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§ 52. Einflub der Beschaffenheit der Mineralien. 29

sehen werden, durch Einwirkung von Kaliumsalzen das Natrium und das
Calcium der Zeolithe sehr leicht durch Kalium und andere Stoffe ersetzen,
wobel sie l’i:_{l’nfi'l111|jl']15'l'\\'f'jhl* thr Wasser verlieren.

C. Umwandlung der Gesteine in Boden unter dem Einflufz der
mechanisch und chemiseh wirkenden Kriifte.

Fiir die Schnelligkeit, mit der unter dem Einflufl der'oben geschilderten
Krifte aus den Gesteéinen der festen Erdrinde Boden gebildet wird, und
fiir die Beschaffenheit des letzteren sind im wesentlichen als Faktoren
mafigebend: a) die Beschaffenheit der gesteinbildenden Mineralien und
b) die einwirkenden Wassermengen.

§ 52.

Jinflul der Beschaffenheit der gesteinbildenden Mineralien auf die
Umwandlung. 1. Die Oberflichengestaltur g des verwitternden Gesteins. TIst
diese eben oder gar muldenférmig, so werden nur die durch den Verwitte-
rungsprozeld loslich gewordenen Stoffe durch das Wasser fortgefithrt; aunf
geneigten oder abschiissigen Flichen tritt dagegen zugleich auch die
mechanische, auch ungeléste Stoffe verschwemmende Kraft des Wassers
in Wirkung. Granit mit ebener oder muldenférmiger Oberfliche hinter-
lait bei seiner Verwitterung einen an Ton und Glimmerteilchen reichen
Lekmboden, auf stark abfallenden Flichen wird Ton und Glimmer fort-
geschwemmt, und es bleibt tonarmer Sandboden zuriick.

2. Die Struktur des verwitternden Gesteins. Je leichteren Zutritt ein
Gestein den Verwitterungsagenzien Wasser, Sauerstoff, Kohlensiure ge-
wihrt, um so energischer kénren diese bodenbildend einwirken. Ge-
schichtete und schiefrige Gestelne werden fast immer schneller der Ver-
witterung unterliegen als kompakte: Gneis schneller als Granit, die Fliz-
oder Sedimentéirgesteine ganz allgemein schneller als die kristallinischen
Massengesteine. Siud die geschichteten Gesteine durch irgendwelche im
Erdinnern wirkenden Krifte aufygerichiet worden, so wird dadurch das
Eindringer des Wassers mit seinen zerstérenden Agenzien, die sprengende
Wirkung des Eises und damit der Zerfall erheblich beschleunigt. In
gleicher Richtung wirkt die eigentiimliche regelmiifige kugelige oder séulen-
formige Absonderung, die manche Gesteine, z. B. viele Basalte, anfweisen.
Eine dichte Gest=insstruktur, die mit einer feinen und gleichméligen Ver-
teilung der Gemengteile verbunden ist (z. B. bei vielen Porphyr-Arten),
verlangsamt, eine mehr grobkirnige oder grobkristallinische Struktur be-
schleunigt im allgemeinen die Verwitterungsvorgiinge. Denn die letztere
ruft durch die verschiedenartize Ausdehnurg der gesteinbildenden Mine-
alien die Bildung zahlreicher Risse und Abspaltungen hervor, die die
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i 00 Zweites Kapitel. Die Vorginge bei der Bodenbildung. |

Verwitterung in das (Gesteinsinnere tragen. So zerfiallt der grobkérnige,
orofle Quarz- und Feldspatkristalle enthaltende Granit verhdltnismilig
leicht zu einem aus griéferen und kleineren Triimmmern bestehenden Grus,
der hei weiterer Zersetzung einen tieferiindigen Boden liefert, wihrend
avs feinkérnigen Graniten und aus Porphyren mit sehr dichter Grund-
masse (,,Hornsteinporphyr™)., bei denen die Verwitterung nur von der
Oberfliche des Gesteins ausgeht, meist flachgriindige Biden entstehen.
3. Die chemische Beschaffenheit der gesteinbildenden Mineralien. Sind
die Gemengteile eines Gesteins in verschiedenem Grade der Verwitterung
zugénglich, so folgt diese dem durch die Lage der leichter zerstérbaren
Mineralien vorgezeichneten Weg, list dadurch den Zusammenhang der
Gesteinsmasse und fithrt ihren Zerfall zu .,Grus® herbei. Granite, die
neben dem schwer verwitternden Orthoklas leicht zerfallenden Oligoklas
oder gar Labrador enthalten, unterliegen daher schneller der Umwandlung
als die von Plagioklasen freien Glieder dieser Gesteinsart. Da die Horn-
blende schwieriger verwittert als der Augit (S. 87), so liefert der aus
Plagioklas und Hornblende bestehende Diorit (§ 36. 2) einen an feinerdiger
Masse armen steinigen Boden, wihrend der aus Plagioklas und Augit ge-
bildete Diabas (§ 36, 3) ziemlich schnell zu fruchtbharem, tiefgriindigem
Boden zerfillt.
. Von grofler Bedeutung fiir die leichtere oder schwerere Verwitterung
eines Gesteins ist der Gehalt an niederen Oxydationsstufen des Eisens, an
Ferrioxyd (FeO) und Ferroferrioxyd (Fe,0,). Sie werden entweder
durch die im Wasser geloste Kohlensiure in Ferrokarbonat iibergefiithrt,
das, 1n kohlensdurehalticem Wasser sich losend, aus dem Gestein austritt,

oder unter dem Einflull des zutretenden Sauerstoffs oxydiert. Beide Pro-
zesse wirken lockernd auf den Gesteinsverband. Der Ubergang der dunkel
(griin) gefirbten Ferroverbindungen in gelbrotes Ferrioxyd oder in braun-
rotes Ferrihydroxyd macht sich dullerlich durch den Farbenwechsel be-
merkbar, der beim Ubergang des unverwitterten Gesteins in Boden sich

[ vollzieht (§ 43). Von der Oberfliche nach unten hin geht die Farbe solcher
"E Boden nicht selten von gelbrot in bravnrot, in rot und griin gemengt
] : und schliefilich in das ‘:-'r]'i'l.n des bodenbildenden Gesteins iiber, eine Auf-
[ einanderfolge von Farben, die ein Urteil iiber die Tiefe zulillt, bis zu der

die Verwitterung sich erstreckt. An Ferrooxyd reich sind von den pluto-

nischen Gesteinen namentlich die . basischen®. wie Basalt, Dolerit,

Diabas, Melaphyr u. a. Die Sedimentirgesteine. die aus ihnen durch Ver-
; witterung und Verschwemmung hervorgegangen sind, pflegen naturgeméaf
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an niederen Oxvdationsstufen des Eisens drmer zu sein, falls solche nicht
4 nachtriiglich durch Reduktionsprozesse innerhalb des neugebildeten Ge-
' steins aus dessen Oxyden sich zuriickgebildet haben (§ 24). Am haufigsten

kommen sie hier in den Tongesteinen vor,
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§ 52. Einflup der Beschaffenheit der Mineralien. 0]

Ein hoher Gehalt der Gesteine an Calctumverbindungen, die durch
Wasser und Kohlensiiure in Karbonat umgewandelt und ausgewaschen
werden, wirkt gleichfalls auf ithre rasche Umbildung zu Boden hin. Auch
aus diesem Grunde zerfallen die kalkreichen basischen Urgesteine schneller
als die saurem, und erstere liefern daher im allgemeinen einen tief-
oriindigeren Boden als die letzteren. Der an Calcium- und Magnesium-
silikat reiche DBusalf wird beil der Verwitterung infolge der Bildung und
Fortfithrung von Caleium- und Magnesiumkarbonat!) an Calecium und
Magnesium immer drmer, wihrend andere schwerer losliche Bestandteile
sich anhiufen.

So fand man in hundert Teilen:

der zweiten Ver-
witternngsstufe

des urspriing- | der ersten Ver-
lichen Gesteins | witterungsstufe

Kalk (Ca0) 14.6 10.6 3.7
Magnesia (Mg0O) it i | 1,3
Tonerde (Al,O,) . 19,1 19.8 32,5
Eisenoxyd (Fey0y) T, 8.4 9.2

Schneller noch findet natiirlich der Zerfall des Gesteins statt, wenn
darin fertiggebildete Karbonate enthalten sind.

Infolge der Auswaschung

wird die Gesteinsmasse und der daraus entstehende Boden insbesondere
an Caleinmkarbonat immer firmer, an anderen Bestandteilen reicher. Von
der Entkalkung der Geschiebemergel-Boden war schon frither die Rede
(8. T0).
E. v. Wolffs iiber die Bodenbildung aus dolomitischem Muschelkallkstein.

Ein sehr lehrreiches Beispiel liefern auch die Untersuchungen

Ks enthielt:

das urspriing- die erste die zweite
liche Yerwitte- Verwitte-
Gestein rungsstufe | rungsstufe?)
0y /o 0fo
Calciumkarbonat (CaCO,). s 7.8 47.8
Magnesiumkarbonat (MgCOy) . . 16,6 349
Tonerde (Al,O,) . R 0,8 2,6
Kieselerde (5i0,) . 3,1 9.8
Kali (K.0). 0,27 1,12
Il!li').‘;lﬂll;!‘rlf-l.lll'l'- P.0O:). 0,08 0.16
Eisenoxyd (Fe,0y) . . 0,65 1,69

1) Tn einem gewissen Verwitterungsstadium weist der zu Boden zerfallende
Basalt einen mehr oder weniger grofien Gehalt an Karbonaten auf.

%) Das urspriingliche Gestein war sehr fest, die ,,erste Verwitterungsstufe®™
bereits ziemlich miirbe geworden, die ,.zweite Verwitterungsstufe® zum Teil zu
leicht zerreiblichen Gesteinsbrickeln, zum Teil zu lockerem Pulver auseinander
gefallen, ohne schon den Zustand eines ,,Kulturbodens®™ erlangt zu halen.

#) In diesen Zahlen macht sich zugleich die grifiere Widerstandsfihigkeit

des Magnesiumkarbonates gegeniiber dem Caleiumkarbonat bemerklich,

Erst

wenn der groflere Teil des Calciumkarbonates durch Auswaschung entfernt ist,
unterliegt das Magnesiumkarbonat der Auflésung (§ 46).
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Q9 Zweites Kapitel. Die Vorgidnge bei der Bodenbildung.

Die Verarmung der duBersten Verwitterungsrinde der bodenbildenden
(lesteine an Karbonaten kann so weit gehen, dafl im Interesse der land-
wirtschaftlichen Kultur eine kiinstliche Zufuhr von Kalk oder Mergel
notig wird. Nicht selten kann das hierzu nétige Material dem tieferen
Untergrund entnommen werden. So bringt man z. B. auf den Marsch-
boden (8. 79), deren dullerst fein verteilte Karbonate der Auswaschung
besonders leicht unterliegen, zum Ersatz die an Calciumkarbonat noeh
reiche Erde der tieferen Schichten (,,Kuhlerde” oder ,,Wiihlerde™) zur
Oberfliche (,Kuhlen®, ,,Wiihlen*, ,,Uberkleien*"). — Auch die stellen-
weise iiber Marschboden als Untergrund aufgewachsenen Moore (,,Marsch-
moore”, s. u.) sucht man vielerwiirts durch Aufbringen von Marscherde
aus dem Untergrund, die man mittels besonderer Hebevorrichtungen
(,, Kuhlmaschinen‘‘) bisweilen aus sehr betriichtlicher Tiefe gewirut, zu
verbessern und insbesondere mit Kalk anzureichern. Unter dem Einflufi
der vermodernden Moorpflanzen haben jedoch die unmittelbar unter dem
Moor liegenden oder auch die tieferen, stark mit Pflanzenresten durch-
setzten und stets Calciumsulfat, CaS0,, enthaltenden Marschbodenschichten
Verinderungen erlitten, die sie fiir den beregten Zweck vollig untauglich
machen konnen. Aus ihren schwefelsauren Salzen und Ferro- oder Ferri-
oxyd ist durch Reduktion (§ 24) Zweifachschwefeleisen entstanden. Die
Umsetzung liBt sich durch folgende chemische Gleichungen veranschau-
lichen:

FeO -+ 2 (aSO, + 2C + 6 H = FeS, + 2 CaCO, -+ 3 H,0
oder

Fe,0; + 4 CaSO, + 4 C + 14 H = 2 FeS, | 4 CaCOy + 7 H,0.
Wird dieser an sich unschidliche Stoff an die Oberfliche gebracht, so geht
er unter der Einwirkung des Luftsauerstoffs in zwei starke Pflanzengifte,
nimlich in freie Schwefelsiure und Ferrosulfat (in wasserhaltigem Zu-
stande ,,Eisenvitriol* genannt) iiber (8. 49). Solange geniigende Mengen
von Calciumkarbonat vorhanden sind, erfahren, wie frither (a. a. 0.) er-
grtert wurde, jene Schidlinge eine heilsame Umwandlung, ist aber das
taleiumkarbonat aus der betreffenden Bodenschicht ausgelaugt (was unter
der Binwirkung der aus pflanzlichen Resten reichlich entwickelten Kohlen-
siure hiaufig der Fall ist), so lassen sie ein Pflanzenwachstum nicht mehr
aufkommen. Die schwefeleisenhaltige und dabei ihres Calcinmkarbonates
ganz oder fast ganz beraubte Marscherde bezeichnet man im nordwest-
lichen Deutschland als ., Gifterde®, ,,Pulvererde®, , Bettelerde® oder
,Maibolt*“1). Man schiitzt sich vor ihr dadurch, dall man den von den

1) Der Unterschied zwischen brauchbarer und der durch Reduktion und
Auslaugung ungiinstig verinderten Marscherde geht deutlich aus folgenden
Untersuchungsergebnissen der Moorversuchsstation hervor. Es enthielten in
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§ 53. Einflub des Losungswassers., Salzlager, 03

Kuhlmaschinen aufgehobenen Boden nur dann verwendet, wenn er beim
UbergieBen mit Salzséiure aufbraust. (Entweichen von Kohlendioxyd.)

Infolge der starken Auswaschung, der die Karbonatmineralien unter-
liegen, kann es vorkommen, dall von einem urspriinglich fast ausschliel3-
lich aus Kalkstein, Magnesit, Dolomit bestehenden Gestein bloB die bei-
gemengten schwerloslichen Mineralien wie Ton, Sand, Eisenoxyd zuriick-
bleiben, und der Charakter des entstehenden Bodens sich ausschlieBlich
nach dem Vorwiegen dieses oder jenes zufdlligen Bestandteils des urspriing-
lichen Gesteins richtet.

§ b3.

Einflull der bei der Verwitterung mitwirkenden Mengen von Wasser
und der Art und Menge der im Wasser gelisten Stoffe. Die Salzablagerung.
Bei der verschiedemen Loslichkeit der einzelnen Gesteinsbestandteile in
kohlensiurehaltigem Wasser kénnen die aus einem und demselben Ge-
stein hervorgehenden Béden sehr verschiedenartig sein, je nachdem der
Verwitterungsprozell in Anwesenheit von viel oder wenig Wasser sich
vollzieht. Im ersteren Falle wird mit den leichter loslichen Bestandteilen
auch ein grioflerer Teil der Kieselséiure in Losung gebracht und entfernt,
im anderen werden fast nur die leichter l6slichen Bestandteile fortgefiithrt,
und es bleibt ein an Kieselerde reicherer Boden zuriick. Ebenso bewirkt
ein grofllerer Gehalt des Wassers an Kohlensiure eine schnelle Verwitterung,
bei der die in Karbonate umgewandelten Basen der Silikate rasch entfithrt
werden und die schwer losliche Kieselerde zuriickbleibt, wihrend bei ge-
ringerem Kohlensiduregehalt die Verwitterung langsam vorschreitet, und
die geringen Mengen ausgeschiedener Kieselerde zugleich mit den ent-
standenen Karbonaten fortgespiilt werden. Die Art der Salze, die das
Wasser gelost enthilt, ist bestimmend fiir die Gesteinsumwandlungen, die
man als , komplizierte’ Verwitterung bezeichnet (§ 50), also auch fir
die Art des sich bildenden Bodens. Aus reinem Kalkstetn kann ein an
Magnesiumkarbonat reicher Boden entstehen, wenn Lisungen dieses Salzes
auf jenen einwirken. Eine Losung von Magnesiumkarbonat ist imstande,
noch grolie Mengen von Caleiumkarbonat aufzunehmen; beide Salze bilden

100 Teilen der von Wasser und von organischen Beimengungen frei gedachien
Masse:
Gute Marscherde Maibolt

8.58 Teile 2,43 Teile

Caleium- und Magnesiumkarbonat .

Sehwelelgisantr AT T Ciern | a0 g L2 Elr iy et
Herpigulfat @yt dmess sogeans i o0 E:50% 5
Freie Schwefelsiure®) . . . . . . . 0,00 eAb L,

* Bel lingerem Liegen der Probe an der Luft aus Schwefelsisen entstanden.
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