
Die Pulvererde
in den ostfriesischen Marschen.

In  dem 74. Jahresbericht der Natiirforschenden Gesellschaft ver
öffentlicht Herr H. Ohling einen sehr lesenswerten Aufsatz über die 
Entstehung der ostfriesischen Marschen. Er kommt darin auch auf die 
s. g. Pulvererde zu sprechen, die in den Marschen an manchen Stellen 
in einer gewissen Tiefe sich findet, und die beim Wühlen des Bodens 
gelegentlich an die Oberfläche kommen kann. Über die schädliche 
Wirkung dieser Bodenart auf die Vegetation sagt Ohling: „Ganz kleine 
Mengen über die Oberfläche gebreitet genügen, um jegliche Vegetation 
zu vernichten; erst nach längerer Zeit zeigen sich an solchen Stellen 
kümmerliche Grasbüschel von liolcus mollis, holcus lanatus u. a ., und 
man kann solche Flächen nur durch Auftragung einer starken Lage 
besserer Erdarten dauernd wieder nutzbar machen. Es muss also ein 
den Pflanzen bereits in minimaler Menge Verderben bringendes Gift darin 
enthalten sein, ein viel stärkeres als das nachweisbare Eisenoxydul.“

Da ich früher einmal Gelegenheit hatte, durch den Augenschein 
von der schädlichen Wirkung der genannten Bodenart mich zu über
zeugen, hatte ich für die Frage nach der Ursache der Schädlichkeit ein 
lebhaftes Interesse. Ich wandte mich deshalb an Herrn Apotheker Herr
mann zu Emden und fragte ihn, ob etwa inzwischen eine eingehendere 
Untersuchung der Pulvererde stattgefunden hätte. Da der genannte Herr 
diese Frage verneinte, erbot ich mich, in der Hoffnung, etwas zur Auf
klärung des Sachverhalts beitragen zu können, die fragliche Untersuchung 
vorzunehmen, nachdem mir durch den früheren Leiter der hiesigen land
wirtschaftlichen Versuchsstation, Herrn Professor Dietrich, mit dankens
werter Bereitwilligkeit gestattet war, die Räume der Versuchsstation zu 
dem genannten Zweck zu benutzen. Durch Vermittlung der Natur- 
lorschenden Gesellschaft wurden nun von Herrn Ökonomierat Wychgram 
zu Wybelsum zwei Mal Bodenproben eingesandt. Die erste im Frühjahr 
1901 war nach Mitteilung des Herrn Wychgram in der Feldmark 
Larrelt gehoben, und war die Schichtenfolge an der betreffenden Stelle 
v°u oben angerechnet die folgende;
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Va— 3/i Fuss Ackerkrume, leichteres Marschland;
2— 3 Fuss Klei (Knick, Ziegelthou) eisenhaltig; 
l Fuss Pulvererde;
5—6 Fuss Wühlerde.

Die zweite Probe im Frühjahr 1902 wurde ohne weitere Bemerkung 
übersandt, stammt aber vermutlich aus derselben Gegend.

Mit den eingesandten Bodenproben wurde nicht nur eine chemische 
Untersuchung vorgenommen, sondern es wurden gleichzeitig auch Vegeta
tionsversuche damit angestellt. Letztere sind insofern von grosser Wichtig
keit, als die chemische Untersuchung für sich allein uns oft noch kein 
sicheres Urteil über die Güte eines Bodens gestattet. „Es kommen“ — 
wie König in seinem Werk: Die Untersuchung landwirtschaftlicher und 
gewerblicher Stoffe bemerkt — „für den Boden als Wohnstätte der 
Pflanzen wurzeln eine Anzahl von Faktoren in Betracht, welche uns noch 
vielfach ganz unbekannt sind, oder für deren günstigste und ungünstigste 
Grenze wir noch keine festen Anhaltspunkte besitzen.“ Wir sind darum, 
wenn es sich um die Verbesserung eines Bodens handelt, noch Vielfach 
auf Versuche angewiesen. Immerhin aber kann die Kenntnis der im 
Boden vorhandenen Bestandteile uns einen Fingerzeig dafür geben, in 
welcher Richtung wir diese Versuche vorzunehmen haben.

Ich gebe nun die wichtigsten Ergebnisse der chemischen Unter
suchung.

Was zunächst die äussere Beschaffenheit des Bodens betrifft, so ist 
derselbe, sowie er aus der Tiefe kommt, sehr dicht und bindig. An der 
Luft getrocknet wird er hart und fest. Wer den Boden nur in diesem 
Zustande sieht, wird die Benennung „Pulvererde“ schwerlich verstehen. 
Indes soll er, wenn er im Winter dem Frost ausgesetzt gewesen ist, 
beim Auftauen zu einem feinen Pulver auseinander fallen. An der 
Luft getrocknet und zerkleinert, halten die kleinen Bodenklümpchen sein- 
fest zusammen, so dass sie selbst bei anhaltendem Kochen nicht völlig 
auseinander gehen. Der Versuch, durch Schlämmen mit dem Kühn’schcn 
Apparat den gröberen Sand von den feineren Bodenteilchen zu trennen, 
konnte darum nicht ganz zu Ende geführt werden. Trotz wiederholten 
Kochens und längere Zeit fortgesetzten Schlämmens blieben immer noch 
kleine Thonklümpchen bei dem Sande zurück. Von 100 gr lufttrocknem
Boden blieben schliesslich

lu f ttro ck en ................................................. 12,3 gr
bei 105 0 getrocknet.................................... 11,7 „
g e g lü h t ...................................................... 10,2 „

Auffallend sind die vielen gelbgrauen Nester, die im Boden sich
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finden. Die Natur derselben konnte leider nicht näher ermittelt werden. 
Aus den zahlreichen feinen Wurzclfasern, die den Boden durchziehen, 
möchte man den Schluss ziehen, dass derselbe früher einmal die dem 
Pflanzenwuchs so schädliche Eigenschaft noch nicht gehabt hat.

Der Boden wurde in dem Zustande, wie er hier ankam, auf seinen 
Wassergehalt geprüft. Bei 105° getrocknet, verlor er reichlich 51 °/0 
seines Gewichts.

Lufttrocken hat der Boden einen Wassergehalt von reichlich 5 °/0.
Die mikroskopische Untersuchung zeigte verschiedene Arteu von 

scheibenförmigen Diatomeen. Ähnliche Formen habe ich übrigens früher 
auch sonst wohl in den tieferen Schichten des Marschbodens gefunden.

Zum Zweck der chemischen Untersuchung wurde der Boden nach 
dem Trocknen zerkleinert, durch ein 1 mm-Sieb gegeben und in luft- 
trocknem Zustande verarbeitet.

An Gesammt-Stickstoff wurde in dem lufttrocknen Boden gefunden 
0,305 V

Der Glühverlust des bei 105 0 getrockneten Bodens beträgt reich
lich 11 °/0.

Um die mineralischen Bestandteile des Bodens zu ermitteln, wurden 
zwei Lösungen hergestellt, die eine durch Kochen mit Salzsäure unter 
Zusatz von wenig Salpetersäure, die andere durch längeres Schütteln mit 
kaltem destillierten Wasser. Die Zahlen, die die Untersuchung dieser 
Lösungen ergab, stelle ich nebeneinander:

Ich bemerke, dass diese Zahlen bei der Untersuchung des zuerst 
gesandten Bodens gefunden wurden. Die zweite Sendung zeigte so un
wesentliche Abweichungen, dass sie füglich übergangen werden können.

Ein Blick auf obige Zahlen lehrt uns, dass es an Nährstoffen im 
Boden nicht fehlt. Stickstoff, Kali und Phosphorsäure sind in genügender 
Menge, zum Teil sogar reichlich vorhanden. Auch der Gehalt an Kalk 
ist an und für sich gar nicht so gering, jedenfalls für die Ernährung 
der Pflanzen vollkommen ausreichend. Ein Mangel an dem einen oder

salzs. Lösung wässer. Lösung
Eisen (Fe2 0 8) . . . .  6,95 °/0 
Thönerdc (Al2 0 3) . . 4,00 „
Phosphorsäure (P2 0.-,) . 0,096 „ 
Schwefelsäure (S03) . . 1,357 „
Kalk (Ca 0 ) ..................  0,265 „
Kali (Kg 0 ) ..................  0,937 „
Magnesia (Mg 0) . . . 0,973 „ 
C h lo r ............................... —

Spuren
0,0946 „ 
0,0258 „ 
0,0125 „ 
0,0164 „ 
0,023 „
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anderen Nährstoff kann darum die Ursache der Unfruchtbarkeit nicht 
sein. Das haben auch die augestellten Vegetationsversuche bestätigt, 
indem sie gezeigt haben, dass eine Düngung mit Stickstoff, Kali oder 
Phosphorsäure ohne gleichzeitige Düngung mit Kalk den Boden wenig 
oder gar nicht beeinflusst.

Es fragt sich nun, welches denn die Ursache der Unfruchtbarkeit 
ist. Ohling hat in seinem vorhin schon angeführten Vortrage richtig 
vermutet, dass neben dem nachweisbaren Eisenoxydul noch ein anderes 
dem Pflanzenwuchs verderbliches Gift im Boden sich finden müsse. Das 
vorhandene Eisen wird schwerlich von erheblichem Einfluss sein. Aller
dings ist Eisenoxydul nachweisbar. Aber auch gute Bodenarten ent
halten zuweilen etwas Eisenoxydul. Wie aus der obigen Zusammen
stellung ersichtlich, beträgt in der wässerigen Lösung der Gehalt an 
Eisen und Thonerde zusammen 0,01 °/0. Eine Trennung beider Stoffe 
wurde bei der Geringfügigkeit des Quantums unterlassen. Wäre schwefel
saures Eisenoxydul (Eisenvitriol) in irgend nennenswerter Menge im 
Boden vorhanden, so würde sich das in der wässerigen Lösung zeigen, 
da Eisenvitriol im Wasser sich leicht löst. Das Eisen wird mehr oder 
weniger als Phosphat im Boden sich finden.

Bei dem auffallend grossen Gehalt an Schwefelsäure lag es nun 
nahe, an das Vorhandensein von Schwefeleisen zu denken. Letzteres ist 
immer von ungünstigem Einfluss für die Vegetation, indem es bei der 
Zersetzung im Boden schwefelsaures Eisenoxydul, unter Umständen sogar 
freie Schwefelsäure liefert. Das Vorhandensein von Schwefeleisen liess 
sich aber nicht nachweisen. Beim Behandeln des Bodens mit starker 
Salzsäure zeigte sich auch nicht die geringste Spur von Schwefelwasser
stoffentwicklung. Auch liegt kein Grund vor, an das Vorhandensein von 
freier Schwefelsäure zu denken, da Alkalien, Kalk und Magnesia zur 
Bindung der Säure genügend vorhanden sind. Bei dem Mangel an 
Kohlensäure ist mit Sicherheit anzunehmen, dass der Kalk als Sulfat im 
Boden ist. Möglich ist es auch, dass ein Teil der Magnesia als Kieserit 
(Mg S04 +  H20) sich vorfindet. In diesem Falle würde der verhältnis
mässig geringe Gehalt der wässerigen Lösung an Magnesia sich erklären, 
da Kieserit in Wasser nur schwer löslich ist. Jedenfalls aber werden 
sowohl Magnesia als auch Kali grössten Teils als Silikate im Boden sein.

Fragen wir nun wieder, was an der Unfruchtbarkeit des Bodens 
schuld sein mag, so bleibt als einzig erkennbare Ursache die im Boden 
vorhandene Säure übrig. Die wässerige Lösung von 100 gr Boden ver
braucht 1,2 ccm 3/r, Normal-Natronlauge. Das ist also eine Lauge, die 
im Liter 8 gr Natriumhydroxid gelöst enthält. Die fragliche Säure wird
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H um ussäure se in ,  deren B ild u n g  bei der un ter  vö llig em  L u ftab sch lu ss  
eintretenden  Z ersetzu n g  der reich lich  vorhan denen  organ ischen  S u b stan zen  
leicht erk lärlich  is t . Mit d iesem  E rg eb n is der U n tersu ch u n g  stim m en  
auch die a n g e ste llte n  V egeta tio n sv ersu ch e  ü b ere in , bei denen es sich  g e 
ze ig t h a t, dass e in e k rä ftige  D ü n g u n g  m it K alk den B oden g ü n st ig  
beein flusst.

D ie erw ä h n ten  V eg eta tio n sv ersu ch e  sind  im  Som m er 1 9 0 1  nach  
A nordnung des H errn P rofessor D ietr ich , im  Som m er 1 9 0 2  nach  A nord
nung des je tz ig e n  L eite rs  der V ersu ch ssta tio n , H errn D r. H aselhoff, vo r
genom m en. A u sgefü h rt und ü b erw ach t sind  dieselben  von H errn D r. G össel. 
Die B er ich te  üb er d iese V ersuche sa m t den p h otograph ischen  A ufnahm en  
übergebe ich so , w ie s ie  m ir  von D r. G össel e in g e h ä n d ig t w orden sind .

Marburg. P. Drost.
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Versuche mit Pulvererde (aus Larrelt).
1901.

D ie Erde kam  in g a n z  n a sse m  Z ustande an und w urde zu e r st g e 
tro ck n et, dann fe in  g ep u lv er t und durch ein  2  m m -S ie b  g e sc h la g e n .

Zum N achfullen  der T öpfe d ien te  nährstoffarm er B oden au s Mar
bu rg  (3  kg pro T op f). Jed es G efäss (runde G lastöpfe von 2 0 0  qcm  
O berfläche und ca. 4  1 In h a lt) e r h ie lt  7 0 0  g r  P u lv e r e r d e , und zw ar  
en tw ed er  1) oben oder 2 )  in  der M itte.

A m  1 8 . Ju n i 1 9 0 1  w urd en  die T öpfe e in g e fü llt  und g ed ü n g t, zum  
D u rch feu ch ten  w urden  pro T op f 7 5 0  ccm  W a sser  g e g e b e n , und zw ar  
durch e in g e se tz te  G lasröhren , die b is a u f den B oden reich ten .

G esäet w urde am  2 1 .  Ju n i pro T op f 1 2  K orn gek e im ten  H afer.
Ende Juni w urden die T öp fe, um  sie  den n a tü r lich en  V erh ältn issen  

m ehr an zu p a ssen , a u sserh a lb  des G la sh a u ses a u fg e s te llt .
6 . J u li. In T op f I a , I la ,  V Ib , l i l a  je  1 P flg . a b g e sto r b e n ; g le ich  

w ieder e r se tz t . I a  und VIb b lieb en  bed eu ten d  in der E n tw ick lu n g  zurück . 
(T ab elle  I .)

Am  2 9 .  J u li w urde (a u sser  den in der g ro ssen  T ab elle  steh en d en  
T öp fen ) noch 1 T opf m it  nu r P u lvcrcrd c a n g e se tz t  (VI c) und da T opf 
VIb in der E n tw ick lu n g  v o llstä n d ig  zu rü ck geb lieb en  w ar, so w urde auch  
dieser  g e d ü n g t. (T a b elle  II.)

G edü ngt am  2 9 .  J u li.
G esäet am  1 . A u g u st.
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Tabelle I Ernte
geerntet 

20. Septbr.

Topf-

M

Doppel- 

Superphosphat 

2.55 gr gr

Kaligemisch 

1.45 gr

Aetzkalk oder 

kohlensaurer 
Kalk

Chilisalpeter 

6.07 gr

Schwefels.-
Ammoniak

4.7 gr
B e m e r k u n g e n

Trocken
gewicht

I a n 2.55 n 1.45 Ca C O s 2 gr — n 4.7
Boden gedüngt 
Pulvererde unged. (Oben) 35.0 gr

Ib n 2.55 11 1.45 2 gr — ’! 4.7
Boden gedüngt 
Pulvererde unged. (Mitte) 38.0 gr

II a ii 2.55 n 1.45 11 10 gr — 11 4.7
Boden gedüngt 
Pulv. +  Ca CO., (Oben) 37.0 gr

11 b r 2.55 n 1.45 11 10 gr — 11 4.7
Boden gedüngt 
Pulv. -f Ca C03 (Mitte) 57.0 gr

l i la 11 2.55 n 1.45 Aetzkalk 5 gr ii 6.07 —
Boden gedüngt 
Pulv. -f Aetzkalk (Oben) 52.0 gr

III b n 2.55 11 1.45 ii 5 gr n 6.07 —
Boden gedüngt 
Pulv. -f- Aetzkalk (Mitte) 45.0 gr

lYa n 2.55 ii 1.45 Ca C03 5 gr — 4.7
Boden unged. Pulv. -(- 
Gesamt-Dünger (Oben) 35.5 gr

IYb n 2.55 5? 1.45 ii 5 gr — , , 4.7
Boden nnged. Pulv. -f- 
Gesamt-Dünger (Mitte) 39.5 gr

Ya ii 2.55 ii 1.45 ii 5 gr — 4.7
Boden Pulvererde 
Dünger gemischt 42.5 gr

Yb i? 2.55 n 1.45 Aetzkalk 5 gr ii 6.07 —
Boden -f- Pulvererde +  
Dünger gemischt 32.5 gr

Yla — — — — —
Ganz unged. 
Gartenerde 10.0 gr

Ylb — — — — ; !
Nur Pulvererde (3 kg) 
ungedüngt 1.4 gr
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Tabelle II.

Kalk
Phosphor

säure Kali Stickstoff B e m e r k u n g e n

VI b 

VI o

Ernti
VI b 
VI c

Ca CO,
20 gr

Aetzkalk 
20 gr

B Trockeng

ca. 10 gr 
ca. 5 gr

Phosphors. Kali Chilisalp.
6.07 gr

6.07 gr 

M . j M

(Na NO, gegeben am 
19./8. 01.)

2 3 g r

Phosphors. | Kali 
2.3 gr

Gedüngt am 29. , 
Gesäet am 1. Aiij

;ew.

Düngungsversuche mit Pulvererde.
1902.

Die E rde, die in  ga n z  n a ssem  Z ustande liier  an kam , w urde an der 
L u ft g e tro c k n et und a lsd an n  g ep u lv er t und g e s ie b t, w obei sich  ze ig te ,  
dass sie  v ie le  H olztc ilchcn  e n th ie lt . Am 2 . Ju n i wurde die Erde lu ft
trocken  in  G lastöpfe von 2 0 0  qcm  O berfläche e in g e fü llt . Jed er Topf 
e r h ie lt  ein  Q uantum  von  3  k. A m  fo lg en d en  T ag e  w urde, w ie in  der 
T ab elle  A a n g eg eb en , m it T hom asm ehl und K ali g e d ü n g t, und je d er  T op f 
e r h ie lt  dann 1 2 0 0  ccm  W asser.

G esäet w urde am  9 .  Ju n i pro T opf 8  K orn H afer. C h ilisa lpeter  
w urde in  W a sser  g e lö s t  a ls K opfdündung g eg eb en  und zw ar am  1 8 . Juni 
1 ,5  g r  und am  2 7 .  Juni 3 ,5  g r , im  g a n zen  also  5  g r . D ie ju n g en  
H aferpflänzchen  w urden  nur w en ig e  C cn tim eter  hoch und starb en  dann  
zum  g r ö ss te n  T eil ab . E tw a s b e sse r  stand en  die P flanzen  in  den T öpfen  
M  9  und 1 0 , die V olld üngu ng erh a lten  h a tte n .

A m  3 . Ju li w urden  die P flan zen  w ieder e n tfe r n t , und nach  dem  
A btrocknen  der E rde w urde am  1 2 . J u li, w ie in  der T ab elle  B  a n g e 
g eb en , m it K alk  n ach ged ü n g t. G le ich ze itig  w urde der B oden in etw as  
g rö ssere  T öpfe (von  2 5 0  qcm  O berfläche) u m g efü llt . Am  IG . Ju li 
w urde m it G ras b e sä t  pro T opf 6  g r . In den m it  A etzkalk  ged ü n g ten  
T öpfen  g in g  das Gras am  ersten  und besten  au f. A m  sc h lech testen  w ar  
der Stand  a n fa n g s in  den T öpfen  7 und 8 , b e sse r te  s ich  aber bald. 
G esch n itten  w urde zupi ersten  Mal am  2 2 .  A u g u s t , nachdem  am  T ag e
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zuvor eine ph otograp h isch e A ufnahm e g em a c h t w ar. Zum  zw eiten  M ale 
wurde g e sc h n itte n  am  2 4 .  O ktober. D ie E rnten w urden  lu fttrock en  
gew ogen .

Düngungsversuche 1902.

A. Erste Düngung am 3. Juni.
B. Nachdüngung 

am 12. Juli.

Q-O
Stickstoff

Phosphor

säure
Kali Kalk Kalk

Erster

Schnitt

Zweiter

Schnitt

1

u n g e d ü n g t

Aetzkalk 
5 gr 2,5 gr 1,8 gr

2
Kohlen
saurer 

Kalk 5 gr
2,4 gr 1,4 gr

3
Chili

salpeter 
5 gr

— — — Aetzkalk 
5 gr 3,7 gr 3,0 gr

4 ?? — — —
Kohlen
saurer 

Kalk 5 gr
3,6 gr 3,0 gr

f>
n Tliomas- 

■ mehl 
7 gr

— — Aetzkalk 
5 gr 6,0 gr 14,5 gr

6
i i — -

Kohlen
saurer 

Kalk 5 gr
7,0 gr 13,0 gr

7 i i i i Kali-
' gemisch 

1,7 gr

— — 6,3 gr 12,0 gr

8
i i i i — — 3,0 gr*) 7,2 gr

9
i i i i

Aetzkalk 
3 gr

Aetzkalk 
5 gr 6,5 gr 9,0 gr

10 i i i i i i 11

Kohlen
saurer 

Kalk 5 gr
8,5 gr 14,0 gr

*) Der Boden des Topfes 8 war sehr fest eingefüllt, daher erklärt 
sich der viel geringere Ertrag.
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1901. Tabelle I.

1902. Düngung Ä. vom 3. Juni.
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1902. B. Nachdüngung vom 12. Juli.

1902. B. Nachdüngung vom 12. Juli.
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