Die Bodenbildung der Nordseemarschen.

Von E. Miickenhausen, Berlin

In diesem Aufsatz sollen die Bodenbildungsvorginge der
Nordseemarschen mit Hilfe der Bodentypenlehre dargestellt werden.
Die Marschen der FluBmiindungen der Elbe, Weser und Ems sind
hier soweit einbegriffen, als die See bei ihrer Ablagerung mit-
beteiligt ist. Nicht beriicksichtigt werden die organischen Bildun-
gen, die Moore und der Darg. Es handelt sich darum, festzustellen,
wie die AuBlenkrifte auf das geologische Substrat, auf den Schlick
einwirken und welche Béden wir heute als Ergebnis dieser Pro-
zesse vorfinden. Die Bodentypenlehre unterscheidet {olgende wich-
tige Aullenkrifte, auch Hauptfaktoren der Bodenbildung genannt:
Klima, Vegetation, Wasser, Relief, Zeit und Mensch. Durch die
FEinwirkung verschiedener dieser Auflenkrifte auf ein Gestein
(Schlick und Sand sind hier auch als Gestein aufzufassen) ent-
stehen die Bodentypen. So kennzeichnet also der Bodentyp den
Entwicklungszustand eines Bodens, der durch die Einwirkungen
der genannten AuBenkrifte auf ein Gestein bedingt ist. Der je-
weilige Entwicklungszustand ist im Bodenprofil, im Bodeneinschniit
zu erkennen. Betrachtet man einen Bodeneinschnitt, so gewahrt
man verschieden gefirbte Bodenschichten, sogen. Bodenhorizonte,
verschiedenfarbige Flecken, Poren, verschieden gestaltete Abson-
derungsformen (Strukturen), usw. Diese Bodeneigenschaften sind
durch die Bodenbildung, also durch die Einwirkung der genannten
AuBlenkrifte auf das Muttergestein des Bodens entstanden, und je
nach der Ausbildung dieser Bodeneigenschaften liegt dieser oder
jener Bodentyp vor.

Die Entwicklung der Bodentypen in der Marsch ist noch nicht
restlos geklidrt. Es kann daher z. Zt. nur ein vorldufiges Bild der
Bodentypen der Marsch entworfen werden. Die wichtigsten Er-
kenntnisse iiber die bodentypliche Entwicklung der Nordsee-
marschen brachte eine Bodenkartierung von Niedersachsen i. M.

1:100 000, die von der PreuBl. Geologischen Landesanstalt 1934/35
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durchgefithrt wurde. Die Nordseemarschen wurden von P. F.
von Hoyningen-Huene, G. Gérz, K. IThnen und
E. Miickenhausen aufgenommen. Der Verfasser kartierte das
Marschgebiet zwischen Elbmiindung und Jadebusen und veréffent-
lichte bereits den dabei gewonnenen Uberblick iiber die hier ge-
fundenen Bodentypen (Miickenhausen 1935).

Schema der Bodenbildung der Marschen.
Roher Schlick.

1

Kalkreicher Marschboden,
im ganzen Profil kalk-
haltig.

2

Schwach entkalkter
Marschboden, etwa
/ 0,5 m entkalkt.

Marschboden in der
Emwwicklung zum

braunen Waldboden.

6 \ 2
MiBig entkalkter Marsch

Marschboden mit
boden, etwa 1 m entkalkt.

B-Horizont des

\ bxaunen Waldbodens. 3
7
\\ Ziemlich stark entkalkter
Marschboden mit Step- e \Marschboden, etwa 1,5m
penbodencharakter. entkalkt.

3

Stark entkalkter und
miBig verknickter
Marschboden, etwa 2 m
entkalkt,

4

Sehr stark entkalkter und
stark verknickter Marsch-
boden, meist iiber 2 m

entkalkt.
5.
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Die Pfeile dieses Schemas geben die bodentypliche Entwick-
lungsrichtung der Marschbéden an. Die dicken Pfeile sollen auf die
vorwiegende Entwicklungsrichtung hinweisen. Die unterbrochenen
Pfeilstriche besagen, daB die dadurch angedeutete Entwicklung
selten ist. Die Zahlen an den Pfeilen deuten auf das Kapitel hin,
in dem der betreffende Boden besprochen wird.

Nach den bisherigen Beobachtungen haben wir in der Marsch
zwei wichtige Richtungen (siehe beigefiigtes Schema) der boden-
typlichen Entwicklung: 1. Die Entwicklung von den kalkreichen
Marschen zu den entkalkten und verknickten Marschen. In der
Systematik der mineralischen Nalbéden wire das die Entwicklung
vom nicht gebleichten, d. h. nicht verarmten mineralischen NaB3-
boden zum stark gebleichten und verdichteten mineralischen Naf3-
boden (Stremme 1926 und 1936, P. F. von Hoynin-
gen-Huene 1930, Miickenhausen 1936); 2. Die Ent-
wicklung von den Marschbéden — meist von jiingeren Marschen —
in der Richtung des braunen Waldbodens, oder gar in der Rich.
tung eines Marschbodens mit Steppenbodencharakter. Diese Ent-
wicklungsrichtung ist auch bei den iibrigen mineralischen Naf-
béden (Grundwasserboden) vorhanden (Wolff, Biilow und
Go6rz1933, Miickenhausen1935).

Behandeln wir zuerst die Entwicklung der Marschen vom rohen
Schlick zum stark entkalkten und stark verknickten Marschboden.
Als Einteilungsprinzip ist die Entkalkung und die Knickbildung
gewihlt. Diese beiden Prozesse bilden keinen unbedingten An-
haltspunkt fiir das Alter der Marschen (Schiitte 1933). Mit
der Entkalkung gehen andere Prozesse parallel, so tritt allgemein
mit der Entkalkung auch ein Verlust an Phosphorsidure ein. Fer-
ner nimmt mit der Entkalkung und Verknickung auch der pflan-
zenbauliche Wert des Bodens ab, so dal jene Einteilung auch
praktisch zweckmifBig ist. Die Beobachtungen haben gezeigt, daf
man zweckmiBlig etwa sechs bodentyplich verschiedene Béden vom
rohen Schlick bis zur stark entkalkten und stark verknickten Marsch
unterscheidet, die auch einen verschiedenen landwirtschaftlichen
Wert besitzen.

Damit wir die Bodentypen unmittelbar miteinander vergleichen
kénnen, ist es notwendig, vom gleichen Muttergestein auszugehen;
wir miissen also bei diesen bodentyplichen Betrachtungen das
gleiche Muttergestein voraussetzen, d. h. einen Schlick mit der
gleichen KorngréBenzusammensetzung. Wir nehmen dabei einen
sehr hiufig vorkommenden Schlick, einen feinsandigen Ton als
Ausgangsmaterial an. Diese Voraussetzung ist notwendig, damit wir
ein klares Bild von der Bodentypenentwicklung erhalten. Schiitte
(1935) gibt uns in einer neuen Arbeit einen reichen Einblick iiber



— 69 —

den komplizierten Aufbau der Marschprofile. Wiirden wir sehr
komplizierte Profile nehmen, wie die Marsch sie hiufig zeigt, so
wiirde dadurch unsere Betrachtung zu verwickelt werden. Zudem
sind unsere Vorstellungen iiber die Bodentypen der Marsch dafiir
noch zu unvollstindig.

In dem Kiistengebiet, das noch dauernd von der Flut iiber-
spult wird und das Grundwasser immer hoch steht, finden wir den
unverinderten dunkelgrauen, oder auch dunkelblauen kalkreichen
Schlick, der noch keinerlei Vegetation trigt. Nur z. Zt. der Ebbe
kann der Sauerstoff der Luft oberflichlich auf den Schlick ein-
wirken, jedoch bleiben davon keine nennenswerten Spuren zuriick,
da die Flut den ProzeB immer wieder stort.

1. Wo die Flut nicht mehr regelmiBig iibergreift, finden wir
die kalkreichen Marschboden, die also nur in den Auflendeichen
zu finden sind. Sie besitzen noch die unverinderte Farbe des Aus-
gangsgesteins, des Schlicks. Nur in den obersten 30 bis 50 cm sind
kleine rostbraune Flecken von Eisenhydroxyd wahrzunehmen, die
durch die Oxydation von Eisenverbindungen durch den Luftsauer-
stoff entstanden. Die Grasvegetation hat die oberste Schicht bereits
mit Wurzeln durchzogen und schwach mit Humus durchsetzt. So-
bald der Boden oberflichlich etwas austrocknet, schlie3t er sich in-
folge des Schwindens zu prismatischen Bodenstiicken zusammen, er
erhilt eine prismatische Struktur. Wir wollen nun das Profil *)
eines kalkreichen Marschbodens zusammenhingend be-
trachten:

A G,; 10 cm feinsandiger Ton, dunkelgrau, schwach hu-
mos, kleine Flecken von Eisenhydroxyd,
prismatische Struktur, gut durchwurzelt,

kalkhaltig.

G, 30 cm feinsandiger Ton, dunkelgrau, kleine
Eisenhydroxydflecken, prismatische Struk-
tur, miBig durchwurzelt, kalkhaltig.

C feinsandiger Ton, dunkelgrau, kalk-
haltig (Schlick).

2. Das feuchte Seeklima 1Bt einen groBen Teil der Nieder-
schlidge versickern, die nun vor allem den gelésten Kalk in tiefere
Bodenschichten tragen. In erster Linie macht die Kohlensiure
den Kalk mobil, indem sie das Kalciumkarbonat zu léslichem

*) A = A.Horizont = oberste humosec Bodenschicht.
(- = G-Horizont = Bodenschicht, die vom Grundwasser beeinfluBt ist
i . oder war.
C = C-Horizont = unverindertes Ausgangsgestein (in diesem Falle

Schlick).
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Kalciumbikarbonat umsetzt, und letzteres kann nun durch die
Sickerwisser in die Tiefe gefithrt werden. Mit der Entkalkung
dringen auch die iibrigen Vorginge der Bodenbildung tiefer in
den Boden ein. Die Vegetation nimmt zu und durchsetzt eine
michtigere Bodenschicht mit ihren Wurzeln, wodurch auch die
Luft Zutritt in den Boden erhilt. Auch durch die feinen Kliifte der
kleinen prismatischen Bodensdulchen kann die Luft eindringen.
So werden also die Umsetzungen im Boden, die Oxydationsvor-
ginge darstellen, gefordert. Deutlich sichtbar sind diese Prozesse
durch das Auftreten von rostbraunen Eisenhydroxydflecken. Wenn
der Marschboden etwa 0,5 m entkalkt ist, so ist er bereits so weit
verdndert, daf3 sein jetziger Zustand pflanzenbaulich von Bedeu-
tung ist. Man kann den Boden jetzt als schwachentkalkten
Marschboden bezeichnen. Zum groBlen Teil liegen diese
schwach entkalkten Marschbéden noch in den AuBendeichen. Wir
geben ein Bodenprofil eines mdaBig entkalkten Marsch-
bodens wieder, der bereits 1 m entkalkt ist und Grasvegetation
trigt:

A G, 15 cm feinsandiger Ton, dunkelgrau und etwas
braunlich, mifig humos, einige kleine
Rostflecken, prismatische Struktur, gut
durchwurzelt.

Gy 30 cm feinsandiger Ton, dunkelgrau, Rostflecken,
prismatische Struktur, ziemlich gut durch-
wurzelt.

‘G4 55 cm feinsandiger Ton, dunkelgrau, wenig kleine
Rostflecken, schwach durchwurzelt.

G, 30 cm feinsandiger Ton, dunkelgrau, einige
kleine Rostflecken, kalkhaltig.

C feinsandiger Ton, dunkelgrau, kalk-
haltig (Schlick).

3. Infolge des feuchten Klimas schreitet die Entkalkung fort,
und die iibrigen Bodenbildungsvorginge wirken sich in den oberen
Bodenschichten stirker aus und dringen tiefer in den Boden ein.
Damit nimmt der pflanzenbauliche Wert des Bodens dauernd ab.
Bei einem ziemlich stark entkalkten Marschboden,
der etwa 1,5 m entkalkt ist, haben wir ein #hnliches Profil wie
das zuletzt aufgefiihrte, nur werden die entkalkten Bodenhorizonte
michtiger. Die Rostflecken werden meist zahlreicher und inten-
siver. Jetzt beginnt auch in der Regel, oft auch schon in, einem frii-
heren Stadium der Bodenbildung, eine Verdichtung der obersten
Bodenschichten. Solche Bodenverdichtungen werden in der Marsch
als Knickbildung bezeichnet. Die Knickbildung ist noch nicht
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restlos gekldrt und wird verschieden aufgefalt. Die meisten Auto-
ren (Schucht 1903, Wildvang 1915, 1920, 1929)
fithren die Knickbildung auf oxydierte Eisenverbindungen zuriick,
welche den Marschboden mit der Zeit stark verkitten. Selbst-
verstindlich werden mit den Eisenverbindungen auch andere Sili-
kate, vor allem Tonerde, aufgeschlossen, welche zur Verkittung
des Bodens beitragen (Dienemann 1931). Nach der oben
genannten Auffassung beginnt also die Knickbildung bereits mit
dem Auftreten von Rostflecken. Wir sprechen jedoch im allgemei-
nen erst von Knick, wenn der Boden dadurch eine Verdichtung
erfahren hat. Wenn man jedoch die Knickbildung mit einer Ver-
rostung des Bodens gleichsetzt, so muBl man beriicksichtigen, daf}
in den leichteren Boden infolge der besseren Durchliiftung zwar
eine starke Oxydation des Eisens statthaben kann; die Verrostung
fithrt aber naturgemif3 in den leichten Bdden nicht zu so groflen
Verdichtungen, als bei schwerer Bodenart. In der Regel haben die
ilteren Marschen auch die stirkste Knickbildung; es gibt jedoch
hier Ausnahmen, so daf3 die Stirke der Knickbildung nicht
zur Altersbestimmung der Marsch herangezogen werden darf.
Stremme (1926) bezeichnet den Knick als zdhe tonige Lagen,
die helle und dunklere Farben besitzen kénnen. Er und von
Hoyningen-Huene (1931) vermuten, daf} seine Entstehung
durch die Aufschlickung direkt oder auch durch eine Durch-
schwemmung von Ton aus der obersten Bodenschicht verursacht
gein konne. Ferner vermutet Stremme (1926), daB das
Grundwasser einen gewissen Einfluf3 auf die Knickbildung haben
konne. Auch von Biilow (1936) schreibt, da3 eine Anreiche-
rung von Ton aus der oberen Bodenschicht als Ursache der Knick-
bildung in Frage kommt. Von den verschiedenen Meinungen iiber
die Knickbildung werden alle ihre Berechtigung haben und es
ist anzunehmen, daf die genannten Ursachen vielfach alle zugleich,
0.(1431' wenigstens mehrere daven bei der Knickbildung beteiligt
sinda.

3. Wir betrachten ein Profil eines stark entkalkten

und mdBig verknickten Marschbodens unter Gras-
vegetation:

A G 25 cm feinsandiger Ton, dunkelgrau bis braun,
miBig humos, kleine Rostflecken, klein-
prismatische Struktur, gut durchwurzelt.

Gy 20 an Knick, dunkelgrau mit vielen rostbraunen
Flecken und Streifen, dicht und
ziemlich zih, groBprismatische Struk-
tur, miflig durchwurzelt.
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G; 30 cm feinsandiger Ton, dunkelgrau, ziemlich
viele Rostflecken, prismatische Struktur,
miBig durchwurzelt.

G, 130 cm feinsandiger Ton, dunkelgrau, oben noch
kleine Rostflecken, oben miBig durch-
wurzelt.

C feinsandiger Ton, dunkelgrau, kalk-
haltig (Schlick).

Wihrend bei jingeren und leichten Marschboden die Ent-
kalkung der Verknickung vorauseilt, schreitet sie bei &lteren schwe-

ren Marschbéden mit der Verknickung gleichmiBig fort (von
See1920).

4. Bei fortschreitender Verwitterung wird der Marschboden
noch tiefer entkalkt und der Knick wird stirker. Damit nimmt
auch der landwirtschaftliche Wert des Bodens weiter ab. Das
Profil eines sehr stark entkalkten und stark ver-
knickten Marschbodens unter Grasvegetation ergibt fol-
gendes Bild:

A G; 25 cm feinsandiger Ton, dunkelgrau-braun, viele
kleine Rostflecken, miBig humos, klein-
prismatische Struktur, gut durchwurzelt.

G, 30 cm Knick, dunkelgrau mit starken rostbrau-
nen Flecken und Streifen, sehr dicht und
zdh, groBprismatische Struktur, schwach
durchwurzelt.

G; 50 cm feinsandiger Ton, dunkelgrau mit vielen
Rostflecken, prismatische Struktur,
schwach durchwurzelt.

G, feinsandiger Ton, dunkelgrau, oben noch
wenig kleine Rostflecken, entkalkt.

Mit den Bodenbildungsvorgingen hingt es auch zusammen,
dafl die sog. Wiihlerde, die in der Elbmarsch als Kuhlerde be-
zeichnet wird, mehr oder weniger tief im Boden lagert. Die Wiihl-
erde, die wegen ihres Kalkgehaltes als Meliorationsmittel an die
Oberfliche gebracht wird, ist nichts anderes, als der unverwitterte
Schlick. Allerdings hat die Bodenschicht der Wiihlerde Kalk und
auch andere Bodenstoffe, die in der oberen Bodenzone ausge-
waschen wurden, in sich aufgenommen. Das ist am besten an dem
Vorkommen von Kalkkonkretionen, oder auch Osteocollen ge-
nannt, zu erkennen. Es ist dieselbe Erscheinung, die wir an der
Grenze zwischen Lof und LéBlehm finden. Hier treten die sog.
Lo6Bmiannchen auf, die auch Kalkkonkretionen darstellen.



Die in den Marschen vorkommende Pulvererde oder Smink,
in der Elbmarsch als Maibolt bekannt, hat zu den geschilderten
Bodenbildungsvorgingen keine Beziehungen. Die Pulvererde, die
wegen ihres Reichtums an Einfach-Schwefeleisen auf die Vege-
tation giftig wirkt, ist in mehr oder weniger stagnierendem eisen-
haltigem Wasser durch Bakterienfiulnis entstanden. Der Maibolt
besitzt giftiges Zweifach-Schwefeleisen und ist meist in lagunen-
artigen Gewissern durch die Umsetzung organischer Stoffe unter
LuftabschluB entstanden. Die Entstehung der Pulvererde und des
Maibolts ist also geologischer und nicht bodenkundlicher Natur.

5. Neben der Entwicklungsreihe der Marschbéden von den
kalkreichen Marschen zu den sehr stark entkalkten und stark ver-
knickten Marschen finden wir noch Marschbdden, die sich in der
Richtung der braunen Waldbéden hin entwickeln. Voraussetzung
hierfiir ist ein dauernd tiefer Grundwasserstand, damit in den
oberen Horizonten eine Bodenbildung wie auf Héhenbéden mog-
lich ist. Wir finden daher die Béden naturgemif3 auf hoher gelege-
nen Marschpartien. Meist sind zwar die Hohendifferenzen in der
Marsch mit dem Auge kaum wahrzunehmen, man sieht jedoch
an dem tieferen Stande des Wassers in den Griben, dall ein
Niveauunterschied vorliegen muBl. Der Hohenunterschied ist 6fter
groBer als man vermuten sollte; so fand man auf 9 km Entfernung
ein Hohenunterschied von 4 m (Schiitte 1931). In den Marsch-
béden, die sich in Richtung der braunen Waldboden entwickeln,
erfolgte eine Umlagerung von Bodenstoffen, in erster Linie von
Humus, Eisen und Tonerde von der obersten Bodenschicht, dem
A-Horizont in die darunterliegende Bodenschicht. Die Boden-
schicht unter der Krume, in welche Stoffe einwandern, wird
B G-Horizont genannt; denn sie war vom Grundwasser beeinfluft,
und ferner erhilt sie eine Einwaschung von Bodenstoffen aus dem
A-Horizont, wie es bei den braunen Waldboden der Fall ist. Die
Crsache fiir diese Bodenentwicklung in der Marsch ist noch nicht
geklart. Jedenfalls ist ein dauernd niedriger Grundwasserstand fiir
diese Bodenbildung Voraussetzung. Ferner muB die Vegetation
auf diese Richtung der Bodenbildung einen groBen EinfluB haben.
Im allgemeinen zeigen diese Boden eine sauere Reaktion; denn
die Wanderung von Eisen aus der obersten Bodenschicht erfolgt
erst in stirkerem MaBe bei einer PH-Zahl von 5 bis 5,5.

5. Der Anfang der geschilderten Bodenentwicklung ist zuerst
in der Krume selbst hemerkbar, die eine schokoladenbraune bis
warmbraune Farbe annimmt. Unter der Krume folgt ein Boden-
horizont von iiberwiegend dunkelgrauer Farbe, doch sind die
dl}nkelgrauen Bodenprismen mit braunen Hiutchen von fein ver-
teiltem Humus und Eisenhydroxyd iiberzogen. Beide Stoffe sind
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aus der Krume in die zweite Bodenschicht eingewaschen worden.
Die Wanderung dieser Stoffe wird besonders stark, wenn der
Boden eine PH-Zahl von unter 5 bis 5,5 erreicht. Marschboden,
bei denen der Anfang dieser Bodenbildung zu sehen ist, werden
als Marschboden in der Entwicklung zum brau-
nen Waldboden bezeichnet. Das Profil dieses Bodens unter
Grasvegetation gestaltet sich folgendermaflen:

A 20 cm feinsandiger Ton, schokoladenbraun bis
warmbraun, vieleckige Struktur, gut
durchliiftet und durchwurzelt.

G; B 30 cm feinsandiger Ton, dunkelgrau mit vielen
warmbraunenFleckenvon Hu-
m us und rostbraunen Flecken von Eisen-
hydroxyd, meistens beide Farben iiber-
lagert, prismatische Struktur, viele kleine
Poren, gut durchwurzelt, ziemlich gut
durchliiftet.

G, 100 em feinsandiger Ton, dunkelgrau, viele kleine

. Rostflecken, die nach der Tiefe zu ab-
nehmen, oben gut durchwurzelt und
kleine Poren.

C feinsandiger Ton, dunkelgrau, kalk-
haltig (Schlick).

Marschb6éden mit dieser bodentyplichen Entwicklung fand
der Verfasser ofters zwischen Elbmiindung und Jadebusen, vor
allem an der Elbmiindung im Obstgebiet des Alten Landes. P. F.
vonHoyningen-Huene,G.G6rz und K. Thnen (PreuB.
Geologische Landesanstalt 1934/35) fanden zwischen Jadebusen
und Emsmiindung diese Marschbéden in der Entwicklung zum
braunen Waldboden nicht vor.

6. Wenn das Grundwasser in solchen Bdden stets tief bleibi,
so kann die Umlagerung von Eisen und Humus fortschreiten, und
es bildet sich unter der Krume ein brauner Horizont heraus, wie
wir es bei den braunen Waldbéden beispielsweise auf Geschiebe-
lebm finden. Es bildet sich ein Marschboden mit einem B-Horizont
des braunen Waldbodens. Die Umlagerung ist nicht so stark, daf
es zu einer Verdichtung kommt, wie bei der Knickbildung. Iin
Gegenteil bedeutet diese Art der Bodenbildung keine Wert-
minderung des Bodens, wie wir es bei der Bodenbildung von der
kalkreichen zur entkalkten Marsch gesehen haben. Zwar tritt auch
bei den Marschboden, die sich zum braunen Waldboden hin ent-
wickeln, eine Entkalkung des Bodens ein, aber andere Prozesse
wirken sich wieder giinstig aus, so die Durchsetzung der Boden-
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schicht unter der Krume mit Humus. Das Profil eines Marsch -
bodens mitdem B-Horizont eines braunen Wald-
bodens unter Grasvegetation sei wiedergegeben:

A 20 cm feinsandiger Ton, schokoladenbraun bis
warmbraun, oft auch etwas rétlichbraun,
vielkantige Struktur, gut durchwurzelt
und durchliiftet.

B (G:) 30 cm feinsandiger Ton, warmbraun-rotbraun,
wenige kleine rostbraune Flecken, pris-
matische Struktur, viele kleine Poren,
ziemlich durchliiftet, gut durchwurzelt.

G, 30 cm feinsandiger Ton, dunkelgrau mit warm-
braunen Humusflecken und rostbraunen
Eisenhydroxydflecken, die nach unten ab-
nehmen, prismatische Struktur, kleine
Poren, ziemlich durchwurzelt.

G; feinsandiger Ton, dunkelgrau, entkalkt,
(ofters wird bei 1,52 m der kalkhaltige
Schlick erreicht).

Dieser Bodentyp wurde zwischen Elbe- und Wesermiindung
nur selten angetroffen. '

7. Bisweilen besitzen die Marschbéden in der Entwicklung
zum braunen Waldboden und die mit braunem B-Horizont ober-
flichlich eine Struktur, die der des Steppenbodens #hnelt, eine
Struktur in vielkantig kriimeliger Ausbildung. Das ist beispiels-
weise Ofters im Alten Lande zu sehen.

8. Der Verfasser beobachtete einige Male junge kalkreiche
Marschbéden mit Steppenbodencharakter. Diese Boden besitzen
eine humose vielkantig kriimelige, kalkreiche und ziemlich
michtige Krume, die fast unmittelbar auf dem kalkreichen Schlick
auflagert. Jedoch zeigt der Schlick unmittelbar unter der Krume
bt?reits rostbraune Flecken von Eisenhydroxyd, ein Zeichen, daf3
die Bodenbildung bis zu dieser Tiefe vorgeschritten ist. Diese Béden
sind sehr fruchtbar und liefern hohe Ertrige von Weizen und Kohl.
Das Profil eines Marschbodens mit Steppenbodencharakter und
unter Grasvegetation ist folgendermaBen aufgebaut:

A 35 cm feinsandiger Ton, schokoladenbraun bis
warmbraun, gut humos, sehr gute Kriime-

lung, gut durchliiftet und durchwurzelt,
kalkhaltig.
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G; (B) 20 em feinsandiger Ton, dunkelgrau mit warm-
braunen Humusflecken und kleinen Rost-
flecken, kleinprismatische Struktur, zer-
fallt in vielkantige Kriimel, viele kleine
Poren, gut durchliiftet und durchwurzelt,
kalkhaltig.

G, 30 em feinsandiger Ton, dunkelgrau, kleine Rost-
flecken, schwach prismatische Struktur,
kleine Poren, schwach durchliftet und
durchwurzelt, kalkhaltig.

C ' feinsandiger Ton, dunkelgrau, kalk-
haltig (Schlick).

Damit sind die Bodenbildungsprozesse nach dem heutigen
Stande der Bodentypenlehre dargelegt. Es sei ausdriicklich be-
merkt, daf3 in dem vorliegenden Aufsatz nur die Hauptrichtungen
der Bodenentwicklung in den Nordseemarschen behandelt worden
sind, um das Entwicklungsbild méglichst klar vorzufithren. Im
einzelnen werden die Prozesse, vor allem durch den bereits er-
wihnten komplizierten Profilaufbau der Marsch mannigfach modi-
fiziert. Ferner gibt es gewill noch Varietiten von Marschboden-
typen, die uns bis heute noch nicht bekannt sind, und die nur
durch eine Spezialkartierung gefunden werden kénnen.

Druckfertig eingegangen am 12. Mirz 1937.
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