SAMMLUNG GOSCHEN BAND 691

KULTURTECHNISCHE
BODENVERBESSERUNGEN

von

Dr.h.c. OTTO FAUSER

Regierungsbaudirektor a. D. in Marbach am Neckar

I
ALLGEMEINES, ENTWASSERUNG

Fiinfte, verbesserte und vermehrte Auflage

Mit 49 Abbildungen

WALTER DE GRUYTER & CO.

vormals G.J. Gdschen’sche Verlagshandlung - J. Guttentag,
Verlagsbuchhandlung Georg Reimer - Karl J. Tribner - Veit & Comp.

BERLIN 1959



Die Gesamtdarstellung umfaflt folgende Béinde:

Band I: Allgemeines, Entwisserung
(Sammlung Goschen Band 691)

Band II: Bewisserung, Odlandkultur, Flurbereinigung
(Sammlung Goéschen Band 692)

©

Copyright 1959 by Walter de Gruyter & Co., Berlin W 35. — Alle Rechte,

einschlieBlich der Rechte der Herstellung von Photokopien und Mikro-

filmen, von der Verlagshandlung vorbehalten. — Archiv-Nr. 110691, —
Druck: Hubert & Co., Gottingen. — Printed in Germany.



Schrifttum

Erstes Hauptstick. Allgemeines

Stiick 1. Wesen und Bedeutung der kulturtechnischen Bodenver-
DESSETUNZEI . ... v it ii ittt et e

Stilick 2: Der BoAeN . ...ttt e

A. Die wichtigsten Ligenschaften des Bodens und seiner Be-
standteile ... . e e

1.
. Der Porengehalt ............. .. ... ... .. .. .. ...
. Die Haarrohrchenkraft ...........................
. Die Durchlassigkeit ................ ... ... ... . ...

.:;!HBWN

e =

10.

Das Gefiige des Bodens ...................cvevunnn

Das Wasserhaltevermogen .........................

. Das Lufthaltevermdgen ...........................
. Die Bodenkolloide .................. ... ...
- Der HUMUS oo e e e e

B. Die Untersuchung des Bodens .........................

1.

<

- &

K=l o

Vorarbeiten .............. ... .. .. .. . ..

2. Die Bodenaufnabme ..............................
3.
4. Die Untersuchung des Bodens in Pulverform ........

Die Entnahme der Bodenproben ...................

a) Die Verfahren der KorngréBenbestimmung ......
b) Die Verfahren der Kornoberflichenbestimmung ..

. Die Untersuchung des Bodens in natiirlicher Lagerung

a) Die Bestimmung der Durchlissigkeit .............

b) Die Bestimmung des Wasserhaltevermogens und des
Wassergehalts .............. ... i i,

¢) Die Bestimmung des Porengehalts ...............

d) Die Bestimmung des Lufthaltevermoigens und des
Luftgehalts .........o.c .

. Die Bestimmung des Kalks ........................
. Die Bestimmung des Humus
. Die Bestimmung des Eisens

. Die volkswirtschaftliche Bedeutung der kulturtechni-

schen Bodenuntersuchung .........................

w0

10
10
11
11
12
12
13
14
15
16
17
17
17
19
22
25
26
30
31
32



4 Inhalt

Seite

C. Die Benennung des Bodens .............coovuiinvunninn. 338

D. BodenKkarten ...........c.ovuiiiniiiiiiiinnniiiiians 38
Stiick 3. Das Wasser ...ttt ittt 40
Stiick 4. DiePflanzen ............oviiinnii i 43

Stiick 5. Die Notwendigkeit einer geregelten Wasserwirtschaft .... 47
Stiick 6. Gemeinschaftliche Unternehmen zur Kkulturtechnischen

BodenverbesSeIUNE . ... ..o vt vn et ennn tnnenniannans 49
1. Wasser- und Bodenverbdnde ....................... 49
2. Flurbereinigungen .............c.iniiienvnnenns 59

Zweites Hauptstiick. Die Entwisserung

Stiick 7. Die Kennzeichen kulturwidriger Bodennésse ............ 59
Stiick 8. Die Ursachen kulturwidriger Bodennisse ............... 60
Stiick 9. Die Mittel zur Bekdmpfung kulturwidriger Bodennisse .. 61
Stiick 10. Die Entwisserung durch offene Griaben ................ 69
Stiick 11, Die DIANUNG .. .v it inntie i iinne e iin it 74
1. Begriffsbestimmung ......... ... ... .. . . . 74
2. Die Wirkung des Drénens .............c.ovvnuenenn. 76
3. DieDréntiefe ........... .. .. i i i 82
4. Der Drianabstand ............. .. ..o oo 85
5. Die Berechnung der Drinrohrweiten ................. 90
6. Die Planaufstellung .............. ... .o 93
7. Die Ausfithrung .......... .. ... . ... o i, 102
8. Die Maulwurfdrdnung .......... ... . ...coviiniinn 110
Stiick 12. Die Pflege entwisserter Grundstitcke .............. ... 114
Stiick 13. Die Erfolge der Entwilsserung ........................ 117
Stiick 14. Die Kosten der Entwisserung .................o.vu.n 120

Namen- und Sachverzeichnis ........ ... ... ... ... .. .. it 123



Schrifttum

Bemerkung: Im Text ist durch fett gedruckte Zahlen auf die Num-

mern dieses Verzeichnisses verwiesen. Jahres- und Seitenzahlen sind, durch
Punkte getrennt, in gewohnlichem Druck beigesetzt.

1.

2.
3.

o

10.

11.
. Deutsche Normen DIN 1180, Normen fiir Drinrohre.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

21,

23.
24,

25.

Atterberg, Studien auf dem Gebiete der Bodenkunde. Landwirt-
schaftliche Versuchsstationen. 1908. 93.

Bauingenieur, Der —. Zeitschrift. Berlin.
Blanck, Handbuch der Bodenlehre. Berlin 1029—1932.

. Bliimel, Bodengefiigeverinderungen durch Maulwurfdrinung. 8§3.
1956. 313.

. Bochalli, Wasserverbandgesetz und Wasserverbandverordnung. Berlin

1938,

. Bodenkunde und Pflanzenerniahrung. Zeitschrift. Berlin.
. Bohmen, Jahresberichte {iber die Tatigkeit des Technischen Bureaus

des Landeskulturrats fiir das Konigreich Bohmen. Prag 1904—1909.

. Breitendder, Ebene Grundwasserstromungen mit freier Oberfliiche.

Berlin 1942.

. Burger, Physikalische Ligenschaften der Wald- und Freilandbdden.

Ziirich 1922.

Busch, Die Kapillaritit des Bodens. Wasserwirtschaft—Wasser-
technik, Berlin 1956. 150.

Deutsche Landeskultur-Zeitung. Berlin.

— — DIN 1184, Schopfwerke.

-— — DIN 1185, Drinanweisung.

— — DIN 4047, Fachausdriicke im landwirtschaftlichen Wasserbau.
— — DIN 4049, Fachausdriicke der Hydrologie.

— — DIN 4220, Bodenbezeichnung und Bodenkarticrung.
Deutsche Wasserwirtschaft. Zeitschrift. Stuttgart.
Ehrenberg, Die Bodenkolloide. Dresden 1918.

Erste Internationale Bodenkundliche Kommission, Be-
schlitsse der — in Rothamsted 1926.

Fauser, Verhandlungen der 6. Kommission der Internationalen
Bodenkundlichen Gesellsehaft in Groningen 1932. Teil A und B.

. Fauser, Verhandlungen der 6. Kommission der Internationalen

Bodenkundlichen Gesellschaft in Ziirich 1937. Teil A und B.
Fleischer, Bodenkunde. Berlin 1922.

Flodkvist, Xulturtechnische Grundwasserforschungen. Stockholm
1931,

Flodkvist und Gustafsson, Hydrologische IForschungen 1. Sonder-
abdruck aus den Annalen der lLandwirtschaftlichen ochschule
Schwedens 1938.



26.
27.
28,

29.
30.
31.
32,

33.

34.

35.

36.

37,

38.
39.

40.
41.

42,

43.
44,
45.
46.
47,

48,

49.
50.

52.
53.
54,

Schrifttum

Freckmann, MellorationsmaBnahmen. 3. Bd. 9. 1—92. Berlin 1931.
Friedrich, Kulturtechnischer Wasserbau. Berlin 1923.

Gedroiz, Die Lehre vom Absorptionsvermégen der Béden. Sonder-
ausgabe aus den Xolloidchemischen Beiheften. Dresden 1931.
Gerhardt, Landwirtschaftlicher Wasserbau. Handbuch der Ingenieur-
wissenschaften III. Teil, Bd. 7. Leipzig 1924.

Haeuser, Die Niederschlagsverhiltnisse in Bayern und in den an-
grenzenden Staaten, Miinchen 1930.

Heimerle, Kulturtechnische Entwiirfe, 1. Heft: Die Rohrendrinagen.
Miinchen 1924.

Hellmann, Die Niederschlige in den norddeutschen Stromgebieten.
Berlin 1906.

Hellmann, Klima-Atlas von Deutschland. Berlin 1921.

Hiirten, Kurventafeln zur Bestimmung der Leistungsfihigkeit unter
Druck liegender Bauwerke in Ent- und Bewisserungsgriben. Berlin
1920

Janert, Untersuchungen iiber die Benetzungswirme des Bodens.
Zeitschrift fiir Planzenernihrung, Diingung und Bodenkunde, Teil A,
1931. 281—309.

Internationale Bodenkundliche Gesellschaft, Bodenkundliche
Torschungen.

Internationale Bodenkundliche Gesellschaft, Mitteilungen
der —.

Kaumann, Rechenschieber fiir Flul- und Kanalbau.

Kessler, Die Wasseraufnahme der Pflanzen durch die Blitter und ihre
Bedeutung fiir die Feldberegnung. 59. 111—118.

Koehne, Grundwasserkunde. Stuttgart 1928.

Kopecky, Die Bodenuntersuchung zum Zwecke der Drainagearbeiten.
Prag 1901.

Kopecky, Die physikalischen Eigenschaften des Bodens. Internatio-
nale Mitteilungen fiir Bodenkunde 1914. 138,

Xopp, Anleitung zur Drianage. Frauenfeld 1907.

Kriiger, Kulturtechnischer Wasserbau. Berlin 1921.
Kulturtechniker, Der —. Zeitschrift. Berlin.

Kuratorium fiir Xulturbauwesen, Schriftenreihe des —.
Kuron, Jung, Schreiber, Messungen von oberflichlichem Abfluf
und Bodenabtrag auf verschiedenen Bdden Deutschlands. 46. Heft 5.
Hamburg 1956.

Lemmermann, Methoden fiir die Untersuchung des Bodens. I. und
IT1. Teil. Berlin 1932 und 1934.

Liczewski, Ein neuer Driangraben-Friser. 18, 1941. 51.
Linckelmann, Das Wagser- und Bodenverbandrecht, Art und Um-
fang seiner Fortgeltung. 75. 1954. 2.

. Mitscherlich, Bodenkunde fiir Land- und Forstwirte. Berlin 1923.

Mitscherlich, Bodenkundliches Praktikum. Berlin 1927,
Oesterreichische Wasserwirtschaft, Zeitschrift. Wien.

Press, Schewior-Press, Hilfstafeln zur Bearbeitung von wasserbaulichen
und wasserwirtschaftlichen Entwiirfen und Anlagen. Berlin 1958.



55.
56.
57.
58.
59.
60.

61.

62.

63.

64,

65.
66.
67.

68.

Schrifttum 7

Ramann, Bodenkunde. Berlin 1911.

Ramsauer, Bodenfeuchtedienst in Osterreich. 53. 1949. 15.
Ramsauer, Die Maulwurfdrinung. Die Bodenkultur. 1952. 170.
Ramsauer und Till, Osterreichische Bodenkarticrung. Wien 1937.
RXTL- Schriften Heft 38, Die Feldberegnung, zweite ¥olge. Berlin 1933.
Rothe, Die Strangentfernung bei Drinungen. Landwirtschaftliche
Jahrbiicher 1924. 453.

Rothe, Meliorationen. Handbuch der Landwirtschaft Bd. 2. 138—208.
Berlin 1929.

Schirmer und Calaminus, Die Anlage unberohrter Maulwurf-
drinungen. Merkblatt. 1956.

Schmidt, Die Entwicklung von Geriten zum Bau und Riumen von
Wasserldufen. 46. Heft 6. Hamburg 1957.

Schoenefeldt und Alten, Der Boden in der Land- und Wasser-
wirtschaft. 2. 1935. 443.

Schroeder, Landwirtschaftlicher Wasserbau. Berlin 1958.
Schucht, Grundziige der Bodenkunde. Berlin 1930.

Spottle, Landwirtschaftliche Bodenverbesserungen. Handbuch der
Ingenieurwissenschaften IXI. Teil, Bd. 7. 4. Auflage.

Stout, Micronutrients in Crop Vigor. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, USA. 1956. 1000.

. Strasburger, Noll, Schenk und Schimper, Lehrbuch der Botanik,

Jena 1942.

. Technik in der Landwirtschaft, Die —. Zeitschrift. Berlin.
. Ténnesmann, Wasserverbandverordnung. Berlin 1941.
. Verband Deutscher Landeskulturgenossenschaften e.V,,

Bedeutung und Umfang der Meliorationen.in Deutschland. Berlin 1931.

. Vogler, Grundlehren der Kulturiechnik. Berlin 1908.
. Wahnschaffe-Schucht, Anleitung zur wissenschaftlichen Boden-

untersuchung. Berlin 1924.

. Wasser und Boden, Zeitschrift. Hamburg.
. Weyrauch, Hydraulisches Rechnen. Stuttgart 1930.
. Wiedemann, Neue Spruchstellen fiir Wasser- und Bodenverbinde.

75. 1955. 248.

. Zunker, Das Verhalten des Wassers zum Boden. 3. Bd. 6. 66—220,
. Zunker, Ursachen der Bodennisse und AbhilfemaBnahmen. 43.

1940, 97.



Erstes Hauptstiick

Allgemeines

Stiick 1. Wesen und Bedeutung der kultur-
technischen Bodenvérbesserungen

Unter kulturtechnischen Bodenverbesserun-
gen (Meliorationen) verstehen wir alle jene technischen
MaBnahmen, die auf eine dauernde Verbesserung und
Ertragssteigerung des landwirtschaftlich geniitzten oder
zur landwirtschaftlichen Beniitzung in Aussicht genom-
menen Grund und Bodens oder auf die dauernde Fr-
leichterung seiner Bewirtschaftung abzielen. Es fallen
daher unter diesen Begriff die Entwésserung und die Be-
wisserung der Kulturlindereien, die Urbarmachung der
Odléndereien und die Flurbereinigung, wogegen die Bo-
denbearbeitung und die Diingung als rein landwirtschaft-
liche MaBnahmen von nur voriibergehender Wirkung
ausscheiden.

Wirtschaftlichkeit ist das erste, was sowohl vom einzel-
alsauch vom volkswirtschaftlichen Standpunkte aus von
den kulturtechnischen Bodenverbesserungen verlangt
werden mul}. Diese vermogen daher ihren Zweck nur
dann vollstindig zu erfiillen, wenn sie mit moglichst
einfachen Mitteln und mit der gré6Btméglichen
Sparsamkeit entworfen und ausgefithrt werden,
wobei jedoch selbstverstindlich die Sparsamkeit nicht
auf Kosten der Giite der Ausfithrung gehen darf.

Die groe Bedeutung, welche die kulturtechnischen
Bodenverbesserungen fiir die Bundesrepublik Deutsch-
land haben, ergibt sich allein schon aus dem groB8en
Umfange der Flachen, die ihrer bediirfen. Von der
14,2 Millionen (Mio) ha umfassenden landwirtschaftlich
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geniitzten Fliche des Bundesgebiets bediirfen noch
etwa 2,2 Mio ha der Entwisserung, etwa 0,8 Mio ha
der Bewisserung 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 zugefiithrt werden konnen. Volkswirtschaft-
lich beruht die Bedeutung der kulturtechnischen Boden-
verbesserungen in erster Linie darin, daBl durch sie die
landwirtschaftlichen Ertrige vermehrt und gesichert
werden koénnen und dal} sie eine Rationalisierung der
bauerlichen Betriebe ermdéglichen. Ferner bildet ein
Teil der erzielten Mehrertrige einen Ausgleich fiir den
stindig wachsenden Verlust an landwirtschaftlicher
Nutzflache, der durch die Vergréferung der Wohn-
und Industriegebiete und durch die Anlegung von
Flug- und Truppeniibungsplidtzen entsteht. Endlich
kénnen auf dem bei der Urbarmachung der Odlinde-
reien neu gewonnenen Kulturland Zehntausende neuer
Siedlerstellen geschaffen werden, die bauerlichen Riick-
wanderern aus den deutschen Ostgebieten eine neue
Lebensgrundlage bieten.

Stiick 2. Der Boden

Unter Boden versteht man in der Kulturtechnik wie
in der Landwirtschaft denjenigen Teil der oberen Ver-
witterungsschicht der festen Erdrinde, welcher imstande
ist, héhere Pflanzen hervorzubringen.

Der Boden 148t sich im allgemeinen trennen in Boden-
krume und Untergrund.

Die Bodenkrume ist die in der Regel lockere und hu-
mose, bei guten Boden gekriimelte, oberste Bodenschicht.
Sie bildet das Keimbett der Samen und die hauptsich-
lichste Zone der Wurzelentwicklung. Der Bauer ist daher
bestrebt, sie durch entsprechende Bearbeitung und Diin-
gung stets in giinstigem Zustand zu erhalten.

Der Untergrund ist meist dichter gelagert und bildet
den natiirlichen Nahrstoff- und Wasserspeicher der
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Pflanzen. Auf ihn kann mit den gewohnlichen Mitteln
der Bodenbearbeitung nicht eingewirkt werden. Zu seiner
Verbesserung mulBl man daher kulturtechnische Maf3-
nahmen ergreifen.

A. Die wichtigsten Eigenschaften des Bodens und seiner
Bestandteile

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

1. Das Gefiige (die Struktur) des Bodens. Der Boden
setzt sich aus einer groBen Zahl von Kérnern der ver-
schiedensten GroBe und Gestalt zusammen. Liegen die
Kérner einzeln, Korn an Korn, nebeneinander, so befin-
det sich der Boden in einem Zustand, der mit Einzel-
korngefiige bezeichnet wird. Je geringer die KorngroSe
ist, desto dichter konnen sich hierbei die einzelnen Boden-
korner zusammenlagern. Da die Bodenkérner auflerdem
eine mit der Zahl und GréBe ihrer Berithrungsflichen
wachsende Anziehung aufeinander ausiiben, so nimmt
mit abnehmender KorngréBe die Bindigkeit des Bodens,
d. h. die Kraft, mit der die Bodenteilchen aneinander
haften, rasch zu. Aus diesen Erscheinungen erklirt es
sich, daB bei den in Einzelkorngefiige befindlichen Béden
die Lagerungsdichte und Bindigkeit in den weitesten
Grenzen schwankt. So liegen die Bodenkérner in grob-
kérnigem Sandboden locker und lose nebeneinander, wo-
gegen sie in sehr feinkérnigem Tonboden mit groBSer
Kraft zusammengehalten werden.

Vereinigen sich die kleinsten Bodenteilchen durch
elektrochemische oder mechanische Einwirkungen in
kleinerer oder groBerer Anzahl zu Gruppen (Kriimeln),
so geht der Boden in Kriimelgefiige iiber. Die Kriimel



Der Boden 11

wirken wie groBe porose Bodenkdrner, sie lagern lose
nebeneinander. Ein in Kriimelgefiige befindlicher Boden
ist daher stets locker und besitzt infolgedessen einen
weit hoheren Grad der Durchlissigkeit fiir Luft und Was-
ser und damit viel giinstigere Bedingungen fiir die Ent-
wicklung der Pflanzen, als dies beim Einzelkorngefiige
der Fall ist.

2. Der Porengehalt (das Porenvolumen) des Bodens
wird dargestellt durch die Gesamtsumme aller in trocke-
nem Zustand in ihm vorhandenen Hohlrdume. Er dient
zur Aufnahme von Wasser und Luft, ermoglicht den
Waurzeln das Eindringen in den Boden und ist abhingig
von der Lagerungsdichte des Bodens und daher in erster
Linie bedingt durch GréBe und Gestalt seiner Korner,
sowie durch sein Gefiige.

3. Die Haarrohrchenkraft (Kapillaritat) befahigt den
Boden, einerseits das von oben eindringende Wasser in
seinen Poren zuriickzuhalten, andererseits Wasser von
unten aufzusaugen. Die Bodenporen bilden ndmlich ein
zusammenhingendes Netz von Kanélchen sehr verschie-
denen Durchmessers, die bei geniigender Feinheit der
Bodenkérner (unter 2 mm) und bei geniigender Lage-
rungsdichte wie Haarr6hrchen wirken. Je kleiner daher
die Poren eines Bodens sind, desto grofier ist dessen
Haarréhrchenkraft, desto héhere Wasserséulen vermag
er einerseits am Absinken in die tieferen Bodenschichten
zu verhindern und desto hoéher 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 Ndhe des Grundwassers befindet oder wenn etwa
die Halfte aller Hohlraume der tieferen Bodenschichten
mit Wasser gefiillt und damit freies, nicht schon durch
Kapillarkrafte gebundenes Wasser in ihm vorhanden ist.

Der kapillare Wasseraufstieg im Boden ist nur inso-
weit von praktischer Bedeutung fiir den Pflanzenwuchs,
als er so schnell vor sich geht, dall die von den
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Pflanzen bei Tag verdunsteten Wassermengen bei Nacht
wieder ersetzt werden. Den besten kapillaren Wasser-
aufstieg weisen nach Atterberg Boden auf, welche eine
vollkommen gleichméBige KorngréBe von 0,02 —0,05 mm
besitzen. In ihnen betrigt die kapillare Steighthe in
24 Stunden 1153 mm, wogegen sie bei 2—5 mm Korn-
groBe nur 22 mm und bei 0,001 —0,002 mm KorngrsBe
55 mm betrigt. Hieraus geht hervor, da der kapillare
Wasseraufstieg weder bei sehr lockeren noch bei sehr
dicht gelagerten Bodenarten von praktischer Bedeutung
ist. Br diirfte im gewachsenen Boden selbst bei giinstig-
ster Kornzusammensetzung (L68) eine Hobe von 0,7 bis
1,0 m im Tag nicht iiberschreiten.

4. Die Durchliissigkeit des Bodens fiir Wasser und Luft
héngt hauptsichlich von der Zahl und GréBe seinernicht
als Haarréhrchen wirkenden Hohlrdume und von seinem
Feuchtigkeitsgehalt ab. Kommt der Boden mit feuchter
Luft oder mit Wasser in Beriihrung, so lagern sich infolge
der Anziehungskraft der festen Bodenteilchen an deren
Oberfliche hygroskopische Wasserhiillen an. Je groBer
nun der Teil des Porenraums ist, der nicht von solchen
Woasserhiillen eingenommen wird (spannungsfreies Po-
renvolumen), desto leichter kénnen 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 Durchlissigkeit nach
der am dichtesten gelagerten Bodenschicht. Daher kommt
es, daB schon eine ganz diinne Schicht schweren Ton-
bodens die Wasserdurchlissigkeit eines im iibrigen aus
sehr durchldssigen Bodenarten zusammengesetzten
Bodens vollstindig aufzuheben vermag.

5. Das Wasserhalteverméogen (die Wasserkapazitit)
des Bodens ist der hochste Wassergehalt, den der
Boden ohne Verdunstungsverluste durch Porensaug-
krifte langere Zeit hindurch festzuhalten vermag. Es
wird am besten in Raumhundertsteln des gewachsenen
Bodens angegeben.
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Das Wasserhaltevermdogen wird demmnach durch das
im Boden nach Abzug des Sickerwassers hygroskopisch
und kapillar festgehaltene Wasser dargestelit. Es ist
abhingig von der KorngréBe und der Lagerungsdichte
des Bodens sowie von seinem Gehalt an quellbaren
Bestandteilen, an Kalzium und an Natrium. Je geringer
die KorngroBe, je grofler die Lagerungsdichte und damit
die Zahl der Haarréhrchen eines Bodens ist und je mehr
quellbare Teile er enthilt, desto groBer ist sein Wasser-
haltevermégen und umgekehrt. Ein groferer Gehalt des
Bodens an Kalzium verringert, ein groflerer Gehalt an
Natrium vermehrt sein Wasserhalteverméogen.

Unter dem Wassergehalt eines Bodens (der Boden-
feuchte) versteht man die in ihm zur Zeit der Entnahme
der Bodenprobe enthaltene Wassermenge, ausgedriickt
in Raumhundertsteln des gewachsenen Bodens. Er ist
fir die Beurteilung des Wasserhaushaltes des Bodens
von. groBler Bedeutung.

6. Das Lufthaltevermégen (die Luftkapazitiat) eines
Bodens stellt diejenige Luftmenge dar, welche der
seinem Wasserhaltevermdogen entsprechend mit Wasser
getrinkte Boden enthilt. Es wird ebenfalls in Raum-
hundertsteln des gewachsenen Bodens ausgedriickt.

Das Lufthaltevermogen entspricht dem Teil der im
Boden vorhandenen Hohlrdume, der nicht mit Wasser
oder aufgequollenen Bodenbestandteilen ausgefiillt ist,
und 148t sich rechnerisch ausdriicken durch den Unter-
schied des Porengehaltes und des Wasserhaltever-
méogens des Bodens. Es ist daher in reinen Sandbdden
am groBten, nimmt mit sinkender Korngrofle, zu-
nehmender Zahl der Bodenkapillaren und zunehmendem
Gehalt an quellbaren Bestandteilen ab und kann bei
reichlichem Vorhandensein der letzteren infolge der
vollstindigen Anfiillung der Bodenporen mit gequollener
Masse bis auf Null herabsinken.

Als Luftgehalt eines Bodens bezeichnet man die zur
Zeit der Entnahme der Bodenprobe in ihm enthaltene
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Luftmenge, ausgedriickt in Raumhundertsteln des ge-
wachsenen Bodens.

7. Die Bodenkolloide. Zu den Bodenkolloiden gehéren
alle Bestandteile des Bodens, die sich in so fein zer-
teiltem Zustand in ihm vorfinden, daB sie sich, in Wasser
aufgeschwemmt, lingere Zeit darin schwebend erhalten.
Sie besitzen, sofern ihre KorngrioBe kleiner als 0,002 mm
ist, die Eigentiimlichkeit, daf} sie sich in Wasser in stin-
diger Bewegung befinden (Brownsche Molekularbewe-
gung). Sie haben durch Ehrenbergin19 eine eingehende
Beschreibung gefunden.

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

Die in den kolloiden Lésungen, 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 vermoge ihres grofleren
Gewichts ab und bilden eine gallertartige Masse, das
sog. Gel. Wirkt so die Ausflockung der Bodenkolloide
an sich schon kriimelbildend, so tragt die verklebende
Wirkung, welche die ausgeflockten Kolloide auf die
Bodenkorner ausiiben, noch weiter wesentlich zur Krii-
melbildung bei. Eine andere, fiir die physikalische Be-
schaffenheit des Bodens sehr wichtige Eigenschaft der
Bodenkolloideist derenSchwellfahigkeit. Siebesitzen
nidmlich die Fahigkeit, bei Durchfeuchtung unter Ver-
groBerung des von ihnen eingenommenen Raums Wasser
zwischen sich einzulagern. Umgekehrt schrumpfen sie
beim Austrocknen zusammen, weil die Dicke der sie um-
gebenden Wasserhiillen abnimmmt. Auf dieses Verhalten
der Bodenkolloide ist die bedeutende Ausdehnung der
Ton- und der Humusbéden bei der Durchnissung sowie
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deren Schwinden und Rissebildung beim Austrocknen
zuriickzufiihren.

8. Der Humus. Weder die Entstehung noch die che-
mische Natur der Humusstoffe ist bis heute geniigend
aufgeklart. Sie werden aus den im Boden vorhandenen
abgestorbenen pflanzlichen und tierischen Resten bei
Feuchtigkeit durch das Zusammenwirken von Klein-
lebewesen, Fadenpilzen, Wiirmern, Ameisen und Spring-
schwéinzen mit chemischen Vorgingen gebildet. Die
Menge des im Boden vorhandenen Humus richtet sich
daher nach den ortlichen biologischen und klimatischen
Verhiltnissen. Die Humusstoffe sind nach Ramann
Kolloidkomplexe wahrscheinlich sehr verschiedener Zu-
sammensetzung, die aus unverdnderten Kolloiden der
urspriinglichen organischen Substanz gemischt mit koh-
lenstoffreichen Zersetzungsprodukten bestehen. Sieiiben,
mit Mineralboden gemischt, einen groBen EinfluB auf
dessen physikalische Eigenschaften aus. In Sandbdden
lagern sie sich in die grolen Bodenporen ein, wirken
verklebend auf die Bodenkdrner, erleichtern dadurch die
Kriimelbildung und erhdhen das Wasserhaltevermogen.
Auch in den Tonbdden erleichtern sie die Kriimelbildung,
nur dafl dies hier dadurch erreicht wird, da das Hu-
mussol als sog. Schutzkolloid die Tonteilchen umbhiillt
und dadurch auf deren Bindigkeit vermindernd einwirkt.
Der Humus iibt so im allgemeinen einen verbessernden
EinfluB auf die mineralischen Béden aus. In den san-
digen Heidebdden allerdings kann sich seine verklebende
Wirkung auch recht unliebsam duBlern, indem die Hu-
musverbindungen, welche vom Regen aus der dort die
Bodenoberfliche bedeckenden, aus unvollkommen zer-
setzten Pflanzenresten bestehenden, sauren Rohhumus-
schicht ausgewaschen werden, die Sande des Unter-
grundes zu einer oft meilenweit zusammenhingenden,
harten, fiir Pflanzenwurzeln und Wasser undurchdring-
lichen Schicht, dem sog. Ortstein, verkitten. (Vgl.
Teil IT Seite 119.) Je mehr ferner die mineralischen Be-
standteile zuriicktreten und je mehr der Boden in reinen
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Humusboden (Moorboden) iibergeht,-desto nachteiliger
macht sich andererseits die groBe Wasseraufnahme-
fahigkeit der Humusstoffe fithlbar, desto mehr wird die
Bildung freier Humussduren begiinstigt und desto we-
niger eignet sich der Boden, sich selbst iiberlassen, zum
Hervorbringen von Kulturpflanzen. Dies hindert jedoch
nicht, dal der Moorboden bei richtiger Verbesserung in
einen sehr ertragreichen Kulturboden umgewandelt
werden kann.

Infolge der Eigenart der Humuskolloide, bei starkem
Austrocknen ihre Wasseraufnahmeféhigkeit zu verlieren,
erleiden die Humus- und Moorbdden beim Austrocknen
eine starke EinbuBe ihrer Schwellfihigkeit und lassen,
einmal ausgetrocknet, das Wasser nur sehr schwer wieder
eindringen. Moorbdden nehmen dabei leicht das wegen
der daraus entstehenden Moorverwehungen so gefiirch-
tete Pulvergefiige an.

9. Der kohlensaure Kalk iibt sowohl auf die physi-
kalischen als auch auf die chemischen Eigenschaften
des Bodens eine sehr starke Wirkung aus und ist daher
einer der wichtigsten Bodenbestandteile. Er wirkt, in
Bodenwasser gelost, ausflockend auf die Bodenkolloide
und begiinstigt so die Kriimelbildung. Er verhindert die
Entstehung von freien Humussduren und von Eisen-
oxydulverbindungen, welche beide einen giftigen Einflul
auf die Pflanzen ausiiben konnen. Er befordert die Ent-
wicklung der Kleinlebewesen und macht den Boden da-
durch tatig. Er wirkt am giinstigsten, wenn er in sehr
feinkornigem Zustand gleichméBig im Boden verteilt ist.
In diesem Falle bildet er zudem einen wichtigen Pflan-
zennihrstoff. So giinstig der Einflul des kohlensauren
Kalks auf die Tatigkeit des Bodens ist, solange er nicht
im UbermaB vorhanden ist, so schadlich wirkt er auf den
Boden ein, wenn er dessen Hauptbestandteil (iiber
809,) bildet, so daB sandige und tonige Bestandteile
ganz zuriicktreten. In diesem Falle leidet der Boden
an iibermiBiger Hitzigkeit und sinkt mit zunehmendem
Kalkgehalt mehr und mehr zur Unfruchtbarkeit herab.



Der Boden 17

10. Das Eisen kommt im Boden in zwei wichtigen
Verbindungen vor: als das fiir die Pflanzenwurzeln
duBerst schidliche Eisenoxydul und als das unschid-
liche Eisenhydroxyd. Die erstere Form nimmt es in allen
unter Nasse leidenden, ungeniigend durchliifteten Béden
an. Das Eisenoxydul kann daher durch die Entwisse-
rung wirksam bekdmpft werden. Das Eisenhydroxyd
itbt auf die lehmigen und tonigen Bodenbestandteile
einen stark verklebenden Einflul aus und steigert schon
bei Anwesenheit in einer Menge von 1%, die Bindigkeit
des Bodens betrichtlich. Ist es in groSerer Menge im
Boden vorhanden, so kann es den Untergrund in eine
feste, steinharte Masse, den sog. Raseneisenstein,
verwandeln.

B. Die Untersuchung des Bodens

1. Vorarbeiten. Sollen die Bodenuntersuchungen als
Grundlage fiir Entwiirfe zu kulturtechnischen Bodenver-
besserungen dienen, so handelt es sich in erster Linie
darum, Lageplidne (Abb. 1) iiber die zu verbessernden
Gebiete und deren ndchste Umgebung zu beschaffen.
Aus diesen miissen Grenzen und Kulturart der einzelnen
Flurstiicke, Gemarkungsgrenzen, Gebaude, Gewisser,
Straflen, Wege, Eisenbahnen, Briicken, Wehre, Schleu-
sen und sonstige Kunstbauten sowie der MaBstab er-
sichtlich sein; auch muB in ihnen die Nordrichtung an-
gegeben sein, damit die Sonnenlage der einzelnen Teile
des Verbesserungsgebietes beurteilt werden kann. Zur
Herstellung der Lagepline werden zweckmi8ig die in
den meisten Landern im Druck vorliegenden Kataster-
karten der Landesvermessung beniitzt. Diese kénnen je
nach dem Zweck, dem sie dienen sollen, und dem Maf-
stab, in dem sie vorliegen, entweder unmittelbar ver-
wendet oder miissen entsprechend vergréBert werden.
Als MaBstibe kommen in Betracht 1:5000, 1: 2500,
1:2000, 1: 1000 und 1 : 500; die letzteren beiden haupt-
sdchlich fiir Einzelpline. Die im Druck vorliegenden



