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200 Viertes Kapitel. Die Eigenschaften des Bodens.

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
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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).
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§ 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.
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202 Viertes Kapitel. Die Eigenschaften des Bodens.

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,
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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
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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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