
Die Bodenbildung der Nordseemarschen.
Von E. M ü c k e n h a u s e n ,  B erlin

In  diesem Aufsatz sollen die Bodenbildungsvorgänge der 
Nordseem arschen m it H ilfe der B odentypenlehre dargestellt werden. 
Die M arschen der F lußm ündungen der Elbe, Weser und Ems sind 
h ie r soweit einbegriffen, als die See bei ih re r A blagerung m it' 
beteilig t ist. N icht berücksichtig t w erden die organischen B ildun­
gen, die M oore und der Darg. Es handelt sich darum , festzustellen, 
wie die A ußenkräfte  auf das geologische Substrat, auf den Schlick 
einw irken und welche Böden w ir heute als Ergebnis dieser P ro ­
zesse vorfinden. Die B odentypenlehre unterscheidet folgende wich­
tige A ußenkräfte, auch H auptfak toren  der B odenbildung genannt: 
K lim a, Vegetation, Wasser, Relief, Zeit und Mensch. D urch die 
E inw irkung verschiedener dieser A ußenkräfte auf ein Gestein 
(Schlick und Sand sind h ier auch als Gestein aufzufassen) ent­
stehen die Bodentypen. So kennzeichnet also der Boden typ den 
Entw icklungszustand eines Bodens, der durch die Einw irkungen 
der genannten A ußenkräfte auf ein Gestein bedingt ist. Der je ­
weilige Entw icklungszustand ist im  B odenprofil, im  Bodeneinschnitt 
zu erkennen. B etrach tet m an einen Bodeneinschnitt, so gewahrt 
m an verschieden gefärbte Bodenschichten, sogen. Bodenhorizonte, 
verschiedenfarbige Flecken, Poren, verschieden gestaltete Abson­
derungsform en (S truk tu ren ), usw. Diese Bodeneigenschaften sind 
durch die Bodenbildung, also durch die E inw irkung der genannten 
A ußenkräfte  auf das M uttergestein des Bodens entstanden, und je 
nach der A usbildung dieser Bodeneigenschaften liegt dieser oder 
jener Bodentyp vor.

Die Entw icklung der B odentypen in  der M arsch ist noch nicht 
restlos geklärt. Es kann  daher z. Zt. n u r ein vorläufiges B ild  der 
Bodentypen der M arsch entworfen werden. Die wichtigsten E r­
kenntnisse über die bodentypliche Entw icklung der Nordsee­
m arschen brachte eine B odenkartierung von Niedersachsen i. M. 
1:100 000, die von der P reuß. Geologischen Landesanstalt 1934/35
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durchgeführt wurde. Die Nordseem arschen w urden von P. F. 
v o n  H o y n i n g e n - H u e n e ,  G. G ö r z ,  K.  I h n e n  u n d
E. M ü c k e n h a u s e n  auf genommen. Der Verfasser kartie rte  das 
M arschgebiet zwischen E lbm ündung und Jadebusen und  veröffent­
lichte bereits den dabei gewonnenen Ü berblick über die h ier ge­
fundenen Bodentypen (M ü c k e n h a u s e n  1 9 3  5).

S c h e m a  d e r  B o d e n b i l d u n g  d e r  M a r s c h e n .
R oher Schlick.

I

M arschboden in der 
Entwicklung zum 

braunen W aldboden.

VM arschboden m it 
B-Horizont des

braunen W aldbodens.

\  Marschboden m it Step-| 
penbodencharakter

K alkreicher M arschboden, 
im ganzen Profil kalk­

haltig.

1Schwach entkalk ter 
M arschboden, etwa

/  0,5 m entkalkt.

1=M äßig en tkalk ter Marsch 
boden, etwa 1  m entkalkt.

i ■Ziem lich stark en tkalk ter 
M arschboden, etwa 1,5 m 

entkalkt.

kStark en tkalk ter und 
m äßig verknickter 

M arschboden, etwa 2  m 
entkalkt.

1:Sehr stark en tkalk ter und 
stark verknickter M arsch­
boden, m eist über 2  m 

entkalkt.
5*
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Die Pfeile dieses Schemas geben die bodentypliche Entw ick­

lungsrichtung der M arschböden an. Die dicken Pfeile sollen auf die 
vorwiegende Entw icklungsrichtung hinweisen. Die unterbrochenen 
P feilstriche besagen, daß die dadurch angedeutete Entw icklung 
selten ist. Die Zahlen an den Pfeilen deuten auf das K ap itel hin, 
in  dem  der betreffende Boden besprochen wird.

N ach den bisherigen B eobachtungen haben w ir in  der Marsch 
zwei wichtige R ichtungen (siehe beigefügtes Schema) der boden- 
typlichen Entw icklung: 1 . Die Entw icklung von den kalkreichen
M arschen zu den en tkalk ten  und  verknickten M arschen. In  der 
System atik der m ineralischen N aßböden wäre das die Entw icklung 
vom n ich t gebleichten, d. h. n ich t verarm ten m ineralischen N aß­
boden zum stark gebleichten und  verdichteten m ineralischen N aß­
boden ( S t r e m m e  1 9 2 6  u n d  1 9 3 6 ,  P.  F. v o n  H o y n i n -  
g e n - H u e n e  1 9 3 0 ,  M ü c k e n h a u s e n  1 9 3  6 );  2 . Die E n t­
w icklung von den M arschböden — m eist von jüngeren M arschen — 
in  der R ichtung des braunen  W aldbodens, oder gar in  der R ich­
tung eines M arschbodens m it S teppenbodencharakter. Diese E n t­
w icklungsrichtung ist auch bei den übrigen m ineralischen N aß­
böden (Grundwasserböden) vorhanden ( W o l f f ,  B ü l o w  u n d  
G ö r z  1 9 3 3 ,  M ü c k e n h a u s e n  1 9 3 5 ) .

B ehandeln wir zuerst die Entw icklung der M arschen vom rohen 
Schlick zum stark en tkalk ten  und stark verknickten M arschboden. 
Als E inteilungsprinzip ist die E ntkalkung und die K nickbildung 
gewählt. Diese beiden Prozesse bilden keinen unbedingten An­
ha ltspunk t für das A lter der M arschen ( S c h ü t t e  1 9 3 3 ) .  M it 
der E ntkalkung gehen andere Prozesse parallel, so tr i t t  allgem ein 
m it der E ntkalkung auch ein V erlust an Phosphorsäure ein. F er­
ner n im m t m it der E ntkalkung und V erknickung auch der p flan ­
zenbauliche W ert des Bodens ab, so daß jene E inteilung auch 
praktisch  zweckmäßig ist. Die Beobachtungen haben gezeigt, daß 
m an zweckmäßig etwa sechs bodentyplich verschiedene Böden vom 
rohen Schlick bis zur stark en tkalk ten  und stark verknickten Marsch 
unterscheidet, die auch einen verschiedenen landw irtschaftlichen 
W ert besitzen.

D am it w ir die Bodentypen un m itte lbar m iteinander vergleichen 
können, ist es notwendig, vom gleichen M uttergestein auszugehen; 
w ir müssen also bei diesen bodentyplichen B etrachtungen das 
gleiche M uttergestein voraussetzen, d. h. einen Schlick m it der 
gleichen Korngrößenzusam m ensetzung. W ir nehm en dabei einen 
sehr häufig vorkom m enden Schlick, einen feinsandigen Ton als 
Ausgangsm aterial an. Diese Voraussetzung ist notwendig, dam it wir 
ein klares B ild  von der B odentypenentw icklung erhalten. S c h ü t t e  
(1935) gibt uns in  einer neuen A rbeit einen reichen E inblick über
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den kom plizierten A ufbau der M arschprofile. W ürden wir sehr 
kom plizierte Profile nehm en, wie die M arsch sie häufig zeigt, so 
würde dadurch unsere B etrachtung zu verwickelt werden. Zudem 
sind unsere Vorstellungen über die B odentypen der M arsch dafür 
noch zu unvollständig.

In  dem Küstengebiet, das noch dauernd von der F lu t über- 
spült wird und das Grundwasser im m er hoch steht, finden wir den 
unveränderten dunkelgrauen, oder auch dunkelblauen kalkreichen 
Schlick, der noch keinerlei Vegetation trägt. N ur z. Zt. der Ebbe 
kann der Sauerstoff der L uft oberflächlich auf den Schlick ein­
wirken, jedoch bleiben davon keine nennensw erten Spuren zurück, 
da die F lu t den Prozeß im m er wieder stört.

1 . Wo die F lu t n ich t m ehr regelm äßig übergreift, finden wir 
die kalkreichen M arschböden, die also nu r in  den A ußendeichen 
tu  finden sind. Sie besitzen noch die unveränderte Farbe des Aus- 
^angsgesteins, des Schlicks. N ur in den obersten 30 bis 50 cm sind 
kleine rostbraune Flecken von E isenhydroxyd w ahrzunehm en, die 
durch die Oxydation von E isenverbindungen durch den L uftsauer­
stoff entstanden. Die Grasvegetation h a t die oberste Schicht bereits 
m it W urzeln durchzogen und schwach m it Hum us durchsetzt. So­
bald der Boden oberflächlich etwas austrocknet, schließt er sich in ­
folge des Schwindens zu prism atischen Bodenstücken zusammen, er 
erhält eine prism atische Struktur. W ir wollen nun  das P ro fil *) 
eines k a l k r e i c h e n  M a r s c h b o d e n s  zusam m enhängend be­
trachten :

A G i 1 0  cm feinsandiger Ton, dunkelgrau, schwach hu- 
mos, kleine Flecken von Eisenhydroxyd, 
prism atische S truk tur, gut durchw urzelt, 
k a l k h a l t i g .

G> 30 cm feinsandiger Ton, dunkelgrau, kleine 
Eisenhydroxydflecken, prism atische S truk­
tu r, m äßig durchw urzelt, k a l k h a l t i g .

C feinsandiger Ton, dunkelgrau, k a l k ­
h a l t i g  (Schlick).

2 . Das feuchte Seeklima läß t einen großen Teil der N ieder­
schläge versickern, die nun  vor allem den gelösten K alk in tiefere 
Bodenschichten tragen. In  erster Linie m acht die Kohlensäure 
den K alk m obil, indem  sie das K alcium karbonat zu löslichem

*) A — A-Horizont — oberste humosc Bodenschicht.
=  G-Horizont — Bodenschicht, die vom Grundwasser beeinflußt ist oder war.

G =  C-Honzont =  unverändertes Ausgangsgestein (in diesem Falle Schlick).
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K alcium bikarbonat um setzt, und letzteres kann  nun  durch die 
Sickerwässer in  die Tiefe geführt werden. M it der E ntkalkung 
dringen auch die übrigen Vorgänge der B odenbildung tiefer in 
den Boden ein. Die V egetation n im m t zu und  durchsetzt ehie 
m ächtigere Bodenschicht m it ih ren  W urzeln, wodurch auch die 
L uft Z u tritt in  den Boden erhält. Auch durch die feinen K lüfte  der 
k leinen prism atischen Bodensäulchen kann  die L uft eindringen. 
So w erden also die Um setzungen im  Boden, die Oxydationsvor­
gänge darstellen, gefördert. D eutlich sichtbar sind diese Prozesse 
durch das A uftreten  von rostbraunen Eisenhydroxydflecken. W enn 
der M arschboden etwa 0,5 m en tkalk t ist, so ist er bereits so weit 
verändert, daß sein jetziger Zustand pflanzenbaulich von Bedeu­
tung ist. M an kann  den Boden je tz t als s c h w a c h  e n t k a l k t e n  
M a r s c h b o d e n  bezeichnen. Zum großen Teil liegen diese 
schwach en tkalk ten  M arschböden noch in  den Außendeichen. W ir 
geben ein B odenprofil eines m ä ß i g  e n t k a l k t e n  M a r s c h ­
b o d e n s  wieder, der bereits 1  m en tkalk t ist und Grasvegetation 
träg t:

A  G i 15 cm feinsandiger Ton, dunkelgrau und etwas 
bräunlich, m äßig humos, einige kleine 
Rostflecken, prism atische S truk tur, gut 
durchw urzelt.

Ö 2 30 cm feinsandiger Ton, dunkelgrau, Rostflecken, 
prism atische S truk tur, ziem lich gut durch­
wurzelt.

G 3 55 cm feinsandiger Ton, dujnkelgrau, wenig kleine 
Rostflecken, schwach durchwurzelt.

G 4  30 cm feinsandiger Ton, dunkelgrau, einige 
kleine Rostflecken, k a l k h a l t i g .

C  feinsandiger Ton, dunkelgrau, k a l k ­
h a l t i g  (Schlick).

3. Infolge des feuchten Klim as schreitet die E ntkalkung fort, 
und die übrigen Bodenbildungsvorgänge w irken sich in den oberen 
Bodenschichten stärker aus und dringen tiefer in den Boden ein. 
D am it n im m t der pflanzenbauliche W ert des Bodens dauernd ab. 
Bei einem  z i e m l i c h  s t a r k  e n t k a l k t e n  M a r s c h b o d e n ,  
der etwa 1,5 m en tkalk t ist, haben wir ein ähnliches P rofil wie 
das zuletzt auf geführte, nu r werden die entkalkten Bodenhorizonte 
m ächtiger. Die Rostflecken w erden m eist zahlreicher und in ten­
siver. Je tz t beginnt auch in der Regel, oft auch schon in, einem  frü ­
heren Stadium  der B odenbildung, eine V erdichtung der obersten 
Bodenschichten. Solche Boden Verdichtungen werden in  der Marsch 
als K nickbildung bezeichnet. Die K nickbildung ist noch n ich t
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restlos geklärt und w ird verschieden auf gef aßt. Die m eisten A uto­
ren ( S c h u c h t  1 9 0 3 ,  W i l d v a n g  1 9 1 5 ,  1 9 2 0 ,  1 9 2  9) 
führen die K nickbildung auf oxydierte E isenverbindungen zurück, 
welche den M arschboden m it der Zeit stark  verkitten. Selbst­
verständlich w erden m it den Eisenverbindungen auch andere Sili­
kate, vor allem Tonerde, aufgeschlossen, welche zur V erkittung 
des Bodens beitragen ( D i e n e r n  a n n  1 9 3 1 ) .  Nach der oben 
genannten Auffassung beginnt also die K nickbildung bereits m it 
dem A uftreten von Rostflecken. W ir sprechen jedoch im  allgem ei­
nen erst von Knick, wenn der Boden dadurch eine V erdichtung 
erfahren hat. W enn m an jedoch die K nickbildung m it einer V er­
rostung des Bodens gleichsetzt, so m uß m an berücksichtigen, daß 
in den leichteren Böden infolge der besseren D urchlüftung zwar 
eine starke Oxydation des Eisens statthaben kan n ; die V errostung 
führt aber naturgem äß in  den leichten Böden n ich t zu so großen 
Verdichtungen, als bei schwerer Bodenart. In  der Regel haben die 
älteren Marschen auch die stärkste K nickbildung; es gibt jedoch 
hier Ausnahmen, so daß die Stärke der K nickbildung n ich t 
zur Altersbestimm ung der Marsch herangezogen w erden darf. 
S t r e m  m e  ( 1 9 2 6 )  bezeichnet den K nick als zähe tonige Lagen, 
die helle und dunklere Farben besitzen können. E r und  v o n  
H o y n i n g e n - H u e n e  ( 1 9 3 1 )  verm uten, daß seine E ntstehung 
durch die Aufschlickung d irek t oder auch durch eine Durch- 
scliwemmung von Ton aus der obersten Bodenschicht verursacht 
sein könne. Ferner verm utet S t r e m m e  ( 1 9 2  6 ), daß das 
Grundwasser einen gewissen E in fluß auf die K nickbildung haben 
könne. Auch v o n  B ü l o w  ( 1 9 3  6 ) schreibt, daß eine A nreiche­
rung von Ton aus der oberen Bodenschicht als Ursache der K nick­
bildung in Frage kom mt. Von den verschiedenen M einungen über 
die K nickbildung werden alle ih re Berechtigung haben und es 
ist anzunehm en, daß die genannten Ursachen vielfach alle zugleich, 
oder wenigstens m ehrere davon bei der K nickbijdung beteiligt 
sind.

3. W ir betrach ten ein Profil eines s t a r k  e n t k a l k t e n  
und m ä ß i g  v e r k  n i c k t e n  M a r s c h b o d e n s  un ter Gras­vegetation:

A  G i 25 cm feinsandiger Ton, dunkelgrau bis braun, 
m äßig humos, kleine Rostflecken, k lein­
prism atische S truk tur, gut durchwurzelt.

G 2 2 0  cm Knick, dunkelgrau m it vielen rostbraunen 
Flecken und Streifen, d i c h t  u n d  
z i e m l i c h z ä h ,  großprism atische S truk­
tu r, m äßig durchwurzelt.
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G 3  30 cm feinsandiger Ton, dunkelgrau, ziem lich 

viele Rostflecken, prism atische S truk tur, 
m äßig durchw urzelt.

G 4  130 cm feinsandiger Ton, dunkelgrau, oben noch 
kleine Rostflecken, oben m äßig durch­
wurzelt.

C  feinsandiger Ton, dunkelgrau, k a l k ­
h a l t i g  (Schlick).

W ährend bei jüngeren und  leichten M arschböden die E n t­
kalkung der V erknickung vorauseilt, schreitet sie bei älteren schwe­
ren  M arschböden m it der V erknickung gleichm äßig fort ( v o n  
S e e  1 9 2 0 ) .

4. Bei fortschreitender V erw itterung w ird der M arschboden 
noch tiefer en tkalk t und der K nick w ird stärker. D am it nim m t 
auch der landw irtschaftliche W ert des Bodens w eiter ab. Das 
P ro fil eines s e h r  s t a r k  e n t k a l k t e n  und s t a r k  v e r -  
k n i c k t e n  M a r s c h b o d e n s  un ter Grasvegetation ergib t fol­
gendes B ild:

A  G i 25 cm feinsandiger Ton, dunkelgrau-braun, viele 
kleine Rostflecken, m äßig humos, k le in­
prism atische S truk tur, gut durchwurzelt.

G 2  30 cm Knick, dunkelgrau m it starken rostb rau­
nen Flecken und Streifen, sehr dicht und 
zäh, großprism atische S truk tur, schwach 
durchw urzelt.

G 3  50 cm feinsandiger Ton, dunkelgrau m it vielen 
Rostflecken, prism atische S truk tur, 
schwach durchw urzelt.

G 4  feinsandiger Ton, dunkelgrau, oben noch
wenig kleine Rostflecken, entkalkt.

M it den Bodenbildungsvorgängen hängt es auch zusammen, 
daß die sog. W ühlerde, die in  der E lbm arsch als K uhlerde be­
zeichnet w ird, m ehr oder weniger tief im  Boden lagert. Die W ühl­
erde, die wegen ihres K alkgehaltes als M eliorationsm ittel an die 
O berfläche gebracht w ird, ist nichts anderes, als der unverw itterte 
Schlick. Allerdings h a t die Bodenschicht der W ühlerde K alk  und 
auch andere Bodenstoffe, die in  der oberen Bodenzone ausge­
waschen w urden, in  sich auf genommen. Das ist am besten an dem 
Vorkom m en von K alkkonkretionen, oder auch Osteocollen ge­
nannt, zu erkennen. Es ist dieselbe Erscheinung, die w ir an der 
Grenze zwischen Löß und  Lößlehm  finden. H ier tre ten  die sog. 
Lößm ännchen auf, die auch K alkkonkretionen darstellen.
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Die in  den M arschen vorkom m ende Pulver er de oder Smink, 

in der Elbm arsch als M aibolt bekannt, h a t zu den geschilderten 
Bodenbildungsvorgängen keine Beziehungen. Die Pulvererde, die 
wegen ihres Reichtum s an Einfach-Schwefeleisen auf die Vege­
tation giftig w irkt, ist in m ehr oder weniger stagnierendem  eisen­
haltigem  Wasser durch B akterienfäulnis entstanden. Der M aibolt 
besitzt giftiges Zweifach-Schwefeleisen und  ist m eist in  lagunen­
artigen Gewässern durch die Umsetzung organischer Stoffe un ter 
Luftabschluß entstanden. Die Entstehung der P ulvererde und des 
Maibolts ist also geologischer und nich t bodenkundlicher N atur.

5. Neben der Entw icklungsreihe der M arschböden von den 
kalkreichen M arschen zu den sehr stark entkalk ten  und  stark ver- 
knickten Marschen finden wir noch M arschböden, die sich in  der 
Richtung der braunen W aldböden h in  entwickeln. Voraussetzung 
hierfür ist ein dauernd tiefer Grundwasserstand, dam it in  den 
oberen Horizonten eine B odenbildung wie auf H öhenböden mög­
lich ist. W ir finden daher die Böden naturgem äß auf höher gelege­
nen M arschpartien. Meist sind zwar die H öhendifferenzen in  der 
Marsch m it dem Auge kaum  w ahrzunehm en, m an sieht jedoch 
an dem tieferen Stande des Wassers in  den Gräben, daß ein 
N iveauunterschied vorliegen m uß. Der H öhenunterschied ist öfter 
größer als m an verm uten sollte; so fand m an auf 9 km  E ntfernung 
ein H öhenunterschied von 4 m ( S c h ü t t e  1931). In  den M arsch­
böden, die sich in R ichtung der braunen W aldböden entwickeln, 
erfolgte eine Um lagerung von Bodenstoffen, in  erster Linie von 
Humus, Eisen und Tonerde von der obersten Bodenschicht, dem 
A-Horizont in die darunterliegende Bodenschicht. Die Boden­
schicht un ter der K rum e, in welche Stoffe einw andern, w ird 
B G-Horizont genannt; denn sie war vom Grundwasser beeinflußt, 
und ferner e rhält sie eine Einwaschung von Bodenstoffen aus dem 
A-Horizont, wie es bei den braunen W aldböden der F all ist. Die 
Ursache für diese Bodenentw icklung in  der M arsch ist noch nicht 
geklärt. Jedenfalls ist ein dauernd niedriger Grundw asserstand für 
diese Bodenbildung Voraussetzung. F erner m uß  die Vegetation 
auf diese R ichtung der B odenbildung einen großen E in fluß haben. 
Im  allgem einen zeigen diese Böden eine sauere R eaktion; denn 
die W anderung von Eisen aus der obersten Bodenschicht erfolgt 
erst in stärkerem  M aße bei einer PH -Zahl von 5  bis 5,5.

5. Der Anfang der geschilderten Bodenentw icklung ist zuerst 
in der K rum e selbst bem erkbar, die eine schokoladenbraune bis 
w arm braune Farbe annim m t. U nter der K rum e folgt ein Boden­
horizont von überw iegend dunkelgrauer Farbe, doch sind die 
dunkelgrauen Bodenprism en m it braunen H äutchen von fein ver­
teiltem  Hum us und Eisenhydroxyd überzogen. Beide Stoffe sind
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aus der K rum e in die zweite Bodenschicht eingewaschen worden. 
Die W anderung dieser Stoffe w ird besonders stark, w enn der 
Boden eine PH -Zahl von un te r 5 bis 5,5 erreicht. M arschböden, 
hei denen der Anfang dieser Bodenbildung zu sehen ist, werden 
als M a r s c h b ö d e n  i n  d e r  E n t w i c k l u n g  z u m  b r a u ­
n e n  W a l d b o d e n  bezeichnet. Das P rofil dieses Bodens un ter 
Grasvegetation gestaltet sich folgenderm aßen:

A  2 0  cm feinsandiger Ton, schokoladenbraun bis
w arm braun, vieleckige S truk tur, gut 
durch lü fte t und durchw urzelt.

G i B 30 cm feinsandiger Ton, dunkelgrau m it vielen 
w a r m b r a u n e n  F l e c k e n  v o n  H u ­
m u s  und rostbraunen Flecken von E isen­
hydroxyd, meistens beide Farben über­
lagert, prism atische S truk tur, viele kleine 
Poren, gut durch wurzelt, ziem lich gut 
durchlüftet.

G 2 100 cm feinsandiger Ton, dunkelgrau, viele kleine 
Rostflecken, die nach der Tiefe zu ab­
nehm en, oben gut durchw urzelt und 
kleine Poren.

C feinsandiger Ton, dunkelgrau, k a l k ­
h a l t i g  (Schlick).

M arschböden m it dieser bodentyplichen Entw icklung fand 
der Verfasser öfters zwischen E lbm ündung und Jadebusen, vor 
allem  an der E lbm ündung im  Obstgebiet des A lten Landes. P. F. 
v o n  H o y n i n g e n - H u e n e ,  G. G ö r z  und K.  I h n e n  (Preuß. 
Geologische Landesanstalt 1934/35) fanden zwischen Jadebusen 
und Em sm ündung diese M arschböden in der Entw icklung zum 
braunen  W aldboden n ich t vor.

6 . W enn das Grundwasser in  solchen Böden stets tief bleibt, 
so kann  die Um lagerung von Eisen und Hum us fortschreiten, und 
es b ildet sich un ter der K rum e ein brauner H orizont heraus, wie 
w ir es bei den braunen W aldböden beispielsweise auf Geschiebe­
lehm  finden. Es b ildet sich ein M arschboden m it einem  B-Horizont 
des braunen  W aldbodens. Die U m lagerung ist n ich t so stark, daß 
es zu einer V erdichtung kom m t, wie bei der K nickbildung. Im 
Gegenteil bedeutet diese A rt der B odenbildung keine W ert­
m inderung des Bodens, wie wir es bei der Bodenbildung von der 
kalkreichen zur en tkalk ten  M arsch gesehen haben. Zwar tr it t  auch 
bei den M arschböden, die sich zum braunen W aldboden h in  ent­
wickeln, eine E ntkalkung des Bodens ein, aber andere Prozesse 
w irken sich w ieder günstig aus, so die Durchsetzung der Boden­
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schicht un ter der K rum e m it Humus. Das P rofil eines M a r s c h  
b o d e n s  m i t  d e m  B - H o r i z o n t  e i n e s  b r a u n e n  W a l d ­
h o d e n s  un ter Gras Vegetation sei wieder gegeben:

A  2 0  cm feinsandiger Ton, schokoladenbraun bis
w arm braun, oft auch etwas rö tlichbraun, 
vielkantige S truk tur, gut durchw urzelt 
und durchlüftet.

B (Gi) 30 cm feinsandiger Ton, w arm braun-rotbraun, 
wenige kleine rostbraune Flecken, pris­
m atische S truk tur, viele kleine Poren, 
ziem lich durchlüftet, gut durchw urzelt.

G 2 30 cm feinsandiger Ton, dunkelgrau m it warm ­
braunen H um usflecken und rostbraunen 
Eisenhydroxydflecken, die nach un ten  ab­
nehm en, prism atische S truk tur, kleine 
Poren, ziem lich durchw urzelt.

G 3 feinsandiger Ton, dunkelgrau, entkalkt,
(öfters w ird bei 1,5—2 m der kalkhaltige 
Schlick erre ich t).

Dieser Bodentyp wurde zwischen Elbe- und W eserm ündung 
nu r selten angetroffen.

7. Bisweilen besitzen die M arschböden in  der Entwicklung 
zum braunen  W aldboden und die m it braunem  B-Horizont ober­
flächlich eine S truk tur, die der des Steppenbodens ähnelt, eine 
S truk tur in  vielkantig krüm eliger Ausbildung. Das ist beispiels­
weise Öfters im  A lten Lande zu sehen.

8 . Der Verfasser beobachtete einige Male junge kalkreiche 
M arschböden m it S teppenbodencharakter. Diese Böden besitzen 
eine hum  ose vielkantig krüm elige, kalkreiche und ziem lich 
m ächtige Krum e, die fast unm ittelbar auf dem kalkreichen Schlick 
auflagert. Jedoch zeigt der Schlick unm itte lbar un ter der K rum e 
bereits rostbraune Flecken von Eisenhydroxyd, ein Zeichen, daß 
die Bodenbildung bis zu dieser Tiefe vorgeschritten ist. Diese Böden 
sind sehr fruch tbar und liefern hohe E rträge von W eizen und Kohl. 
Das P rofil eines M arschbodens m it S teppenbodencharakter und 
un ter Grasvegetation ist folgenderm aßen aufgebaut:

A  35 cm feinsandiger Ton, schokoladenbraun bis
w arm braun, gut humos, sehr gute K rüm e­
lung, gut durch lü fte t und durchw urzelt, 
k a l k h a l t i g .
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G i (B) 2 0  cm feinsandiger Ton, dunkelgrau m it warm ­

braunen  Hum usflecken und  kleinen Rost­
flecken, kleinprism atische S truk tur, zer­
fä llt in  vielkantige K rüm el, viele kleine 
Poren, gut du rch lü fte t und durchw urzelt, 
k a l k h a l t i g .

G 2 30 cm feinsandiger Ton, dunkelgrau, kleine Rost­
flecken, schwach prism atische Struktur, 
kleine Poren, schwach durch lü ftet und 
durchw urzelt, k a l k h a l t i g .

C  feinsandiger Ton, dunkelgrau, k a l k ­
h a l t i g  (Schlick).

D am it sind die Bodenbildungsprozesse nach dem heutigen 
Stande der B odentypenlehre dargelegt. Es sei ausdrücklich be­
m erkt, daß in  dem vorliegenden Aufsatz nu r die H auptrichtungen 
der Bodenentw icklung in den Nordseem arschen behandelt worden 
sind, um  das Entw icklungsbild m öglichst k la r vorzuführen. Im  
einzelnen w erden die Prozesse, vor allem durch den bereits er­
w ähnten kom plizierten P rofilaufbau  der M arsch m annigfach m odi­
fiziert. F erner gibt es gewiß noch V arietäten von M arschboden­
typen, die uns bis heu te noch n ich t bekann t sind, und die nu r 
durch eine Spezialkartierung gefunden werden können.

Druckfertig eingegangen am 12. März 1937.
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