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E r s t e s H a u p t s t ü c k 

Allgemeines 

Stück 1. Wesen und Bedeutung der kultur-
technischen Bodenvierbesserungen 

Unter k u l t u r t e c h n i s c h e n B o d e n v e r b e s s e r u n -
gen (Meliorationen) verstehen wir alle jene technischen 
Maßnahmen, die auf eine d a u e r n d e Verbesserung und 
Ertragssteigerung des landwirtschaftlich genützten oder 
zur landwirtschaftlichen Benützung in Aussicht genom-
menen Grund und Bodens oder auf die d a u e r n d e Er-
leichterung seiner Bewirtschaftung abzielen. Es fallen 
daher unter diesen Begriff die Entwässerung und die Be-
wässerung der Kulturländereien, die Urbarmachung der 
Ödländereien und die Flurbereinigung, wogegen die Bo-
denbearbeitung und die Düngung als rein landwirtschaft-
liche Maßnahmen von nur vorübergehender Wirkung 
ausscheiden. 

Wirtschaftlichkeit ist das erste, was sowohl vom einzel-
als auch vom volkswirtschaftlichen Standpunkte aus von 
den kulturtechnischen Bodenverbesserungen verlangt 
werden muß. Diese vermögen daher ihren Zweck nur 
dann vollständig zu erfüllen, wenn sie mit m ö g l i c h s t 
e i n f a c h e n M i t t e l n und m i t der g r ö ß t m ö g l i c h e n 
S p a r s a m k e i t e n t w o r f e n und a u s g e f ü h r t werden, 
wobei jedoch selbstverständlich die Sparsamkeit nicht 
auf Kosten der Güte der Ausführung gehen darf. 

Die große B e d e u t u n g , welche die kulturtechnischen 
Boden Verbesserungen für die Bundesrepublik Deutsch-
land haben, ergibt sich allein schon aus dem großen 
Umfange der F l ä c h e n , die ihrer bedürfen. Von der 
14,2 Millionen (Mio) ha umfassenden landwirtschaftlich 
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genützten Fläche des Bundesgebiets bedürfen noch 
etwa 2,2 Mio ha der Entwässerung, etwa 0,8 Mio ha 
der Bewässerung und etwa 6,1 Mio ha der Flurbereini-
gung. Dazu kommen etwa 0,5 Mio ha Moore und Sand-
heiden, die durch Urbarmachung der landschaftlichen 
Nutzung zugeführt werden können. V o l k s w i r t s c h a f t -
l ich beruht die Bedeutung der kulturtechnischen Boden-
verbesserungen in erster Linie darin, daß durch sie die 
landwirtschaftlichen Erträge vermehrt und gesichert 
werden können und daß sie eine Rationalisierung der 
bäuerlichen Betriebe ermöglichen. Ferner bildet ein 
Teil der erzielten Mehrerträge einen Ausgleich für den 
ständig wachsenden Verlust an landwirtschaftlicher 
Nutzfläche, der durch die Vergrößerung der Wohn-
und Industriegebiete und durch die Anlegung von 
Flug- und Truppenübungsplätzen entsteht. Endlich 
können auf dem bei der Urbarmachung der Ödlände-
reien neu gewonnenen Kulturland Zehntausende neuer 
Siedlerstellen geschaffen werden, die bäuerlichen Rück-
wanderern aus den deutschen Ostgebieten eine neue 
Lebensgrundlage bieten. 

Stück 2. Der Boden 
Unter B o d e n versteht man in der Kulturtechnik wie 

in der Landwirtschaft denjenigen Teil der oberen Ver-
witterungsschicht der festen Erdrinde, welcher imstande 
ist, höhere Pflanzen hervorzubringen. 

Der Boden läßt sich im allgemeinen trennen in Boden-
krume und Untergrund. 

Die B o d e n k r u m e istdiein der Regel lockere und hu -
mose, bei guten Böden gekrümelte, oberste Bodenschicht. 
Sie bildet das Keimbett der Samen und die hauptsäch-
lichste Zone der Wurzelentwicklung. Der Bauer ist daher 
bestrebt, sie durch entsprechende Bearbeitung und Dün-
gung stets in günstigem Zustand zu erhalten. 

Der U n t e r g r u n d i s t m e i s t dichter gelagert und bildet 
den natürlichen Nährstoff- und Wasserspeicher der 
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Pflanzen. Auf ihn kann mit den gewöhnlichen Mitteln 
der Bodenbearbeitung nicht eingewirkt werden. Zu seiner 
Verbesserung muß man daher kulturtechnische Maß-
nahmen ergreifen. 

A. Die wichtigsten Eigenschaften des Bodens und seiner 
Bestandteile 

Der Grad der Eignung eines Bodens, höhere Pflanzen 
hervorzubringen, wird in erster Linie durch sein Verhal-
ten zu Wasser und Luft bestimmt. Vom kulturtechni-
schen Standpunkte aus sind daher diejenigen Eigen-
schaften des Bodens und seiner Bestandteile am wich-
tigsten, welche auf dieses Verhalten von Einfluß sind. 
Sie sollen im folgenden besprochen werden. 

1. Das Gefüge (die Struktur) des Bodens. Der Boden 
setzt sich aus einer großen Zahl von Körnern der ver-
schiedensten Größe und Gestalt zusammen. Liegen die 
Körner einzeln, Korn an Korn, nebeneinander, so befin-
det sich der Boden in einem Zustand, der mit E i n z e l -
k o r n g e f ü g e bezeichnet wird. Je geringer die Korngröße 
ist, desto dichter können sich hierbei die einzelnen Boden-
körner zusammenlagern. Da die Bodenkörner außerdem 
eine mit der Zahl und Größe ihrer Berührungsflächen 
wachsende Anziehung aufeinander ausüben, so nimmt 
mit abnehmender Korngröße die Bindigkeit des Bodens, 
d. h. die Kraft , mit der die Bodenteilchen aneinander 
haften, rasch zu. Aus diesen Erscheinungen erklärt es 
sich, daß bei den in Einzelkorngefüge befindlichen Böden 
die Lagerungsdichte und Bindigkeit in den weitesten 
Grenzen schwankt. So liegen die Bodenkörner in grob-
körnigem Sandboden locker und lose nebeneinander, wo-
gegen sie in sehr feinkörnigem Tonboden mit großer 
Kraf t zusammengehalten werden. 

Vereinigen sich die kleinsten Bodenteilchen durch 
elektrochemische oder mechanische Einwirkungen in 
kleinerer oder größerer Anzahl zu Gruppen (Krümeln), 
so geht der Boden in K r ü m e l g e f ü g e über. Die Krümel 
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wirken wie große poröse Bodenkörner, sie lagern lose 
nebeneinander. Ein in Krümelgefüge befindlicher Boden 
ist daher stets locker und besitzt infolgedessen einen 
weit höheren Grad der Durchlässigkeit für Luft und Was-
ser und damit viel günstigere Bedingungen für die Ent-
wicklung der Pflanzen, als dies beim Einzelkorngefüge 
der Fall ist. 

2. Der Porengehalt (das Porenvolumen) des Bodens 
wird dargestellt durch die Gesamtsumme aller in trocke-
nem Zustand in ihm vorhandenen Hohlräume. Er dient 
zur Aufnahme von Wasser und Luft, ermöglicht den 
Wurzeln das Eindringen in den Boden und ist abhängig 
von der Lagerungsdichte des Bodens und daher in erster 
Linie bedingt durch Größe und Gestalt seiner Körner, 
sowie durch sein Gefüge. 

3. Die Haarröhrchenkraft (Kapillarität) befähigt den 
Boden, einerseits das von oben eindringende Wasser in 
seinen Poren zurückzuhalten, andererseits Wasser von 
unten aufzusaugen. Die Bodenporen bilden nämlich ein 
zusammenhängendes Netz von Kanälchen sehr verschie-
denen Durchmessers, die bei genügender Feinheit der 
Bodenkörner (unter 2 mm) und bei genügender Lage-
rungsdichte wie Haarröhrchen wirken. Je kleiner daher 
die Poren eines Bodens sind, desto größer ist dessen 
Haarröhrchenkraft, desto höhere Wassersäulen vermag 
er einerseits am Absinken in die tieferen Bodenschichten 
zu verhindern und desto höher steigt andererseits das 
Wasser in ihm auf, desto geringer ist aber auch die Ge-
schwindigkeit, mit der es aufsteigt, und umgekehrt. 

Ein kapillarer Aufstieg des Wassers kann in einem 
Boden nur dann stattfinden, wenn dieser sich entweder 
in der Nähe des Grundwassers befindet oder wenn etwa 
die Hälfte aller Hohlräume der tieferen Bodenschichten 
mit Wasser gefüllt und damit freies, nicht schon durch 
Kapillarkräfte gebundenes Wasser in ihm vorhanden ist. 

Der kapillare Wasseraufstieg im Boden ist nur inso-
weit von praktischer Bedeutung für den Pflanzen wuchs, 
als er so schnell vor sich geht, daß die von den 
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Pflanzen bei Tag verdunsteten Wassermengen bei Nacht 
wieder ersetzt werden. Den besten kapillaren Wasser-
aufstieg weisen nach A t t e r b e r g Böden auf, welche eine 
vollkommen gleichmäßige Korngröße von 0,02 —0;05 mm 
besitzen. In ihnen beträgt die kapillare Steighöhe in 
24 Stunden 1153 mm, wogegen sie bei 2—5 mm Korn-
größe nur 22 mm und bei 0,001 —0,002 mm Korngröße 
55 mm beträgt. Hieraus geht hervor, daß der kapillare 
Wasseraufstieg weder bei sehr lockeren noch bei sehr 
dicht gelagerten Bodenarten von praktischer Bedeutung 
ist. Er dürfte im gewachsenen Boden selbst bei günstig-
ster Kornzusammensetzung (Löß) eine Höhe von 0,7 bis 
1,0 m im Tag nicht überschreiten. 

4. Die Durchlässigkeit des Bodens für Wasser und Luft 
hängt hauptsächlich von der Zahl und Größe seiner nicht 
als Haarröhrchen wirkenden Hohlräume und von seinem 
Feuchtigkeitsgehalt ab. Kommt der Boden mit feuchter 
Luft oder mit Wasser in Berührung, so lagern sich infolge 
der Anziehungskraft der festen Bodenteilchen an deren 
Oberfläche hygroskopische Wasserhüllen an. Je größer 
nun der Teil des Porenraums ist, der nicht von solchen 
Wasserhüllen eingenommen wird (spannungsfreies Po-
renvolumen), desto leichter können sich Wasser und Luft 
im Boden bewegen und desto rascher wird das Wasser, 
dem Gesetz der Schwere folgend, in die Tiefe sinken. 

Finden sich in einem Boden Schichten verschiedener 
Lagerungsdichte, so richtet sich die Durchlässigkeit nach 
der am dichtesten gelagerten Bodenschicht. Daher kommt 
es, daß schon eine ganz dünne Schicht schweren Ton-
bodens die Wasserdurchlässigkeit eines im übrigen aus 
sehr durchlässigen Bodenarten zusammengesetzten 
Bodens vollständig aufzuheben vermag. 

5. Das Wasserhaltevermögen (die Wasserkapazität) 
des Bodens ist der höchste Wassergehalt, den der 
Boden ohne Verdunstungsverluste durch Porensaug-
kräfte längere Zeit hindurch festzuhalten vermag. Es 
wird am besten in Raumhundertsteln des gewachsenen 
Bodens angegeben. 
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Das Wasserhaltevermögen wird demnach durch das 
im Boden nach Abzug des Sickerwassers hygroskopisch 
und kapillar festgehaltene Wasser dargestellt. Es ist 
abhängig von der Korngröße und der Lagerungsdichte 
des Bodens sowie von seinem Gehalt an quellbaren 
Bestandteilen, an Kalzium und an Natrium. Je geringer 
die Korngröße, je größer die Lagerungsdichte und damit 
die Zahl der Haarröhrchen eines Bodens ist und je mehr 
quellbare Teile er enthält, desto größer ist sein Wasser-
haltevermögen und umgekehrt. Ein größerer Gehalt des 
Bodens an Kalzium verringert, ein größerer Gehalt an 
Natrium vermehrt sein Wasserhaltevermögen. 

Unter dem W a s s e r g e h a l t eines Bodens (der Boden-
feuchte) versteht man die in ihm zur Zeit der Entnahme 
der Bodenprobe enthaltene Wassermenge, ausgedrückt 
in Raumhundertsteln des gewachsenen Bodens. Er ist 
für die Beurteilung des Wasserhaushaltes des Bodens 
von großer Bedeutung. 

6. Das Lufthaltevermögen (die Luftkapazität) eines 
Bodens stellt diejenige Luftmenge dar, welche der 
seinem Wasserhaltevermögen entsprechend mit Wasser 
getränkte Boden enthält. Es wird ebenfalls in Raum-
hundertsteln des gewachsenen Bodens ausgedrückt. 

Das Lufthaltevermögen entspricht dem Teil der im 
Boden vorhandenen Hohlräume, der nicht mit Wasser 
oder aufgequollenen Bodenbestandteilen ausgefüllt ist, 
und läßt sich rechnerisch ausdrücken durch den Unter-
schied des Porengehaltes und des Wasserhaltever-
mögens des Bodens. Es ist daher in reinen Sandböden 
am größten, nimmt mit sinkender Korngröße, zu-
nehmender Zahl der Bodenkapillaren und zunehmendem 
Gehalt an quellbaren Bestandteilen ab und kann bei 
reichlichem Vorhandensein der letzteren infolge der 
vollständigen Anfüllung der Bodenporen mit gequollener 
Masse bis auf Null herabsinken. 

Als L u f t g e h a l t eines Bodens bezeichnet man die zur 
Zeit der Entnahme der Bodenprobe in ihm enthaltene 
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Luftmenge, ausgedrückt in Raumhundertsteln des ge-
wachsenen Bodens. 

7. Die Bodenkolloide. Zu den Bodenkollöiden gehören 
alle Bestandteile des Bodens, die sich in so fein zer-
teiltem Zustand in ihm vorfinden, daß sie sich, in Wasser 
aufgeschwemmt, längere Zeit darin schwebend erhalten. 
Sie besitzen, sofern ihre Korngröße kleiner als 0,002 mm 
ist, die Eigentümlichkeit, daß sie sich in Wasser in stän-
diger Bewegung befinden (Brownsehe Molekularbewe-
gung) . Sie haben durch E h r e n b e r g i n l 9 eine eingehende 
Beschreibung gefunden. 

Ihre wichtigsten Vertreter sind die kolloiden Humus-
stoffe und die übrigens nur einen geringen Teil des sog. 
Tones ausmachende kolloidale Tonsubstanz. Daneben 
sind noch die kolloide Kieselsäure, das kolloide Eisen-
hydroxyd und die Aufschwemmungen bildenden Sande 
als wichtige Bodenkolloide zu nennen. 

Die in den kolloiden Lösungen, den sog. Solen,schwe-
benden Kolloidteilchen lagern sich infolge gewisser me-
chanischer, chemischer und elektrischer Wirkungen zu 
Gruppen zusammen, sie „flocken aus". Die hierbei ent-
stehenden Flocken setzen sich vermöge ihres größeren 
Gewichts ab und bilden eine gallertartige Masse, das 
sog. Gel. Wirkt so die Ausflockung der Bodenkolloide 
an sich schon krümelbildend, so trägt die v e r k l e b e n d e 
W i r k u n g , welche die ausgeflockten Kolloide auf die 
Bodenkörner ausüben, noch weiter wesentlich zur Krü-
melbildung bei. Eine andere, für die physikalische Be-
schaffenheit des Bodens sehr wichtige Eigenschaft der 
Bodenkolloide ist deren S c h w e l l f ä h i g k e i t . Sie besitzen 
nämlich die Fähigkeit, bei Durchfeuchtung unter Ver-
größerung des von ihnen eingenommenen Raums Wasser 
zwischen sich einzulagern. Umgekehrt schrumpfen sie 
beim Austrocknen zusammen, weil die Dicke der sie um-
gebenden Wasserhüllen abnimmt. Auf dieses Verhalten 
der Bodenkolloide ist die bedeutende Ausdehnung der 
Ton- und der Humusböden bei der Durchnässung sowie 
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deren Schwinden und Rissebildung beim Austrocknen 
zurückzuführen. 

8. Der Humus. Weder die Entstehung noch die che-
mische Natur der Humusstoffe ist bis heute genügend 
aufgeklärt. Sie werden aus den im Boden vorhandenen 
abgestorbenen pflanzlichen und tierischen Resten bei 
Feuchtigkeit durch das Zusammenwirken von Klein-
lebewesen, Fadenpilzen, Würmern, Ameisen und Spring-
schwänzen mit chemischen Vorgängen gebildet. Die 
Menge des im Boden vorhandenen Humus richtet sich 
daher nach den örtlichen biologischen und klimatischen 
Verhältnissen. Die Humusstoffe sind nach R a m a n n 
Kolloidkomplexe wahrscheinlich sehr verschiedener Zu-
sammensetzung, die aus unveränderten Kolloiden der 
ursprünglichen organischen Substanz gemischt mit koh-
lenstoffreichen Zersetzungsprodukten bestehen. Sie üben, 
mit Mineralboden gemischt, einen großen Einfluß auf 
dessen physikalische Eigenschaften aus. In Sandböden 
lagern sie sich in die großen Bodenporen ein, wirken 
verklebend auf die Bodenkörner, erleichtern dadurch die 
Krümelbildung und erhöhen das Wasserhaltevermögen. 
Auch in den Tonböden erleichtern sie die Krümelbildung, 
nur daß dies hier dadurch erreicht wird, daß das Hu-
mussol als sog. Schutzkolloid die Tonteilchen umhüllt 
und dadurch auf deren Bindigkeit vermindernd einwirkt. 
Der Humus übt so im allgemeinen einen verbessernden 
Einfluß auf die mineralischen Böden aus. In den san-
digen Heideböden allerdings kann sich seine verklebende 
Wirkung auch recht unliebsam äußern, indem die Hu-
musverbindungen, welche vom Regen aus der dort die 
Bodenoberfläche bedeckenden, aus unvollkommen zer-
setzten Pflanzenresten bestehenden, sauren Rohhumus-
schicht ausgewaschen werden, die Sande des Unter-
grundes zu einer oft meilenweit zusammenhängenden, 
harten, für Pflanzen wurzeln und Wasser undurchdring-
lichen Schicht, dem sog. O r t s t e i n , verkitten. (Vgl. 
Teil I I Seite 119.) Je mehr ferner die mineralischen Be-
standteile zurücktreten und je mehr der Boden in reinen 
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Humusboden (Moorboden) übergeht , desto nachteiliger 
mach t sich andererseits die große Wasseraufnahme-
fähigkeit der Humusstoffe fühlbar , desto mehr wird die 
Bildung freier Humussäuren begünstigt und desto we-
niger eignet sich der Boden, sich selbst überlassen, zum 
Hervorbringen von Kul turpf lanzen. Dies h inder t jedoch 
nicht, daß der Moorboden bei richtiger Verbesserung in 
einen sehr ertragreichen Kul tu rboden umgewandel t 
werden kann . 

Infolge der Eigenar t der Humuskolloide, bei s tarkem 
Austrocknen ihre Wasseraufnahmefähigkei t zu verlieren, 
erleiden die Humus- und Moorböden beim Austrocknen 
eine s tarke Einbuße ihrer Schwellfähigkeit und lassen, 
einmal ausgetrocknet , das Wasser nur sehr schwer wieder 
eindringen. Moorböden nehmen dabei leicht das wegen 
der daraus ents tehenden Moorverwehungen so gefürch-
te te Pulvergefüge an. 

9. Oer kohlensaure Kalk ü b t sowohl auf die physi-
kalischen als auch auf die chemischen Eigenschaften 
des Bodens eine sehr s tarke Wirkung aus und ist daher 
einer der wichtigsten Bodenbestandtei le . E r wirkt, in 
Bodenwasser gelöst, ausflockend auf die Bodenkolloide 
und begünstigt so die Krümelbi ldung. E r verhindert die 
En t s t ehung von freien Humussäuren und von Eisen-
oxydulverbindungen, welche beide einen giftigen Einfluß 
auf die Pflanzen ausüben können. Er befördert die En t -
wicklung der Kleinlebewesen und mach t den Boden da-
durch tät ig. E r wirkt am günstigsten, wenn er in sehr 
feinkörnigem Zustand gleichmäßig im Boden verteilt ist. 
I n diesem Falle bildet er zudem einen wichtigen Pflan-
zennährstoff. So günstig der Einf luß des kohlensauren 
Kalks auf die Tät igkei t des Bodens ist, solange er nicht 
im Übermaß vorhanden ist, so schädlich wirkt er auf den 
Boden ein, wenn er dessen Hauptbes tandte i l (über 
80%) bildet, so daß sandige und tonige Bestandtei le 
ganz zurücktreten. I n diesem Falle leidet der Boden 
an übermäßiger Hitzigkeit und sinkt mit zunehmendem 
Kalkgehal t mehr und mehr zur Unfruch tbarke i t herab. 
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10. Das Eisen kommt im Boden in zwei wichtigen 
Verbindungen vor: als das für die Pflanzenwurzeln 
äußerst schädliche E i s e n o x y d u l und als das unschäd-
liche Eisenhydroxyd. Die erstere Form nimmt es in allen 
unter Nässe leidenden, ungenügend durchlüfteten Böden 
an. Das Eisenoxydul kann daher durch die Entwässe-
rung wirksam bekämpft werden. Das E i s e n h y d r o x y d 
übt auf die lehmigen und tonigen Bodenbestandteile 
einen stark verklebenden Einfluß aus und steigert schon 
bei Anwesenheit in einer Menge von 1 % die Bindigkeit 
des Bodens beträchtlich. Ist es in größerer Menge im 
Boden vorhanden, so kann es den Untergrund in eine 
feste, steinharte Masse, den sog. R a s e n e i s e n s t e i n , 
verwandeln. 

B. Die Untersuchung des Bodens 

1. Vorarbeiten. Sollen die Bodenuntersuchungen als 
Grundlage für Entwürfe zu kulturtechnischen Bodenver-
besserungen dienen, so handelt es sich in erster Linie 
darum, L a g e p l ä n e (Abb. 1) über die zu verbessernden 
Gebiete und deren nächste Umgebung zu beschaffen. 
Aus diesen müssen Grenzen und Kulturart der einzelnen 
Flurstücke, Gemarkungsgrenzen, Gebäude, Gewässer, 
Straßen, Wege, Eisenbahnen, Brücken, Wehre, Schleu-
sen und sonstige Kunstbauten sowie der Maßstab er-
sichtlich sein; auch muß in ihnen die Nordrichtung an-
gegeben sein, damit die Sonnenlage der einzelnen Teile 
des Verbesserungsgebietes beurteilt werden kann. Zur 
Herstellung der Lagepläne werden zweckmäßig die in 
den meisten Ländern im Druck vorliegenden Kataster-
karten der Landesvermessung benützt. Diese können je 
nach dem Zweck, dem sie dienen sollen, und dem Maß-
stab, in dem sie vorliegen, entweder unmittelbar ver-
wendet oder müssen entsprechend vergrößert werden. 
Als Maßstäbe kommen in Betracht 1 : 5000, 1 : 2500, 
1 : 2000, 1 : 1000 und 1 : 500; die letzteren beiden haupt-
sächlich für Einzelpläne. Die im Druck vorliegenden 


