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910 Fiinftes Kapitel. Kennzeichnung der Hauptbodenarten, |

Wasserkapazitat, geringe Durchldssighkert fiir Wasser und ist daher, besonders
wenn auch seine Unterlage von schwer durchlissigen Schichten ge-
bildet wird, den nassesten Bodenarten zuzurechnen. Auf der anderen
Seite 1st seine Kapillaritdt und daher auch sein Verdunstungsvermiogen
sehr groB. Beim Austrocknen vermindert er sein Volum, er wird hart
und rissig, und die verkleinerten Bodenkapillaren setzen dem Eindringen
des Wassers grolle Schwierigkeiten entgegen. Bei der sehr geringen An- i
zahl nicht kapillar wirkender Hohlriume ist die Durchliiftung des Ton-
bodens von Natur eine sehr mangelhafte, und da auch wegen des meist
vorhandenen Wasserreichtums seine spezifische Weéirme sehr hoch, seine
Krwirmbarkeit also gering ist, so erfolgt die Zersetzung der humus-
bildenden Pilanzenteile langsam und nimmt nicht selten einen fiir das ;
Gedeihen der Kulturpflanzen ungiinstigen Verlauf. ‘

Alle diese'fiir die Kultivierung des Tonbodens wenig giinstigen Eigen-

schaften werden erheblich abgeschwiicht, wenn er tinter geeigneter Be
handlung Kriimelstrukfur annimmt, oder wenn ihm von Natur Stoffe bei-
gemengt sind, die die Plastizitat des Tons vermindern (Sand, Kies, Steine)
oder den Eintritt der Kriimelstruktur beférdern (Caleiumverbindungen.
humose Stoffe u. a.). !

An Pflanzenndhrstoffen pllegen die Tonbéden hervorragend reich zu
sein, Lhr Absorptions- und ihr Adsorptionsvermogen (§§ 99 ff.) ist besonders
groli; deswegen und wegen der oben angedeuteten Eigenschaften gehoren
sie zu den wenig tdligen oder trdgen Béden. Aus allen diesen Ursachen
kann kaum eine andere Bodenart fiir zweckmifige Kulturmalregeln sich '
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so dankbar erweisen als der Tonboden. Diese sollen vor allem die Be-
seiligung des schdadlichen Wassertiberflusses, die Befdérderung der Durch
liiftung durch Wasserentziehung, durch mechanische Awflockerung und
Zufuhr lockernder Stotfe, durch Herbeifihrung der Kriimelstrulktur, Herab-
minderung der Absorption. durch Calcinmverbindungen und andere ge-
eignete Stoffe (,,indirekte Diingemittel™, s. o0.) ins Auge fassen, um so
das ruhende Bodenkapital in Umlauf zu bringen.

Auf der anderen Seite aber setzt keine andere Bodenart der Kulti-
vierung so grofle Schwierigkeiten entgegen als die reinen Tonbéden, und
die jeweiligen Witlterungsverhdltnisse sind so ausschlaggebend fiir das Ge-
lingen der KulturmaBnahmen (Verschl@mmung, Rissigwerden!), daB selbst
bei vorsichtigster Behandlung die Tonhéden den unsichersten Bodenarten
zuzurechnen sind. !

§ 117.

Teils den Ton-, teils den Lehmbéden gehoren die alluvialen Bildungen
der Seemarsch- und der FluPmarschbiden an.
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Mit dem Namen ,,Seemarsch*') bezeichnet man einen Landstreifen,
der, ausgehend von der Scheldemiindung, in wechselnder Breite an der
Nordseekiiste bis zur nérdlichen Spitze der jiitischen Halbinsel sich hin-
zieht. Ihre Bodenmasse besteht aus dem Absatz der in die Nordsee
miindenden Fliisse. Wie in § 42 dargelegt wurde, fithren die Fliisse von
ihrem Quellgebiet an die von den Ufern losgerissenen Gesteinstriimmer,
sie immer mehr zerkleinernd und schliefilich, soweit sie nicht zu Boden
gesunken sind, zu feinstem Schlamm zermahlend, solange schwebend mit
sich, bis mit der Verbreiterung des FluBbettes und unter dem Widerstand
des vorgelagerten Meerwassers die FluBlgeschwindigkeit und damit die Trag-
kraft des Wassers nachlifit. Unter der ausflockenden Wirkung der See-
salze (§ 84) kommen dann selbst die Kolloidstoffe des FluBwassers zur
Ablagerung und bilden, mit Stickstoff angereichert (durch die Korper
zahlreicher, bel Vermischung von Siifi- und Salzwasser absterbender Lebe-
wesen) den Seeschlick (Seeklei), die Bodensubstanz der Marschbéden 2).

Wie die 5. 73 aufgefithrten Gehaltszahlen erkennen lassen, wird die
Zusammensetzung des Seeschlicks an den verschiedenen Ablagerungs-
stellen hauptsichlich von dem stark wechselnden Gehalt an Quarzsand
beherrscht. Der nach Abzug des Quarzsandes iibrigbleibende Rest ent-
hilt beim Seeschlick von der

Emsmiindung Wesermiindung Elbmiindung

Calciumkarbonat. . . . 23,09, 28,794 19,8 9%
RS T L A M ST e 2,7 5, 5
Magnesin 2ol oo o2 D L <2 e 4,0 .,
Kisenoxyd und Tonerde, 43.4 |, e 43.0 .,
Phosphorsgure . . . . 04 0,6 ., 0,3 ,,
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1y Die Bezeichnungen ,,Marsch® und ,,Geest’® sind nur im nordwestlichen
Deutschland gebrauchlich. In scharfem Gegensatz zu dem alluvialen tiefgelegenen
an Pilanzennidhrstoffen reichen Marschland wversteht man unter Geest die an-
grenzenden, hoher belegenen, meist sandigen und mageren Landstriche diluvialer
Herkunft.

%) Auch jetzt vollzieht sich noch unter unseren Augen am Nordseegestade die
Bildung wertvollen Marschbodens aus dem von Ems, Jahde, Weser, Elbe zugefiihrten
Schlick. Sobald dessen Ansammlung eine gewisse Hohe erreicht hat, wird sie
zuniichst durch flache Deichanlagen (,,Sommerdeiche*) gegen das Meer so weit
geschiitzt, dafl die eingedeichten (,,eingepolderten) Flichen (,,Polder®, ,,Kooge®,
»»Groden®) als Weide oder auch zum Anbau von Sommergewidchsen benutzt
werden konnen. Das auBerhalb der Deiche liegende ,,Vorland® (auch ,,Auflen-
groden®) dient nur zur Beweidung. Spiter werden die Sommerdeiche zu Winter-
deichen von betrichtlicher Hohe und Stirke ausgebaut und damit das Land
bewohnbar und zu allen Zwecken benutzbar gemacht. — Im Jahre 1911 berechnete
man, dall durch ein solches Vorgehen in den letzten 50 Jahren die schleswig-
holsteinische Westkiiste (in der Luftlinie rund 125 km lang) um 500 m see-
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219 Finftes Kapitel. Kennzeichnung der Hauptbodenarten.
Trotz ihrer ganz verschiedenen Herkunft zeigen mithin, wenn man von
der Sandbeimengung absieht, die verschiedenen Schlickabsitze eine grofle
Ubereinstimmung an wichtigen Bestandteilen.

Dennoch weisen die daraus hervorgehenden Marschboden sowohl hin-
sichtlich ihrer Zusammensetzung als in ihrem Verhalten gegen mechanische
Bearbeitung und gegen Pllanzenwuchs groBie Unterschiede auf. Bei der
Untersuchung zahlreicher dem Gebiet der Ems-, Jahde-, Weser-, Elb-
und schleswig-holsteinischen Marschen entstammenden Bodenproben aus
der Ober{lichenschicht stellte die Moor-Versuchsstation, als Arbeitsstelle
der Marschkulturkommission '), folgende Zahlen fest: Es bewegten sich
die Gehalte (auf trocknen Boden berechnet) an

Kalk (Ca0) Kali (K,0) Phosphorsidure Stickstoff

o/ 0/ (4] 0/
/0 ; 6 v

0 .
zwischen 0,26 und 5,45 0,11 und 1,15 0,08 und 0,565 0,10 und 0,99.
Besonders deutlich treten die Unterschiede zwischen den verschiedenen
Marschboden in ithrem Gehalt an abschlimmbaren Teilchen (sog. ,,Ton®)
hervor, jenen Bestandteilen, denen die Béden ihre Zahigkeit und die Be-
zeichnung ,,schwer” verdanken. La0lt man von den seitens der Moor-
versuchsstation auf ,,Ton" untersuchten ?) 171 Einzelproben diejenigen

wiirts vorgeschoben und damit ein Landgewinn von 9000 ha hochwertigsten
jungfriiulichen Bodens erzielt worden sei.

1) Die Erkenntnis, daf der Landwirtschaftsbetrieb in unseren von der Natur
8o reich ausgestatfeten Marschen nicht iiberall von den Errungenschaften der
neueren landwirtschaftlichen Forschung und von den Fortschritten der land-
wirtschaftlichen Technik den wiinschenswerten Gebrauch mache, und dafi ander-
geits die tonreichen schweren Marschboden auch dem einsichtigen Marschwirt
Schwierigkeiten bieten, die mit dem augenblicklichen Wissen schwer zu iiber-
winden sind, fithrte auf Veranlassung des damaligen Ministers fiir Landwirt-
schaft, Domiinen und Forsten, des Freiherrn von Hammerstein-Loxten, und unter
Mitwirkung der preuBischen, an den Marschen beteiligten Provinzen Hannover
und Schleswig-Holstein und deren Landwirtschaftskammern sowie der Staaten
Oldenburg, Bremen und Hamburg im Jahre 1900 zur Begriindung der Marsch-
kulturkommission. Sie soll durch wissenschafiliche Bearbeitung der Bodenunter-
suchungs-, Bearbeitungs- und Diingungsfragen und durch praktische Versuche
in TFeld, Grasland und Garten unter Zuhilfenahme einer besonderen Marsch-
versuchswirtschaft den =zahlreichen sich aufdringenden Forschungsfragen ge-
recht werden und durch Anlage von Beispielsflichen und Beispielswirtschaften
auf die Marschbevilkerung belehrend wirken.

Mit der Ausfiihrung dieser Arbeiten wurde die preulBische Moor-Versuchs-
station in Bremen betraut und deren Leiter, Geh. Regierungsrat Prof. Dr. Tacke,
zum Geschiftsfithrer der Kommission ernannt. Der von ihm verfaBte ausfiihr-
liche Bericht diber die Tdatigkeit der Marschkulturkommission ist im Jahre 1920
bei P. Parey-Berlin erschienen.

) Der ,,Tongehalt’® wurde nach dem von Dr. E. Arn tz an der Moor-Ver-
suchsstation ausgearbeiteten Schlimmverfahren bestimmt (Landw. Vers.-Stat.,

Bd. 70, S. 269).

(e 2

N

e




§ 117. Seemarsch- und FluBmarschboden. 213

aus, deren Gehalt an Quarzsand mehr als 65 9 betrug, so schwankte der
,Ton“gehalt in den weiten Grenzen zwischen 11 und 49 9. Natiirlich
hiingen auch diese Unterschiede eng mit dem gréfleren oder geringeren
Gehalt an Quarzsand zusammen. Aber auch die im abgelagerten Schlick-
boden stattfindenden Umwandlungen kénnen die Zusammensetzung
wesentlich #indern, zuniichst durch die Auswaschung der leichter 16slichen
Chlorverbindungen des Seewassers und weiterhin durch die allmihlich
erfolgende Auslaugung des Calciumkarbonats. Am deutlichsten zeigt sich
dies in der Verarmung der oberen Bodenschichten. die bei den &lteren
Marschbéden, soweit sie frei von Muschelschalen sind, kaum noch Spuren
von (falciumkarbonat enthalten. (F. Schueht?) sieht daher im Kalk-
oehalt des Marschbodens ein Mali fiir dessen Alter 2).) Mit dem Caleium-
karbonat schwindet der Bodenbestandteil, der gerade fiir die tonreichen
Boden von allergréBter Bedeutung ist, weil er mehr als die zuriickbleibenden
(faleiumsilikate, -sulfate und -humate das Klebevermdogen, die Plastizitit,
die Zihigkeit dieser Boden mildert und das Zustandekommen der Kriimel-
struktur fordert. Zwar nimmt mit dem Tongehalt auch der Gehalt
der Marschbiden an Kali, Phosphorsiure, Stickstoff zu, wie die von
Tacke?) mitgeteilten Zahlen dartun. Im Durchschnitt enthielten die
Oberflichenproben in Prozenten der trockenen Bodenmasse bei den

Kali Phosphorsidure Stickstoff
leichten Boden . . . . 0,43 0,15 (.16
mittelschweren Boden . 0,50 0,20 0,28
schweren Boden. . . . 0,60 .24 0,43

Aber diesen Vorteilen steht die schwierige Bearbeitung der tonreichen
Boden driuend gegeniiber.

Auch, abgesehen von den sonstigen Ubelstinden der schweren Marsch-
hiden, kénnen cewisse Bodenzustiéinde das Leben des Marschwirts er-
schweren, nimlich das Auftreten von .,Knick™ und von ,,Pulvererde™.
Beide treten nur in ilteren, ihres Kalkgehalts ganz oder gréfiten Teils
beraubten Marsehbioden auf.

Knick, auch ,,Dwog®, ,.Dwo®, ., Sturz®, ,,Stort™, ,,Roodorn™ u. a. be-
nannt, setzt bisweilen schon bei 20—30 em Tiefe unter der Oberfliche
ein und bildet eine von zahlreichen Eisendderchen ,,durchschossene™ ?),

1y Sechueht, Beitrag zur Geologie der Westmarschen, Stuttgart 1903.

%) Nach Untersuchungen von J. M. van Bemmelen, Landw. Vers.-
Stat. 1866, Bd. 8 8. 285, verlor Boden aus dem Dollartpolder im Laufe von
194 Jahren 8,56 9, Caleciumkarbonat, also in 22,5 Jahren je 1 9.

3y AL & 0.8 10,

4y Sje rithren nach W. Wiek e von Pflanzenwurzeln her, die bei der Ver-
wesung ihres Eisengehalts in Form von Ferrihydroxyd an den Wanden der zuriiclk-
gelassenen Réhrchen sich abgesetzt haben, wie man es in zahlreichen Boden be-

obachten kann,
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214 Fiinttes Kapitel, Kennzeichnung der Hauptbodenarten,

von #dulerst feinkornigen, wahrscheinlich von oben eingeschlimmten
Bodenteilchen durchsetzte Masse. Beim Austrocknen wird sie steinhart
und fiir Wasser und Wurzeln ganz undurchlissig. Wenn sie auch von
pflanzensehiidlichen Stoffen frei ist, so hbesitzt sie doch alle Untugenden
der Einzelkornstruktur ).

Sehr verschieden vom Knick, nach Entstehung und Eigenschaften,
aber in der Literatur nicht selten mit Knick verwechselt, ist ein anderes
Vorkommen in den Marschen: die Pulvererde (auch als ,,Gifterde”,
.,Bettelerde®, ,,Maibold™ bezeichnet). Schon #ulierlich, durch ihren hohen
(Giehalt an dunkelfarbenden Pllanzenstoffen, inshesondere den Resten desGe-
meinen Dachrohrs (Phragmites communis; 8. 117 u. 120), unterscheidet sich
die Pulvererde von dem meist nur rotlich gefirbten Knick. Und gerade
diese Pflanzenreste sind, wie es bereits Wicke ®) und vor ihm Karl
Sprengel?) vermutete, wie es aber erst die Arbeiten von Karl
Virehow an der Moor-Versuchsstation %) mit Sicherheit erwiesen haben,
die schlieBliche Veranlassung zur schiidlichen Wirkung dieses Bodens ge-
wesen. Sie fithrten bei der Vermoderung der abgestorbenen Rohrpilanzen
eine Reduktion der Sulfate und der Ferriverbindungen und so die Ent-
stehung von Eisenbisulfid (FeS,) herbei (8. 49). Das an sich fur die Pflanzen
unschidliche Schwefeleisen geht, wie frither dargelegt wurde, an die Luft
gebracht, mit Wasser und Sauerstoff in Ferrosulfat und freie Schwefel-
siure, also in zwel Pflanzengifte iiber, die allen Pflanzenwuchs vernichten
konnen. Wihrend das ungiinstige Verhalten des Knicks ausschlieBlich
seinen physikalischen Eigenschaften zur Last fillt, ist die Schidlichkeit
der Pulvererde in ihrem Gehalt an einer chemischen Verbindung zu suchen.
Dazu ist iibrigens folgendes zu bemerken:

Auch der gesunde Marschboden kann Eisenbisulfid enthalten. Dieses
kommt aber nicht zu schiidlicher Wirkung, wenn geniigende Mengen von
(laleciumlcarbonat vorhanden sind, um die entstehende Schwefelsiure in
Calciumsulfat (Gips) und das Eisensulfat in Calciumsulfat und Ferrioxyd
umzusetzen (2 FeSO, + 2 CaCO, + O = 2 CaB0, + Fe,04 4 2 CO,) 5).

Den tonreichen schweren Marschbdden dhneln in mancher Beziehung
nach Zusammensetzung und Verhalten die . .Flufimarsch-* oder , Aue-

1) Die iltesten chemisch-physikalischen Untersuchungen des Knicks fuhrte
W. Wicke - Gottingen aus (Journ. f. Landw. 1862, 8. 377. Siehe ferner die
ausfithrliche Besprechung von P. Ehrenberg, Bodenkolloide, 8. 406 ff.).

2} Journ. f. Landw. 1862, S. 388.

3) K. Sprengel, Bodenkunde, Leipzig 1844, 2. Aufl.

) K. Virehow, Inauguraldissertation, Berlin 1880 und I. Bericht iiber
die Arbeiten der Moor-Versuchsstation, Landw. Jahrbiicher 1883.

5) Bei dem in Kap. V zu besprechenden, in den Marschmooren iiblichen
Kulturverfahren des.,,Kuhlens® priifen die Arbeiter die aufzubringende ,,Kuhl-
erde’ mittels Siure auf einen Gehalt an Calciumkarbonat,
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biden'* in den Talniederungen des oberen und mittleren Laufs der deutschen
Stréme. Bei ihrer Bildung haben die Seesalze mit ithrer zusammenflocken-
den Wirkung gefehlt. Im Gegensatz zu den Meerwassertonen haben sich
die SiiBwasser- oder Auetone ebenso wie allermeist die Tertifirtone in
dichter einzelkérniger Lagerung abgesetzt. Sie zeigen von vornherein
keine Kriimelung und nehmen solche auch langsamer an, weil Humus-
stoffe und Kalkverbindungen in diesen Béden sparsamer vertreten sind
als in den Seemarschbdden.

Die FluBmarschbéden erreichen fast nie die Michtigkeit der See-
marschen. Thre oberen Schichten sind durch Ferriverbindungen meist
rotlich, die tieferen dagegen grau oder bliulich gefirbt (Gehalt an Ferro-
verbindungen!). Tritt der Tongehalt mehr zuriick, so nidhert sich der
Charakter der Seemarsch- wie der FluBmarschbéden immer mehr dem
der Lehmbdden.

§ 118.

Die Lehmbdden. (Vel. auch § 38, 3.) Der grundlegende Unterschied
zwischen Lehm- und Tonbdden ist in dem wverschiedenen Gehalt an
kolloidalem Ton zu suchen. Wihrend beim Tonboden der sehr hohe Ge-
halt an Bodenkolloiden die sonstigén, dem Pflanzenwuchs giinstigen
Bodeneigenschaften in ihrer Wirkung beeintriachtigt, ist bel den Lehm-
héden durch die Anwesenheit nicht oder weniger kolloidal wirkender Be-
standteile der ., Ton‘“gehalt auf ein Mall herabgedriickt, welches die niitz-
lichen Bodeneigenschaften zu voller Wirkung kommen lilit. Gegeniiber
den Tonbiden gibt der Wassergehalt der Lehmbéden nur selten Anlall
7u Bedenken. Er wird leichter an die Pflanzen abgegeben und ist nicht
so grof, dall er Durchliftbarkeit und Erwirmungsfihigkeit des Bodens
schiidigt. Die Lehmbéden trocknen leichter ab, sind aber im abgetrockneten
Zustand dem auffallenden Wasser leichter zuginglich als die ausgetrockneten
Tonbéden. Sind sie auch fdrmer an pflanzlichen Néhrstoffen, so stellen sie
ithren Vorrat doch williger den Pflanzen zur Verfigung. (Sie sind keine
,.geizigen® Biden.) So bilden die Lehmbdden ein Mittelglied zwischen
Ton- und Sandbdden. Siesind aberin allen fiir den Pflanzenwuchs wichtigen
Kigenschaften dem letzteren iiberlegen.

I'?];l'igi?T'ls sind auch die Lehmbéden |E nach ihrer Herkunft unter sich
sehr verschieden. Einen weit griferen Umiang als die oben besprochenen,
den Lehmbéden zuzurechenden alluvialen, minder schweren Marschbéden
nehmen die Glieder der gleichen Bodengruppe ein, die iiber ganz Deutsch-
land, sowohl iiber dessen Hihenflichen als iiber die tiefer liegenden Fluli-
sebiete, verbreitet, aus diluvialen Ablagerungen hervorgegangen sind.
Schon durch die meist wellige oder héckerige Gestaltung ihrer Oberfliche
wesentlich von den ebenen Alluvialbildungen verschieden, zeigen sie gegen-
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