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§ 81. Lagerung, Struktur, Kohiirenz, 145

des letzteren gelingt es, mit grofer Sicherheit in Bodenproben die vor-
handenen Mengen von tonhaltigen und feiner- und grébersandigen Be-
standteilen zu ermitfeln. Thre Art und Grolle sowie die Menge und Be-
schaffenheit der gleichfalls leicht zu bestimmenden Humusstoffe sind von
grofitem Einfluf auf die physikalischen Eigenschaften des Bodens, zu-
nichst auf seine Lagerungsverhdlinisse.

81.

Lagerung, Struktur, Kohdrenz. Die Lagerungsweise der einzelnen Boden-
tellchen (,,Bodenelemente™), m. a. W. die ,,Struktur oder das Gefiige
des Bodens ist verschieden, je nachdem die einzelnen Teilchen gleich wenig

o

oder gleich fest aneinander gebunden sind (,,Einzelkornstruktur™), oder

immer eine kleinere oder grifiere Anzahl von Bodenteilchen sich unter-
einander zu kleinen Haufwerken (Kriimeln, Flocken) fester miteinander
verbunden hat (Kriimelstruktur). Sandboden wie Tonboden kénnen Einzel-
kornstruktur aufweisen. Im ersteren liegen die einzelnen Sandkérner
(wenn sie trocken sind) lose, ohne jeden Zusammenhang, nebeneinander,
im letzteren halten sich die Tonteilchen mit einer betrichtlichen An-
ziehungskraft aneinander gefesselt, die der mechanischen Trennung einen
Widerstand entgegensetzt 1) und die man ,,Kohiirenz* nennt. Bei beiden
Bodenarten kann die Einzelkornstruktur im Kriimelstruktur iibergehen;
bei der ersteren, wenn die Bodenelemente durch bindende Stoffe (Ton,
Kieselsiure, Humus, Kalk oder auch durch Wasser) zu Kriimchen ver
kittet werden, bei den letzteren dadurch, dafl auf irgendeine Weise der
gleichmifige Zusammenhang der Masse gelockert und die Bildung ein-
zelner in sich fester gefiigter, aber lose nebencinander liegender Boden-
teilechengruppen herbeigefithrt wird., Hierdurch wird also die Kohiirenz
oder ,,Bindigkeit™ des Sandbodens vermehrt, die des Tonbodens vermindert.
Die Uberfithrung der Einzelkorn- in die Kriimelstruktur ist fir die land-
wirtschaftliche Verwertung des Bodens von hoher Bedeutung; dall sie
seine Luft- und Wasserverhaltnisse giinstiger gestaltet und dadurch die
Zuginglichkeit seines Nihrstoffvorrats steigert, wird weiter unten erértert

des S ¢ h 6 n e schen Schlimmapparates versteht man unter ,,Schlimmprodukten
von dieser oder jener Korngrofe'® solche Kérner, die runden Quarzkérnern des-
selben Durchmessers hydraulisch gleichwertig sind.

') Je nach der Ziahigkeit, mit der die einzelnen Bodenteilchen aneinander
haften, und die allermeist auch in der Zihigkeit ihres Anhaftens an Holz und
Eisen sich ausspricht, unferscheidet der Landwirt zwischen ,,schweren®™ oder
s»strengen” (d. h. schwer zu bearbeitenden) und ,,leichten® (leicht zu bearbeitenden)
Biden, wobei. allerdings an die Bezeichnung ,,schwer® zugleich die Annahme
eines grofleren, an die Bezeichnung ,,leicht® die eines geringeren Reichtums an
den fiir die Pflanzenentwicklung wichtigen Stoffen gekniipft wird.

Fleischer, Die Bodenkunde. 5. Aufl. 10
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146 Viertes Kapitel. Die Eigenschaften des Bodens.

werden. Ein Boden mit Kriimelstruktur erleichtert infolge des Vorhanden-
seins gréBerer Hohlriume das Eindringen und das Wachstum der Pllanzen-
wurzeln und die Bearbeitung mit landwirtschaftlichen Werkzeugen'). Sie
verhindert ferner die Krustenbildung und das Rissigwerden der tonreichen
Boden (s. unter Volumverinderung, 8. 168). Auf die Kriimelbildung wirken
inshesondere die folgenden Umstinde ein. Von ungiinstigem Einfluli sind
heftige Platzregen und Hagelfille, die die gebildeten Kriimel zerstéren,
den Boden ,,verschlimmen®. Schon die Durchfeuchtung der Kriimel er-
hoht die Verschiebbarkeit von deren Bestandteilchen, so dafl der an sich
nicht starke Druck der auffallenden Regentropfen geniigt, um sie zum
Verfallen zu bringen (Ramann),

Sehr verwickelt und nicht immer leicht verstindlich ist die Wirkung
gewisser, als Diingemittel verwandter Verbindungen auf die Kriimelung.
Einerseits ist es eine lingst bekannte Tatsache, dall die Anwesenheit von
(alciumoxyd und Calciumkarbonat das Bodengefiige giinstig beeinflult.
So zeigten vergleichende Versuche, dall bei Zumischung von Kalk oder
Mergel zum Boden eine Raumvergréfierung eintritt, der Boden also auf-
quillt oder lockerer wird, ein Erfolg, der nur durch Kriimelbildung aus
den feinen, vorher dicht aneinander gelagerten Bodenteilchen erklart
werden kann. Nach E. Hilgard? trocknet Ton oder Tonboden, mit
Wasser angeknetet, zu einer steinharten Masse aus, dagegen ist derselbe
Ton, mit 0,5—1 9; Calciumoxyd '{lllgﬁ.'l‘i'ih]‘lIll'{ll“h dem Austrocknen ein
lockerer, leicht zerfallender Kaorper.

Anderseits haben zahlreiche Erfahrungen uns belehrt, dall gewisse
Salze, wie Natronsalpeter und Kochsalz, dullerst ungiinstig auf die mecha-
nigche Bodenbeschaffenheit einwirken kénnen. Beil eingeitiger reichlicher
Diingung mit Chilisalpeter gingen nach Adolph Ma yer?) die zuerst
sehr gesteigerten Ernten stark zuriick, und der tonreiche Boden geriet
in einen hichst ungiinstigen mechanischen Zustand (iibergroBe Bindigkeit,
sehr dichte Lagerung und Verkrustung).

Sehr wahrscheinlich ist diese iille Nachwirkung wenigstens zum Teil
auf das Entstehen von Natriumkarbonat (Soda) zuriickzufithren, indem
vom Natriumnitrat des Chilesalpeters die Salpetersiure durch die Pflanzen
aufgenommen und das zuriickbleibende Natrium durch die Boden-Kohlen-
siure in Karbonat iibergefithrt wird %).

1) Der vorteilhaite Einfluf}, den nach dieser Richtung hin eine die Kriimelung
fordernde Bodenbehandlung austibt, liBt sich leicht mit Hilfe der jetzt iiblichen
,.Zugkraftmesser' bei den in Frage kommenden Bodenbearbeitungsgeriiten nach-
weisen,

2) R. Sachse’s Lehrbuch der Agrikulturchemie, S. 228,

#) Forschungen auf dem CGebiet der Agrikulturphysik, Jahrg. 1879, 8. 373.

4) Die verderbliche Wirkung der leichtldslichen Alkalikarbonate wurde zuerst
auf den insbegondere in warmen trockenen Gegenden auftretenden ,,Alkaliboden™
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. Desgleichen wirkt erfahrungsgemill ein hoher Gehalt von (hlornatrinm
. vernichtend auf die Kriimelkonstruktion, was besonders nach Uberflutung
tonreicher Boden mit kochsalzhaltigem Wasser hervortritt. Zur Erklirung
kann unter anderen Ursachen die Umwandlung des die Bodenteilchen zu
Kriimeln verkittenden Calciumhumats in leichtlgsliches, der Auswaschung
verfallendes Caleiumehlorid herangezogen werden (Ehrenberg). Handelt
es sich um Uberschwemmung mit Meerwasser, so pflegt die Schidigung
nicht sofort, sondern erst nach lingerer Zeit, etwa im zweiten Jahre, nim-
i lich dann einzutreten, wenn der grofere Teil der Seesalze aus-dem Boden
ausgetreben ist. Besonders kennzeichnend fiir diese Vorgiinge ist das Ver-
halten der durch Eindeichung (.,Einpolderung'‘) der Schlickabsitze an
der deutschen Nordwestkiiste gewonnenen Marschbodenflichen (5. 72
und 79). In den ersten Jahren weisen diese Boden eine ausgezeichnete
Kritmelstruktur auf, ganz im Gegensatz zu den aus Siiiwasser abgesetzten
. Auetonbsden*. Wie bereits frither erwiahnt wurde und gelegentlich der
Besprechung der Kolloide (s. u.) noch eingehender ertrtert werden mull,
sind es hauptsiichlich die Sulfate und Chloride des Meereswassers, welche
die vom FluBwasser mitgefithrten tonreichen Schwebestoffe zur Aus-
flockung bringen. Solange als sie der abgesetzten Bodenmasse verbleiben,

behilt diese ihre lockere kriimelige Beschaffenheit. Wenn sie aber — die
besonders leichtloslichen Kalium- und Magnesiumsulfate und Chloride zu-
erst — durch die atmosphirischen Niederschlige ausgewaschen sind, und

das schwer losliche Natriumchlorid prozentisch sich angehiiuft hat, dann
erfolgt mit der Zerstérung der Kriimel eine bis zur Verkrustung sich
steigernde Dichtlagerung der Bodenteilchen '), und zwar besonders schnell,
wenn durch unvorsichtige Bodenbearbeitung die verschlammende Kraft
des Wassers noch gefordert wird.

Giinstig beeinfluft wird die Kriimelung eines tonreichen Bodens durch
das Bindringen, die Verbreitung und das Wachstum der Pflanzenwurzeln
und durch das Graben und Wiihlen der im Boden lebenden Tiere.

Die Einwirkung der Regenwiirmer auf die Lagerung des Bodens ist
inshesondere von D a r win eindrucksvoll beleuchtet worden. Sie wirken
nicht nur durch ihre grabende Titigkeit, sondern auch dadurch auf die
Kriimelbildung hin, daB sie mit ihrer Nahrung grofie Mengen von mine-

(,»80daboden) erkannt. Solche Boden kénnen Auswitterungen mit einem Soda-
gehalt von iiber 90 9, aufweisen. Schon geringe Beimengungen des Salzes zum
Boden verhindern die Kriimelbildung vollstindig. Zudem veranlassen sie die
Bildung harter, ortsteinihnlicher Bodenschichten.

1) Bei der Anlage von Rimpauschen Moordammkulturen benutzt man diese
Wirkung bisweilen zum Schutz feinkornigen Decksandes vor dem Verwehen. Bei
rechtzeitigem Aufstreuen groBerer Mengen Kainit iiberzieht sich die Sanddecke
mit einer diinnen Kruste, die sie lingere Zeit vor dem Fortwehen schiitzt.

10 *
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ralischen Bodenbestandteilen aufnehmen und mit ihren Ausscheidungen
in ausgezeichneter Kriimelform zuriicklassen. Nach D arwin besteht
die Krume unserer guten Acker hauptsichlich aus Regenwurmausschei-
dungen. Auch auf gut entwisserten Moorwiesen kann man diese Be-
obachtung nicht selten bestitigt finden. Nach Beobachtungen eines eng-
lischen Regierungsbeamten im Tal des Weilien Nils in der Umgebung von
Kartum ') berechnete sich, dall die obere 60 em starke Bodenschicht
innerhalb eines Zeitraums von 25 Jahren den Leib des Regenwurms
durchwandert batte. Ineiner Nacht wurden auf 1 qm 200—550—550-—750 g
Auswurfsmasse festgestellt, das wiirde bei 550 g Auswurf 5500 kg je Hektar
ergeben. Der Berichterstatter glaubt die fabelhafte Erzeugungskraft der
Tropen der viel groferen Zahl und lebhafteren Tétigkeit der Regenwiirmer
zuschreiben zu sollen.

Nach A. O rt h vermag der Regenwurm auzh die durch Eisenhydroxyd
verklebten Schichten des Untergrunds wieder zu 6ffnen, so dal} die Pilanzen
eindringen konnen. ,,Die Pflanzen gehen den Wurmiréhren gern nach.
In Ton- und Lehmbdden ist der Regenwurm ein wesentliches Hilfsmittel
sowohl fiir die Entwisserung als fiir das Tiefenwachstum der Wurzeln.”

Von anderen Insekten tragen wohl noch die Ameisen und manche
Kifer zur Kriimelung des Bodens bei. Unter den héheren Tieren bt der
Maulwurf eine heilsame Wirkung auf die Bodenumlagerung aus.

Uber den forderlichen Einflull des Frostes wird bei der hier folgenden
Besprechung der Kolloide berichtet” werden. (Siehe auch dessen Wirkung
auf die Kriimelung des Seeschlicks 8. 73,.)

DaB unvorsichtiges menschliches Eingreifen die Kriimelung erheblich
storen kann, wurde bereits hervorgehoben. Im iibrigen hat gerade die
mechanische Beobachtung des Bodens mittels der iiblichen landwirtschaft-
lichen Werkzeuge zum grofien Teil den Zweck, die Kriimelstruktur herbei-
zufithren. Er wird jedoch, insbesondere bei tonreichen Bdden, verfehlt,
wenn diese wihrend der Bearbeitung sehr nall sind oder gleich nach der
Bearbeitung viel Regen erhalten. FEine unvorsichtige Verstirkung der
Ackerkrume (,,Tiefkultur*) durch Aufpfligen bindigen Untergrundbodens
kann bei Eintritt starker Regengiisse eine Zerstorung der Kriimelstruktur
und eine unheilvolle Verkrustung der Oberfliche zur Folge haben. Von
sehr giinstigem Einflufl ist, wie bereits bemerkt, die Zufuhr von Kalk
und Kalkmergel sowie von Griindiingungsmasse und von Stalldiinger®) zu

1) Mitt. der D. Landw.-Ges., Jahrg. 1912, S. 324 (daselbst nach Journ.
d’Agricult. prat.)

2 Die Zufuhr humusbildender Stoffe mildert durch das Eindringen der
Humusteilchen in die leicht verklebende tonige Masse deren Kohiirenz und schafft
auBerdem eine stindig flieBende Quelle von Kohlensiiure, die, wie wir auf 5. 155
erfahren werden, das Zusammenflocken der Tonteilchen zu Kriimeln fordert.
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tonreichen Boden. Auch die Vermischung tonreichen Bodens mit grobem
Sund ist geeignet, seine Kohirenz abzuschwiichen. In gleicher Richtung
wirtkt der Anbau von Pflanzen mit stark entwickeltemm Wurzelsystem
(Klee). In sandreichen Béden wird man durch Aufbringen von humus-
und von tonhaltigen Stoffen (z. B. von Tonmergel) auf eine Versidrkung
der Kohirenz, also in diesem Fall gleichfalls auf die Kriimelbildung
giinstig einwirken kénnen.
§ 82.

Die ,Bodengare”. AuBere Merkmale fiir einen ,,garen‘!) Boden
sind die folgenden:

Die Lagerung der Bodenteilchen ist weder zu dicht noch zu lose. Sie
zeigh eine der Luft- und Wasserbewegung giinstige Lockerheit, wie sie
nur beim Kriimelzustand moglich ist. Unzersetzte Pflanzenteile sind
héchstens in geringer Menge vorhanden, Die Ernteriickstéinde haben sich
in einen die obere Bodenschicht gleichmilig durcksetzenden und sie dunkel
firthenden Humus umgewandelt. Der Boden zeigt einen eigentiimlichen,
kriiftigen, besonders nach langer Winterruhe oder bei erquicklichem Regen
nach anhaltender Trockenheit aufstcigenden (,,Erd-*) Geruch 2). Er be-
sitzt eine gewisse Elasti itét, setzt dhrlich wie ein weicher Teppich dem
auftretenden Full einen Widerstand entgegen ). Weder nall noch trocken
besitzt er dauernd einen Feuchiigkeitsgrad, den der Landwirt ,,Boden-
frische” nennt., und der einer angemessenen Durchliifftung giinstig 1st.

Dall dieser erstrebenswerte Bodenzustand, irsbesondere die giinstige
Wasserregelung, die Durchliiftung, Humusbildung, Kriimelung durch
zweckmillige mechanische Bodenbehandlung erheblich geférdert werden
kann, wird im folgenden noch mehrfach erdrtert werden, aber der land-
wirtschaftliche Schriftsteller A. v. Rosenberg-Lipinski®) hat
gewiB Recht mit seiner Auflerung, man konne eine kiinstliche Mischung

) Die Begzeichnung ,,Gare” hat wohl nichts wie mehrere Forscher an-
nehmen — mit dem Vorgang der Girung zu tun. Sie driickt lediglich den Be-
oriff des Garen, des Gebrauchsfertigen aus, so wie man von ,,garen’ Speisen,
»garen® Metallschmelzen spricht.

2y Er rithrt von einem Bakterium der Cladothrix odorifera oder Aktynomices
odorifer her, das der Trockenheit und dem Frost widersteht, aber zu energischer
Entwicklung gelangt und dabei einen wiirzigen Duftstoff absondert, wenn der
warme Boden sich mit Feuchtigkeit sittigt.

3) ,,En ordentlich afmeBt Land mufl wie eine Decke von Sanft aussehen,™
sagt Inspektor Briisig in Fritz Reuters ,,Stromtid*. — Man hat den weichen
und dabei elastischen Zustand des garen Bodens nicht unpassend mit dem Ver-
halten eines unter dem EinfluB des Hefepilzes aufgegangenen Brotteigs ver-
glichen, wenn auch dieses anderen Ursachen seine Entstehung verdankt als das
,;Aufgehen® des garen Bodens.

9 Der praktische Ackerbau, Breslau 1890.
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