidsiidwest nach Nordnordost streichende Senke, deren mil-
des Klima und fruchtbarer Boden eine hohe Kultur bedingt.
Ihr siidlicher Teil wird als oberrheinischer Graben bezeich-
net; er weitet sich im Rheingau und zieht dann durch die
Wetterau in Nordnordost-Richtung weiter, bis er in dem
fruchtbaren Land an der Fulda ausklingt.

Die geologische Einheit dieser ,Grabensenke’ wiirde viel
deutlicher werden, wenn nicht Vulkane auf ihrem Boden ent-
standen wiren, die im Siiden den kleinen Kaiserstuhl, im
Norden aber den breiten Schild des Vogelsgebirges erzeugten,
der das nordliche Gebiet der Wetterau in ein armes Wald-
land verwandelt. Vulkanische Ausbriiche gliedern auch die
hessische Senke und klingen in zahlreichen einzelnen Basalt-
bergen an der oberen Weser aus.

Die Grabensenke zwischen Schwarzwald und Vogesen ist
sehr alt. Einst flof3 darin ein salzreicher Flufy (Gegenrhein)
aus Franken und Hessen gegen Siiden und verdampfte in
einem Salzsee, dessen kalireiche Niederschlige zwischen Miil-
hausen und Straflburg ein wichtiges Salzlager bildeten.

Dann schiitteten die vom Wasgenwald und Schwarzwald
herunterstiirzenden Gewiisser riesige Mengen von Gebirgs-
schutt iiber die Ebene. Aus dem Neckargebiet und der Pfalz,
vom Odenwald, Spessart und Taunus kamen schuttfiihrende
Strome dazu, und so miissen die Schichte viele hundert Meter
tief durch den Schutt der Rheinebene dringen, bis sie das
tertiire Salzlager erreichen.

Wihrend der Diluvialzeit kehrte sich die Richtung der
Flisse um, und indem die tiefe Schlucht zwischen Bingen
und bis Bonn entstand, wurden die Wisser aus Graubiinden,
Elsaf und Baden, Pfalz und Schwaben nach Norden gelenkt,
und seitdem stromt ein einheitlicher Rhein von Basel bis zur
Nordsee.

Die alten Seitenfliisse und zahllose kleine Rinnsale schiit-
teten an den Réndern der Senke die Verwitterungsprodukte
der Berglinder auf, und so entstand hier ein tiberaus frucht-
bares Hiigelgelinde, das durch die Uberdeckung mit diluvia-
lem Lo6 noch verbessert wurde.

In der eigentlichen Rheinebene knnen wir die Boden des
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Hochgestades von denen der FluBiniederung unterscheiden.
Dort herrschen braune Boden, auf denen, je nach der Lage,
Wald, Weinberge oder Acker gedeihen. Nach dem Strome zu
nimmt die Méchtigkeit der Lehmdecke ab, und bald sehen
wir zwischen bewaldeten Kiesriicken oder kaum geniitzten
Diinensanden kleine und grofie Flichen eines kalkreichen
Schlicks. Da diese Boden im Bereich des Hochwassers liegen,
konnen sie nur im Schutze von Dimmen dauernd kultiviert
werden. Wiesen und Auenwilder sind iiber die Ebene ver-
streut, und an manchen Stellen sind die feinkérnigeren Béden
sogar in eine Art Schwarzerde verwandelt und sehr fruchtbar.

Wo sich die Rheinsenke am Fuf3 des Taunus verbreitert,
dehnen sich auf dem sanft geneigten Vorland die Rebenkul-
turen aus. Am Scharlachberg bei Bingen stehen sie auf einem,
mit dunklen Schieferstiicken erfiillten, humusreichen Lehm-
boden. Bei Kreuznach auf verwittertem, hellem Porphyr, bei
Firfeld auf dunklem Melaphyrboden, bei Nierstein auf toni-
gen Sandbdden und bei Oppenheim und Ingelheim auf Lo&83.

Die Fruchtbarkeit der Wetteraue wird wesentlich durch
die michtige Lofidecke bedingt, die vielfach metertief in
Schwarzerde verwandelt ist.

Die Basaltdecken des Vogelsgebirges dndern pldtzlich Ge-
lindegestalt und Boden. Wald bedeckt daneben das frucht-
bare Ackerland, und erst im Norden des Waldlandes beginnt
wieder ein fruchtbares Senkungsgebiet, wo die seit langer Zeit
verwitternden und abgetragenen Basaltkegel und vulkanischen
Aschen, mit Lof3 vermischt, ein fruchtbares Gelinde bilden,
das freilich oft unter dem Einfluf3 ausgedehnter Buntsand-
steindecken wieder von Wald ersetzt wird.

Die vulkanischen Gesteine ziehen von hier nach Westen
und bilden das Hohengebiet der Rhon, dessen Tiler von
schonen Buchenwiildern und fruchtbarem Ackerland bedeckt
sind, wihrend die von Basaltkuppen umgebenen Hohen mit
ihren entwaldeten Rasenflichen zur Weide verwendet werden.
Ausgedehnte Felsenmeere und zu blockreichem Tone verwit-
terte Basaltdecken bilden ein Hindernis fiir den Ackerbau.

Und doch liegt dieser arme Boden an einigen Stellen auf
dem Grund einer antediluvialen Zeit, wo immergriine Eichen,
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Mimosen, Eukalypten und Zimtbdume um einen mit Lotos-
blumen geschmiickten See wuchsen, in dem zahlreiche
Fische und Amphibien zur Nahrung von Krokodilen dienten,
und eine bunte Insektenwelt zwischen den Blittern und Bliiten
der tropischen Sumpfwilder lebte.

d) Das Rheinische Schiefergebirge.

Bei Bingen tritt der Rhein in ein gefaltetes Bergland, das
durch lange Abtragung zwar bis auf seine Wurzel erniedrigt,
aber doch wieder bis in solche H5hen gehoben wurde, daf
sich darin fruchtbare Béden nur da sammelten, wo tiefe
Senken mit tertiiren Tonen, vulkanischen Aschen und mit
Lof3 erfillt sind.

Die schmale Rinne der Rheinschlucht mit ihren Stidten
und Burgen, ihren bewaldeten oder rebenbewachsenen Hin-
gen lifit nicht erwarten, dafy sich {iber ihr ein weites, flach-
welliges, nur mit kargen B6den bedecktes Bergland ausdehnt,
das vielfach mit grofien Waldflichen bedeckt ist.

Denselben Eindruck gewinnen wir, wenn wir von den male-
rischen Seitentilern der Mosel oder der Lahn auf die Hohe
steigen und im Gebiete steiniger Béden nur da grofere Sied-
lungen finden, wo ein alter Bergbau den Wald gerodet und
die Gegend urbar gemacht hat.

Aus der Zeit der alten Urwaldbedeckung stammen die
weitverbreiteten braunen Boden, die durch die Entwaldung
veridndert und oberflichlich ausgebleicht sind. Die verschie-
denartigen, im Schiefergebirge gefalteten und auf seiner
Oberfliche in nahezu Ostwest gerichteten Streifen erscheinen-
den Gesteine des altzeitlichen Untergrundes spielen fiir die
Bodenarten der Hochebene eine grof3e Rolle.

Als unfruchtbare sandige und mit scharfkantigen Stein-
brocken tibersite Zonen treten die devonischen Quarzite auf.

Graue, rotliche oder schwarze Schiefer bilden steinreichen
Schutt, der nur durch wenig Grundmasse verbunden ist.

Weifle Quarzginge iiberstreuen Wald- und Feldboden mit
ihren harten Brocken, und nur wo die vulkanischen Griin-
steine des devonischen Untergrunds vorherrschen, finden sich
nihrstoffreichere Boden.
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Auch die vulkanischen Aschen, welche die Lavadecken des
Westerwaldes umgeben, haben trotz der Héhenlage frucht-
bares Land geschaffen, und man ist tberrascht, in diesen
Hohen dichtbesiedeltes Ackerland zu finden.

Westlich des Rheintales ragen die Vulkanberge der Eifel
in noch grofiere Hohen, und so kommt es hier nur zur Aus-
bildung brauner waldreicher Boden.

Ganz andere Wirkungen haben dieselben vulkanischen Ge-
steine mit ihren feinpulverigen Bimssteinaschen und stark ver-
witterten Ablagerungen in der Senke von Neuwied und der
Koélner Bucht. Hier haben sich die vulkanischen Verwitte-
rungsmassen mit dem von allen Seiten herabgeschwemmten
Lofi zu den fruchtbarsten Béden vermischt, und der Rei-
sende, der auf dem Dampfer von Mainz bis Kéln den wieder-
holten grundsitzlichen Wechsel des Ufergelindes an der Be-
wachsung der Boden und der Kultur verfolgt, kann hier eine
Fiille von lehrreichen Betrachtungen anstellen.

Der Westerwald besteht, ahnlich wie das Neuwieder Becken,
aus einer mit tertifirer Verwitterungsmasse und vulkanischen
Gesteinen erfiillte Senke, doch reichen diese bis in solche
Hshe, dafd die Fruchtbarkeit der dort verbreiteten Boden
durch ihre Lage vermindert wird. Die beim Ausbruch des
Vulkans von Laach in die Luft getragenen Bimssteindecken
und feinpulverigen Aschen haben das ganze Gebiet vom
Rhein bis zur Lahn iiberstreut.

¢) Die mitteldeutschen Senken.

Vom Niederrhein bis zur Oder konnen wir zwischen den
gehobenen Berglindern eine Reihe von eingesunkenen Becken
verfolgen, die zu den fruchtbarsten Gebieten von Deutsch-
land gehoren. Im Westen herrscht das ozeanische Klima, im
Osten machen sich kontinentale Witterungszustéinde geltend.
Flache und hohe Bergziige bedingen ein ziemlich mannig-
faltiges Klimabild, und auch der geologische Untergrund
zeigt das Vorherrschen ganz verschiedenartiger Gesteine. Aber
dennoch sind diese Bezirke von gleichmif3ig hoher landwirt-
schaftlicher Kultur.

10 Walther, Bodenkunde. I [I 5



Die Ursachen hierfiir sind von zwelerlei Art:

Zunichst breitet sich von Flandern durch Westfalen, Hes-
sen, Thiiringen, Sachsen und Niederschlesien eine vielfach
unterbrochene, aber urspriinglich geschlossene Lofidecke. Das
feinpulverige, wasserhaltige, tiefgriindige und in Schwarz-
erde verwandelte atmosphirische Pulver legt sich tiberall tiber
die Niederungen, ist unter ehemaligem Waldboden in Braun-
erde, in den Fluflauen in Auenlehm verwandelt, zeigt uns
aber an den Gehingen oft in grofler Michtigkeit die ur-
spriinglichen Eigenschaften des luftgeborenen Staubnieder-
schlages der Diluvialzeit.

Nur selten sehen wir an den Aufschliissen grofiere Baum-
wurzeln in die Lof3decke eindringen, dafiir beobachten wir
sehr hdufig die von verwesten Graswurzeln herrihrenden
Wourzelrshrchen, und bei dem vollkommenen Fehlen aller
wasserlebenden Tiere sehen wir Nester von kleinen Schnecken-
schalen, wie sie noch heute auf trockenem Gelinde leben,
und gelegentlich die Knochen und Zihne von Steppennage-
tieren, Wildpferden und Raubtieren, wie sie noch heute in
den Steppen von Osteuropa verbreitet sind.

Die vereinzelten Reste einer frither geschlossenen Decke
von Schwarzerde finden sich besonders da, wo auch jetzt das
Klima niederschlagsarm ist, und so wurde dieser durch ganz
Deutschland hindurchreichende Giirtel des waldfeindlichen
Staubniederschlages zur grofien Wanderstrafie, die immer
eisfrei blieb, wihrend von Norden und Siiden die lebens-
feindlichen Gletscher heranriickten.

Und damit kommen wir zur Erklirung der merkwirdigen
Tatsache, daf3 in dem Gebiet der mitteldeutschen Senken
uralte Kulturen entstanden sind und sich trotz allen Klima-
wechsels dauernd erhalten konnten.

Die Pflanzenwelt der niederlindischen Gebiete und die
Flora der siidrussischen Steppen, die Tierwelt des Westens,
Nordens und Ostens konnte sich mit den wandernden Men-
schensippen auf diesem fruchtbaren, offenen Gelinde an-
siedeln und dauernd halten, so daf3 wir tberall den Zeugen
rationeller Bodenkultur begegnen.

Untrennbar von den Landschaften am Niederrhein dringt
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von Westen die Westfilische Bucht in das Bergland des
Teutoburger Waldes und des Sauerlandes ein. Schon wihrend
der Kreideperiode wurde das Gebiet vom Meere iiberflutet,
und die Griinsande, die im Siiden zutage treten, bestimmen
das Stidtebild der mittelalterlichen Bauten von Soest. Nach
dem Innern des westfilischen Beckens folgen buntgefirbter
Flammenmergel und weif3e Kreidekalke, die sich am Becken-
rand des Teutoburger Waldes wieder steil herausheben.

Wihrend der Vereisung wurde ein grofler Teil des Ge-
bietes mit einer diinnen Decke weif3grauen Geschiebelehmes
tberkleidet, dann aber breitete sich dariiber der tonige oder
sandige gelbe Lof, der die Fruchtbarkeit der sogehannten
,,Roten Erde” bestimmt.

Aus ihm entstanden bei der weitergehenden Senkung des
Beckens die moorigen Boden in der mittleren Niederung und
durch Uberwehung mit sandigem Material die unfruchtbaren
Flichen der Senne.

Indem wir das Eggegebirge iiberschreiten, treffen wir in
der Weserniederung unter der Lif3decke, zwischen den einzel-
nen Inseln von Jura- und Kreidegesteinen, weite Flichen mit
Bunisandstein und Muschelkalk, die sich nach Osten in der
Thiiringer Senke zwischen Harz und Thiiringer Wald weiter
ausdehnen.

Ihre Unterlage besteht aus dem salzfiihrenden Zechstein,
der viele Solquellen zutage bringt und als weifle Felsen-
mauer in den Gipslagern des Harzrandes und des Thiiringer
Waldes hervortritt. Weite Flichen sind von Buntsandstein
unterlagert, aber dariiber steigt immer wieder die Wand der
Muschelkalkhéhen empor, und aus den Verwitterungsproduk-
ten dieser leicht zerfallenden Gesteine, gemischt mit dem ab-
geschwemmten L6f3, bildete sich die fruchtbare Erde, welche
den hochstehenden Landbau bedingt.

Im Osten der Saale tritt unter der LoBdecke auf wei-
ten Flichen das braunkohlenfiihrende Tertiir auf. Einzelne
Felsengebiete von permischen Porphyren und Klippen des alt-
zeitlichen Schiefergebirges sind am Siidrande der sichsischen
Niederung zu sehen. Bald dringt auch die Decke des nordi-

schen Morinengebietes immer weiter iiber den tertiiren
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Untergrund hervor, aber fast ununterbrochen liBt sich das
fruchtbare Lofband weit nach Osten durch die Lausitz und
das Odergebiet verfolgen.

Eine wichtige Rolle in den bodenbildenden Vorgiingen des
mitteldeutschen Lofigebietes spielt der Harz, der, aus den
Tiefen der Erdrinde emporgepref3t und iiber sein nordliches
Vorland hinweggeschoben, von der Weser bis tiber die Elbe
hinaus ein Bergland erzeugt hat, das wegen seiner verwickel-
ten Lagerungsverhiltnisse berithmt ist. Zwar heben sich die
darin auftretenden alt- und mittelzeitlichen Gesteine nur in
flachen Bodenwellen tiber die lof3bedeckte Ebene hervor, aber
die verschiedenartigen, tonigen, kalkigen und sandigen Ge-
steine des Untergrundes, die sich mit den Abschwemmungs-
produkten des Lo6 in der mannigfaltigsten Weise mischen,
erzeugen ein buntes Bild von fruchtbaren Bodenarten.

Die vorwiegend von Westen kommenden wasserbeladenen
Luftstromungen gelangen im Hochgebiet des Oberharzes mit
tiber 1000 mm zum Niederschlag, und im Windschatten des
Harzes findet sich eine niederschlagsarme Zone von nur
500 mm, in der die Oberfliche der Lofilager vielfach von
kolloidalem Humus zu Schwarzerde gefirbt ist. Das grofite
Schwarzerdegebiet findet sich in der Bérde westlich von
Magdeburg, aber kleinere Inseln des fruchtbaren Bodens sind
tiber das ganze Tiefland verstreut.

f) Der niederléindische Bezirk.

Ganz Norddeutschland war von der Maas bis zur Memel
und nach Siiden bis zum Sauerland, dem Harz und den Su-
deten unter den gewaltigen Eisdecken begraben, die von der
Eisscheide in Norwegen tiber den Boden der Nordsee bis nach
England und tiber das noch landfeste Gebiet der Ostsee bis
nach Polen vordrangen.

Aber wihrend das Eis schmolz, trennte sich das vom
Rhein, Ems und Weser bis zur Elblinie gelegene Gebiet von
dem §stlichen Mordnengelinde. Wir miissen daher beide
Landschaften vom geologischen wie vom bodenkundlichen
Standpunkt scharf voneinander trennen.

Das einst von den Friesen und Niedersachsen bewohnte
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westliche Gebiet setzte sich bis in die Mitte der Nordsee in
ein niedriges Vorland fort, das von den Abfliissen zwischen
Rhein und Elbe durchflutet war. Hier miindeten schon die
uralten Schmelzwasserstrome, die an dem langen Eisrand ent-
standen, gemischt mit den Wassermassen, die aus den eis-
freien Gebieten West- und Siiddeutschlands kamen. Aber die
Meereskiiste lag 400 km weiter nérdlich. Der Armelkanal war
noch landfest und driingte den Atlantischen Ozean weit nach
Westen. So herrschte hier ein warmes Klima, und zwischen
den Siimpfen und Wildern lebten grofie Elefantenherden.

Durch die Offnung des Armelkanals und das Vorschreiten
der Nordsee, das sich bis in historische Zeit fortsetzt, kam
das Klima von Nordwestdeutschland immer mehr unter den
Einfluf des Ozeans, und die atlantische Klimaperiode hat
gerade hier tiefgreifende Verdnderungen in den Lockerbdden
hervorgerufen.

Tiefgreifende Verwitterung loste und lockerte alle leicht
zerfallenden Bestandteile der Grundmorine. Die starken Nie-
derschlige begiinstigten deren Zerfall, und die grofien Wasser-
massen der Elbe, Weser, Ems und des Rheins wuschen die
tonigen Bodenbestandteile aus.

So blieb von der nordischen Grundmorine, die einst, meh-
rere hundert Meter michtig, mit ihren Stirnwiéllen und ihren
regellos gruppierten Hiigeln ein Landschaftsbild erzeugte,
dhnlich wie wir es noch heute oOstlich der Elbe beob-
achten, nur eine ausgeglichene flachwellige Ebene tibrig.
Regellos verstreut liegen die erratischen Blocke, regellos ver-
teilt die aus der Morine ausgewaschenen Sandbénke, und mit
thnen, durch sandige Rinnen verbunden, fillten sich alle
Senken und Flufiniederungen mit feinem Marschenschlick.

Noch bedeckte dichter Busch und Hochwald alle steinigen
und sandigen Flichen, aber wihrend sich der Boden senkte,
trat das Grundwasser sumpfbildend hervor. Der Laubwald er-
trank, und riesige Moore wuchsen in dem feuchten Nebelklima.

Der Stoffwechsel der Baumwurzeln hatte den braunen
Waldboden bald ausgelaugt. Ortstein und andere Verkit-
tungszonen wuchsen im Untergrund, und so verwandelte sich
allmihlich das Land und mit ihm die Béden in heidebewach-
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sene Hohen und sumpfige Tiefen, deren weicher Moorboden
jeden groferen Durchzugsverkehr erschwerte. Alte Bohlen-
wege, von jiingeren Mooren iiberwachsen, sind iiberall zu ver-
folgen.

Wihrend der heutige Nordseeboden vom Meere tiberflutet
wurde und kriftige Gezeitenstromungen durch den Armel-
kanal bis in die Nordseebucht hereindrangen, bildete sich im
Kiistengebiet ein neues Ufergelinde. Die bei Ebbe trocken
liegenden Sandbéinke wurden vom Winde nach der Kiiste ge-
trieben. Das Wellenspiel unter den vorherrschenden West-
winden bewegte den gewaschenen Quarzsand in unaufhdr-
lichen Zickzacklinien (Wandersinde) nach Osten, und so
wuchs von dem Vorsprung der Zuidersee die lange Kette der
westfriesischen Inseln von Texel bis Rottum, dann die Reihe
der ostfriesischen Inseln von Borkum bis Wangeroog, an die
sich lings der jutlindischen Kiiste die nordfriesischen Inseln
von Nordstrand bis Sylt und Fano anschlieffen. Die meisten
dieser Inseln lassen einen #lteren Kern erkennen, an den
sich die Wanderdiinen ansetzten.

Die heute durch schmale Meeresstraen getrennten Inseln
waren in der Vergangenheit zu einem immer wieder durch-
brochenen, sandigen Kiistenland verbunden, in dessen Schutz
die Flisse ihren Schlamm ablagerten, dessen Schichten an
manchen Stellen so lebhaft wuchsen, daf5 aus dem Watten-
meer flache Halligen hervortauchten, die freilich nur ein
vergiingliches Dasein fiihren.

So verschwand allmihlich, seitdem die Eisdecken das
Flachland verlassen hatten, unter dem Einflufy von Verinde-
rungen des Meeres und Verlagerung der FluBmiindungen der
urspriingliche Charakter des Landes der alten Mordnen, und
heute kann der Bewohner nur durch kostspielige Strand-
befestigungen die Ufer der Inseln, nur durch lange Damme
das niedrige Land gegen den Angriff der Meeresbrandung
schiitzen. Da die Senkung des Bodens auch heute noch
weiter geht, andererseits der Unterlauf der grofien Fliisse
immer mehr versandet, 1af3t sich das frithere Landschaftsbild
nur mit grofer Miihe erhalten.

Zwischen 1180 und 1280 brach die Zuidersee ein. Bor-
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kum, Juist und Norderney bildeten einst die grofie Insel Bant,
die im Jahre 1362 durch die Marzellusflut endgiiltig zerrissen
wurde. Gegen 1413 entstand der Dollart, bald darauf der
Jadebusen, und wenn man in alten Berichten liest, daf} eine
Sturmflut am 11. Oktober 163/ gegen 15000 Menschenleben
vernichtet hat, so kann man ermessen, welchen dauernden
Kampf der Siedler gegen tibermichtige Naturkréfte fithren
mulfite.

Ganz eigenartige Bodengiirtel entstanden auf der Jiitischen
Halbinsel dadurch, dafy auf ihrem Rand das Binneneis lange
Jahrtausende hindurch stehenblieb. Beim weiteren Zuritick-
schmelzen bildete sich auf der Osiseite das von schmalen
I'6rden zerschnittene hiigelige Moridnenland, daran legten
sich die angeschwemmten Sande des Geestbodens, und nach
der Nordsee folgt der Giirtel fruchtbaren Marschlandes, der
sich allméhlich in die dunklen Schlickablagerungen der Wat-
ten verwandelt, die sich, durch hohe Diinen vor der starken
Brandung geschiitzt, im Wechselspiel von Flut und Ebbe bil-
deten und immer wieder umgestalten.

g) Der ostelbische Bezirk.

Der geradlinige Verlauf der Elbe in siidost-nordwestlicher
Richtung von Havelberg bis Hamburg und weiterhin tiber
Kuxhaven bis Helgoland deutet darauf hin, daf3 darunter in
der Tiefe eine wichtige geologische Trennungslinie liegt, und
auch die Geschichte Norddeutschlands wihrend der grofien
Vereisung lifit uns erkennen, daf’ das heutige Ostseegebiet
die Mittelzone einer groflen Schiissel darstellt, deren Rinder
durch Schleswig-Holstein bis Hamburg nach Siiden, dann
nach Siidosten umbiegend, bis zur Weichel umgrenzt werden.

Wir miissen die nach der Diluvialzeit erfolgte Hebung von
Skandinavien und die gleichzeitige Senkung der Ostsec-
niederung als einheitlichen Vorgang betrachten, um zu ver-
stehen, welche Verdnderungen dadurch in Ostelbien veranlaft
wurden.

Schrittweise zogen sich zwischen 20000 und 2000 v. Chr.
die Eisdecken nach Norden zuriick (Abb. 27) und hinterlief3en
bei ihrem Schmelzen ein regelloses Hiigelland von steinigen,

1D1



sandigen und tonigen Béden, das sich rasch mit Wald, Busch-
werk, Heide und Sumpfpflanzen {iberzog.

Das nach der Vereisung wieder einsetzende warme Klima
begiinstigte das Wachstum des Waldes, and so entstand als
herrschender Bodentyp ein rotbrauner Waldboden bis nach
Schlesien und Ostpreuf3en.

Der Stoffwechsel der Baumwurzeln &nderte aber im Laufe
der Jahrtausende die Oberschicht des Bodens, erzeugte mehr

Abb. 27. Blockwille der baltischen Endmoranen. Verwaschene Reste von

nordischen Blockwillen lassen den Riickzug des Binneneises aus Nord-

europa schrittweise verfolgen. Die Bianderung (Warven) in den Absidtzen

von Stauseen, sowie Pflanzenreste und die Zeugen vorzeitlicher Kulturen

ermoglichen eine ungefihre Zeitbestimmung nach Jahrtausenden (nach
der Zusammenstellung von K. Richter, Greifswald 1933).

oder weniger gebleichte Aschenbdden, und in der Tiefe schie-
den sich Ortsteinlagen aus.

Das heute unter dem Spiegel der Ostsee versunkene Land
werden wir im niichsten Abschnitt betrachten. Hier miissen
wir nur hervorheben, dafy die Einsenkung des Ostseebeckens
das Netz der norddeutschen Fluf3liufe wesentlich verinderte.
Kleine Zufliisse wurden immer wasserreicher, schnitten sich
tiefer ein und lenkten endlich das hydrographische System
der Weichsel und Oder, das vorher in die Elbe gemiindet
hatte, nach Norden ab. Deutlich erkennen wir noch an dem
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Oderknie bei Freienwalde und dem Weichselknie bei Brom-
berg die Wirkung dieser Vorginge.

Bis 200 m hoch bedeckten die nordischen Schuttmassen
das vielgestaltige Geldnde eines aus Trias-, Jura- und Kreide-
gesteinen aufgebauten Untergrundes.

Das zuriickschmelzende Eis hinterlief3 eine wechselnde An-
zahl von Stirnmorinen, die sich heute noch als flache, meist
bewaldete Blockwille dahinziehen und nur auf den Karten
zu langen Girlanden von Stillstandslagen verbunden erschei-
nen.

Wo das Eis lingere Zeit stillstand, bildeten sich an seinem
Rande ausgedehnte Sandfdcher, die leicht zu flachen Diinen
aufgehduft in das Vorland hinauswanderten. In stillen Senken
entstand aus den tonigen Bestandteilen der Grundmorine ein
wohlgeschichteter Bdnderton. Abflufilose Becken bildeten
kleine und grofie Moore, und dazwischen erhoben sich regel-
los verteilt oder in parallelen Gruppen sandige Hiigel.

Die zur Ostsee abstrémenden Flufliufe verbreiterten und
vertieften ihre Rinne und erfiillten sie mit fruchtbarem Aue-
lehm, und so finden wir fruchtbarstes Ackerland dicht neben
nihrstoffarmen Sandbdden.

Bewisserung und Lage erhohen die Mannigfaltigkeit der
Bodenarten und schufen fiir Ostelbien verschiedene Kultur-
bedingungen gegeniiber dem niedersichsischen Tiefland.

In den &uBleren Randgebieten der Morinenlandschaft ent-
stand daneben und dariiber eine ausgedehnte Lofidecke, so
dafy hier zwischen dem bewaldeten Bergland im Siiden und der
Morénenlandschaft im Norden ein Streifen iiberaus frucht-
barer Boden entstand.

Ganz anders waren die Schicksale des von der eindringen-
den Ostsee neugebildeten Kiistenstreifens.

Hier traten aus dem glatten Spiegel des Meeres die Felsen-
rippen des Untergrundes und das flache Hiigelland der
Morénendecke in einer buchtenreichen Meereskiiste zutage.
Dieselben Westwinde, die an der Nordseekiiste die lange
Kette der friesischen Inseln erzeugt hatten, bildeten im Spiel
der Wanderséinde auch an der neuentstehenden Ostseekiiste
kleine und grofle Sandfahnen, die zunichst als Sandbinke
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unter dem Wasserspiegel, dann als wachsende Diinen {iber
demselben heraustraten. Sie verbanden das Gerippe der
Kreideklippen von Riigen mit sandigen Briicken, die Felsen
von Usedom und Wollin zu einer einheitlichen Kiistenlinie,
trennten im Osten das Delta der Oder durch die Frische Neh-
rung von der Danziger Bucht ab und legten sich in der
Kurischen Nehrung vor das Miindungsgebiet der Memel.

Da die Ostsee keine Ebbe und Flut zeigt, konnte hier
nicht, wie an der Nordsee, die sandige Geest von dem schlam-
migen Marschland und das Gebiet der Halligen von den
hohen Sanddiinen geschieden werden. Aber hier wie dort hat
die Senkung des Meeresgrundes und der vorwiegende West-
wind dhnliche Wirkungen ausgeldst.

21. Versunkenes Land.

Die Ilufiniederungen und die Ufer der Binnenseen waren
stets die natirlichen Wanderwege landsuchender Sippen.
Denn das siifie Wasser bot fiir Menschen und Wild den
lebensnotwendigen Trank, erzeugte fruchtbare Grasfluren
und lockte eiweifireiche Jagdbeute an.

Das durch die Geldndegestalt bedingte Gefdlle des Wassers
von Berg zu Tal war jedem Uferbewohner vertraut, und wenn
das Hochwasser auch einmal das Ufergebiet iiberschwemmte
und voriitbergehend unbewohnbar machte, so wufite doch der
Siedler, dafy das trinkbare Wasser wieder in seine Grenzen
zuriicktreten und die nach dem Meere gerichtete Stromlinie
wiederherstellen wiirde.

Es mufte daher fiir die Menschen der Vorzeit ein ganz
seltsames Ereignis sein, als das Fluffwasser ihrer Heimat
plotzlich salzig und ungeniefSbar wurde und sich die Flut
dem Gefdlle entgegen landeinwdrts dringte. Nicht etwa im
voritbergehenden Wechselspiel von Flut und Ebbe, sondern
als dauernde Uberflutung des vorher besiedelten, fruchtbaren
Landes mit ungenief3barem Salzwasser.

Wir Menschen der Gegenwart konnen uns keine rechte
Vorstellung machen, was es fiir die dltesten Menschen bedeu-
tete, wenn ihr Lebensraum durch das Ansteigen des Meeres
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gegen den Strom dauernd verkleinert und mit salzigem Was-
ser tberflutet wurde.

Wie wir in einem fritheren Abschnitt schilderten, wurden
wihrend der groflen Vereisung so ungeheure Mengen von
verdampftem Meerwasser als méchtige Schnee- und Eis-
decken auf den Festlindern von Nordamerika und Nord-
europa und vielen Hohengebieten aller Kontinente fiir Jahr-
tausende festgehalten und gespeichert, dafl man daraus be-
rechnen konnte, wie dadurch der Meeresspiegel auf der gan-
zen Erde um etwa 70 m sinken mufite.

An felsigen Steilkiisten #nderte sich dabei die Flache
des trockenen Landes nicht viel, aber iiberall, wo ein
flaches Gelinde zwischen Festland und Meer vermittelte,
entstand wihrend der Bildung der diluvialen Eisdecken ein
neues breites, flaches Kiistenland; Inselgruppen wurden mit
dem Festland verbunden und untermeerische Briicken wur-
den landfest.

Wenn wir von diesem Gesichtspunkt aus die tiergeographi-
schen Beziehungen der Inseln zum benachbarten Festland
oder der Verteilung der Untiefen, die von einem Kontinent
zum anderen fithren, betrachten und bedenken, daf3 fast alle
grofieren Inseln und alle Kontinente neben ihrer bodenstdn-
digen Tierwelt auch eingewanderte Formenkreise enthalten,
dann kommen wir zu dem Schluf}, dafy die letzteren auf jenen
Briicken einmal eingedrungen sein miissen.

Als aber beim allgemeinen Abschmelzen der Eisdecken
diese trockengelegten Flachkiisten und Landbriicken von den
zum Weltmeer zuriickflutenden Schmelzwassern dem Fest-
land wieder entrissen wurden, blieben die Einwanderer von
ihrer ehemaligen Heimat abgeschnitten.

Wihrend der Diluvialzeit zog eine (Abb. 3) Landbriicke
von Marokko nach Spanien und von Tunis nach Sizilien.
Afrikanische Elefanten, Léwen, Hyéinen und Menschensippen
wanderten aus Afrika nach Europa und mischten sich mit der
hier lebenden nordischen und asiatischen Lebewelt.

Frankreich war landfest mit England, dieses mit Irland und
D#nemark verbunden, und keine Wasserfliche trennte das nord-
deutsche Hiigelland von den skandinavischen Hochgebirgen.
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Eine der tiergeographisch wichtigsten versunkenen Briik-
ken fiithrte von Ostasien iiber das Beringsmeer nach Nord-
amerika und ermoglichte die Einwanderung asiatischer Ele-
fanten und Menschenrassen nach Kanada, den Vereinigten
Staaten und Mexiko.

Uber die Sundabriicke wanderten primitive Menschenrassen
nach Australien und von hier tiber die BafSstraffe nach Tas-
manien, und die Singhalesen zogen von Siidindien nach Cey-
lon tiber die Adamsbriicke.

Um die ganze Erde verfolgen wir also, wie das Meer am
Ende der Diluvialzeit ansteigt und besonders an den grofien
Fliissen Hunderte von Meilen in das Land hineindringt. So
kann man wohl verstehen, dafy in der Erinnerung vieler V§l-
ker die Sage von einer groffen Sintflut zuriickgeblieben ist,
die wir auf diese grofie postdiluviale Vermehrung des Ozean-
wassers zuriickfiihren, bei der das Meer die Flufiniederungen
iiberschwemmdte, das stfie Wasser versalzte und gegen den
Strom unwiderstehlich vordrang.

Auch im Persischen Golf vollzog sich derselbe Vorgang,
indem das von Euphrat und Tigris durchstrémte Flachland
zunichst beim Riickzug des Meeres bestindig wuchs und, von
dem fruchtbaren Schlamm der grofien Strome bedeckt, ein
giinstiges Siedlungsland fiir die Volker des Morgenlandes
wurde. Als dann nach der Vereisung das Meer wieder an-
stieg, erlebten die Urbewohner Mesopotamiens den seltsamen
Vorgang, daf3 das Meer, nachdem es die Kiistendiinen durch-
brochen hatte, in stiirmischem Andringen fruchtbares Land
tiberflutete.

Im Genesisbericht ist diese Katastrophe niedergeschrieben
worden und hat mit der Bibel das Denken vieler Generationen
aller Nationen beeinfluf3t.

Wenn wir diesen Bericht, der um das Jahr 3000 v. Chr.
von verlorengegangenen #lteren Dokumenten der sumerischen
Zeit abgeschrieben wurde, seines dichterischen Gewandes ent-
kleiden, dann besagt er, daf§ die Flut vom Meere kam und
die Arche mit ihren Bewohnern flufSaufwdrts trug, bis sie an
einer aus dem Wasser aufragenden Insel verankert werden
konnte.
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Bis in die Sagenwelt der Rémer konnen wir interessante
Einzelheiten dieses uralten indogermanischen Flutberichtes
verfolgen. Wir lesen bei Horaz:

»-Angst ergriff das Volk, als mit ihrem Schrecken

Die Sintflut Pyrrhas von neuem drohte —

Als der Meergott seine Robben auftrieb, die Berge zu schauen,
Als die Fischbrut hing in der Ulme Wipfel,

Den die Tauben sich sonst zum Neste erkoren;

Und der scheue Hirsch

Auf den hochgetirmten Wogen dahinschwamm . . .*

Hiatte Horaz Sardinen zwischen Olbdumen von Delphinen
jagen lassen, so konnte man annehmen, dafy seinem Gedicht
alte Sagen aus dem Mittelmeer zugrunde liegen — aber Ulmen
und Robben lassen uns deutlich erkennen, dafi diese Sage
aus dem Norden stammt.

Noch viel offenkundiger wird der Einschlag nordischer Er-
innerungsbilder in der Sagenwelt des Morgenlandes, wenn wir
die heiligen Schriften der indogermanischen Perser, die
Zendavesta, in den Kreis unserer Erwiigungen ziehen:

Im zweiten Buch sind uns Bruchstiicke aus den Schicksalen
des Gottersohnes Jima erhalten, der ,,das Heimatland der be-
riihmten Arier beherrschte” und dem die Gotter folgende
Botschaft verkiindeten:

,»,Die bose Menschheit soll ein Winter vertilgen; ein harter,
,erstarrender Frost wird eintreten, und auf den hochsten
,,Bergen ebenso wie auf den Niederungen wird tiberall Schnee
,,fallen.

,» Yor dem Winter trug das Land reiche Weide, jetzt aber
,»wird, wenn der Schnee geschmolzen ist, ein grofies Wasser
,,kommen, und ein See wird da erscheinen, wo der Standort
,,der Herden und des Kleinviehes war.

,Mache dir eine Burg von der Linge eines Rosselaufes im
,»Geviert und richte sie ein zur Wohnung fiir die Menschen
»und zur Stallung fiir das Vieh. Leite Wasser dahin, lege
»otraffen an und baue Hiuser mit einem ringsum laufenden
,, Wall.

,,Dorthin bringe einen Stamm von allen Ménnern und Wei-
,»bern, welche auf Erden die grofiten, besten und schonsten

157



.,sind. Dorthin bringe den Keim von allen Gewichsen, welche
»auf Erden die grofiten und wohlriechendsten sind. Dorthin
,bringe Samen von allen Friichten, welche die schmackhaf-
,,testen sind.

,Dort soll es weder Streitsiichtige, noch Listerer, noch
,,Grobiane geben; weder Verfehlung noch Not und Trug;
,weder Zwerge noch Kriippel; weder Zahnliickige, noch
,,Riesenhafte an Korperwuchs, noch sonst eines von den
,,Malen, welche der biose Geist den Menschen aufprigt.

,,Und Jima legte neun Briicken nach der Vorderburg, sechs
,nach der mittleren und drei nach der hinteren Burg, und
,fiihrte in die vordere Abteilung einen Stamm von 1000 Men-
,,schen, in die mittlere von 600 und in die letzte von 300. Ir
,trieb sie mit dem goldenen Stab in die Burg hinein und
,,schlof3 das Tor und das sonnenlichteinlassende Fenster.

Wenn wir diesen Bericht naturwissenschaftlich zergliedern,
dann erkennen wir zuerst, dafl er aus einem Lande stammt,
dessen fruchtbare Fluren von viehziichtenden Menschen be-
wohnt waren, die nahrhafte Feldfriichte und schmackhafte
Friichte zogen und in dem unerwartet eine kalte Frostzeit mit
ungewohnlichen Schneefillen hereinbrach.

Auf einer iiber der weiten Ebene aufragenden Felsenhdhe,
grof3 genug, um einen ganzen Stamm mit Vieh und Vorriten
aufzunehmen, aber von unebener Oberfliche, so dal3 von
einem Gipfel zum anderen Briicken geschlagen werden mulf3-
ten, gab es natiirliche Wasservorriite, die in die Burg geleitet
werden konnten; hier legte der Herr des Landes eine Festung
an und fiillte sie mit einem nach eugenischen Grundsdizen
ausgewiihlten Teil seines Volkes, sowie mit Zuchitieren, Saat-
gut und Friichten. Er trieb sie mit Zwang hinein und trennte
drei Gruppen seiner Untertanen rdumlich voneinander.

Betrachten wir jetzt, welche geologischen Ereignisse im
Norden von Europa mit diesen Schilderungen aus der Vorzeit
indogermanischer Stimme in urséchliche Bezichung gebracht
werden konnten. Das geographische Bild Nordeuropas, das
wir in Abschnitt 4 geschildert und in der Karte, Abb. 3,
dargestellt haben, hatte sich durch die diluviale Vereisung
grundsitzlich veréndert. Der vorher weite Raum, der sich un-
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unterbrochen von Frankreich und Irland bis nach Ruf3land
dehnte, von Pflanzen reich bewachsen, von Tieren besiedelt
und von vereinzelten Menschensippen durchwandert, wurde
durch die riesigen Eis- und Schneedecken etwa auf die Halfte
seiner Fliche eingeengt. Der Wechsel glazialer Eisvorstofie
und interglazialer Abschmelzperioden #nderte immer wieder
jene Grenzen, aber durch die Verengung des Lebensraumes
wurde die Lebewelt teilweise vernichtet, teilweise nach Osten
und Westen abgedriingt. Die Alpenmauer hinderte ithr Zuriick-

Abb. 28. Der Rand des nordischen Eises um 10 000 v. Chr.

stromen nach den warmen Gefilden Siideuropas (Abb. g
und 28).

Wihrend die Eisdecken zuriickschmolzen, 6finete sich wie-
der der weite Lebensraum, der durch die drei grofien Strom-
systeme der Donau, der Elbe und des baltischen Urstromes,
durch bewaldetes Bergland, weite Grasfluren, friichtetragen-
des Buschwerk und wildreichen Hochwald gegliedert wurde.

Als um das Jahr 8ooo v.Chr. (wie uns die Pollenanalyse
mooriger Boden berechnen 1if3t) das alpine Eis in den Télern
verschwunden und das nordische Eis bis auf das skandina-
vische Bergland zuriickgeschmolzen war, als Frankreich noch
mit England, und dieses mit Dénemark landfest verbunden
war - bildete der heutige Armelkanal eine fruchtbare Niede-
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rung, die von der Seine durchflossen war. Das durch das Ab-
schmelzen des Eises ansteigende Weltmeer tberflutete sie,
und heute noch sehen wir noérdlich der Normandie mitten
durch die durchschnittlich 70—80 m tiefe See einen lang-
gestreckten schmalen Kanal (Hurde) ziehen, dessen iiber
100 m grofie Tiefe als das ertrunkene Bett der diluvialen
Seine betrachtet werden darf. Durch die schmale Strafie von
Dover wiihlte sich das ansteigende Weltmeer einen breiten
Kanal nach dem Nordland, das von Hull bis Skagen reichte
und sich von hier nordwirts gegen den Atlantik ver-
tiefte.

Die eindringende Nordsee schritt von Stidwest und Norden
gegen das Land vor und ertriankte den Unterlauf des Rheins
und der Elbe. Heute noch trennt die veriistelte Rinne der
,Oilbergrube® und der ,,Schlickbank die nur 33—13 m tief-
liegende Doggerbank gegen die flachen Kiistenstreifen ab.
Auf dieser zuletst iiberfluteten Untiefe hatte eine grofie Herde
von Elefanten, Nashornern und anderen Diluvialtieren ihre
letzte Zuflucht gefunden. Sie ertranken in dem ansteigenden
Meere, so daf3 das Schleppnetz der Fischer noch heute auf
den Fischgriinden der Doggerbank die Backzihne der er-
trunkenen Riesen erbeutet.

Weitverbreitet in den flachen Wassern der ostenglischen
Kiiste sind die Baumstimme ertrunkener Wilder und ein
dunkler Torf (Morlog). Bei Westerland tritt ebenfalls Torf-
erde zutage (Tuul), und auf dem tiberfluteten Sockel von
Helgoland ist ein dunkelbrauner Ton (Tock) verbreitet, in
dem Sifiwasserschnecken, sowie Blitter von Ahorn und Ilex
gefunden werden.

Ein bei Aurich in #hnlichem Torf gefundener primitiver
Eichenpflug lifit vermuten, daf3 die Bewohner des versinken-
den Nordlandes den Boden bearbeiteten und Feldbau trieben.

Der mit der Senkung der Kiiste verbundene Landverlust
dringte die nordischen Sippen schrittweise nach Siiden.
Wenn wir uns erinnern, daf noch in dem letzten Jahrtausend
plotzlich versanken (S.151), so diirfen wir annehmen, daf3
wiederholt plétzlich grofie Kiistenstrecken an der Nordsee
auch in den vergangenen Jahrtausenden das Vordringen der
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Nordsee mit grofien Katastrophen verbunden war, die in der
Erinnerung der fliechenden Bewohner als verderbenbringende
Sintflut haften blieb.

Besonders verhiéingnisvoll und eindrucksvoll mufite das Sin-
ken des fruchtbaren Ostlandes beim Hereindringen des sal-
zigen Meeres fiir die Bewohner der Baltischen Niederung
werden.

Abb. 28 zeigt uns, dafy noch etwa 10000 v. Chr. der ganze
Ostseeboden vom Eise bedeckt war, und dafy nur ein Teil von
Déinemark daraus hervorsah.

Abb. 29. Der Schmelzrand des nordischen Eises um 5000 v. Chr. Der
baltische Urstrom mit seinen Nebenflissen flieBt von dem fruchtbaren
Land um Bornholm durch Sund und Kattegat nach der Nordsee.

Um 5000 v. Chr. war das Eis (Abb. 29) bis nach Schonen
zuriickgeschmolzen, und in grofien Stauseen sammelte sich
das Schmelzwasser.

Die Felseninsel Bornholm iiberragte eine mit Schlamm be-
deckte Niederung, die sich bestéindig verbreiterte und ein
fruchtbares Siedlungsland darbot, wihrend auf den schwe-
dischen Gebirgen noch hohe Eisdecken lagerten.

Oland, Gotland und Osel wurden bald eisfrei und bildeten
mit Bornholm die natiirlichen Burgen fiir das weite Ostland.

Nun drang vom Norden das Salzmeer in das sinkende

11 Walther, Bodenkunde. 101



Becken herein (Abb. 30) und iiberflutete die darin verbreite-
ten Wilder und Moore, Felder und Wiesen.

Der heutige Ostseeboden féllt von der Kiiste ganz langsam
bis zu Tiefen von go m und erreicht erst bei Gotland Tiefen
iiber 200 m. Vor rund 10000 Jahren reichte das Weltmeer
nur in einer schmalen Rinne bis in den Kattegatt; Schonen
war eisfrei, und die felsigen Inseln von Bornholm, Oland,
Gotland und Osel iiberragten als bewaldete Gebirge das mit
fruchtbarem Schlamm bedeckie Flachland. Bernsteinfiihrende
Erde trat im Osten zutage und wurde durch die Fliisse nach
Westen verfrachtet. Das Verwitterungspulver skandinavischer
Urgesteine, kalireicher Granite und phosphorreicher Gang-
mineralien erniihrte eine reiche Pflanzenwelt, zahlreiches Wild
und eine gesunde Bevolkerung.

Wenn wir die Schilderungen der Zendavesta nach Norden
orientieren diirfen, herrschten dort michtige Fiirsten, die in
langen Generationen die Grundsiitze einer eugenischen Volks-
vermehrung und eine Zuchtwahl ihrer Nahrungspflanzen
kennengelernt hatten. Hoch iiberragten, wie die Gotterburgen
der Sagenwelt, die Granitfelsen von Bornholm, die rote Kalk-
tafel von Oland und der héhlenreiche Silurkalk von Gotland
das weite Land. Diese natiirlichen Festungen boten in Zeiten
der Not eine gesicherte Zufluchtsstitte und wurden zum Sitz
michtiger Geschlechter.

Von Bornholm (dem Burgunderland) und Gotland (dem
Land der Goten) gingen entscheidende Wanderungen in der
Geschichte der Menschheit aus, und man hat die Frage auf-
geworfen: weshalb so kriftige Sippen zu weiten, ruhelosen
Wanderungen gezwungen wurden?

Die Arbeiten des deutschen Vermessungsschiffes ,,Poseidon‘
haben die tberraschende Tatsache ergeben, daf3 der Meeres-
grund in der Umgebung von Bornholm in 20—60 m Tiefe
Ablagerungen von Torf birgt, in denen man Samen und Pol-
len von Kiefern, Birken, Farnengrisern und Sumpfmoosen
findet. Sehr bezeichnend ist die Verbreitung des Sanddornes
Hippophae, der heute im mittleren Ostseebecken fehlt.
Wurzelstocke (Stubben) von Kiefern sind nach O. Pratje
in der Umgebung von Bornholm verbreitet und zeigen uns
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einen grofien Nadelwald, der durch Ansteigen des Grund-
wassers versumpfte und abstarb.

Wenn man mit diesen Tatsachen die neuerdings gemachten
Funde von Knochen des Urstieres und Koérnern von Feld-
friichten verbindet, dann ergibt sich das Bild einer bliihenden
Bauernkultur auf den Fluren des Ostlandes.

Und nun stelle man sich vor, daff in Jahrhunderten das
Meer aus dem Kattegatt durch Sund und Belt in das flach-

Abb. 30. Uberflutung des Ostlandes. Eindringen der Nordsee in die
Niederungen des baltischen Urstroms mit ihren Mooren, Feldern und
Waildern (nach O. Pratge, Konigsberg 1933).

wellige, fruchtbare, kultivierte und besiedelte Land mit seiner
Salzflut hineindrang, die sandigen Inseln verkleinerte, die
Fliisse versalzte, die Moore in Brackwasserseen verwandelte
und das ganze Land unbewohnbar machte. Unter einer
solchen Katastrophe mufiten, wie die Zendavesta berichtet,
weitblickende Herrschergeschlechter ihre besten Manner und
Weiber um sich versammeln, sie von den minderwertigen
Lebensgenossen abschliefen und auf der Suche nach neuem
Siedlungsland mit sich fihren.
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Da der Norden durch das Eis, der Westen durch das Meer
verschlossen war, blieben nur die Wege nach Siiden und Osten
offen, die auf Abb. 11, S.38 angedeutet wurden.

Sobald das bewaldete Hiigelland der norddeutschen Mori-
nendecke durchschritten war, Offnete sich die weite, uralte
Volkerstrafde, die, mit fruchtbarem L& bedeckt, von Frank-
reich durch Mitteldeutschland, tiber Mihren und Polen nach
der Ukraine fiihrte, wihrend weiterhin das Hochgebirge des
Kaukasus und die grofien Becken des Pontus und Kaspi die
wandernden Sippen nach den warmen Gestaden des Mittel-
meeres und den fruchtreichen Wildern Persiens lenkten.

Als ,,Volk ohne Raum‘ dem winterlichen Schnee und den
herandringenden Meeresfluten gliicklich entronnen, bewahr-
ten sie doch ihre im Kampf mit dem nordischen Klima hoch-
geziichteten Tugenden, die Erfahrungen eines durch den
Wechsel der Jahreszeiten geregelten Ackerbaues, die Kennt-
nisse der Ziichtung von fettreichem Schwarzwild und milch-
gebenden Rindern und besafen die Kunst des viereckigen
Holzbaues, der feingearbeiteten Steinbeile, des Gold- und
Bernsteinschmucks und der Werkzeuge aus harten Knochen.

In ihrem Unterbewufdtsein aber bewahrten sie die Erinne-
rung an eine Zeit der Not und grofler Wasserfluten, die den
Untétigen vernichteten und den Heldenhaften in die Hghe
fithrten.
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Literarische Hinweise.

Das Schrifttum fiir die deutsche Bodenkunde ist in dem
Handbuch der Bodenlehre so umfassend und eingehend
verwertet, dafy ich fiir den besonderen Zweck dieses Buches
zur Erginzung nur noch folgende Arbeiten besonders hervor-
heben mochte:

Eine allgemeine Darstellung der wissenschaftlichen Grund-
lagen der Bodenbildung und Bodenkultur findet man in

»Deutschland, die natiirlichen Grundlagen
seiner Natur®. Leipzig: Quelle & Meyer 1928.
Herausgegeben von Johannes Walther.

Johannes Walther-Halle: Zum Geleit.

A.Penck-Berlin: Deutschland als geographische Gestalt.

J. Walther-Halle: Der geologische Unterbau von
Deutschland.

W. Schmidt-Wien: Das Klima Deutschlands.

K. Sapper-Wiirzburg: Deutschlands Fliisse, Kanile
und Kiisten.

W. Halbfaf3-Jena: Die stehenden Gewiisser Deutsch-
lands.

I. Weigelt-Halle: Die Bodenschitze Deutschlands als
Kulturgut seiner Bewohner.

W. Wangerin-Danzig: Die deutsche Landschaft in
ihrem pflanzengeographischen Wesen.

F. Birkner-Miinchen: Die Urbewohner Deutschlands.

O. Schliiter-Halle: Die Besiedlung Deutschlands.

Th. Romer-Halle: Die Kultur des deutschen Bodens.

A.v. Hofmann-Marburg: Die Wege der deutschen Ge-
schichte entwickelt aus den Boden- und Wasserver-
héltnissen Deutschlands.
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Die geologischen Verhiltnisse des Untergrundes werden ein-
gehend besprochen in

Johannes Walther, Geologie Deutschlands.
IV. Auflage (13.—16. Tausend). Leipzig 1923.

Die Fragen der allgemeinen Geologie sind behandelt in

Johannes Walther, Bau und Bildung der Erde.
2. Auflage. Leipzig: Quelle & Meyer 1928.
Dieses Buch enthilt auch Vorschlige fiir den geologischen
und bodenkundlichen Unterricht und 21 Tafeln mit 8oo Ab-
bildungen zum Bestimmen der wichtigsten Fossilien Deutsch-
lands.
Die in diesem Buch im Rahmen ihrer geologischen Umwelt
besprochenen Bodenarten finden in
H. Stremme, Die B6den Deutschlands, Hand-
buch der Bodenlehre, Band V, Abschnitt VI
auf Grund der weitverstreuten Einzelarbeiten der geologischen
Landesaufnahmen eine tbersichtliche Darstellung; eine neue
Bearbeitung dieser Abhandlung als Sonderschrift wire sehr
zu wiinschen.
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Ursauger 8. Wetterperiode 60.
Urstrome 27. Wetterprophezeiung 51.
Urstier 45. Wetterwarte 51.
Urwald 6, 68, 70, 133. Wetterwechsel 50.
Urwiese 6. Wetterwendisch 52.
Urzeit 13, 15. Wetterwirbel 51.
Wiener Becken 30.
Vadose 95. Wiesbaden 19.
Verdunstung 16, 42. Wiesenboden 67.
Verlehmung 34, 115. Wildgraser 119.
Verleihung 125. Wildlaufer 75.
Verwitterung 1, 21, 94, 102. Wildpferde 46.
Verwitterungszone 116. Wildschwein 45, 119.
Verwesung 72. Windhosen 77.
Versunkenes Land 154f. Windkanter 28, 29.
Versalzung 57. Windschatten 148.
Vermoderung 112. Winternacht 23.
Volk ohne Raum 76, 164. Wirbelwinde 58.
Vormensch 21. Wolfshund 119.
Vorzeitreste 127. Wiinschelrute 123.
Vulkanbéden 1. Wurzel 42.
Vulkanstaub 19. Wurzelhaare 42, 43, 46, 73.
Wurzelschicht 104.
Wachstumsdruck 111. Waurzelschopf 104.
Wachstum d. B. 88. Waurzelstock 8, 118.
Wald 56. Wiirmzeit 30.
Waldboden 42, 131. Wiustenboden 2.
Waldpilze 73.
Wanderungen 38. Zeitrechnung 10.
Wandertiere 5. Zellulosespaltung 72.
Wanderstrafie 146. Zendavesta 157, 162.
Wandersande 150. Zentralalpen 139.
Warme Quellen 76. Ziergarten 6.
Warme Zone 49. Zink 126.
Warven 33. Zinn 121.
Wasseradern 99. Zonen 12.
Wasserarten 96. Zuidersee 150.
Wasserdruck 100. Zwischeneiszeit 24.
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