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§ 100. Allgemeines. 181

nur in kleinem Umfang ausfithrbare Operationen sind die MaBnahmen,
die auf ecine giinstigere Gestaltung der Wasserverhdltnisse, also bei sehr
lolloidreichen Boden auf eine VE\I‘1'i}Igt':1'ur:=g, bei kolloidarmen auf eine
Verstirkung der Wasserkapazitiit gerichtet sind. Sie kommen haupt-
séchlich bei Moorbiden in Frage. Dahin gehort in erster Linie eine zweck-
mifige Wasserregelung und eine Verminderung der Bodenverdunstung,
wie sie z, B. durch das Bedecken mitkérnigem Sande und die iibrigen
in § 91 besprochenen MaBregeln erzielt wird. (Niheres hieriiber s. Kap. V
unter Moorbdden.)

B. Der Boden als Niihrstoffhehiilter fiir die Pflanzen.
§ 100.

Allgemeines. Die hohere Pflanze bedarf zur Krhaltung ihrer Lebens-
tatigkeit und zum Aufbau ihres Leibes gewisser Stoffe, die sie zum Teil
aus der Luft durch ihre oberirdischen Organe, zum Teil vermége ihrer
Wurzeln aus dem Boden aufzunehmen hat. Die ersteren, die ,,Blattniihr-
stoffe”, sind Kohlendioxyd (,,JKohlengiure*) und Sawerstoff. die in uner-
schopflichen Mengen die atmosphirische Luft bietet!), die anderen, die
., Wurzelnihrstoffe®, sind neben Wasser und freiem Sauersioff: Stickstoff.
Kalium, Calcium, Magnesium, Eisen, Schwefel und Phosphor. Alle diese
Stoffe sind fiir die Erndhrung der héheren Pflanzen unentbehrlich.
Jeder von ihnen hat im Pflanzenkérper bestimmte Aufgaben zu er-
fiillen, bei denen ithn kein anderer vertreten kann. Ist auch nur einer in
unzureichender Menge vorhanden, so kann die Pflanze es nie zum vollen
frtrag bringen, selbst wenn ihr alle iibrigen Nihrstoffe im Ubermal zu
Gebote stehen. Diese bereits von Carl Sprengel- Regenwalde er-
kannte Tatsache hatte J. von Liebi g in dem nach ihm als das ,, Gesetz

des Minimums® genannten Lehrsatz zusammengefaBt: ,,Die Héhe des Er-
trages eines Feldes steht im Verhdltnis zu demjenigen, zur vélligen Ent-
wicklung der Pflanze unentbehrlichen Nihrstoff, der im Boden in ge-
eigneter Form' und Beschaffenheit in kleinster Menge vorhanden ist.‘

') Gegeniiber der iiblichen Anschauung, wonach der Kohlensdure- (richtiger:
Kohlendioxyd-) Gehalt der Luft zu reicher Versorgung der Pflanzen unter allen
Umstiinden geniige, wird in neuerer Zeit besonders von Prof. Dr. Bornemann
die Ansicht vertreten, daB man durch s Kohlensaurediingung®, d. h. durch Ver-
mehrung des Kohlensiuregehalts der im Bereich der Pflanzen befindlichen Luft-
schicht, also besonders durch Verstirkung der Kohlensiiureerzeugung im Boden
(Stallmist-, Kompost-, Moorerdezufuhr, Grimdungung uw. a.) oder auch mittels
unmittelbarer Zufithrung von Abfall-Kohlensiure die Pflanzenentwicklung erheb-
lich fordern und die Ernteretriige steigern konne. Wenn von anderen Forschern
(Pfeiffer, v. Seelhorst, Lemmermann, Gerlach) auch die
Tatsache selbst nicht in Abrede gestellt wird, so hiilt man diese doch noch nicht
fiir gentigend geklirt, um zu kostspieligen Einrichtungen raten zu kénnen.

i

ROOOBETRLE

ala

L -_-"Taf.".*.l‘;




TN P

B L S LA S Al S L S

s

& iz i e ST T e g
= z = =t ot e B AR et AR e
182 Viertes Kapitel. Die Eigenschaften des Bodens.

Wenn die Fassung dieses wichtigen Gesetzes spiter auf Anregung von
Ad. Mayer, E. Wollny, Th. Pfeiffer u a. Erweiterungen er-
fahren hat, so konnte man sich mit Recht darauf berufen, dafi die Ertrige
irgendeiner Kulturpflanze nicht nur von der Menge der vorhandenen
Néahrstoffe, sondern auch von der Gestaltung zahlreicher anderer ,,Wachs-
tumsfaktoren, z. B. von den Witterungsverhiltnissen, von den den
Pflanzen zufliefenden Warme- und Lichtmengen, von der mehr oder
weniger sorgfiltigen Bodenbearbeitung u. a. m. abhiingen. Dement-
sprechend sehlug A d. M a y e r die Fassung vor: ,,Die Héhe und die Giite
des Ertrags eines Gewichses steigh und fillt mit der Menge desjenigen
Wachstumsfaktors, der in geringster Menge zur Verfiigung steht (wobei
unter ,geringst’ nichts Absolutes, sonders ein Relatives zu verstehen ist:
geringst im Verhiltnis zu der Menge, welche von ihm erforderlich wiire,
um zusammen mit den’ anderen einen gewissen Ertrag, zu dem diese
anderen ausreichen, zu sichern).*

Liebi1g hat bei der Aufstellung des Gesetzes nur die Pflanzennihr-
stoffe als denjenigen Wachstumsfaktor im Auge gehabt, den der Wirt-
schafter durch Verwendung der Einzelnéhrstoffe in den sog. kiinstlichen
Diingemitteln am leichtesten regeln kann und dessen Wirkungen auch
selbst dem theoretisch ungeschulten Landmann sowie auch dem Land-
wirtschaftsschiiler am einleuchtendsten dargestellt werden kann?).

Neben den oben genannten Stoffen finden sich in allen unter gewihn-
lichen Verhiltnissen wachsenden Pilanzen grifere oder geringere Mengen
von Natrium, Aluminium, Chlor, Silicium. Ob diese Stoffe zum Gedeihen
der Pflanze notig sind, ist fraglich, da Untersuchungen ergeben haben,
daB sehr viele Pflanzen auch ohne Anwesenheit jener Stoffe sich normal
entwickeln kénnen. Wihrend der in der Bodenluft vorhandene Sauer-
stoff im frelen Zustande von der Pflanze aufgenommen und fiir ihre
Lebenstitigkeit nutzbar gemacht wird, konnen die iibrigen namhaft ge-
machten Elemente ausschliefflich in Form von Verbindungen den héheren
Pilanzen als Nahrung dienen. Nur der Stickstoff macht scheinbar eine

') Gerade fiir diese Personlichkeiten ist es wichtig, durch Gleichnisse, sinn-
bildliche Vorfiihrungen (Zeichnungen, Modelle, graphische Darstellungen u. dgl.)
das Zwingende des Gesetzes, seine innere Notwendigkeit unter moglichster Ver-
meidung alles Gekiinstelten und alles irrtiimliche Vorstellung Erweckenden zu
veranschaulichen. Zu dem Zweck hat die Deutsche Landwirtschaftsgesellschaft
im Jahre 1910 ein Preisausschreiben fiir die beste Ausfiihrung einer solchen sinn-
bildlichen Darstellung erlassen, wobei auch dem Einfluf der iibrigen Wachs-
tumsfaktoren Rechnung getragen werden sollte. Es hat zwar nicht zu einer
vollkommenen Losung der gestellten Aufgabe, so doch zu einer groBen Anzahl
von anregenden Einfillen gefiihrt. (S. dariiber den iibersichtlichen Bericht von
Prof. M. Hoffmann, Das Gesetz vom Minimum, Arbeiten der D, Landw.-
Ges., Sonderabdruck 1913.)




§8 101 u. 102. Zusammensetzung des Bodens, Feste Bestandteile, ]8%

Ausnahme insofern, als die zur Familie der Leguminosen gehorigen Pflanzen

mmstande sind, stickstoffhaltige P{lanzenstoffe zu bilden, selbst wenn ihnen
der Stickstoff nur in unverbundener Form zu Gebote steht. Wie frither
dargelegt wurde, verdanken sie diese Fiahigkeit der Vergesellschaftung
mit einem Spaltpilz (§ 55), der den freien Stickstoff der Luft in Ver-
bindungen iiberfithren und mit diesen die mit ihm zusammenlebenden
Ptlanzen versorgen kann. Zur Erndhrung der hoheren Pflanzen sind
Kaiium, Caleium, Magnesium, Schwefel und Phosphor in Form von
Karbonaten, Silikaten, Phosphaten, Nitraten, Sulfaten, Chloriden geeignet,
Humate werden wahrscheinlich vor der Aufnahme in Karbonate umge-
wandelt; zur Versorgung mit Stickstoff dienen salpetersaure und Am-
moniumsalze ') und solche Stoffe, die bel ihrer Zersetzung im Boden jene
Verbindungen liefern (humose Substanzen, Stalldung, Knochenmehl u. a.).
Manche der genannten notwendigen Pflanzennihrstoffe sind in vielen
Béden in so geringer Menge enthalten, dall zur Erzeugung befriedigender
Ernten ihre Zufuhr von aullen her (z. B. durch die Diingung) erfolgen
mull. Wir werden daher im folgenden nicht nur den natiirlichen Gehalt
des Bodens an wichtigen Stoffen, sondern auch sein Verhalten gegen die
zur Vervollstindigung seines Nihrstoffvorrates kiinstlich zugefithrten Sub-
stanzen zu betrachten haben.

$ 101.

Die chemische Zusammensetzung des Bodens. Der Boden setzt sieb
aus den Bestandteilen der an seiner Bildung beteiligten Gesteine, soweit
sie nicht durch Wasser oder Wind fortgefithrt wurden, den von aulien
her aus der Atmosphiire und durch die Diingung in ihn gelangten festen
Stoffen, den Resten des tierischen und pflanzglichen Lebens, das sich in
ithm abgespielt hat, dem Bodenwasser mit den darin gelésten festen und
luftformigen Stoffen und der Bodenluft zusammen; er besteht mithin aus
cinem Gemenge von festen, und zwar von wunorganischen (mineralischen)
und organischen Stoffen, Wasser und Luftarten.

Uber die Bodenluft, ibre Zusammensetzung und ihre Bedeutung fiir
den Pflanzenwuchs ist das Notige bereits oben (§ 93) besprochen worden.

§ 102,
Die fesien Bestandleile umfassen die oben genannten, fiir den Pflanzen-
witchs unentbehrlichen und andere Stoffe, die zwar fiir die Pflanzen-

- ernghrung nicht notwendig zu sein scheinen, aber gewisse wichtige Boden-

1 Ob die Ammoniumverbindungen unmittelbar von den Pflanzen als Nihr-
stoff verwendet werden, ist eine noch offene, aber wahrscheinlich mit ,,ja‘* zu
beantwortende Frage.

w

LI T
Sy Al




184 Viertes Kapitel, Die Eigenschaften des Bodens.

cigenschaften beeinflussen. DalBl die festen Bodenbestandteile in den ver-

schiedenen Béden in dulerst wechselnden Verhiltnissen vertreten sind,
kann bei der Verschiedenartigkeit der Muttergesteine und der Mannig-
faltigkeit der Bodenentstehungshedingungen nicht wundernehmen. Die
folgende Ubersicht, die das Ereebnis einer Reihe von Bodenanalysen
wiedergibt, lalt die groflen Unterschiede in der Zusammensetzung ver-

schiedener Bodenarten deutlich erkennen.

Tabelle T,

In 100 Teilen trockenen Bodens wurden gefunden:

Mineralbiden Moorhéiden

Humus-

o Cae: i o =
= = 2 = boden L
a3 o o = :r L
o =i = = (humoser ==
=) - & = s b0 5
= ©=T = 5] Ton- '_-I"-_‘:
- =2 S = boden ) 23
o — b ; : =) =

Organische Stofte . . | 3.047) 4,637 8,54 | 12,06 21.40 93.29 | 84,18 | 89,09
Stickstoff: . . .. .| 012 9 | 028 0925 078 130 835 200
Mineralstofle . . . . |9696 19537 9146 87,94 | 7860 | 6,71 1582 10,91 I
Kali (K,0) . . . . .| 004 106 260 085 1,56 | 005 006 006
Natron (Na.0) . . . | 003 | 0387 | 1,17 | 022 1,16 | 0,05, 0,04 008
Kalk (Ca0). . . . . | 017 | 286 | 597 29,96 190 | 023 406 1,17

|
Magnesia (Mg0) . . | 014 088 223 o048 | 171 | 023 025 019 |
Eisenoxyd (Fe,04). . | 0,74 | 520 | 460 | 1,16 4,11 i el A '
Tonerde (41,09, . . | 106 | 704 |1512 | €8z | 1520 |pO00| 468| 245
Kieselerde (8i0;) . . | 92,50 | 76,14 | 54,53 | 25,44 52.23 5,24 | 5,63 6,01
Schwefelsiure (S0,). 001 | 001 | 017 | 0,10 0.01 020 087 033
Phosphorséure (P,0;) | 008 @ 0,18 | 0,20 022 0,20 0,08 029 020 |
Kohlendioxyd (COy). | 0 | 1,68 4,63 2354 | 0,03 e e e 28
B 0 e vt B Ve = B ] ? ? 0,11 —_ Spur Spur | Spur Spur

§ 103.
Die wvorstehenden Zahlen spiegeln zwar die verschiedenartige Zu- :
sammensetzung der festen Masse verschiedenartiger Béden wieder, geben
aber kein richtiges Bild von den Stoffmengen, die in einem bestémmien

) Ritthausen nach Knop, Lehrbuch der Agrikulturchemie, Leipzig
1868.

) Diluviallehmboden (E. R am a nn).

#) Wesermarschboden (Moor-Versuchsstation).

1) Weiler Jura-Kalkboden (E. v. Wolf f).

5) Russische Schwarzerde (Tschernosjom, €. Sc¢hmid t).

8) Moor-Versuchsstation,

) Darunter etwas chemisch gebundenes Wasser.
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Bodenvolum den Pflanzen geboten werden. Um hieriiber Kunde zu er-
langen, mufl man das Velumgewicht der verschiedenen Béden kennen,
d. h. wissen, wieviel Trockenmasse unter gewéhnlichen Verhiltnissen in
einem gewissen Raumteil Boden durchschnittlich enthalten ist1). Bei
emnem dem Pflanzenwuchs zusagenden Feuchtigkeitseehalt enthilt 1 chm
an festen Stoffen:

Sand- Lehm- Ton- Kalk- Humoser Hockmoor- Niederungs- f?h-.-r-;;;m;n,-
boden boden boden boden Tonboden hoden moorhboden  moorboden
etwa: 1500 1200 1000 800 GO0 120 250 175 ke
Wasser-
gehalt: 109, 209 359, 209, 409 70 9, 65 %, 68 9.

Aus diesen Daten und den Zahlen der vorstehenden Tabelle berechnet
sich der ,absolute” Gehalt der verschiedenen Boden an wichtigeren
Stotfen wie folgt.®

Tabelle II.

I cbm Boden enthalt bei seinem durchsehnittlichen Feuchtigkeitsgehalt:
Mineralisehe Béden Humus- Moorbaden
boden Nisae et
Sand- | Lehm Ton- | Kalk- humns- 1I1[1nH{11|_ TUngs- SAngs-
boden | hode bhode ode reicher = moor- | moor-
oden oden theden:| linden Tonboden | Poden | 15den | boden
kg kg kg kg kg kg kg kg
Organische Stoffe. 46 - |- 58 85 96 128 112 1210 156
sEekstoft,. o L L 1.8 2 26 2.0 4.7 1,6 8.4 85
Mineralstoffe . . . |145.4 |1144 | 915 | 704 472 8 40 19,0
L S R 06 | 127 260 63 11,8 0,06 015 0,1
b S e 26 | 84,3| 59,7| 2397 11,6 02 | 10,2 2,1
Phosphorsiiure ., . % -3 Bl ) e 1,2 01 | 0,7 0,3
§ 104.

Die Zahlen der vorstehenden Tabelle berechtigen zu den folgenden

2 Lo ¥

fir alle Béden giiltigen SchluBfolgerungen: Unter den festen Boden-
bestandteilen tiberwiegt zwar bei den eigentlichen Moorbiéden die Menge

1) Unter ,.Volumgewicht des Bodens™ versteht man gewohnlich das Ge-
wicht eines Raumteils des v6llig trocknen oder auch des luftrocknen Bodens im
Verhiltnis zu dem Gewicht eines gleichen Raumfteils reinen Wassers (von 49 ().
Da hierbei auch die Kontraktion, die manche Biden beim Austrocknen erleiden
(§ 84), unberiicksichtigt bleibt, ein Riickschlul aus dem Ergebnis der Ermittelung
auf die unter natiirlichen Verhiltnissen, im feuchten Boden, vorhandene Trocken-
masse also nicht méglich ist, so erscheint es zweckmiiBiger, als Raumgewicht
das Gewicht der festen Stoffe anzunehmen, die ein gewisses Bodenvolum bei
einem den natiirlichen Verhiltnissen entsprechenden durchschnittlichen Wasser-
gehalt enthiilt.
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186 Viertes Kapitel. Die Eigenschaften des Bodens.

der organischen Sioffe weit den Humusgehalt der mineralischen Béden
(Tab. I), indessen bringt es das geringe Volumgewicht der ersteren mit

sich, dafl die in einem bestimmten Bodenraum enthaltenen Mengen an

organischen Stoffen bei manchen Mineralbiden hinter dem Gehalt mancher

Moorbéden (Hochmoorbéden) kaum zuriickstehen, ja in humusreichem

Mineralboden den letzteren iibertreffen kénnen (s. o. Tab. II). Der ab-

solute Gehalt an Stickstoff, der bei allen Boden fast ausschlielilich als

ein Teil der humosen Stoffe anzusehen ist, kann im Hochmoorboden

sogar weit geringer sein als in den stark humosen mineralischen Boden-

arten 1).

Wie Tabelle I erkennen lalit, herrschen bei allen Boden ohne Aus-
nahme unter den mineralischen Stoffen Siliciwm- und Alwmeniumver-

i bindungen. bei einigen auch Verbindungen von Fisen, und Caleium vor,
wihrend der Gehalt an Kalium-, Magnesium-, SchwefelsGure- und
Phosphorsduresalzen weit geringer i1st. Hinsichtlich des prozentischen

i wie des absoluten Gehaltes an notwendigen Pflanzennéhrstoifen zeigen die

' verschiedenen Bodenarten die auffilligsten Unterschiede. (Man vergleiche

f§ den Kaligehalt der Moorbéden mit dem der mineralischen, den Kali- und ,

Kalkgehalt des Sandbodens mit dem der iibrigen Mineralbéden, den i

Phosphorsduregehalt des Hochmoorbodens mit dem Gehalt des Niederungs- |

moores und der reicheren Mineralbéden usw.) :

|
|
|

A S S e e

§ 105.
Beurfeilung der Bodenfruchtharkeit nach der chemischen Zusammen-
setzung. Die durch die Gesamtanalyse eines Bodens ermittelten Zahlen,

wie sie die vorstehenden Tabellen enthalten. geben wohl Aufschlufi tiber

seinen Gehalt an den fiir die Erndhrung der Kulturpflanzen nétigen
Stoffen, nicht aber dariiber, ob deren Menge ausreicht, um das Bediirinis
einer reichen Ernte zu decken. Zwar lafit sich unschwer feststellen, wie-
viel Stickstoff, Kali, Phosphor, Kalk usw. die verschiedenen Pflanzen
aufnehmen miissen. um zu reichlicher Produktion befdhigt zu werden,
aber es entzieht sich in den meisten Fillen unserer Kenntnis, wie weit |
sie imstande sind, die im Boden vorhandenen Nihrstoffmengen zu ihren
Zwecken nutzbar zu machen: denn die Stoffaufnahme durch die Pflanzen
hiangt nicht blofl von den vorhandenen Sioffmengen, sondern auch von

1) Diese bei oberflichlicher Beurteilung des Bodengehalts auf Grund der
chemischen Analyse allermeist iliberschene Tatsache klirt es auf, warum die
meisten Hochmoorboden trotz des hohen prozentischen Stickstoffgehalts ihrer
festen Masse zur Hervorbringung einer befriedigenden Ernte der Stickstoff- !
zufuhr im Diinger bediirfen, die bei den Niederungsmooren gewdhnlich nicht
notig ist.
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§ 105. Chemische Zusammensetzung und Bodenfruchtbarkeit, 187

der mechanischen Beschaffenheit der Bodenteilchen 1) und ganz besonders
von dem Loslichkeitszustand der vorhandenen Pflanzenniihrstoffe ab. Die
Pflanzenwurzel ist befihigt, mit Hilfe der in ihr enthaltenen lésenden
Agenzien (Sduren) ®) selbst schwerlgsliche Bestandteile der in unmittel-
bare Beriihrung mit ihr gelangenden Bodenpartikel sich anzueignen; aber
die hierbei stattfindende Nahrstoffaufnahme st insofern ungeniigend, als
die Wurzel auf dem Wege durch das Stoffgemenge, das wir ,,Boden®
nennen, doch mmer nur auf eine heschrinkte Anzahl von festen, zu ihrer
Erniihrung geeigneten Substanzen stoBt. Die Ernihrung kann daher
allermeist nur dann eine vollstiindige sein, wenn auch der bewegliche,
tiberall mit der Wurzel in Beriihrung kommende Bodenbestandteil, niim-
lich das Bodenwasser, die zur Speisung der Pflanzen nitigen Stoffe auf-
gelost enthiilt.

Um iiber die Niahrstoffmengen, die in den verschiedenen Béden den
Pflanzen wirklich zur Verfiigung stehen, den AufschluB zu erhalten, den
die Gesamtanalyse des Bodens nicht gibt, ist man seit langer Zeit bemiiht
gewesen, Losungsmittel ausfindig zu machen, die etwa dasselbe leisten
wie die Pflanze selbst, also aus dem Boden die Nihrstotfmengen in Lisung
bringen, die fiir die Pflanzenwurzel unter giinstigen Verhiltnissen auf-
nehmbar sind. Das Hrgebnis derartiger Versuche hat natiirlich unter
allen Umstdnden nur einen beschrinkten Wert. s 1Bt die Mitwirknug
der Pflanzenwurzel an der Loslichmachung der festen Stoffe, mit denen
sie in Berithrung kommt, unberiicksichtigt. Ferner sind die Mengen von

'} Diege ist in hohem Grade won der Art der bodenbildenden Gesteine ab-
hingig. J. Dumont (Biedermann, Zentralbl., Bd. 34, 1905, S. 5 nach
Compt. rend. 1904, t. 138, p. 215) fand in einer Ackererde von

Grignon La Creuse
8,94 9 Kali 8.53 9 Kali.

Trotz des fast gleichen Kaligehaltes verhielten sich beide Boden gegen Kali
diitngung ganz verschieden. Wine weitere Untersuchung zeigte, daB von dem
vorhandenen Kali entfielen im Boden von

Grignon La Creuse
auf Feinsand und Ton . . . . 83,459 29,07 9%,
auf Grobsand . . . . .., . 18,559 70,93 %,

Dementsprechend verlangte der Boden von La (reuse eine Kalidiingung,
der von Grignon nicht.

Es ist ferner klar, dafi die Bodenbestandteile pflanzlicher Natur ihre mine-
ralischen Nihrstoffe der Vegetation um so ausgiebiger zur Verfiigung stellen
werden, je leichter zersetzlich und je mehr sie in der Zersetzung vorgeschritten
sind,

‘) Neben Kohlensiure scheinen hier auch sog. Pflanzenstiuren, wie Apfel-
sdure, Weinsiiure, Oxalsiure u. a., in Betracht zu kommen. Siehe ferner die
Ausfiihrungen iiber ,,physiologisch® saure und alkalische Salze (S, 55), nach denen
auch mineralische Salze innerhalb der Pflanzen freie Siuren abscheiden kinnen.
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188 Viertes Kapitel. Die Eigenschaften des Bodens.

Pflanzennihrstoffen, die die verschiedenen Pflanzen in sich aufrehmen,
sehr verschieden, sie hingen zum Teil von der Tiefe und Stirke ihrer
Bewurzelung, zum Teil aber auch von dem jeder Pllanzergattung eigen-
titmlichen, bel den verschiedenen Pflanzen verschieden grofen Lisungs-
und Aneignungsvermogen ab. Die natiirliche Nihrstoffaulnahme durch
die Pflanzen erstreckt sich diber einen langen Zeitraum, inrverhalb dessen
die mannigfaltigsten, in ihrem Verlauf wiederum von den wverschieden-
artigsten Verhdltnissen (Temperatur, Bodenfeuchtigkeit, mechanischer Zu-
sammensetzung des Bodens u. a. m.) abhdngigen, die Léslichkeit der
Bodenbestandteile beeinflussenden Vorgiinge im Boden, Tétigkeit der
Bodenbakterien, Bodenabsorption (s. u.) und -adsorption sich vollziehen,
wahrend die chemische Analyse immer nur die im Augenblick der Unler-
suchung in irgendeinem Losungsmittel léslichen Stoffmengen nachweist.
Das Bestreben, durch ein Losungsmittel — man hat dazu stark verdiinnte
Mineral- und Pflanzenséiuren, ganz oder zum Teil gesiittigte Kohlensiiure-
losungen oder auch Losungen von gewissen in den Pflanzen vorkommenden
Salzen benutzt — den Vorrat an verfiigbaren Bedennihrstoffen zu er-
mitteln, zieht sich daher mehr und mehr auf den Versuch zuriick, die
Gesam menge derjenigen Nahrstoffe zu bestimmen, welche in absehbarer
Zeit fiir das Pflanzenwachstum nutzbar werden kénnen.

Als ausgeschlossen mull es nach dem Gesagten jedenfalls erscheinen,
auf rein chemischem Wege einen ziffermiBigen Ausdruck fiir die Gesamt-
wirkung der mannigfaltigen Krifte zu gewinnen, welche im Boden sowie
auch in der Pflanzenwurzel auf die Erschliecfung und auf die Festlegung
der Pflanzennihrstoffe gerichtet sind, oder mit anderen Worten diejenigen
Mengen an Pflanzennidhrstoffen zu ermitteln, welche der Boden selbst den
jeweilig angebauten Pflanzen zur Erzeugung einer Maximalernte zur Ver-
fiigung stellt. Dagegen wird man an der Hoffnung festhalten diirfen, daf
es der zielbewuBten, d. h. auf erreichbare Ziele gerichteten agrikultur-
chemischen Bodenforschung gelingen wird, die in einem Boden vorhandenen
Nahrstoffmengen nach ihrer gréfleren oder geringeren Zuginglichkeit
quantitativ in Gruppen zu scheiden. Und aneh damit wire fiir die Be-
messung der Diingung viel gewonnen. Die bisherigen, mit einem ge-
waltigen Zeit-, Arbeits- und Kostenaufwand ausgefithrten Untersuchungen
auf diesem wichtigen Arbeitsgebiet haben zweifellos manche wichtige
Fingerzeige gegeben. Sie legten die frither kaum geahnten Schwierig-
keiten ) klar, die sich der Bearbeitung des Problems entgegenstellen, und

1) Diese Schwierigkeiten beginnen bereits bei der Entnahme brauchbarer,
d. h. den Durchschnittscharakter der zu untersuchehden Fliche darstellenden
Bodenproben sowie bei der Abzweigung der verhiltnismiBig kleinen Boden-
mengen fur die chemische Untersuchung. Zur Gewinnung eines Durchschnitt-
musters ist bei den meisten Biden ein vorheriges Trecknen des Bodens kaum
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thre Ergebnisse warnen vor iibertriebenen KErwartungen. Sie witrden viel-
leieht noch mehr erreicht haben, wenn man auf Grund der gesammelten
Erfahrungen schon friither iiber einheitliche, bei der chemischen Boden-
untersuchung za befolgende Methoden sich verstindigt hitte.

Wesentlich einfacher als bei den mineralischen Béden liegen die Ver-
hiiltnisse beim Moorboden. Wie in Kapitel IT (Vorginge bei der Boden-
kultur) dargelegt wurde und im Kapitel V noch weiter besprochen werden
wird, sind die mineralischen Boden aus zahlreichen, in ihrer Zusammen-
setzung sehr verschiedenen Gesteinsarten hervorgegangen. Je nachdem
diese oder jene Verwitterungsvorgiinge beim Zerfall des Gesteins zu Boden
vorwogen, sind die Bestandteile der gebildeten Béden selbst bei den
Gliedern einer und derselben Bodenklasse!) ganz verschiedener Art und
ganz verschieden aufnahmefihig fiir die Pilanzenwurzeln, Schliisse, die
man aus dem Verhalten eines Sandbodens, eines Lehmbodens zieht, brauchen
daher noch keineswegs fiir ein anderes Glied derselben Bodengruppe hin-
sichtlich seines Verhaltens zum Pflanzenwuchs, seines Diingerbedarfs
Geltung zu haben. Dagegen sind die Moorboden ganz oder doch der
Hauptsache nach aus Pflanzenmassen entstanden, deren Ubergang in
Boden unter weit gleichmifigeren Verhiltnissen erfolgt. Hier werden
daher die Bestandteile des entstehenden Bodens im wesentlichen nur von
der Art der beteiligten Pflanzen abhingig sein. Man wird daher von
vornherein darauf rechnen diirfen, daB das Verhalten eines (aus Moosen
und Heidekrdutern entstandenen) Hochmoors, eines (hauptsichlich aus
Griisern entstandenen) Niederungsmoores auch maBgebend ist fiir das
Verhalten eines anderen Hochmoors, eines anderen Niederungsmoores.
Und in der Tat darf man sagen, daB es der neueren Moorforschung ge-
lungen ist, die Mooranalyse zu einem zuverléissigen Mittel zur Bestimmung
des Diingerbedarfs unserer Moorboden auszugestalten.

Ubrigens darf nicht verschwiegen werden, daB auch die chemische Ge-
samtanalyse des Bodens, in Verbindung mit der Feststellung des Gehalts
an feinsten Teilchen und der mineralogischen Beschaffenheit der gréberen

zu vermeiden. Hierbei erleiden aber, wie unten (s. Bodenabsorption) dargelegt
werden wird, wichtige Bestandteile (Stickstoff, Kali, Phosphorsiure u. a.) hin-
sichtlich ihrer Loslichkeit erhebliche Anderungen.

1) So kann z. B. ein Sandboden je nach seiner Entstehung aus hartem oder
weichem, aus nihrstoffarmem oder reichem Gestein, je nachdem die leichter
aufnehmbaren Nihrstoffverbindungen dem Boden erhalten blieben oder von
Wasser oder Wind fortgefiihrt wurden, sich gegeniiber dem Pflanzenwuchs ganz
anders verhalten als ein anderer Sandboden, und ein Gleiches gilt und vielleicht
noch in hoherem Grade fiir die Einzelglieder der iibrigen Bodengruppen. Man
denke nur an die Lehmbéden oder auch an die Humushéden, die neben ihrem
Humusgehalt betriichtliche und fiir das Verhalten der Pflanzen nicht selten aus-
schlaggebende Mengen von Sand, von Ton, von Kalk enthalten,
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b 190 Viertes Kapitel. Die Eigenschaften des Bodens,

b Gesteinstriimmer (gréberer Quarz, Kalk, Phosphate, schwerer oder leichter |
i verwitternde Silikate u. a. m.), nach mehr als einer Richtung schiitzbare
g Anhaltspunkte fiir die Beurteilung des augenblicklichen und des dauernden
i 4 Fruchtbarkeitszustandes mancher Bodenarten bietet. Sie belehrt dariiber,

ob man von einem Boden eine gewisse Nackhaltigheit erwarten darf oder
i1 auf baldige Erschopfung rechnen mufl. Sie lilit ferner mit groBter Sicher-
heit erkennen, ob gewisse, fiir die Pflanzen notwendige Stoffe in so ge-
Y ringer Menge vorhanden sind, dall sie, selbst wenn vollig aufnehmbar,
B fiir die Erzielung groBerer Ernten nicht ausreichen. So ist leicht zu be-
rechnen, dall der Kali- und allermeist auch der Phosphorsiuregehalt der
Moorboden, bisweilen auch der Sendbéden, nicht ausrcichen wiirde, um
normale Ernten weniger Jahre zu versorgen. Auch der durch die Analyse
4 ermittelte Kalk- und Stickstoffgehalt der Sand- und Moorbéden liBt in
den allermeisten Fillen einen zuverlissigen SchluB zu, ob ihnen in der

1l 2 Diingung diese Stoffe zugefiithrt werden miissen oder nicht. Weit schwieriger
-'_. liegen die Verhiltnisse bei den Z'on- und Lehmbiden. ‘

Nach den vorstehenden Erdrterungen erscheint in den meisten Béden

et

ein reiches Gedeihen der Pflanzen nur dann gesichert, wenn diese die

notwendigen Niahrstoffe nicht bloB in Form der festen Bodenbestandteile, |
: sondern auch im Bodenwasser gelost vorlinden. Der Gehalt der Boden-
iR fliissigkeit an Pflanzennihrstoffen steht aber in innigster Beziehung zu
: einer allen Biden in gréflerem oder geringerem Mal} eigentiimlichen

Féhigkeit, gewisse im Bodenwasser geloste Stoffe aus ihrer Losung aus- |
HE zuscheiden und bis zu einem gewissen Grade festzulegen. Diese Fahigkeit

{ nennt man das Absorplionsvermdgen des Bodens., Sie ist auf Ursachen

¥ teils chemischer, teils physikalischer, teils chemisch-physikalischer Natur

zuriickzufithren.
§ 106.

£ Die Bodenabsorption. Lilit man durch einen Boden eine Lésung von
& Kaliumchlorid hindurchsickern, so wird ein Teil des Kaliums von ihm _
' _ festgehalten; das ablaufende Wasser enthilt den anderen Teil des zu- i
y gefithrten Kaliums, wihrend das Chlor in ganzer Menge wiedererscheint,
nun aber zu einem dem Kaliumdefizit entsprechenden Teil an ein anderes,
aus dem Boden aufgenommenes Metall, z. B. an Natrium oder Caleium,

R

gebunden ist. Diese Erscheinung bezeichnet man als Bodenabsorption.
Das Absorptionsvermogen des Bodens macht sich, wie schon das obige
Beispiel erkennen lilit, fiir verschiedene Stoffe in sehr verschiedenem

MaBe bemerklich. Im allgemeinen glaubt man annehmen zu diirfen, daf
von den in Frage kommenden Stoffen Phosphorsiure, Kalium und Am-
montum am stiarksten, in geringerem Grade Nalrium, noch schwiicher ;
Calciwm und Magnesiwm und gar nicht oder fast nicht Chlor, Schwefel- :
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saure und Salpetersiure absorbiert werden. Am leichtesten verstiandlich
st die Absorption solcher Stoffe, die unmittelbar mit gewissen Boden-
bestandteilen unlésliche oder schwerlisliche Verbindungen eingehen. Lis-
liche Phosphorsduresalze {inden im Boden Caleium- oder Eisenverbindungen
mit denen sie sich zu schwerléslichem Calciumphosphat oder Eisenphosphat
umsetzen, das dann als fester Bodenbestandteil zuriickbleibt. In édhnlicher
Weise kann die Anwesenheit freier Humussiure, freier Kieselsiure (deren
Vorkommen im Boden allerdings problematisch ist S, 31) auf die Ab-
scheidung von gelostem Kalium, Calcium, Magnesium u. a. in Form der
schwerloslichen Humate und Silikate hinwirtken, Der groflere Teil der
Absorptionserscheinungen ist aber zweifellos auf verwickeltere Vorginge.
namlich auf Wechselzersetzungen der im Boden vorkommenden Doppelsili-
kate mit den im Bodenwasser gelosten Salzen, also anf Wirkungen zuriickzu-
fithren, die oben als komplizierte Verwitterung bezeichnet und ein-
gehender erdrtert wurden (§ 50).

Insbesondere sind es die in der Feinerde der Boden enthaltenen wasser-
haltigen, leicht zersetslichen Doppelsilikate und unter diesen besonders die
Zeolithe 1), die mit den im Bodenwasser gelosten Verbindungen in Wechsel-
wirkung treten, z. B. in der Weise, daB ein wasserhaltiges Natrium-Alu-
miniumsilikat in Berithrung mit gelostem Kaliumsulfat gegen einen Teil
seines Natriums Kalium eintauscht (also Kalium ;;absorbiert®™), wiihrend
das ausgetretene Natrium mit der frei gewordenen Schwefelsiure Natrium-
sulfat bildet und der Auswaschung durch das Bodenwasser verfillt (,,Basen-
austausch™). So ist ferner eine Festlegung von Ammonium durch Caleium-
zeolith nachgewiesen worden (T h. Pfeiffer und A. Bineck e). Das
Maf derartiger Umsetzungen und die Art der Endprodulkte hingt, wie
frither eingehend besprochen wurde, von der chemischen Affinitit (Ver-
wandtschaft) und der Menge der in Wirkung tretenden Stoffe, so nament-
lich auch des Wassers, ab. Sind die auf die festen Bodenbestandteile,
z. B. auf den Zeolith, einwirkenden Salze in grofien. Wassermengen gelost,
so wirkt auch immer nur eine geringe Menge von Salzteilchen auf die
festen Teile des Zeoliths ein, die Umsetzung vollzieht sich langsam, es
kann ein grofer Teil der absorptionsfihigen Stoffe durch das Boden-
wasser aus dem Bereich des chemischen Vorganges entfernt, ja, wenn

') 8.8.35u.41. In der Bodenkunde rechnet man gewohnlich zu den ,, Zeolithen**
alle jene Doppelsilikate, denen eine besonders grolle Umsetzungsfihigkeit mit
Salzen eigen ist (z. B. auch den Leucit). DaB diese Mineralien fiir die Absorptions-
erscheinungen von grofler Bedeutung sind, geht besonders daraus hervor, daf
die Boden mit hervorragendem Absorptionsvermégen besonders reich an Zeolithen
sind, und daB die Absorptionskraft durch die Zerstorung des letzteren, durch
Einwirkung von starken Siuren oder durch Glithen vernichtet, dagegen durch
Zusatz gewisser Silikate erhoht werden kann.
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192 Viertes Kapitel. Die Eigenschaften des Bodens,

sich die Wassermenge noch vermehrt, der bereits absorbierte Stoff mit
den absorbierenden Bodenbestandteilen wieder in Lisung gebracht und
ausgewaschen werden. Umgekehrt wird, falls die absorptionsfihigen Salze
in kleinen Wassermengen g[z[r;nt- sind, {- Angriff auf die festen Boden-
hestandteile ein energischerer sein und die Absorption schnell erfolgen?).

§ 107.

Die soeben geschilderten Vorgénge lassen sich durchweg ungezwungen
durch chemische Umsetzungen erkliren, bei denen gewisse frither leicht
bewegliche Stoffe in schwerloslichen Verbindungen festgelegt werden.
Andere Festlegungen erfolgen unter(Umstinden, die die Wirkung chemi-
scher Krifte ausschliefien. Es ist eine bekannte Tatsache, dall manche
feste Kérper, z. B. Holzkohle, Platin u. a., Gase in ihren Poren oder auch
an ihrer duBeren Oberfliche verdichten und mit groller Energie festhalten.
Tonsubstanzen saugen begierig Fette und Ole in sich auf. Tierische Kohle
entzieht gefirbten Fliissigkeiten ihren Farbstoff. Auch bei diesen Er-
scheinungen kann man von Absorption sprechen. Aber sie wird hier nicht

durch chemische Umsetzungen, sondern durch die Flachenanziehung her-
vorgerufen, die gewisse feste Stoffe auf andere luttformige, fliissige oder
feste Stoffe ausiiben. Sie ist ausschlieBlich oder fast ausschlielllich eine
physikalische Erscheinung und zum iiberwiegenden Teil an jene Boden-
bestandteile gekniipft, die man Bodenkolloide nennt und deren Kigen-
schaften eben besprochen worden sind (§ 84). Wie schon irither er-
wiahnt wurde, bezeichnet man diese auf ,,Oberflichenenergie™ beruhenden
Absorptionsvorgiinge als physikalische _f”)S(i!jl?ﬁ-Ufl oder nach einem Vor-
schlag von W. Ostwald als ,,ddsorption”. Als eine fast rein physi- |
kalische Wirkung 2) ist die Absorption des Wassers durch die Boden- '
kolloide anzusehen. .

[n § 84 ist das Festhaltungsvermogen kolloidreicher Boden fiir Wasser i
und das Nachlassen desselben bel Verlust der kolloidalen Eigenschaften [

') Mit diesen Erwigungen steht eine grofie Reihe von leicht zu beobachtenden
Tatsachen in vollem 1 .1:11«.1'1-1154. Die Menge der absorbierten Stotfe schwankt je
nach den Mengen, in denen diese dem Boden zugefithrt werden, und nach ibrer
Verbindungsform. — Aus konzenirierten Losungen werden griflere Mengen ab-
sorptionsfihiger Stoffe durch den Boden zuriickgehalten, als aus verdiinnteren. -
Starke Regengiisse oder seitlich in den Boden eindringende Wassermassen kénnen
dem Boden groBle Mengen von bereits absorbierten Stoffen enifziehen. — Bei
Emmlu.u.munm,uulwn_n werden durch das Rieselwasser nicht selten grofere ':\;?ihr-
stoffmengen aus duu Boden au~gol’mt7t als zugefiithrt, wenn damelbc an ,\‘1111-
stoffen selbst sehr arm ist ( 8. 173) uv. a. m.

%) Chemisch gebundenes Wasser ist fiir die Pflanzen belanglos, weil es von !
diesen nicht aufgenommen werden kann (s. auch die Anmerkung zu den Aus-
fithrungen iiber Einwirkung der Kalisalze auf die Spitirdste [S. 180]. .




3 107. Adsorption. 193

eingehend besprochen worden. Aber die Kolloide kinnen auch auf andere

luttformige wie feste — Stoffe adsorptiv wirken. So werden nach
Untersuchungen der Moor-Versuchsstation (Dr. A. Kénig, Landw.
Jahrb. 1881) von saurem, von Zeolithen vollig freiem Moostorf ansehn-
liche Mengen von Ammoniak festgelegt, wobei es sich nicht etwa um eine
Umwandlung in eine schwerlésliche Verbindung handelt, da das Ammon-
humat leicht léslich in Wasser ist.

Aus weiteren Untersuchungen der Moor-Versuchsstation geht hervor,
dall Einwirkungen, durch welche die kolloidalen Kigenschaften abge-
schwiicht oder zerstort werden, gewisse, vorher den Pflanzen nicht zu-
ginghche Nihrstoffe in Freiheit setzen, so daB sie jetzt den Pllanzen
zugute kommen kénnen. So geben stickstoffreiche Moore nach dem Aus-
trocknen weit mehr Stickstoff an schwache Lésungsmittel ab als im wasser-
haltigen Zustand (Dr. Brunnemann, 2. Bericht iiber die Arbeiten
der Moor-Versuchsstation, '1886). Nicht gebrannte Hochmoorbéden, die
ohne Phosphorsiurezufulr ganz unbefriedigende Ernten an Kartoffeln,
Hafer, Gerste, Erbsen brachten, konnten eine Phosphorsiaurezufuhr ganz ent-
behren, wenn sie ein oder zwei Jahre der Brennkultur (s.u.8.221, Anm.) unter-
legen hatten. (Fleischer, 3.Bericht der Arbeiten der Moor- Versuchsstation
1891). Dafi hierbei nicht eine Uberfihrung der zur Pflanzenerniihrung
untauglichen organischen Phosphorverbindungen (Lecithin, Nuklein) in
aufnehmbare Phosphorsiuresalze in Frage kam, ging mit groBler Deut-
lichkeit aus der Beobachtung von Br. Ta ¢k el) hervor, daB eine gleiche
Wirkung schon durch Austrocknen des Moores an der Luft, ja schon da-
dadurch erzielt wurde, daBl man durch Behandlung des Bodens mit Alkohol,
Ather, Glyzerin ihm einen Teil seines Wassers entzog ?). Weiterhin wurde
durch Tackeund H. Immend orff festgestellt, dall durch Trocknen
von Heidemoor dessen Kalk, Magnesia, Kali in Wasser léslicher wurde Ly,

Auch auf mineralischen Boden hat man eine gleiche Wirkung der
Abschwiichung des kolloidalen Festhaltungsvermégens beobachtet. So be-
richtet J. Vanha?), daB auf einem Boden, den man zur Zerstorung
schiidlicher Kleinlebewesen erhitzt hatte, die Ernten um so héher aus-
fielen, je stirker der Boden ausgetrocknet war.

Das auch bei uns in fritheren Zeiten viel geiibte ,,Rasenbrennen’® ver-
folgte nicht nur den Zweck, durch die Aschenbestandteile den wild-

1) Vierter Bericht iiber die Arbeiten der Moor-Versuchsstation, Landw. Jahr-
biicher 1898, Erginzungsband T.
i~ *) Die Beobachtungen iiber das Verhalten der Phosphorsiure dem Moor-
boden gegeniiber sind besonders interessant, weil gie eine physikalische Bindung
der Phosphorsiiure nachweisen, wiihrend man bisher in der Absorption dieser
Siure immer nur eine chemische Wirkung erblickt hatte.

V) Usterl'.-uugar. Zeitschrift fiir Zuckerindustrie, Jahrg. 1901, S. 146.

Fleischer, Die Bodenkunde, 5 Aufl, 13
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wachsenden Pflanzen den Boden zu diingen, sondern auch die physikali-
schen Bodeneigenschaften giinstiger zu gestalten®) (wohl hauptsichhich
dadurch, daB die feste kolloidale Bindung notwendiger Nihrstoffe ge- ‘
lockert wurde). ’

Es diirfte auch nicht zweifelhaft sein, dall die Wirkungen des Frostes
auf Kolloide (s. S. 158), z. B. auf die Minderung ihrver Wasserkapazitit,
sich darin duBern werden, dall kolloidreiche Boden nach dem Gefrieren
einen Teil der festgebundenen Pflanzennihrstoffe nunmehr den Pilanzen
zur Verfiigung stellen.

Nach den vorstehenden Darlegungen kommen fiir die Festhaltung
gewisser Stoffe im Boden bald chemische, bald physikalische Wirkungen
in Frage. Dafi dabei Absorption und Adsorption gleichzeitig oder un-
mittelbar aufeinander folgend beteiligt sein kdnnen, mag hier nur ange-
deutet werden. Die Erkenntnis der Tatsache stiitzt sich unter anderem
auf Untersuchungen mit einem kiinstlich hergestellten zeolithartigen,
amorphen Doppelsilikat ,dem , Calciumpermutit™ ?), das sowchl durch
chemischen Basenaustausch als durch seine kolloidalen Eigenschaften auf
gewisse Stoffe bindend wirkt ?).

§ 108.

Bedeutung der Absorptions- und der Adsorptionsvorgdange. 1as Ab-
sorptionsvermégen fiir gewisse wichtige Pllanzennihrstoffe ist fiir den
Haushalt des Bodens und in erster Linie fiir seine Aufgabe, den Pilanzen
als Nihrstoffbehilter zu dienen, von griliter Bedeutung. Die Absorptions-
vorginge verhiiten es, dall jene Nihrstoffe, mégen sie von Natur im
Boden enthalten sein und durch den unablissig fortschreitenden Ver
witterungsprozell loslich werden, oder mégen sie durch den Diinger in
die Acker- und Wiesenerde gelangen, in ganzer Menge dem auswaschenden

1) Nach F. Arends, Das Rasenbrennen, Hannover 1826, nehmen die
Tonbiden infolge des Brennens eine ,,milde”, kriimelige Beschaffenheit an und
sind dann leichter als vorher zu bearbeiten. Auch auf den schwereren Tonbdden
der Eifel ist die ,,Schiffellcultur’’, ein Verfahren, wobei die flachgeschilte Pflanzen- '
decke in kleinen Haufen iiber die Fliche werteilt und nach dem Abtrocknen
verbrannt wurde, lange Zeit ausgefiihrt worden, Man wird iiberhaupt annehmen
diirfen, daBl das Brennen des Bodens in dieser oder jener Form eines der éltesten
Mittel gewesen ist, um dem Boden Nahrung fiir Mensch und Tier abzugewinnen,
und daf die ,,Brennkultur somit in der Entwicklungsgeschichte der Menschheit
eine hochbedeutsame Rolle gespielt hat. (8. dariiber Prof. Dr. Ed. Hahn,
Die Brandwirtschaft in der Bodenkultur. — Nachrichten aus dem ,,Klub der
Landwirte™ Berlin, Jahrg. 1910, S. 50562.) .

?) Zu Wasserreinigungszwecken von der Firma J. Riedel- Berlin nach
Vorschligen von R. G ans hergestellt und in den Handel gebracht.

3 8. G. Wiegner, Journ. f. Landw., 60. Bd., Jahrg, 1912, S, 111, 197.
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EinfluB} der atmosphirnschen Niederschlige verfallen. Allerdings st die
Zuginglichkeit der absorbierten Stoffe fir die Pilanzen erschwert, aber
bei ihrer dullerst feinen Zerteilung durchaus nicht aulgehoben. lhre Auf
nahmefdhigkeit liegt zwischen der der im Bodenwasser geldsten und der
zundchst noch unléslichen Bodenbestandteile. (8. dariiber das unten
Folgende.) Ferner iiben sie auf die Konzentration der Bodenfliissigkeit
eine regelnde Wirkung aus. Es ist festgestellt, dall Nihrstol{lésungen,
die in 1000 Teilen Wasser mehr als wenige Teile geldster Salze enthalten,
das Gedeihen der Pflanzen unheilvoll becinflussen. Je mehr aber infolge
der Verdunstung der prozentische Gehalt des Bodenwassers an geldsten
Nihrstoffen steigt, um so energischer wird die Absorption, um so mehr
wird durch die Bodenbestandteile festgelegt, also der Lésung entzogen?).

Aus der Bodenlosung nehmen die Pilanzen den gréfleren Teil ihrer
Nahrung auf. Dadurch wird sie fortwihrend verdiinnt und somit {ihig
gemacht, die vorher absorbieten Stoffe wieder aufzulésen. Das Ab-
sorptionsvermogen iibt mithin auf die Verlanderung von N dhrstoffverlusten
und auf die gleichmdfiige Erndhrung der Pllanzen den heilsamsten Fin-
fluli aus.

\uf der anderen Seite kann sie einer schnellen wnd reichen Versorguny
der Vegetation mit Nihrstoffen im Wege stehen, weil die dem Beden in
leichtlgslicher Form zugefithrten Nahrstolle zundichst zur Séttigung des
Bodenabsorptionsvermégens und erst in zweiter Linie zur Versorgung der
Pflanzen verwendet werden. Nur so ist es zu erkliren, dall nach lingerer
Unterlassung z. B. einer Kalidiingung Jahre vergelien kénnen, che eine
Kalizufuhr in der Entwicklung der Pilanzen sich bemerkbar macht. Liese
Krscheinung lifit zugleich erkennen, dafl die Wiederauilosung der ab-
sorbierten Nihrstoffe eine gewisse Zeit erfordert und daher nicht immer
in ausreichendem Mafle gerade dann erfolgt, wenn die Pllanze nach be-
hesonders reicher Nahrung verlangt. Es ist daher von Wichtigkeit, dal
die gleichen Wechselwirkungen, die die Absorption der Nilrstolle hervor-
rufen, die absorbierten Stoffe auch wieder in Lésung bringen kdnnen.
Treten mit Zeolithen, die Kalium absorbiert hatten, gréfiere Mengen von

1) Aus Versuchen, die E. R a m a n n(Bodenfragen, D. Landw. Presse, Jahrg,
1918, 8. 29) neuerdings mit Silikaten anstellte, die er auf Losungen mehrerer
Salze einwirken liel, und bei denen die ent—stchendcn Endkiorper durch die grofiere
oder geringere Konzentration der Liosung nicht wesentlich beeinflufit wurden,
glaubt der Versuchsansteller schlieBen zu miissen, dafi der Boden die Kon-
zentration der Losung nicht beeinflu3t, dafl daher die vielfach gemachte Annahme,
wonach die Absorption hohen Salzkonzentrationen in der Bodenlosung ent-
gegenwirke, fallen miisse. Es erscheint mir fraglich, ob diese Versuche, bei denen
es sich hauptsiichlich um chemische Absorption unter Ausschlufi fast aller die
Bodenadsorption beeinflussender Bodenbestandteile handelt, mafgebend fiir das
Stoffgemisch sind, aus dem der Boden besteht.
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Natrium-, Calcium-, Magnesiumverbindungen (Karbonate, Sulfate, Nitrate,
Chloride) in Wechselwirkung, so erfolgt nach dem Gesetz der Massen-
er ein Austausch

wirkung und den iibrigen frither erérterten Gesetzen wiec
der Metalle in der Weise, dal} ein Teil des Kaliums wieder in Losung
itbergefithrt und dureh ein in iiberwiegender Menge vorhandenes Metall
ersetzt wird.

Finer der wichtigsten Pllanzenniihrstoffe, die Salpetersiure, unterliegt
nicht der Bodenabsorption. Daher kommt es, dall einerseits die Zufuhr
von leichtloslichen Nitraten zu stickstolibediirftigen Pilanzen eine aul-
fillig schnelle Wirkung ausiibt, und dall anderseits die von den Pilanzen
nicht aufgenommene Salpetersiiure sehr bald dem auswaschenden Einiluls
des Bodenwassers verfallen kann.

Der bel der .i."f_‘.xllu'gung der Niahrstoffe am wenigsten beteiligte Boden-
bestandteil ist der Quarzsand (8i0,), falls er nicht infolge dullerst feiner
Zerkleinerung kolloidale Eigenschaten besitzt (§ 84 8. 153). Fir die
chemische Absorption wichtig sind besonders Eiser- und Kalkverbindungen

sowie die Silikate, die ersteren wegen ihres Bindungsvermagens fiir Phosphor:
siiure, die Silikate, und unter ihnen besonders die Zeolithe, weil sie durch
Austausch ihres Calcium- und Natriumgehalts gegen Kalium ein Aus-

waschen der leichtloslichen Kaliumverbindungen verhindern ). Die physi-
kalische Absorption wird dagegen hauptsichlich durch die Bodenkolloide:
lKisenhydroxyd, Aluminiumhydroxyd, amorphe Kieselséure und Silikate, |
tonige und humusartige Stoffe veranlafit. Hieraus geht hervor, dali ein [
schwaches Absorptionsvermdgen den sandreichen, ein stirkeres den Ton-, '
Lehm-, Humus- und Moorbdden zukommt. Die Kalk- und Mergelboden :
zeigen zwar gegeniiber der Phospborsiure starke Absorptionskrait, da-

gegen konnen ihre Calciumverbindungen durch Massenwirkung losend
auf das Kalium wirken. Bei den Niederungsmooren wirkt sowohl die
chemische wie die physikalische Absorption bindend, dagegen kommt bei
den an Mineralstoffen armen Hochmooren wesentlich nur die Absorption
in Frage. Dal diese fiir die Pilanzenversorgung eine sehr bedeutsame
Rolle spielt, zeigen die aufgefiihrten Beispicle, und es ist anzunehmen,
dafi die neuere Bodenforschung den Adsorptionsvorgingen und ihren
wichtigsten Trigern, den Kolloidstolfen, eine hohere physiclogische Be- {

deutung zuerkennen wird, als dies in einzelnen bodenkundlichen Lehr- |

bitchern bigher geschieht. E
Nach den vorangegangenen Erérterungen ist wohl kaum noch die Er-
klirung notig, daB es sich bei der Absorption nicht um eine absolute Fest-

1) Nicht vollstindig! Bei grofiem Kalkgehalt des Bodens oder durch Zu-
fuhr groBerer Kalkmengen kann durch Massenwirkung der Kalk das Kali wieder
austreiben.
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legung der Pilanzennihrstoffe, um einen vollen Schutz gegen das Aus-

¥

waschen durch Regen und Bodenwasser handelt. Dieses wird nur er-

schwert. Ist «doch die Tatsache wohlbekannt, dal bei Bewisserungs-
anlagen durch sehr armes Rieselwasser griéfllere, vorher absorbierte Nahy-
stoffmengen dem Boden entzogen werden konnen, als thm vom Wasser
zugefithrt wurden.

§ 109.

Beeinflussung der Bodenabsorption und der Adsorpltion dureh mensch-
liches Eingreifen. Wie die Ausfithrungen iiber die Bodenabsorption er-
kennen lassen, ist die Festlesung der Nihrstoffe im Boden ein sehr ver-
wickelter, bald durch chemische, bald durch physikalische Wirkungen
hervorgerufener und durch beide bald in gleicher, hald in entgegengesetzter
Richtung 1) becinfluliter Vorgang. Obwohl noch lingst nicht alle ein-
schligigen Krscheinungen restlos aufgeklirt sind, ist es doch der neneren
Bodeni- und besonders der Kolloidforschung gelungen, sie so weit aufzu-
hellen, dall man heute imstande ist, je nachdem es nottut, die Absorptions
kraft des Bodens zu steigern oder sie abzuschwichen. Als eine férdernde,
inshesondere fiir Sandbéden geeignete Malinahme kommt das Aufbringen
tonreicher Stoffe (Lehm-, Tonmergel, Seeschlick), ferner von humusreichen
und humusbildenden Mitteln (Stalldung, Griindiingungspllanzen, Moor-
erde in Betracht. MiBigend konnen je nach den vorliegenden Verhilt-
nissen Natrium- und Calciumverbindungen (Kochsalz, Natronsalpeter.
Gips 2) wirken, DaB ferner MaBnahmen. die auf die Zerstérung der Beden-
kolloide gerichtet sind (Moorbrennen, Schiffeln toniger Bdden, vielleicht
auch die Begiinstigung der Frostwirkung), die adsorptiv gebundenen Néahr-
stoffe beweglich und fiir die Pflanzen aufnehmbar machen, haben die

fritheren Erorterungen daroetan.

§ 110.

Die Bodenuntersuchung. Bodenreaktion. Priifung auf einzelne Boden-
hestandteile. Von einer eingehenden Besprechung der bewihrten Methoden
zur chemischen Bodenanalyse mufl hier abgesehen werden. Zuverlissige
Ergebnisse bei quantitativen Ermittlungen der Bodenbestandteile wird
nur der Landwirt oder Kulturtechniker erziclen kinnen, der, ausgestattet
mit den nétigen chemischen Kenntnissen und dem chemisehen Handwerk-

1) Ich erinnere hier bloB an die teils festlegende, teils losende Wirkung der
Calcinmverbindungen.

?) Soweit diese Substanzen nicht einen fiir die Pflanzen notwendigen Nihr-
stoff zufithren sollen, bezeichnet man sie -der losenden Wirkung wegen, die sie
auf ‘die im Boden vorhandenen Pflanzenniihrstoffe ausiiben, als indirekte Diinge-
mittel,
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198 Viertes Kapitel. Die Eigenschaften des Bodens.

seug, sehr viel Zeit fiir die Untersuchungen zur Verfiigung hat. Uber die
besten Arbeitsmethoden wird er u. a. in den Lehrbiichern von J. K 6 ni g 1),
F. Wahnschaffel), . Béhmel) sich unterrichten kénnen.
[mmerhin lassen sich auch ohne besondere chemische Schulung iiber
manche fiir das Verhalten der Kulturpflanzen wichtige Bodeneigenschaften
durch einfache Mittel wertvolle Aufschliisse erlangen. Ohne Anspruch aunf
Vollstindigkeit zu machen, sollen die folgenden Ausfithrungen auch dem
Nichtchemiker einige Hinweise geben,

Die Bodenreaktion. Seit langer Zeit schreibt man dem ;sauren™ Boden
einen ungiinstigen Einfluld auf die Kulturpflanzen zu, und nicht selten
liegt dieser Bezeichnung 2) wirklich ein Gehalt des Bodens an freien Sduren
zugrunde. So wissen wir, dall unsere Hochmoore sowie die meisten Sand-
heiden reich sind an freien Humussiuren (8. 108) 3), und man hat auch
gelernt, deren schidlichen Einflull durch Aufbringen von Kalk oder Mergel
zu bekampfen ).

Auch die ungiinstigen Eigenschaften der sogenannten Alkalibdden (5. 146
Anm. 4), wie sie in groflem Umfang in den trockenen Landstrichen Ungarns,
lublands, Asiens, Nordamerikas vorkommen, sind lingst bekannt. Zum
orollen Teil sind die Erscheinungen der Bodensiure und Bodenalkalitiit
erst durch die neuere Bodenforschung aufgeklirt und auch in dem voraus-
gegangenen Teil dieses Buches besprochen worden. Man erinnere sich an
die Spaltung, die mineralische Salze unter dem Einflull von Humusséuren
durch Massenwirkung erleiden, an das Auftreten von freier Schwefelsiure
im Marschboden und im Untergrundssand von Niederungsmooren bei
Zersetzung des Schwefelseiens durch Wasser und Luftsauerstoff,
ferner an die Absorptionsvorginge, bei denen Salze in freie Sduren und
Basen zerlegt werden konnen?®). Auch durch Dissoziation (8. 55, 155)
kénnen Siduren und Basen in Freiheit gesetzt werden und die saure oder
alkalische Reaktion des Bodens hervorrufen oder verstirken.

Ein gewisse (irenzen iiberschreitender Sauregehalt des Bodens beein

1) Alle im Verlag von P. Parey-Berlin erschienen. -

%) Haufig will man damit nur den Zustand eines nassen, schlecht durch-
Lifteten Boden treffen.

3) Diese, insbesondere von A, Baumann und E. Gully - Miinchen be-
strittene Tatsache 18t durch die Arbeiten der Moor-Versuchsstation (Tacke ,
Siichting, Densch, Arnd), ferner von A. Rindell, P. Ehren -
berg, 8. v. Oden u. a. wohl als durchaus sichergestellt anzusehen.

4 Ob die freien Humussiuren unmittelbar oder nur dadurch schiadlich
wirken, dall sie aus anderen Salzen mineralische Siuren freimachen, ist noch
fraglich.

5) 8. die Ausfithrungen iiber ,,physiologisch saure und alkalische Salze™
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§ 110. Priifung auf einzelne Bodenbestandteile. 199

trichtigt sowohl unmittelbar die Kulturpflanzen ') als auch die Entwick-
lung der niitzlichen Bodenbakterien und die Salpeterbildung. Andererseits
rufen auch alkalisch reagierende Stoffe gewisse Pflanzenkrankheiten (u. a.
die Dorrfleckenkrankheit bei Hafer und Roggen) hervor. Es erscheint
daher zweekmillig, beim Hervortreten unnormaler Erscheinungen den
Boden auf seine Reaktion zu priifen. Ein einfaches Mittel bieten gewisse
Farbstoffe. die bei Gegenwart von sauren oder basischen Verbindungen
ihre Farbe verindern. Da die an organischen Stoffen reichen Boden
Kohlensidure entwickeln, so mull diese dem Pflanzenwuchs niecht schid
liche, aber gleichfalls sauer reagierende Siure vor der Priifung auf andere
Siuren durch Erwirmung entfernt werden. Wihrend man frither den bei
Saurezusatz sich rotenden, bei Berithrung mit alkalischen Stoffen blau
werdenden Lackmusfarbstoff benutzte, hat Dr. Hasenbaumer-
Miinster ein Pritfungsverfahren ausgearbeitet, dali sich auf die Verwendung
eines Anilinfarbstoffs, des Methvlrots, stiitzt. Dieses wird bei stéirkerem
Siauregehalt lila, bei abnehmendem zinnoberrot - orange — gelb mit einem
Stich ins Orange, schliefflich bel neutraler oder alkalischer Reaktion rein
gelb gefirbt 2).

Ebenso wichtig wie einfach ist die Priifung des Bodens auf das Vor-
handensein von Karbonaten, das eine saure, nicht aber eine alkalische ,
Reaktion ausschlieBt. Sie kann durch Ubergiefien einer Probe des Bodens I
mit verdiinnter Salzsiure erfolgen, wobel unter Aufbrausen das aus dem
Karbonat sich entwickelnde Kohlendioxyd entweicht. Die groflere oder
geringere Stiitke des Aufbrausens lalt auf einen grolleren oder geringeren i
(iehalt an kehlensauren Salzen schliefien. Ein Aufbrausen durch die ganze |
mit Siure benetzte Masse hindurch deutet auf eine gleichmilige Ver-
teilung des Karbonats. Ist dieses nur in groberen Teilchen dem Boden

| !'l;t" :
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beigemengt, so findet das Aufbrausen auch nur stellenweise statt. Cal-
ciumkarbonat kann so mit Salzsiiure schon in der Kiilte, ja aunch mit :
starkem Essig (verdiinnter Essigsiure) nachgewiesen werden. Die Zer- i
setzung von Magnesiumkarbonat und Dolomit erfolgt meist erst beim
Frwirmen des mit Siure iibergossenen Bodens. Hochmoorbéden und .
meist auch Ubergangsmoore sind frei von Karbonaten. Niederungsmoore F
enthalten soleche nur, wenn sie mit Wiesenkalk oder Ferrokarbonat durch- il

1) Nach Untersuchungen von J. Onodera- Japan schidigt ein Gehalt
von 0,108 2, Milchsiiure, von 0,072 9% Essigsdure, 0,046 % Ameisensiure in der i
das Keimbett (Sand) durchtriinkenden Fliissigkeit die Keimfihigkeit der Samen I
von Rotklee, Gerste, Reis. Bei Salzsiiure und Schwefelsiure trat die Schidigung |
hereits bei einem Gehalt von 0,036—0,049 9 ein. 8. dariiber Stutzer,

|

Mitt. d. D. Landw.-Ges. 1921, Nr. 5, S. 80. ]
2 E_|'u: die Ausfithrung des Verfahrens s, Mitt. d. D. Landw.-Ges. 1921, i
Stiick 5, S. 80. il
1]
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getzt sind. Thr Kalkgehalt ist zum griélieren Teil an Humussiuren ge-
bunden, kommt aber auf gut durchliifteten Boden bei seiner allmihlichen
Umwandlung in Karbonat den Pflanzen zugute. Sechnell erfolgt die Um-
wandlung beim Brennen einer Moorprobe, und so kann in der Torfasche
ein Kalkgehalt gleichfalls durch Ubergiefien mit Sdure nachgewiesen

—.

werden.

Die quantitative chemische Untersuchung eines Moorbodens, deren grofie
Bedeutung auf 8. 189 besprochen wurde, kann natiirlich nur von einer mit
der chemischen Mooruntersuchung durchaus vertrauten Persénlichkeit aus-
vefithrt werden. Jedoch wird auch der mit der Chemie auf gespanntem
Fuli Stehende, aber mit einigen botanischen Kenntnissen Ausgestattete
bald lernen, irgendein Moor der Gruppe der kalk- und stickstoffarmen
Hochmoore oder der kalk- und stickstoffreichen Niederungsmoore zuzu-
weisen. (S. unter Kapitel V: Die Priifung des Moorbodens, worin auch
auf das fiir den Laien leicht erkennbare Vorhandensein gréfierer Mengen
von Phosphaten aufmerksam gemacht wird.

Leicht auszufithren ist auch die Priifung auf das Vorkommen wvon
Schwefelersen (S. 49) im Moorboden oder in dessen mineralischem Unter-
grund (Sand- oder Marschboden). Ohne chemische Hilfsmittel, darch einen
cinfachen Vegetationsversuch in folgender Weise: Der verdidchtige Boden
wird in kleine Blumentopfe gefiillt, diese mit einigen keimfihigen Hafer-
kirnern besiit und an einen luftigen hellen Ort gestellt, Die sich entwickeln-
den jungen Pflinzehen sind reichlich mit Feuchtigkeit zu versehen. Ist
Schwefeleisen vorhanden, so geht dieses allmiéhlich in Schwefelsiure und
Ferrosulfat iiber. Die Pflanzen fangen an zu krinkeln und sterben ab.
ZweckmilBig 146t man einen Versuch mit zweifellos giftfreiem Boden

e

nebenherlaufen. Um zugleich die Wirkung des Gegenmittels zu prifen,
kann man zum Vergleich eine Probe des Bodens mit einer méfigen Menge
von gebranntem Kallk oder feinpulverigem Kalkmergel griindlich ver-
mischen. Eine chemische Pritffung von Sand- oder Marschboden kann in
der Weise vorgenommen werden, dall man eine Bodenprobe, die lingere
Zeit feuchter Luft ausgesetzt war, mit einer Messerspitze fein zerriebenen
roten Blutlangensalzes (Ferrieyankalivm, aus Drogenhandlungen zu be-
ziehen) mischt und dann das Gemenge mit wenig Wasser durchfeuchtet.
Die Anwesenheit von Ferrosulfat macht sich dann durch Blaufirbung
der ganzen Masse oder durch das Auftreten blauer Punkte bemerklich.
(Weiteres iiber die sehr empfindliche Reaktion s. o. 8. 21).

2 EEE SPEE T S

§ 111.
Das Bodenwasser. Das in den Boden eindringende und dessen Hohl-
riume erfilllende Wasser bringt aus der atmosphirischen Luft die aus
dieser aufgenommenen Gase und festen Stoffe mit. Da das Losungs-
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§ 112. Das Sicker- oder Driinwasser. Grundwasser, 201

vermogen des Wassers fiir Kohlendioxyd weit grofer ist als fiir Sauer-
stoft und fir Sauerstotf grofler als fiir Stickstoff, so ist das Verhiiltnis
dieser drei Luftarten im Bodenwasser ein ganz anderes als in der
Atmosphére ). Infolge des Sauerstoffverbrauchs innerhalb des Bodens
und der Kohlendioxydbildung bei der Oxydation der organischen Boden-
bestandteile verschiebt es sich immer mehr zuungunsten des Sauerstoff-
und zugunsten des Kohlendioxydgehalts. Aufler diesen gas{trmigen Be-
standfeilen enthilt das in den Boden eindringende Wasser stets etwas
Ammomiak, das aus den Fiulnisvorgiingen, die sich an der Erdober{liche
vollziehen, in die Atmosphire gelangt, sowie salpetersaures und salpetrig
saurcs Ammonium. Die Menge dieser Stoffe ist sehr gering und sehr
wechselnd 2). In Berithrung mit den festen Bodenbestandteilen nimmt das
Bodenwasser eine Reihe von Stoffen aut, deren Art und Menge im wesent-
lichen abhiingig ist von der Beschaffenheit der ersteren, dem Gehalt des
letzteren an Kohlendioxyd und von dem Mengenverhiltnis, worin Wasser
und Boden zucinander stehen. Uber die Zusammensetzung des Boden-
wassers sind wir deswegen im unklaren, weil es nur durch Zufuhr grolie
Wassermengen aus dem Boden sich herausdringen laft, hierbei aber i
folge der Verdinderung des Verhiiltnisses zwischen Wasser und festen und
gelosten Bodenbestandteilen in seiner Zusammensetzung Verinderungen er-
leiden mufl 3). Die Beschaffenheit des aus dem Boden flieRenden Wassers,
des ,,Sicker-** oder , Driinwassers”, das nur bei einem Wasseriiberschuf
im Boden austritt, 18t daher nicht ohne weiteres auf den Gehalt der
Bodenfliissigkeit unter normalen Verhiltnissen, sondern héchstens darauf
schlieen, ob sie an diesem oder jenem Stoff hervorragend reich oder
arm ist,
§ 112.

Das Sicker- oder Dranwasser. Grundwasser. So wenig Aufschluf das
aus den Béden absickernde Wasser iiber die Beschaffenheit des fliissigen
Bodenbestandteils gibt (s. 0.), so ist die Zusammensetzung der Drinwiisser

1) Auf 100 Raumteile Sauerstoff kommen

in der Atmosphéire . . . 378 Ril. Stickstoff und ca. 0,15 Rtl. Kohlendioxyd
in einem mit diesen CGas-
arten gesittigten Wasser 50 : AR 35

#) Nach vielfachen Untersuchungen cim fte die jihrlich auf 1 ha Bodenfliche
in Form der genannten Stickstoffverbindungen gelangende Stickstoffmenge
hichstens etwa 12 kg betragen.

%) Mehr Sicherheit fiir richtige SchluBfolgerungen diirfte die Untersuchung
des -‘hll(,]t gtarken Druck auf den Boden (]hlli(»nt N ,,Pre »Beaftes bieten, wie
ihn z. B. R a m ann benutzte. Versuche, durch Verdringung des Bodenwassers
mittels Paraffinils die unveriinderte Bodenfliissigkeit zu gewinnen (Dr, Wesse -
lingk van Séchteln, Journ. f Landw., Bd. 60, 1912, 8. 369) scheinen
keine Fortsetzung gefunden zu haben.

FFa:
nl BT Rt

laimwlah g

LR G

A %
GRS




T timen oz
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doch insofern von Wichtigkeit, als sie die Mengen von Néhrstoffen be-
urteilen liBt, die durch das Wasser dem Boden entzogen werden., und
als das Drinwasser unter Umstinden dazu benutzt werden kann, vm
anderen Béden befruchtende Stoffe zuzufithren. Seine Beschaffenehit
richtet sich unter sonst gleichen Verhilltnissen nach der Art und Behand-
lung (Bodenbearbeitung, Diingung) des Bodens, dem es entstammt, und

nach der Wassermenge, die darauf einwirkte. Driinwasser von Bdden,
die aus sauren Gesteinen (8. 60) entstammen, pflegen an Kalium- und
Natriwmverbindungen reich zu sein, wihrend die aus basischen Gesteinen
gebildeten Béoden an Calcium- und Magnesiumsalzen reiche Wiisser
liefern. Die ersteren mnennt man (wegen ihres Verhaltens bemm
Waschen) ,,weiche®, die letzteren , harte”” Wiisser!). Starke Diingung
des Bodens mit Kalisalzen erhéht den Gehalt der Drinwasser an Calcium-
verbindungen sehr betrichtlich (Wechselzersetzung). (Bei Versuchen der
Moor-Versuchsstation ) vermehrte sich der Kalkgehalt des Sickerwassers
bei Hochmoorboden um 64 kg, bei Niederungsmoor um 209 kg fiir je
100 kg des in der Ditngung zugefithrten Kalis.) Bei starkem Humusgehalt
des Bodens ist das Sickerwasser braun gefirbt, falls die Humusstoffe sauer
reagieren oder weiches Wasser auf sie einwirkte, gelblich oder farblos,
wenn die Humnusstoffe in Form von humussauren Salzen (Calciumhumat,
Magnesivmhumat) vorhanden sind oder unter dem Einflul von hartem
Wasser stehen.

Ferner miissen die Stoffe, fiir die der Boden ein geringeres Absorptions-
vermigen besitzt, im Sickerwasser reichlicher vertreten sein. Im allge
meinen wird dieses reicher an Natrium-, Calcium-, Magnesiwmverbindungen
sein als an Kaliumverbindungen. Schwefelsdure und Chlor werden in
groBeren Mengen dem Boden entzogen, die Phosphorsiure dagegen, die
mit Caleium und Eisen schwerlosliche Salze bildet, bleibt im Boden zu-
riick, und die Drinwasser sind fast stets sehr arm daran. Aus Boden.
in denen die Bedingungen fiir Bildung von Salpelersiure giinstig liegen,
oder denen diese im Diinger zugefithrt wird, laugen die Driinwasser grofe
Mengen dieses wertvollen Stoffes aus, withrend das leicht absorbierbare
Ammoniak (8. 190) nur in geringem Grade in das Driinwasser gelangt.

Hohere Bodentemperatur steigert den Gehalt der Sickerwiisser an ge-

wissen Stoffen, so an Nitraten infolge der verstirkien Salpetersiure-
bildung, an anderen Salzen, weil durch die vermehrte Kohlensiure-
bildung ein gréBerer Teil der Bodenbestandteile in Liosung gebracht wird.:

1) Durch den Kalkgehalt des Wassers wird die aus fettsaurem Kalium oder
Natrium bestehende, in heiem Wasser unter Aufschiumen leicht losliche Seife
in fettsaures Caleium (,,Kalkseife*) umgewandelt, die mit Wasser nicht schiumt,
fast unléslich und zum Waschen wenig tauglich ist.

2) B. Tacke, IV, Bericht iiber die Arbeiten der Moor-Versuchsstation,

N
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§ 112. Das Sicker- oder Drinwasser. Grundwasser, 203

In den allermeisten Fillen ist der Gehalt des Driinwassers an festen
Stoffen sehr gering, er iiberschreitet nur selten ein Tausendstel der Wasser-
menge. Dennoch kann unter Umstiinden die durch das Driinwasser fort-
gefiihrte Menge an wichtigen Bodenbestandteilen sehr oral sein.

Nach Untersuchungen von v. Seelhorst, Kreydt und Wilms ver-
lor ein auf 1,25 m Tiefe dranierter Lehmboden in guter Kultur durch das ab-
flieBende Wasser auf ein Hektar und Jahr:
mtickstoff in Form

von Salpetersiure, Phosphorsaure

salpetriger Siure  Kali Kalk Magnesia Schwefelsiure {geschitet zu
und Ammoniak etwa)
L4 ke 84 kg 630 kg 140 kg 182 kg 2 kg

An freiem Sauerstoff pflegen aus frither besprochenen Ursachen die
Drinwasser drmer, an Kohlendioxyd reicher zu sein als die mit der atmo-
sphirischen Luft in Berithrung befindlichen Wisser. Auch konnen sie
unter Umstinden pflanzenschidliches Schwefelwasserstoligas enthalten.
Falls die Sickerwiisser zur Befeuchtvng anderer Béden benutzt werden
sollen, empfiehlt es sich daher, sie vorher lingere Zeit mit dem atmo-
sphiirischen Sauerstoff in Berithrung zu bringen, wobei ein grofier Teil
des Kohlendioxyds entweicht, der Schwefelwasserstoff zerstirt 1) und freier
Sauerstoff aufgenommen wird (vgl. auch § 92).

Auf einemt mit Pflanzen bestandenen Boden sind infolge der ge-
steigerten Verdunstung die Sickerwassermengen kleiner als auf dem nackten
Boden, und es wird durch das abflieBende Wasser dem bewachsenen Boden
an Stoffen weniger entzogen als dem nackten, obwohl die aus dem ersteren
austretenden Lésungen unter Umstdnden konzentrierter sein kénnen als
die Sickerwiisser des nicht hewachsenen Bodens 2).

Die folgende Tabelle gibt die Zusammensetzung einiger Drinwiisser
aus verschiedenen Bodenarten wieder.

') Der Schwefelwasserstoff scheidet hierbei hiufig freien Schwefel aus:
(H,5 4+ © H,O | 8).

3 %) Sehr deutlich wird dies durch Untersuchungen von Dr. J. Hanamann
(Biedermanns Zentralbl. f. Agrikulturchemie, 31. Jahrg., 1902, 8. 201) zur An-
schauung gebracht., Aus 50 kg eines als caleinmkarbonathaltiger Alluviallehm

zu bezeichnenden Bodens traten an Sickerwasser und in diesem gelosten festen
Stoffen (in Gramm) aus:

B

Boden Sickerwasser Geloste Stoffe:
Kohlon- Salpeter-
sdure  siure

el : : o Schwelel-
Kali ~ Xairon  halk Magnesia E[,E (hilor
: sliure

Unbewachsen . . . . . 7080 042 0,21 017 0,19 0,57 0,11 0,39 0,09
Bewachsen mit Klee . . 2650 0,24 0,09 0,06 0,05 0,38 0,05 0,20 0.05
Bewachsen mit Sommer-

weizen. , . . . 2041 0,22 0,01 0,04 0,04 0,28 0,05 0,17 0,07

Dabei waren ontilaiton in 100 000 Teilen des Sickerwassers:

in dem unbewachsenen dem mit Klee dem mit Weizen bewachs, Boden
an festen Stoffen 46,4 53,0 . 50,7 Teile.
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204 Viertes Kapitel. Die Eigenschaften des Bodens.
Zusammensetzung einiger Drianwidsser ;

(nach Wolff, Krocker, Moor-Versuchsstation).

In 100 000 Teilen Wasser waren enthalten:

! i, i s % i = - )
E o - 0 = o gl o —_—
| T n a1 s o = o 1= o T
Bodenart e 5 | = | E = e [age = | 2E
< S5 |B e e | Fleale il el
- = 5 2|8 |3 7
Lehmiger Sand . . . 26 124|Spur] 821 0.2 24123 L5 8par| 0,6] 1.4 0,7
] | | ¥
Tonboden auf Kalk- |
unteriage, S5 T0F 0.1 89,4102 14118485 0 [122] 0,9] 0,7

Niederungs - Moor-
boden (stark mit
Kainit gediingt) . 1229 6,5 17,0 130.1 6

Hochmoorboden., . . | 114 0,2 0,3 124 1,

3129101 |338/242 29
94l 0:02: 2R 13121

oD,
g

Dall die Menge des von einer bestimmten Fliche ablanfenden Sicker-
wassers nicht nur von deren Umfang sowie von der Grille der Nieder-
schlige und der seitlich zustromenden Wassermengen, sondern auch von
der natiitlichen Beschaffenheit des Bodens und der Art seiner Behandlung
abhingt, geht unmittelbar aus den fritheren Darlegungen tiber Boden und
Wasser hervor. Soweit das auf die Fliche gelangende Wasser nicht (bei
geneigter Lage) abflielit, dient es zu einem hetriachtlichen Teil dem Wasser-
bedarf der Pflanzen, ein anderer Teil wird durch die Wasserkapazitit des
Bodens festgelegt, ein dritter Teil fallt der Verdunstung von der Boden-
oberfliche anheim. Der Rest ist das Sickerwasser. Je kriftiger die Pflanzen-
entwicklung auf irgendeinem Boden, je grifler dessen Wasserkapazitit,
je méchtiger die wasserhaltende Bodenschicht ist, um so weniger Wasser
sickert ab. Awuf einem flachgriindigen, pilanzenlosen, mit geringer Wasser-
haltungskraft ausgestattetem Boden werden die Sickerwassermengen
steigen, und alle Umstinde, die die Verdunstung verringern (Lockern der
oberen Bodenschicht, Bedecken des Bodens mit Stoffen von schwacher
Haarrohrechenkraft u. a.) werden in gleicher Richtung wirken.

Zum Grundwasser wird das Sickerwasser, wenn es sich auf undurch-
lissigen Boden- oder Gesteinsschichten ansammelt. Sind diese geneigt, so
geriit das Grundwasser in Fluf (,, Grundwasserstrom®). Inwaldigem oder ge-
birgigem Gelinde tritt es stellenweise als Quellen zutage, bildet Teiche und
Seen, welche die Flitsse speisen oder auch von Flullwasser gespeist werden
kénnen. Das Grundwasser mull ferner eintreten, um die gewaltigen Wasser-
mengen zu ersetzen, die der Pflanzenwuchs dem Boden entzieht?), und eine
der wichtigsten Aufgaben des Kulturtechnikers ist es daher, durch geeignete
MafBnahmen eine zu starke Senkung des Grundwasserspiegels zu verhiiten.

1) Vergl. die Untersuchung von E. Kriiger. S, 165,
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