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Bodenzoologie als Forschungszweig der Bodenkunde.
Von
Herbert Franz,
Admont*).
Eingegangen: 1. November 1943.

1. Wachsendes Interesse der bodenkundlichen Forschung
an hodenbiologischen Fragestellungen.

Je groBer der Umfang unseres Wissens iiber das Wesen des Bodens und der
Bodenbildung wird, um so mehr entwickelt sich die Bodenkunde zu einer Grenz-
wissenschaft, die durch die Ergebnisse der Untersuchungen auf zahlreichen anderen
Forschungsgebieten befruchtet und erginzt wird. In der Bodenkunde haben
nicht nur geologische, mineralogische, physikalische und chemische Erkenntnisse
ihren Niederschlag gefunden, sondern auch solche aus dem Gebiete der Klimato-
logie, Mikrobiologie, Bodenzoologie und Vegetationskunde. Wie sehr alle diese
naturwissenschaftlichen Fachrichtungen auf bodenkundlichem Gebiete mit-
einander verbunden sind, wird besonders deutlich, wenn man sich mit Fragen
der Bodenbildung befalit.

Wir sind heute noch weit davon entfernt, die einzelnen Faktoren, die zur
Bildung der verschiedenen Bodentypen und Bodenprofile fiithren. im einzelnen
zu kennen, wissen aber doch schon mit Bestimmtheit, dafl neben der Beschaffen-
heit des Grundgesteines und den Eigenschaften der mineralischen Substanz des
Bodens selbst Klima, Vegetation und Bodenleben fiur die Entwicklung des Bodens
und fiir den Charakter des sich dabei herausbildenden Bodentypus von ausschlag-
gebender Bedeutung sind.

Die bodenkundliche Forschung miffit darum auch der Untersuchung
biologischer Kragen in den letzten Jahrzehnten wachsende Bedeutung
bei und schenkt neben der Krage nach den regionalen Bodentypen
nunmehr auch den vegetationsbedingten, oft auf engem Raum vielfach
wechselnden Bodenarten besondere Aufmerksamkeit.

*) Aus der Abteilung f. Boden- und Standortsforschung des Grinland-
institutes der Reichsforschungsanstalt fir alpine Landwirtschaft.
Bodenkundliche Forschungen 9
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Wir wissen, daB das Kleinleben des Bodens in seiner Massenent-
wicklung, Tiefenverteilung und Artenzusammensetzung nicht nur mit
dem Wechsel der grofen Klimazonen einem starken Wandel unter-
worfen ist, sondern dal sich das Bodenleben auch innerhalb der ein-
zelnen Klimazonen mit dem Grundgestein, dem Standortsklima und
der Vegetationsdecke auBerordentlich dndert. KEs wirkt so die Umwelt
gestaltend auf die Zusammensetzung der Lebensgemeinschaft der
Bodenorganismen, wie umgekehrt auch die Zusammensetzung der
Bodenflora und Bodenfauna auf die KEntstehung eines bestimmten
Bodentypus nachhaltigen Einflufl hat. Mikroben und Kleintiere stehen
im Boden nach allem, was wir dariiber wissen, in engster Wechsel-
beziehung. Es mufl daher das letzte Ziel der biologischen Erforschung
des Bodens sein, beide zusammen in ihrer Tétigkeit und in ihrem Zu-
sammenwirken in ganz bestimmten Lebensgemeinschaften zu studieren.
Wenn dies gegenwiirtie noch nicht im erforderlichen Ausmabe geschieht,
so nur deshalb, weil die biologische Bodenforschung noch in den An-
fangen steht und darum die Gesamtheit der Lebenserscheinungen im
Boden noch nicht zu erfassen vermag.

Wir wollen daher an dieser Stelle nur die Tétigkeit der Kleintier-
welt des Bodens einer eingehenderen Betrachtung unterziehen, wobei
wir uns bewuBt sind, nur einen Teil der Bodenbiologie zu berticksich-
ticen. Hs wird trotzdem Gelegenheit dazu sein, mehrfach auch auf die
Tatigkeit der pflanzlichen Mikroorganismen im Boden und auf die
Bedeutung der Durchwurzelung desselben durch das Wurzelsystem der
hoheren Pflanzen hinzuweisen.

2. Die geschichtliche Entwicklung der Bodenzoologie
und ihr gegenwirtiger Stand.

Die Bodenbiologie ist an sich kein ganz junger Forschungszweig. Schon vor
mehr als hundert Jahreh hat ;. Chr. Ehrenberg (1837, 1854) auf die Bedeutung
des kleinsten Lebens ,.fiur die Bildung der Dammerde’ hingewiesen. In seinen
grundlegenden Arbeiten iiber die im Boden lebenden Protozoen, Ridertierchen
und anderen kleinsten tierischen Organismen hat er erstmalig gezeigt. daf} tieri-
schen Lebewesen eine nicht geringe Rolle bei der Bodenbildung zukommt. Nach
ihm hat Hampus v. Post (1862) festgestellt, dall die meisten auf dem festen
Lande vorkommenden Humusformen hauptsiachlich aus tierischen Exkrementen
bestehen. Die mechanische Zerkleinerung des pflanzlichen Bestandesabfalles und
tierischer Abfallstoffe durch Kleintiere und die Bildung humoser Exkremente
durch diese stellen die erste Stufe der Humusbildung dar. H.v. Post zeigt, dal
diese Stufe der Humusbildung von den Bodentieren zusammen mit Pilzen und
Bakterien besorgt wird. Posts grundlegende Arbeiten gaben P. E. Miiller die
Anregung zu den klassischen Untersuchungen ,,ither die naturlichen Humus-
formen und deren Entwicklung auf Vegetation und Boden‘* (1887). Miiller hat
als erster darauf hingewiesen, daf} in verschiedenen Pflanzenbestinden verschiedene
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Humusformen zur Entwicklung kommen und hat auch als erster die Unterschiede
zwischen der Zersetzung organischer Bodensubstanz unter Mitwirkung von
Tieren (Mull) und derjenigen unter ausschlieBlicher Mitwirkung pflanzlicher Mikro-
organismen (Trockentorf) herauszuarbeiten versucht. Nahezu gleichzeitig hat
auch Ch. Darwin (1882) in seiner berithmt gewordenen Schrift die grofe Be-
deutung der Regenwiirmer fiur die Bodenbildung dargelegt. Die Arbeiten beider
Forscher haben zur Zeit ihres Erscheinens grofte Beachtung gefunden, und es
ist daher sehr zu verwundern, daf Jahrzehnte vergehen muflten, bis sie von
anderen Forschern fortgefithrt wurden. Erst R. H. Francé (1910, 1912) hat
neuerlich mit Nachdruck auf die Bedeutung der Téatigkeit der Kleintiere fiir den
Boden hingewiesen und mit seiner viel gelesenen Schrift iiber das ,,Edaphon*
ein Wiederautleben der bodenzoologischen Forschung bewirkt. K. Diems (1903)
fast modern anmutende ,.Untersuchungen iiber die Bodenfauna in den Alpen‘,
die erstmalig die Artenzusammensetzung der Bodenfauna an zahlreichen &6ko-
logisch genau gekennzeichneten Standorten zum Gegenstande hatten, fanden ja
leider zur Zeit ihres Erscheinens nicht die ihnen gebithrende Beachtung.

In den letzten Jahrzehnten hat sich vor allem die forstliche Bodenkunde
mit wachsender Intensitit dem Studium der Kleintierwelt des Waldbodens
und ihrer Bedeutung fiir die Ertragsfihigkeit der Waldboden gewidmet. Dies
aus dem Grunde, weil auf Waldbéden die Durchfithrung kiinstlicher Verbesse-
rungsmafnahmen durch Bearbeitung und Diingung kaum wirtschaftlich ist und
daher eine Verbesserung des Bodens vor allem durch Ausniitzung der in ihm selbst
vorhandenen, seine Fruchtbarkeit fordernden Krifte angestrebt werden muf.
Uberdies tritt im Wald der Nutzen der Titigkeit des Edaphons deutlicher in Er-
scheinung als tberall sonst und zeigen sich dementsprechend auch die Mingel
einer unzureichenden Titigkeit der Bodenorganismen dort mit gréfter Klarheit.
An giinstigen Standorten, an denen ein reiches Bodenleben zur Entfaltung kommt,
wird der anfallende Bestandesabfall laufend zu Humus verarbeitet und so der
schon von P. E. Miller beschriebene Mullboden gebildet, wihrend tberall dort,
wo das Bodenleben in seiner Entwicklung durch ungiinstige Einflisse behindert
wird, in der Zersetzung des organischen Bestandesabfalles Stockungen eintreten
und die unzersetzten pflanzlichen Abfallstoffe sich an der Bodenoberfliche an-
héiufen.

Die Zahl der uber die Biologie von Waldboden in den letzten Jahrzehnten
erschienenen Arbeiten ist so groll, daf der hier zur Verfiigung stehende Raum
nicht ausreicht, um sie alle auch nur in knapper Form zu besprechen. Ich kann
daher nur einige der bedeutsamsten Untersuchungen kurz erwihnen. Ch. Borne-
busech (1930) hat die Bodentypen der dénischen Wiilder auf ihren Tierbestand
eingehend untersucht und die Zusammenhinge zwischen Waldtypus, Bodentier-
gesellschaft und Bodenprofil aufgezeigt. W. Wittich hat seit 1933 (vgl. auch
1939 und 1943) in Norddeutschland umfangreiche Untersuchungen iber den Ein-
flu der Holzart aut den biologischen Zustand des Bodens durchgefithrt. Er
zeigte anhand von Versuchen, daBl das Streumaterial verschiedener Holzarten
von den Kleinlebewesen sehr verschieden rasch zersetzt wird, und dal} somit
zwischen Holzart und Zersetzungsgeschwindigkeit des Bestandesabfalls gesetz-
mifige Zusammenhinge bestehen. P. Volz (1934) untersuchte die Mikroschich-
tung mitteldeutscher Waldbéden und D. Fehér (1933) fiithrte neben zahlreichen
Untersuchungen tber das Mikrobenleben, vor allem in pannonischen Waldbéden,
zusammen mit L. Varga, auch solche iber den Protozoenbesatz dieser Boden

9*
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durch. Schlieflich gab E. Schimitschek (1938) einen ersten Einblick in die
Zusammenhiinge, die zwischen der Umwelt und der Wohndichte der Milben und
Collembolen in nordostalpinen Waldboden bestehen, wihrend K.L.Fourman
(1938) die Mitwirkung der Kleintiere an der Stubben- und Reisigzersetzung in
den einzelnen Entwicklungsstufen des Zersetzungsvorganges verfolgte.)

Alle diese Arbeiten lassen erkennen, dafll zwischen hoherer Vege-
tation, Klima, Beschaffenheit des Untergrundes, Art der Bestandes-
abfallzersetzung, sowie Massenentwicklung und Artenzusammensetzung
der Bodenfauna vielfache Wechselbeziechungen bestehen: sie reichen
jedoch noch nicht hin, um aus ihnen strenge GesetzmiBigkeiten abzu-
leiten. Aus diesem Grunde hat der Verfasser seit dem Jahre 1939
umfangreiche Untersuchungen in Angriff genommen, die anhand einer
sehr grofen Zahl von Bodenproben und biosoziologischen Bestandes-
aufnahmen die Feststellung der fiir bestimmte Boden- und Vegetations-
typen kennzeichnenden Kleintierarten ermdaglichen soll und dariiber
hinaus den Umfang der von den einzelnen Tierarten im Boden geleisteten
Arbeit abzuschiatzen gestatten wird. Bei der Fille der in der Erde
lebenden Kleintierformen und der Schwierigkeit, mit der die syste-
matische Bestimmung derselben verbunden ist, IiBt sich die Bearbeitune
umfangreicher Aufsammlungen von Bodentieren nur so durchfiihren,
dall dieselbe unter Mithilfe von Spezialisten gesondert nach den ein-
zelnen systematischen Gruppen erfolgt.  Untersuchungen tber die
Bodennematoden sind vom Verfasser inzwischen (vel. H. Franz 1942 b)
bereits verdffentlicht worden, solche iiber die Collembolen, Regenwiirmer
und Tausendfiilfler stehen unmittelbar vor dem Abschlufl, wihrend
andere Tiergruppen, wie die Milben, Kiifer und Fliegen sowie die Enchy-
traeiden zum Teil unter Mitwirkung mehrerer Mitarbeiter noch in
Bearbeitung stehen.

Bei diesen Untersuchungen wurden nicht nur Waldboden, sondern
im gleichen Umfange auch Griinland- und Ackerbidden beriicksichtigt.
Da die Untersuchungen vor allem in den Alpen zur Durchfiithrung
kamen, gelangten aullerdem nicht blof Béden der Ebene und solche in
Tallagen, sondern auch Boden der subalpinen und alpinen Region zur
Bearbeitung, so dafl auch ein Bild von der vertikalen Verbreitung der
Bodenfauna gewonnen werden konnte.

Die Untersuchungen haben gezeigt, dall nicht nur zwischen der
Bodenfauna verschiedener Waldboden, sondern noch mehr auch zwischen
der von Wald, Griinland (Wiese, Weide, Alm, alpine Grasheide) und

1) Die wichtige Arbeit von K. H. Forsslund (1943) iiber die Tierwelt
des nordschwedischen Waldbodens gelangte erst nach Abschlufl des Manu-
skriptes in meine Hinde und konnte daher nicht mehr beriicksichtigt werden.
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Acker in der Artenzusammensetzung wie in der Schichtung betrichtliche
Unterschiede bestehen.

Erste Untersuchungen iiber die Kleintierwelt in Wiesen- und Ackerboden
haben bereits H. M. Morris (1920, 1922, 1927), P. A. Buckle (1921, 1923) und
G. Frenzel (1936) geliefert.

Der Verfasser selbst hat seine bisherigen Untersuchungen iiber die
biologische Struktur der Acker- und Grinlandb6éden zunédchst nur
unter Berticksichtigung der quantitativen, nicht auch der qualitativen
Zusammensetzung der Fauna dieser Boden verdffentlicht (vel. H. Franz
1941, 1943).

Nach den bishericen Untersuchungen ergibt sich fir die Tiefen-
verteilung der Kleintiere in Wald-, Griinland- und Ackerboden im grofen
ganzen folgendes Bild:

Waldboden sind vor den Grinland- und Ackerbdden nicht nur
durch im allgemeinen groferen Reichtum der obersten Schichten an
organischer Substanz, sondern vor allem auch durch das Vorhandensein
einer mehr oder weniger méachtigen Schicht nicht oder nur unvollstindig
zersetzten pflanzlichen Bestandesabfalles tiber der eigentlichen Boden-
oberfliche gekennzeichnet.?) Diese Schicht organischen Abfalles ist, wenn
sie nicht infolge ungiinstiger Verhéltnisse tibermiifig méchtig und ver-
dichtet oder auch sehr trocken ist, besonders reich mit Kleintieren
besetzt. Das hat seine Ursache in der reichlich vorhandenen Nahrung
und in dem in den Hohlriumen zwischen den locker lagernden Abfall-
stoffen reichlich vorhandenen Wohn- und Lebensraum. Die Streudecke
der Waldbdden weist infolge der besonderen Lebensbedingungen, die
sie bietet, zumeist auch Kleintierarten auf, die der eigentlichen Boden-
fauna fehlen. Der Waldboden unterhalb der Streudecke ist, wie andere
Boden auch, in der obersten Schicht am dichtesten besiedelt, und es
nimmt die Besiedlungsdichte mit zunehmender Tiefe des Bodens rasch
ab. Die Abnahme erfolgt allerdings nach meinen Untersuchungen im
allgemeinen in Waldboden mit zunehmender Tiefe langsamer als in
(Griinlandbdden. In diesen ist die oberste, nur etwa 3—5 e¢m miéchtige
Bodenschicht von einem dichten Wurzelfilz durchsetzt, wihrend schon
in der Schicht von 5—20 e¢m Tiefe wesentlich weniger Wurzeln vor-
handen sind. Dementsprechend enthalten die obersten Zentimeter des
Grinlandbodens aulerordentliche Reserven an organischer Substanz
und damit an Nahrung fir die Bodenorganismen. Diese obersten
Schichten enthalten ferner, wie u. a. durch die Untersuchungen von
G. Morgenweck (1941) gezeigt wurde, zwischen den Wurzeln sehr

2) Die skandinavischen Forscher unterscheiden nach Sernander (1918)

bei Waldboden folgende Schichtung: unzersetzte Streu, Forna (in Humus
ibergehende Pflanzen- und Tierreste) und eigentlicher Boden.
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viele Hohlrdume und somit einen verhidltnisméfie erofen Lebensraum
fir die Kleinlebewesen des Bodens. Diese auBerordentlich giinstigen
Verhéltnisse fiir das Bodenleben verschlechtern sich mit zunehmender
Bodentiefe rasch, so dafl bereits in einer Schichttiefe von 20—30 cm
nur mehr sehr wenig Bodentiere zu finden sind. Auf Ackerbdden ist
die biologische Schichtung weniger ausgeprigt. Die wiederholte Bear-
beitung der Ackerkrume bewirkt eine gleichmifige Lockerung der
bearbeiteten Schicht, eine verhéltnisméBig gleichméBige Verteilung der
organischen Substanz in derselben und damit auch eine gleichmiBigere
Verteilung der Kleintiere, obzwar auch Ackerboden fast stets eine
gewisse Abnahme der Besiedlungsdichte von der Oberfliche nach unten
erkennen lassen. An der unteren Grenze der bearbeiteten Schicht tritt
im Ackerboden eine sprunghafte Verminderung in der Besiedlung mit
Kleintieren ein.

Es sei in diesem Zusammenhange auch noch erwéihnt, daf dem
Ackerboden die im allgemeinen fir Wald- und Grinlandboden kenn-
zeichnende gute Beschattung der Bodenoberfliche mindestens zeit-
weise fehlt, wodurch die Gefahr stirkerer Austrocknung gegeben ist,
ein Umstand, auf den die meisten der Bodentiere infolge ihres auBier-
ordentlichen Feuchtigkeitsbedarfes sehr empfindlich reagieren.

(Tber die Besatzdichte verschiedener Baden mit Kleintieren gibt
die nebenstehende Tabelle 1 einen Uberblick.

In der Artenzusammensetzung der Bodenfauna besteht zwischen
Wald-, Griinland- und Ackerbiden nach den vom Verfasser bisher
durchgefiihrten Untersuchungen ein betrichtlicher Unterschied. Der-
selbe ist zwischen Waldboden einerseits, Wiesen- und Ackerboden
anderseits besonders grof, zwischen Griinlandflichen der Ebene und
der Tallage und benachbarten Ackerflichen dagegen verhiltnismiBig
gering. Das diirfte darin begriindet sein, dal intensiv genutzte Griin-
landfliichen mindestens als Halbkulturland anzusprechen sind und
darum solcher Bodentiere enthehren, die eine stirkere Beeinflussung
ihres Lebensraumes durch die Tatigkeit des Menschen nicht ertragen.

Die auBlerordentliche Menge der im Boden vorhandenen Kleintiere
(es konnen in der obersten 10 em méchtigen Schicht auf einen Quadrat-
meter Bodenfliche bis zu 20 Millionen Nematoden, tiber 10000 Enchy-
traeiden, tiber 100000 Milben und ebensoviel Collembolen, ferner Hun-
derte von Regenwiirmern, Tausendfiiflern, Kéfern, Fliegen und deren
Larven, sowie in geringerer Zahl andere Bodentiere enthalten sein)
legt die Frage nahe, welche Leistungen die zahlreichen Organismen im
Boden vollbringen. Auch hieriitber geben die bisherigen Forschungen
schon einige Aufschliisse.



Tabelle 1.

Besatzdichte verschiedener Béden mit Kleintieren
auf 1 m®> Fliche der obersten Bodenschicht von 0 bis 3 em Tiefe.

Griinlandboden

magere Bergwiese Shurat
sandige Talwiese

Ackerboden

Acker an Hang

sandiger Acker

Waldboden

Buchenwaldboden

Tiergruppe Kaiserau Kaiserau Ennstal b. Admont | Schedlbauernalm,
b.Admont (1200 m), _b' Adfnqnt b. Admont (1200 m), (640 m), Kremsmauer
11. 8. 1941 [0 1 L 18. 4. 1941 13.6.1941  [(1000m),14.10.1943

Fadenwiirmer (Nematoden) . . 743 750 2 099 000 2 680 000 1 625 000 . e
Ridertierchen (Rotatorien) . . nicht gezahlt 140 000 nicht gezihlt nicht gezihlt U
Mullbens(CAtcani) SEs i S 64 410 11 340 7 560 7910 50 680
Springschwiinze (Collembolen) 14 350 4 410 19 040 12 600 35 980
kl. Borstenwiirmer

(Enchytraeiden) . . . . . . 420 23 380 4 760 24 080 560
Regenwiirmer (Lumbriciden) 1120 - 560 ——
Kéfer (Coleopteren) . . . . . - 140 1260 280 210
Keaierlanvenses S e 140 140 — 350 1 820
liliecent(DipteTen) MR e —~ - - — 280
Hilieoenl arventesas s M e . 2 310 210 350 490 1 330
TausendtiiBler (Myriopoden) 70 — — 70 1610

auf 1 m? Flache der Bodenschicht von 3 bis 10 em Tiefe

Fadenwiirmer (Nematoden) . . 2 299 900 3 329 000 937 000 1 787 000 1 ‘ S
Ridertierchen (Rotatorien) . . nicht gezihlt nicht gezihlt nicht gezihlt nicht gezihlt gie bl
Malhent (Alcam) e i S 3 710 3 920 4 550 b 320 19 670
Springschwinze (Collembolen) 1 600 1 680 3710 11 760 10 360
kl. Borstenwiirmer

(Enchytraeiden) . . . . . . = 3 500 8 680 2 820 280
Regenwiirmer (Lumbriciden) B 280 == =
Kifer (Coleopteren) . . . . . . 140 — 280 - —
SaTeri anvenis - Faaie ¥ o o 140 700 = — 1610
Fliegenlarven . . . . . . . . 280 280 280 70 980
TausendfiiBler (Myriopoden) 420 — — - 280

1) Streu- und Féornaschicht.

2) Oberste 7 em michtige Schicht des Mineralbodens.
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136 H. Franz:

Schon P. E. Miiller (1887) hat gezeigt, dal} die Bodentiere einerseits im Sinne
einer Zersetzung organischer Abfallstoffe und anderseits im Sinne der Durch-
mischung und Durchliftung des Bodens titig sind. Dal} die Regenwiirmer bei
dieser letzteren Tétigkeit eine ganz aullerordentliche Leistung vollbringen, hat
Ch. Darwin (1882) erstmals eindrucksvoll gezeigt und in jingerer Zeit vor allem
Stockli (1928) nachgewiesen. Der Letztgenannte sammelte auf ein Quadrat-
meter Fliche eines Golfplatzes 2—8 kg Regenwurmkot im Laufe eines Jahres,
was einer Menge von 20—80 t je Hektar entspricht.

Gegentiber dieser gewaltigen Leistung tritt die Bedeutung anderer
Bodentiere fir die Durchmischung und Durchliiftung der oberen Boden-
schichten vollig in den Hintergrund, obwohl auch andere Tiere, wie z. B.
die Tausendfiibler, gewisse Insektenlarven und vor allem der Maulwurf
und andere wiihlende Nagetiere an der Durchmischung und Durch-
liiftung des Bodens mitbeteiliet sind. Wesentlich grifer ist die Be-
deutung dieser anderen Bodentiere fiir die Zersetzung organischer
Abfallstoffe und die Erzeugung humoser Exkremente, was durch zahl-
reiche Arbeiten, ich erwéihne nur die von Lindquist (1941a, b), Romell
(1935), Forsslund (1939), Fourman (1936, 1938), Franz (1942,
1943b) u. a., erwiesen ist.

Die von den einzelnen Bodenticrarten erzeugten humosen Stoffe
sind nach Menge und Qualitdt erheblich verschieden. KEs treten auBer-
dem auch bei derselben Tierform betrichtliche Unterschiede auf, je
nach der Art des Futters, welches den Tieren dargeboten wird. Durch
Verfiitterung noch unzersetzten Bestandesabfalles, wie z. B. Fallaub
einer bestimmten Holzart, Stroh, Heu einer bestimmten Gras- oder
Kleeart, konnte der Verfasser im Laboratoriumsversuch nachweisen,
daB die Bodentiere unmittelbar aus diesen Ausgangssubstanzen ohne
vorherige bakterielle oder pilzliche Zersetzung Exkremente humosen
Charakters zu erzeugen vermogen. Das gleiche gilt in gewissem Um-
fange auch bei der Verfiitterung lebender pflanzlicher Substanz an
Kleintiere, die solche als Nahrung aufnehmen. Durch Untersuchungen,
die der Verfasser zusammen mit L. Leitenberger seit lingerer Zeit
durchfithrt und die demnéchst zur Veroffentlichung gelangen sollen,
konnte nachgewiesen werden, dafl in allen diesen Fiéllen die von den
Tieren abgesonderten Exkremente einen mehr oder weniger ausgeprigten
humosen Charakter besitzen. In Fitterungsversuchen, die mit ver-
schiedenen Bodentieren und mit verschiedenem Futter in betrichtlicher
Zahl durchgefithrt wurden, zeigten die gewonnenen Exkremente bei
der Untersuchung auf Humus nach der Azetylbromidmethode im Ver-
gleich mit dem dargereichten Futter eine wesentliche Anreicherung der
azetylbromidunloslichen Substanz und im Zusammenhang damit ein
starkes Ansteigen des Zersetzungsgrades im Sinne von U. Springer



Tabelle :

Besatzdichte verschiedener Stallmiststapel mit
auf 1 m? Fliche der Schicht von:

Kleintierent!)

Tiergruppe

(0—7 cm
Diinger gut
verrottet

20—27 cm
Diinger noch
unverrottet

0—7 ¢m
Diinger gut
verrottet

15—22 em
Diinger wenig
verrottet

0-—10 em

Diinger in lebhafter

Verrottung

Stapelmist Admont (650 m)
mit Stroh, grofler Stapel, Lagerzeit
Janner bis April

Stapelmist auf Dingerstitte
in Weng b. Admont (700 m),
mittelgroffer Stapel,
reiner Fladenmist, einjihrig

Diingermiete  auf
Méhwiese, Noth b.
Gams nachstHietlau
(500 m),Diinger mit
Reisigstreu v.Wint.
bis 31. 5. 1943

Milben (Acari) . . ..
Springschwinze (Collembolen)
Kifer (Coleopteren).
Kéferlarven

Fliegen {Dipteren) . .

TFliegenlarven

207 130
2 590

2 940
1200
140

33 600
35 490
980
770

2 520

16 310

16 100
2 660
350
140

L 400

56 000
498 000
1 540
16 310
1120

5 670

1) In die Tabelle sind nicht alle

der Diingerfauna vertretene Insekten,

Tiergruppen aufgenommen.

tehlen die Nematoden,

Lumbriciden und verschiedene in
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(1941). Damit ist erstmalig der exakte Nachweis erbracht, daf3
Kleintiere unmittelbar aus noch unverrottetem pflanz-
lichen Bestandesabfall humose Stoffe zu erzeugen vermagen.
Es ist dies eine Erkenntnis, die fiir das Verstindnis der Humusbildung
von betriachtlicher Bedeutung ist und die erhoffen 146t, daf durch
eingehendere Untersuchung der humusbildenden Tétigkeit der Boden-
tiere Wege gefunden werden konnen, um die Humusbildung im Boden
kiinstlich zu beeinflussen.

Diese Hoffnung scheint um so berechtigter, als nach vom Verfasser
(vgl. H. Franz 1942, 1943a, b) und von L. Meyer (1943) fast gleich-
zeitie und unabhingig voneinander begonnenen Untersuchungen auch
bei der Bildung humoser Stoffe aus Wirtschaftsdiinger Kleintieren eine
groffe Bedeutung zukommt. Nach H. Franz (1943b) und nach noch
nicht verdéffentlichten Untersuchungen des Verfassers, findet sich im
Wirtschaftsdiinger eine solche Menge von Kleintieren, wie kaum in
den dichtest besiedelten Biden (vgl. auch Tab. 2, 8. 137). Die Besiedlungs-
dichte des Stallmistes ist abhingig von der Lagerzeit, vom Klima
und der Jahreszeit, vom Gefiice des Mistes und von der Schichttiefe
im Stapel. Die Tiere erzeugen auch im Diinger Exkremente von hoch-
gradig humosem Charakter und offenbar ausgezeichneter Diinger-
wirkung. Auf die Bedeutung dieses Umstandes fir die landwirtschaft-
liche Praxis soll im folgenden Abschnitt dieser Arbeit eingegangen
werden.

3. Beispiele fir die Bedeutung bodenzoologischer For-
schungen fiir die Losung landwirtschaftlicher und boden-
kundlicher Fragen.

Bereits der vorstehende historische Uberblick diirfte gezeigt haben,
daf die Bodenzoologie nicht nur einen wichtigen Teil der Bodenbiologie
darstellt, sondern dall dieselbe auch zu einer unentbehrlichen Hilfs-
wissenschaft der Bodenkunde in ihrer Gesamtheit geworden ist. Ks
soll dies nun anhand einiger vom Verfasser inzwischen eingehend
untersuchter bodenzoologischer Fragestellungen niher beleuchtet werden.

a) Die Erscheinung der Hungerjahre bei Dauergriinland-
anlagen auf Ackerboden.

Jede Bodenbearbeitung bewirkt eine Storung des Bodenlebens,
derart, daf dadurch zahlreiche Kleintiere des Bodens und wohl auch
pflanzliche Mikroorganismen zugrunde gehen. Verfolgt man den Massen-
wechsel der Kleintiere auf Ackerboden, so kann man feststellen, daf
derselbe nicht nur den jahreszeitlichen Schwankungen unterworfen ist,
die in gleicher Weise auch in Wald- und Griinlandboden zu beobachten
sind, sondern dariiber hinaus auch Schwankungen, die offenbar mit den
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BodenbearbeitungsmafBnahmen auf dem Ackerland auf das engste
zusammenhingen. Jede Bodenbearbeitung mit Pflug, Kultivator oder
Egge zerstort den Lebensraum unzéihliger Kleinlebewesen im Boden,
fithrt zu deren Vernichtung und damit zur Verminderung der Besatz-
dichte des Bodens mit Kleinlebewesen iberhaupt. Im Ackerboden
vermogen sich infolge der periodisch wiederholten Bearbeitungsmalf-
nahmen die Bodentiere niemals zu so grofler Individuenzahl zu ent-
wickeln wie in gleichwertigen Griinlandbdden, so dafl die Tétigkeit des
Ackerbodens hinter der des Griinlandbodens stets erheblich zurtick-
bleibt. Die Aufgaben des Edaphons in naturgewachsenem Boden: die
Krimelung, Lockerung und Durchmischung der oberen Bodenschichten,
die Lebendverbauung der Kriimel und damit die Sicherung des Bodens
vor Verschlammung (vgl. F. Sekera 1941) sowie die Zersetzung der
organischen Substanz und damit die Bereitstellung neuer Boden- und
Pflanzennéhrstoffe werden im Ackerboden, wenigstens zum Teil, durch
kiinstliche MafBnahmen ersetzt. Diese sind die periodisch wieder-
kehrende Bodenbearbeitung und die Diingung mit anorganischen und
organischen Diingemitteln, die durch die Bodenbearbeitung in der
Ackerkrume weitgehend verteilt werden. Durch diese kiinstlichen
MaBnahmen wird im Ackerboden die Tétickeit der Kleinlebewesen
soweit ersetzt, dall die Verminderung derselben bei richtiger Boden-
bhehandlung nicht in Form eines dauernden Gareschwundes zur Geltung
kommt. Anders ist das, wenn man Ackerflichen in Dauergriinland
verwandelt, was dazu zwingt, von weiteren Bodenbearbeitungsmal-
nahmen Abstand zu nehmen und den Boden sich selbst zu {iberlassen.
In diesem Falle miiften wie im ungestorten Dauergriinlandboden die
Kleinlebewesen die Durchmischung, Durchliiftung, Krimelung und
Lebendverbauung des Bodens besorgen, wenn derselbe nicht seine
GGare und damit seine Krtragsfihigkeit verlieren soll. Dazu ist aber
die im Acker vorhandene, im Vergleich zum Grinlandboden geringe
Organismenmenge nicht imstande. Die Bodentitigkeit reicht darum
nicht aus, um von sich aus die Gare zu erhalten, und es tritt Gare-
schwund ein, der den Organismenbesatz des Bodens weiter ungiinstig
beeinfluft und in wenigen Jahren auch auf den Krtrag der Griinland-
neuanlage derart ungilinstig einwirkt, daf die in der Literatur tnter
dem Namen der , Hungerjahre' bekannte Erscheinung der Ertrags-
minderung (vel. u. a. K. Klapp 1942 und E. Sachs 1942) eintritt. Auf
diese Zusammenhinge hat der Verfasser (vgl. H. Franz 1943a) an
anderer Stelle eingehendst aufmerksam gemacht: es braucht daher
hier nicht nochmals im einzelnen darauf eingegangen zu werden. Durch
die Feststellung der bodenbiologischen Vorginge nach Anlage von
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Dauergriinlandflichen auf Ackerboden und auf Grund der Kenntnis
der bereits weiter oben dargelegten biologischen Strukturunterschiede
zwischen Griinland- und Ackerbiden ist jedenfalls die bodenkundliche
Seite der bisher nur unbefriedicend gelosten Frage der Hungerjahre
bei Dauergriinlandneuanlagen nunmehr ausreichend geklirt.

b) Die Erzeugung weitgehend humifizierten Stallmist-
kompostes durch Forderung der stallmistzersetzenden
Tatigckeit der Kleintiere.

Schon an friherer Stelle wurde darauf hingewiesen, dall der Stall-
mist am Diingerstapel mindestens in dessen oberen Schichten von sehr
zahlreichen Kleintieren besiedelt ist und dafy diese den Wirtschafts-
diinger zu hochgradig humosen Exkrementen verarbeiten. Der Ver-
fasser hat bereits an anderer Stelle (vel. H. Franz 1943b) darauf hin-
gewiesen,idaB nach seinen Beobachtungen eine rasche und weitgehende
Humifizierung des Stallmistes ohne die Mitwirkung von Kleintieren
iiberhaupt nicht erfolgt. Alle vom Verfasser bisher nach der Azethyl-
bromidmethode untersuchten Stallmistproben lieferten das Ergebnis,
dafl der unter Mitwirkung von Kleintieren zersetzte Diinger eine wesent-
lich stirkere Anreicherung azethylbromidunlislicher Substanz und damit
auch einen wesentlich hoheren Zersetzungserad aufweist als der rein
mikrobiell verrottete Wirtschaftsdiinger. Die Krgebnisse zahlreicher
biologischer und chemischer Analysen von Stallmistproben, deren Ver-
arbeitung im gegenwirticen Zeitpunkt noch nicht abgeschlossen ist,
sollen nédchstens zur Veriffentlichung gelangen und werden das eben
(tesagte anhand eines umfangreichen Beweismateriales erhérten. In
["bereinstimmung mit diesen Untersuchungsergebnissen stehen die Be-
funde von U. Springer und A. Lehner (1941b), die auch dann, wenn
Stickstoffsalze dem Rotteprodukt zugesetzt wurden, ohne Mitwirkung
von Kleintieren nur eine sehr langsame und unvollstindige Humifi-
zierung von Stroh und Wirtschaftsdiinger beobachten konnten. Hieraus
ergibt sich fiir die Praxis, sofern diese entsprechend der Forderung der
neuzeitlichen Humusforschung die Krzeugung eines weitgehend ver-
rotteten Stallmistes, einer Art Diingerkompost, erstrebt, die Folgerung,
die Tétigkeit der Kleintiere bei der Diingerrotte weitgehend zu fordern.

Dies macht allerdings eine von der bisher angestrebten erheblich
abweichende Behandlung des Stallmistes auf dem Diingerstapel er-
forderlich. Man hat bislang die Hauptaufgabe der Stallmistpflege
darin gesehen, die anfallende Diingersubstanz maglichst verlustlos zu
konservieren und dem Boden zuzufithren. Ks geschah dies in der Weise,
daBl man eine feste Lagerung des Stallmistes auf dem Stapel anstrebte,
um eine weiteehend anaerobe Vergéirung zu erziclen. Bei fester Lage-
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rung unter weiteehendem Luftabschlulf dringen aber Kleintiere nicht
in die tieferen Schichten des Diingerstapels ein, weshalb in diesem auch
nach langer Lagerung und auch bei Anwendung des Edelmistverfahrens
nur eine sehr langsame und unvollstindige Humifizierung erfolgt. Der
wesentliche Rotteprozel vollzieht sich bei so behandeltem Stallmist
nicht im Dingerstapel, sondern im Boden. In welcher Form die Zer-
setzung dort vor sich geht, bedarf noch eingehender Untersuchung.
es ist aber sicher, dalB die Stallmistrotte bei der Ausbringung des
Stallmistes auf den Acker und beim Unterpfliigen desselben unter-
brochen wird und lingere Zeit benotigt, um wieder in Gang zu kommen.
Das hat neben anderen Ursachen auch darin seine Begriindung, dafy die
im Boden lebenden Kleintiere von den im Diingerstapel lebenden mit
wenigen Ausnahmen artlich verschieden sind, die im Diinger lebenden
Formen beim Streuen des Stallmistes und beim Unterbringen desselben
in den Boden zugrunde gehen und die eigentlichen Bodentiere im Diinger
vor dessen weitgehender Humifizierung nicht zu leben vermogen.
Bodenbiologisch ist es demnach richtig, den Diinger schon auf der
Diungerstiatte oder auf einer Feldmiete weitgehend verrotten zu lassen
und erst nach Krreichung des den Bodenorganismen bestbekommlichen
Zersetzungserades auf die zu dingenden Flachen aufzubringen. Die
Folegerungen dieser bisher unbeachteten Gesichtspunkte fir die Technik
der Diingerbehandlung eingehender darzulegen, ist im Rahmen dieser
Arbeit nicht moglich, es soll dies spéiter an anderer Stelle geschehen.
Hier sollte nur gezeigt werden, daf die Bodenzoologie auch auf dem
Gebiete der Stallmistforschung entscheidende Beitrige zur Losung
orundséitzlicher Fragen zu liefern hat und daf sie diese zu liefern vor-
aussichtlich schon in nédchster Zeit in der Lage sein wird.

¢) Kleintiere als Anzeiger des Bodenchemismus.

Man weif3 seit langem, dafl es Pflanzen gibt, die nur auf Boden mit
einem bestimmten Kalkgehalt zu leben vermdgen, und dall auch die
an Natriumsalzen, besonders Soda, angereicherten sogenannten Salz-
boden eine ihnen eigentiimliche Halophytenvegetation aufweisen. Diese
Erscheinung ist so ausgeprigt, dafl man von kalkanzeigenden und
salzbodenanzeigenden Pflanzen sprechen kann. Wesentlich weniger ist
bekannt, daBl &hnliche Erscheinungen auch in der Kleintierwelt des
Bodens zu beobachten sind. Mindestens die Sodabdden weisen eine
so eigenartigce und so streng an einen bestimmten Bodenchemismus ge-
bundene Fauna auf, dafl auf Grund des Vorhandenseins bestimmter
Leitformen auf einen ganz bestimmten Chemismus des betreffenden
Bodens geschlossen werden kann. Untersuchungen von L. Machura
(1934) sowie H.Franz, K. Hdfler und E. Scherf (1937), die im
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Salzlachengebiete dstlich  des Neusiedlersees durchgefiithrt  wurden.
haben gleich den Beobachtungen anderer Autoren in anderen Gebieten
ergeben, dafl der Salzgehalt von Grundwasser und Boden in den Salz-
bodengebieten nicht nur fiir die Zusammensetzune der Pflanzengesell-
schaften, sondern auch fiir den Charakter der auf der Bodenoberfliche
und im Boden lebenden Tiergesellschaften mafBgebend ist. Der Kalk-
cehalt des Bodens wird gleichfalls, wenn auch nicht in so ausgeprigter
Form wie von den pflanzlichen Leitformen, von gewissen Kleintieren,
vor allem bestimmten Gehduseschnecken, angezeigt. Mehr noch als
die Artenzusammensetzung scheint die Massenentwicklung des Edaphons
vom Kalkgehalt des Bodens abhiingig zu sein. Kin gewisses Minimum
im Boden vorhandenen Kalkes ist offenbar erforderlich, damit sich ein
reges Bodenleben entfalten kann. Kalkung kalkarmer Boden fordert
demnach nicht nur unmittelbar das Pflanzenwachstum, sondern auch
das Bodenleben. Auch hier bestehen somit engste Zusammenhinge
zwischen organischem Geschehen, Bodenchemismus und Bodenstruktur.
und auch auf diesem Fragengebiete vermag die Zoologie einen gewissen
Beitrag zur bodenkundlichen Forschung zu liefern.

4. Ausblick.

Die vorstehenden Ausfiithrungen hatten den Zweck zu zeigen, dal3
die bodenzoologische Forschung in den letzten Jahrzehnten eine der-
artice Entwicklung genommen hat, dall sie nicht nur im Rahmen der
Bodenbiologie gleichberechtigt neben die Mikrobiologie getreten, sondern
dariiber hinaus fir die Bearbeitung vieler bodenkundlicher Fragen zu
einer unentbehrlichen Hilfswissenschaft geworden ist. Dall dies in
Zukunft in noch héherem MafBe der Fall sein wird, soll nun abschlieBend
noch kurz dargelegt werden.

Die Erforschung der natiirlichen Humusformen in physikalischer.
chemischer und mineralogischer Richtung verspricht, sich zu einem
umfangreichen Spezialgebiete der Bodenkunde zu entwickeln. Sie
macht nicht nur die weitgehendste Berticksichtigung der hdheren
Vegetation als des Humuslieferanten am natiirlichen Standort erforder-
lich, sondern auch das eingehende Studium der Kleintiere des Bodens,
die aus einem bestimmten Bestandesabfall koprogenen Humus von
canz bestimmten Eigenschaften erzeugen. Die Entstebhunge dieser
Humusformen kann nur geklirt werden, wenn einerseits die Bodentier-
gesellschaft, die ihn erzeugt, als Ganzes erforscht ist und anderseits
Art und Menge des von jeder einzelnen Bodentierart produzierten
Humus bekannt sind. Ist dies einmal der Fall und ist auch das Zu-
sammenwirken von Bodentieren, Bakterien, Pilzen und Bodenalgen
bei der Zersetzung einer bestimmten Bestandesabfallart und unter be-
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kannten lokalklimatischen Bedingungen geklirt, so it sich nicht nur
der Anfall und Verbrauch von Humus in einem solchen Boden berechnen
und damit eine Art Humusbilanz aufstellen, sondern auch die Aus-
wirkung dieser Humusbilanz auf das gesamte Bodenprofil im voraus
feststellen.

Es wird damit ein wesentlicher Beitrag zum Verstindnis der Ent-
stehung naturgewachsener Boden unter bestimmten Standortsbedin-
gungen gewonnen werden konnen. Im Zusammenhang damit werden
auch die GesetzméiBigkeiten des biologischen Geschehens bei der Ent-
wicklung des Bodens von den ersten Initialstadien tiber das Stadium
der Reife bis in das der Alterung des Bodenprofils aufzudecken sein.
Damit aber wird der Schliissel fiir eine planméfige Verbesserung ver-
besserungsbediirftiger und der Pflege gesunder Boden gefunden sein.

Je intensiver wir heute in den dichtbesiedelten Léindern alle einer
Nutzung tberhaupt fihigen Boden wirtschaftlich tatsdchlich nutzen,
um so notwendiger ist es, an der Verbesserung und Gesunderhaltung
dieser Boden zu arbeiten und durch eine sorgfiltige Bodenhygiene die
Ertragsfihigkeit des Bodens auch fir die Zukunft zu sichern. Jede
Jodenhygiene hat aber die genaue Kenntnis des Bodenlebens und
seiner optimalen Lebensbedingungen unter den jeweiligen Standorts-
verhiltnissen zur Voraussetzung, eine Kenntnis, die wir heute noch
nicht annihernd besitzen, uns aber durch umfassende und langfristige
bodenbiologische Forschungen unbedingt erwerben miissen.
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Einige Gesteine der Insel Gran Canaria und die aus ihnen
entstandenen Béden.

Von
J. H. Hellmers und K. Utescher,

Reichsamt fiir Bodenforschung, Berlin.
Eingegangen: 26. Oktober 1943.

1. Die Gesteine und die Bodenmineralien (Hellmers).

Die Gesteine, die die Kanarischen Inseln aufbauen, sind iiberwiegend
jungvulkanische und iiberlagern einen Sockel von altkristallinen und alt-
vulkanischen Gesteinen. Der Aufbau der einzelnen Inseln zeigt dann
allerdings Unterschiede, auf die wir hier nicht ndher eingehen konnen.
Die Insel Gran Canaria insbesondere ist aus einem domformigen Gebirge
aufegebaut, das bis zu 1950 m Hohe erreicht. In dieses Gebirge sind
einige teils kesselformige, teils langgestreckte Téler tief eingeschnitten.
Das Gebirge der Insel besteht aus jungvulkanischen trachytischen und
phonolithischen Gesteinen, unter denen im Westen erheblich d&ltere
Basalte zum Vorschein kommen. Zwei von diesen jungvulkanischen
(Festeinen, die das Ausgangsmaterial fiir die untersuchten Bodenprofile,
wenigstens in der Hauptsache, geliefert haben, wurden nédher untersucht.
Sedimentgesteine treten auf der Insel nur untergeordnet auf; nur in der
Nihe von Las Palmas erlangen sie eine groffere Bedeutung. Hier werden
die jungen HEruptivgesteine von méchtigen Konglomeraten iiberlagert,
in die phonolithische Lavadecken und auBerdem auch Kalkbinke ein-
eeschaltet sind (Gagel 1910). Sedimentgesteine anderer Art treten noch
auf dem Isthmus auf, der die Isleta mit der Hauptinsel verbindet. Es
sind Kalksanddiinen, die hier erst in geologisch sehr junger Zeit zum Ab-
satz gekommen sind.

Nachdem nun ein Uberblick tber das Ausgangsmaterial gegeben
ist, miissen wir uns noch kurz mit dem Klima beschéftigen. Dieses wird
auf den Kanarischen Inseln fast dauernd von dem trockenen Nordost-
passat beherrscht. Das Klima Gran Canarias ist also trocken; der Regen
fillt in der Hauptmenge im Winter. Einen Uberblick iiber die Menge

(o

QO™
L

G



Kinige Gesteine der Insel Gran (fanaria und die aus ihnen entstandenen Boden. 147

und die Verteilung der Niederschlige auf die einzelnen Monate erhalten
wir aus der Tabelle 1, die die Werte fiir S. Cruz auf Teneriffa angibt.

Tabelle 1.
Regenmenge und Regenverteilung in 8. ('ruz auf Teneriffa.

il 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. | 10. 11. 12.Monat| Jahr

69 | 41 | 28 | 26| 7 | 1 o0 | 0 2 | 38| 37 | 58mm |307mm

Von diesen Werten unterscheiden sich die des Gebietes, dessen Boden
untersucht wurden, nur unwesentlich. Die Durchschnittstemperatur des
wirmsten Monats betridgt in S. Cruz 24,0, die des kiltesten 16,1° C.
Unter natiirlichen Verhéltnissen miiften also die Boden Gran Canarias
Steppenbdden und, von etwa 700 m Meereshdhe an, braune Waldbdéden
infolge der dann steigenden Regenhoéhe und fallenden Temperatur sein.
Die Steppenbdden sind aber durch landwirtschaftliche Nutzung, die nur
durch kiinstliche Bewiisserung mdoglich geworden ist, weitgehend ver-
indert. Thr Bodenprofil wurde dadurch natiirlich stark beeinfluBt
(Lewis und Neave 1935). In der vorliegenden Arbeit wird nun zunéichst
das Ausgangsmaterial der Biden mineralogisch und chemisch untersucht.
Daran schliefft sich dann die Untersuchung des Untergrundes und der
Oberkrume der Boden. Zum Schluf werden daraus Schlisse tiber die
Art der Entstehung der Boden und tiber ihre Fruchtbarkeit gezogen.

Das Ausgangsmaterial des Bodens des Profils T ist ein Diinensand, der dieselbe
Zusammensetzung hat wie die Sande der Diinen, die die Isleta mit der Hauptinsel ver-
binden. Es ist ein mittelkérniger brauner Sand, in dem zahlreiche dunkle Mineralkérner
zu erkennen sind. Unter dem Mikroskop zeigt sich, dafl der Sand in der Hauptsache aus
rundlichen Aggregaten von Kalkspatteilchen besteht, die durch Eisenverbindungen
braun geférbt sind. Nur selten iiberzieht der Kalkspat auch in diinnen Hautchen andere
Mineralteilchen. Neben dem Kalkspat findet sich hauptsichlich Augit, und zwar meist
abgerollt, seltener in Splittern. Die Augite sind die dunklen Mineralien, die schon mit
bloBem Auge zu erkennen sind. Meist ist er noch sehr frisch und zeigt gelegentlich auch
frische Bruchflichen. Neben ihm tritt ganz untergeordnet Hornblende auf. Von Feld-
spiten enthilt der Sand Orthoklas in nennenswerter Menge. Plagioklase sind immer
wenig, Quarz in erheblich geringerer Menge vorhanden. Dagegen tritt gelegentlich etwas
braunes Gesteinsglas auf.

Die chemische Zusammensetzung des Sandes gibt Tabelle 2 an.
Auch sie zeigt, daf das in ihm vorherrschende Mineral der Kalkspat
ist. Wenn man annimmt, daB die Kohlensdure vollstindig an Kalk
gebunden ist, was nach der leichten Angreifbarkeit der Kalkspatkornchen
in verdiinnter kalter Salzsdure sehr wahrscheinlich ist, so binden 18,529,

10#%



148 J. H. Hellmers und H. Utescher:

Tabelle 2.

Die chemische Zusammensetzung des Ausgangsmaterials der Boden.

Ia Ih 11 I v

()“ ()“ (1(' ()“ ()”
810, f . o sagsl 6039 | 6321 62,98 61,02
gl e s e T 0,26 0,44 0,56 0,51 0,23
a0t gl L AG AN 1148 19,83 15,98 16,14 19,31
0 et SRt L o 1,78 3,09 1,47 1,36 1,12
0 O R 0,96 1,66 3,06 3,26 3,17
NV (el ol s DR S M PRl 0,14 0,24 0,09 0,08 0,19
€0 T 648 4,92 3,67 3,74 4,59
L e 0,31 0,53 2,33 2,49 0,83
Ko, ot e 1,40 2,43 4,21 3.91 2,09
a0 L o st 2,66 4,61 3,78 3,99 5,91
H,O (ither 110%) . . . . . . 0,57 0,99 0,68 0,79 0,58
H,0 (unter 110°) . . . . . 0,21 0,36 0,19 0,17 0,24
SO 0,18 0,31 0.41 0,36 0,37
POl s R 0,12 0,20 0,18 020 | 023
@0 T 500 e 18,52 2L 0,46 034 | 061
Summe | 100,02 100,00 100,28 100,32 100,49

[a — Ausgangsmaterial des Profils I.

Ib Ausgangsmaterial des Profils T, nach Abzug von 42,139, (‘aC’O, auf 1009,
umgerechnet.

IT — Trachyandesit des Profils II.

LIT = Trachyandesit des Profils TII.

IV — Andesit des Profils IV.

(0, 23,61%, CaO zu 42,13% Kalkspat. Das néchsthiufige Mineral ist
dann der Augit, der ziemlich vollstindig den Rest des CaO und den
groften Teil des MgO und FeO an SiO, bindet. K,O bildet mit Al,Oy
und SiO, Orthoklas; Na,O mub bei der fast volligen Abwesenheit von
Plagioklas neben anderen Oxydresten an die Kieselsiure im Glas ge-
bunden sein.

Das Ausgangsmaterial des Bodens des Profils IT ist ein dunkelrotbraunes Eruptiv-
gestein von teils glasigem und teils mattem Aussehen, in dem schon mit blofem Auge
zahlreiche Einsprenglinge zu erkennen sind. Die glasigen und matten Partien konnen
schon an demselben Stiick ineinander {ibergehen. Unter dem Mikroskop erkennt man
in dem Gestein zahlreiche Einsprenglinge von frischem, hellgriinen Augit. Meist zeigt
er ausgeprigt seine Kristallform; selten ist er angeschmolzen. Héufiger hat er Zonar-
struktur, wobei der Kern kalkreicher als der Rand ist. Selten ist als Einsprengling eine
griine, nicht pleochroitische Hornblende von ausgeprigter Spaltbarkeit. Hiufig treten
dagegen Plagioklasleistchen auf, die nach der Hohe ihrer Lichtbrechung und nach ihrer
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durchschnittlichen Ausloschungsschiefe als Andesine bhestimmt werden konnten. In
geringer Menge findet sich auch Orthoklas in groferen Kristallen. Die Grundmasse
der glasig ausgebildeten Partien des Gesteins besteht aus einem braunen Glas, aus dem
die matten Partien durch Entglasung entstanden sind. Dabei ist es durch Abscheidung
von Mikrolithen und von Kisenerz schwarz und fast undurchsichtig geworden. In der
Grundmasse des Gesteins finden sich gelegentlich runde Hohlriume, die durch Gas-
blasen gebildet wurden.

Die chemische Zusammensetzung des Gesteins geht ebenfalls aus
der Tabelle 2 hervor. Sie entspricht der der Trachvte, auf welche Ge-
steine ja auch schon die Mineralbestimmung hinwies. Fiir einen Trachyt
ist allerdings der Natrongehalt gegeniiber dem an Kali ziemlich hoch,
was sich aber mit dem Krgebnis der mineralogischen Untersuchung deckt,
die die Anwesenheit ziemlich erheblicher Mengen von Andesin ergab.
Im Gegensatz dazu wurde durch die mikroskopische Untersuchung selbst
fir den kleinen Kaliwert der Analyse nicht geniigend Orthoklas nach-
gewiesen. Hin Teil des Kalis der Analyse muli also im Glase stecken.
Faft man die Ergebnisse der mineralogischen und der chemischen
Untersuchung zusammen, so ist das Gestein als ein glasreicher, ver-
hialtnismifBig basischer, an dunklen Gemengteilen reicher Trachyt zu
bezeichnen, der durch seinen fiir einen Trachyt hohen Gehalt an Kalk-
natronfeldspiiten sich dem Andesit néhert.

Das Ausgangsmaterial des Bodens des Profils 111 dhnelt dem des Profils 1T sehr
stark. Es ist ebenfalls ein dunkelbraunes Eruptivgestein von glasigem Aussehen, das
zahlreiche Einsprenglinge enthilt. Die Einsprenglinge sind hier gréfler als bei dem
Gestein des Profils 1I. Auch das mikroskopische Bild ist dem des oben beschriebenen
Gesteins sehr dhnlich. Es sind hier wie dort dieselben Einsprenglinge vorhanden; nur
sind sie in diesem Gestein grofer als in jenem. AuBerdem hat dies Gestein erheblich
mehr Hornblenden. Die Plagioklase bilden meist groflere Leisten. Neben diesen, die
wieder dem Andesin angehéren, treten aber auch groflere basischere auf, die als saure
Labradore bestimmt werden konnten. Der Orthoklas ist hier sehr selten. In dem Gestein
finden sich hdufiger Hohlriume, von kleinen Gasblidschen herrithrend, die zum Teil
wieder von Achatsubstanz oder anderen Mineralien ausgefiillt worden sind.

Die chemische Zusammensetzung des Gesteins ist in Tabelle 2 an-
gegeben. Der Gehalt an Kieselsdure ist etwas zuriickgegangen; dafir
ist der Gehalt an Tonerde, Kalk und Magnesia etwas gestiegen. Hier-
durch wird das Auftreten basischerer Plagioklase erklirt. Der Natron-
gehalt ist gegentiber dem an Kali noch etwas gestiegen; das Gestein ist
also den Andesiten noch etwas niher geriickt. Da dies Gestein noch
weniger Orthoklas enthélt als das vorige, mull auch hier der grofite Teil
des Kalis im Glas stecken. Als Ergebnis der Untersuchung kann gesagt
werden, daB das Gestein eine Mittelstellung zwischen den Trachyten
und Andesiten einnimmt.

Ein ganz anderes Gestein liegt in dem Ausgangsmaterial des Bodens von Profil IV
vor. Das frische Gestein ist von briunlich-griinblaulicher Farbe und von fein- bis mittel-
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kristalliner Struktur. GroBere Einsprenglinge sind nur vereinzelt zu erkennen. Unter
dem Mikroskop lassen sich die Einsprenglinge, die hier in bedeutend geringerer Menge
als in den oben beschriebenen Gesteinen auftreten, durch ihre durchschnittliche Aus-
loschungsschiefe und durch die Hohe ihrer Lichtbrechung als basische Labradore be-
stimmen. Neben diesen tritt noch als Einsprengling vereinzelt griiner Augit auf. Die
Einsprenglinge liegen in einer fluidalen Grundmasse, die ganz {iberwiegend aus Plagioklas-
leistchen besteht. Nach der Hohe ihrer Lichtbrechung gehéren sie einem basischen
Andesin an. Der Zwischenraum zwischen diesen Andesinleistchen wird durch eine Fiill-
masse aus Augiten und zahlreichen feinverteilten Magnetitkornchen ausgefiillt.

Die chemische Zusammensetzung des Gesteins ist in der Tabelle 2
angegeben. Sie weicht, auller in den Alkalien, nicht bedeutend von
der des oben untersuchten Gesteins ab. Der Gehalt an Kieselsiure ist
etwas gefallen, der an Tonerde und Kalk gestiegen, ein Hinweis auf die
Zunahme der basischen Feldspate. Der stark gefallene Gehalt an
Magnesia geht mit dem Zurticktreten der Augite parallel. Die Menge
der Alkalien ist ziemlich dieselbe geblieben: es herrscht aber bei diesem
Gestein Natron stark gegeniiber dem Kali vor. Als Ergebunis der minera-
logischen und chemischen Untersuchung muf das Gestein als ein Andesit
bezeichnet werden, der aber wegen seines hohen Alkaligehalts nicht in
die Reihe der eigentlichen Andesite in engerem Sinne gehort, sondern
zu den Trachyten tiberleitet.

Wie schon oben gesagt wurde, miissen die Boden der Kanarischen
Inseln nach ihren klimatischen Bedingungen bis in etwa 700 m Meeres-
hohe Steppenbdden sein. Diese Steppenboden werden aber z. T. land-
wirtschaftlich genutzt, was nur durch starke kiinstliche Bewdsserung
moglich ist. Diese Bewiisserung mufl nattrlich von erheblichem Kin-
fluB auf das Bodenprofil sein. Diese Frage ist bereits von Lewis und Neave
(1935) néiher untersucht worden, und zwar besonders von dem prakti-
schen Standpunkt aus festzustellen, inwieweit Pflanzennédhrstoffe durch
diese Bewisserung zugefiihrt, umgelagert und ausgewaschen werden.
Die vorliegende Arbeit will dagegen allgemein ein Beitrag zu der Frage
sein, inwieweit das Bodenprofil durch die Bewisserung verdndert wird
und welchen Einfluf die Zufuhr von Wasser auf die Richtung der Boden-
bildung ausiibt. Zur Klirung dieser Frage wurden die einzelnen Profile
nicht nur mineralogisch, sondern auch chemisch eingehend untersucht.

Das Profil T wurde 3 km siidwestlich von Puerto de la Luz, hinter
den Diinensanden, die die Bahia del Confital im Stiden begleiten, ent-
nommen. Die Oberkrume ist ein hell- bis dunkelbrauner mittelkdrniger
Sandboden, in dem zahlreiche schwarze Mineralteilchen und helle Bruch-
stiicke von Kalkschalen zu erkennen sind. Auch unter dem Mikroskop
findet man zahlreiche Kalkschalenreste; auBerdem sind einzelne Ortho-
klase, Quarze und Plagioklase zu bestimmen. Die iiberwiegende Menge
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des Bodens besteht aber aus unbestimmbaren Aggregaten, da die feineren
Mineralien entweder durch Kalkspat- und KEisenverbindungen zu groferen
Anhfiufungen verkittet werden oder von ihnen tiberzogen sind. Um nun
den Kalkspat und die Eisenverbindungen aus dem Boden herauszuldsen,
damit die tbrigen Mineralien bestimmt werden konnten, wurde der
Boden vorsichtie mit verdiinnter Salzsdure in der Kilte behandelt. In
dem dann abfiltrierten und getrockneten Mineralpulver konnten dann
die tibrigen Mineralien durch Ausmessen auf dem Zihltisch quantitativ
bestimmt werden. Das Ergebnis enthélt Tabelle 3. Der Augit herrseht

Tabelle 3.
Der Mineralbestand der mit Salzsiure behandelten Béden.

I If Iit v
Profil :

(0) U (0) U ORI U] ORI UL)
0, o, o/ o/ ‘ o/ o/
0o /0 o /0 /0 /0 /0 /0
BB & olls o6 5 o5 b 9 4 — — — — — —
s. Plagioklas . . . . . . 6 2 — — — — — —
b. Plagioklas . . . . . . 5 © 3 6 10 17 15 26
Orthoklas N T 10 14 16 12 17 8 11
A pIt A e T e 71 74 47 51 23 25 54 56
Gele : 1 — 27 21 42 30 17 4
Nicht bestimmt 1 1 Y ; 6 13 11 6 3

*) O — Oberkrume. U — Untergrund.

in dem kalkspatfreien Material stark vor. Meist ist er aber sehr stark
zersetzt und bildet dunkelbraune bis schwarze Kornchen, die optisch
nicht mehr einheitlich sind. Neben dem Augit treten Feldspite in groBerer
Menge auf. Sie sind besser erhalten als die Augite; nicht selten sind sie
noch splittrig. Die grofere Menge von ihnen konnte als Plagioklas be-
stimmt werden. Von diesen Pla gioklasen konnten zwei sehr verschieden
erhaltene unterschieden werden, und zwar saure Oligoklase und basische
Andesine. Die sauren Oligoklase waren immer sehr gut erhalten und
hiufig noch ganz unverwittert und von splittrigem Umriff. Die basischen
Andesine dagegen waren immer schon ziemlich stark zersetzt. AuBer
den Plagioklasen tritt Orthoklas auf, der ebenfalls meist noch ziemlich
frisch ist. Endlich konnte in dem Boden noch Quarz in meist ziemlich
grofien Teilchen aufgefunden werden. Einige dieser Quarze waren durch-
setzt von Rutilnddelchen. Durch die Verwitterung entstandene Gele
waren, soweit sie nicht bei den Augiten als Umhiillung auftraten, nicht
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haufig. Es waren dann Kieselsiiuregele, die noch durch geringe Mengen
adsorbierter Kisenverbindungen braunlich gefirbt waren, aber trotzdem
einen sehr niedrigcen Brechungsexponenten hatten. Diese Gele enthalten
also kein Tonerdegel.

Die Probe des Untergrundes aus 40 cm Tiefe zeigte unter dem
Mikroskop ein dhnliches Bild wie die der Oberkrume. Wieder waren
infolge der Uberziige und Verkittungen durch Eisenverbindungen und
Kalkspat die Mineralien meist nicht zu bestimmen. Nach der Behand-
lung mit Salzsdure ergab die quantitative Ausmessung des Praparats
die Mineralwerte der Tabelle 3. Die eroBte Menge der Mineralien stellt
wieder der Augit, der hier allerdines hiufig noch ziemlich frisch ist und
vereinzelt sogar noch seine Kristallform zeigt. Héufig ist er aber auch
stark angewittert und z. T. genau so stark zersetzt wie in der Oberkrume.
Auch die iibrigen Mineralien der Oberkrume finden sich wieder. Der
Quarz und der saure Oligoklas treten mengenmifig stirker zurick.

Die mineralogische Zusammensetzung des Ausgangsmaterials der
Bodenbildung ist oben (S. 147) beschrieben.

Profil IT wurde bei Tafira entnommen, und zwar an der Strafie
nach Las Palmas, 1 km nordnordostlich der Strafienteilung nach Sta.
Brigida und S. Lorenzo. Die Bodenprobe der Oberkrume ist von braun-
lich-gelblicher Farbe und sehr feinkornig. Unter dem Mikroskop sind
bis auf vereinzelte Feldspidte und Kalkspatteilchen keine Mineralien zu
erkennen, da alle Mineralien von rotbraunen Kisenverbindungen ver-
kittet und tiberzogen sind. Nach der Behandlung mit Salzsiure lassen
sich die Mineralien ausmessen (s. Tabelle 3). Etwa die Hilfte des Mineral-
bestandes stellt der Augit. Hr ist allerdings fast immer vollig zersetzt
und optisch nicht mehr einheitlich. Bei weiterem Zerfall geht er in die
Grele iiber. Diese sind durch noch adsorbierte Kisenverbindungen braun
gefirbt. Sie bestehen aus Kieselsdure und zeigen trotz der starken
Fiarbung einen verhdltnisméafig niedrigen Brechungsexponenten, ein
Beweis dafiir, daf sie keine nennenswerten Mengen Tonerdegel enthalten
konnen. Besser erhalten als die Augite sind die Feldspite. Zunachst
konnte ein Plagioklas als basischer Andesin bestimmt werden. KEr ist
meist in ziemlich feine Teilchen zerfallen und héiufie von den Gelen
verkittet. In erheblich groferer Menge ist Orthoklas vorhanden, der
zum Teil noch ganz frisch ist, wobei er grifere Korngrofen erreicht.
Aber auch die feineren Teilchen, die zum Teil in feinste Splitterchen
zerfallen sind, sind meist noch ziemlich frisch.

Die Probe des Untergrundes von Profil 11 hat dasselbe Aussehen
wie die der Oberkrume. Sie enthédlt aber etwas mehr erobere Teilchen.
Unter dem Mikroskop sind ohne Vorbehandlung der Probe wieder nur
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einzelne Feldspite und Kalkspatteilehen zu erkennen; alles andere ist
verkittet und von Kisenverbindungen iiberzogen. Nach der Behandlung
mit Salzsdure sieht man, daf auch hier wieder der Augit den erofiten
Anteil des Mineralbestandes stellt. Vereinzelt ist er noch ganz frisch,
meist aber stark angewittert, oder er geht zerfallend in die Gelanhiu-
fungen iber. Orthoklas und Andesin sind in ihrer Menge angestiegen
und sind meist besser erhalten als in der Oberkrume. Besonders die
Orthoklase machen h#ufig einen ganz frischen Eindruck mit gut aus-
eebildeten Spaltflichen und mit muschligem Bruch. Auch in dieser
Probe findet sich noch viel durch die Verwitterung neu gebildetes Gel,
das nach seinem Brechungsexponenten als Kieselsduregel angesprochen
werden muf.

Das Ausgangsgestein der Bodenbildune des Profils 11, das in ab-
gerundeten und randlich zersetzten Bruchstiicken in der Untergrunds-
probe nicht selten ist, ist bereits oben (s. S. 148) beschrieben worden.

Profil IT1 wurde etwa 1 km nordostlich von Tenova entnommen.
Die Probe der Oberkrume war dhnlich wie die des Profils 11 gefirbt,
nur noch etwas dunkler. Der Boden war noch feinkorniger. Ohne Be-
handlung mit Salzsdure war unter dem Mikroskop in der unentwirrbaren
braunen Masse kaum etwas von dem Mineralbestand der Probe zu er-
kennen. Wie aber das Ergebnis der Ausmessung nach der Behandlung
mit Salzséiure zeigt, blieben auch dann noch grofie Mengen (el zuriick.
Das (el war wieder tiberwiegend Kieselsduregel, das durch adsorbierte
Kisenverbindungen tiefbraun gefirbt war. Der Brechungsexponent lag
infolgedessen hoher als der des Kieselsduregels. Trotzdem ist es auch
hier unwahrscheinlich, dafl das Gel groffere Mengen Tonerdegel enthélt.
Der Brechungsexponent wurde vielmehr wahrscheinlich durch die grofe-
ren Mengen adsorbierten Kisens und vielleicht auch durch Humus-
verbindungen erhoht. Die Augite sind wieder sehr stark zersetzt und
gehen bei weiterem Zerfall in die Gele tiber. Orthoklas und Plagioklas,
und zwar derselbe basische Andesin wie oben, sind nicht selten. Der
Andesin ist meist angewittert und in sehr kleine Teilchen zerfallen. Der
Orthoklas ist meist frischer, zerfallt aber ebenfalls in kleine Teilchen.
Vereinzelt finden sich auch sehr eroBe Orthoklase, die noch canz frisch
sind.

In der Probe des Untergrundes, die etwas heller und etwas griober
als die der Oberkrume ist, ist unter dem Mikroskop ohne Behandlung mit
Salzsidure ebenfalls eine Bestimmung der Mineralien nicht durchzufiithren.
Nach der Behandlung mit Salzsdure zeigt es sich, daf die Menge der
Feldspite in ihr gegeniiber der der Oberkrume erheblich angestiegen ist.
Auch sind sie frischer. Die Menge der Augite ist anndhernd dieselbe ge-
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blieben, nur sind sie erheblich besser erhalten. Neben stark verwitterten
oder nur angewitterten Augiten finden sich hier schon grofe, die kaum
Spuren der Verwitterung zeigen. Die Menge des Gels ist zuriickgegangen ;
aber es ist noch eisenreicher als das der Oberkrume.

Das Ausgangsgestein der Verwitterung, das auch im Untererund
in flachen, auBen stark verwitterten Gesteinsscherben auftritt, ist
bereits oben (s. 8. 149) beschrieben.

Das Profil IV wurde 2 km siidlich von Arucas, an der Strafe nach
Teror, entnommen. Die Oberkrume ist von briaunlich-gelblicher Farbe
und feinkornig. Unter dem Mikroskop zeigt sie sich erheblich weniger
verwittert als die Proben der Oberkrume von Profil IT und ITI. Bereits
vor der Behandlung mit Salzsiure sind in der Probe Orthoklas, Plagioklas
und vereinzelt auch Augit zu erkennen. Nach der Behandlung mit Salz-
saure ergibt die Auszihlung der Mineralien die Mengenverhéltnisse der
Tabelle 3. Am meisten tritt auch hier der Augit in den Vordergrund,
der meist mehr oder weniger stark zersetzt ist. Aber auch noch ziemlich
frische Augite finden sich. Der Augit geht z. T. wieder in die Gele {iber,
die hier nur wenig durch Hisenverbindungen gefarbt sind. Ihr niedriger
Brechungsexponent zeigt, daff es sich bei ihnen wieder um Kieselsdure-
gele handelt. Als weitere Mineralien wurden wieder Andesin und Ortho-
klas gefunden, die zum grofen Teil noch ziemlich frisch sind.

Der Untergrund ist etwas heller gefirbt und etwas grobkorniger
als die Oberkrume. Auch in seiner Probe waren bereits Orthoklas,
Andesin und Augit unter dem Mikroskop zu bestimmen, ohne daf die
Probe mit Salzsdure behandelt wurde. Nach der Behandlung mit Salz-
saure ergaben sich die Mengenverhéltnisse der Tabelle 3. Der Augit-
gehalt und besonders der Gehalt an Feldspiten haben erheblich zu-
genommen. Die Augite sind frischer als in der Oberkrume. Vereinzelt
erscheinen sie kaum angegriffen, meist sind sie aber doch stirker zersetzt.
Der Orthoklas ist zum Teil noch sehr frisch und zum Teil etwas stirker
angegriffen. Der Andesin ist stirker verwittert als der Piagioklas und
zerfillt vielfach in feinste Teilchen. Gele sind nur ziemlich untergeordnet
vorhanden; sie sind nur wenig durch Kisenverbindungen gefirbt. Bei
ihrem niedrigen Brechungsexponenten handelt es sich bei ihnen wieder
um Kieselsduregele.

Das Ausgangsgestein des Bodenprofils, das sich auch in der Probe
des Untergrunds ziemlich reichlich in splittrigen und stirker angewitter-
ten Bruchstiicken findet, wurde auf S. 149 nédher beschrieben. Daneben
findet sich vereinzelt das Gestein des Profils II (s. S. 148).

Zum Schluf der mineralogischen Untersuchung der Bodenproben
muB noch kurz auf die Mineralien der Tabelle 3 eingegangen werden, die
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dort als ,.nicht bestimmt™ angegeben wurden. Bei diesen handelt es sich
zundchst um solche, die nicht angegeben wurden, weil sie in zu kleiner
Menge auftraten. In der Hauptsache sind es aber Aggregate von feinsten
Mineralien, die verkittet sind und einander iiberlagern, so daf ihre ein-
wandfreie Ausmessung nicht moglich war. In diesen Aggregaten fand sich
besonders hiufig Magnetit, der die Ageregate undurchsichtig werden lie
und ihren Mineralbestand damit der Bestimmung entzog. Sonst ist zu
der Tabelle noch zu sagen, daf unter dem .,basischen Plagioklas™ Andesin
und Labrador zusammengefaft sind, wihrend der .saure Plagioklas®
den Oligoklas umfalbt. Labrador ist allerdings nicht hiufie in den Boden-
proben vorhanden.

Die Bodenbildung (K. Utescher).

Zur Verfolgung der bodenbildenden Vorginge auf Gran Canaria
standen nach Vorstehendem vier Profile zur Verfiigung, und zwar war
jedesmal eine Probe aus der Oberkrume (K), eine aus dem Untergrund
in 4 dm Tiefe (U) und eine vom Ausgangsgestein () entnommen worden.

Die mechanische Untersuchung der Bodenproben erfolgte
mittels Schlimmanalyse nach Kopecky (Abb.I), die chemische
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Untersuchung des Bodens und des zugehorigen (festeins durch Auf-
schliefen mit konzentrierter Salzsiure vom spezifischen Gewicht 1,15
(einstiindiges Kochen) und mit verdiinnter Schwefelsdure 1:5 (sechs-
stiindiges Erhitzen auf 220° im zugeschmolzenen Rohr) (Tab. 4).

Nach dem Ergebnis der mechanischen Analyse ist anzunehmen,
dal der Boden I, der iiberwiegend aus Korngrofien von 0,5—0,1 mm
besteht, am wenigsten verwittert ist, daff bei den iibrigen die Verwitte-
rung annidhernd gleich stark, am weitesten forteeschritten bei Profil 1V
ist, und daB eine nennenswerte Tonbildung in keinem Falle statt-
gefunden hat.

Das Ergebnis der chemischen Untersuchung stitzt diese Auf-
fassung und gestattet, den Verwitterungsvorgang in seinen Einzelheiten
und seiner Auswirkung genauer zu verfolgen.

Was zunidchst das Ausgangsgestein betrifft, so bestatigt der
Untersuchungsbefund die schon &duBerlich zu machende Feststellung,
dal die Proben II und III bereits deutlich angewittert sind, wihrend
I und IV sich in durchaus frischem Zustande befinden. Bei den frischen
Proben betrigt der salzsidurelisliche Mineralanteil 10—169,, wéahrend
er in den angewitterten 40—559%, ausmacht (Tab.2). Eine ent-
sprechende Steigerung zeigt auch die Schwefelsiureloslichkeit der an-
gewitterten Proben gegentiiber den frischen (55—77% gegeniiber 16
it B

Die Verwitterung triet, aufs Ganze gesehen, streng aride Ziuge.
Sie dulert sich vorzugsweise in einer Hydratation und Karbonisierung.
Die Silikate der Gesteine werden durch die Atmosphérilien aufge-
schlossen, so daf ihre Loslichkeit in Sduren erheblich zunimmt. Die
alkalischen Erden werden hierbei weitgehend in die Karbonate tiber-
eefiihrt, ebenso jedenfalls ein wesentlicher Teil des Eisens. Eine Ton-
bildung findet nicht oder hochstens in untergeordnetem MaBe statt.
Die lioslich werdenden Bestandteile, vor allem Erdalkali- und KEisen-
verbindungen, werden nicht forteefiihrt, sie reichern sich vielmehr im
Verlauf der weiteren (esteinszersetzung an, durch aufsteigcende Wésser
nach oben getragen. Die Folee ist eine alkalische Reaktion der Boden-
wisser von py 7,6 bis 8,4. Hs entstehen daher nur zeolithartige Verwitte-
rungssilikate von korniger Beschaffenheit. Dies zeigt deutlich der Ver-
lauf der Kornungskurven (Abb. I), nach denen Anteile von Tonfeinheit
(< 0,01 mm) zu hochstens 309% vorhanden sind, sowie die chemische
Zusammensetzung (Tab. 4).  Hiernach besteht das Verwitterungs-
produkt nicht aus einem basengesiittigten, salzsdureloslichen und einem
basenarmen, schwefelsdureldslichen Anteil mit etwa gleicher Tonerde-
menge, wie wir es bei der tonigen Verwitterung des humiden Klimas
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feststellen konnen. Vielmehr bildet sich nur ein basenreiches Verwitte-
rungssilikat, das zu einem Teil in Salzsdure, zum anderen in Schwefel-
saure 1oslich ist. Bei fortschreitender Verwitterung (Profil I[1—IV) tiber-
wiegt die Salzsiureloslichkeit stark, so daf die A-Tonerde rd. 70—80 %,
der B-Tonerde ausmacht (Tab. 4,). In dem nur schwach verwitterten
Profil 1 sind die Gesteinssilikate zunichst nur soweit angegeriffen, daf
sie eine verstirkte Schwefelsiureloslichkeit zeigen, wihrend die salz-
sdurelosliche Komponente entsprechend zuriickbleibt.

Nach der Auffassung von Ganssen, die er in einer ersten Arbeit
iiber die klimatischen Bodenbildungen der Tonerdesilikatgesteine (1912)
entwickelt und in einer spiteren Arbeit tiber die Bestimmung des Mutter-
gesteins und der fritheren Verwitterungsart der Boden (1930) erginzt
und erweitert hat, sind dies alles Kennzeichen einer ausgesprochen hy-
dratischen Verwitterung im ariden Klima.

Wihrend bei Profil I mit seiner geringfiigicen Verwitterung von einer
eigentlichen Bodenfirbung nicht gesprochen werden kann, lassen die
Boden der iibricen Profile in ihrer Farbung deutlich den Einflufl des
verhéiltnismifig hohen Gehaltes an laslicher Kieselséure erkennen. Trotz
eines Hisenoxydegehaltes von rd. 59, sind ihre Oberkrumen sdmtlich
von einer fahlen, etwa fleischfarbenen, gelblichgrauen Tonung, die auch
beim Glihen nur eine Schattierung dunkler wird, ohne in Rot oder
Braun iiberzugehen. Dies entspricht einer ., Kieseleisenzahl™ (Tab. 4;), die
grofer als 2.4 ist (Utescher, 1932).

BEtwas verwischt wird das Bild der Verwitterung jedenfalls durch
den starken mechanischen Nachschub frischen oder angewitterten
Materials von hoher gelegenen Punkten aus. Hierdurch erklért sich
wohl auch z. T. der hohe Gehalt grobster Anteile tiber 2 mm, der gerade
bei den starker verwitterten Proben am deutlichsten in die Erscheinung
tritt, wihrend der Boden des am schwiéchsten verwitterten Profils I
ganz frei von dieser Korngrifenklasse ist. Dies deckt sich mit der Fest-
stellung von Hellmers, daf auch eine nachtrigliche Verkittung feinerer
Anteile durch Wiederausscheidung gelost gewesenen Kisens zu einer
Vergroberung des Kornes gefithrt hat. Dies trifft sicher fiir Profil IV
zu, in dem sich nach oben hin eine Kisenanreicherung auf das Doppelte
bis Dreifache (bezogen auf 1 Al,O,) nachweisen EiBt. Bei den Profilen 11
und 1T macht sich jedoch umgekehrt eine Abnahme des relativen Hisen-
gehaltes bemerkbar. Danach ist anzunehmen, dafl die Entstehung
oroberer Partikel durch nachtrigliche Verkittung feineren Materials aut
verschiedene Ursachen zuriickzufithren ist. Bei den humushaltigen
Profilen 1T und TIT handelt es sich wahrscheinlich um eine Verkieselung.



J. H. Hellmers und K. Utescher:

Tabelle 4.

Profil 1

11 595 11 596
Krume Untergrund Gestein
H,0 hygroskop. (bei 105°) 0,36 9, 0,339, 0,809,
A = lstiindiges Kochen
mit HCI 1,15
B = 6stiindiges Erhitzen
mit Hy80, 1:5 A B B—A}] A B B—A}] A B B—A
im zugeschmolzenen Rohr |
auf 220° 9 9 9% o/ | 9% o 0, A 0
1. Bestandteile: ‘ “
ALO, . 0,87 246 1,59 | 0,67 242 1,75 | 1,51 299 | 1,48
:‘ti‘)"s : (-;zf) } 540 2,20 f;ﬁ } 515, 052 253 3,05 052
TiO, 0,80 | n.b. 1,79 | n.b. 0,75 | n.b.
MnO 0,083 . G e ] o
(‘a0 19,76 | 23,83 | 4,07 25,27 | 30,66 | 5,39 0,82 | 1,09 0,27
MgO 2,89 5,33 | 2,44 3,93 | 6,46 ' 2,53 0,14 | 0,35 ‘ 0,21
K,0 0,22 0,30 | 0,08 0,20 | 0,24 | 0,04 0,35 0,54 | 0,19
Na,0 . 0,64 0,80 1 0,16 0,33 | 0,69 0,36 0,22 | 0,48 i 0,26
Si0), 2,90 9,51 | 6,96 3,02 | 11,19J 8,17 4,51 | 7,44 F 2,93
SO 0,32 0,18 | i — | '
P05 0,22 0,38 | 0,16 0,18 0,30 | 0,12 0,11 0,11 b
CO,x R 13,73 18,09 — | “
Humus (nach Knop) (3,34 ' 16,92 | j),‘zﬁ l22’77 } }
N Sp. Sp. | 1,09 | 1,09
Glithverlust 2,85 | 4,42 J \ (
Unlésliches . 51,607 [ 34,76 37,06 | 17,95 | 87,97 ] 81,43 |
Summe | 100,00 | 100,01 | 100,00 = 98,01 100,00 | 98,65
2. Mol Si0, auf 1 ALO, 4,97 6,55 742 | 7.64| 7.83] 791 | 5,06 422 343
3. Fe,0, auf 1 ALO, 3,68 220 138 | 684] 2,13‘ 297 | 168| 1,02/ 0,35
4. Al,O4[A] in Prozenten der
ATIORT RS 35,4 27,1 50,5
5. si/fe im HCIl-Aufschl. 1,03 0,92
6. pH Lo K 8,4 7,9
5 GaC 0L St 31,23 % 41,14 %
SRE - NS Hurnus Seee s — e

L SURR ]



| 1,48
0,52

0,27
0,21
0,19
0,26
2,93

3,43
0,35
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Tabelle 4 (Fortsetzung).
Protil 11
11 597 11 598
Krume Untergrund Gestein
H,O hygroskop. (bei 105°) 4,819, 2,94 9%, 0,86 9,
A = lstindiges Kochen
mit HCI 1,15
B = 6stiindiges Krhitzen
mit HySO, 1:5 ¢ A B B—A| A B B—A A B |B—A
im zugeschmolzenen Rohr
auf 220° % % % % % % % % %
1. Bestandteile: ‘
Al,O, . 5,36 8,06 | 2,70 5,08i 6,60 | 1,52 5,161 8,55 | 3,39
ii:‘))* : 3:3; } 578 | 055 &3(7’ ;} 7,76 | 144] 10,33 11,90 | 1,57
TiO, 1,36 | n.b. 1,40 | n.b. 1,65 n.b. |
MnO 05158 IR (RS O e
(a0 818 925 107| 7,54|1004| 250 559 8.62( 3,03
MgO 252 | 313| 061 260 388 18| 580 772| 192
K,0 1,36 | L54 018 103| 121| o18| 097 L19| 022
Na,O 0,80 L16 036] 085 140 055| 1,56 2]14| 058
Sio, . . 17,76 | 22,09 | 433| 14,26 | 18,94 | 4,68 25,00 36,86 | 11,86
S0, . . 0,15 | j Sp. — j
P,0, 063 081 18] 049 0,69 o020]| 031 049 0,18
Co, . oo 4,15 | ‘ 5,251 — ‘
Hun}us (nach Knop) 7,21 1 16,81 | 1,53 “ - } } |
Nitool, 0,39 | ‘ 0,16 ([ 0,70 ¢ 0,70
Glithverlust 5,02 | ‘ 2,20 J ‘ ‘
Unlésliches . 39,77 | 30,26 | 51,20 | 40,27 42,76 | 20,58 |
Summe | 100,00 | 99,04 100,00 99,92 100,00 | 98,82
2. Mol Si0, auf 1 Al,0, 562 | 4,67 2,72 4,76 | 4,87 | 5,22 820 7,30 5,93
3. Fe,0, auf 1 ALO, 098 072 020 124 1,18 095 200 1,39 046
4. ALO4[A] in Prozenten der
ALO,[B] . e o 66,4 71,0 60,2
5. si/fe im HCIl-Aufschl. 3,62 2,66
6. pH . 7.6 7155
Yo (‘a(‘();; Sy o 9,42‘?” 11,9490
8. C: N im Humus . 10,7 5,7
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J. H. Hellmers und K. Utescher:

Tabelle 4 (Fortsetzung).

Profil IT1

11 599 11 600
Krume Untergrund Gestein
H,0O hygroskop. (bei 105%) 4,509, 2,699, 1,419
A — 1stiindiges Kochen
mit HC1 1,15
B — 6stiindiges Erhitzen
mit HySO, 1:5 A B B—A A B B—A A B B—A
im zugeschmolzenen Rohr
auf 22(){3 % % 9() % % o % (,)0 /0
1. Bestandteile:
Al 0, 6,08 745 1,37 524 117 32 1 208 4,06 493 0,87
fti()’? ; b’pﬂ’ } 6,13 0,87 (‘;fi a} 7,62 1,28| 11,02, 12,20 1.18
TiO, 1,05 | n.b. IR328n b, 2,25| n.b
MnO 0,15 3 0,16 7 0,10 X
CaO 8,28 9O 51 7,44 10,07 | 2,63 432 | 5,92 1,60
MgO) 265 320 o055 269 391 1,22| 342 565 2,23
K,0 1,32 1,55 | 0,23 1,01 . 1,31 0,30| 0,47| 0,79 0,32
Na,O 0,30 L1l 0,31 086 1,15 029 0,71, 1,00 029
Si0, 17,58 | 22,54 | 496 14,36 | 16,29 1,93 16,73 | 24,41 7,68
SO, . 0,15 Sp- e
P,0, 0,68 0,86 0,18 0,53 0,69 0,16 0,53 0,67 0,14
COp . o o 4,16 4,11 st
Humus (nach Knop) 5,51 l 14,99 2.55 It 9.04 } } |
N 0,34 0,14 J ’ 1,61 ¢ 1,61
Glithverlust 5,00 2,93
Unlosliches . 40,99 30,77 51,04 | 41,31 45,78 | 41,51
Summe | 100,00 | 98,54 100,00 98,71 | 100,00 98,77
2. Mol SiO, auf 1 ALO,4 4,90 Sllell - AL 465377 | 1,57 6,99 8,40 14,96
3. Fe,03 auf 1 ALO, 0,87 0,82 "' 0,63 1,21 1,04 | 0,62 2:71 2,48 1,36
4. AL,O4[A] in Prozenten der
ALOBIY .- 4 . 81,5 71,6 82,4
5. si/ffe im, H-Cl-Aufschl. . 3,34 23
6. pH L 6 {36 7,6
2 CaCOre® = - - . 9,46 9, 9,35 %
8. C: N im Humus . 9,5 10,3

=
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1,60
2,23
0,32
0,29
7,68

0,14

4,96
1,36
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Tabelle 4 (Fortsetzung).

Profil IV

11 601 11 602
Krume Untergrund Gestein
H,O hygroskop. (bei 105°) 5,569, B O 1,71 %
A — lstiindiges Kochen
mit HCI 1,15
B = 6stiindiges Erhitzen
mit H,S0, 1:5 A B B—A| A B |B—A A B [B—A
im zugeschmolzenen Rohr |
auf 220° % % % oo o % % %
1. Bestandteile: | ; ,
AL OIS S i it 8 7,30 ; 10,02 | 2,72 6,94; 9,35 241 3,28 ! 5,28 | 2,00
=g S RS KT 3(1)5 Ejl 570 | 047 (5)(2)(1) 1} 370 047|078 | 448 372
TG e o e 065 n.b. | 0,68 | n.b. 0,081 | n.b.
ALOEE TN D, ol ., 016 ., | — | .|
B0y, T R 679 696 017| 17,30| 7,65 035| 055 | 0,76| 021
MO nste e Sr it 3,22 i 3,30 | 0,08 3,21 | 3,30 0,09 0,52 1 0,59 | 0,07
K QR g e ot 1,38 181 033 1,34 166 032] 030 | 047 0,17
NagOF T e S 0,31 0,60 0,29 0,32 | 0,58 0,26 1,27 ’ 2,85 | 1,58
S0 s 6 oo ok o 21,49 } 26,07 | 4,58 | 19,65 | 20,49 | 0,84 9,72 | 19,83 | 10,11
SONEEINE s Sp. | ‘ Sp. | — ‘
POE o, e 004 019 005 013 023 010| 0075 0054 —
(€ S e 4,06 | ‘ 5,12 | —
Humus (nach Knop) 1,28 | 0,77 | ‘ ‘
RTINS Wy Sty HES R, 0,13 | 10,87 o0 (1090 } 2,15 }2,15:
Glihverlust . . . . . . 5,41 | 4,97 |
Unlosliches . . . . . . . 42,46 34,15 44,10 39,41 81,294 ' 61,80
Summe | 100,00 | 99,67 100,00 99,33 100,00 ' 98,37
2. Mol SiO, auf 1 ALO, 499 | 441 2,85 480 3,71 0,6 5,02 6,37 8,57
3. Fe,05 auf 1 Al,O4 0,72 0,56 | 0,17 0,75 0,61 0,20 0,24 0,85 1,86
4. Al,O4[A] in Prozenten der
AT O3 B FANSE 72,8 74,2 62,1
5. si/fe im HCl-Aufschl. 4,25 3,92
6. pH AT DU 7,6 7,6
T CaC05t e dfvenill TR 9,23 % 11,65 9,
8. C: Niim Humus .. . . 5,8 44
Bodenkundliche Forschungen 11



162 J.H. Hellmers und K. Utescher:

Wir haben hier in den oberen Horizonten einen deutlichen Mindergehalt
an loslicher Kieselsdure (bezogen auf 1 Al;0,), der durch Wiederabschei-
dung in unloslicher Form aus alkalischer Losung zu erkliaren sein dirfte,
wobei wahrscheinlich die in diesen Profilen stirker vertretene Humus-
substanz eine Rolle gespielt hat.

Tabelle 5.
Gesamtmenge der loslichen Mineralstofte
unter Ausscheidung von Wasser, Humus und kohlensaurem Kalk
¢ auf 100 g Boden berechnet

Profil i 1 11
Stellung { !
1l Profil S Kr. 1) G. RS I I C
in HC1 (A) . . . .. .| 12,85 | 1519 | 10,19 | 36,55 1 3148 | 54,72
in HCL+ HyS0, (B) . . | 30,51 | 3407 16,05 | 46,53 | 4383 | 7747
nur in st()4 (B—A). . 17,66 18,88 | 5,86 9,98 ‘ 12,35 ‘ 22,75
Profil 111 1Y
Stellung ‘
i Profil fE e Kr. 1 U. G. Kr. b0k G.
in P HGHA) Ly - s 37,35 | 33,23 41,26 40,69 | 37,60 16,50
in HCl + H,80, (B) . . | 47,33 | 43,12 5557 | 4938 | 4244 3436
nur in H,S0, (B—A). . 9,98 | 9,89 14,31 8,69 i 4,84 17,86
! |

Wenn also auch ein Materialverlust, insbesondere an basischen
Bestandteilen, in diesem Gebiet hydratischer Verwitterung nicht statt-
gefunden hat, so mufl doch mit einer gewissen Wanderung einzelner
Bestandteile innerhalb des Profils durch Vermittelung aufsteigenden
Wassers gerechnet werden. So wurde schon im vorstehenden auf die
Moglichkeit eines Transportes von Kisen und Kalk — in bikarbonatischer
Losung — und von Kieselsdure — in alkalischer Lisung — hingewiesen.
Eine kinstliche Bewésserung hat dann in jiingster Zeit anscheinend zu
teilweise ricklauficer Bewegung gefiithrt, wodurch insbesondere die Kar-
bonate in geringem Umfange wieder in den Untergrund verfrachtet
wurden. Dagegen ist an eine Bewegung von Tonerde unter diesen Ver-
héltnissen nicht zu denken, und es ist deshalb durchaus gerechtfertigt,
die Dynamik der Verwitterungsvorginge, wie es vorstehend geschehen
ist, durch Bezug auf die Tonerde darzustellen.

Ebensowenig ist an ein Auftreten freier Tonerde zu denken. So
werden, wie Tab. 6 zeigt, durch kochende Natronlauge nur unbedeutende
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Tabelle 6.
Priifung auf bauxitische Verwitterung.
Je 10 g Feinboden 15 Stunde mit 200 cem 1prozentiger NaOH gekocht.

Profil 1 I 111 v

Stellung im Profil . . .| Kr. | U. | Kr. | U. | Kr. | U. | Kr. | U.
80 . . .. ... %]|012 013|072 | 058| 064]|054] 067|068
ALO; . .. ... ©%]o0,094 0092] 041 032|031 | 035|030 037
Si0p: ALO; . . . . . [27:1]|29:1]37:1|38:1]43:1|32:1|47:1|38:

Mengen von Tonerde, dagegen ein Mehrfaches an Kieselsdure in Lisung
cebracht. Gemédf den Ermittlungen, die Verf. gemeinsam mit
P. Pfeffer (1934) iiber diese Frage angestellt hat, kann danach bauxi-
tische Tonerde im Boden nicht enthalten sein.

Nach diesen Feststellungen allgemeiner Art erscheint es angebracht,
die Kinzelprofile noch etwas genauer zu betrachten, um dadurch das
bisher Gesagte weiter zu verdeutlichen, wobei sich allerdings einige
Wiederholungen nicht ganz vermeiden lassen.

Profil T ist nur schwach verwittert. Die mechanische Aufteilung
ist nach Abb. I gering, es ist ein mittel-feinsandiger Boden entstanden,
fast ohne Beteiligung feinster Korngrofen. Der chemische Aufschiuf
durch die Verwitterungseinfliisse hat nach Tab. 5 kaum mehr leicht-
losliches silikatisches Material geschaffen, als schon im Ausgangsgestein
vorhanden war, nur die Loslichkeit in Schwefelsdure ist auf den drei-
fachen Betrag gestiegen. Der Gehalt an Eisenoxydul ist in diesem Profil
noch am hochsten, mit fortschreitender Verwitterung nimmt er ab. Die
Loslichkeit des Kisens und der alkalischen Erden hat infolge von Kar-
bonatisierung stark zugenommen, und aufsteigendes Wasser hat eine
betrdchtliche Anreicherung von Kisen wie von basischen Bestandteilen
in den oberen Horizonten bewirkt. Diese zeigen infolgedessen aus-
gesprochen alkalische Reaktion; Humus ist nur in Spuren vertreten.

Das Ausgangsgestein ist gegentiber dem Angriff von Lisungsmitteln
ziemlich widerstandsfihig, kochende Salzsdure bringt nur etwa 10%,
Schwefelsdure unter Druck bei 220° nur etwa 16 % in Lisung (Tab. 5).

Profil IT und III sind sich in jeder Beziehung sehr &bnlich.
Beiden liegt ein bereits stark angewittertes Gestein zugrunde, das nach
Tab. 5 zu 40 bzw. 559, in Salzsdure und zu 55 bzw. 80% in Schwefel-
siure 1oslich ist:; der losliche Anteil ist eisen- und kieselsdurereich.

Der Feinboden enthilt in der Krume rd. 509% und im Untergrund
rd. 309, staubfeine bis tonige Bestandteile unter 0,05 mm.

11%



164 J.H. Hellmers und K. Utescher:

Auffillig ist der sehr hohe Gehalt an groben Bestandteilen von Kies-
grofe (iitber 2 mm) (Abb. I), der, wie bereits angedeutet, durch Zutuhr
frischer Gesteinsbruchstiicke wie durch nachtréigliche Verkittung feineren
Materials entstanden sein kann.

Wie aus Tab. 4 ersichtlich ist, hat, abgesehen von der Karbonati-
sierung der Erdalkalien, eine weitere tiefgreifende chemische Auflosung
der bereits angewitterten Silikate nicht mehr stattgefunden, am wenig-
sten in Profil II. Aus Tab. 5 geht sogar hervor, daB die Loslichkeit der
silikatischen Bestandteile in Salzsiure etwas geringer geworden ist. Dies
diirfte auf verschiedene Ursachen zuriickzufiihren sein. Einmal ist nach
oben zu eine Abnahme der 16slichen Kieselsdure — bezogen auf 1 Al,O; —
festzustellen, die wahrscheinlich in unlioslicher Form zur Abscheidung
gekommen ist und, wie oben gesagt, zur Verkittung feinerer Anteile und
damit zur Vergriberung des Kornes gedient hat. Zweitens hat die mit
der landwirtschaftlichen Nutzung verbundene kiinstliche Bewdsserung
zu einer spirbaren Herabminderung des Eisen- und Basengehaltes —
bezogen auf 1 Al,O3 — in den oberen Horizonten gefiihrt. Der Gehalt
an Karbonaten betrigt aber immerhin noch etwa 10%. AuBerdem ist
starke Humusbildung in der Krume zu verzeichnen.

Profil IV ist wie IT und III stark verwittert, wie schon die feine
Aufteilung (Abb. I) erkennen I4B3t.

Die chemische Analyse (Tab.4 und 5) zeigt, dafl das Ausgangs-
gestein durch Sduren wesentlich leichter angegriffen wird, als das dem
Profil T zugrunde liegende. Diese Angreifbarkeit beruht aber nicht, wie
bei den Profilen 11 und I11, auf bereits erfolgter Anwitterung. Im Gegen-
satz zu diesen bewirkt die zur Bodenbildung fithrende Verwitterung eine
starke Steigerung der Loslichkeit aller silikatischen Bestandteile, vor-
zugsweise in kochender Salzsiure, in der sie den 21,fachen Betrag er-
reicht. Diese stirkere Verwitterung ist als eine Folge der leichteren
Zersetzbarkeit des Ausgangsgesteins anzusehen.

Eine Bewegung einzelner Bestandteile innerhalb des Profils ist nur
fiir das Hisen nachweisbar, das in diesem Falle wahrscheinlich auch die
Verkittung feinerer Bodenpartikel zu groberem Korn verursacht hat.

Der Karbonatgehalt ist ungefihr ebenso hoch wie in den beiden
vorhergehenden Profilen. Humus ist nur in geringer Menge vorhanden.

Im ganzen steht dies mit dem Krgebnis der mineralogischen Unter-
suchung, daB das Profil I weitaus am schwichsten und Profil IT—IV
annidhernd gleich stark verwittert sind, im Einklang. Nur ist nach der
mineralogischen Untersuchung Profil IIT am stirksten verwittert,
wihrend es chemisch gesehen infolge stirkerer Zufuhr von Hangmaterial
einen frischeren Eindruck macht als Profil 1V.
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Schlieflich schien zur Kennzeichnung und Beurteilung der Biden
noch erforderlich, den Austauschkomplex ndher zu untersuchen.
Tab. 7 enthilt eine Zusammenstellung iber die Gesamtmenge der nach
Knop gegen Chlorammoniumlésung von 100 ¢ Boden ausgetanschten
Basen und ihr Verhiltnis in Aquivalentprozenten.

Tabelle 7.
Austauschbare Basen (nach Knop).
a) Millimol auf 100 g Feinboden.

Profil 1 1l 111 v
Stellung im Profil . Kr. U. U. U. K. ,i U.
Ca@ SR 0,4138 0,6604 2,0690 2,0580 3,1970 ‘ 2,9320
WE) & o s oo 0,1438 0,1240 0,1067 0,1042 0,1687 | 0,1488
KO8 0,1252 0,0998 0,4469 1,2090 1,2500 % 0,4946
N o O S s 0,3096 0,2580 0,7178 1,5630 1,4910 0,9548
Summe | 0,9924 1,1422 3,3404 4,9142 6,1067 4,5302

b) in Aquivalent-Prozenten.

e ereae g (ead ) 57,8 61,9 41,7 52,3 64,7
M) et S [P 10,9 e 2,1 28 | 33
T e D 6 8,7 13,4 24,5 20,5 10,9
Na0i 0 o e g 21,5 308 244 | 21,
T IOV e B 65,1 43,8 55,1 | 68,0
ML iy e o) 438 31,3 34,9 56,2 449 | 320
KO:NagO0 . . .| 1:25 | 1:26 | 1:16 | 1:13 ] 1:1,2 | 1:19

Auch hieraus ist zunéchst ersichtlich, daff Profil I sich noch im
Anfangsstadinm der Verwitterung befindet. Von Profil II und III
konnte nur der Untergrund zur Untersuchung herangézogen werden, da
von den Krumen nicht mehr gentigend Material verfiighar war.

Der stiarker verwitterte Boden der Profile II—IV ist jedenfalls mit
3—6 Millimol gegen Knopsche Losung austauschbarer Basen auf 100 g
Feinboden verhdltnisméafig reich an leicht verfiigharen Néahrstoff-
basen, er ist darin mindestens einer guten Schwarzerde vergleichbar.

Sehr auffillig ist jedoch die geringe Beteiligung der zweiwertigen
Basen am Austauschkomplex mit nur 40—609,, insbesondere bei den
starker verwitterten Proben. Dies Verhalten erscheint um so merk-
wiirdiger, als simtliche Boden in der Krume wie im Untergrund minde-
stens 9 % kohlensauren Kalk enthalten.

Der Mindergehalt an zweiwertigen austauschbaren Basen kann z. T.
durch stindige mechanische Zufuhr frischen oder nur angewitterten
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Gesteinsmaterials bedingt sein, die schon fir das Auftreten der groben
Korngrofien mit verantwortlich gemacht wurde. In erster Linie diirfte
diese Erscheinung aber durch das Klima verursacht sein. Bei dem streng
ariden Klima hat der kohlensaure Kalk nicht die Moglichkeit, sich mit
dem verhiltnismiBig stabilen Austauschkomplex umzusetzen und den
Anteil der zweiwertigen Basen auf den normalen Betrag von 909 zu
bringen. Auch werden die Alkalien nicht fortgefiihrt, sondern treten im
weiteren Verlauf der Verwitterung immer von neuem mit den Erd-
alkalien in Wettbewerb und verhindern eine Wandlung des Komplexes.
Auch die kiinstliche Bewdisserung hat nicht geniigt, dies herbeizufithren,
wihrend es ihr wahrscheinlich zuzuschreiben ist, dafi das Verhéaltnis
von Kali zu Natron von 1:2,5 auf 1:1,9 bis 1,2 gestiegcen und damit
wesentlich gtinstiger geworden ist. Trotzdem diirfte Kalizafuhr der Kr-
zielung und Aufrechterhaltung eines einwandfreien Basengleichgewichts
nur forderlich sein, denn nach unseren Krfahrungen enthélt der Aus-
tauschkomplex guter Boden mindestens so viel Kali wie Natron.

Aus obigem ist zu ersehen, dafi eine Beeinflussung des Austausch-
komplexes durch Zufuhr von kohlensaurem Kalk im ariden Klima grofe
Schwierigkeiten macht. Jedenfalls dirfte neben hinreichender Be- und
Entwésserung auch eine intensive Bodenbearbeitung am Platze sein.

Die ungiinstige Zusammensetzung des Austauschkomplexes tut sich
nach der Beobachtung von Hellmers deutlich kund im Verhalten des
Bodens bei den selten eintretenden Regengiissen, indem er dann trotz
seiner {iberwiegend sandig-kornigen Struktur zédhe und Klebrig wird,
dhnlich wie der “‘black Turf” Afrikas.

In gleicher Weise wie der Austauschkomplex scheint der Humus
nur sehr trige mit den reichlich vorhandenen Erdalkalikarbonaten zu
reagieren, was gleichfalls dem stark ariden Klima zugeschrieben werden
mufBl. Es duBert sich das in einem sehr niedrigen Stabilititsfaktor (nach
Hock). Dieser wird bestimmt, indem man den Boden einmal mit
19%1igem Natriumoxalat, sodann mit 0,59%igem Natriumhydroxvd kalt
ausschiittelt und am néchsten Tage zentrifugiert. Hierauf werden die
Extinktionskoeffizienten K; bzw. K, im Pulfrich-Photometer bei Filter

>

K
S 61 ermittelt. Thr Verhiltnis K = Kl wird als Stabilitatsfaktor be-
zeichnet. <

Die nachstehende Zusammenstelling zeigt, daff nur im Krume-
Humus von Profil IT der Stabilititsfaktor einen Wert von 8 erreicht,
was einem einigermafen Kalkgesdttigten Humus entspricht; bei allen
iibrigen Horizonten liegt er unter 1, was nach den bisherigen Erfah-
rungen ein Zeichen der Geringwertigkeit oder der Degradation ist.
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Tabelle 8.
Der Stabilitdtsfaktor des Humus.

Profil 11 IIL v
Stellung im Profil . K U K U K ‘ U
Stabilititsfaktor . . 8,36 0,75 0,62 0,46 0,13 0,04

DaB es sich um organische Substanz von geringem Zersetzungsgrad
handelt, ungeachtet des sehr engen Verhéltnisses von C: N, wird auch
noch durch ihr tberaus geringes Firbevermogen deutlich. Sogar die
Krume von Profil IT mit 7% Humus ist kaum etwas grauschwirzlich
angefiirbt, wiahrend die von Profil 11T mit 5,5 % genau so fleischfarben
aussieht wie die Bdden der fast humusfreien Horizonte. Bei der infolge
hohen Gehaltes an loslicher Kieselsdure kaum zur Geltung kommenden
Eisenfarbung wiére jedoch dem Humus um so eher Gelegenheit gegeben,
firbend in die Erscheinung zu treten. Erst beim Erhitzen firben sich
die Boden schwarz infolge Verkohlung der organischen Substanz. Also
auch im Hinblick auf den Humus und sein Verhalten ist eine deutliche
Auswirkung des extrem ariden Klimas zu beobachten.

SchlieBlich sei noch darauf hingewiesen, dafl infolge des verhiltnis-
maBig hohen Eisen- und geringen Phosphorsiduregehaltes den Pflanzen
wahrscheinlich nicht gentigend leichtlosliche Phosphorsiure zur Ver-
fiigung steht. Leider reichte das vorhandene Material nicht aus, um auch
der Frage der Kali- und Phosphorsdureversorgung durch chemische
Untersuchung nachzugehen.

111. Ergebnis der Untersuchungen.

1. Die untersuchten Boden sind zundchst das Produkt einer mehr
oder weniger tiefgreifenden Verwitterung eines stark ariden Klimas.
Diese duBert sich vorzugsweise im mikroskopischen Bilde in der Frische
eines Teiles des Mineralbestandes, auch der feinsten Bruchstiicke, an
Bruch- und Spaltflichen. Sie ist chemisch nachweisbar durch Fest-
stellung der Hydratation und Karbonisierung, wihrend eine merkliche
Tonbildung nicht stattgefunden hat. Héufig hat der Nachschub frischen
oder weniger verwitterten Gesteins von hoher gelegenen Punkten her
den Anteil an unverwitterten Mineralien im Boden nachtréglich erhoht.

2. In den Profilen II—IV hat eine Vergroberung des Kornes durch
eine Verkittung seiner Bestandteile zu einer Verstirkung der Sand-
fraktion gefiithrt. Als verkittendes Medium haben Eisen- und Kiesel-
sdureabscheidungen gedient.
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3. Infolge des stark ariden Klimas befinden sich der Austausch-
komplex, der die Nahrstoffbasen zu liefern hat, und die Humussubstanz
in einem ungiinstigen Zustand. Die Karbonate der Erdalkalien konnten
infolge unzureichender Befeuchtung nicht geniigend einwirken, so daB
der erforderliche Kalkeintausch unterblieb. Ausgiebige kiinstliche Be-
wisserung, unterstiitzt durch gute Bodenbearbeitung, ist daher im
Interesse einer gesunden Pflanzenernihrung und eines einwandfreien
Bodenzustandes geboten.

4. Wie die Untersuchungen gezeigt haben, tragen die Béden deut-
lich aride Ziige. Diese werden aber durch die Bewiisserung stark ge-
mildert, ohne daff die Bewisserung die Herausbildung eines humiden
Profils zur Folge hétte. Kine nennenswerte Abwanderung der gelosten
Stoffe aus dem Boden findet nicht statt, sondern nur Umlagerungen bei
Eisen, Erdalkalien und Alkalien. Vor allem verhindert aber die Bewésse-
rung eine Verkrustung der Oberkrume, die sonst bei den gegebenen
klimatischen Bedingungen eintreten miibte. Auf diese Gefahr weisen
auch die recht hohen pH-Werte hin.
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Mechanische, mineralogische und chemische Untersuchung
eines Savannenbodens aus Kamerun.

Von
J. H. Hellmers und R. Kohler,
Reichsamt fiir Bodenforschung, Berlin.

Eingegangen: 26. Oktober 1943.

Im Anschlul an andere Arbeiten tiber tropische Bodden, die wir
bereits in den letzten Jahren veroffentlichten, soll in der vorliegenden
untersucht werden, welche Schliisse aus den mineralogischen und chemi-
schen Untersuchungsergebunissen eines stark zersetzten tropischen Bodens
auf seine Zusammensetzung und seine Entstehung gezogen werden
konnen. s handelt sich bei diesem Boden um einen Savannenboden,
einen roten Lehm von Njuma aus Mittelkamerun.

Um die Korngrofienverteilung des Bodens kennenzulernen, zerlegten
wir diesen durch die Sedimentationsanalyse in einzelne Korngrofen-
gruppen, die wir anschlieBend noch auf ihren Mineralbestand mikro-
skopisch untersuchten. Weiterhin analysierten wir den Gesamtboden
und bestimmten seinen Gehalt an leichter loslichen Pflanzennéihrstoffen
im Salzsdureauszug. Zum Schlufl ergédnzten wir die Ergebnisse der
chemischen und mineralogischen Untersuchungen, indem wir sie in Be-
zichung zueinander setzten und noch durch einige weitere chemische
Untersuchungen vervollstandigten.

1. Kornverteilung.

Die mechanische Analyse fithrten wir in der tiblichen Weise nach der
Pipettmethode von Kiéhn durch. Das Ergebnis ist in der Tabelle 1 unter
Nr. 1 verzeichnet. Auffillig ist zundchst, daB hier unterhalb 20 p prak-
tisch keine Teilchen vorgefunden wurden und daf sich fast zwei Drittel
der Gemengteile in der Fraktion 20—50 p finden, die nach unseren in
Deutschland gewonnenen Anschauungen fir LoBboden charakteristisch
ist. Hs sei aber schon hier darauf hingewiesen, dafi auf keinen Fall ein
LoB vorliegen kann, worauf unten noch mehr eingegangen wird. Wir
versuchten nun eine feinere Aufteilung des Bodens zu erzwingen, da wir
bereits unter dem Mikroskop feststellen konnten, dafy diese Bevorzugung
der Fraktion 20—50 w nicht den tatsichlichen Verhidltnissen entspriche.
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Tabelle 1.

Kornverteilung.

In 9% des Bodens unter 2 mm

Uber Bez” der
2 mm "\ Korn-
in o I | I | o av. | ov. | v L vIL ivion) IX. | X, | Ne. fKlasse
" o ol 2 1 05 02 100 50 20 10 5
xesalm “| bis  bis bis  bis bis bis bis bis bis i
PIODE 1 | o5 02 ol ! 50| 20 10 51 2 | <2
mm mm mm mm g n " iz u Iz
1 0,2 53 | 7,5 |.4,6 | 89 |11,0|61,7| 1,0 Spuren 100,0

2 0,2 5,0 | 7,0 | 6,0 | 6,2 | 9,9|15,0| 11,91 81 | 5,0 |25,9 100,0

Die Sedimentation wurde daher unter Zusatz von Lithiumkarbonat
(0,1 ¢ Li,CO; auf 1000 cem der Suspension) wiederholt. Das KErgebnis
dieser mechanischen Analyse geht ebenfalls aus der Tabelle 1 unter Nr. 2
hervor. Die griberen Fraktionen bis zu etwa 50 w herab sind praktisch
die gleichen geblieben, dagegen ist die Fraktion von 20—50 w sehr erheb-
lich zugunsten der feineren Fraktionen verringert. Besonders auffillig
ist, daB die Tonfraktion (Anteile unter 2 p) mit rund 26 % jetzt so stark
hervortritt. Auf die Griinde dieser Erscheinung werden wir nach der
mineralogischen Untersuchung noch zu sprechen kommen. Aus der bei
normaler Sedimentierung erhaltenen Tonmenge Ton IT (Anteile unter
2 1) und der unter Zusatz von Lithiumkarbonat als Peptisationsmittel
erhaltenen Tonmenge Ton [ (Anteile unter 2 p) errechnet sich nach der
(Eonei===iore il

bekannten Formel Ton1 % 100 ein Strukturfaktor von prak-
tisch 100. Nach unseren Anschauungen befindet sich dieser Boden
somit in denkbar bestem Kriimelungszustand.

Mineralogisehe Untersuchung.

Alle einzelnen Fraktionen der mechanischen Analyse und der nach
der Behandlung des Bodens mit Salzsdure verbliebene Riickstand
wurden auf ihre mineralogische Zusammensetzung untersucht. Die Frak-
tion mit einer Korngrofe von mehr als 2 mm besteht in den beiden
Fallen der mechanischen Analyse iiberwiegend aus Quarz. Neben ihm
tritt Oligoklas ganz zuriick. Die Mineralien zeigen eine urspriinglich
splittrige Form, die dann stark abgerundet wurde. Ihre Oberfliche ist
hiufig angeitzt und mit wasserhaltigen Eisenverbindungen iiberzogen.
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Der Oligoklas ist meist noch ziemlich frisch. Es finden sich aber auch
solche, die vollstindig in eine Anhédufung doppelbrechender Schiippehen
zersetzt sind.

Die beiden Fraktionen der Korngrofie 2—1 mm zeigen denselben Mineralbestand
und auch denselben Erhaltungszustand der Mineralien. Als neues Mineral kommt hier
noch etwas Orthoklas hinzu, der im Durchschnitt stéirker als der Oligoklas zersetzt ist.

Die beiden Fraktionen der Korngréfie von 1-—0,5 mm bestehen noch itberwiegend
aus Quarz und Oligoklas von derselben Ausbildung wie die oben beschriebenen. Orthoklas
findet sich aber in diesen Fraktionen erheblich mehr als oben. AuBerdem tritt neu
wasserhaltiges Eisenerz in Kiigelchen und rundlichen Anhéufungen auf. Nach der Aus-
zihlung ist es in der ersten Fraktion mit 11,2, in der zweiten, mit Lithiumkarbonat
behandelten, mit 12,49, vertreten. Héufig umschlieBen diese Eisenerze einen Mineral-
splitter so, dafl er nur noch an gelegentlichen Bruchstiicken der Konkretion erkannt
werden kann.

Die beiden Fraktionen der Korngréie von 0,5—0,2 mm zeigen ein weiteres Zuriick-
treten des Quarzes. Dagegen treten Orthoklas und Oligoklas in betriichtlich groBerer
Menge auf. Der Quarz hat gelegentlich Einschliisse von Apatit. Das Eisenerz ist mengen-
méfig in diesen beiden Fraktionen stark angewachsen; die Auszihlung ergab bei der
ersten Fraktion 24,3, bei der mit Lithiumkarbonat behandelten 22,6 ¢, Eisenerz. Die
Ausbildung der Mineralien hat sich gegen die in den oben beschriebenen Fraktionen
nicht geédndert.

Die beiden Fraktionen der Korngréfie von 200—100 u zeigen ein weiteres An-
wachsen der Menge des Oligoklases und hauptsichlich des Orthoklases und ein weiteres
Zuriicktreten des Quarzes. Der Orthoklas besonders ist hier aber erheblich stirker
zersetzt als in den groberen Fraktionen. Auch die Menge des Eisenerzes ist weiter an-
gewachsen. Um einen Uberblick iiber die Menge der diese Fraktion zusammensetzenden
Mineralien zu bekommen, wurden sie in der nicht mit Lithiumkarbonat behandelten
Fraktion ausgezihlt. Dabei wurden gefunden: 13,39% Quarz, 12,19, Oligoklas, 10,29,
Orthoklas, 55,39, Kisenerz und 9,19, Unbestimmbares. In der mit Lithiumkarbonat
behandelten IFraktion wurden 53,59, Kisenerz bestimmt. In dieser Fraktion und in
den beiden vorhergehenden wurden Kieselsiure, Tonerde und Eisenoxyd auBerdem
zur Nachpriifung dieser Ergebnisse chemisch bestimmt. Hierauf wird weiter unten
noch niher eingegangen.

Die beiden Fraktionen der Korngrofie von 100—50 1 werden als Differenzbestim-
mungen berechnet. Daher liegt von ihnen kein Material fiir die mineralogische Unter-
suchung vor.

Die beiden Fraktionen der Korngréfie von 50—20 p unterscheiden sich mengen-
miilig nach dem Ergebnis der mechanischen Analyse stark, in ihrem Mineralbestand
aber sehr wenig. Sie enthalten beide nur wenig Mineralteilchen, die noch als Quarz,
Oligoklas und Orthoklas zu bestimmen sind. Ganz iiberwiegend bestehen sie aus Eisen-
erzkonkretionen und aus stark eisenhaltigen Gelen.

In den Fraktionen mit Korngroflen < 20 4 nehmen diese Gele mengenmaillig
immer mehr zu und die noch bestimmbaren Mineralien treten bis zum volligen Ver-
schwinden in der feinsten Fraktion immer mehr zuriick. Da nun bei den nicht mit
Lithiumkarbonat behandelten Proben die Korngrofien, die kleiner als 20 u sind, kaum
noch weiter aufgeteilt worden sind, sondern sich bei den Gruppen von 50—20 und von
20—10 y finden, ist diese Gruppe so erheblich viel gréfler als die entsprechende der
Reihe der mit Lithiumkarbonat behandelten Proben. Da sich aber die mineralogische
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Zusammensetzung aller KorngréBengruppen mit KorngroBen < 50 ¢ nicht mehr er-
heblich éndert, wie es ja die Untersuchung dieser Gruppen in der Lithiumkarbonat-
reihe gezeigt hat, so miissen auch die beiden Korngrélengruppen von 50—20 p annithernd
mineralogische Zusammensetzung haben.

AuBer diesen Proben der mechanischen Analyse wurde noch der
Riickstand des Salzsdureauszuges untersucht. In ihm wurden 59,29,
Quarz, 11,89, Orthoklas, 3,5% Oligoklas, 1,79, Eisenerz und 23,89%,
Unbestimmbares gefunden. Das .,,Unbestimmbare” bestand in der
Hauptmenge aus einem feinen Mineralmehl, das wegen seiner Feinheit
unbestimmbar war. AuBerdem gehoren Gele hierher, die vielleicht
schon vor der Behandlung des Bodens mit Salzsdure vorhanden waren,
aber ebensogut von durch die Salzsdure zersetzten Mineralien her-
stammen konnen. Das KErgebnis dieser mineralogischen Bestimmung
des Riickstandes wird weiter unten noch mit dem Ergebnis der chemi-
schen Analyse und mit dem aus ihr berechneten Mineralbestand ver-
olichen werden.

Bei dem untersuchten Boden war eine nihere Bestimmung der Art
der Bodengele, besonders in Hinsicht auf ihren Gehalt an Kieselsdure-
und Tonerdegel, wie wir sie bei fritheren Bodenuntersuchungen ausgefiihrt
hatten, nicht maglich. Denn da der Boden sehr viel Eisengel enthielt,
waren die Gele stark braun gefirbt und hatten einen sehr hohen
Brechungsexponenten erhalten, so daffi aus seiner Hohe keine Schliisse
mehr iiber das Verhéltnis von Kieselsdure- zu Tonerdegel gezogen werden
konnten.

111. Chemische Untersuchungen und Berechnungen
des Mineralgehalts.

Fiir unsere spiteren Erwigungen war es von Wichtigkeit zu wissen,
wie der Boden insgesamt chemisch zusammengesetzt ist. Wir fertigten
daher von dem bis unter 0,2 mm zerkleinerten Boden eine Gesamt-
analyse an, deren Krgebnis aus Tabelle 2 (Spalte 1) hervorgeht. Wir
sehen, daB sich die Mengen von Kieselsdure und Tonerde ungefihr so
verhalten wie auch bei deutschen tonigen Bdden. Wihrend Kalk und
Magnesia sehr stark ausgelaugt sind, ist der Boden reich an Kali, aber
merkwiirdigerweise ziemlich arm an Natron und Phosphorsidure; Titan-
siure und besonders Eisen sind dagegen reichlich vorhanden.

Zur Festlegung der leichter 16slichen Bodenbestandteile fithrten wir
in der iiblichen Weise den Auszug mit Salzsdure durch (Néhrstoff-
analyse). Das Ergebnis findet sich ebenfalls in Tabelle 2 unter Spalte 2.
s zeigt sich, dafi die Tonerde, Eisenoxyd, Manganoxyd und Phosphor-
siure fast vollstindig oder wenigstens ganz iiberwiegend in Lisung ge-
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Tabelle 2.
Chemische Analysen des Bodens.

1. Gesamtanalyse 2. Analyse des 3. Riickstand

des Feinbodens Salzséureauszuges (Spalte 1—2)
OO 00 0()

| !

ALGE el 25,93 23,46 ; 2,47
Hos(Df st tone i) 9,83 9,19 ‘ 0,64
MnOESES 4= e 0,68 0,68 —
(o () e 0,06 Spur 0,06
IOl e e Spur Spur —
i e e 1,51 0,10 1,41
RO ekt 0,31 | 0,10 0,21
SHOREEYS TS o w o 44,35 11,24 33,11
RO S S 1,38 — 1,38
() TSR Spur Spur —
CONTR S — — —
Bk o 05 00 o s 0,20 ? 0,19 0,01
H,O (iiber 110°) . . 14,94 — —
H,0 (unter 110°) . . 1,54 — -
Summe 100,73 44,96 39,29

+ 16,48 9, H,0

gangen sind. Von der Kieselsdure ist nur etwa ¥4 in Salzsiure gelost
worden; das Natron und besonders das Kali sind zum grifiten Teile in
Lisung gegangen, wie aus Tabelle 2 Spalte 3 hervorgeht.

Aus dem Vergleich dieser beiden Analysen wird ersichtlich, daf der
grofte Teil der Kieselsiure als Quarz vorhanden ist, da nur 14 der Ge-
samtkieselsdure in Salzsidure 16slich ist und nur ein kleiner Teil der un-
gelisten Kieselsdure wegen der geringen Mengen an Kali, Natron und
Kalk im Feldspat festgelegt sein kanm.

Entsprechend den mikroskopisch bestimmten Mineralien wurde
nun der Riickstand des Salzsdureauszuges (vgl. Tabelle 2 Spalte 3)
auf diese Mineralien umgerechnet. Zunéchst wurden Kali, Tonerde
und Kieselsdure auf Orthoklas verrechnet. Man erhédlt so 8,349
Orthoklas. In derselben Weise wurden Natron und Kalk mit Ton-
erde und Kieselsiure zu Albit bzw. Anorthit gebunden. Fir den
ersteren erhalten wir 1,779, fir den Ietzteren 0,309%. Es ver-
bleibt nunmehr ein Rest von 0,249 Tonerde, der vermutlich mit
Wasser und Kieselsidure als Kaolin gebunden ist (Kaolin = 0,56 9%,). Die
geringe Menge in Salzsdure unloslichen Eisens wurde mit Titan zu Titan-
eisen (0,96%) vereinigt. Der UberschuB an Titan wurde als Rutil an-
genommen. Nach Abrechnung der an diese Mineralien gebundenen
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Kieselsiure bleibt noch ein Rest an Kieselsiiure von 26,33 % fir Quarz
ibrig. Zum Schluf} ist noch zu bemerken, dafl Albit und Anorthit nicht
als reine Mineralien, sondernals das ihrem Mengenverhéiltnis entsprechende
Mineral der Plagioklasreihe, also vorzugsweise als Oligiklas auftreten
wird (siehe Tabelle 3). Bei Umrechnung dieser Zahlen auf Hundert
ergeben sich die Werte der Tabelle 3, Spalte 2, fir die einzelnen Mineralien.
Beim Vergleich dieser Werte mit denen der bei der mineralogischen
Untersuchung des Riickstandes des Salzsdureauszuges erhaltenen Mi-
neralwerte zeigt es sich, daf das dort Unbestimmbare zum griften Teil
aus Orthoklas, dann aus Oligoklas und zu einem kleineren Teil aus
Quarz bestechen mull (s. Tab. 3 Spalte 4).

Tabelle 3.
Mineralbestaud des Riickstandes des Salzsdureauszuges.

1. Direlt | 2. Aus Sk B-erechnot 4. Zusammen-
bestimmt | ap. 2 Sp.3 Mlnﬁral- .?etzun'g der
‘ o ’ bestinde |,,Unbestimmten*
e ; berechnet in o | (Spalte 3—1)
Quarz . . . . . . . . 59,2 26133 66,84 \I 7,64
Orthoklas . . . . . . 11,8 8,34 21,36 9,56
Oligoklas . . . . . . 35 2,07 5,30 1,80
[Raglindes s — 0,56 1533 1.33
Kisenerz oder Titaneisen 1H 0,96 | 2,46 0,76
Rutil oder seltene Mine-
valien ol el B n. best. 1,06 2,71 25971
~Unbestimmtes™ . . . 23,8 = | ' — L
100,0 39,32 100,00 23,80

Uber die Zusammensetzung der Gelsubstanzen des Bodens 1aBt sich
an Hand des Salzsidureauszuges sagen, dafy sie aus einem Gemisch von
Tonerde-, Kieselsdure- und Eisenoxydgelen bestehen, in denen die Ton-
erde vorherrscht. Da aber auch der Eisenwert recht hoch ist, erscheinen
sie sehr stark braun geféirbt.

IV. SchluBfolgerungen.

Die vorliegenden Untersuchungen zeigen zunéchst, dal weder die
mechanische, noch die mineralogische, noch die chemisehe Untersuchung
allein viel Giber die Art und tiber die Entstehung des Bodens sagen. So
hitte man aus der Sedimentierung des Bodens in reinem Wasser z. B.
auf einen reinen sandigen LoOB schlieBen miissen. Die durch die minera-
logische Untersuchung angeregte weitere Zerlegcung des Bodens in feinere



Untersuchung eines Savannenbodens aus Kamerun. 175

Korngrofien durch Verwendung von peptisierend wirkendem Lithium-
karbonat zeigt erst, daB tatsdchlich ein Lehm mit ziemlich hohem Ton-
anteil vorliegt. Eine derartige Vergroberung des Bodens unter dem
Einfluff des reichlich vorhandenen Kisens, die soweit geht, daf praktisch
alle feineren Bestandteile unter 20 w verschwinden, 146t typisch die bei
tropischen Boden so hiufige Pseudosandbildung erkennen. Diese enorme
Krimelung kommt selbstverstindlich in dem sehr hohen Strukturfaktor
zum Ausdruck.

Die mineralogische Analyse, bei der die Kornanteile bis zu 10 @
herunter untersucht wurden, konnte zwar einen Teil der Mineralien be-
stimmen, aber rund Y4 des Mineralbestandes blieb unbestimmbar, da
diese Mineralien durch Eisenhydroxyd dick iiberzogen oder verkittet
waren. Auch tiber die Natur der Gele konnte, wie schon oben gesagt
wurde, infolge ihres hohen Kisengehalts nur wenig ausgesagt werden.
Durch die Berechnung aus der chemischen Analyse konnte die Natur
des ,,Unbestimmbaren® gekldrt werden, und es kounnten weiterhin An-
haltspunkte fiir die Zusammensetzung der Gele gefunden werden. Die
chemische Analyse gab allerdings nur Aufschluff iber die Zusammen-
setzung des Gesamtbodens, nicht aber iiber die Zusammensetzung der
einzelnen Fraktionen. Um aber auch hier einen gewissen Hinblick zu
erhalten und eine Kontrolle der mineralogischen Untersuchungen aus-
zuiiben, ermitteliten wir in einigen Fraktionen noch die Gesamtkiesel-
siure, die Tonerde und das Eisenoxyd (siehe Tabelle 4). Zunéchst ist

Tabelle 4.
Si0,-, ALOs- und Fe,0,- Gehalt der groberen Fraktionen.

Fraktion 1,0—0,5 mm 0,5—0,2 mm t 0,2—0,1 mm
% Si0, (Gesamt-Kieselsaure) . 88,00 76,00 57,76
% AlLO; (Tonerde) . . . . . 7,28 13,79 18,80
oeiile, O K(iBlisenoxyd) S i 1,16 3,45 9,84

der Abfall der Kieselsiiure von den groberen zu den feineren Fraktionen
hin bemerkenswert. Parallel damit geht ein Ansteigen der Tonerde und
des Kisenoxydes. Es treten also Quarz in den feineren Fraktionen immer
mehr zuriick, die Tonerdemineralien dagegen immer mehr in den Vorder-
grund. Nach der mineralogischen Untersuchung bestand die Fraktion
1,0—0,5 mm hauptséichlich aus Quarz und Oligoklas, Eisenerz tritt hier
zundchst nur wenig auf. In der ndchsten Fraktion 0,5—0,2 mm zeigte
sich ein Zuriicktreten des Quarzes unter gleichzeitigem stirkeren Auf-
treten von Oligoklas, von Orthoklas und auBerdem von Eisenerz. Bei
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der Fraktion 0,2—0,1 mm hielt die Tendenz des Riickganges des Quarz-
gehaltes und der Zunahme der Feldspite und besonders des Hisenerzes
weiter an. Da die néichste Fraktion 0,1—0,05 mm als Differenzbestim-
mung berechnet war, lag kein Material fiir eine mineralogische oder che-
mische Untersuchung vor. Die noch feineren Fraktionen wurden hier
nicht weiter beriicksichtigt, da sie nach der mineralogischen Unter-
suchung nur noch wenig bestimmbare Mineralteilchen enthielten.

Das Ergebnis der mineralogischen Analyse wird hier durch die che-
mische Analyse der einzelnen Fraktionen voll bestétict. Rechnet man
den Tonerdegehalt der Fraktionen 1—0.5 mm auf die sauersten Feld-
spite (Orthoklas oder Albit) um, so wiirde rd. 25,79% der Kieselsdure
an Feldspat gebunden. Da nach dem Krgebnis der mineralogischen
Untersuchung aber hier hauptsichlich Oligoklas vorliegt, wire nur mit
einer geringeren Bindung, also etwa mit 20 %, Kieselsdure, an die Feldspéte
zu rechnen. Es wiirden dann noch etwa 68 9 der Mineralmenge fiir Quarz
zur Verfiigung bleiben, was dem mineralogischen Bild durchaus ent-
spricht. Bei der nédchst feineren Fraktion wiirde dieselbe Verrechnung
der Tonerde 48,7% der Kieselsiure an Feldspat gebunden ergeben, das
wiirde etwa 409, im Oligoklas festgelegter Kieselsdure oder einen noch
etwas hoheren Wert ergeben, da wir hier nach den Ergebnissen der
mineralogischen Untersuchung auch mit Orthoklas rechnen miissen. Es
wiirden sich hier somit etwa 359, Quarz ergeben. Bei der feinsten der
untersuchten Fraktionen (0,2—0,1 mm) wiirde die vollstindige Bindung
der Kieselsdure an die sauersten Feldspite 66,49% an SiO, erfordern,
mehr Kieselsdure also, als iiberhaupt vorhanden ist. Aber auch eine
Bindung der gesamten Kieselsdure im Oligoklas, die hier nicht berechtigt
ist, da bei der mineralogischen Untersuchung auch Orthoklas in groBerer
Menge vorgefunden wurde, wiirde schon fast die gesamte vorhandene
Kieselsdnremenge erfordern. Da hier aber bei der mineralogischen Unter-
suchung noch Quarz in wenigstens nennenswerter Menge gefunden
wurde, mufl ein erheblicherer Teil der analytisch ermittelten Tomnerde
in dem in groferer Menge vorhandenen Eisenhydroxydgel bereits ver-
steckt enthalten sein. Der Boden enthilt also Bauxit.

Die vorliegende Arbeit erhebt natiirlich, hervorgerufen durch die
Verhiltnisse, keinen Anspruch auf Vollstindigkeit der Untersuchungen.
Sie zeigt aber wieder, daffi man gerade bei bodenkundlichem Neuland
aus einer Untersuchungsart allein keine eindeutigen Ergebnisse erwarten
und sogar zu Fehlschlissen verleitet werden kann. Erst die gegenseitige
Brginzung der mechanischen, mineralogischen und chemischen Unter-
suchung kann hier zum Ziele fithren. [18]



4

J. H. Hellmers: Die Boden des siidlichen Tschadgebietes. iy

Die Boden des siidlichen Tschadgebietes.
Von

J. H. Hellmers,
Reichsamt fiir Bodenforschung, Berlin.

Eingegangen: 26. Oktober 1943.

Die Boden des sudlichen Tschadgebietes, des FluBgebietes des
Logone und des Schari, und zwar besonders der . Firki“-Boden, sind
schon wiederholt der Gegenstand bodenkundlicher Untersuchungen ge-
wesen. Noch vor nicht langer Zeit erschien iiber die Boden des gesamten
Tschadgebietes eine sehr interessante Arbeit von Vageler!), die be-
sonders auf die Nutzungsmdoglichkeiten dieser Bdoden fiir den Anbau
von Baumwolle hinweist und die Ansicht vertritt und begrindet, daf
hier nach Regelung der Bewisserung ein zweites Agvpten entstehen
konnte. Demgegeniiber werden in der vorliegenden Arbeit nur einige
Boden, allerdings besonders typische, des von Vageler behandelten
Gebietes untersucht. Auch beschrinkte ich mich darauf, die Bdden
nach verschiedenen Methoden zu analysieren und aus den Ergebnissen
Schliisse auf ihre Entstehung zu ziehen, ohne auf die wirtschaftliche
Nutzungsmoglichkeit nédher einzugehen, was mir auch, da aus dem
grofen Gebiet nur einige wenige Bodenproben aus der Kolonialsammlung
des Reichsamts fiir Bodenforschung zur Verfiigung standen, nur un-
vollkommen maoglich gewesen wére. Ebenfalls war es fiir mich von
Nachteil, daB ich Nordkamerun nicht aus eigener Anschauung kenne.
feh hatte aber die Moglichkeit, alle Ortskenntnis verlangenden Fragen
mit Dr. Lange, der als Regierungsgeologe in Nordkamerun titig war,
zu besprechen, da Dr. Lange in der Zeit, in der ich die Bodenproben
untersuchte, am Reichsamt arbeitete. Kr stellte mir auch dankens-
werterweise die foleende Beschreibung des Gebietes und seiner Bdden
zur Verfiigung :

LBEtwa durch die Mitte des Tschad verliuft von O nach W die
Grenze zwischen den nérdlichen vorwiegend durch folische Krifte be-

1) Die Boden Westafrikas. Mitteil. d. Gruppe Kolonialw. Untersuchungen,

Bd. 2 u. 3. 1940/41.
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einflubbten Saharabdoden und den sidlichen vorwiegend durch die Ge-
wisser regelméfliger Regenzeiten umgelagerten Béden der Sahel. In
der Sahel treten neben sandigen Boden in den Niederungen schwarze
Boden, die sogenannten Firkibdden, auf. Sie sind infolge der hydro-
logischen Bedingungen, die eine zwei- bis dreimonatliche Uberschwem-
mung im Sommer und eine neunmonatliche vollstindige Ausdorrung in
der Trockenzeit hervorrufen, sehr unfruchtbar und nur hier und da
vereinzelt mit etwas Gras oder einigen Gummiakazien bestanden. An
den Stellen, an denen die Firkiboden von den Kingeborenen mit einer
besonderen Hirseart als Winterfrucht bestellt werden, erweisen sie sich
als fruchtbar. Dikoa, von wo in den folgenden Zeilen ein Schwarz-
bodenprofil besprochen wird, liegt mitten in einem solchen seit Jahr-
hunderten bebauten Firkigebiet, dessen reiche Ernten im ganzen Sudan
bekannt sind.

Stidlich von Dikoa und stiidlich des Zusammenflusses von Schari
und Logone gehen die schwarzen Niederungsboden allméhlich in braune
Marschhdden tiber, die bei giinstigem Grundwasserstand mit tippiger
Grasvegetation und vereinzelten Biischen und Bdumen bestanden sind.
Sie bieten eine ausgezeichnete Weide fiir Grof- und Kleinvieh. Die unter-
suchten Proben, die zwischen Mobu und Dabna gesammelt wurden,
entstammen solechen braunen Marschboden.

Die geringen Krhohungen (bis zu etwa 1—1% m) zwischen den
einzelnen Marschniederungen werden von sandigen Bdden gebildet.
("ber den Fundpunkt Gaia schreibt v. Seefried in seiner Fundort-
liste: ,Gaia liegt auf einem der fiir die Gegend zwischen Logone und
Schari charakteristischen Sandstreifen.  Diese Sandstreifen koénnen
jungalluvial sein. In diesem Fall wiirden sie den rezenten Sedimenten,
die die erhohten Uferrinder des Schari und des Logone bilden und die
vorwiegend auns sandigen Lehmen und lehmigen Sanden bestehen, zuzu-
rechnen sein. Ks ist aber auch mdoglich, dall es sich bei jenen Sand-
streifen um dltere Durchragungen diluvialer bis jungtertiirer Schichten-
komplexe handelt. Uber diese herrscht bisher keine Klarheit. BEs ist
daher auch davon Abstand genommen worden, an der auf der Skizze
(Abb. 1) dargestellten Niehoffschen Grenzziehung?) etwas zu dndern.
Doch ist zu bedenken, daf im wesentlichen die punktierte Linie die Grenze
zwischen dem im Siiden und Sidwesten zu Tage gehenden kristallinen
Sockel und den im Norden und Nordosten ihn anlagernden jungen Sedi-
menten des Jungtertidrs, des Diluviums und der Jetztzeit wiedergibt.
%) Kurt Niehoff: Oberflichengestaltung, Niederschlag und Abflufl des Niger und
seiner Nachbargebiete. Diss. Berlin 1917.
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Abbh. 1. Skizze des Tschadgebietes. 1:7 500 000.

.......... — Stidgrenze der Alluvialebene der Quartidr- und Neuzeit nach Niehoff.

Dabei kann als Regel gelten, dafl im allgemeinen die praalluvialen
Sedimente nur in der Nidhe der eingetragenen Grenzlinie auftreten,
wahrend in Richtung auf den Tschad und die Logonemiindung zu die
jugendlichen Alluvionen die gesamte Ebene vollie beherrschen.

Der Boden von Sora Laka besteht aus den Zerfallprodukten der
jungsten Ablagerungen der dort anstehenden Mbina-Sandsteine. Es sind
miirbe, leicht zerfallende, hier und da durch Eisenkrusten und rezente
Einkieselung verhértete grobe Arkosen-Sandsteine mit tonigem Binde-
mittel. Wahrscheinlich sind sie jungtertifiren Alters. Sie befinden sich
im Erosionsstadium, so daf sich tber ihnen ecluviale Boden bilden.
Anderseits akkumulieren die Uberschwemmungswasser des Mbina und
die Schichtfluten der Regenzeit den zerfallenden Grus der groben
Arkosen, so daB weite sandig-kiesige, mehr oder weniger lehmige Auf-

12%
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schiitttungsfliichen entstehen. Die untersuchte Bodenprobe von Sora
Laka diirfte wahrscheinlich einem noch relativ wenie umeelagerten Elu-
vialboden entstammen. Diese Boden sind trotz ihres oft groben Kornes
relativ fruchtbar. Die Eingeborenen bauen auf ihnen vor allem Sommer-
hirse an.”

Die obigen Ausfithrungen Langes ergeben, dall die iiberwiegende
Menge der Boden des Tschadgebietes drei versehiedenen Bodengruppen
zugewiesen werden kann. Es sind dies 1. die Gruppe der schwarzen
Marschboden, der sogenannten .. Firki“-Boden, 2. die Gruppe der braunen
Marschbdden und 3. die Gruppe der Sandbdden. Fir die mineralogische,
mechanische und chemische Bodenuntersuchung stand von der ersten
Gruppe ein Profil mit drei einzelnen Bodenproben zur Verfiigung. Dies
Profil war westlich von Dikoa durch v. Duisberg entnommen und durch
die Versuchsanstalt fiir Landeskultur in Viktoria an die PreufBische
Geologische Landesanstalt im Jahre 1911 eingesandt worden. Von der
zweiten Gruppe wurde eine Probe untersucht, die von der Expedition
v. Seefrieds im Jahre 1906 zwischen den Orten Mobu und Dabna ent-
nommen worden war. Ebenfalls sind die 4 Proben von Sandboden, die
ich untersuchen konnte, von der KExpedition v. Seefrieds gesammelt.
Drei von diesen Proben stammen aus einem Profil, das bei dem Orte
(Gtaia entnommen wurde. Die vierte endlich wurde bei Sora Laka in
30 cm Tiefe genommen.

Zunéchst wurden alle acht Bodenproben der mechanischen Analyse
unterworfen. Das Ergebnis gibt Tabelle 1. Die so erhaltenen einzelnen
Fraktionen wurden eingehend auf ihre mineralogische Zusammensetzung
untersucht. Diese Untersuchungen wurden dann noch in gewissem Um-
fange durch chemische Analysen, wo es angebracht erschien, erginzt.

Die schwarzen Marschboden, die Firkiboden, treten besonders im
Siiden des Tschad-Sees in grofer Verbreitung auf. Sie bilden fast vollig
ebene Flichen, in die die Entwisserungsrinnen nur sehr schwach ein-
gesenkt sind. Wihrend der Regenzeit stehen sie unter Wasser, wihrend
sie in der Trockenzeit vollig austrocknen und durch tiefgehende Trocken-
risse zerrissen werden. Diese Trockenrisse treten besonders in den der
Oberfliche nidheren Teilen des Profils auf, withrend der tiefe Untergrund
weniger zur RiBbildung neigt. Die Art des Auftretens der Risse ist gut
auf Abb. 2 zu erkennen, die die drei untersuchten Bodenproben neben-
einander nach dem Trocknen zeigt. Die Oberkrume, oben, ist von vielen
engverzweigten Rissen durchsetzt. Der hoéhere Untergrund, Mitte der
Abbildung, zeigt noch einzelne starke Risse, aber die feineren Verzwei-
gungen, die der Oberkrume eine Art Kriumelstruktur geben, fallen weg.
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Abb. 2.

Der tiefere Untergrund, unten, zeigt nur noch sehr vereinzelt feine, un-
bedeutende Risse.

Diese starke Riffbildung in den hoheren Schichten des Profils mufl
mit der Zusammensetzung der Biden im Zusammenhang stehen. Hierauf
kann aber erst im Anschluff an die Untersuchungen néher eingegangen
werden.

Aus der Bestimmung der Korngrifenverteilung der Boden (s.Tab. 1)
geht hervor, dafl die Oberkrume keine Teilchen mit einer Korngrifie
von tiber 2 mm enthilt, also steinfrei ist. Im Untergrund zwischen 0,8
bis 1,15 m Tiefe finden sich aber derartige Teilchen in nennenswerter
Menge. HEs handelt sich auch hier nicht um steiniges oder kiesiges Material,
sondern um Quarze und andere Mineralien feinerer KorngriofBenfraktionen,
die nur ziemlich fest verkittet sind. Schwicher verkittete, aber leicht
zerreibliche Partien treten auBerdem in diesem Horizont haufig auf.
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Tabelle 1.
Korngroflen der Boden des Tschadseegebietes.
In 9, des Bodens unter 2 mm.

Uber St - 2. 2 £ - B 6. 7. 8.

m %
Probe der Gesamt-| 2 bis 1 bis | 0,5 bis | 0,2 bis | 100 bis | 50 bis | 20 bis unter
probe Ilmm 0,5mm 02mm 0,0mm 50y 20 p 10 u 10 u

‘ |

Il —— 0,04 0,32 3,00 | 23,80 | 14,20 “ 10,20 2,24 | 46,20
I 13,46 2,00 1,88 2,20 | 34,00 | 16,80 7,20 | 10,00 | 25,92
I11. 1,31 0,24 0,40 2,00 54,60 23,40 2,40 1,60 15,36
IV. 3,01 10,70 | 25,50 @ 27,40 @ 21,04 6,44 3,02 1,10 4,80
V. 2,16 14,84 20,32 | 12,20 10,28 5,28 4,12 1,08 @ 31,88
VI. 34,69 10,92 19,20 | 1540 @ 13,44 6,40 6,00 3,60 25,04
VII. 1,52 3,20 4,88 4,40 8,20 11,60 15,40 | 11,80 40,52
VIII. 21,57 25,42 40,92 15,50 7,80 5,84 1,98 0,30 2,24

I. Firkiboden dicht westlich von Dikoa, 0,8 m michtig.

II. Unterlage des Firkibodens von Dikoa, 0,8—1,15 m tief.

III. Tieferer Untergrund des Firkibodens, von 1,15 m ab.

IV. Boden von Gaia, 1,15 m unter der Oberfliche.

V. Boden von (Gaia, 3 m unter der Oberfliche.

VI. Verhiirtete Zonen im Boden von Gaia, 3 m unter der Oberfliche.

VII. Boden vom Lager zwischen Mobu und Dabna, 0,3 m unter der Obertliche.
VIII. Boden westlich von Sora Laka.

Die Tabelle 1 zeigt, daf bei allen drei Proben, abgesehen von der
feinsten Fraktion mit Korngrifen unter 10 w, die Korngrofien 0,2 bis
0,1 mm und danach 100 bis 50 p vorherrschen. Grobere Korngrofen
sind nur untergeordnet vorhanden, und zwar in fastallen Fraktionen beider
Probe IT mehr als bei I und III. Hier machen sich offenbar noch Korn-
vergriferungen durch Verkittung bemerkbar. Bei den feineren Fraktionen
nimmt die Probe II im allgemeinen eine Mittelstellung zwischen dem
oberen Horizont und dem tieferen Untergrund ein. Aus der Verteilung
der Korngriofie geht der einheitliche Aufbau des Profils hervor; in der
Oberkrume herrschen die feinsten Korngrofien, wihrend den Untergrund
hauptsichlich die Korngrofen zwischen 2 mm und 50 @ zusammensetzen.
Inwieweit die Schliisse iber den einheitlichen Bau des Profils zu Recht
bestehen, soll die nun folgende mineralogische Untersuchung zeigen.

Wie oben schon gesagt, wurden sdmtliche Fraktionen einzeln auf
ihren Mineralbestand untersucht. Die einzelnen Mineralien wurden dabei
durch die Einbettungsmethode bestimmt. IThre Menge wurde angendhert
durch Ausmessen der durch sie bedeckten Fliche im Netzmikrometer
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festgestellt. Durch andere Verfahren wire natirlich, allerdings mit
einem erheblich groferen Aufwand an Zeit, eine grofiere Genauigkeit
zu erreichen. Far den hier verfolgten Zweck geniigte aber die beschrie-
bene Bestimmungsmethode, besonders, da die vorliegenden Priparate
natirlich nur Mineralien von annidhernd gleicher Korngrofie enthielten.
Tabelle 2 zeigt das Ergebnis dieser Untersuchungen. Die Zahlen geben
Prozente an; die Pluszeichen zeigen, dall die betreffenden Mineralien
zwar vorhanden sind, mengenméifig aber erheblich unter 19 liegen.
Mineralien, die nur ganz ausnahmsweise einmal auftreten, sind nicht
berticksichtigt. Von der achten Fraktion wurden nur die Teilchen mit
Korngraofien tiber 5 w bestimmt. Die tibrigen wurden nicht beriicksichtigt.

Die grobste Fraktion der Oberkrume (2,0—1,0 mm) besteht aus abgerollten Quarzen,
aus einigen Feldspiiten mit frischen Bruchflichen und aus toniger Substanz mit einem
reichlichen Serizitgehalt, die durch Eisenverbindungen verkittet war. Bemerkenswert
ist, daBl hier bereits basischer Plagioklas auftritt. In der zweiten Fraktion treten die
Eisenerzkonkretionen mit den Einschliissen besonders toniger Substanz mehr zuriick.
Die iibrigen Mineralien waren vorwiegend Quarz und seltener saurer Plagioklas. Unter-
geordnet findet sich auch, wie in Fraktion 1, ein noch basischerer Plagioklas, der un-
gefihr zwischen Andesin und Labrador in seiner Zusammensetzung in der Mitte steht.
Die dritte Fraktion hat dieselbe Zusammensetzung in ihrem Mineralbestand,nur treten hier
die Eisenerzkonkretionen noch weiter zuriick. Bei der vierten Fraktion dndert sich das
Verhiiltnis zwischen den Eisenerzkonkretionen und den iibrigen Mineralien nicht nennens-
wert. An Feldspiiten tritt zu den Plagioklasen noch Orthoklas und Mikroklin in etwas
groBerer Menge hinzu. Humose Substanz tritt in groberen schwarzbraunen Kriimeln,
ebenfalls feinere Mineralteilchen verkittend, in dieser Fraktion zum ersten Male in
nennenswerter Menge auf. (Ganz untergeordnet findet sich auch etwas Kalkspat. In
der fiinften Fraktion treten die Kisenerzkonkretionen stark zuriick und werden durch
Kriimel ersetzt, die durch humose Substanz verkittet sind. Der iibrige Mineralbestand
bleibt annihernd derselbe; die Ausbildung der einzelnen Mineralkérnchen wird aber
mehr kantig als abgerundet. Die sechste und siebente Kraktion besteht zum grifieren
Teil aus durch Humus verkittete feine Mineralsubstanz. Alle iibrigen Mineralien sind
splitterig ausgebildet. Quarz herrscht unter ihnen nur noch schwach vor, saure und
basischere Plagioklase, bis zum Labrador, finden sich reichlich. Auch Orthoklas konnte
in groBerer Menge gefunden werden. In der achten Fraktion herrschen verkittete Ton-
mineralien stark vor.

Bei der aus dem Untergrunde in einer Tiefe von 0,80—1,15 m entnommenen Boden-
probe bestehen die Anteile der Gesamtprobe, die eine KorngroBe iiber 2 mm haben,
aus den Mineralien der feineren Proben, die fest durch ein schwer bestimmbares Binde-
mittel, das vermutlich aus einem Gemisch von viel Eisenhydroxyd, weniger Kalkspat
und etwas Kieselsdure zusammengesetzt ist.

Die erste Fraktion besteht zu etwa der Hilfte aus durch Kalkspat verkittete feinste
Tonsubstanz, die kugelige Konkretionen bildet. Vereinzelt sind in diese Kiigelchen auch
grobere Mineralien eingeschlossen. Die Kigelchen sind durch Eisenverbindungen braun
gefiirbt. Die andere Hilfte der Fraktion besteht iiberwiegend aus abgerundeten Quarz-
kornchen und auflerdem aus meist sauren Plagioklasen, die noch Bruchflichen zeigen
und nicht so stark abgerundet sind wie der Quarz. AuBer diesen Mineralien findet sich
noch ziemlich groBer und frischer Orthoklas. In der zweiten und dritten Fraktion treten
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die Kalkspatkonkretionen allmihlich mehr zuriick. Die Zusammensetzung des {ibrigen
Mineralbestandes bleibt annihernd dieselbe. Die Quarze sind auch hier meist aus-
gezeichnet gerundet, die Feldspéte weniger. In der vierten Fraktion verschwinden die
Kalkkonkretionen und iiberhaupt der Kalkspat fast vollig. Der iibrige Mineralbestand
setzt sich etwa zur Halfte aus Quarz und zur anderen Hilfte aus Feldspiiten zusammen.
Die Feldspite sind in ihrer Hauptmenge saure Plagioklase, und zwar Oligoklase, aufer-
dem finden sich reichlich Orthoklase. Basische Feldspite, wie Andesine und Labradore,
sind vorhanden, aber verhiltnismifig selten. Ganz vereinzelt fanden sich einige rund-
liche Eisenerzkonkretionen. In der fiinften Fraktion ist wieder eine Zunahme des Kalk-
gehalts festzustellen. Der Kalk tritt aber kaum noch in einzelnen Kornern, sondern
meist als diinner ("hel‘zug auf anderen Mineralien auf; die Zunahme konnte daher in
der Tabelle nicht zur Geltung kommen. Unter den iibrigen Mineralien geht der Quarz
mengenmiiBig zuriick, wogegen die Menge an Orthoklas anwiichst. Neu kann das Auf-
treten von etwas Hornblende und Augit und auBlerdem von seltenen Mineralien, wie
Rutil und Zirkon, festgestellt werden. Auch Magneteisen findet sich ganz vereinzelt.
Ebenfalls sind sehr selten Kiigelchen von Eisenerzkonkretionen vorhanden. Die sechste
Fraktion enthilt noch mehr Kalk als die finfte. Er tritt hier in Uberziigen iiber die
einzelnen Mineralien, hiufig durch Eisenhydroxyd braun gefirbt, und in Form von Kon-
kretionen und von Kristallen auf. Die tibrigen Mineralien sind mehr splitterig als ab-
gerundet. Es finden sich wieder Quarz, saure und basische Plagioklase und Orthoklas.
Letzterer t:itt zugunsten der basischen Plagioklase mehr zuriick. Der Augit ist ganz
verschwunden; die Hornblende tritt nur noch ganz vereinzelt auf. Die seltenen Mineralien
sind noch dieselben wie in der fiinften Fraktion. Neu finden sich untergeordnet splitterige
und durch Risse zersprungene Teilchen von Kieselsiuregel. Die siebente Fraktion besteht
hauptsichlich aus stark angewitterten Mineralien, die meist durch von Eisenhydroxyd
braungefirbten Kalk verkittet oder von ihm iiberzogen sind. Die Mineralien selbst
konnen meist als saure Plagioklase bestimmt werden. Quarz ist erheblich seltener als
in den ubrigen Kraktionen; Orthoklas und Labrador finden sich nur untergeordnet.
Dagegen ist Kieselsduregel hiufiger als in der sechsten Fraktion vorhanden. Neu konnten
ganz vereinzelt Gipskristillchen bestimmt werden. Die achte Fraktion beherrschen
wieder Tonmineralien in verkitteten Anhédufungen.

Uber die Anteile des tieferen Untergrundes, die einen gréBeren Korndurchmesser
als 2 mm haben, gilt das von dieser Fraktion bei Probe Il Gesagte. Die erste Fraktion
besteht iiberwiegend aus durch Eisenhydroxyd braungefirbte Kalkkarbonatkiigelchen,
die reichlich Tonsubstanz und auch gréflere Mineralien eingeschlossen haben. Der Rest
der Fraktion besteht aus stark abgerollten Quarzen und einigen Feldspiiten. Die Zu-
sammensetzung der zweiten Fraktion ist dieselbe; die Mineralien sind weniger abgerollt
als in den héheren Bodenhorizonten. In der dritten Fraktion treten die Kalkkonkretionen
stark zuriick. Die iibrigen Mineralien sind wieder iiberwiegend stark abgerollter Quarz,
ziemlich wenig saurer Plagioklas, und zwar Oligoklas, und ganz untergeordnet Orthoklas.
In der vierten Fraktion sind die Kalkkonkretionen noch weiter zuriickgetreten. Die
Hauptmenge der Mineralien besteht aus Quarzen. Daneben finden sich reichlich Oligo-
klase und Orthoklase, withrend Labrador nur selten auftritt. Untergeordnet finden sich
auch abgerundete Magnetitkornchen und ganz vereinzelt Augite. Die Quarze und Feld-
spite sind weniger abgerundet als in den groberen Fraktionen. Auch die fiinfte Fraktion
enthilt nur verhiltnismiBig wenig Kalkspatkonkretionen. Wieder besteht sie in der
Hauptsache aus kantengerundetem Quarz und aus saurem Plagioklas. Auflerdem ist
Orthoklas zahlreich in zum Teil splitterigen Kristallen vorhanden. In untergeordneter
Menge finden sich Magnetit, Augit und Hornblende. An seltenen Mineralien sind Rutil
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und Zirkon vorhanden; auch wurde etwas Kieselsiduregel bestimmt. Die sechste Fraktion
enthilt wieder reichlicher Kalkspat, der hier sowohl als Konkretion als auch als Uberzug
iiber andere Mineralien auftritt. Der Quarz tritt gegeniiber den Feldspiten zuriick.
Neben sauren Plagioklasen finden sich in groBerer Menge auch basische. Orthoklas ist
noch reichlich vorhanden. Neben diesen hauptsichlichsten Mineralien finden sich wieder
Magnetit, Augit, Hornblende, Zirkon, Rutil und ganz selten Spinell. Neu kommt Kiesel-
siuregel in groBerer Menge hinzu, das von Rissen durchzogen ist und in splitterige Teilchen
zerfillt. Die siebente Fraktion enthilt noch mehr Kalk als Konkretion und als Uberzug
itber die Mineralien als die sechste. Vielfach ist der Kalk durch Eisenhydroxyd braun-
getirbt. Die Mineralien sind meist scharfkantig. Feldspite herrschen vor, und zwar
besonders saure Plagioklase. Aber auch der Orthoklas ist hiiufig. Labrador findet sich
nur selten. Magnetit, Augit, Hornblende und die seltenen Mineralien mit Ausnahme des
Rutils sind nur ganz selten nachzuweisen; der letztere ist etwas hiufiger. Kolloidale
Kieselsiaure findet sich auch hier, aber etwas seltener als in der sechsten Fraktion. Die
achte Fraktion besteht wieder hauptsiichlich aus verkitteten Tonmineralien. Unter den
Silikaten herrscht der saure Plagioklas vor; auch Kalkspat ist nicht selten.

Welche Schliisse lassen sich nun aus dem Auftreten und der Art
der Verteilung der verschiedenen Mineralien ziehen ? Der Quarz zunidchst
ist im allgemeinen als gegen die Verwitterung widerstandsfihiges Mineral
in der Oberkrume der Boden angereichert. Das ist auch bei den Baden
von Dikoa der Fall. In samtlichen feinen und feinsten Fraktionen tritt
er stark zuriick. Dieses Zuriicktreten ist einmal, und zwar in der Haupt-
sache auf das ja selbstverstindliche starke Auftreten von Tonmineralien
in diesen Fraktionen zuriickzufiithren. Zu einem kleinen Teil wird es
aber auch, wie das Auftreten von Kieselsiuregel in diesen feinen Frak-
tionen beweist, durch die schon nenmenswerte Loslichkeit besonders
feinsten Quarzes in den Bodenlosungen bewirkt. An Kalifeldspiten
findet sich hier besonders Orthoklas, aber auch Mikroklin. Beide treten
in verhdltnisméBig grofer Menge, besonders im Untergrund auf, ein
Zeichen dafiir, da der Boden noch nicht stark verwittert ist. Dasselbe
zeigen auch die einen wesentlichen Teil des Mineralbestandes des Bodens
ausmachenden sauren Plagioklase, die Oligcoklase, und besonders die ver-
hiltnisméBig leicht verwitternden basischen Plagioklase. Letztere ge-
horen meist einem basischen Andesin bis sauren Labrador an. Leicht
zersetzen sich auch Augite und Hornblenden. Sie sind daher in der Ober-
krume verschwunden, finden sich aber noch in den feinen Fraktionen
des hoheren und besonders des tieferen Untergrundes.

Die Verteilung von groferen Kalkspatkristallen in den einzelnen
Fraktionen ist wenig charakteristisch. Thr Auftreten zeigt nur, daf
der Boden nicht oder nur wenig ausgelaugt ist. Dagegen lassen Auftreten
und Verteilung der Kalkkonkretionen weitergehende Schliisse zu. Schon
ihre Entstehung, besonders in den Mengen, wie sie in einigen Fraktionen
vorliegen, weist auf weitgehende Umlagernngen und Auflésungen im
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Tabelle

Mineralzusammensetzung

; i Ortho- [ s. Plagio- | b. Plagio- Augit, Kalk-
Probe Fraktion | Quarz e i b Horn- | Kalkspat | konkre-
blende tionen
1 1 7] 1 4 1 — = =
2 85 + b 1 — = =k
3 87 + b} 1 — o =
4 85 1 5 1 — e —
5 85 1 5 1 £t e .3
6 28 3 13 3 £ 4 S
7 24 4 12 5 . s =
8 7 2 7 2 e i =
II. 1 35 3 14 1 — + 46
2 40 4 18 2 — -+ 35
3 46 5 21 4 - =+ 23
4 51 i 36 2 — + 1
5 42 11 38 2 1 L 1
6 40 7 36 5 =+ 1 2
i 12 1 31 1 + — 11
8 5 1 12 i LA ) i
TI1. 1 31 1 5 1 - - 61
2 37 2 6 1 —- — 53
3 61 1 8 — — — 29
+ 32 5 43 1 - — 17
5 63 9 19 2 1 — 4
6 38 12 26 4 2 L 6
7 32 11 31 1 e 2 5
8 i 3 17 A -+ 5 —
Probe 1I: Entnahmetiefe

Probe II: Entnahmetiefe

Probe I11: Entnahmetiefe

Bodenprofil hin. Dabei ist aus der Oberkrume fast ihr gesamter Gehalt
an Karbonaten in den Untergrund gewaschen worden. Nur einige ver-
einzelte Kalkspatkristalle sind hier zuriickgeblieben. Diese Kalklosungen
haben sich dann im hoheren und besonders im tieferen Untergrund an-
gereichert und hier ihren Kalkgehalt in Form von Konkretionen zur

Abscheidung gebracht.

Infolge der Art ihrer Entstehung bevorzugen
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die Konkretionen besonders die groberen Fraktionen. Auflerdem ist der
Kalk auch in Form von diinnen Uberziigen auf anderen Mineralien zum
Absatz gelangt oder verkittet feinste Mineralien.
kittungen aber auch durch Kisen- und Kieselsdurelosungen bewirkt wer-
den, entstehen dann hiufic unbestimmbare Mineralteilchen und Mineral-
anhidufungen, die in der Tabelle in einer besonderen Spalte zusammen-

Da derartice Ver-
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Tabelle 3.
Nihrstoffanalyse der Bodenproben von Dikoa.

i 1. 111.
L(O7 (PR RO B 6,24 3,88 2,67
1050} (SR A il SO0 3,97 1,86 ‘ 1,34
[6570) < pumaramo ot g e e 0,53 2,94 f 0,52
MeOE " o o Dk 0,58 0,39 ‘ 0,24
[EOEE S b By B 0,42 0,16 0,10
N OF: v A Adae B0 0,37 0,37 : 0,24
SIONT g, am d e R 12,46 8,13 5,55
SO MR A TR S Sp. Sp. Sp.
RIS i g 8 3 oo oE 0,07 0,02 0,02
GORFE i AR s als t L Sp. 1,46 Sp.
Eamusiag =i s el Foee 0,96 Sp.- Sp.
N R el s R Rn e ol 0,05 Sp. Sp.

gefafbt wurden. Von besonderem Interesse ist das Auftreten von Gips
in den beiden feinsten Fraktionen des hoheren Untergrundes, das fiir
aride Boden charakteristisch ist.

Wihrend der Kalk des Bodenprofils nach unten gewaschen wurde,
wurde das Kisen besonders in der Oberkrume angereichert. Diese neu-
gebildeten Kisenkonkretionen bevorzugen natirlich wieder die griberen
Fraktionen. Die Gruppe der seltenen Mineralien ist in dem vorliegenden
Bodenprofil besonders durch Rutil und Zirkon vertreten, die sich in
geringer Menge auf die feineren Fraktionen beschrinken. Organische
Substanz ist nur in der Oberkrume, hier aber in erheblichen Mengen, in
den feineren Fraktionen vorhanden. Sie tritt meist als Verkittungs-
substanz fiir feinere Mineralien, in (Tberziigen iiber Mineralien und in
gestaltlosen kleinen Hiufchen auf. Uber die Tonmineralien der letzten
Spalte schlieBlich ist wenig zu sagen. Dal sie nicht nur, wie es verlangt
werden miiBite, in der feinsten Fraktion zu finden sind, liegt daran, daf
sie zu eroberen Teilchen verkittet sein konnen und so beim Schlimmen
in eine grobere Fraktion gelangen.

Von einer chemischen Analyse der Bodenproben konnte abgesehen
werden, da bereits eine Niahrstoffanalyse von allen drei Proben aus dem
chemischen Laboratorium der Preull. Geologischen Landesanstalt vor-
liegt. Sie ist im Deutschen Kolonialblatt von 1914, S. 182—183, ver-
offentlicht und ergab die Werte der Tabelle 3. Im ganzen stimmen ihre
Werte recht gut mit den Ergebnissen der mikroskopischen Untersuchung
itberein. So sind in der Oberkrume erheblich grofere Mengen an Kisen-
oxvyd, entsprechend dem hier auch hichsten Wert an Eisenkonkretionen,
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in Liosung gegangen als im hoheren und tieferen Untergrund. In diesem
Zusammenhang sei auch auf den hohen Tonerdewert der Oberkrume
gegen den Untergrund aufmerksam gemacht, der auf eine Wanderung
der Tonerde parallel mit der des Kisens hinweisen konnte. Der hole
Kaligehalt der Analysen steht im engen Zusammenhang mit dem Nach-
weis von nennenswerten Mengen an Orthoklas und Mikroklin bei der
mikroskopischen Untersuchung. Dal bei den Analysen die Oberkrume
erheblich mehr Kali aufweist als der Untergrund, hingt mit der stirkeren
Zersetzung der Kalifeldspite in der Oberkrume zusammen. Dasselbe
oilt fiir das Natron und die Plagioklase. Auffdllic hoch ist der Gehalt
der Néahrstoffausziige an loslicher Kieselsdure, was eine starke Wande-
rung der Kieselsiure im Profil beweist. Der scheinbare Gegensatz, dal
sich in der Analyse die meiste losliche Kieselsdure in der Oberkrume
befindet und bei der mikroskopischen Untersuchung im Untergrund,
erklart sich dadurch, daB ein Teil dieser Kieselsdure in den Konkretionen,
besonders den HKisenkonkretionen steckt, und daf ein anderer Teil aus
den in der Oberkrume stéirker zersetzten Feldspiten herausgelost wurde.
Auch die tbrigen Werte der Nihrstoffanalyse entsprechen dem mikro-
skopisch gefundenen Bild. Nur der Wert fiir die Kohlensdure und ent-
sprechend der fir den Kalk stimmt fiir den tieferen Untergrund nicht
mit dem mikroskopischen Bild iiberein, nach dem man fir beide min-
destens die gleichen Werte wie die des hoheren Untergrundes hétte er-
warten sollen. Vielleicht ist diese Differenz aber mit einer sehr ungleich-
mafligen Verteilung der Karbonate im Boden zu erkliren. Dal sonst
fiir die starke Beteiligung der Karbonatkonkretionen im mikroskopischen
Bild das analytisch gefundene Karbonat nicht so in den Vordergrund
tritt, erklirt sich daraus, daf die Konkretionen ja nicht aus reinem
Kalkkarbonat bestehen, sondern reichlich fremdes silikatisches Material
einschlieBen.

Als Ergebnis der mineralogischen und chemischen Untersuchungen
kann festgestellt werden, dafl der Boden von Dikoa ein einheitliches
Profil darstellt, dessen Mineralbestand bis in eine Tiefe von mehr als
2 m zunichst derselbe war. Die Verianderungen des Mineralbestandes,
wie sie aus der mineralogischen Untersuchung zu ersehen sind, sind erst
nachtriglich durch die Verwitterung entstanden. Hierbei wurden Hisen-
und auch Aluminiumverbindungen in der Oberkrume angereichert,
wihrend die Karbonate besonders im Untergrund abgeschieden wurden.

Infolge seines Reichtums an Orthoklas und an Kalkkonkretionen
ist der Boden mit Kali und Kalk ausreichend versorgt. Schlecht ist da-
gegen seine Versorgung mit Phosphorsidure, wie auch aus der volligen
Abwesenheit von Apatit zu erwarten war. Auch die Stickstoffversorgung
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Tabelle 4.
Mineralzusammensetzung der Bdden von
Probe Fraktion Quarz Orthoklas | s.Plagioklas | b.Plagioklas | Kalkspat
Ih ] 831) £ 9 : i
2 841) —- 10 — -
3 81 2 10 - —
4 76 3 12 — -+ {
5 33 9 17 — +
6 21 3 11 1 e
i 13 b 8 1 -+
8 6 3 5 b o
I1. 1 44 37 19 - — |
2 27 42 2, — —
3 13 55 25 — =
4 6 51 33 - —
5 5 40 39 — + |
6 53 57 1 1
7 4 46 25 -+ 1
8. 4 2 4+ -

1) Vielfach mit dimnen KEisenhydroxydiiberziigen.
2) Meist stark zersetzter Orthoklas mit dicken EKisenkrusten.

ist trotz seines hohen Humusgehaltes nur gering. Besonders aus der f
Untersuchung des Mineralbestandes des Bodens geht hervor, daff er |
reich an Kolloiden ist, die seine Nihrstoffe recht festlegen werden. |
Hierauf weist besonders sein Gehalt an Kieselsduregel hin, wie ja auch j
die chemische Untersuchung recht hohe Mengen loslicher Kieselsiure
angibt. Der Boden wird also erhebliche Mengen von Pflanzennéhrstoffen

so festleeen konnen, dab sie fiir die Pflanzen nur schwer verwertbar sind, ; ]
Bei reichlicher Diingung wird er dagegen einen fruchtbaren Boden ab- :
oehen. i

Bei der landwirtschaftlichen Verwendung des Bodens wird aller-
dings seine starke Neigung zur RiBbildung, die mit seinem hohen Kolloid-
echalt zusammenhéngt, von Nachteil sein. Dieser Neigung kann durch
sorgfiltice Regelung des Wasserhaushaltes des Bodens und durch ent- ¢
sprechende MaBnahmen bei seiner Bearbeitung entgegengetreten werden.

Von der Gruppe der braunen Marschbioden des Logone-Schari-
(Gebietes stand nur eine zwischen Mobu und Dabna entnommene Probe
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4.
von Mobu-Dabna (I.) und Sora Laka (II.).
= Eisen- Seltene Kieselsiure- gticn Tonnlin.eralien
e konkretionen] Mineralien gel wechselnder und Teilchen
Zusammensetzung unter 2 p
= 8 b o 2 iy
i 6 - i i el
ci 7 F - = b
s 5 e e 4 e
2L 2 1 - 38 =
= 2 1 + 60 —
= - 1 4 58 9
- -8 £c 7 46 32
o STk o 221A 72) FE
e 2 el s 82) =ia
e 2 ol et 142)3) L
1 — = 16%)7) -
2 s 4 1 173)8) e
= e 2 293)1) 173)

3) Zum Teil stark kaolinisierte Feldspite.
4) Zum Teil auch serizitisierte Feldspiite.

zur Verfiigung. Die Bestimmung der Korngrofe (Tabelle 1, VIL.) ergab,
daB bei diesem Boden die feineren Kornklassen unter 50 p stark vor-
herrschen, wie es ja auch fiir einen Marschboden nicht anders zu erwarten
ist. Korngrofien iiber 2 mm sind nur untergeordnet vorhanden. Hier
muB schon vorweggenommen werden, dafl die einzelnen Korner dieser
Fraktion, die einen nur wenig groberen Durchmesser als 2 mm hatten,
nach der mikroskopischen Untersuchung aus Quarz mit diinnen Uber-
zigen von Hisenhydroxyd bestanden. AuBerdem enthilt der Boden
aber noch wesentlich grobere Konkretionen mit einem Durchmesser bis
2 em, lber deren Mengenverhiiltnis nichts gesagt werden kann, da sie
getrennt von der Bodenprobe vorlagen.

Die mineralogische Untersuchung, die hier ebenso wie bei den Bdden von Dikoa
durchgefithrt wurde, ergab die Werte der Tabelle 4. Die erste Fraktion setzt sich aus
abgerolltem Quarz mit diinnen Eisenhydroxydiiberziigen und mengenmifig stark zuriick-
tretendem saurem Plagioklas (Oligoklas) zusammen. Auflerdem finden sich Kisenerz-
konkretionen. In der zweiten Fraktion dndert sich die Zusammensetzung nicht wesent-
lich. Auch in der dritten Fraktion findert sich die Zusammensetzung nicht sehr; nur
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tritt hier Orthoklas neu hinzu. Die vierte Fraktion enthilt weniger Quarz, aber etwas
mehr Orthoklas und sauren Plagioklas. Ganz vereinzelt treten feine Kalkspite auf.
Die Eisenerzkonkretionen treten mengenmifig mehr zuriick, dafiic finden sich hier
aber zuerst durch Eisenhydroxyd und Kalk verkittete feinere Mineralteilchen unter
.Teilchen wechselnder Zusammensetzung. In der fiinften Fraktion geht der Quarz
mengenmifBig stark zuriick. Die Menge der Feldspiite wiichst an, besonders aber die
Menge der ,Teilchen wechselnder Zusammensetzung®, die wieder aus hauptsichlich
durch Eisenhydroxyd verkitteten feineren Mineralteilchen bestehen. In ihr treten auch
zuerst seltene Mineralien, und zwar fast nur Rutil und Zirkon, auf. Séimtliche Mineral-
teilchen sind hier mehr splitterig als abgerundet, wie in den groberen Fraktionen. In
der sechsten und siebenten Fraktion treten Quarz und die Feldspiite weiter stark zuriick.
Neu tritt basischer Plagioklas, ein an der Grenze zum Labrador stehender Andesin, auf.
Die Eisenkonkretionen verschwinden; dafiir finden sich aber unbestimmbare verkittete
Mineralteilchen in grofler Menge. Auch Tonmineralien treten in groberen Anhiufungen
auf. Besonders hingewiesen werden muf} auf das Kieselsiiuregel, das sich als isotropes
Glas, zum Teil von splitterigem Bruch, in diesen feinen Fraktionen in nennenswerter
Menge findet. 7In der achten Fraktion sind nur noch wenig bestimmbare Mineralien
zu finden. Verkittete Teilchen und Anhiiufungen von Tonteilchen herrschen vor.

Von dieser Bodenprobe wurde ebenfalls eine Néhrstoffanalyse in
derselben Weise angefertigt, wie schon 1914 fiir die Bodenproben von
Dikoa. Das Ergebnis dieser Untersuchung gibt die Tabelle 5. Da
aus dem ganzen Bodenprofil nur leider diese eine Probe zur Ver-
fiigung stand, lassen sich aus dieser Analyse leider keine Schliisse
auf den Aufbau des Gesamtprofils ziehen. Im Vergleich mit den Ergeb-
nissen der mineralogischen Untersuchung entspricht der hohe Wert an
Fe,05 dem reichlichen Vorkommen von Kisenkonkretionen im mikro-
skopischen Priparat. Bemerkenswert ist auch die hohe Prozentzahl fiir
Al,0,. CaO ist nur in geringer Menge an CO, gebunden, wie der niedrige
Wert fiir CO, in der Analyse und das nur spurenweise Auftreten von
Kalkspat in den mikroskopisch untersuchten Fraktionen zeigt. CaO ent-
stammt also iiberwiegend den Plagioklasen, ebenso wie das Na,O. MgO
weist auf Augite hin. Sie wurden allerdings mikroskopisch nur so ver-
einzelt aufgefunden, daB sie in der Tabelle der Mineralzusammensetzung
nicht aufgefithrt wurden. Ihre Menge entspricht jedenfalls keinesfalls
der Menge an MgO; vermutlich sind sie bereits durch die Verwitterung
zerstort worden. Der Wert fiir KyO ist recht hoch; das Kali entstammt
den ja in groflerer Menge nachgewiesenen Orthoklasen und Mikroklinen.
Auffallend hoch ist der Gehalt des Bodens an ldslicher Kieselsdure.
Kieselsiduregel wurde entsprechend auch in nennenswerter Menge in den
feineren Fraktionen des Bodens mikroskopisch nachgewiesen. Aulerdem
tritt sie sicher als Verkittungssubstanz, ebenso wie Fe- und Al-Gele,
von feinsten Mineralteilchen auf und bildet so die nicht weiter bestimm-
baren ,.Teilchen wechselnder Zusammensetzung™ der Tabelle der Mineral-
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Néihrstoffanalyse des Bodens von Mobu-Dabna.

Tabelle 5.
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VII.
ALO, 6,98
Fe, O, 5,12
CaO 2,91
MgO . 1,46
K,0 0,54
Na,O 0,39
SOE 8,04
SO, et adrh it 3 Spur
IS DTNERORTE SR e 0,19
FloE TN PR 0,21
FEarnus et s en e e 0,23
NI e 0,09

zusammensetzung. Uber die iibrigen Werte der Tabelle der Nihrstoff-
analyse 146t sich kaum noch etwas sagen.

Die in der eben besprochenen Bodenprobe enthaltenen Kalkkonkre-
tionen wurden fiir sich analysiert, vor allem deshalb, um das Verhéltnis
von Kalk zu Magnesiumkarbonat kennenzulernen. Die Analyse ist in
Tabelle 6 angegeben. Trotzdem die Konkretionen duferlich einen ziem-
lich reinen Eindruck machen, enthalten sie doch eine betrichtliche
Menge von in HCI unldslichen Bestandteilen. Auch der hohe Gehalt an
Al O, ist auffillig. Er riithrt offenbar von bei der Kristallisation mit ein-
geschlossenem freien Al,O5 des Bodens her. Auferdem bestehen die Kon-
kretionen fast nur aus reinem Kalkkarbonat, wie die Umrechnung der
Analysenwerte in Tabelle 6 zeigt. Thr Gehalt an Magnesiumkarbonat
ist nur sehr gering. Aber auch nach dessen Berechnung bleibt noch ein
UberschuB an CO,, der an Eisen als Eisenkarbonat gebunden sein muB.
Die Konkretionen enthalten also die mehrfache Menge des Magnesium-
karbonats an Hisenkarbonat.

Als Ergebnis der mineralogischen und chemischen Untersuchung
des braunen Marschbodens ist festzustellen, dafBl er infolge seines Reich-
tums an Kalifeldspat mit Kali ausreichend versorgt ist, da die Kali-
feldspite zu einem grofen Teil stark zersetzt sind. Auf die schon fort-
geschrittene Verwitterung der Silikate weist ja auch die grofie Menge an
loslicher Kieselsdure im Boden hin. Die Versorgung des Bodens mit
Phosphorsiure und Stickstoff ist dagegen nur méifBig, um so mehr, wenn
man bedenkt, daf der Boden reich an Kolloiden ist, die die Nihrstoffe
festlegen. Der Gehalt des Bodens an Kalk ist dagegen infolge seines

Bodenkundliche Forschungen 13
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Tabelle 6.
Kalkkonkretion aus dem Boden
der Schari-Logone-Niederung
zwischen Mobu und Dabna (30 em Tiefe).

I H Gt nlgslich N 19,92
Sl TulBish st ol 0,84
I b el cd g e d o pt e 4,12
Mn@OE PSSR . T 0,51
Mgl e’ Ll Taga iy 0,41
Ca @ S e D ) 39,72
G P ey, i sy 33,41

Auf Karbonate umgerechnet ergibt sich:

ERGONE = = ba ok Lt 70,90
(T A iAo syt 4,70
WPAB rnt A pL A e 0,86

Gehalts an Kalkkonkretionen gentigend. Bei einer ausreichenden
Diingung an Kali und einer starken an Phosphorsdure und Stickstoff
wird der Boden, soweit sich das aus einer Bodenprobe beurteilen Iagt,
bei giinstigen anderen Umstédnden einen sehr fruchtbaren Boden abgeben.

Von den Sandbdden des Logone-Schari-Gebietes konnte eine Probe,
die westlich von Sora Laka entnommen war, und mehrere Proben von
(Graia untersucht werden. Bei dem Boden von Sora Laka gehort etwa
4 der Gesamtmenge KorngroBen von tiber 2 mm an. Unter 2 mm iiber-
wiegen die grofferen Korngrofien sehr stark, so daff wir es bei dem Boden
mit einem ziemlich groben Sand zu tun haben.

Die mineralogische Untersuchung der einzelnen Korngrofenfraktionen hatte
folgendes Ergebnis: Bereits die erste Fraktion enthilt fast ebensoviel Orthoklas wie
Quarz. AufBlerdem ist noch saurer Plagioklas (Oligoklas) reichlich vertreten. In der
zweiten Fraktion ist schon erheblich mehr Orthoklas als Quarz enthalten. Die Plagioklas-
menge ist weiter angestiegen. Die Feldspiite sind meist stark angewittert und zum Teil
mit so dicken Kisenkrusten iiberzogen, dafl sie nicht mehr zu erkennen sind. In der
dritten und vierten Fraktion steigt der Gehalt an Feldspidten weiter an, und der Quarz
verschwindet immer mehr. Von diesen Fraktionen gehort mehr als die Hélfte allein
dem Orthoklas an. In der fiinften Fraktion gehen auch die Feldspite an Menge etwas
zuriick. Dies liegt daran, daB sie zum Teil infolge ihrer Zersetzung unbestimmbar werden
und dann in der Gruppe der . Teilchen wechselnder Zusammensetzung mitgezihlt
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werden. Die Feldspiite sind nicht nur mit Eisenkrusten iiberzogen und zum Teil durch
sie verkittet, sondern auch stark kaolinisiert. In dieser Fraktion finden sich auch, wie
schon in der vierten, vereinzelt reine Kisenerzkonkretionen. AufBlerdem tritt hier etwas
Kalkspat auf. In der sechsten Fraktion steigt der Gehalt an Orthoklas wieder und der
an Plagioklas geht zuriick. Neben dem sauren Plagioklas tritt aber ganz untergeordnet
cin basischer auf, der nach der Hohe seines Brechungsexponenten an der Grenze zwischen
Andesin und Labrador steht. Kalkspat findet sich etwas reichlicher neben neu auf-
tretendem Eisenerz. Auch seltene Mineralien treten vereinzelt auf. Sie sind besonders
durch Zirkon und Rutil vertreten. Interessant ist wieder das Auftreten von Kieselsdure-
gel in dieser und den feineren Fraktionen. Neben den stark kaolinisierten Feldspiten
finden sich jetzt auch serizitisierte. In der siebenten und achten Fraktion treten der
Orthoklas und der Plagioklas weiter zuriick. Die Menge der unbestimmbaren ,,Teilchen
wechselnder Zusammensetzung™ wie die Menge der zu Héufchen verbackenen Ton-
mineralien steigt an. Auch die Menge der nicht verbackenen Tonmineralien steigt an.
Ehenfalls wiichst die Menge der kolloidalen Kieselséiure in diesen Fraktionen noch etwas.

Auch von den Sandbdden wurden Nidhrstoffanalysen angefertigt.
Thr Ergebnis bringt die Tabelle 7. Fir den Boden von Sora Laka (VIII)
eeht daraus hervor, daB er nicht so arm an salzsiureloslichen Pflanzen-
nahrstoffen ist, wie man nach seiner Ausbildung zunéchst vermuten
sollte. Das héngt natiirlich mit dem starken Verwitterungsgrad seiner
Mineralien zusammen. Besonders der hohe Kaliwert 1dBt sich so bei
dem hohen Gehalt des Bodens an mikroskopisch bestimmtem Orthoklas
leicht verstehen. Der (Gehalt der Analyse an Natron ist natirlich bei
dem erheblich geringeren Gehalt des Bodens an Plagioklasen, ebenso
wie der Gehalt an Kalk, erheblich kleiner. Die Werte fir Al,O; und SiO,
stehen ebenfalls mit den Feldspiten in engem Zusammenhang. Der
Kalk ist groftenteils an Kohlensdure gebunden, wie es ja auch dem
Nachweis von Kalkspat bei der mineralogischen Untersuchung ent-
spricht. Der Humusgehalt des Bodens ist grofier, als es der dubere An-
schein zunéchst erwarten 1a6t; der Gehalt an Stickstoff ist sehr gering.

Wie aus der Néhrstoffanalyse hervorgeht, ist die Versorgung des
Bodens mit Pflanzenndhrstoffen nicht ungitinstie. Besonders mit Kali
ist er sehr gut versorgt. Auch ist sein Gehalt an Kalk ausreichend. Die
Versorgung mit Phosphorsidure ist dagegen schlecht; die mit Stickstoff
ganz ungentiigend. Auch ist der Boden wieder, wie besonders aus dem
Auftreten von kolloidaler Kieselsdure bei der mineralogischen Unter-
suchung hervorgeht, reich an Kolloiden, die die Nahrstoffe stark adsor-
bieren. Die physikalischen Verhéltnisse des Bodens sind dagegen nicht
eiinstig.

Zu den Sandboden des Logone-Schari-Gebietes gehdren ebenfalls
die drei Bodenproben des Profils von Gaia (IV—VI). Die Probe IV
wurde 1,15 m, die Probe V. 3 m unter der Oberfliche entnommen. Die
Korngrofentabelle (1) zeigt bei dem oberen Boden ein Vorherrsechen der

3%
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Tabelle 7.
Nihrstoffanalyse des Bodens von Sora Laka (VIILI)
und der Béden von Gaia (IV—VI).

VIII v N VI
ALOQy e oo oo 3,29 1,98 3 2,09 2,91
B 2,96 7T ! 2,04 4,10
Cat: o o oo e L 112 0,87 | 0,84 0,76
Me@ .. = g o ous 0,35 0,38 ‘ 0,41 0,39
O 0,67 0,28 | 0,46 0,42
N, G 0,13 0,15 [ 0,21 0,21
Si0s e o e 9,21 721 | 8,09 12,46
SO Spur Spur 0,10 0,23
BBl Ao 50 o o b e o 0,09 0,04 0,07 Spur
@@ Tty SRR 0,76 0,36 0,17 0,09
EHngasiiaie s it Ty 0,88 0,77 0,12 Spur
Negmar 1S - abaealeeft 0,07 0,05 0,04 —-

groberen Kornklassen von 1—0,1 mm und bei denr unteren Boden ein
starkes Uberwiegen der feinsten Fraktion. Es macht durchaus den Ein-
druck, als ob aus den hoheren Horizonten die feinsten Bodenbestand-
teile entfernt und in tieferen Schichten wieder angereichert worden sind.
Die verhérteten Zonen in dem tieferen Horizont (V1) zeigen natiirlich ein
starkes Uberwiegen der Bestandteile mit Korngrifien tiber 2 mm. Sonst
entspricht seine Kornung aber einigermafien der der unverhirteten
Bodenpartien.

Die Tabelle der Mineralzusammensetzung der Boden von (aia (Tabelle 8) erlaubt
eine bessere Auswertung ihrer Ergebnisse, da von einem Bodenprofil wieder mehrere
Proben zur Verfiigung stehen. Die erste Fraktion des oberen Bodens besteht iiberwiegend
aus Quarz. Neben ihm findet sich saurer Plagioklas (Oligoklas) in geringer Menge.
AuBerdem treten rundliche Eisenerzkonkretionen auf. Kisenerz iiberzieht auch andere
Mineralien und verkittet sie zum Teil zu unbestimmbaren ., Teilchen wechselnder Zu-
sammensetzung. In der zweiten Fraktion nehmen Quarz und Oligoklas noch etwas
zu, und Orthoklas kommt neu hinzu. Die Konkretionen und die Mineralverkittungen
sind nicht mehr ganz so zahlreich wie in der ersten Fraktion. Die dritte Fraktion zeigt
gegen die zweite kaum eine Anderung. In der vierten Fraktion nehmen die Feldspite
auf Kosten des Quarzes stark zu. Kalkspat tritt neben Kieselsiuregel, das schon in
der dritten Fraktion vereinzelt nachgewiesen wurde, neu auf. In der fiinften Fraktion
geht der Quarz weiter stark zuriick. Der Orthoklasgehalt steigt noch, withrend der
Oligoklas ebenfalls zuriickgeht. Neu findet sich basischer Plagioklas; er wurde als ein
an der Grenze zum Labrador stehender Andesin bestimmt. Die Menge der Eisenerz-
konkretionen wiichst stark und parallel mit ihr die Menge der verkitteten kleineren
Mineralteilchen. Auch Kieselséuregel in derselben Ausbildung, wie in den schon friiher
beschriebenen Fraktionen ist in nennenswerter Menge zu finden. In der sechsten Fraktion
fillt die Menge an Quarz und an Feldspéiten mit Ausnahme der basischen erheblich ab.
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Die Menge Kalkspat steigt und seltene Mineralien, besonders Rutil und Zirkon, werden
neu gefunden. Die Menge der unbestimmbaren .. Teilchen wechselnder Zusammensetzung™
ist stark angestiegen. In der siebenten und achten Fraktion fillt die Menge fast aller
Mineralien weiter, nur die der kolloidalen Kieselsiure steigt an. AuBerdem wiichst die
Menge unbestimmbarer zusammengekitteter Mineralien stark an, und ebenfalls finden
sich in beiden Fraktionen groBlere Haufchen von Tonteilchen.

Der tiefer gelegene Bodenhorizont (Probe V) hat in der ersten Fraktion fast dieselbe
Zusammensetzung wie die erste des hoher gelegenen. Nur ist die Anzahl der Eisen-
konkretionen etwas gréfler. Auch in den folgenden Fraktionen bis zur vierten einschlief3-
lich ist eine weitgehende Ubereinstimmung in der Zusammensetzung der sich ent-
sprechenden Fraktionen festzustellen, abgesehen davon, dafl bei dem tiefer liegenden
Boden die Feldspatmenge etwas grofier ist. Von der fiinften aber stellen sich im tieferen
Boden neue Mineralien, hier z. B. Augit, ein und die Menge der seltenen Mineralien,
auch hier vertreten durch Rutil und Zirkon, ist gréBer. In der fiinften Fraktion gehen
die Feldspite und der Quarz, wie auch in den vorigen und nichsten Fraktionen, weiter
zuriick. Als neues Mineral tritt zum Augit noch der Biotit hinzu, wihrend Kalkspat
in diesem Bodenhorizont seltener ist als im oberen. Seltene Mineralien sind verhiltnis-
miiBig zahlreich. Auffillig ist, daf bereits in dieser Fraktion einige Héufchen von Ton-
teilchen auftreten. In der siebenten Fraktion steigt die Menge der Tonhdufchen und
die der kolloidalen Kieselsiiure stark. Dies setzt sich in der achten Fraktion fort, in der
die Menge der kolloidalen Kieselsiiure einen recht beachtlichen Wert erreicht.

Die mineralogische Zusammensetzung der Fraktionen der verhirteten Partien
des tieferen Bodenhorizontes (Probe V1) ist dieselbe wie die der unverhiirteten, wenn man
von den hier natiirlich in groBeren Mengen auftretenden verkitteten unbestimmbaren
Teilchen und den Tonmineralienhiufchen absieht. Besonders auffillig ist dies an dem
Auftreten der Augite und Biotite, die in dem héheren Boden fehlen, zu erkennen. Von
Interesse war bei der Untersuchung dieser Probe besonders, ob die mikroskopische
Untersuchung erlauben wiirde, etwas iiber die Natur des Bindemittels auszusagen, das
diese Partien verhirtete. Nach der Untersuchung scheidet hier der Kalkspat als Ver-
kittungsmittel aus. Da die Menge der besonders durch Eisenhydroxyd verkitteten un-
bestimmbaren Teilchen und die Menge der kolloidalen Kieselsiure hier gegeniiber der
Probe V angestiegen ist, handelt es sich bei dieser Substanz vermutlich um Eisen-Kiesel-
siure-Mischungen. Inwieweit auch kolloidale Tonerde beteiligt ist, konnte leider nicht
festgestellt werden, da der Brechungsexponent der Eisen-Kieselsiure-Gele schon in zu
weiten Grenzen schwanken kann.

Von den drei Bodenproben von Gaia wurde, ebenso wie von den
frither untersuchten Bdden, eine Néhrstoffuntersuchung angefertigt.
Thr Ergebnis bringt die Tabelle 7. Da alle Mineralien erheblich viel
frischer sind als die des Bodens von Sora Laka, hat der Salzsiureauszug
anch nur erheblich kleinere Mengen aus dem Boden herausgeldst. Inter-
essant ist hier wieder der Vergleich der einzelnen Proben. Von allen
Substanzen ist aus dem tiefer gelegenen Boden mehr in Losung gegangen,
auBer von CaO und CO,, wenn man von Humus und Stickstoff absieht.
Ks hat also in hoheren Horizonten eine Anreicherung von Kalkspat statt-
gefunden, wie es auch schon aus der mikroskopischen Untersuchung zu
ersehen war. An Kali ist fiir einen Sandboden recht viel salzséureldslich.
Erklarlich wird dies, wenn man bedenkt, dall der Boden, trotzdem er
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Tabelle

Mineralzusammensetzung

5 . : Ortho- [ s.Plagio- | b. Plagio- 1L whl 4
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ein Sandboden ist, reich an kolloidaler Substanz ist. Dies geht aus dem
hohen Wert fiir losliche Kieselsiure im Salzsiureauszug hervor und wird
ebenfalls durch die grofie Menge verkitteter Mineralteilchen, die bei der
mikroskopischen Untersuchung gefunden wurden, bewiesen. Diese
kolloidale Substanz hat offenbar Kali, das in langen Zeitrdumen aus den
Orthoklasen durch den VerwitterungsprozeB frei geworden ist, fest-
gehalten. An Phosphorsaure und Stickstoff ist der Boden arm. Der Ge-
halt an Kalk ist nicht hoch, aber zunéchst ausreichend. Die verhiltnis-
mibig grobe Menge Fe,O5 entspricht den bei der mikroskopischen Unter-
suchung zahlreich gefundenen Eisenkonkretionen, soweit sie nicht Ver-
kittungssubstanz anderer Mineralien ist.
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In der Probe der verkitteten Substanz ist die Menge an loslichem
Al,O5 und Fe,05 angestiegen. CaO, MgO, K,0O und Na,O sind nur wenig
gedndert. Angestiegen sind auch die 16sliche SiO, und das SO,. Die Ver-
kittung eines Teils des Bodens ist also wohl auf eine Wanderung und
stellenweise Anreicherung von SiO,- und FeyO5-Gelen und wahrscheinlich
auch von Al,O,;-Gelen und deren Austrocknung zuriickzufiithren. Daf
diese Austrocknung vielfach aber noch nicht sehr weitgehend gewesen
ist, zeigt sich darin, dafl verhirtete Bodenpartien, die nur kurze Zeit in
Wasser liegen, aufweichen und vollkommen in Einzelkirner zerfallen.
Die Krgebnisse der chemischen Bestimmung des Verkittungsmittels
stehen mit denen der mineralogischen Untersuchung in ("bereinstimmung.
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Vom landwirtschaftlichen Standpunkt aus 1aft sich also sagen, dafl
die drei Bodenproben mit Kali zunédchst ausreichend versorgt sind. Das-
selbe gilt fiir den Kalk. Die Versorgung mit Phosphorsdure und noch
mehr mit Stickstoff ist sehlecht. Trotzdem der Boden ein Sandboden ist,
wird noch ein Teil der Pflanzennédhrstoffe durch die Kolloide ziemlich
festgehalten werden. Der physikalische Zustand des Bodens ist natiirlich
unginstig, besonders auch durch seine Neigung, stellenweise zu verhérten.

Zum: SchluB sollen nun die Ergebnisse der Untersuchuneen an Biden
des Tschadgebietes verglichen werden, soweit es nach dem ja immerhin
sparlichen Untersuchungsmaterial maoglich ist. In der Korngrife unter-
scheiden sich die schwarzen und braunen Marschbdden von den Sand-
boden natiirlich erheblich, wie iibersichtlich aus der Abb. 3 hervorgeht. In
dieser Dreiecksprojektion bilden Sand (2—0,2 mm) und Mehlsand
(200—20 ) zwei Eckpunkte, wihrend der dritte Schluff und Ton zu-
sammen, also die Korngroffen unter 20 p, darstellt.

Die Dreiecksprojektion zeigt, daff die durchschnittliche KorngrifBe
des schwarzen Marschbodens, des Firkibodens (I—III), nach oben hin
durch die Abnahme des Mehlsandes und eine entsprechende Zunahme
des Schluff- und Tongehalts immer feiner wird, wobei die an sich geringe
Menge des Sandanteils anndhernd dieselbe bleibt. Diese Tatsache der
zunehmenden Verfeinerung der Korngrofe nach oben hin macht es
wahrscheinlich, daf der Boden aus der Verwitterung ein und desselben
(esteins, namlich der durch Schichtfluten und Wind entstandenen oder
beeinfluBten Sedimente, von oben her entstanden ist, dal also das Profil
einheitlich ist. Der braune Marschboden (VII) unterscheidet sich von
dem schwarzen in seiner Kornverteilung deutlich durch ein Zurtck-
treten des Mehlsandes und eine Zunahme des Sandanteils und des An-
teils an Ton und Schluff. Ob er sich auch mineralogisch von ihnen
unterscheidet, wird erst der Vergleich der Ergebnisse der mikroskopischen
Untersuchung zeigen. Die Sandbdden (IV—VI u. VIII) bestehen in
ihrer Korngrofe natiirlich iiberwiegend aus der Sandkomponente. Hier
ist bei den Baden von Gaia (IV—VI) die KorngroBe des der Oberfliche
néiher liegenden Bodens (IV), wie die Projektionspunkte der Abb. 3
zeigen, erheblich grober als die des tiefer liegenden. Wahrscheinlich ist
an der Oberflache das feinere Material ausgeweht. Letzterer (V) dagegen
hat fast dieselbe Korngrofe wie die in ihm liegenden verkitteten Partien
(VI). Wie die beiden Projektionspunkte V und VI durch die geringe Ver-
schiebung des letzteren in Richtung der Seite Sand—DMehlsand zeigen,
macht sich in den Korngrofen unter 2 mm die Verkittung nur in eciner
kleinen Vergroferung der Einzelkorper geltend, wihrend (siehe Tabelle 1)
ungefihr ein Drittel des Bodens durch die Verkittung iiber die 2-mm-
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Abb. 3. Die Korngréflen der Béden des Tschadgebietes.

Grenze in die Kieskorngriofe gelangt. Der Boden von Sora Laka stellt
den Typ eines reinen Sandbodens dar, der kaum noch feinere Bestand-
teile und nur noch wenig Mehlsand enthilt.

Kinen tieferen REinblick in die Art der Boden und die Vorgianege bei
ihrer Entstehung gibt die Bestimmung ihres Mineralbestandes. In der
Oberkrume des schwarzen Marschbodens finden wir besonders Quarz
angereichert, da hier die Feldspite, im Gegensatz zum hoheren und
tieferen Untergrund, bereits im Laufe der Verwitterung zersetzt wurden.
Auch die leichter verwitternden Augite und Hornblenden finden sich
dementsprechend nur noch im Untergrund. Besonders ist aber der leicht
losliche Kalk fast vollstindig aus der Oberkrume herausgelost und im
Untergrund stark angereichert. In geringen Mengen enthilt aber die
Oberkrume doch noch etwas Kalkspat, was, wie auch das Auftreten
von (iips im hoheren Untergrund, auf die schon ariden Verwitterungs-
bedingungen des Gebietes hinweist. Eisenkonkretionen sind in der Ober-
krume, ebenfalls entsprechend den Verwitterungsbedingungen, stark an-
gereichert, wihrend sie im Untergrund vollie zuriicktreten. Besonders
mub auf die Auswaschung von Kieselsduregel bis in den tieferen Unter-
orund hingewiesen werden. Dieses Gel verkittet hier, wie noch in
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hoherem MaBe der Kalk, feinste Teilchen und entzieht diese so ihrer
niheren Bestimmung. Organische Substanz findet sich nur in der Ober-
krume, hier allerdings in groBen Mengen. Da sie aber meist als Tberzug
{iber Mineralien auftritt, ist sie mengenmifig in bedeutend geringerem
Ausmabe vorhanden, als es bei der Ausmessung der von ihr bedeckten
Flichen im mikroskopischen Bild der Fall zu sein scheint.

Der braune Marschboden von Mobu—Dabna hat in seiner minera-
lischen Zusammensetzung viel Ahnlichkeit mit den schwarzen Marsch-
boden. Bei ihm herrscht allerdings der Quarz noch etwas stirker vor
als in der Oberkrume des Bodens von Gaia, und der Orthoklas tritt gegen
die Plagioklase etwas mehr in den Vordergrund. Der Kalkgehalt ist
wieder zum groften Teil, aber nicht ganz, ausgelaugt; ebenfalls sind
wieder HEisenkonkretionen und Kieselsduregel neu gebildet. Kalk,
Kisenerz und Kieselsiuregel verkitten auch hier feinere Teilchen zu
groferen, schwer bestimmbaren Komplexen. Unter den Sandbdden
herrschen in den einzelnen Bodenproben des Profils von Gaia ebenfalls
Quarze stark vor, und zwar als Folge der stirkeren Zersetzung der Feld-
spite in der hoher gelegenen Probe des Profils mehr als in den tieferen.
Die Feldspéte sind in allen drei Proben zu etwa einem Drittel Orthoklase,
zu zwei Dritteln Plagioklase. Die leichter verwitternden Augite und
Biotite treten nur in den tiefer gelegenen Proben auf, wihrend der Kalk-
spat und besonders auffillic auch die Eisenkonkretionen in allen drei
Proben ziemlich gleichmiiBig verteilt sind. Dies steht im (Gegensatz mit
der Verteilung der Kisenkonkretionen im schwarzmi Marschboden, wo
sie in der Oberkrume angereichert waren und ist wahrscheinlich unter
anderem auch besonders auf die leichtere Beweglichkeit des Wassers in
den Sandboden zuriickzufithren. Auch die nur in geringen Mengen auf-
tretende organische Substanz ist bei diesen Sandboden vermutlich aus
denselben Griinden ziemlich gleichmébig tiber das ganze Profil verteilt.
Kieselsiuregel findet sich in den Sandbdden in grofierer Menge als in
den bisher untersuchten Bodenproben, und zwar auch schon in der
hoheren Probe. Man mul daher wohl schlieBen, daf der urspriinglich
vorhanden gewesene Feldspateehalt hier stirker zersetzt wurde als in
den anderen Proben, was wohl ebenfalls mit der grifleren Beweglichkeit
des Wassers in ihnen zusammenhéingt. In den tieferen Horizonten ist
auch hier wieder die groBere Menge Kieselsiuregel vorhanden.

Der Sandboden von Sora Laka unterscheidet sich von den Sanden
von Gaia grundséitzlich durch seinen viel hoheren Gehalt an Orthoklas.
Auch sein Plagioklasgehalt tibertrifft noch den an Quarz betréchtlich.
Kalkspat ist wieder, wie auch Kieselsiduregel, in kleinen Mengen vor-
handen; Kisenkonkretionen treten dagegen stark zuriick. Die schwer
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7

bestimmbaren Teilchen wechselnder Zusammensetzung unterscheiden
sich ebenfalls erheblich von denen der bisher beschriebenen Boden-
proben. Dort waren es meist verkittete feinere Mineral-, besonders Ton-
teilchen, wihrend sie hier meist aus stark zersetzten Orthoklasen oder
iiberhaupt unbestimmbaren, meist kaolinisierten, aber auch seriziti-
sierten Feldspéten bestehen. Héufig sind diese Feldspite mit einer dicken
Kisenkruste tiberzogen.

Um einen Anhalt zu bekommen, ob das Ausgangsmaterial fur die
Bodenbildung in den Profilen das gleiche war, oder ob die einzelnen
Horizonte schon von vornherein in ihrer Mineralzusammensetzung ver-
schieden zusammengesetzt waren, wurde der bei der mineralogischen
Untersuchung gefundene Gehalt der einzelnen Proben an Quarz, Ortho-
klas und Plagioklas der besseren Vergleichbarkeit halber auf die Summe
100 umgerechnet. Hierbei konnte natiirlich nicht beriicksichtiet werden,
dafl auch dieser Mineralbestand nicht mehr der des Ausgangsmaterials
war, aber nach dem Ergebnis der mineralogischen Untersuchung kann
doch angenommen werden, dall er ihm noch ungefihr entspricht. Das
Ergebnis dieser Umrechnung gibt Tabelle 9.

Tabelle 9.
Auf 100 berechneter Gehalt der Boden an Quarz,
Orthoklas und Plagioklas.

Probe L I HHHE | By v Vi VII | VIIL
Quarz T 90 51 49 77 80 80 71 27
OrTh 1l 5 S 1 9 8 7 6 6 8 46
Plagioklas . . . . . . . 9 40 43 16 14 14 21 27

Einen klaren Uberblick iiber die Zusammenhiinge der ungefihren
Zusammensetzung des Ausgangsmaterials der Bodenbildung gibt die
Dreiecksprojektion der Abb. 4. Als Eckpunkt des Dreiecks wurden die
drei Mineralien Quarz, Orthoklas und Plagioklas genommen. Deutlich
ist zu erkennen, daB die beiden Untergrundsproben der schwarzen
Marschboden fast dieselbe Zusammensetzung haben. Die Oberkrume
zeigt dagegen die starke Anreicherung von Quarz als Folge der Ver-
witterung der Feldspéte. Der Projektionspunkt des braunen Marsch-
bodens zeigt das starke Vorherrschen des Quarzes vor Plagioklas und
besonders gegeniiber dem Orthoklas. Bei den Sandbiden von Gaia
zeigt der Projektionspunkt des hoheren Bodenhorizontes (1V) einen
groBeren Feldspatgehalt an als der der tiefer gelegenen (V). Dies deutet
auf UngleichméBigkeiten in der Ausgangssubstanz des Bodenprofils hin.
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Quarz

Orthoklas Plagioklas

Abb. 4. Der Quarz-Feldspatgehalt der Bioden des Tschadgebietes.

Die Projektionspunkte des tiefer gelegenen Horizontes fallen bei ver-
kitteter und unverkitteter Substanz genau auf dieselbe Stelle. Die Son-
derstellung des Sandes von Sora Laka ist durch das Heranriicken seines
Projektionspunktes an die Feldspatlinie Orthoklas—Plagioklas gekenn-
zeichnet.

Die chemische Analyse zeigt natiirlich erhebliche Unterschiede
zwischen den Marschboden und den Sandboden. So ist schon der Gehalt
an loslichem Al,O, bei den Marschboden ziemlich hoch, und zwar in
der Oberkrume am hdchsten, wihrend er bei den Sandbdden pedeutend
niedriger ist und zwischen Untergrund und Oberkrume keine groBen
Unterschiede bestehen. Auch der Gehalt an Fe,0O,;, CaO und MgO ist
im allgemeinen bei den Marschbiden héher als bei den Sanden. Bei
Ky,0 und P,0; sind die Unterschiede weniger auffiillig, wihrend bei
der (O, anscheinend die Sande den groBeren Gehalt haben. Letztere
Tatsache kann aber bei der leichten Wanderungsfihigkeit der Karbonate
ebensogut Zufall sein, da ja nur wenige Proben untersucht wurden.
AuBlerdem ist die Karbonatfihrung, wie aus den chemischen Analysen
der Bodenprofile von Dikoa und Gaia hervorgeht, stark von der Tiefe
der Entnahmestelle der Bodenprobe im Profil abhéingig. In ihrem Humus-
gehalt unterscheiden sich die Sandbdden und die Marschbiden kaum
voneinander, was wohl ebenfalls auf Zufillickeiten der Probenahme
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zuriickzuftihren ist. Der Stickstoffgehalt aller Proben ist sehr eering.
Besonders mull auf die sehr groffen Mengen von lioslicher Kieselsiure
hingewiesen werden, die in allen Proben enthalten sind. Interessant ist,
daf die Menge der loslichen Kieselsdure im Profil des Marschbodens
von Dikoa von unten nach oben zunimmt, wihrend sie im Sandboden
von Gaia in derselben Richtung abnimmt. Maoglicherweise hingt dies
damit zusammen, daf die Marschbdden Alluvial-, die Sandbdden Eluvial-
boden sind.

Die vorliegende Arbeit hatte den Zweck, Anhaltspunkte fir die Ent-
stehung und im Anschlufl daran fiir die Bewertung der verschieden-
artigen Boden des Tschad-Gebietes zu geben, soweit das bei der geringen
Anzahl der vorliegcenden Proben und bei der Art ihrer Entnahme maglich
war. Besonders wurde dabei die mineralogische Untersuchung der ein-
zelnen Proben herangezogen, da sie im Verein mit der chemischen Ana-
lyse mir besonders geeignet schien, dieses Ziel zu erreichen. [19]
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Polarographische Charakteristik der klimatogenen
Bodentypen.

Von

A. Okaé und L. Smolik,
Publikation PS 228 der Bodenkundlichen Sektion
der landwirtschaftlichen Landesforschungsanstalten in Briinn.

Eingegangen: 28. Mirz 1944.

Die von J. Heyrovsky(1) entdeckte und durchgearbeitete Polaro-
oraphie hat sich in ihrer 20jdhrigen Entwicklung auf verschiedensten
Fachgebieten sehr gut bewédhrt. Die Objektivitdt und die Kinfachheit
der Methode erlauben neuartices Lisen von vielen Problemen, die der
chemischen Analyse nur schwierig zuginglich waren. Wenn wir dazu
die hochste, nur mit Spektralanalyse vergleichbare Empfindlichkeit und
die quantitative Genauigkeit zufiigen kémnen, ist die Bedeutung der
Methode fiir verschiedene Spezialaufgaben der chemischen Analyse ge-
geben.

Es ist uns klar, daff die Bodenkunde bedeutende Fortschritte beim
Liisen von vielen wissenschaftlichen sowie praktischen Problemen, die
mit der chemischen Analyse verbunden sind, auf der polarographischen
Grundlage machen kann. Bisher haben M. Tokuoka und J. Ruzi¢ka (2)
die Hymatomelansdure in Torfen polarographisch bestimmt, wihrend
die Humusséure sich als polarographisch unwirksam zeigte. G. Hovker(3)
versuchte, in seiner Dissertation geeignete Aziditatsbedingungen fiir die
Kisen- und Aluminiumbestimmung in Tonen zu finden, H. G. Petering,
F. Daniels(4)undS. Karsten(5)versuchten. polarographisch Sauerstoff
in Boden auf Grund der Untersuchungen von V.Vitek(6) zu bestimmen.
I.. Mainzhausen(7)bestimmte Alkalien und Kalzium in den Elektro-
ultrafiltraten basenarmer Waldbioden. Das alles sind polarographische
Arbeiten, die man in der bodenkundlichen Literatur finden kann.

Die Polarographie kinnte aber eine viel grofere Bedeutung in der
Pedogenetik haben. Schon die Tatsache, daff man auf einem und dem-
selben Polarogramm ecinen bestimmten Bodenbestandteil in einzelnen
genetischen Profilhorizonten bildlich und quantitativ verfolgen kanmn,
stellt einen unzweifelhaften Vorzuge der Methode dar. Besonders bei
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latenten Bodentypen,bei denen eine direkte Klassifikation schwierig ist,
kann man im Laboratorium mit Hilfe von Polarographen gute Resultate
erhalten.

Betrachten wir zuerst ein einfaches Beispiel von Wasserextrakten
verschiedener Horizonte eines Profils. Je nach der Loslichkeit der Boden-
bestandteile in einzelnen Schichten wird die Leitfihigkeit soleher Li-
sungen verschieden sein. Bei der einfachen kathodischen Polarisation
unter Luftzutritt konnen wir die Elektrolytmenge dieser Wasserextrakte
abschitzen. Die Form und Hoéhe des Sauerstoffmaximums sowie die
Lage im Polarogramm sind von der relativen Konzentration des Elektro-
lyten und von der Anwesenheit von negativen Kolloiden bzw. von ober-
flichlich aktiven Stoffen abhingig. In reiner Kaliumchloridlosung ist
nach E. Varasova(8)das Sauerstoffmaximum am hochsten bei einer
optimalen Kaliumechloridkonzentration, die einer 0,0026 n KCl-Lisung
entspricht. In sehr verdiinnten wésserigen Bodenextrakten erreichen wir
recelméBig nicht die optimalen Elektrolytkonzentrationen, so daf wir

~aus der Erniedrigung des Sauerstoffmaximums auf die Anwesenheit von

negativen Kolloiden schliefen kénnen. Dies ist meistens der Fall in den
obersten Profilhorizonten.

Nach mehreren Versuchen haben wir ein einheitliches Verfahren zur
Vorbereitung von verdiinnten Wasserextrakten der einzelnen Boden-
schichten gewihlt, das vergleichbare Ergebnisse bei verschiedenen
Bodenprofilen ergab:

Zm 2.0 g genan abgewogener Feinerde (2 mm) wurde in einer Selter-
flasche 200 cm3 destilliertes Wasser zugefiigt, das Gemisch kurz durch-
eeschiittelt und auf der Schiittelmaschine mit 120 Drvh/)ﬁn. mechanisch
eine Stunde lang geschiittelt. Die Temperatur bei diesen Extraktionen
wurde in den Grenzen 19—21° C gehalten. Nach einer Stunde Schiitteln
und 10 Minuten Stehenlassen wurde mit einer Pipette 10 cm® des ge-
triitbten Wasserextraktes aus der mittleren Flissigkeitsschicht auf-
cepommen und 5 Minuten lang bei 3000 Dreh/Min. zentrifugiert. Die
schwach opalisierende Losung tiber dem Niederschlag wurde in ein
elektrolytisches Gefdfl iibergossen und von 0—4 Volt mit einer stindigen
Galvanometerempfindlichkeit 1: 200 polarographiert.

Unter diesen Bedingungen konnten wir vergleichbare und gut repro-
duzierbare Polarogramme der einzelnen Bodenprofile erhalten.

s ist nicht Voraussetzung, dal die angegebenen Arbeitsbedingungen
nicht gedndert werden konnten. Die Hauptsache aber ist, stindig unter
denselben Bedingungen zu arbeiten. Das von uns verfolete Verfahren
hat sich fiir alle von uns studierten Profile gut bewéihrt. Dabei haben wir
mit lufttrockenen Feinerden gearbeitet. Ks versteht sich von selbst, daf
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der natiirliche physikalisch-chemische Zustand durch Austrocknen ge-
Andert wird und daB dies besonders die Bodenkolloide betrifft.

Die Abbildungen zeigen die Polarogramme der Wasserextrakte von
Bodenprofilen, die so angeordnet sind, dal die oberste Kurve der obersten
Bodenschicht entspricht. Dann folgen die unteren Bodenschichten nach-
einander bis zu der tiefsten, die als unterste Kurve im Polarogramm
angezeichnet ist.

Polarogramm No. 1 entspricht einer Schwarzerde vom Bezirke
Ung. Ostra, Sonde 59, die im Diluvium in einem LiBgebiet entstanden ist.

Die Tiefe der Schichten:

10—20 cm A’
30—40 cm A"
50—60 cm A"
70—80 cm A" —
90—100 cm €
120—130 cm 7
140—150 cm "7,

Die Schichten dieses Profils in der Tiefe von 40 i wiesen eine
kirnige Struktur auf. In chemischer Hinsicht (nach dem Auslaugen mit
heiBer 209% HCI) sind Fe,0; und Al,O; im Profil praktisch nicht in
vertikale Bewegung gekommen. CaCO, bildet auf der Grenze zwischen (7
und € einen ausgeprigten Karbonathorizont. Es handelt sich um einen
jungfraulichen Boden.
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Abb. 1.

Das Polarogramm a6t deutlich erkennen, dafi die oberen drei
Schichten sehr dhnlich sind, und die Lage des Sauerstoffmaximums in
der Nihe der achten Ordinate (4 0,2 V) kennzeichnet die ausgelaugte
Elektrolytkonzentration. Die unteren untereinander dhnlichen Schichten
unterscheiden sich auffallend von den oberen Schichten, und die Lage

al
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der hohen Sauerstoffmaxima in der Nédhe der finften Ordinate deutet
einen hoheren Gehalt der wasserloslichen Elektrolyte an. Ahnliche Ab-
hingigkeiten lassen sich aus den aufsteigenden Kurvenendteilen er-
kennen.

Trotzdem es sich um einen Boden von der Bedeutung der Schwarzerde
handelt, zeigt das Polarogramm, dall A'—A’" im Laufe seiner Genese
losliche Salze eingebift hat, so daBl es sich um elluviale Schichten
handelt. Der Horizont A" ist im Ubergang zu C, der reicher an den-
selben Salzen ist. Die obersten ausdruckvollen A'—A"" unterscheiden
sich offensichtlich von C—'C”"". Auch A" unterscheidet sich von anderen
nahen A" und A" dadurch, daf sie auf der ersten Stelle ist.

1
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Abb. 2.

Einen wesentlichen Unterschied beobachtet man bei podsolierten
Bioden. Polarogramm Nr. 2 zeigt die Kurven der Schichten eines podso-
lierten Bodens. und zwar von Hohenstadt, der am Diluvium im Gebiet
des grauen Gmeifies entstanden ist. Im Terrain wurde das Profil als ein
latenter Podsolboden klassifiziert. Die Bodenproben wurden aus folgen-
den Tiefen entnommen:

[ li0-—20.6m Ay

2. 80—40cm A,
S (=6 (IG5 )
4. 70—80cm B,
5. 90—100 cm By

6. 110—120:cm By
OIS0 0) RINE =
8. 150—160 cm C,

In Bezug darauf, daB es sich um ein Kulturgrundstiick handelte,
kann der Horizont A;, der an Elektrolyten am reichsten ist, nicht ernster
angesehen werden. Interessant ist zu bemerken, dafB sein Gehalt an

Bodenkundliche Forschungen 14
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kolloiden Stoffen grofy ist, was nicht ganz mit dem vertikalen Dynanismus
dieses Bodentypus tibereinstimmt.

Die anderen Kurven, diejenige ausgenommen, die die genannte
Gebirgsart darstellt, driicken gut die Latenz des Profils aus. Die illu-
vialen Schichten (Kurven 3, 4, 5, 6) zeigen, wenn auch nicht deutlich,
das Verschieben des O-Maximums nach links, was im Einklang mit der
Grenesis dieser Schichten steht.

Eine dhnliche nur in -Detailen der Schichten verschiedene Charakte-
ristik finden wir in Abb. 3 (die einem anderen podsolierten Boden gehort).

Das Polarogramm zeigt das im Terrain nach den duBeren Merkmalen
(Struktur und Farbe) klassifizierte Profil als schwach podsoliert (der
Entwicklung nach ilter als das obere). Ks entstand am Diluvium im
Gebiet der amphibolischen Schicfer (Jagerndorf). Es wurden folgende
Horizonte betrachtet:

1. 30— 40cm A,
2. 50— 60cm A,
3. 70— 80cm A,
4. 120—130 ¢cm B,

An Elektrolyten am drmsten war der Horizont Az, Hluvium B, war
relativ am reichsten. Dies stimmt mit dem Chemismus des Profils, dem
zeolithischen Anteil nach beurteilt.

€ {1:200
MMWW\ =
i )
Lt l e W\ o S
/M " =
: MW =
3 /;M
: ]
|
Abb. 3.

Die Polarogramme werden hiochstwahrscheinlich unter diesen Be-
dingungen zur Untergruppierung der podsolierten Biden fithren.

Auf dem Polarogramm Nr. 4 sehen wir wieder die Charakteristik
eines anderen Podsolbodens, und zwar von Teschen. Dieser Podsol ent-
stand am Diluvium im Teschener Gebiet (Schiefer).
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Die Tiefen der einzelnen Schichten:
1. 0— 10cm A,
28 00— 30 AN
i 40— 50 cm Ay
4. 60— 70cm A,
5. 100—120'¢m B,

’

Das Polarogramm No. 4 zeigt das fortgeschrittene Stadium der
Podsolisation. Besonders gut ist der Horizont B, dargestellt.
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Abb. 4.

Der Podsolboden in der Abb. 5 stellt einen der elektrolytirmsten
von uns untersuchten Profile dar.

Dieser Podsol ist bei Freudenthal im feuchten Klima, und zwar am
Diluvium im Gebiet der Kulmschiefer und Grauwacke entstanden (Grau-
wacke des Kulm).

Die Tiefe der Schichten:

1. 10— 20cm A,
2. 30— 40cm A
3. 50— 60 cm Ay
4. 70— 80cm A,
B TS e 18

Kine sehr charakteristische Kurve ist die Kurve Nr.4 — ein aus-
geprigtes grofes und auBerordentlich tiefes (fiir unsere Verhéltnisse)
Elluvium A,.

Diese Schicht im Terrain war ganz ausgebleicht, mit Kieselsdure-
staub bedeckt. Praktisch wurde durch Wasser aus dieser Schicht nichts
ausgelangt. Das Bild zeigt, welcher Grad der Podsolisation erreicht
werden kann.

Bevor wir die ERinzelheiten bertihren, miissen wir die Haupt-
bedentung dieser polarographischen Studien hervorheben. Wir be-
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Abb. 5.

trachten dieses Verfahren als eine einfache, elegante und dabei ganz
objektive Methode fiir die Charakteristik und Bewertung der Boden-
profile. Hs ist zwar moglich, eine solche Charakteristik auf anderen
Voraussetzungen und auch in polarographischer Ausfithrung aufzustellen.
Alle diese Methoden haben folgenden Nachteil. Sie weisen eine grofere
oder kleinere Einseitigkeit auf, die bestrebt ist, alle natiirlichen Uber-
giinge in irgendeine kiinstlich aufgestellte Ubersicht einzureihen. Unsere
Methode hat den Vorzue, dafl sie bildlich und anschaulich die Unter-
schiede einzelner pedogenetischer Schichten der ganzen Profile dar-
stellt.

Die Konzentrationen der wisserigen in den Polarogrammen Nr.1—>5
eingezeichneten Bodenausziige sind sehr gering und in ihren Unter-
schieden nur mit Empfindlichkeit der Polarographie erfaBbar. Durch
Vergleichsversuche mit sehr verdiinnten KCIl-Losungen wurde fest-
gestellt, dali die Elektrolytkonzentration auf dem Polarogramm Nr. 1
einer 107 und 10~* norm. KCIl-Lisung entspricht. Auf dem Polaro-
gramm Nr. 3 handelt es sich um Konzentrationen des Ordens 107° norm.,
auf dem Polarogramm Nr. 5 sind die Elektrolytkonzentrationen so klein,
dab die Losungen sich nur wenig vom verwendeten destillierten Wasser
unterschieden.

Zum Vergleich miissen wir erwihnen, dafl unser dest. Wasser am
héufigsten ein kleines Sauerstoffmaximum zwischen der 17. und 18. Ab-
szisse aufweist. Redestilliertes Wasser, das einige Monate im Glas-
gefdl stand, hatte eine Elektrolytkonzentration von 10 * norm. Dieses
ist durch Glasauslaugen und Kohlensédurewirkung begreiflich, und es ist
bei unseren Versuchen erforderlich, das verwendete destillierte Wasser
immer auf den Elektrolytgehalt polarographisch zu priifen. Daraus
folgt, daf sich die alten, schon ausgelaugten Glasgefifie mit ihren
winzigen Elektrolvtkonzentrationen fiir diese Arbeiten besser eignen.
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Zam Zwecke der Bodencharakteristik ist den verdiimnten Wasser-
ausziigen vor den konzentrierten der Vorzug zu geben, denn die ersten
Liosungen nédhern sich mehr den natiirlichen Wasserzustinden im Boden.
Polarogramm Nr. 6 zeigt uns geséittigtere Wasserausziige von 6 Schichten
der oben angefithrten Schwarzerde, die durch Schiitteln von 20 ¢ Fein-
erde mit 40 em® Wasser bereitet wurden.
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Abb. 6.

Auf dem Polarogramm Nr. 7 sind die in dhnlicher Weise vorbereiteten

Wasserausziige eines podsolierten Bodens angegeben.
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Abb. 7.

Durch Vergleich der entsprechenden Polarogramme ersehen wir,
daf in gesittigten Losungen der Gehalt der kolloidalen und oberflichlich
aktiven Stoffe eine sehr wichtige Rolle spielt, und nur die Reihenfolgen
der Sauerstoffmaxima prinzipiell unverindert bleiben.
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Wihrend die verdinnten Bodenausziige die Unterschiede einer
groBen Anzahl der Bodentypen zu erfassen erlauben und die Unter-
gruppen zu erkennen ermoglichen, sind die gesédttieten Wasserausziige
selbsténdig fir jeden Bodentyp zu studieren. Aus diesem Grunde haben
wir verdiinnte Losungen beim Verhéltnis des Bodens zum Wasser 5 : 200
gewihlt. Man kann auch andere Verhéltnisse in Anspruch nehmen, und
unter strengem Kinhalten von sonstigen Versuchsbedingungen reprodu-
zierbare Kurven erhalten. Die Einwaage von 5g geniigt zum Einbehalten
einer Durchschnittsprobe, und die Konzentration des Elektrolyten in
einem Volum von 200 ecm?® war fiir alle von uns studierten Bodentypen
vorlaufig ausreichend.

GroBe Bedeutung fiir diese Arbeiten haben die Extraktions-
zeit, die Temperatur und die einheitliche Schiittelungsart. Beim Hand-
schiitteln, das weniger kriftig erfolgt, erhilt man &hnliche polaro-
graphische Bilder der Bodentypen, die Sauerstoffmaxima sind aber nach
rechts zu grofferen Spannungen verschoben. Die Kurven sind im all-
gemeinen ein Ausdruck der Wasserloslichkeit von bestimmten Boden-
bestandteilen. Diese Lislichkeit hédngt nicht nur von der Zeit und der
Temperatur ab, sondern auch von dem komplizierten physikalisch-
chemischen Zustand dieser Teilchen, von dem Zustand der Bodenteilchen.
Die Kurven der einzelnen Schichten entsprechen also nicht nur dem
gesamten Gehalt der loslichen Elektrolyte, sondern stellen auch einen
Ausdruck der statistisch dynamischen Bodenfihigkeit, die Elektrolyte
freizugeben, dar.

Wir konnen zwei dhnliche Bodenschichten mit demselben Ge-
samtalkaligehalt haben, z B. A; aus einer Schwarzerde und A; aus
einem Kalkboden, und doch hitte jede von ihnen eine andere charak-
teristische Kurve, da die Wasserloslichkeit der Alkalien verschieden
und von sehr komplizierten Valenz- und Adsorptionskriften abhingig
ist. Damit hingt auch die verschiedene Liosungs-und Auslaugegeschwindig-
keit zusammen. Diese Faktoren werden oft in der Fachliteratur nicht
beachtet. Jede Bodenprofilzone bildet eine Gesamtheit von einzelnen
physikalisch-chemischen Zustinden, die kompliziert miteinander zu-
sammenhidngen. Unsere polarographische Kurve ist nur eines der ver-
schiedenen charakteristischen Kennzeichen dieser Gesamtheit. Hin dhn-
liches Kennzeichen ist z.B. der neue von V. Ulehla und T. Martinec(9)
eingefiihrte  Begriff ,.Démpfungsvermogen™. Dieser Begriff ist beim
Lisen von verschiedenen Bodenbestandteilen in Sduren und beim zeit-
lichen Verfolgen der Neutralisationstitrationen solcher komplizierten
Systeme gut verstindlich.
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Die Abhéngigkeit unserer Kurven von dem zeitlichen Auslauge-
verlauf 146t sich beweisen. Wenn man nach 10 Tagen Stehenlassen die
verdiinnten Losungen des ganzen Systems wieder aufnimmt und polaro-
graphiert, sind die Sauerstoffmaxima je nach der Schichtenbeschaffenheit
mehr oder weniger nach links in der Richtung der kleineren Spannungen
verschoben. Kleine vernachlissigte Unterschiede in der Lage der Sauer-
stoffmaxima erhdlt man nur, wenn man nach dem Durchschiitteln und
nach 10 Minuten Stehenlassen (zum Absitzen der groberen Bestandteile) die
zu polarisierende Probe aus der oberen, mittleren oder unteren Schicht
der Flissigkeit nimmt. Nur die Kurve der niedrigsten, dicht iiber dem
Sediment stehenden Schicht zeigte eine sehr kleine Verschiebung des
Maximums nach links. Aus diesem Grunde haben wir immer die Probe
aus der mittleren Schicht unter konstanter Versenkung der Pipette
abgenommen. Dabei ist das Zentrifugieren der Wasserextrakte keine
Grundbedingung, da man nach dem Absitzen der grioberen Bestandteile
(nach 10 Minuten, Sedimentationshohe etwa 5 em) auch mit den triiben,
feinen Suspensionen aus der mittleren Schicht gut reproduzierbare
Polarogramme erhilt. Die feinen Dispersionen stiren den Kurven-
verlauf nicht. Wir haben das Zentrifugieren nur darum gewihlt, da die
Zentrifugate klar sind, und da man das Polarographieren auch nach
mehreren Stunden Stehenlassen der Extrakte auf der Quecksilber-
oberfliche einwandfrei wiederholen kann.

Es bleibt uns nur die Frage iibrig, was das in Losung tibergehende
Elektrolyt vorstellt. Unserer Vermutung nach handelt es sich haupt-

“ séchlich um die Salze der Alkalien (bzw. NH,-Salze) und um die Salze
elkalischer Erden. Bei anodischen und anodisch-kathodischen Polari-
sationen dieser Losungen erhdlt man keine nihere Charakteristik der
Elektrolyte. Es handelt sich wahrscheinlich um polarographisch inaktive
Anione.

Bei sinkender Spannung sind die kathodischen Kurven gut reprodu-
zierbar, nur die Sauerstoffmaxima sind niedrigcer und nach links ver-
schoben, in Ubereinstimmung mit den Ergebnissen von J. Heyrovsky
und R. Simuanek (10).

Der EinfluB der Bodenaustauschaziditit (n-KCIl) auf die Menge der
extrahierbaren Elektrolyte hat sich in der Weise bemerkbar gemacht,
daB mit steigender Aziditit die Extrakte im allgemeinen drmer und die
Sauerstoffmaxima zur griferen Spannung verschoben wurden, was fiir
die Bewertung des Entwickelungsstadiums der klimatogenen Typen sehr
wichtig ist. Die kalkhaltigen Bodenproben unterschieden sich von den
kalkarmen durch einen erhéhten Elektrolytgehalt. Bei den kalkhaltigen
Proben mit 1—69%, CaCO,; wurde aber kein Unterschied gefunden.
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Wir haben sehr oft bei der Prifung von Ackerkrumen und oberen
Profilschichten beobachtet, dafi die Hohe der Sauerstoffmaxima ihrer
Lage nicht entsprach. RegelmiBig waren diese Maxima niedriger. Das
hingt, wie wir schon friither erwihnt haben, mit dem Gehalt der nega-
tiven Kolloide und oberflichlich aktiven, meistens hochmolekularen
Stoffen zusammen. Bei konzentrierten Extrakten ist dieser Einflufl ein
iberwiegender. Da die Kolloide einen sehr wichtigen Bodenbestandteil
vorstellen, haben wir uns auch bemiiht auf dieser Tatsache die Boden-
charakteristik aufzustellen. Wir haben aber keine verwendbaren Resultate
erhalten, da das Problem der Bodenkolloide zu kompliziert ist. Wenn
wir zu einer n/500-KCl-Losung immer eriBere Mengen der wisserigen
Bodenextrakte zugefiigt haben, haben wir eine fortschreitende Maximum-
erniedrigung beobachtet. Diese Erniedrigcung war groBer bei oberen
Profilschichten als bei den tieferen, auch griBier bei der Schwarzerde
als bei den podsolierten Boden. Wir waren aber nicht imstande, die
GesetzméBigkeiten dieser Erscheinung in einfacher, fiir unsere Zwecke
verwendbarer Form zu erfassen.

Herr Prof. Dr. VI. Mordvek hat uns seinen Polarographen und sein Laboratorium
im Krankenhaus freundlichst zur Verfiigung gestellt. Es ist unsere angenchme Pflicht,
ihm unseren herzlichsten Dank an dieser Stelle auszusprechen.
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Neuere Richtlinien der sachgemaBen Bodenbearbeitung.
Von

L. von Kreybig,
Leiter der Bodenkundlichen Abteilung der kel ung. Geologischen Anstalt,
Budapest.

Eingegangen: 27. April 1944.

Im nachstehenden mdchte ich die Aufmerksamkeit der landwirt-
schaftlichen Wissenschaft und Praxis auf einige neuere Wahrnehmungen
lenken, die dazu geeignet erscheinen, beziiglich der Bestimmung der den
gegebenen  Naturverhdltnissen (Witterung und Boden) am  besten
entsprechenden Bodenbearbeitungsarten sachgemife Grundlagen
71 geben.

Der Zweck jedweder Bodenbearbeitungsart und besonders der Behackung ist die
Erfiillung aller jener Bedingungen, welche die méglichst rasche und vollkommene Ent-
wicklung der biologischen Bodengare sichern, da das beste und gesiindeste Gedeihen
der Pflanzen — und ganz besonders der Hackfriichte — im Freilande hauptsichlich
durch einen biologisch garen Boden gesichert wird.

Die Faktoren der gesicherten und richtigen Entstehung der biologischen Boden-
gare sind auBler den hierfiir entsprechenden chemischen und physikalischen Boden-
eigenschaften bestentsprechender Feuchtigkeits- und Luftgehalt des Bodens, sowie die
Bereitstellung der fiir die Ernihrung der Bodenlebewesen notwendigen organischen und
anorganischen Nahrstoffe und die Warme.

Die Bodeneigenschaften kénnen wir durch ontsplechende Bodenverbesserungs-
mafBnahmen, die Feuchtigkeits-, Warme- und Luftverhéltnisse durch sachgeméfie Boden-
bearbeitung und die notwendigen organischen und anorganischen Nihrstoffe durch
Zufuhr der organischen und anorganischen Diingemittel entsprechender Qualitit sichern.

Bei der Auswahl der bestentsprechendsten Bodenbearbeitungsart spielen folgende
Faktoren eine Rolle:

1. die Wasserwirtschaftseigenschaften des Bodens,
. die Witterungsverhiltnisse,
. die Verunkrautungszustidnde,

- W

. die physiologischen Eigenschaften und Bediirfnisse der angebauten oder an-
zubauenden Pflanze.

Meistens ist es am wichtigsten,dafl durch die Bodenbearbeitung die

Wasserwirtschaftseigenschaften des Bodens im Zusammenhange mit den

anderen wirkenden Faktoren im Sinne der bestehenden Natur-

gesetze geregelt werden.
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Um diesem Erfordernis entsprechen zu konnen, missen wir natiir-
lich vor allem jene Wasserwirtschafts-NaturgesetzmiiBigkeiten kennen,
welche im Boden und im Pflanzenbau physiologisch zur Wirkung
kommen. Da die Wasserwirtschaftseicenschaften der verschiedenen
Biden sehr verschieden sind, miissen wir natiirlich auch diese und auBer-
dem auch die Wirmewirtschaftseicenschaften des gegebenen Bodens
kennen und berticksichtigen.

Die oft sehr grofien Verschiedenheiten in den Wasser- und Wirme-
wirtschaftseigenschaften der Biden, welche wir durch die Bodenbearbei-
tung zu beeinflussen trachten. machen es ohne weiteres verstiandlich,
dal es Bodenbearbeitungsrezepte, wie soleche bisher oft an-
gewendet oder gegeben wurden und noch gegeben werden,
nicht gibt. Verschirft wird diese Tatsache noch dadurch, daB die
verschiedenen Witterungsverhéltnisse selbstredend ebenfalls die anzu-
wendende Bearbeitungsart beeinflussen, aus welchem Grunde es ferner-
hin sehr wichtig ist, jene Einflisse genau zu kennen, welche die
Niederschlags- und Wirmeverhédltnisse auf den Boden selbst
austiben. Es konnen natirlich oft Fille eintreten, bei welchen auf
demselben Boden einmal das Tiefpfliigen ungiinstigere Resultate ergibt
als das seichte, das andere Mal durch Tiefhacken Schaden entstand oder
dal die Frithjahrsfurche besser entsprochen hat als die Herbstfurche usw.,
weil die grofe Zahl der wirkenden Boden- und Witterungsgegebenheiten
und andere Faktoren eben die verschiedensten KErgebnisse zeitigen
kénnen.

Als einer der wichtigsten Griinde der Bodenbehackungsarbeiten
wurde bisher die Hintanhaltung der Austrocknung des Bodens aus dem
Grunde angefithrt, weil durch das Behacken angeblich der kapillare
Aufstieg des Wassers aus den tieferen Bodenschichten unterbunden
werden soll und auf diese Weise der Wassergehalt der tieferen Boden-
schichten den Pflanzen erhalten bleibt.

Diese Ansicht beweist sich aber bei genauerer Betrachtung der Ge-
setzméBigkeiten der Wasserwirtschaft der Boden als unrichtig.

Es wiirde zu weit fithren, wenn ich hier alle diese nunmehr groften-
teils eindeutig festgestellten GesetzmibBigkeiten wiederholen wiirde, und
so will ich daher nur diejenigen kurz behandeln, welche zum allgemeinen
Verstindnis der sachgemifien Bodenbearbeitung vom Standpunkte des
Praktikers aus notwendig sind. Diese sind:

1. Das Wasser bewegt sich im Boden in allen Richtungen mit gleicher
Geschwindigkeit, wenn kein hydrostatischer Druck auf dasselbe wirkt.

2. Die Weiterbewegung des Wassers im Boden findet erst dann
statt, wenn sich die einzelnen Bodenteilchen mit so viel Wasser geséttigt
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haben, als es ihren chemischen und physikalischen Higenschaften ent-
spricht. Diese Wassermenge nennen wir die minimale Wasserkapa-
zitdat des Bodens, und diese ist eine fiir jede Bodenart zwar ver-
schiedene, aber charakteristische GroBe, welche wir mit
entsprechender Genauigkeit messen kénnen. (Fir die Pflanzen
nutzbar ist nur ein Teil dieser Wasserkapazitiit.)

3. Die kapillaren Hubkrifte kommen nur knapp iiber dem Grund-
wasserstand und nur bis zu einer solchen Hoéhe zur Wirkung, welche
durch die Bodeneigenschaften bedingt sind.

4. Der wichtigste Grund der Wasserverluste durch Ver-
dunstung, welche wir durch die Bodenbearbeitung hint-
anhalten wollen, ist die Erwidrmung des Bodens sowie jene
Luftbewegungen und Stromungen, welche den Feuchtig-
keitsgehalts- und Wirmeausgleich in den Berihrungs-
schichten des Bodens und der Luft herzustellen bestrebt
sind.

Von der Richtigkeit derjenigen GesetzméiBigkeiten, die ich im
1. und 2. Punkte angefiihrt habe, kann sich jedermann durch einen ein-
fachen Versuch tiberzeugen. Wenn wir nidmlich langsam aus geringer
Fallhohe Wassertropfen auf einen trockenen Boden bringen, so kénnen
wir sehen, dafl diese sich in demselben dhnlich ausbreiten wie im
FlieBpapier von groferer Diecke.

Die kapillaren Hubkriifte des Bodens konnen versuchsweise ent-
weder in mit trockenem Bodenpulver gefillten und in einen Wasser-
behilter gestellten Glasrohren oder aber in solehen griofieren Boden-
stiicken beobachtet werden, die wir auf mit Wasser weit tibersiitticten
Sand legen. Aus den sich in 5, 20 oder aber in 100 Stunden ergebenden
Steighohen des Wassers im trockenen Boden konnen dann nach Vageler
und Alten die endgiiltigen, iiberhaupt maglichen Steighdhen errechnet
werden. Diese sind auf Grund von einer sehr grofien Anzahl solcher
Messungen und Rechnungen, die wir in der Kgl. Ungarischen Geologi-
schen Anstalt vorgenommen haben, hochstens 1000 mm und bewegen
sich zwischen 0 und 1000 mm. Bdden mit den praktisch besten Wasser-
bewegungseigenschaften heben das Wasser in 5 Stunden um ungefihr
200, und endgiltig um ungefihr 600 mm.

Das MaB des kapillaren Wasserhubes kinnen wir im Freilande so-
wohl durch Wassergehaltsbestimmungen als auch auf subjektive Weise
bestimmen. Wenn wir ndamlich den Wassergehalt der stindig feuchten
Bodenschicht nach der Tiefe zu fortschreitend bestimmen, so sehen wir,
daB sich derselbe bis zur oberen Grenze der kapillaren Hubschicht iiber
dem Grundwasser nur wenig dndert, um dann in der genannten Schicht
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plotzlich stark anzusteigen. Dies kann auch subjektiv beurteilt werden,
indem wir eine Bohrung bis zum Grundwasserstande durchfithren und
den Wassergehalt des Bodens durch Befiihlen der entnommenen Bohr-
proben schiitzen. Es zeigt sich in diesem Falle eindeutie, daf3 der Wasser-
cehalt des Bodens in dem Kapillarsaum plotzlichsehrstark ansteigt,
und daf nach der Durchdringung der dem betreffenden Boden charak-
teristischen kapillaren Hubschicht (also nach je 0—1000 mm) das Grund-
wasser erreicht wird. Die Michtigkeit der im Freilande gefundenen
Hubschicht stimmt praktisch sehr gut mit der im Laboratorium be-
stimmten und errechneten tberein.

Die Boden speichern — auf das ich schon hingewiesen habe — eine
durch ihre chemischen und physikalischen Eigenschaften bedingte
Wassermenge, welche also der Schwerkraft widerstehend teilweise den
Pflanzen zur Verfiigung stehen. Im Boden kann sich also nur
jene Wassermenge frei bewegen, welche grofer ist als die
der Wasserkapazitit entsprechenden, wihrend die der mi-
nimalen Wasserkapazitit entsprechende Wassermenge nur
durch die Pflanzen verbraucht, oder aber durch Erwidrmung
und Luftbewegung in Dampfform verlorengehen kann.

Daf sich die der minimalen Wasserkapazitdt entsprechende Wasser-
menge im Boden nicht bewegt, kann jedermann selbst beobachten, wenn
er in eine Glasrohre trockenen Boden fiillt, in diese nur soviel Wasser
gieBt als es notwendig ist, den Boden einige Zentimeter tief bis zur
minimalen Wasserkapazitit zu sittigen und sodann auf diese wasser-
cesittigte Schicht denselben trockenen Boden aufschiuttet. Die durch
das Wasser bis zur minimalen Wasserkapazitiat angefeuch-
tete dunklere Bodenschicht bleibt durch Jahre hindurch
auf derselben Stelle. Nachdem es ohne weiteres verstiandlich ist,
daf im Freilande die die minimale Wasserkapazitit iiberschreitenden
Wassermengen nur seltener, und nur in sehr regenreichen Perioden,
forner nur kiirzere Zeit im Boden vorhanden sein werden, da sie der
Schwerkraft folgend in tiefere Schichten sickern oder aber verdunsten,
braucht es keiner weiteren Beweise, dafl die Verdunstung aus dem Boden
infolge des kapillaren Wasserhubes nur an solchen Stellen stattfinden
kann, auf welchen der Grundwasserstand so nahe der Oberfliche ist,
als die endgiltige kapillare Hubkraft des Bodens betrigt. Wenn der
Grundwasserstand entsprechend tiefer liegt, aber so, daf die Pflanzen-
wurzeln die obere Schicht desselben noch erreichen kénnen, so bestehen
die glinstigsten Verhdltnisse (natiirlich wenn der Grundwasserstand kon-
stant in derselben Tiefe bleibt), da dann das Grundwasser dbnlich wie
eine Untergrundbewiisserungsanlage zur Wirkung kommen kann. Falls
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aber der Grundwasserstand sich tiefer senkt, so hort natiirlich auch die
Verdunstungsmaglichkeit auf. Ieh fand in Ungarn bereits einige Stellen,
an welchen das Grundwasser als natiirliche Untererundbewdsserung
wirkt. Diese Stellen besitzen meistens auch cine sehr grofie nattrliche
Fruchtbarkeit, die sich ganz besonders dann segensreich auswirkt, wenn
der Grundwasserstrom entsprechende Mengen an Nihrsalzen mitfihrt.

In der Austrocknung des Bodens durch Verdampfung spielt daher die
kapillare Wasserfithrung des Bodens nur ganz ausnahmsweise cine Rolle.

Der Haupterund der Austrocknung der obersten Boden-
schichten besteht. also demnach unzweifelhaft in der Er-
wirmung des Bodens und jener Luftbewegungen und Stro-
mungen, weleche den Feuchtigkeitsgehalts- und Wirme-
ausgleich in den Berdhrungsschichten des Bodens und der
Luft herzustellen bestrebt sind.

Den wissenschaftlichen Beweis konnen wir durch forteesetzte Mes-
sung der Temperaturverinderungen, des Feuchtigkeitsgehaltes, der
Kohlenséiure- und Salpeterbildung sowie sonstiger biologischer und
bakteriologischer Verdnderungen bei verschieden bearbeiteten Boden
erbringen.

Die Messungen dieser Veriinderungen — ausgenommen der Temperaturverinde-
rungen, die A.v. Endrédy mit einem besonders hierfiir konstruierten Apparat vor-
nimmt — besorgt seit Jahren D. Fehér und A. G. Manninger.

UUber die Unrichtigkeit der Ansicht, daB die Austrocknung der oberen
Bodenschichten durch den kapillaren Wasseraufstieg erfolgt, kann man
sich z. B. am besten zur Krntezeit des Weizens tiberzeugen, wenn man
an dem Hckpunkte einer Weizen- und Maissaat eine Grube gribt, welehe
teilweiseauchtiiber denFeldweg neben diesen Saaten hintibergreift. DieStelle
mub so ausgesucht werden, dafl auf dem Feldwege kein Pflanzenbestand
vorhanden ist, welcher die Feuchtigkeit des Bodens aus den tieferen
Schichten unter dem Wege entzogen hat. Ks kann sich jedermann schon
durch einfache Besichticune tiberzeugen, dafi die Grube unter dem
Weizenbestand bis zu jener Tiefe, bis zu der die Wurzeln eingedrungen
waren, vollkommen trocken ist, wihrend unter dem Maisbestande die
Feuchtigkeit noch fast unberiithrt vorhanden ist. Dies ist auch selbst-
verstindlich, da ja der Mais zur Erntezeit des Weizens nur wenig Wasser
verbraucht. Am feuchtesten ist hingegen der Untergrund unter dem
Feldwege, wo kein Pflanzenbestand vorhanden war, trotzdem eben auf
dem Wege die Kapillaritit nicht nur nicht durch Behacken wie beim
Mais gestort, sondern im Gegenteil sehr stark durch das Befahren und
Begehen gewalzt, also direkt begiinstigt wurde.
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Die Verdnderungen der Temperaturverhiltnisse in den verschieden
bearbeiteten Boden und bei verschiedenen Bodenarten beobachte ich
schon seit langer Zeit. Meine schon mit einfachen Mitteln durcheefiihrten
diesbeziiglichen Messungen zeigen, dalf das Maf der Temperaturverinde-
rungen sehr stark von der Bearbeitungsart abhéingig ist. Ganz besonders
deutlich zeigte es sich. daff in allen jenen Féllen, in welchen der Boden
in einer diinnen (nur 3—4 cm starken) Schicht seiner Oberfliche zu
einem Zeitpunkte, in welchem er noch nicht stirker ausgetrocknet war.
gut gekriimelt bearbeitet wurde, in der darauffolgenden warmen Trocken-
zeit in seiner obersten gekrimelten Schicht sich sehr rasch und sehr
hoch erwirmte und stark austrocknete, hingegen die knapp darunter
befindliche nicht behackte oder anderweitig gekriimelte Bodenschicht
bedeutend kiithler blieb. So zeigten z. B. schon genaue Messungen
Endrédys, dafl die obere etwa 5 em stark gekriimelte Bodenschicht
im Monat August 1943 bei sehr warmer trockener Witterung in der Mit-
tagszeit 40—43° C, wihrend knapp darunter in 8 cmi Tiefe die nicht
bearbeitete Schicht eine Temperatur von 27—30° ¢ aufwies. Die Stelle
war vorher mit Erbsen bebaut und wurde sofort nach der Ernte mit der
Scheibenegge bearbeitet und nachher gewalzt. Vereinzelt wurden aber
Temperaturunterschiede unter &dhnlichen Verhéltnissen selbst bis zu
20° O gemessen. Hingegen war der unbearbeitete Boden selbst in 20 cm
Tiefe 35—38° ¢ warm und trocken.

Die Messungsergebnisse weisen deutlich darauf hin, daf in dem
TFalle, wenn die Oberfliche des Bodens selbst in einer diinnen nur 3—4 cm
starken Schicht gut gekriimelt ist, die Temperaturdnderungen der Luft
in den tieferen Bodenschichten bedeutend schwiicher auftreten, als wenn
der Boden im zusammenhingenden Gefiige ist. Diese Wahrnehmung
im Zusammenhange mit der Tatsache, dafi die Wasser-
verluste durch Verdunstung eine Folge der Erwirmung
sind, berechtigt uns sagen zu konnen, dafl die Bodenbear-
beitung nicht die Wasserwirtschaft direkt beeinflufit, son-
dern vielmehr auf den Wéarmehaushalt des Bodens wirkt
und auf diesem Wege den Wasserhaushalt indirekt regelt.

Die Wasserwirtschaft der Boden darf also vom Be-
arbeitungsstandpunkte aus nicht auf Grund der klassischen
Kapillarititstheorie beurteilt werden, sondern vielmehr
auf Grund der durch den Wirmeaustauseh erfolgenden
Luftbewegungen, welche, wie bekannt, sehr groffe Mengen
von Feuchtigkeit dem Boden entziehen.

s ist selbstverstindlich, daff die oft sehr hohen Temperaturunter-
schiede an der Grenze der bearbeiteten und unbearbeiteten Boden-
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schichten nur in dem Falle beobachtet werden konnen, wenn die Be-
arbeitung zu einer solchen Zeit vorgenommen wird, in welcher sich der
Boden noch nicht tieferreichend erwédrmt hat, also auch noch nicht stirker
auseetrocknet ist.

Die genannten grofen Temperaturunterschiede nach einer zur
richtigen Zeit erfolgten Bodenbearbeitung konnen selbst dem Gefiihl
nach durch Betasten bewiesen werden. Im Sommer zur Hitzezeit ist die
unbearbeitete Bodenschicht unter der gekriimelten kithl, und fiir die
biologische Titigkeit am besten entsprechend, wihrend im Herbste die-
selbe, besonders nach kalten September-Oktober-Néichten, bedeutend
wirmer ist. So konnte ich im kiithlen Herbst der Jahre 1941 und 1942
einwandfrei feststellen, da der Mais auf richtie behackten Biden frither

und gut reifte als auf solchen, die Ende August — also noch in der
Wirmeperiode — nicht behackt wurden, wobei meiner Ansicht nach

der wirmere Untergrund der behackten Gebiete jedenfalls wirkte.

Die Luft sittigt sich in dem sich bei Tage stark erwéirmenden Boden
mit Wasserdampf und wird stets durch trockene warme Luft ausge-
tauscht. Diese durch den Wirmeaustausch hervorgerufene
Verdunstung ist die Hauptursache der Feuchtigkeitsver-
luste der Oberschicht der Biéden. Es ist selbstverstiandlich, daf
die durch die Kriimelung hervorgerufene starke Vergroferung der Boden-
kapillaren — des Bodenhohlraumes der bearbeiteten Bodenschicht —
sich sehr stark auswirkt, da ja die Luftbewegung stets in der Richtung
des kleinsten Widerstandes erfolgt. Die Folge ist, daf in der gekriimelten
Bodenschicht die warme Luft den Boden rasch erwérmt, wihrend die
kalte denselben rasch abkiihlt. Letzteres kann bei Reifbildung unter
gewissen Bedingungen gut beobachtet werden, da die gekriimelten
Bodenstellen starker bereift sind als die dichteren, z.B. festgetretenen.

Selbst eine dinne gekrimelte Bodenschicht kann also
als eine solche Bodendecke betrachtet werden, welche die
tieferen Bodenschichten im Sommer vor der Erwirmung,
im Winter hingegen vor dem Abkihlen bis zu einem prak-
tisch sicher zur Wirkung kommenden Grade schiitzt.

Die Feuchtigkeitsgehalts-, Kohlensédurebildungs- und Salpeter-
gehaltsmessungen, welche D. Fehér und M. Frank vorgenommen haben,
weisen eindeutie darauf hin, daB die angefiihrten Messungsergebnisse
dann praktisch am giinstigsten waren, wenn bei der Stoppelbearbeitung
mit der Scheibenegge oder dem Kultivator und nachfolgendem Scharf-
egeen noch die Walze sinngemé 8 angewendet wurde. Die Temperatur-
messungen an gewalzten und nicht gewalzten Stellen ergaben, dafi die
bhearbeitete Bodenschicht bei Anwendung der Walze schon in 2—3 c¢m
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Tiefe kithler war als die nicht gewalzte. Es kann also angenommen
werden. dal durch die Anwendung der Walze der Wirme-
austausch herabgesetzt wird.

Zusammenfassend konnen aus dem Gesagten fiiv die praktische
Badenbearbeitung folgende Schliisse gezogen werden:

1. In warmen Diirreperioden auf nicht zu stark bindigen und
leichteren Boden soll die Frithjahrs- und Sommer-Bodenbearbeitung
(Behackung, Scheibenegge, Kultivator, Stoppelsturz usw.) vor allem
moglichst seicht und zu einer Zeit erfoleen, in welcher der Boden
durch zu starke Erwiarmung noch nicht tiefergehend ausgetrocknet
ist, da durch eine tiefere Behackung oder Bearbeitung der Boden
zu tief austrocknen und sich zu hoch erwéirmen wiirde. Wir wissen
nimlich, daf ein halbwegs normaler Boden je Zentimeter ungefihr
1 %—2 mm nutzbares Wasser enthalten kann. Wenn wir also den Boden
zu tief behacken, so geht nicht nur viel Wasser verloren. welches in Diirre-
perioden gerade in den obersten Schichten als Liisemittel der wichtigsten
Néihrstoffe P und K der Oberschicht unerldBlich notwendig ist, sondern
es werden dureh das zu tiefe Behacken jene Wurzeln beschiidigt, welche
die Erndhrung der Pflanzen in der an Nidhrstoffen reichsten Oberschicht
vermitteln. Die schiidigende Wirkung der zu tiefen Behackung kann
in Diirreperioden oft an den Riiben beobachtet werden. Es zeigt sich ndm-
lich, daBl nach einer in einer sehr warmen, trockenen Zeit vorgenommene
Tiefbehackung der Riibe, der Riibenkdrper selbst Zeichen der zu starken
Wirmeeinwirkung aufweist, wohingegen der eventuell in der Néihe be-
findliche seicht behackte Ribenkorper gesund mit vielen Haarwurzeln
verschen ist.

Es ist auch fir den Praktiker wichtig zu wissen, daf die Mainieder-
schlige z. B. fiir Weizen, sowle die Juli-Niederschlige fiir die Hack-
friichte in allen Féllen, wenn der Boden durch die Herbst-Friihjahrs-
niederschlagsmengen gentigend tief durchfeuchtet wurde, hauptsichlich
darum von so grofier Wirkung sind, weil sie die Oberschicht durch-
feuchtend die Verwertung der Diingemittel sichern. Der durch die
Praktiker so oft ersehnte Niederschlag in jenen Zeitriumen, in welchen
die gediingte Oberschicht des Bodens stark ausgetrocknet ist und die
Pflanzen die grofiten Mengen an Nédhrstoffen bendtigen, wirkt eben —
im Falle natiirlich, daf der tiefere Untergrund noch gentigend Feuchtig-
keit enthilt — hauptsichlich als Vermittler der Verwertung der Diinge-
mittel.

2. In regenreichen Zeitrdumen auf Boden mit schlechter Wasser-
fithrung sowie schlechten Wirme- und Luftverhiltnissen (stark bindige,
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kalte, viel Humus enthaltende, moorige und édhnliche Boden) mufl
natirlich auch im Frihjahr und im Sommer die tiefereehende Bearbei-
tung in Betracht gezogen werden. (Ganz besonders ist diese wichtig auf
leicht verschliimmbaren Boden, die der Vergleyung zuneigen, um eben den
schadlichen Reduktionsvorgéingen vorzubeugen. Die Auswahl der Be-
arbeitungsart auf solchen Bioden héngt nattirlich unter Beriicksichticung
der speziellen Bodeneigenschaften auch von der Pflanze ab, mit welcher
der Boden bebaut ist oder bebaut werden soll. So habe ich z. B. auf
einen saueren, mit Rotklee bebauten, sehr bindigen schwarzen Wiesen-
tonboden durch eine oberflichliche seichte Kriimelung mit der Scheiben-
egge, die nach der Maht bis zur Weizensaat dreimal wiederholt wurde,
355 kg Mehrertrag an Weizen geerntet als auf demselben Boden durch
das friither allgemein empfohlene dreimalige Pfliigen. In diesem Falle
war eben der Boden durch die vorherrschenden Verhiltnisse nach der
Maht des Klees in vorziiglich garem Zustande, wihrend durch das
Pfliigen dieser Garezustand stark beeintrichtigt wurde.

3. Als praktisch am billigsten und mit bestem Hrfolge hat sich bei
uns in Ungarn die Stoppelbearbeitungsmethode von A. G. Manninger
auf leichteren Boden mit gutem Lufthaushalt bewéihrt, natiirlich wenn
sie unter Beriicksichtigung der Witterungs- und Bodengegebenheiten
richtig durchgefithrt wurde. Diese Bearbeitungsart besteht darin, dab
der Boden sofort nach der Ernte entweder mit der Scheibenegge, oder
bei stirkerer Verunkrautung mit dem Kultivator und der Egge in einer
diinnen, einige Zentimeter starken Schicht stark gekrimelt und sofort
nachher mit schwerer Walze gewalzt wird. Fehér, Frank und Man-
ninger erbrachten eindeutige Beweise dafiir, dal Boden mit den ge-
nannten Kigenschaften — auf diese Art bearbeitet — mit ganz vor-
ziglicher Wirkung bis zur Herbstsaat gar wurden, und groBere Ertrige
ergaben als jede andere Bearbeitungsmethode.

4. Die herbstliche rauhe Furche unter die Friihjahrssaat soll natiir-
lich allzemein und ganz besonders aunf sehr schweren Boden moglichst
kriimelig gegeben werden, um hierdurch mehr Feuchtigkeit und ein
besseres Durchfrieren im Winter zu sichern. Ich mull aber hierzu be-
merken, daB dies auch nicht verallgemeinert werden kann, da ich z. B.
die eindeutige Erfahrung selbst auf schweren Boden machte, dafi nach
Riiben, die vorziiglich bearbeitet waren und den Boden vollkommen
unkrautfrei in vorziiglich garem Zustande zurticklieBen, eine einfache
Bearbeitung mit der Scheibenegge — also ohne die iibliche Winterfurche
— im nachfolgenden Jahre hohere Ertrige an Gerste ergaben.

Es wiirde zu weit fithren, wenn ich hier auf verschiedene andere
Maoglichkeiten weiter eingehen wiirde. Dies ist auch nicht notwendig,

Bodenkundliche Forschungen 15
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wenn wir die im obigen behandelten Wéirmeverhéltnisse verstehen.
Wenn wir die Wasser- und Luftverhiltnisse, sowie die physiologischen
Anspriiche der Pflanzen gegeniiber der Bearbeitung kennen und die
herrschenden Witterungsverhéltnisse samt ihrem Einflul auf unseren
Boden beriicksichtigen, so werden wir stets den richtigen Moment und die
heste Bodenbearbeitungsart bestimmen kénnen.

Den grofiten Nutzen im Pflanzenbau wird derjenige Landwirt er-
zielen, der die fiir seine ortlichen Boden- und Klimaverhéltnisse am besten
geeigneten Pflanzensorten anbaut und die den gegebenen Naturverhélt-
nissen sachgeméaf am besten entsprechende Diingungs- und Bearbeitungs-
methoden anwendet. 2]
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Polarographische Eisenbestimmung in Bodenextrakten.
Von

A. Okage.
Publikation PS 235 der Bodenkundlichen Sektion
der Landwirtschaftlichen Landesforschungsanstalten in Briinn.

Eingegangen: 17. Juni 1944.

Die polarographische Eisenbestimmung in Bodenextrakten ist eine
der geeignetsten analytischen Methoden. Neben der Einfachheit einer
Schnellmethode besitzt sie auch eine Genauigkeit, die durch andere
Methoden kaum in einfacher Weise erreichbar ist. Die in den boden-
kundlichen Anstalten meistens verwendeten kolorimetrischen Methoden
sind im allgemeinen nicht so genau wie die Polarographie.

Auf einem und demselben Polarogramm kann man die Eisen-
verteilung im ganzen Profil verfolgen und das Polarogramm als ein
anschauliches Kisenbild des Profils betrachten.

Das Prinzip unserer Methode verfolgt die Ausbildung und die Hohe
der Fe"—Fel-Redoxstufe in Oxalatpuffer von pH = 4,0. Das Oxalato-
ferrikomplex tiibergeht dabei sehr leicht in Oxalatoferrokomplex

[Fe‘”/’Oxal/:%l.:_ = [Fe”/Oxal/BJ >

was man durch kathodische Reduktion polarographisch registrieren
kann. Auf demselben Prinzip ist die polarographische Hisenbestimmung
von J.V.A. Novak®*) bei pH = 7 begriindet. Die Aziditit der salz-
sauren Losungen wird dabei durch 0.5 mol. Natriumoxalatpuffer unter
oleichzeiticer Komplexbildung auf pH = 7 abgestumpft und nach dem
Sauerstoffaustreiben durch Kohlendioxydstrom die Reduktion bei
— 0,30 Volt registriert.

Bei den Bodenextrakten, die durch einstiindiges Kochen von 5 oder
10 ¢ Feinerde mit 100 cem HCI (F = 1,10) vorbereitet wurden, hat sich
foleendes Verfahren am besten bewdihrt:

5 cem des salzsauren HExtraktes wird mit einigen Tropfen konz.
Salpetersdure vermischt und die Probe in einer Porzellanschale auf dem

*) Nach J. Heyrovsky, Polarographie S. 314 (Verlag J. Springer, Wien [1941])
und nach der Privatmitteilung von J. Heyrovsky.
Ih
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Luftbade ausgetrocknet. Der Riickstand 16st sich dann glatt in 1 ecem
norm. Oxalsdure. Nach vollstindigem Losen fiiet man 9 cem 0,5 norm.
Ammoniumoxalatlosung zu und vermischt die Loisuneg durch Um-
schwenken, wobei sich meistens eine feine Tritbung der Kalzinmsalze
ausscheidet. Diese Ausscheidungen habe ich bei den ersten Versuchen
durch Zentrifugieren beseitigt, es hat sich aber gezeigt, dali diese Opera-
tion iiberflissig ist. Auch dicht erscheinende Triitbungen bei kalkreichen
Bodenproben haben keinen merkbaren Kinfluf auf den regelmiiBigen
Verlauf der polarographischen Fe!"-Fe!'-Stufe. Die Ldsung (samt
Niederschlag) iibergiet man in ein polarographisches Gefds, und durch
ein versenktes Glasrohrehen leitet man einen méBigen Kohlendioxyd-
strom (Kipp-Apparat) ein bis zum Austreiben des gelosten Sauerstoffs.
Dies dauert 1—2 Minuten lang, und die Lisung, nun durch eine Kohlen-
dioxydschicht vor Luftzutritt geschiitzt, kann man direkt in den
Grenzen 0—0,8 Volt mit einer Galvanometerempfindlichkeit 1: 50 bis
1: 200 polarographieren.

Bemerkung: Das Austreiben des gelosten Sauerstoffs ist keine Grundbedingung
der Eisenbestimmung. Man kann gut die Felll —Fell.Stufe auch bei Luftzutritt neben
der ersten Sauerstoffstufe verfolgen oder die Hohe der Sauerstoff- und Kisenstufe zu-
sammen messen, wenn man die Grundlosungen auch auf diese Weise registriert. Das
Austreiben von Luftsauerstoff durch Kohlendioxyd ist aber eine einfache und elegante
Operation und liefert so einwandfreie polarographische Eisenkurven, dafl ich diesem
Verfahren den Vorzug geben mulite.

Bs ist sehr wichtig, dafl Aluminiumsalze diese Eisenbestimmung
nicht storen. Winzige Kupferspuren in Bodenextrakten koénnen nur in
Ausnahmefilien in Betracht kommen. Im Vergleich mit relativ hohen
Eisenmengen in Boden konnen sie bei gewohnlicher Analyse ganz ver-
nachlissigt werden.

Vergleich der polarographischen und kolorimetrischen
Eisenbestimmungen in denselben Bodenextrakten:

Boden- Gefunden 9% Fe,O,
probe polarographisch kolorimetrisch
Be 5 1,18 1,16
6 1,33 1,15
7 0,99 0,78
8 1,78 1,69
17 1,31 1,38
18 1,44 1,35
19 1,79 2,00
21 1,52 ‘ 1,67
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Kolorimetrisch wnrde das Eisen in diesen Proben unabhéngig von
J. Hrdina nach der Rhodanidmethode bestimmt. Nach dem Ver-
aleich der beiden Resultate finden wir eine weitgehende Ubereinstim-
mung, und wir kénnen dabei der Polarographie eine héhere Genauigkeit
(Relat. unter 1°%) zuschreiben.

Indirekte Eisenbestimmung in Bodenextrakten ist in Abb. 1
angegeben. Nach dem Registrieren der eigentlichen Kisenkurven (a) in
10 cem Oxalatlosung wurde 0,4 cem Risenldsung mit 1,43 mg Fe'/ com
zugegeben und die Erhohung der Eisenstufe nochmals registriert
(Kurven b).
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ergibt sich in diesem Fall 2,84 9, Fe.

Die direkte Eisenbestimmung ist fiir Serienanalysen nach dem
einmaligen Registrieren von bekannten Eisenlosungen vorteilhafter.
Die Abhéngigkeit der Stufenhéhe von der Eisen-11I-Konzentration stellt
eine vom Nullpunkt nur wenig verschobene Gerade vor. Man kann auch
auf die Ordinate der Polarogramme %, Fe oder % Fe,O, auftragen, wenn

*) hy, hy, Hohe der Eisenstufe vor und nach der Zugabe von b cem Eisenlésung
von der Konzentration ¢ mg Fe::/cem.
a — urspriingliches Losungsvolum in cem.
n — angewandte Probemenge, in mg Substanz ausgedriickt.
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man mit denselben Probemengen und unter denselben Bedingungen
arbeitet.

Auf dem Polarogramm in Abb. 2 ist ein Bild der Eisenverteilung
im Profil einer Schwarzerde von Ung. Ostra (Mihren) angegeben.

I
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Abb. 2.
Kurve wa(.- y Gefunden
N der Schicht | Bezeichnung .

in em % Fe
1 10—20 A 2,78
2 30—40 A" 3,18
3 50—60 A 2,96
+ 70—80 A —( 2,40
5 90—100 (6166 2,44
6 120—130 (G 2,44
7 140—150 (e 2,40

Diese Schwarzerde, die im Diluvium auf dem L6 durch klimatogene
Einflissse entstanden war, zeigt eine regelmifige Hisenverteilung in
einzelnen Schichten. Doch sieht man schon eine schwache Degeneration
in den obersten A'—A’"’-Schichten, die eine méBig erhohte Menge von
durch Sduren auslaugbarem Eisen aufweisen. Die unteren vier Schichten
sind praktisch gleichwertig.

Die Abb. 3 zeigt eine andere Eisenverteilung in podsoliertem Boden
von Bzk. Teschen, der auf dem Diluvium der Teschener Schiefer entstand.

Die Eisenverarmung und die Eisenverschiebungen in verschiedenen
Schichten sind fiir solehe podsolierten Bioden und ihre Entwicklungs-
stadien sehr charakteristisch.
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Abb. 3.

Kurve Tiefe der Schicht Gefunden
Nr. in em 9% Fe
1 0—10 1,44
2 20—30 3,92
3 40—50 352
4 60—70 2,48
B} 110—120 4,08

Es ist mir angenehme Pflicht, Herrn Doz. Dr.L. Smolik und Herrn
Prof. Dr. VI. Moravek meinen verbindlichsten Dank fiir die Ermog-
lichung dieser Arbeit auszusprechen.

[29]
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Wiistenb6den
der norddstlichen Sahara und der Sinaihalbinsel.
Von

J. H. Hellmers,
Reichsamt fiir Bodenforschung, Berlin.

Eingegangen: 10. August 1944.

Die vorliegende Arbeit umfafit Untersuchungen iiber ecine groBere
Anzahl von Wiisten- und einzelne Wiistensteppenbdoden aus Libyen,
Agypten und der Halbinsel Sinai, dieW. Kaltenbach auf einer lingeren
Reise gesammelt und mir dann zur Bearbeitung zur Verfiigung gestellt
hat. Die Reise begann in Tripolis und fithrte zunéichst, nach einem Ab-
stecher in den Djebel Gharian siidlich von Tripolis, ings der Mittelmeer-
kiiste in die Cyrenaika und von dort iiber Benghasi, Derna und Tobruk
an die dgyptische Grenze bei Porto Bardia. In Agypten fithrte die Fahrt
zundchst entlang der Mittelmeerkiiste nach Alexandria und von dort
nach Kairo. Besonders in der weiteren Umgebung Kairos wurden viele
Proben genommen, so im Wadi Liblabe und im Wadi Ti. AuBerdem
stammen viele Proben von der Strafie von Kairo nach Suez und aus dem
Gebiet siidlich von dieser Strafe. Auf der Sinaihalbinsel fiihrte die Reise
von EI Arisch nach Siiden entlang der Grenze gegen Palistina nach
Kossaima und Kuntilla und dann tiber den Djebel Nekhl nach Suez.

Die Untersuchung der Bdéden sollte Aufschluf iber die mineralo-
eische Zusammensetzung und den Erhaltungszustand der einzelnen
Mineralien geben, besonders auch iiber den Anteil von Quarz und Kalk-
spat. AubBerdem sollte festgestellt werden, inwieweit sich bei diesen
Wiistenbdden noch der Einfluf ihres tieferen Untergrundes bemerkbar
machte, und endlich sollte die Arbeit ein Beitrag zu der Reihe von
Untersuchungen verschiedener tropischer und subtropischer Bodentypen
sein, die ich augenblicklich durchfihre.

Zur mikroskopischen Untersuchung wurden die Proben zunichst
mit verdinnter Salzsdure (1 HCL: 5 H,0) behandelt, um den Kalkspat,
der die Mineralien iiberzieht oder sie verkittet und so ihre Bestimmung
unmdoglich macht, zu zerstoren. Um trotzdem den Kalkspat auch
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mengenmifig zu erfassen, wurde von simtlichen Proben die Kohlensdure
bestimmt und aus ihr der Kalkspat berechnet. Der nach der Behandlung
mit Salzsdure verbleibende Rest wurde dann unter dem Mikroskop weiter
untersucht, indem die hauptsichlichsten ihn zusammensetzenden Mine-
ralien auf dem Zéihltisch ausgezihlt wurden. Das Ergebnis der Bestim-
mung des Kalkspats und der iibrigen Mineralien ist dann in den Tabellen 1
bis 3 und in den Fig. 1—3 zusammengestellt. Als wichtigste Mineralien
wurden Quarz, Orthoklas, saure Plagioklase, basische Plagioklase, Augit,
seltene Mineralien, Kalkspat und Tonmineralien gezdhlt, und in diesen
Gruppen édhnliche Mineralien mit zusammengefalit. So wurde dem
Orthoklas der hier ziemlich selten auftretende Mikroklin mit hinzu-
gerechnet. In die Gruppe der sauren Plagioklase gehort der Oligoklas,
in die der basischen der Andesin, Labrador und Bytownit, von denen
hier nur der Labrador in nennenswerter Menge auftritt. Andesin findet
sich nicht hiufig und Bytownit sehr selten. Zur Gruppe der Augite
sind die nur selten sich findenden Hornblenden hinzugezihlt. Als seltene
Mineralien sind besonders der Rutil und der Zirkon in fast jeder Probe
vorhanden, besonders der Zirkon. Spinell ist dagegen sehr selten. Der
Kalkspat wurde, wie schon oben gesagt, durch Rechnung aus dem Kohlen-
sduregehalt der Probe berechnet. Als .. Ton™ sind alle Tonmineralien,
besonders der Kaolin, zusammengefaft. Sie finden sich hauptsidchlich
in kleinen Anhidufungen. AuBerdem sind noch in jeder Probe mengen-
mabig stark zuriicktretend Mineralien wie Kisenglanz, Magneteisen,
Titaneisen und dhnliche vorhanden. Sie sind in der Differenz, die sich
zwischen der Summe der bestimmten Mineralien und 100 ergibt, mit
enthalten. Hier findet sich auch der Glimmer, der in fast allen Proben,
aber immer nur in Mengen wesentlich unter 1%, enthalten ist. Kin
ogrofieres Anwachsen der Differenz zwischen 100 und der Summe der be-
stimmten Mineralien wird bei einigen Proben durch Brauneisenerz ver-
ursacht, das durch mehr oder weniger grofie Mengen von Kieselsiure
verkieselt sein kann. Es finden sich hier alle Uberginge von nur schwach
verkieseltem Brauneisenerz bis zu umkristallisierter Kieselsdure, die
durch Brauneisen nur noch schwach geférbt ist. Tritt dieses Brauneisen-
erz oder ein anderes nicht tiberall vorhandenes Mineral in einer Probe
in bedeutenderer Menge auf, so wurde es ebenfalls ausgezihlt, und bei
der Besprechung der Probe wird darauf besonders hingewiesen werden.

Die ersten Proben stammen aus der Umgebung von Tripolis, und zwar wurde
die Probe 1 9 km westlich von Tripolis an der StraBle nach Zaouia in der Ndhe von
Zanzour entnommen. HKs handelt sich bei ihr um einen rétlichen feinen Sand, in dem
Quarz und Feldspite stark vorherrschen. Der Tongehalt ist sehr gering. In der Probe 2
dagegen, die aus der Nithe stammt und siidlich von Zanzour entnommen wurde, herrscht
der Kalkspat vor, und auch die Menge der Tonmineralien ist erheblicher. Der Quarz-
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Tabelle 1.

Die mineralogische Zusammensetzung libyscher Wiistensande.

. Seltene 3
Nr. | Quarz Shnn R o Labrador | Augit Mine- Kalk- 1 mon
klas klas aie spat
ralien
1 51 10 28 — - —— ) —
2 19 i 20 4 - 43 5
3 47 7f 35 5 1 2 + —
4 21 5 26 3 1 2 38 1
5 39 3 25 2 — - 27 2
6 57 1 31 b - - 4 1
7 34 b 48 3 1 — i s
8 19 9 19 3 — 1 43 b
9 21 8 16 6 1 1 40 4
10 19 8 18 b} — 1 43 5
11 32 7 15 4 — | 35 2
12 21 6 18 4 1 1 41 53
13 25 8 23 4 — — 33 5
14 20 7 21 b — 1 41 5
15 31 b 12 2 — — 46 3
16 26 o 14 — — - 53 3
17 37 6 1§ 4 — 1 34 —
18 34 6 27 — 1 2 29 =
19 7 4 29 2 1 2 16 37
20 20) 5 22 3 1 2 12 31
21 25 4 23 1 1 2 41 -—
22 6 4 9 — — 1 78 1
23 17 b} 13 — 1 —- 57 6
24 20 4 12 2 1 1 52 3
25 59 2 19 — — — 17 i
1. Rotlich feiner Sand, 9 km vor Tripolis in Richtung Zaouia.

~1

9.
10.

von Tripolis.

. Rétlichgelber feiner Sand, siidlich von Zanzour bei Tripolis.
. Feiner rotlicher Sand, Souani ben Adem, 24 km siidlich von Tripolis.
. Rotlichgelber toniger feiner Sand, mit groferen Kalksteinbruchstiicken, aus etwa
200 m Meereshohe vom Fufle des Djebel Gharian bei Tripolis.

. Rotlichgraugelber sandiger Lehm, unterhalb von Yefrene, siidlich von Tripolis,
auf etwa 650 m Meereshohe.
Gelbroter feiner Sand aus der Fan-Sandwiiste, etwa 2 km von el Azizia, siidlich

- Rfitli(‘h(‘l‘ Zi(’lnli(‘h feiner Sand W(’Stli(‘h von Taouorga, sudhch von Misurata.
8
8.

Rotlicher feiner Sand von Sirte, 111 km in Richtung auf Nofilia entfernt.
Rotlicher feiner Sand von Nofilia.

WeiBlichrotlicher feiner Kalksand von Agheila, 99 km in Richtung auf Sirte

entfernt.

. Feiner gelblichrotlicher Sand von Agheila.
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12. Hellrotlichgelber feiner Sand, 53 km vor Agedabia von Agheila aus.

13. Sehr feiner rotlichgelber Sand, Bir el Megrun, 13 km vor Agedabia.

14. Feiner rotlichgelber Sand, 7 km vor Agedabia von Sirte aus.

15. Schwach rétlichgelber feiner Sand, 33 km vor Agedabia von Es Sahabi aus.
16. Feiner rotlichgelber Sand, 64 km vor Agedabia von Es Sahabi aus.

17. Gelber, schwach rotlicher Sand, 73 km vor Agedabia von Is Sahabi aus.

18. Gelber Sand mit groflen Kiesgerdllen, 93 km vor Agedabia von Es Sahabi aus.
19. Roterde aus der Nekropole von ('irene.

20. Roter Ton, 19 km vor Derna von Cirene aus.

|39
—

Ziemlich feiner rétlicher Sand, 86 km von Derna nach Tobruk zu entfernt.

22. (Graugelber toniger Feinsand mit viel Kalksteinbruchstiicken, 66 km vor Tobruk
von Derna aus.

23. Rotlichgelber lehmiger Sand mit Kalksteinbruchstiicken und Quarzgeréllen, 75 km
siidlich von Tobruk in Richtung auf Giarabub.

24. Feiner gelblichritlicher Sand mit zahlreichen groberen Kalkbrockchen, 3 km
von der libyschen Grenze nach Agypten zu entfernt, zwischen Bir Gobi und
Shefersen.

25. Britunlichrotlicher Sand, 5 km nordlich von Fort Capuzzo in Richtung auf Porto

Bardia.

gehalt ist hier besonders stark gefallen, wihrend die Menge der Feldspiite fast dieselbe
geblieben ist, besonders auch durch die 49, des Labrador. Die Probe ist ein rétlichgelber
feiner Sand. Die Probe 3, ein feiner rotlicher Sand, stammt von Souani ben Adem,
weiter siidlich von Zanzour. In ihr tritt wieder der Kalkspat stark zuriick, Quarz und
Feldspiite, hier auch Labrador, herrschen vor. Auch Augit und 19 eines schwach rot-
lichen Granats wurden in ihr aufgefunden. Der Boden, dem die Probe entstammt, ist
ein humusarmer sandiger Steppenboden. Die Probe 4 wurde am Fulie des Djebel Gharian
siidlich von Tripolis entnommen. Is handelt sich bei ihr um einen rétlichgelben tonigen
feinen Sand, der zahlreiche groflere Kalksteinbruchstiicke enthilt. Demgemifl ist in
ihm von allen Mineralien der Kalkspat am meisten vertreten, aber auch die iibrigen
bestimmten Mineralien sind in nennenswerter Menge vorhanden. Nur Tonmineralien
sollte man nach dem makroskopischen Aussehen der Probe in groferer Menge erwarten.
Er tritt hier aber zuriick, da er in der Probe feinverteilt und nicht in gréBeren Aggregaten
zu finden ist und da er daher nicht mitbestimmt wurde. Dasselbe gilt fiir den Tongehalt
der Probe 5, einen rétlichgelben sandigen Lehm, die unterhalb von Yefrene in einer
Meereshéhe von 650 m entnommen wurde. Diese Probe ist durch Humus schwach grau
gefirbt. Yefrene liegt 662 m hoch im Djebel Gharian, siidlich von dem Fundpunkt der
Probe 4. Die Probe 6 ist ein feiner gelbroter Sand aus der Fan-Sandwiiste bei el Azizia,
zwischen dem Djebel Gharian und Tripolis. In ihr herrschen Quarz und Oligoklas, eben-
falls Labrador ist noch in nennenswerter Menge vorhanden, wiithrend der Orthoklas
auffillio stark zuriicktritt. Auch der Kalkgehalt der Probe ist nicht hoch.

Die Proben 7--14 wurden alle an der Strafle von Tripolis nach Agedabia ent-
nommen. Die Probe 7 entstammt der Stelle, wo diese Strafie siidlich von Misurata
westlich von Taouorga voriiberfithrt. Sie ist ein rotlicher, ziemlich feiner Quarz-Feld-
spatsand mit verhiltnismiBig geringem Kalkspatgehalt. Die Probe 8 wurde zwischen
Sirte und Nofilia, wenige Kilometer von letzterem entfernt, entnommen. Nach der
Untersuchung handelt es sich bei ihr um einen rotlichen feinen Kalkfeldspatsand, der
noch einen ziemlich hohen Gehalt an Quarz hat. Die Probe 9, die bei Nofilia in einer
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typischen Steinwiiste entnommen wurde, ist ebenfalls ein rétlicher feiner Kalkfeldspat-
sand fast derselben Zusammensetzung wie die Probe 8. Auch die Probe 10, ein weifilich-
rotlicher Kalkfeldspatsand, der zwischen Nofilia und Agheila, ungefihr nach dem ersten
Viertel des Weges nach el Agheila, entnommen wurde, hat fast dieselbe Zusammensetzung
wie die Proben 8 und 9. Die Probe 11, ein feiner, gelblich-rétlicher Sand von Agheila,
ist dagegen schon wieder als Kalkquarzsand zu bezeichnen. Er enthilt allerdings nicht
viel weniger Feldspat als Quarz. Ziemlich in der Mitte zwischen Agheila und Agedabia
wurde die Probe 12, ein hellritlichgelber feiner Kalkfeldspatsand mit hohem Quarzgehalt
entnommen. IThm sehr dhnlich ist die Probe 13, ein sehr feiner ritlichgelber Feldspat-
kalksand, ebenfalls mit hohem Quarzgehalt. Die Probe stammt von Bir el Megrun,
das 13 km stidwestlich von Agedabia liegt. Die Probe 14, die 7 km stidwestlich von
Agedabia entnommen wurde, entspricht durch erneute Zunahme des Kalkspat- und
entsprechende Abnahme des Feldspatgehaltes wieder ganz der Probe 12 und ist daher
als Kalkfeldspatsand zu bezeichnen.

Die Proben 15

18 wurden an der Stralle von Agedabia nach es Sahabi ent-
nommen. Die Probe 15 ist ein schwach rétlichgelber feiner Kalkquarzsand mit einem
noch erheblichen Anteil an Feldspiten. Sie wurde nach Zuriicklegung des ersten
Drittels der Entfernung von Agedabia nach es Sahabi entnommen. Nach Zuriicklegung
des zweiten Drittels wurde dann die Probe 16, ein Kalkquarzsand mit vorherrschendem
Kalkspat entnommen. Von dem restlichen Drittel bis es Sahabi stammen die Proben 17,
ein gelber, schwach rétlicher Quarzkalksand, und 18, ein gelber Quarzfeldspatsand mit
einem sehr hohen Kalkgehalt. Der Sand der Probe 17 entstammt einer Steinwiiste mit
viel Sand; die Probe 18 enthielt groflie Kiesgerolle.

Die Proben 19—25 stammen aus dem Gebiet zwischen (irene und der libysch-
dgyptischen Wiiste. Probe 19 ist eine Roterde aus der Nekropole von ('irene. Sie enthélt,
wie auch aus der Tabelle 1 hervorgeht, in groflerer Menge Tonmineralien, die durch
Kisenverbindungen und besonders durch Humus zu gréfleren Aggregaten verkittet sind
und daher bei diesen Mineraluntersuchungen mitgemessen wurden. Sonst féillt in dem
Boden besonders der hohe Gehalt an Oligoklas auf, wihrend er arm an Quarz ist. Die
Feldspiite sind hier immer stark angewittert. Der Kalkgehalt des Bodens ist betriichtlich.
Der Fundpunkt der Probe 20, eines roten Tons, liegt westlich von Derna. Auch unter
den Mineralien dieses Tons finden sich in grofler Menge Aggregate von Tonmineralien,
die hier besonders von Kisenverbindungen verkittet sind. Der Feldspatgehalt dieses
Tons ist ebenfalls recht hoch, nur wenig niedriger als der der Roterde von Cirene. Dagegen
ist der Quarzgehalt erheblich angestiegen und der Kalkspatgehalt etwas gefallen. Die
Fundpunkte der Proben 21 und 22 liegen beide in der Néhe von es Shiagri, nur wenige
Kilometer voneinander entfernt. Trotzdem unterscheidet sich ihre Mineralzusammen-
setzung betrichtlich. Probe 21 ist ein ziemlich feiner rétlicher Sand, in dem der Kalk
schwach vorherrscht und Quarz und Feldspiite, bei leichtem Uberwiegen der letzteren,
ebenfalls in erheblichen Mengen vorhanden sind, also ein Kalkfeldspatsand mit hohem
Quarzgehalt. In Probe 22 dagegen, einem graugelben, scheinbar tonigen Feinsand
mit Kalksteinbruchstiicken, herrscht der Kalk einwandfrei weit vor. Der makroskopisch
tonige Charakter wird durch feinen Kalkstaub vorgetduscht. Der Fundpunkt der Probe 23
liegt an der Strafie von Tobruk nach Giarabub, noch siidlich von el Gobi. Die Probe
ist ein rotlichgelber feiner ,lehmiger® Sand mit Kalkkonkretionen und einigen grofien,
abgerollten Quarzen (etwa 1-—2 mm). Auch hier herrscht der Kalkspat vor, aber nicht
so stark wie in Probe 22, bei der wir es mit einem ausgesprochenen Kalksand zu tun
hatten. Der lehmige (‘harakter der Probe ist hier teils echt, wie auch der Anteil von
69, verkitteter Tonmineralien zeigt, teils wird er wieder durch feinen Kalkstaub vor-
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getiuscht. Die Probe 24 ist ein feiner, gelblich-rotlicher Kalkquarzsand mit stark vor-
herrschendem Kalk und einer noch nennenswerten Menge Feldspite; aullerdem wurde
in ihr noch 19, Muskowit bestimmt. Die Probe wurde etwas westlich von Shefersen
an der libysch-dgyptischen Wiiste entnommen. Die Probe 25 endlich ist ein Quarz-
feldspatsand mit starkem Vorherrschen des Quarzes und einem erheblichen Kalkspat-
gehalt. Sie stammt von einem Punkte zwischen Capuzzo und Bardia.

Die Kregebnisse der mineralogischen Untersuchung der Boden
Libyens sind in der Fig. 1 zusammengefaffit dargestellt. HKs zeigt sich
dort, dafi der Quarz durchaus nicht im Durchschnitt der Bioden das
vorherrschende Mineral ist. Dies konnte man fast mit mehr Berechtigung
vom Kalkspat behaupten, der hiufig sogar noch die Summe von Quarz
und den tibrigen Silikaten ibertrifft. Auffillig ist, daf auch die Feld-
spiate sich an Menge durchaus mit dem Quarz messen konnen. Augit
und seltene Mineralien treten dagegen stark zuriick. Auch die Ton-
mineralien finden sich bis auf zwei Ausnahmen, bei denen andersartige
Boden vorliegen, nur untergeordnet. Bei fast allen Boden Libyens ist
also die chemische Verwitterung nur in geringerem Umfange beteiligt
gewesen, wie ihr geringer Gehalt an Tonmineralien zeigt. AuBerdem
weist hierauf ihr hoher Gehalt an Kalkspat und an Silikaten neben
dem schwer verwitternden Quarz hin. Besonders unterstrichen wird der
verhiltnisméfie geringe EKinflulb der chemischen Verwitterung durch
den ziemlich erheblichen Gehalt zahlreicher Boden an dem am leichtesten
von den héiuficeren Feldspéten verwitternden Labrador, und durch
den Gehalt vieler Boden an dem ebenfalls ziemlich leicht verwitternden
Augit.

In Agypten wurden die ersten 8 Proben zwischen der dgyptisch-libyschen Grenze
und Alexandria entnommen. Die Probe 1 ist ein graugelber, ziemlich grobkérniger
Sand, der offenbar nicht weit transportiert wurde. Hierfiir spricht auch sein ungewohnlich
hoher Gehalt an Feldspidten' und besonders an Augit. Sein Fundpunkt liegt 20 km
ostlich von Sidi Barani. Probe 2 ist ein rotlichgelber, feiner Kalkfeldspatsand, der wieder
in groflerer Menge Aggregate von durch Eisenverbindungen verkitteten Tonmineralien
enthilt. Er stammt von Matan Mohammed, 35 km 6stlich von Sidi Barrani. Probe 3,
ein schwach rotlichgelber sandiger Lehm, wurde 24 km westlich von Mersa Matruh
entnommen. Quarz, Feldspéte und Kalkspat setzen ihn in fast gleicher Menge zusammen.
AuBerdem ist, wie die Tabelle 2 zeigt, in die zur mikroskopischen Untersuchung bestimmte
Fraktion durch Verkittung der einzelnen Tonmineralien durch Eisenverbindungen wieder
eine groBere Menge Ton gekommen. Von besonderem Interesse ist die Probe 4. Sie
besteht aus einem fruchtbaren, rotlichen, feinen, schwach lehmigen Sand. Der Boden
enthillt gegeniiber den meisten anderen Proben nur verhaltnisméfig wenig Kalk; da-
gegen wurden wieder durch Eisenverbindungen verkittete Tonaggregate gefunden. Auf-
fillig ist aber, dal} gerade bei diesem fruchtbaren Boden die Néhrstotfreserve wegen des
hohen Quarzgehaltes geringer ist als bei vielen der Wiistenboden. Seine Fruchtbarkeit
ist also offenbar lediglich auf die bessere Wasserversorgung zuriickzufithren. Die Proben 5
und 6 stammen aus der Gegend von el Alamein. Beide sind Quarzfeldspatsande, wobei es
auffillig ist, daB} in 5 Orthoklas vollsténdig fehlt. Probe 5 ist ein gelber Feinsand, Probe 6
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ein dunkelgraugelber, ziemlich grober Sand. 10 km weiter dstlich wurde die Probe 7,
ein rotlichgelber mittelkérniger Quarzfeldspatsand it einem hoéheren Kalkspatgehalt
als die beiden vorigen Proben entnommen. Von einer 4 km weiter ostlich gelegenen
Stelle stammt Probe 8, ein graugelber mittelkorniger Kalkfeldspatsand von vollig anderer
mineralischer Zusammensetzung als die Probe 7. Besonders auffillig ist das starke
Zuriicktreten des Quarzes. Bei der nichsten Probe 9, einem grauen, feinen, lehmigen
Sand mit einzelnen Steinchen tritt neben dem Quarz nun auch der Feldspat, bei An-
wachsen des Labradorgehalts, stark zuriick, und der Kalkspat stellt iiber die Hélfte
der gesamten Mineralmenge. Dieser Boden, der aus der Nihe des Mariutsees stammt,
ist offenbar kein Wiistenboden mehr. Die Probe enthalt auller dem Mineralbestand
der Tabelle 2 noch 29, kieseliges Brauneisenerz. Auch die Probe 10, ein mittel- bis grob-
korniger Quarzfeldspatsand, stammt noch aus der Umgebung Alexandrias. Die Proben 11
bis 14 sind an der Stralle von Alexandria nach Kairo entnommen. Sehr merkwiirdig
war die Ausbildung der Probe 11. Sie bestand aus weillen rundlichen Kalkkonkretionen,
die in geringen Mengen eines sehr feinen graugelben, lehmigen Sandes eingebettet waren.
Die mineralogische Untersuchung ergab auffilligerweise, daf} diese Konkretionen haupt-
siichlich aus Quarz und Feldspat bestanden, die nur durch nicht allzuviel Kalkspat
verkittet waren. Als Verkittungsmaterial trat auch Ton, aber nur ganz untergeordnet
Kisenverbindungen auf. Weiter in Richtung auf Kairo wurden die Proben 12 und 13
entnommen, rotlichgelbe und gelbe Sande, an deren Zusammensetzung Quarz, Feldspite
und Kalk mit erheblichen Mengen beteiligt sind. Die Probe 13 entstammt schon der
Kieswiiste. Auch die Probe 14, ein Quarzfeldspatsand mit nur geringem Kalkgehalt,
stammt aus der Kieswiiste, und zwar liegt ihr Fundpunkt oberhalb und nordlich des
Natrontals. Sie besteht aus einem feinen bis mittelkornigen, gelben Sand.

Die beiden nichsten Proben 15 und 16 stammen vom Massiv des Abu Roasch,
in der Nidhe von Kairo. Die Probe 15 ist ein feiner, graugelber Sand mit einzelnen
Steinchen. An der Zusammensetzung des Sandes sind Quarz, Feldspat und Kalk in
nicht allzu verschiedener Menge beteiligt. Die Probe 16 ist ein mittelkérniger Quarz-
sand, der noch eine erhebliche Menge Feldspat fiihrt, aber verhiltnismilig arm an
Kalkspat ist. Die grofle Menge von Kalkspat in der Probe 15 riihrt offenbar davon her,
daB3 hier der Untergrund aus Kalksteinen des Senons besteht.

Die Fundpunkte der Proben 17 bis 21 liegen im oder in der Néhe des Tals des
Wadi Liblabe in der Néhe von Kairo. Probe 17 ist ein graugelber, feiner, schwach lehmiger
Quarzfeldspatsand, der auf einem Kalkuntergrund lagert. Ein Teil der Tonmineralien
ist zu grofleren Aggregaten verkittet. Aufler den Mineralien der Tabelle 2 enthilt der
Boden 39 Gips. Die Probe 18 ist ein feiner, ritlichgrauer Feldspatsand mit einem
hohen Quarz- und Kalkgehalt. Probe 19, ein rotlichgrauner feiner Sand, hat eine &hnliche
Zusammensetzung; nur ist hier Quarz in etwas groflerer Menge als Feldspat vorhanden.
Der Boden lagert auf Kalkstein. Probe 20 ist ein sehr feiner, graugelblicher Feldspat-
kalksand mit einzelnen kleinen Kalkkonkretionen. Aufler den iiblichen Mineralien hat
er einen nennenswerten (ehalt an Augit und einen recht hohen Gehalt an seltenen
Mineralien. Die Probe 21 ist ein feiner graugelber Quarzfeldspatsand mit einzelnen
groberen Quarzen mit einem Durchmesser bis zu 1,5 mm. Der Kalkspatgehalt dieser
Probe ist recht hoch. Aufler den in der Tabelle aufgefiihrten Mineralien enthélt die
Probe 69, verkieseltes Brauneisenerz.

(Fortsetzung Seite 243 unten)




239

Wiistenbdden der nordéstlichen Sahara und der Sinaihalbinsel.

Die mineralogische Zusammensetzung

libyscher Wiistensande
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Tabelle 2.

Die mineralogische Zusammensetzung dgyptischer Wiistensande.

. Seltene =
Nr. | Quarz Orilic: Oligo- Labrador| Augit Mine- s Ton
klas klas v spat
ralien

1 24 16 20 i 21 1 8 1

2 21 12 19 1 — 1 50 5

S 25 5 21 2 — — 26 19

+ 61 11 12 2 = — 8 5

5 26 — 30 53 6 2

6 52 6 28 53 — — 7 2

7 44 16 21 - - 1 16 —

8 19 12 24 39 &

9 14 6 9 53 1 1 57 5
10 47 15 20 6 1 1 9 =
11 44 t5) 15 1 - — 13 21
12 38 11 2 4 1 - 21 —
13 36 10 14 5 | 2 31 —
14 36 16 28 9 - - 7 1
15 30 7l 26 3 1 - 29 2
16 70 4 118 1 — 1 9 —
17 40 13 25 2 -— 1 10 4
18 28 4 32 - | 3 28 1
1) 31 7 1Y) — 1 1 27 11
20 17 5 32 2 4 4 27 4
21 3 4 25 1 -— 1 23 1
22 14 8 24 2 — 8 47
23 39 b3 39 3 — — 13 —
24 17 6 24 1 1 l 46 2
25 12 4 18 2 1 1 58 3
26 43 8 31 1 - 1 14 —
217 40 9 33 1 - 1 15 —
28 34 6 13 — — 2 42 1
29 26 1 12 2 — 38 1
30 61 4 17 > — 12 -
31 52 8 26 1 — - 12 —
32 38 2 22 3 — 26 1
33 32 19 29 2 = — 15 1
34 34 — 20 2 28 I3
35 31 6 34 6 — 1 18 2
36 43 4 14 1 — 13 23
37 17 11 15 4 — _ 48 53
38 34 4 29 1 1 1 29 —
39 31 3 29 2 1 1 31 I
40 18 4 22 2 — - 48 3
41 29 21 18 2 — 1 26 |
42 7 4 7 — — —— 42 38
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» Seltene
Nr. | Quarz Orehe Oligo- Labrador| Augit Mine- L Ton
klas klas il spat
ralien
43 49 4 29 8 1 — 8 —
44 14 4 53 2 — 1 61 12
45 29 1 8 6 — — 46 5
46 54 9 25 4 — — 6 —
47 41 11 35 2 — 1 9 —
48 b + 29 14 — 1 34 2
49 >2 Y 25 3 — 1 8 —
50 48 8 28 5] = 1 6 1
51 42 12 28 51 1 — 11 —
52 6 2 2,5 0,5 — — 88 —
53 34 6 27 8 1 2 18 —
54 26 7 1) 4 1 1 38 2
55 28 8 22 3 = 1 35 1
56 19 16 31 — — 1 23 9
57 22 4 12 1 — — 51 8
1. Graugelber, ziemlich grobkérniger Sand; 20 km von Sidi Barani in Richtung

Tt

w

10.
A1

14.
15.
. Mittelkorniger gelber Sand; Massiv von Abu Roasch.

17

18.

auf Mersa Matruh entfernt.

. Rotlichgelber tonhaltiger Feinsand; 35 km von Sidi Barani in Richtung auf

Mersa Matruh entfernt.

3. Schwach rétlichgelber feinsandiger Lehm; 24 km vor Mersa Matruh, von Sidi

Barani aus.

. Sehr feiner rotlicher schwach lehmiger Sand; 8 km vor Mersa Matruh, von Sidi

Barani aus.

. Feiner gelber Sand; etwa 100 km vor Alexandria, von Mersa Matruh aus.
6.

Ziemlich grober, dunkelgraugelber Sand; etwa 100 km vor Alexandria, von Mersa
Matruh aus.

. Rotlichgelber mittelkérniger Sand; 90 km vor Alexandria, von Mersa Matruh aus.
. Graugelber mittelkérniger Sand; 86 km vor Alexandria, von Mersa Matruh aus.
. Grauer feiner lehmiger Sand mit einzelnen Steinchen; zwischen den beiden Armen

des Mariutsees, kurz nach Alexandria in Richtung Kairo.

Mittel- bis grobkérniger Sand aus der Umgebung Alexandrias.

Weille runde Kalkkonkretionen mit wenig feinem graugelben, lehmigen Sand;
40 km von Alexandria in Richtung Kairo entfernt.

2. Schwach rétlichgelber Sand; 43 km von Alexandrien in Richtung Kairo entfernt.
. Gelber Sand mit einzelnen abgerundeten Quarzen; 50 km von Alexandria in

Richtung Kairo entfernt.

Feiner bis mittelkorniger gelber Sand mit etwas Kies. 108 km von Alexandria
in Richtung Kairo entfernt.

Feiner graugelber Sand mit einzelnen Steinchen; Massiv von Al)u Roasch.

Graugelber feiner schwach lehmiger Sand mit einzelnen kleinen Gipsrosettens
Wadi Liblabe, 6stlich von Kairo, am Siidhang des Tales auf Kalkstein.
Feiner rétlichgrauer Sand; Wadi Liblabe, Djebel Achmar.

Bodenkundliche Forschungen 16




38.

39.

40.
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Rotlichgrauer feiner Sand auf Kalkstein; Wadi Liblabe.

Sehr feiner graugelblicher Sand mit vereinzelten kleinen Kalkkonkretionen; Wadi
Liblabe, 500 m westlich vom Aufstieg zum kleinen versteinerten \Wald. Kalk-
untergrund.

Feiner graugelber Sand mit ecinzelnen gréberen Quarzen. Seitentilchen vom
Wadi Liblabe, rechts vom Aufstieg zum kleinen versteinerten Wald.

Feiner graugelblicher Sand mit zahlreichen Kalkkonkretionen und einzelnen
grofleren Kalksteinchen; Weg zum Wadi Dugla bald nach der Abzweigung vom
Wadi Ti.

Gelber mittelkorniger Sand mit etwas Kies; kleines Seitental nordlich vom Wadi
Dugla, siidostlich des grofien versteinerten Waldes.

Feiner graugelber Sand, schwach durch Kalk verkittet; Wadi Ti, 8 km ostlich
von Maadi.

Hellgraugelber feiner Sand. Wadi Ti, 8 km o6stlich von Maadi, im siidlichen
Seitental.

Ziemlich grober gelber Sand mit Kies; kleiner versteinerter Wald, 12 km 6stlich
von Maadi.

Gelber mittel- bis grobkorniger Sand; grofler versteinerter Wald, unmittelbar
nordlich vom Wadi Ti, 22 km von Maadi entfernt.

. Teils grober, teils feiner schmutziggelber Sand; etwa 2 km nordlich von km 22

im Wadi Ti von Maadi aus. Grofier versteinerter Wald.

Gelber feiner bis mittelfeiner Sand mit einzelnen Steinchen; 23 km 6stlich von
Maadi auf den Hoéhen siidlich vom groBlen versteinerten Wald.

Graugelber mittelkérniger Sand mit einzelnen groBen abgerundeten Quarzen und
vereinzelten plattigen Kalksteinbruchstiicken; 23 km von Maadi aus im Wadi Ti
am groflen versteinerten Wald.

Mittel- bis grobkérniger gelber Sand mit etwas Kies; Wadi Ti, 23 km ostlich von
Maadi, bei der Arche Noah.

Schwach briaunlichgelber feiner Sand mit groberen Beimischungen; 24 km dstlich
von Maadi im groflen versteinerten Wald, nordlich vom Wadi Ti.

Feiner gelber Sand aus dem Wadi Ti, 24 km o6stlich von Maadi.

Feinsandiger bis schwach lehmiger graugelber Boden mit einer Beimischung von
groben Quarzen; Wadi Ti, 27 km ostlich von Maadi im nérdlichen Seitental.
Sehr feiner hellgelber Sand mit Kalkkonkretionen; 30 km von Maadi in Richtung
auf den Bir Gindali entfernt.

Feiner gelber Sand mit groben Quarzen und Tongallen; etwa 30 km 6stlich von
Maadi in Richtung auf den Bir Gindali, im siidlichen Seitental.
Schmutziggelber feiner Sand mit Kalkkonkretionen: 37 km dstlich von Maadi,
in Richtung auf den Bir Gindali.

Rétlicher feiner Sand mit groberen Quarzen; 38 km von Maadi in Richtung zum
Bir Gindali entfernt.

Rotlicher feiner Sand mit Beimischungen von feinerem und groberem Kies;
42 km von Maadi in Richtung zum Bir Gindali entfernt.

Graugelber feiner Sand mit Kalkkonkretionen; 42 km von Maadi in Richtung
zum Bir Gindali entfernt.

Graugelber mittelkérniger Sand; 42 km von Maadi in Richtung zum Bir Gindali
entfernt.

Graugelber feiner Sand mit Tongallen; grofleres Tal, vom Wadi Ti 10 km nach
Nordosten entfernt.

lie
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43. Graugelber mittelkérniger Sand; 25 km von Kairo in Richtung Suez entfernt.

44. Sehr stark kalkhaltiger gelber feiner Sand mit einzelnen Muschelschalen (Meeres-
sand aus dem Miozin); 100 km von Kairo in Richtung Suez entfernt im rechten
Seitental am rechten Berghang.

45. Feiner gelber Sand mit Kalkkonkretionen und Stiickchen von Kalkkrusten;
100 km von Kairo in Richtung Suez entfernt.

46. Graugelber Sand; zwischen Bir Gindali und der StraBle von Kairo nach Suez,
etwa beim Djebel Jamum.

47. Gelber, mittel- bis grobkérniger Sand; 24 km nordwestlich vom Bir Gindali in
Richtung zur Strafie Kairo—Suez.

1
2%

Graugelber, feiner bis grober Sand und Kies; 15 km nordwestlich vom Bir Gindali

in Richtung zur Strafie Kairo—Suez.

49. Graugelber Sand; 12 km nordwestlich vom Bir (iindali in Richtung zur Stralie
Kairo—=Suez.

50. Feiner bis grober gelblicher Sand; 9 km nordwestlich von Bir Gindali in Richtung
zur Strafle Kairo—Suez. .

51. Mittelk6rniger bis grober graugelber Sand; 4 km nordwestlich vom Bir Gindali
in Richtung zur Strafle Kairo—Suez.

52. Weille runde Kalkkonkretionen mit einer geringen Beimischung von gelbem Sand;
Bir Faluwe, etwa 10 km siidostlich vom Wadi Ti.

53. Mittelkorniger graugelber Sand mit vereinzelten groberen Quarzen; 10 km westlich
vom Bir Gindali.

54. Sehr feiner graugelber, zum Teil durch Kalk leicht verkitteter Sand; etwa 5 km
ostlich vom Bir Gindali.

55. Gelber Sand; 50 km vom Golf von Suez in Richtung zum Bir (iindali entfernt.
56. Gelber feiner, schwach lehmiger Sand; etwa 50 km westlich vom Golf von Suez,
auf der Ebene oberhalb vom Wadi Ramlieh in Richtung zum Bir Gindali.

57. Feiner graugelber Sand mit Tongallen; 39 km von der Militdrstation am Golf

von Suez in Richtung zum Bir Gindali entfernt.

Die Proben 22 bis 34 stammen aus dem Wadi Ti und aus seiner Umgebung. Maadi
von dem aus die Entfernungen der Entnahmepunkte der Proben gemessen wurden
liegt 9 km siidlich von Kairo. Die Probe 22 ist ein feiner, graugelber Kalkfeldspatsand
mit Kalkkonkretionen und einzelnen grofleren Kalksteinchen. In Probe 23, einem gelben
mittelkornigen Feldspatquarzsand mit einzelnen Kiesgerollen, tritt der Kalk wieder
stark zuriick. Probe 24 &hnelt in ihrer Mineralzusammensetzung wieder stark der
Probe 22, sie ist ein feiner, graugelber Kalkfeldspatsand. In Probe 25 hat der Kalkgehalt
noch weiter zugenommen, in dem feinen Kalkfeldspatsand ist die Farbe durch den
héheren Kalkgehalt hellgraugelb geworden. Die Proben 26 und 27 sind sich ziemlich
iihnlich. Beide sind Quarzfeldspatsande mit einem hohen Kalkgehalt. Probe 26 ist ein
ziemlich grober gelber Sand mit einem Kiesgehalt, und Probe 27 ist ein ebenfalls gelber,
mittel- bis grobkorniger Sand. In Probe 28 mischt sich eine ziemlich grobe Quarz-
feldspatkomponente mit einer feinen Kalkkomponente. Die Probe ist als schmutzig-
gelber Kalkquarzsand zu bezeichnen. Auch der gelbe feine bis mittelfeine Sand der
Probe 29 ist als Kalkquarzsand anzusprechen. Bemerkenswert an ihm ist, daB er 199,
verkieseltes Brauneisenerz enthilt. Auch ein Teil der in ihm auftretenden Steinchen
bestehen aus verkieseltem Brauneisenerz. Die Probe 30 ist ein graugelber, mittelkorniger

{5
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Quarzfeldspatsand, dessen Gehalt an Labrador verhiltnismifBig hoch ist. Er enthiilt
einzelne grofle abgerollte Quarze bis zu 2,5 mm GroBe und vereinzelte Kalksteinbruch-
stiicke beigemischt. Die Zusammensetzung der Probe 31, eines mittel- bis grobkornigen

Quarzfeldspatsandes mit einzelnen Kiesgersllen, ist #hnlich, auller daB bei ihm der

Labradorgehalt, der bei Probe 30 auf lokale Umstinde zuriickgefithrt werden muB,
wieder kleiner geworden ist. Probe 32, ein schwach briaunlichgelber feiner Sand mit
groberen Beimischungen, setzt sich aus anniihernd gleichen Mengen Quarz, Feldspat
und Kalkspat bei Vorherrschen des Quarzes zusammen. Die groberen Beimischungen
sind meist verkieseltes Brauneisenerz, von dem die Probe 6 ¢, enthilt. Probe 33 besteht
aus einem feinen gelben Feldspatquarzsand mit einem hohen Gehalt an Orthoklas.
Probe 34, aus einem Nebental des Wadi Ti, hat eine ganz andere Zusammensetzung.
Sie ist ein Quarzkalksand von sehr feiner Korngréfle und einem erheblichen (iehalt an
Ton. Die Tonmineralien sind wieder haufig zu groberen Aggregaten verkittet. Orthoklas
fehlt vollig in der Probe.

Die Proben 35 bis 41 wurden zwischen Maadi und Bir (indali entnommen. Bir
Gindali liegt 42 km in der Luftlinie Gstlich von Maadi. Die Probe 33 ist ein sehr feiner
hellgelber Quarzfeldspatsand mit einem ziemlich hohen Kalkgehalt. Der Kalkspat ist
zum Teil in Form von grofleren Konkretionen vorhanden. Der Labradorgehalt der
Probe ist ungewdhnlich hoch. Ganz in der Nihe wurde auch die Probe 36 entnommen.
Sie besteht ebenfalls aus einem feinen gelben Quarzfeldspatsand mit erheblichem Kalk-
gehalt, enthilt aber zum Unterschied gegen die Probe 35 nur wenig Labrador. Dagegen
finden sich in ihr grobe Quarze mit Korngréfen bis iiber 2 mm und Tongallen. Diese
Tongallen machen sich auch in dem Mineralbestand der Tabelle 2 in dem hohen Wert
der ,,Tonmineralien‘* geltend. Diese,,Tonmineralien‘* sind wieder Aggregate aus verkitteten
einzelnen Tonmineralien. Die Probe 37 ist ein schmutziggelber feiner Kalkfeldspatsand,
der Kalkkonkretionen enthilt. Die Probe 38, deren Fundpunkt 1 km weiter in der
Richtung auf Gindali liegt, ist ein rotlicher, feiner Sand, an dessen Zusammensetzung
Quarz, Feldspat und Kalkspat in anndhernd der gleichen Menge beteiligt sind. Die
Fundpunkte der Proben 39, 40 und 41 liegen alle dicht beisammen in der Nihe von
Gindali. Bei allen drei Proben sind Quarz, Feldspat und Kalkspat in erheblichen Mengen
an der Zusammensetzung beteiligt; trotzdem unterscheiden sich die drei Proben deutlich
mikroskopisch, zum Teil auch schon makroskopisch. Probe 39 ist ein rotlicher feiner
Sand, der feineren und groberen Kies beigemengt enthilt und bei dem die Feldspat-
komponente schwach vorherrscht. Probe 40 ist ein graugelber, feiner Kalkfeldspatsand
mit einer erheblichen Quarzkomponente. Die Probe enthilt wieder Kalkkonkretionen.
Die Probe 41 ist ein graugelber, mittelkorniger Feldspatquarzsand mit nicht viel weniger
Kalkspat als Quarz.

Ganz aus der Reihe der eben beschriebenen Proben fillt die Probe 42. Sie besteht
aus einem graugelben, feinen Kalksand, in dem Tongallen eingelagert sind. Daher sind
in der mikroskopisch untersuchten Fraktion Aggregate von Tonmineralien in grofler
Anzahl vorhanden. Der Fundpunkt liegt 10 km nordostlich vom Wadi Ti, zwischen
Bir Gindali und Kairo.

Die Proben 43 bis 45 sind an der Strafie von Kairo nach Suez entnommen. Die
Entfernung von Kairo bis Suez betrigt 130 km. Die Probe 43 ist ein graugelber, mittel-
korniger Quarzfeldspatsand mit nur verhiltnismiBig wenig Kalkspat. Sein Labrador-
gehalt ist recht hoch. Ganz anders ist die Zusammensetzung der Proben 44 und 45,
deren Kundpunkte nahe bejeinander liegen. Probe 44 ist ein feiner, gelber Kalksand
mit einem betrichtlichen Anteil durch Kisenverbindungen verkitteter Tonmineralien.
Nach der Beschreibung von W. Kaltenbach ist es ein mioziiner Meeressand mit einzelnen
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Muschelschalen. Die Probe 45 ist ein feiner, gelber Kalkquarzsand mit einem verhiltnis-
méafig hohen Gehalt an Labrador.

Die Proben 46 bis 51 sind zwischen der Strafie Kairo—Suez und dem Bir Gindali
entnommen. Bei allen diesen Proben, bis auf die Probe 48, herrschen der Quarz und
Feldspat gegeniiber dem Kalkspat stark vor. Probe 46 ist ein graugelber Quarzsand
mit einem hohen Feldspatgehalt. Bei Probe 47 ist der Feldspatgehalt auf Kosten des
Quarzes noch weiter angestiegen, so dall man sie als Feldspatquarzsand ansprechen
mufl. Die Kérnung dieser Probe ist mittel- bis grobkornig. Probe 48 ist die einzige dieser
Proben, die eine erhebliche Menge Kalkspat enthilt. Sie ist als ein feiner bis grober,
graugelber Feldspatkalksand zu bezeichnen. Der Boden ist mit Kies und mit Quarzithrocken,
die der ehemaligen Verkieselungsdecke entstammen, bedeckt. Esistnochauf denungew6hn-
lich hohen Gehalt der Probe an Labrador (s. Tabelle 2) hinzuweisen. Die Probe 49 ist
ein graugelber Quarzsand mit einem hohen Gehalt an Feldspat. Die Probe wurde,
ebenso wie die Probe 50, in einer Kieswiiste entnommen. Mineralogisch hat die letztere
fast dieselbe Zusammensetzung wie die Probe 50, nur ist der Gehalt an Feldspat etwas
angestiegen. Die Probe ist als Quarzfeldspatsand von feiner bis grober Kérnung und
gelblicher Farbe zu bezeichnen. Bei Probe 51 ist der Quarzgehalt weiter gefallen und
der Feldspatgehalt gestiegen. Sie besteht aus einem mittelkérnigen bis groben, grau-
gelben Feldspatquarzsand.

Die Probe 52 hat duBlerlich eine groBe Ahnlichkeit mit der Probe 11. Sie besteht
ebenfalls aus weilen Kalkkonkretionen, die aber hier aus fast reinem Kalkspat ohne
Beimischung von Tonmineralien bestehen. Eingebettet sind diese Konkretionen in
gelben Sand.

Die jetzt folgenden Proben 53 und 54 liegen noch in der weiteren Umgebung von
Bir Gindali, die Proben 55 bis 57 zwischen Bir Gindali und Suez. Suez ist von Bir Gindali
in der Luftlinie 83 km entfernt. Probe 53 ist ein graugelber, mittelkérniger Feldspat-
quarzsand mit einem betrichtlichen Kalkspatanteil und viel Labrador. Probe 54 ist
ein sehr feiner, graugelber Kalkfeldspatsand mit fast ebensoviel Quarz wie Feldspat.
Der Sand ist durch Kalkspat leicht verkittet. Probe 55 ist ein gelber Kalkfeldspatsand
von fast derselben Zusammensetzung, aber mit einem etwas kleineren Kalkspatanteil.
In Probe 56 herrscht der Feldspat vor, aber auch der Gehalt an Kalkspat und Quarz
ist betrachtlich; auBlerdem sind in der Probe noch Aggregate von Tonmineralien in
nennenswerter Menge enthalten. Die Probe ist als schwach lehmiger Feldspatkalksand
mit hohem Quarzgehalt anzusprechen. Aggregate von Tonmineralien finden sich eben-
falls in der Probe 57. Hier sind sie aber nicht gleichméfig durch den ganzen Sand verteilt,
sondern treten in grofleren Tongallen auf. Unter den iibrigen Mineralien herrscht Kalk-
spat vor, aber auch Quarz ist noch in betrichtlicher Menge vorhanden. Der Sand ist
als feiner, graugelber Kalksand zu bezeichnen.

Die Fig. 2, die die mineralogische Zusammensetzung adgyptischer
Boden zeigt, macht einen etwas weniger einheitlichen Kindruck als die
der libyschen. Dies hiingt mit der vielseitigeren Herkunft der Proben hier
zusammen. Besonders fiallt auf, daB die Figur verschiedene Bdden
mit einem erheblichen Reichtum an Tonmineralien und einen mit einem
auffillic hohen Augitgehalt aufweist. Im Durchschnitt sieht man aber
wieder, daff der Quarz, haufig sogar mit den Silikaten zusammen,
durchaus nicht die beherrschende Rolle spielt. Fast alle Boden enthalten
neben Quarz erhebliche Mengen an Silikaten, auch wieder an Labrador
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und Augit. Der Gehalt an Kalkspat wechselt hier auch bei benachbarten
Bioden sehr stark.

Auf der Sinaihalbinsel wurden die Proben 1 bis 6 siidlich von el Arisch an der
Stralle von el Arisch nach Bir Hassaua, das 76 km siidlich von el Arisch liegt, ent-
nommen. Der Entnahmepunkt der Probe 1 liegt am Beginn eines grifleren Diinen-
gebietes. Sie besteht aus einem feinen, weiligelblichen Sand, in dem der Kalkspat vor
den iibrigen Mineralien stark vorherrscht und der einen nennenswerten (fehalt an Ton-
aggregaten fiihrt. Der Gehalt an Feldspiten ist nur unbedeutend geringer als der an
Quarz. Der Entnahmepunkt der Probe 2 liegt in dem oben erwéihnten Diinengebiet.
Die Probe ist ein gelber, feiner bis mittelkérniger Quarzfeldspatsand mit einem hohen
Gehalt an Kalkspat. AuBerdem ist der Sand reich an Orthoklas. Auch die Probe 3
stammt noch aus dem Diinengebiet. Trotzdem hat sie eine ganz andere mineralogische
Zusammensetzung als die Probe 2. Der Gehalt an Kalkspat ist stark zuriickgegangen,
und dafiir ist der Quarzwert erheblich angewachsen. Auch die Zusammensetzung des
Bestandes an Feldspat ist eine andere. Der Orthoklas ist besonders zuriickgegangen;
dafiir findet sich aber in dieser Probe Labrador in nicht geringer Menge. Der Sand ist
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als rotlichgelber Quarzsand zu bezeichnen. Die Probe 4 ist ein feiner gelber Feldspat-
quarzsand mit einem wieder hohen Gehalt an Kalkspat. Einen grofien Teil des Feldspats
stellt der Labrador. Der Entnahmeort der Probe liegt schon siidlich des Diinengebiets.
In Probe 5 ist der Kalk- und der Quarzgehalt weiter auf Kosten des Gehaltes an Feldspat
angestiegen. Die Probe ist daher als ein Kalkquarzsand von fast briaunlichgelber Farbe
anzusprechen. Probe 6 ist ein feiner, gelber Kalkfeldspatsand mit einem hohen Gehalt
an Quarz. Probe 7 ist ein feiner, gelber Quarzfeldspatsand mit einem hohen Kalkgehalt
und mit grofien, gut abgerundeten Quarzen mit einem Durchmesser bis zu 3 mm.

Die Proben 8—11 stammen alle aus der Niahe des Djebel Hellal, der nordlich des
Weges von Bir Hassaua nach el Kossaima liegt. Mit Ausnahme der Probe 8 sind alle
diese Proben reich an Kalkspat. Die Probe 8 ist ein fast von feinem Kalkspat freier Sand,
in dem Quarz stark vorherrscht. Der Sand hat eine feine Korngréfie und ist von weil3-
gelber Farbe. Er enthilt Kalkkonkretionen und Kalksteinbruchstiicke, von denen auch
die 9 9% Kalkgehalt in den Fraktionen mit Korngréfen unter 2 mm herrithren. Die Probe 9,
ein gelber mittelkérniger Sand, enthilt immer noch Quarz in herrschender Menge, ob-
gleich der Quarzgehalt stark zuriickgegangen ist. Dafiir ist der Gehalt an Kalkspat,
und zwar als feinster Kalkstaub, erheblich angewachsen. Der Sand ist also als Quarz-
kalksand zu bezeichnen. Die Feldspatmenge ist annihernd dieselbe wie in Probe 8 ge-
blieben, trotzdem sich die Orthoklasmenge verdoppelt hat. Die Probe 10 entstammt
einer Steinwiiste. Sie besteht aus einem graugelben feinen Sand, von dessen Mineralien
der Kalkspat die grofite Menge stellt. Nach ihm folgt der Feldspat und schlieilich der
Quarz, der aber ebenfalls noch in erheblicher Menge auftritt. Der Sand ist ein Kalk-
feldspatsand. In Probe 11, einem feinen, hellgelben Feldspatquarzsand, ist gegen den
vorigen die Menge an Kalkspat etwas zuriickgegangen und die an Quarz entsprechend
angewachsen, so dal} diese Mineralien in nicht allzu sehr verschiedener Menge vorhanden
sind. Der Sand war durch Kalkspat leicht verkittet.

Die Proben 12—14 wurden zwischen Kossaima und Kuntilla lings der dgyptisch-
palistinensischen Grenze entnommen. Die Probe 12 ist ein weiigelber Kalksand, der
durch Kalk verkittet ist und Feldspat und Quarz in fast gleicher Menge enthilt. Neben
dem Kalkspat ist die Verkittung zum Teil auch durch Kieselsiuregele bewirkt; die Menge
dieser Kieselsiure wurde zu 39 ausgemessen. Aullerdem enthélt der Sand 1% ver-
kieseltes Brauneisenerz. Probe 13 hat eine dhnliche Zusammensetzung wie Probe 12;
nur ist der Gehalt an Quarz zuriickgegangen und der an Labrador erheblich angestiegen.
Da diese Probe auflerdem im (egensatz zu Probe 12 nennenswerte Mengen Augit enthilt,
ist ihr offenbar Material von basischen Eruptivgesteinen zugetithrt worden. Aufler diesen
Mineralien enthélt sie noch 19, verkieseltes Brauneisenerz. Die Probe liegt auf Kreide-
kalkhiigeln auf, die eine Steinwiiste bilden, und ist als ein graugelblicher, feiner Kalk-
feldspatsand zu bezeichnen. Probe 14 ist ein hellgelber, feiner Sand, der Kalkspat, Feld-
spat und Quarz in nicht allzu verschiedenen Mengen enthilt, in dem aber Kalkspat
noch vorherrscht. Der Sand enthilt wieder Ausscheidungen von Kalkkonkretionen
und zeigt Verkieselungserscheinungen.

Die Proben 15—17 stammen vom Djebel Nekhl, der annihernd in der Mitte an
der Strafle von Kuntilla nach Suez liegt, von Kuntilla 108 und von Suez 124 km entfernt.
Trotzdem die Fundpunkte der drei Proben nicht weit voneinander entfernt liegen,
haben sie doch eine ganz verschiedene mineralogische Zusammensetzung. Die Probe 15
ist ein gelblichweifler Kalksand mit einem fast gleichgrofen Gehalt an Quarz und Feld-
spat. Der Untergrund der Probe besteht aus Kalk, der an der Erdoberfliche verkieselt
ist. Dementsprechend enthilt die Probe auch 39 umkristallisierte Kieselsiiure und 1%
verkieseltes Brauneisenerz. Die Probe 16 fithrt nur verhiltnisméBig wenig Kalkspat.
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Tabelle 3.
Die mineralogische Zusammensetzung der Wistensande
der Halbinsel Sinai.
. Seltene ;
Nr. | Quarz e Oligo- Labrador| Augit Mine- e Ton
klas klas ali spat
ralien

1 23 4 16 — 1 1 48 5

2 26 16 29 1 1 1 24 1

2 54 9 20 6 1 1 7/ —

4 24 17 21 9 1 — 26 1

5 34 6 11 1 2 — 37 2

6 22 11 26 4 1 1 31 2

7 34 14 17 - 1 2 29 2

8 70 4 13 1 - 1 2 -

9 58 8 11 1 — — 21 —
10 25 b 22 4 2 1 36 2
11 32 7 22 b 1 1 29 2
12 20 4 16 2 — - 53 2
13 12 4 15 9 2 1 51 3
14 28 4 23 3 1 1 35 4
15 17 5 9 2 1 1 52 11
16 53 6 31 4 1 1 9 2
17, 10 3 8 2 1 1 61 12
18 31 4 13 1 — — 47 2
19 16 + 14 2 1 1 58 3
20 33 ) 28 2 1 1 27 1
21 28 S5 32 4 1 1 25 2
22 28 7 22 53 1 1 Sl 2
23 13 8 10 2 — — 6: 2

1. Feiner weifigelblicher Sand; 26 km siidlich von El Arisch in Richtung zum Bir

Hassaua.
2. Gelber, feiner bis mittelkorniger Sand; 28 km siidlich von El Arisch in Richtung
zum Bir Hassaua.

3. Rotlichgelber Sand; 28 km siidlich von El Arisch in Richtung zum Bir Hassaua.
4. Feiner gelber Sand; 36 km siidlich von El Arisch in Richtung zum Bir Hassaua.
5. Schwach braunlichgelber Sand; 48 km siidlich von El Arisch in Richtung zum

Bir Hassaua.

. Feiner gelber Sand; 65 km von Ll Arisch entfernt, am Kull des Djebel Dalfa.
. Feiner rétlichgelber Sand mit groflen abgerundeten Quarzen; Wadi um Nutla.
. Weillgelber feiner Sand mit vereinzelten gréberen Quarzen, Kalkkonkretionen

und Kalksteinbruchstiicken; in der Nihe des Djebel Hellal.

. Gelber mittelkérniger Sand; sandige Ebene vor dem Djebel Hellal.
. Graungelber feiner Sand mit Kies; am Fufl und vor den Vorhiigeln des Djebel

Hellal.

. Feiner hellgelber Sand, zum Teil durch Kalk schwach verkittet; am Kul} des

Djebel Hellal.
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12. WeiBgelber, durch Kalk verkitteter Sand; zwischen Kossaima und Kuntilla.

13. Graugelblicher feiner Sand auf den Kreidekalkhiigeln zwischen Kossaima und
Kuntilla. 2

14. Hellgelber feiner Sand mit Kalk- und Kieselkonkretionen von den Vorhiigeln
des Djebel Aveifen—Naga zwischen Kossaima und Kuntilla.

15. Gelblichweiller feiner Sand, vielfach verkittet; Djebel Nekhl.

16. WeiBgelber, fein- bis mittelkorniger Sand; Djebel Nekhl.

17. Gelblichweiller, zum Teil verkitteter Sand iiber Kalkstein; Djebel Nekhl,

18. Weillgelber Sand von Bir Hassaua.

19. WeiBigelber, sehr feiner Sand mit einzelnen groberen Kalkkonkretionen; 18 km
von Bir Hassaua in Richtung auf Suez entfernt.

20. Graugelber feiner Sand mit einzelnen groberen Quarzen; 36 km von Bir Hassaua
in Richtung auf Suez entfernt.

21. Briunlichgelber, zum Teil leicht verkitteter feiner Sand; 36 km von Bir Hassaua
in Richtung auf Suez entfernt.

22. Graugelber, sehr feiner Sand mit einzelnen Steinchen; von Bir Hassaua aus 50 km
vor Suez; noch im Gebirge.

23. Graugelber feiner Sand mit einzelnen Steinchen; von Bir Hassaua aus 30 km
vor Suez.

In ihr herrscht Quarz vor; sie enthélt aher nicht viel weniger Feldspat. Die Probe 17
ist ein gelblichweiBler Kalksand, der zum Teil durch Kalk verkittet ist. Abgesehen von
dem groBeren Kalkspatgehalt hat die Zusammensetzung der Probe viel Ahnlichkeit mit
der der Probe 15. Der Sand liegt auf Kalkstein auf.

Die Proben 18—23 sind zwischen Bir Hassaua und Suez entnommen. Die Ent-
fernung zwischen beiden Orten betriigt 144 km. Mit der Probe 18, die aus Bir Hassaua
stammt, ist der Anschlufl an die Proben 6 und 7 gegeben. Sie ist ein weiligelber Kalk-
quarzsand, der sich durch seinen erheblich hoheren Kalkgehalt und niedrigeren Gehalt
an Feldspiten, besonders an Orthoklas, grundsitzlich von den Proben 6 und 7 unter-
scheidet. AuBlerdem enthalten die Proben 6 und 7 Augit, derbei Probe 18 fehlt. Die Probe 19
wurde noch im Tale des Wadi Hassaua entnommen. Sie ist ein sehr feiner, weiligelber
Sand, in dem Kalk vorherrscht. Dementsprechend enthilt der Sand auch kleinere und
groflere Kalkkonkretionen. Sein Untergrund besteht aus Kalkstein, der an vielen Stellen
verkieselt ist. Die Proben 20 und 21 sind nicht weit voneinander entfernt entnommen,
Probe 20 noch in der Kieswiiste. Beide sind Feldspatquarzsande mit hohem Kalkgehalt.
Auch die Zusammensetzung ihrer Feldspite ist dhnlich, wobei allerdings Probe 21 etwas
reicher an hasischen Plagioklasen ist. Auch die Fundpunkte der Proben 22 und 23 liegen
nicht weit voneinander entfernt. Die Probe 22 stammt noch aus dem Gebirge, die
Probe 23 aus der Kieswiiste. Diese beiden Proben unterscheiden sich in ihrer mineralischen
Zusammensetzung aber erheblich. Die Probe 22 ist ein grangelber, sehr feiner Sand mit
fast gleichen Mengen Feldspat, Kalkspat und Quarz. In Probe 23, einem ebenfalls grau-
gelben feinen Sand, herrscht dagegen der Kalkspat einwandfrei vor. AuBerdem fehlen
ihm im Gegensatz zu Probe 22 Augit und seltene Mineralien.

Die in Fig. 3 gezeigte durchschnittliche Zusammensetzung der
Boden der Sinaihalbinsel hat viel Ahnlichkeit mit der Fig. 1. Nur scheint
hier der Kalkspat fast eine noch grofiere Rolle zu spielen. Neben Quarz
treten wieder die Silikate, auch Labrador und Augit, in erheblichen
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Tabelle 4.
Rotlichgelber, feiner bis mittelkérniger Sand;
20 km vor Agedabia von Es Sahabi aus.

Korngrofien- Fraktionen
2 1 0,5 0,2 100 50 20
Mineralien ither  bis bis bis bis bis bis bis | unter

2 1 0,5 0,2 (B 1k 50 20 10 10

mm mm mm ~mm mm 1" 1 u u

Gy ey sl i 42 92 90 61 58 39 15 5 6
Orthoklass: % L 28 2 3 4 6 5 5 5 2
OlicelalasE SR 30 6 a3 28 27 34 51 P 26
Fabradone . ~f o = - — 4 6 8 6 9 2
Augit . Sl 2 2 3 4 6 2
Seltene Mineralien . - — — — 1 2 g 59
Ton und unbestimmt - — 4 1 1 10 17 41 57

Mengen auf. Verschiedene Boden besitzen auch einen nennenswerten
(Gehalt an Tonmineralien. Die Folgerungen, die aus dieser Mineral-
zusammensetzung der Boden gezogen werden konnen, sind dieselben wie
bei den Boden Libyens (s. S. 237).

Im Anschlufl an die oben beschriebene mineralische Zusammen-
setzung der gesamten Bodenprobe ist es nun wilinschenswert, die Ver-
teilung der einzelnen Mineralien auf die verschiedenen Korngrofen-
eruppen  kennenzulernen. Kine derartige Untersuchung sémtlicher
Proben war natirlich nnmaoglich, daher wurden einige charakteristische
Bodenproben aus den verschiedenen Gebieten ausgewéhlt. Zunéchst
wurde bei diesen Proben der Kalk durch verdinnte Salzsiure entfernt,
um die Verkittungen der einzelnen Mineralkorner und ihre Kalkiiberziige,
die die optischen Bestimmungen stark hindern oder unmdéglich machen,
zu zerstoren. Die Menge des herausgelosten Kalkspatesistin Tab. 11, 8. 258,
aufeefithrt. Dann wurden die einzelnen Fraktionen durch die Schlimm-
analyse getrennt und anschlieend ihr Mineralbestand auf dem Zéhltisch
ausgezihlt. Da der Anteil des Mineralbestandes der einzelnen Frak-
tionen natiirlich von der Grofie der Fraktionen abhiingig ist, wurde die
Tab. 10. S. 258, mit dem quantitativen Krgebnis der Schlimmanalysen
der Arbeit noch beigegeben. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen
bringen die Tabellen 4—9.

Der Fundort der Probe, deren Untersuchungsergebnis Tabelle 4 ent-
halt, liegt nicht weit vom dem Fundpunkt der Probe 15 aus Libyen. Die
ordbste Fraktion besteht nur aus Quarz und Feldspiten, und zwar
Orthoklas und saurem Plagioklas. Die nédchsten beiden Fraktionen ent-
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Die mineralogische Zusammensetzung
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halten fast nur Quarz neben geringen Mengen an Feldspat. Die kleine
Menge von 4 9% Unbestimmbarem besteht hier aus feinem Mineralstaub,
der durch Kieselsdure und Limonit in wechselnden Mengen verkittet ist.
In den néchsten Fraktionen fillt der Gehalt an Quarz dauernd und
erreicht in den beiden feinsten seine niedrigsten Werte. Demgegentiber
bleibt der Gehalt an Orthoklas dauernd fast in derselben Hohe, um erst
in der feinsten Fraktion zurtickzugehen. Der Gehalt an saurem Plagio-
klas, an Oligoklas, steigt bei der Korngrdfie 0,5—0,2 mm plitzlich stark
an, steigt dann weiter unregelmiBig, bis er bei der Fraktion 50—20 w
mehr als die Hilfte des gesamten Mineralbestandes ausmacht und fillt
in der feinsten Fraktion bis auf ein Viertel des Mineralbestandes. In der
Fraktion 0,5—0.2 mm treten neu Labrador und Augit auf. Der basische
Plagioklas, der Labrador, steigt mengenmific zunidchst unregelmiBig
an, bis er in der Fraktion 20—10 p seinen Hochstwert erreicht und fallt
dann stark ab. Der Augit verhdlt sich dhnlich; nur ist sein Anstieg
regelmiBig. In der Fraktion 100—50 p finden sich auch zum ersten Male
seltene Mineralien, die natiirlich bei ihren meist geringen Korngrofien
schon im unverwitterten Gestein des Ausgangsmaterials der Boden die
feineren Fraktionen bevorzugen. Trotz ihres hohen Wertes in den beiden
feinsten Fraktionen treten sie im Gesamtmineralbestand des Bodens
ziemlich zurtick wegen der geringen Grofe dieser beiden Fraktionen
(siehe Tabelle 10). Unter ../Ton und unbestimmt™ sind in den Tabellen 4
bis 9 Mineralien zusammengefaft, die wegen ihrer zu geringen Korn-
erifien nicht ndher optisch zu bestimmen waren. Sie finden sich einzein
nur in der feinsten Fraktion. Héiufie werden sie aber auch durch Opal-
substanz (Kieselsduregel) oder Limonit verkittet und gelangen dann in
erpbere Fraktionen, in denen auch Opal und Limonit selbstindig, oder
aneinander in wechselnden Verhéltnissen gebunden, auftreten konnen.

Nach der Grofie der einzelnen Fraktionen (siehe Tabelle 10) spielen
im Gesamtmineralbestand dieser Probe die Mineralien der Fraktionen
mit KorngroBen von 1—0.5 mm, also Quarz und Oligoklas, die vor-
herrschende Rolle.

Die Probe, deren Untersuchungsergebnis Tabelle 5 enthilt, wurde
in der Nihe des Fundpunktes der Probe 23 aus Libyen entnommen. Bei
ihr besteht die erobste Fraktion nur aus Quarz. Auch die ndchsten
Fraktionen bestehen noch iiberwiegend aus Quarz; der Quarzgehalt geht
aber auch hier mit feinerer Korngrif3e mehr und mehr zuriick. Der Ge-
halt an Orthoklas steiet von der zweiten Fraktion an langsam an und
erreicht bei der Korngrifie 100—50 w seinen Hohepunkt, um dann wieder
zu fallen. Oligoklas tritt in der zweiten Fraktion gleich in betrichtlicher
Menge auf, fillt aber dann stark ab, nm langsam wieder anzusteigen, in
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Tabelle 5.
Rotlichgelber, feiner Sand mit einzelnen groflen Quarzen;
60 km siidlich von Tobruk in Richtung aut Giarabub.

Korngrofien-Fraktionen
2 1 0,5 0,2 100 20 20

Mineralien iiher bis  bis  bis  bis  bhis = bis  bis unter

2 1 0,5 (0} 0,1 50 20 10 10

mm mm mm ~mm mm " u u u

Quarz ., .. %5 100 59 62 54 35 31 23 15 5
Orthoklas . . . . .| — | 13 19 23 24 | 27 18 5 7i
Oligoklas . . . . . — | 18 9 14 15 21 83 2 26
Labrador . . . . .| — | — 2 5 7 1l 8 6 5
Augit . . . . . . . — — 1 2 il 53 8 1653 8
Seltene Mineralien . - | — — — 1 4 6 10 9
Ton und unbestimmt — 10 71 33 7 1 4 14 40

der Fraktion 50—20 p seinen Hohepunkt zu erreichen und dann nur
wenig zurickzugehen. Labrador und Augit sind in geringerer Menge
vorhanden. Thr Anteil an den Fraktionen nimmt unregelmifig zu den
mittelfeinen hin zu. Die seltenen Mineralien bevorzugen wieder die
feinen FKraktionen. Die Menge feiner Mineralteilchen, die durch Ver-
kittung in grobere Fraktionen geraten, ist bei dieser Probe besonders
gering. Bei der Beriicksichtigung der Grofe der einzelnen Fraktionen
wird der Gesamtmineralbestand der Probe durch den Mineralbestand
der KorngroBenfraktionen von 0,5—0,05> mm bestimmt. Die vor-
herrschenden Mineralien sind also Quarz, Orthoklas und Oligoklas. Aber
auch Labrador und Augit finden sich in nennenswerter Menge.

Die Probe der Tabelle 6 stammt aus Agypten; ihr Entnahmepunkt
liegt in der Nihe der Fundpunkte der Proben 46—51. Die grébste Frak-
tion dieser Probe besteht iiberwiegend aus Quarz, dem aber erhebliche
Mengen an Feldspat beigemischt sind. Auch basischer Plagioklas ist
bereits in dieser Fraktion vorhanden. Der Quarzanteil der Fraktionen
steigt zunédchst noch etwas und fallt dann ziemlich regelméfig ab, aber
nicht in dem MaBe, wie bei den beiden oben beschriebenen Proben. Der
Orthoklasgehalt der einzelnen Fraktionen ist in den mittelfeinen Frak-
tionen am hochsten und nimmt in den feinsten stark ab. Der Oligoklas
stellt in der Fraktion von 2—1 mm einen hohen Anteil, fillt in den
nichsten Fraktionen stark, steigt dann wieder erheblich an und erreicht
in der Fraktion von 50—20 p seinen hochsten Wert, um dann wieder
stark zurtickzugehen. Der Labradorgehalt simtlicher Proben ist gering:
mengenmdafie steict und fallt er unregelmiBig. Augit tritt erst in der
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Tabelle 6.
Graugelber, mittelkorniger bis grober Sand mit Kies
zwischen dem Bir Gindali und der Stralle Kairo—Suez.

KorngroBen-KFraktionen
2 1 (0 (01 100 >0 20

Mineralien iiber  bis bis bis bis bis bis bis  unter

v 1 0,5 0,2 0,1 50 20 10 10

mm mm ~mm  mm  mm " 1" u" "

(uanz NS S e 56 61 58 59 42 39 19 11 14
Orthoklas . . . . . 18 12 29 23 20 23 167 ot T 5
Oligoklas . . . . .| 22 26 8 9 19 13 39 | 26 6
Labrador i ok 4 1 2 39 4 4 3 2 2
Angitea — 1 2 4 b ) 4 3
Seltene Mineralien . - - - 2 6 7 11 6
Ton und unbestimmt — — 2 2 9 10 7l 32 64

Fraktion 1—0.5 mm auf und erreicht bei regelméficem Ansteigen in
der Fraktion von 50—20 @ seinen hdochsten Wert. Seltene Mineralien
sind ziemlich reichlich vorhanden, besonders in der Fraktion von 20—10 .

In dem Sand der Tabelle 6 herrschen die Kornerifen von 2—0,2 mm
vor. Ein erheblicher Teil der Mineralien besitzt sogar Korngrofien von
iiber 2 mm. Nach dem Mineralgehalt der Fraktionen herrseht also Quarz
stark vor. Auch Orthoklas ist in groferer Menge vorhanden, wihrend
Oligoklas mehr zuriicktritt. Letzterer steht erst in den feineren Frak-
tionen, die aber mengenmilBig weniger in Betracht kommen, mehr im
Vordergrund.

Ebenfalls aus Agypten stammt die Probe der Tabelle 7; in der Néhe
ihres Fundpunktes wurden auch die schon oben untersuchten Proben 39
bis 41 entnommen. Bei dieser Probe. einem sehr feinen Sand, fehlen
KorngriBen iber 0,5 mm tiberhaupt ganz. In den drei ndchsten Frak-
tionen steht Quarz mengenmifBig im Vordergrund und nimmt dann lang-
sam an Menge ab. Orthoklas ist besonders reichlich in der Fraktion von
0,5—0,2 mm vertreten und nimmt dann unter Schwankungen ab. Oligo-
klas ist in allen Proben in grdBerer Menge enthalten und erreicht seinen
aroBten Wert bei der KorngroBe 50—20 w. Labrador tritt n geringer
Menge schon in der Fraktion 0,5—0.,2 mm auf, nimmt dann unregel-
miiBig ab und ist in den Fraktionen unter 20 p nicht mehr vorhanden.
Der Augit nimmt zunichst regelmiBig zu und erreicht in den Fraktionen
von 100—20 w seinen Hochstwert, um dann wieder abzunehmen. Die
seltenen Mineralien sind hier in ziemlich gleicher Menge {iber alle
feineren Fraktionen verteilt.
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Tabelle 7.
Schr feiner, graugelber Sand; Bir Gindali.

Korngrofen-Fraktionen
2 1 0,5 (0152 100 20 20
Mineralien iiber  bis  bis  bis  bis  his  bis  bis unter
2 1 (0)39 0,2 0,1 50 20 10 10
mm mm ~mm  mm mm u u u" u
Quarza, - i e — — 43 46 45 31 12 8
Orthoklas . . . . . = - -— 26 19 11 8 12 3
Olizoklas e Tl - — — 17 21 24 35 31 12
Labrador . . . . . — - — D 3 4 2 —
ASIL . S O 4 7 11 12 8 &
Seltene Mineralien . - - - - 2 3 2 > 4 1
Ton und unbestimmt - - — 3 1 3 7 33 7]

Bei dieser Probe stehen die KorngroBen zwischen 100 und 20 w
mengenmiBig weit im Vordergrund. Bei Riicksicht hierauf herrschen
also Quarz und Oligoklas weit vor. Aber auch Augit ist noch in er-
wiahnenswerter Menge vorhanden, wihrend der Orthoklas hier sogar
erst hinter dem Augit folgt.

Tabelle 8.
Gelber feiner Sand; Djebel Hellal.

Korngroflen-Fraktionen
2 1 051 02 | 100! 50 | 20 |
Mineralien iiber  bis bis bis bis bis bis bis  unter
2 1 0,5 0,2 0,1 20 20 10 10
mm mm mm ~mm = mm u " I I
Quarz - 76 i 46 30 16 6 4
Orthoklas . — — 3 53 6 7 14 8 3
Oligoklas — - 11 29 32 32 34 25 21
Labrador — — 53 4 4 6 2 2 1
Aup o = 1 1 2 5 2 Pl
Seltene Mineralien - — - 2 2 3
Ton und unbestimmt — — 6 6 10 18 30 56 71

Der Fundpunkt der
der Proben 8—11 auf der

Probe der Tabelle 8 liegt in der Niahe der
Sinaihalbinsel.

die beiden grobsten Fraktionen.

Von der Fraktion

Bei diesem feinen Sand fehlen
1—0,5> mm stellt

der Quarz drei Viertel des Mineralbestandes. Er nimmt dann langsam
und regelmifig ab, bis er in der feinsten Fraktion nur noch 4% aus-
macht. Orthoklas ist in allen Fraktionen nur untergeordnet vorhanden;
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Tabelle 9.
Schwach rotlichgelber, mittelkérniger Sand;
8 km von Kl Arisch entfernt.

KorngroBen-Fraktionen
2 1 0,5 0,2 100 20 20

Mineralien iiber  bis  bis  bis  bis | bis | bis  bis ]unm

2 1 0,5 0,2 0,1 50 20 TOREESNT ()

mm mm mm mm mm " u u u"

Quarz < .S, .5 . |00 |67 | 69 | 61| 46 | .48 | .21|.18 6
Ornthoklag i ., 2. - 14 31 25 20 26 17 14 4
Oligoklas . . . . . — 19 3 5 15 6 36 26 11
Yabrador & .. & i, — - 2 4 5 59 3 3 2
i R S CR Y (N 1 1 2 4 7 g i
Seltene Mineralien . — — — — 3 > 6 9 4
Ton und unbestimmt — — 2 4 9 11 10 27 66

er nimmt bis zur Fraktion 50—20 p zu und dann wieder ab. Oligoklas
ist in der Fraktion 1—0,5 mm in nicht besonders grofler Menge vor-
handen. In allen folgenden stellt er etwa ein Viertel des Mineralbestandes
und erreicht in der Fraktion 50—20 p seinen grofiten Wert. Labrador
findet sich in allen Fraktionen in geringer Menge. Sie steigt regelmifBig
bis zur Fraktion 100—50 p auf 6% an und fillt dann stark ab. Ahnlich
verhiilt sich Augit, dessen hdchster Wert in derselben Fraktion liegt.
Die seltenen Mineralien bevorzugen wieder die feinen Fraktionen, fehlen
aber in der feinsten. Die Anzahl der durch Verkittung in gribere Frak-
tionen gelangten Teilchen ist bei dieser Probe besonders grof.

Nach der Schlimmanalyse sind bei dieser Probe die Korngréen von
0.5—0,05 mm besonders vertreten. Demgemif herrschen Quarz und
danach Oligoklas unter den Mineralien des Bodens stark vor.

Der Entnahmepunkt der Probe der Tabelle 9 liegt auf der Sinai-
halbinsel zwischen El Arisch und dem Fundpunkt der Probe 1. Die Korn-
groBenfraktion iiber 2 mm ist durch Quarz vertreten. Andere Mineralien
sind hier nicht vorhanden. Dann nimmt der Gehalt der einzelnen Frak-
tionen an Quarz ziemlich regelmifBig ab, bis in der feinsten nur noch
69, enthalten sind. Orthoklas und Oligoklas treten zuerst in der Frak-
tion 2—1 mm auf. Der Gehalt an Orthoklas erreicht schon in der nichsten
Fraktion seinen hochsten Wert und fillt dann zunéchst langsam und
spiter schneller. Der Gehalt an Oligoklas fillt und steigt unregelméBig
und erreicht in der Fraktion 50—20 w seinen hochsten Wert. Der Gehalt
der Fraktionen an Labrador ist ziemlich unbedeutend; der an Augit in
den feineren Fraktionen nennenswert.
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Bei dem Vorherrschen der Korngroffen von 1—0,1 mm spielt in der
Gesamtprobe auch hier der Quarz die erste Rolle. Auferdem ist Orthoklas
in groferer Menge vorhanden, wihrend der Oligoklas, trotzdem er in
den feineren Proben sich in erheblicher Menge findet, in der Gesamt-
probe zuriicktritt.

Zusammenfassend laBt sich iber die Untersuchungsergebnisse der
einzelnen Fraktionen in Hinsicht auf ihren Mineralbestand sagen, daf
bei den meisten Quarz, abgesehen vom Kalkspat, der hier ja herausgelost
wurde, die fithrende Rolle spielt. Besonders in den groberen Fraktjonen
herrscht er stets vor. Mit abnehmender Korngrofe nimmt er meist regel-
méBig ab und wird in den feinsten Fraktionen ziemlich bedeutungslos.
Unter den Feldspiten verhalten sich Orthoklas und Oligoklas dhnlich.
Sie sind aber meist in den mittelfeinen Fraktionen stirker vertreten
und nehmen in den feinsten nicht so stark ab wie der Quarz. Bei einigen
Proben sind sie auch in den groben Fraktionen zahlreich, nehmen dann
zunidchst ab und erreichen ihren Hochstwert in den feineren mittelfeinen
Fraktionen. Labrador und Augit waren in den untersuchten Proben
nie zahlreich. Thre Hochstwerte lagen meist in den feineren der mittel-
feinen Fraktionen. Die seltenen Mineralien bevorzugen die feineren
Fraktionen. Die Tonmineralien sollten auf die feinste Fraktion beschrinkt
sein. Sie geraten aber durch die oben erwihnten Verkittungen durch
Opalsubstanz, also Kieselsduregel, bis in die Fraktion 1-—0,5 mm und
noch hoher. Mineralverkittungen, besonders durch Opal, seltener durch
Limonit, spielen bei allen untersuchten Proben tiberhaupt eine grofBe
Rolle, selbst bei dem ziemlich groben Sand der Tabelle 6.

Der Kalkspat, der bei allen diesen Proben in erheblicher Menge als
selbstindiges Mineral, als Uberzug anderer Mineralien und als Ver-
kittungssubstanz vorhanden ist, wurde bisher nicht beriicksichtigt, denn
die Proben wurden, wie schon oben erwihnt, mit verdiinnter Salzsidure
behandelt, nm den die mineralogischen Untersuchungen storenden Kalk-
spat herauszuldsen. Die Proben wurden dann filtriert und der unlosliche
Mineralriickstand, wie oben beschrieben, untersucht. Im Filtrat wurde
der Kalk bestimmt und auf Kalkspat umgerechnet. Das Ergebnis ist
in der Tabelle 11 enthalten. Aus ihr ist zu ersehen, dafl der Karbonat-
gehalt der verschiedenen Proben aufBerordentlich stark wechselt, wie es
ja mach den fritheren optischen Untersuchungen auch nicht anders zu
erwarten war.

Aus allgemeinem Interesse und um endlich noch sicher zu sein, daB
die optischen Bestimmungen nicht durch irgendwelche wasserloslichen
Salze beeinfluBlt waren, wurden im Laboratorium meines Kollegen Prof.

Heuseler einige Untersuchungen der wasserloslichen Substanzen an
Bodenkundliche Forschungen 117/
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Tabelle 10.
Kornverteilung der Béden der Tabellen 4—9.

= In 9, des Bodens unter 2 mmnach Herauslosung des Kalkes mit H(']
Uber 2 mm
Tab. in o 2 1|05 | 02 [ 100! 50 | 20 |
Nr. | der Gesamt- | bis bis bis bis bis bis bis | unter
probe 1 05 | 02 | 01 | 50 | 20 | 10 | 10 [Summe
mm mm , mm = mm u o u "

4 2,6 4.3 | 16.1 234 | 16,1 HEHeS bl 959 3.2 100,0
5 6,6 5.2 49 | 17,8 | 35,6 | 15,7 8,0 7,6 52 100,0
6 17,6 31,7 | 249 | 20,3 | 11,2 2,1 352 2,6 4,0 100,0
7 0,0 0,0 0,0 SIS 3TN /OB 35 R 6,3 7,9 100,0
8 0,0 0,0 e |2 ed s SOl sk IR 7,6 6,1 100,0
) 5.4 14,8 { 21,5 | 16,7 | 17,9 ’ 17 4,2 98 3.4 100,0

einigen ausgesuchten Proben ausgefiihrt. Die Proben wurden in einem
RiickfluBkithler mit kochendem Wasser 12 Stunden lang extrahiert.
Dann wurden die gelosten Substanzen bestimmt. Die Tabelle 12 gibt
das Ergebnis. Wir sehen bei Probe 1, daf hier nur unbedeutende Mengen
in Liosung gegangen sind. Bei Probe 2 war schon bei der mikroskopischen
Untersuchung der Verdacht entstanden, daf die Probe Gips enthielte.
Dies bestétiete sich dann durch die chemische Untersuchung, da erheb-
liche Mengen CaO und SO in Lisung gegangen sind. In Probe 3 scheint
neben geringen Mengen anderer Substanzen etwas Natriumchlorid gelost
zu sein. Aus Probe 4 wurde von allen Proben am meisten gelist, und
zwar sicher Gips und Natriumchlorid und vielleicht auch etwas Kalium-
chlorid. Besonders mufl noch darauf hingewiesen werden, daf3 bei allen
Proben. besonders aber bei 3 und 4, fiir die schwer losliche SiO, erheb-

Tabelle 11.
Kalkspatgehalt der Béden der Tabellen 4—9.

Tabellen In verdiinnter HC] 16slich
Ne. (‘a0 dementsprechend (‘aC'O,
0 0
(o} o
23,47 41,89
5 39,58 70,65
6 6,92 12,35
7 16,09 28,72
S 14,17 25,29
9 26,20 46,77
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Tabelle 12.

Wasserauszug einiger Bodenproben.

Probe {} ;')y ('f j
o o o o
SO e R fehlt 1,433 fehlt 0,565
Glnas i oeniin o Sl i 0,016 0,032 0,048 0,500
Sl B AR 0,083 0,082 0,140 0,156
RO L e b e e 0,054 0,968 0,181 0,381
IV O S S 0,004 0,007 0,010 0,036
INAEO IO 0,043 0,066 0,067 0,526
155 C) Sl v D T S 0,035 0,041 0,131 0212

Probe 1: 8 km siidlich von el Arisch (Sinaihalbinsel).
Probe 2: An der SuezstraBe bei km 100 (Agypten).
Probe 3: 19 km vor Derna von Cyrene aus (Libyen).
Probe 4: Aus der Kulturschicht der alluvialen Schnecken.
10 km vom Soranen-Durchstich bei Kairo (Agypten).

liche Mengen gelost worden sind. Im Zusammenhang damit wurde auch
schon unter dem Mikroskop gefunden, daB die Béden in nicht kleinem
Umfang Kieselsiureumlagerungen erkennen lassen.

AnschlieBend konnen wir jetzt der Frage nihertreten, ob sich noch
ein EinfluB des Mineralbestandes des Untergrundes auf die mineralische
Zusammensetzung der Boden nachweisen [d6t oder ob durch den Einflu
von Windverwehungen jeder solche HinfluB verwischt ist. Zunichst
wurde zu diesem Zwecke die Tabelle 13 zusammengestellt, die angibt,
wie hoch in Libyen, Agypten und der Sinaihalbinsel die prozentuale
Durchschnittsmenge der einzelnen Mineralien war und innerhalb welcher
(irenzen sie iberhaupt schwanken konnte. Aus der Tabelle geht hervor,
dafB, besonders unter Beriicksichtigcung der sehr groBen Intervalle
zwischen den hiochsten und niedrigsten Mineralwerten die Durchsehnitts-
werte tberall ziemlich gleich sind mit Ausnahme des erheblich hoher
liecenden Wertes fiir Kalkspat auf der Sinaihalbinsel. Diese starken
Unterschiede in der moglichen Mineralzusammensetzung der Boden
sprechen gegen die Annahme, daf es sich beiihnen hauptsichlich um vom
Wind verlagerte handelt, da man dann annehmen mifte, dafl simtliche
Mineralien der verschiedenen Untergrundsgesteine einer starken Durch-
mischung unterlegen héitten. Dal die Durchschnittswerte der Mineralien,
besonders in Libven und Agypten, sich fast gleich sind, miite dann
daher kommen, daff in beiden Léindern gleichartice Gesteine das Aus-
gangsmaterial fiir die Bodenbildung waren. Dies wird durch die geolo-

i
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Tabelle 13.
Durchschnittswerte und héchste und tietste Werte
der einzelnen Mineralien.

Libyen Agypten Sinai
Mineralien

d h &5) d h t d h t
WIERZ « nsi e Boa o 28 A | 6 B 70 6 30 70 10
Orthoklas . . . . . 6 10 1 8 | 21 — g 17 3
Oligoklas 22 48 | 9 2 39 25 19 32 8
Labrador . 3 G - 4T — 3 @) U e
Auygit . . . . . . . i 2 — 1 21 — 1 2 | —
Seltene Mineralien . 1 2 — 3 — 1 ) —
B allcapat- e 31 78 | 4 26 88 6 43 63 7

*#) d = Durchschnittswert.
h = hochster Wert.
t — tiefster Wert.

gische Karte bestitigt. Es mull nun also versucht werden, statistisch
festzustellen, ob die grofen Schwankungen im Mineralbestand der Boden
auf die Gesteine des Untergrundes zuriickgefiithrt werden kdénnen. Zu
diesem Zweck wurden in Tabelle 14 die Boden von Libyen und Agypten
den geologischen Formationen zugeordnet, die sie iiberlagern, und dann
wurde ihre durchschnittliche Zusammensetzung berechnet. Da die Ge-

Tabelle 14.
Durchschnittliche Zusammensetzung der Bioden
nach ihren Formationen.

Quartar Obel:es Unteres Untere

Mineralien Tertiar Tertiar Kreide
LR A e Se o, i A. I
Quianzey SRS SRR R3] 3 SR S5 IS0 515 W 31 OR35S 06 30,0
OrthiolelaSapals . BN T H gl 6,7 | 10,0 3,8 | 74 45 5,7 4,0
Olicoklag s oo et et [ 22 8 SES0(0) ORI 3 DS ORI 5 58 = 97 25,5
11| 1 (G (o e S POl Sl 3,6 33 0,5 2,6 2,5 1.3 2.5
SANT O dos st e me oes o2 e =g 0,5 0,3 0,5 0,2 1,0 0,9 0,5
Seltene Mineralien . . . . . 0,6 0,5 0,3 0,5 2,0 1Lt 1,0
Kalkspat . . . . S R o9 TRINOIRGR N5 5 05 6T 1410 | 2 3104 326
Ton und nicht bestimmtes . 54 8,4 2,7 7,6 | 37,0 5,5 4,0

*) Libyen.

*#) Agypten.
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steine der einzelnen Formationen bekannt sind. miiten sich zwischen
ihrer Zusammensetzung und der der Béden Zusammenhéinge erkennen
lassen. Die oben untersuchten Proben verteilen sich in folgender Weise
auf die einzelnen geologischen Formationen: Dem Quartir gehdren in
Libyen die Proben 1, 2, 3, 7 und 16—15 an. 6 ist ein quartirer Diinen-
sand. Bei 4 ist es fraglich, ob die Probe dem Quartédr oder der Oberkreide,
bei 9 und 16—18, ob sie dem Quartir oder Oberen Tertifir angehoren.
Zum Oberen Tertifir rechnen die Proben 22—25; bei 21 ist es fraglich,
ob sie Oberes oder Unteres Tertidr ist. 19 und 20 sind Unteres Tertidr
und 5 ist entweder Unterkreide oder Alluvium. In Agypten gehoren die
Proben 1—3 und 5—14 dem Quartir an; Probe 4 kann auch Oberes
Tertidr sein. Zum Oberen Tertidr sind 43—45, 55 und 56 zu stellen,
wihrend die Proben 15 und 16, 27—42, 46—51 und 57 entweder zum
Oberen oder Unteren Tertidr gehoren. Sicher sind die Proben 17—26
und 52—54 untertertiiren Alters. Fir diesen Vergleich wurden die
Proben der Sinaihalbinsel nicht benutzt, da ihr geologisches Alter nicht
mit geniigender Sicherheit festgestellt werden konnte.

Auch aus dieser Zusammenstellung fillt es noch schwer, weitgehende
Schliisse tiber den EinfluB der geologischen Formationen in Hinsicht
auf die mineralogische Zusammensetzung der ihnen entsprechenden
Boden zu ziehen. KEs konnen zufillige Nebenumstinde das Bild stark
triben. So ist durchaus nicht etwa das Untere Tertidr Libyens besonders
reich an Tonen, sondern es standen nur zuféllig aus Libyen zwei Proben
von tonreichen Boden des Unteren Tertidrs zur Verfiigung. Auch der
(tehalt der Proben an Kalkspat beeinfluBt bei seiner leichten Féihigkeit,
zu wandern und woanders wieder abgeschieden zu werden, das Bild stark.
Immerhin sind aber doch im Zusammenhang mit den vorherrschend im
Tertidir und der Kreide auftretenden Kalksteinen die diese beiden For-
mationen {iberlagernden Boden besonders kalkreich.

Schaltet man nun aber den Tongehalt und den Kalkspat aus (siche
Tabelle 15), so lassen sich schon besser deutliche Zusammenhinge
zwischen Boden und Untergrund erkennen. Das Quartir ist sowohl in
Libyen als auch in Agypten reich an Quarz und verhiltnismiBig auch
an Orthoklas, der in den {ibrigen Formationen mehr oder weniger zurtick-
tritt. Der Gehalt an Oligoklas zeigt nichts Auffalliges, der an Labrador
ist verhaltnisméaBig hoch. Augit und seltene Mineralien (Zirkon, Spinell
1. a.) treten zurtick. Das Obere Tertidr ist noch etwas reicher an Quarz,
wogegen die Orthoklasmenge in geringem Ausmafe zuriickgegangen ist,
wie auch der Labrador. Die Werte fiir Oligoklas haben sich nicht nennens-
wert gelindert. Die Augitmenge ist in Libyen etwas hoher als im Quartér;
sonst 148t sich iber ihn und die seltenen Mineralien wenig sagen. Der
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Tabelle 15.
Durchschnittliche Zusammensetzung der Boden
nach Ausschaltung von Kalkspat und Ton.

Quarthe Oberes Unteres Untere
uartéi 8

Mineralien Tertidr Tertisir Kreise

LAy P A 1T A. L. A, L.

Quarz -0 R [T, S 50T SR 3 R 52 9 S RO 5 118 47,2
Onthold asEr e iy s S 1O OB 413 8.7 (hrl 9.2 9.0 6,3
Oligoklag s imsmu S | 3485 29 8 IR 30, 1SS 3L 8 652,014 3 () 40,2
[abradorais. fe o EuE R 5,5 4,7 1] 329 5,1 2,1 329
Augit et B b 038 RO | B G R [ o R 0.8
Seltene Mineralien . . . . . 0.9 0,7 0,7 0,8 4.1 2 1.6

*) Libyen.
#%) Xgypten.

Untergrund dieser Boden des Oberen Tertidirs besteht hauptsichlich aus
Kalksandsteinen und Sandkalken, an deren Zusammensetzung neben
Kalkspat und Quarz Oligoklas in erheblicher Menge beteiligt ist, wihrend
die dunklen Gemengteile, wie Augit, stark zuriicktreten. Sie entsprechen
also der oben gefundenen Mineralzusammensetzung der Boden. In den
Biden des Unteren Tertidirs tritt in Libyen der Quarz stark, in Agypten
weniger zurtick. Dafiir steigt die Menge des Orthoklases, in Libyen auch
des Labradors, mehr an. Auch Augite und seltene Mineralien sind reich-
licher vorhanden. Diese Verschiebungen im Mineralbestand der Boden
stehen mit ihrem Untergrund im Zusammenhang; denn die Kalksand-
steine und Mergel des Unteren Tertidrs sind reicher an Feldspéiten und
damit im Zusammenhang auch an dunklen Mineralien als die Gesteine
des Oberen Tertiirs. Auch bei den Boden der Unterkreide spielen die
Feldspite zusammen immer noch die vorherrschende Rolle vor Quarz,
allerdings nicht mehr so stark. Uber die genauere Mineralzusammen-
setzung der Gesteine der Kreide ist mir nichts Nédheres bekannt.
Wiihrend sich also in dieser Weise tiber grofe Gebiete hinweg immer
noch ein gewisser Zusammenhang zwischen Boden und Untergrund
statistisch nachweisen 1dBt, ist er an einzelnen Proben héufig noch sehr
deutlich festzustellen. Im folgenden soll dies an einigen Proben gezeigt
werden. So ist die Probe 4 in Libyen, die einen kalkreichen Untergrund
besitzt, selbst auch sehr reich an Kalkspat. Die Probe 6, ein Diinensand,
enthilt dagegen entsprechend ihrem Untergrund reichlich Quarz. Der
Untererund der Proben 19 und 20 enthélt erhebliche Mengen an Oligoklas,
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der feinverteilt auch reichlich in der entsprechenden Bodenprobe auf-
tritt. Bei dem Boden 22 lagert feinster Kalkstaub tiber Kalkstein. Der
abnorm hohe und lokal beschrinkte Augitgehalt der Probe 1 in Agypten
ist sicher auf den Untergrund zurickzufiihren; leider steht mir von ihm
keine Probe zur Untersuchung zur Verfiigung. Auch die mineralogische
Zusammensetzung der Boden 13 und 14 entspricht, abgesehen von ihrem
Kalkeehalt, der Zusammensetzung ihres Untergrundes. Der Gipsgehalt
der Probe 17 ist auf die Gipseinlagerungen des Unteren Tertidirs zuriick-
zufiihren. Der hohe Kalkspatgchalt des Bodens 22 héngt sicher mit
dem Kalkstein zusammen, der ihren Untergrund bildet; in dem benach-
barten Boden 23 tritt der Kalkgehalt im Zusammenhang mit dem Kies-
gehalt des tieferen Untergrundes sofort wieder zurick. Im Boden 30
findet sich lokal ein erheblicher Gehalt an Labrador, der auf die Labrador-
fithrung seines Untergrundgesteins zuriickzufithren ist. Dasselbe gilt
fiir den Boden 35. Wie stark die mineralische Zusammensetzung von
Boden, die dicht nebeneinander liegen, verschieden sein kann, zeigen die
Proben 39, 40 und 41, wenn auch der Nachweis, dafl diese Verschieden-
heiten hier auf verschiedene Untergrundgesteine zuriickgehen, hier
mangels Materials nicht zu erbringen war. Trotzdem hat diese Annahme
hier die grifite Wahrscheinlichkeit. Bei der Probe 44 ist das Ausgangs-
material der Bodenbildung ein miozéner Meeressand mit einem sehr
hohen Gehalt an Muschelschalen, der sich in dem hohen Kalkspatgehalt

des Bodens auswirkt. Der Untergrund der Biden 49 und 50 besteht aus

Kies, was ihren hohen Gehalt an Quarz und Oligoklas und ihren geringen
an Kalkspat erklért.

Ebenso hiufig sind in diesen Lindern, in denen der Wind bei der
Bodenbildung eine erhebliche Rolle spielt, natiirlich auch Bdden zu
finden, bei denen zwischen der Oberkrume und dem Untergrund in ihrer
Mineralzusammensetzung nur noch geringe oder gar keine Zusammen-
hinge zu finden sind. So lagern in Libyen die Boden 8 und 9, die
wesentlich aus feinstem Kalkstaub bestehen, tiber ganz anders zusammen-
gesetzten Gesteinen. In Agypten iiberlagert der quarz- und feldspat-
reiche Boden 19 Kalksteine. In Probe 48 hingt der Gehalt des Bodens
an Mineralien der Kieselsdure nicht mit einem Gehalt des Untergrundes
an Quarz, sondern mit der ehemaligen, jetzt zerstorten Verkieselungs-
decke des Bodens zusammen. Diese Verkieselungsdecke kinnte aber in
der Hinsicht wieder von dem Untergrund abhingen, als letzterer grofere
Mengen von dem leichter als die saueren Feldspite verwittertem La-
brador enthilt, bei dessen Zersetzung Kieselsdure frei wird. Vielleicht ist
die Verkieselung des Bodens auf ihm auf, auf diesem Wege aus dem
Untergrund zugefithrte Kieselsiure zurtickzufithren.
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s lassen sich also von den untersuchten Bodenproben sowohl Be-
weise fiir als auch gegen Zusammenhénge des Mineralbestandes des
Untergrundes und der ihn tberlagernden Boden aufzihlen. Aber wenn
auch diese Zusammenhinge vielfach nicht einwandfrei nachzuweisen
waren und nicht selten sogar das Gegenteil gezeigt wurde, so geht doch
aus einer groBen Anzahl von Untersuchungsergebnissen hervor, daf
selbst in diesen Wiisten- und Steppengebieten mit ihren starken Boden-
umlagerungen durch den Wind derartice Zusammenhinge bestehen.

[23]
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Biicher- und Zeitschriftenschau — Revue de livres et des
périodiques — Notices of books and periodicals.

(Eingesandte Schriften — Traveaux communiqués —
Papers received).
Bearbeitet von Ch. Trossin.
A. Jakob und F. Alten. Arbeiten iiber Kalidiingung, dritte Reihe. Verlagsgesellschaft
f. Ackerbau, Berlin 1942.

Das vorliegende Buch gibt in zusammenhéingender, iibersichtlicher und verstind-
licher Darstellungsweise einen umfassenden Bericht iiber die unter diesem Thema in den
letzten 5 Jahren an der Versuchsstation Berlin-Lichterfelde durchgefithrten Unter-
suchungen. Dabei ist der Begriff der Kalidiingung sehr weit gefalit; denn auf dem Gebiet
der Ptlanzenernihrung berithren sich so viele Forschungsgebiete, und eine eingehende
wissenschaftliche Bearbeitung der Zusammenhinge zwischen Boden, Diingung, Wachs-
tum, Ertrag und Qualitit der Ernte zwingt zur Einbeziehung auch der benachbarten
Wissenschaftszweige.

So sind im ersten Teil die umfangreichen Arbeiten zusammengestellt, die sich
mit der analytischen Bestimmung des Kalis und aller anderen in Boden, Diingemittel
und Pflanzenteilen vorkommenden wichtigen Elemente befassen. Es werden Arbeits-
vorschriften und praktische Hinweise gegeben. Die weiteren Abschnitte enthalten
pflanzenphysiologische Untersuchungen iiber Stoffaufnahme und Verwertung der Nihr-
stoffe, insbesondere des Kalis, im Stoffwechsel der Pflanze, sowie landwirtschaftliche
Arbeiten iiber lang- und kurzfristige Dimgungsversuche hinsichtlich der zweckmaiBigsten
Art und Anwendungszeit der Diingung und ihrer Wirkung auf Ertrag und Qualitdt
der Ernteprodukte. Im Mittelpunkt der bodenkundlichen Arbeiten stehen Unter-
suchungen iiber die mineralogische Zusammensetzung der Tonfraktion, die als Triger
der Bodenfruchtbarkeit fiir jeden Boden von besonderer Bedeutung ist. Ks werden
chemische und physikalische Methoden, sowie Réntgenuntersuchungen und Priifungen
mit Hilfe des Elektronenmikroskops beschrieben, die durch zahlreiche Abbildungen
veranschaulicht werden. Besonderer Raum ist der Frage nach dem Wasserhaushalt
der Boden gewidmet, der sowohl in bodenkundlicher, diingetechnischer und ptlanzen-
physiologischer Hinsicht von Interesse ist. Schlieflich sind in einem letzten Abschnitt
die Arbeiten iiber tropische Kulturen und tropische Béden zusammengestellt worden,
und es wird ihren Besonderheiten etwa beziiglich der Kalifestlequng nachgegangen,
so daBl der Leser auch auf diesem Spezialgebiet tropischer Diingungsfragen unterrichtet
und angeregt wird. G. Michael

Vageler, P. Der Einflull der Bewisserung auf den Boden. Landwirtschaftlicher
Wasserbau, Jahrg. 3, 1942, H. 3, S. 141—146. Verlag der Deutschen Technik G.m.
b. H., Miinchen.

In der Einleitung gibt der Verf. einen kurzen Einblick in die in tropischen und
subtropischen Gebieten durch Bewisserungsmafinahmen erzielten Ernten. Die durch
die Bewiisserungsmalinahmen hervorgerufenen Ernteriickgénge fiihrt er nicht auf die
,.Erschopfung des Bodens™ ganz allgemein, sondern auf die durch die periodische Be-
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wisserung mit Flull- oder Seewasser hervorgerufenen physikalischen oder chemischen
Verinderungen des Bodens zuriick, die bei nicht rechtzeitigem Kingreifen eine Boden-
verschlechterung bedingen konnen. Er erdrtert die wichtigsten Punkte des Einflusses
der Bewiisserung auf den Boden.

Ausgehend von der Tatsache, daf} diejenige Wassermenge mit einem Druckintervall
zwischen 6,25 und 0,550 at. unter allen Umstinden von einem Boden bei ausreichendem
Porenvolumen und ausreichender Niederschlagsmenge aus einem Regen oder einer
Wassergabe entgegen der Schwerkraft festgehalten wird, folgert er, dafl die Summe
von ..totem™ und  nutzbarem osmotischen™ Wasser durch Drinung nicht entfernt werden
kann. Erfahrung und Theorie lehren, dall nur die diesen Betrag iibersteigende Wasser-
menge, namlich das Gravitationswasser, zu entfernen ist, das in Béden nur dann vor-
handen sein kann, wenn das Porenvolumen dieser Boden in natiirlicher Lagerung gréBer
ist als die Summe ..totes™ plus ..nutzbares osmotisches™ Wasser. Es kann daher bei allen
Boden mit alleinigem oder stark iiberwiegendem Gehalt an osmotischem Wasser keine
Drinung und mithin Auswaschung nach dem Untergrund praktisch erfolgen, hochstens
bei Vorhandensein von Rissen und Spalten. Bei Bewiisserung ist die Ausbildung von
[luvialhorizonten bei diesen Boden beschrinkt, dagegen die Ausbildung von Illuvial-
horizonten in Form von Salzhorizonten gegeben.

In Boden mit einem den Betrag von .totem™ plus ..nutzbarem osmotischen‘
Wasser iibersteigenden Wasserinhalt sickert das Wasser infolge der Schwerkraft nach
unten ab. Auf lehmigen Boden ist das Absinken des Wassers langsam. Auf leichteren
Boden kommt es meistens zur Ausbildung von [luvialhorizonten. Infolge des zum Teil
zu schnellen Einsickerns des Wassers ist keine gleichméfige Verteilung des Bewiisserungs-
wassers gegeben. Infolgedessen biirgert sich bei der Bewisserung leichter Boden immer
mehr die Feldberegnung ein. M. Koch

Vageler, P. Die Untersuchung tropischer Bdden und ihre Auswertung fir die
Praxis. Mit 7 Abb. Verlag von Paul Parey, Berlin 1942. Preis 2 RM.

Die Untersuchungsverfahren und die Bewertung von Boden lassen sich nicht ohne
weiteres von Boden der geméiBigten Zonen auf Boden in den Tropen iihertragen. Wihrend
bei den Boéden der gemiBigten Klimate das relative Bodenbewertungsverfahren im
Vordergrund steht, hat sich bei der Untersuchung tropischer Boden das System der
absoluten Bodenuntersuchung und -bewertung infolge der anders gestalteten Verhiltnisse
entwickelt. Die genaue chemische und physikalische Untersuchung der Boden setzt in
allen Fillen eine sachgemifle Probenahme voraus. In den grofien Arealen der Tropen
konnen sich die Anlagen von Profilgruben und die Entnahmen von Bodenproben auf
verhiltnismédBig wenige Muster beschriinken, wenn bei der Ausfithrung der von Milne
stammende Grundgedanke der C(atena-Methode zugrunde gelegt wird. Infolge der
grofien Schwankungen des Rauminhalts der Tropenbdden an fester Substanz diirfen die
chemischen Untersuchungsdaten nicht in Gewichtsprozenten der Bodentrockensubstanz
ohne weiteres ausgewertet werden, sondern es mull der Wurzelraum, der der Pflanze
wiithrend der Vegetationszeit zur Verfiigung steht, bei der Beurteilung der Untersuchungs-
daten mit herangezogen werden, d.h. also volumenméBige Krfassung der Néhrstoffe
insgesamt und Nihrstofflieferung. Das Hauptgewicht bei der physikalischen Boden-
untersuchung darf nicht allein auf der mechanischen Analyse liegen, da die Ungleich-
méiBigkeit der Zusammensetzung der Tonsubstanz der tropischen Boden deren Wert
erheblich einschrinkt, sondern fiir die Bewertung der physikalischen Bodeneigenschaften
miissen vielmehr die Werte fiir die kapillare Steighohe und der Hygroskopizitit nach
Mitscherlich mit herangezogen werden. M. Koch
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Vageler, P. Die Technik der modernen bodenkundlichen Aufnahme von GroBraum-
lindern. Mit 8 Abb. Verlag von Paul Parey, Berlin 1942. Preis 2,20 RM.

Der Verf. gibt einen kurzen Uberblick iiber die Entwicklung der Kartierung von
Béden und macht auf Miingel der auf dem topographisch-planimetrischen Grundgedanken
basierenden geologisch-agronomischen Kartierungen aufmerksam. Die Aufnahmetechnik
ist zumal zu zeitraubend bei der Herstellung von Landesaufnahmen von GroBraum-
lindern. In diesen trat an die Stelle der geologisch-agronomischen Kartierung die boden-
kundlich-klimatische. Neuerdings bildet die (‘atena-Theorie die Grundlage der boden-
kundlichen Landesaufnahmen von Grofiraumlindern. Die moderne technische Ausgangs-
methode ist die Luftaufnahme. Die Luftbildkarte mit Hohenschichten und Vegetations-
verteilung ermdglicht die rationelle Begehung des Gebietes auf der Erde. Vegetation,
Bodenverhiltnisse und Petrographie werden in nach Entfernungen und Hohen auf-
zunehmenden ,.Wegediagrammen™ festgelegt, die dem Luftplan eingepalit werden.

M. Koch

Bodenkunde und Pflanzenerndahrung. Herausgegeben von der Reichsarbeitsgemeinschaft
. Landwirtschaftliche Chemie™ im Forschungsdienst. Schriftwalter Prof. Dr. F. Gie-
secke, Berlin-Dahlem. 29. Bd., 1943, H.1-—6. (Dresdner Tagung der Deutschen
Bodenkundlichen Gesellschaft 30. 5. bis 3. 6. 1942.) Verlag (‘hemie Gi. m. b. H., Berlin.
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