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Im Lanfe des vergangenen Jalires war als bedeutsame Erscheiining 

aus dem Gebiete der Bodenkunde das Werk Glinkas (7) fiber >>die Typen 

der Bodenbildung << zu verzeicbnen. Dieses Buck vermittelt uns erst- 

mals einen vollen Einblick in die reiclie und wichtige russiscke boden- 

kundlicke Literatur, die aus sprachlichen-Griinden in Westeuropa nicht 

geniigend bekannt war, und zugleich eine Zusammenstellung und ITber- 

sickt iiber die Ansckauungsweise dieses bedeutenden russiscken Forsckers. 

In seine FuBtapfen trat Stremme (XXVIII), indem er die fiir BuB- 

land giltigen Gesetze der Bodenbildung auf die deutscken Verkaltnisse 

iibertrug und auch die Entstehung der Tropenboden im GLiNKAschen 

Sinne erklarte. Hierbei ist zu beriicksichtigen, daB beide Forscker die 

Bildung dieser letzteren Boden in der Natur nickt selbst katten verfolgen 

koniien. An der Hand der Mitteilungen Stremmes laBt sick zeigen, daB 

die von Glinka angegebene Bodenklassifikation, allgemein genommem 

16* 
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nicht richtig sein kann, obwohl sie fiir die russiscken Gebiete Giltigkeit 

bat. Einerseits fiir den Laterit, andererseits fiir die Boden Mittel- und 
Siideuropas laBt sick dieser Satz aufstellen. 

Betreffs dieser letzteren Boden sei daranf hingewiesen, daB sie be- 

sonders aucb von deutscber Seite eingehend stndiert sind. Yor alien 

ist es Ramann (18), der die Ergebnisse der Forscbnngen fiber die deut- 

scben Boden znsammengefaBt nnd licbtvoll in groBeren Rahmen gestellt 

hat. Er macbte »den ersten Yersuch, die europaischen Bodenzonen 

auf bestimmte vorherrschend wirksame Faktoren des Klimas zuriick- 

zufiihren und unter einheitliche Gesichtspunkte zu ordnen. << Die von 

Ramann durehgefiihrte Einteilung der Boden nach Typen, die insbe- 

sondere fiir Mittel- und Siideuropa Giltigkeit hat, weicht durchaus von 

der Glinkas ab. 

Um die hier angedeuteten Gegensatze naher beleuchten zu konnen, 

sei auf die Systeme Glinkas und Ramanns eingegangen. 

Beide haben zur Grundlage die Anschauung, daB das Klim a der 

bedeutsamste Faktor fiir die Art der Bodenbildung ist. Die 

Richtigkeit dieses Satzes ist heute wohl nicht mehr bestritten. Im 

ubrigen aber legen die beiden Forscher den verschiedenen Elementen 

des Klimas eine mehr oder weniger verschiedene Bedeutung fiir die 

Bodenbildung bei. An khmatischen Faktoren sind hauptsacklich zu 

nennen: die Temperatur, die Niederschlage und ihre Yertei- 

lung fiber das Jahr, die relative Luftfeuchtigkeit, der Wind, * 

die ortliche Lage (Exposition). Neben diesen khmatischen Ele¬ 

menten wirken auch andere auf die Art der Bodenbildung ein, insbeson- 

dere die physikalische und chemische Beschaffenheit des- 

Bodens bzw. des Untergrundes. 

Glinka greift unter den khmatischen Faktoren der Bodenbildung 

als den hervorstechendsten die Befeuchtung heraus und stellt danach 

seine Klassifikation der Boden auf, indem er nach einer allgemeinen 

Trennung der Boden in eine ektodynamomorphe und endodyna- 

momorphe Gruppe die ersteren Boden in 6 Klassen einteilt. Wah- 

rend bei der ersteren Gruppe von Boden deren Bau und Eigensckaften 

ziemlich unabhangig von dem Muttergestein sind, zeigt sich bei der 

endodynamomorphen Gruppe eine >>durch die Muttergesteinsart kervor- 
gerufene Beeinflussung des Bodenbildungsprozesses <<. Die Boden- 

klassifikation Glinkas sei hier kurz wiedergegeben: 
I. Teil. Ektodynamomorphe Boden. 

1. Ivlasse. Boden von optimaler Befeuchtung. 

a) Laterite, b) Roterden, c) Gelberden. 

2. Ivlasse. Boden von mittlerer Befeuchtung. 

a) Podsolige Boden, b) Graue Waldboden, c) Degradierte Tscher- 

noseme. [ = Rohhumus- und Bleicherdeboden.] 

3. Ivlasse. Boden von maBiger Befeuchtung. 

a) Tschernoseme (und Regur?). [= Schwarzerden.] 
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Gruppe B. 

5. 

4. Klasse. Boden von ungeniigender Befeuchtung. 
Gruppe A. a) Kastanienfarbige Boden, 

b) Braune Boden [a und b = Braunerden], 
c) Grane Boden, 

d) Rotfarbige Boden. 

Die Wiistenkrusten. 

a) Die braune Schutzrinde, 

b) Die Kalkkruste, 

c) Die Gipskruste. 

Klasse. Boden von IibermaBiger Befeuchtung. 

Gruppe A. a) Moorboden (Torf- und Schlammboden). 

Gruppe B. a) Boden der Bergwiesen, 

b) Torfboden der trockenen Tundren und Berggipfel. 

6. Klasse. Boden von zeitweise IibermaBiger Befeuchtung. 

a) Strukturformige Salzboden (>>Solonetz<<), 

b) Strukturlose Salzboden (>>Solontschak<<), 

c) Solonetzartige Boden: Ubergange der Boden der Ivlassen 3 
und 4 zu a, 

d) Solontschakartige Boden: Ubergange der Boden der Klassen 3 

und 4 zu b. 

II. Teil. Endodynamomorphe Boden. 

a) Rendzine, b) versdiiedene Skelettbodem 

Bei der Besprechung mochte ich die hier nicht welter interessierenden 

endodynamomorphen Boden weglassen. 

Yon den ektodynamomorphen Boden haben Glinka und die iibrigen 

russischen Forscher im allgemeinen aus eigener Anschauung nur kennen 

gelernt: Klasse 2, 3, einen Teil der Klasse 4, Klasse 5 und 6. Es sei 

deshalb in erster Lmie auf die diesen Forschern am besten bekannten 

russisclien Bodentypen 

und insbesondere auf die Bildung der Rohhumus- und Bleich- 

erdeboden eingegangen. 

Aus der Darstellung Glinkas geht hervor, und aus der deni Werk 

beigegebenen Ubersichtskarte der Bodenzonen in RuBland ist es ohne 

weiteres zu ersehen, daB sich von Nor den nach Sliden aneinander 

schlieBen: Tundraboden,, Rohhumus- und Bleicherdeboden, 

Schwarzerden, Braunerden. In der Nomenklatur Glinkas aus- 

gedruckt gehen die Boden von IibermaBiger Befeuchtung gegen Siiden 

liber in Boden von mittlerer Befeuchtung, weiter in solche von maBiger 

und dann in solche von ungeniigender Befeuchtung. Diese Boden bilden, 

da sie gegenseitig aneinander grenzen, eine geschlossene klima- 

tische Typenreihe, derart, daB die Boden der nordlichen Gebiete 

zumeist unter feuchterem und kalterem Klima entstanden als die siid- 

licher auftretenden Schwarzerdeboden, und diese wieder unter hoherer 

Feuchtigkeit und niedereien Temperaturen als die dann folgenden Braun- 
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erdeboden. Die Braunerden im Sinne Ramanns entsprechen, wie icli 

nachwies (XIII), durchaus den >>Braunen« und den >>Kastanienfarbenen 
Boden « Glinkas. 

Ziemlicb genau parallel mit dieser Einteilnng geht diejenige der 

Vegetationszonen in RuBland: im Norden die Zone der Tundra - 

vegetation, daran nach Siiden anschlieBend eine Waldzone, die an 

der Grenze zwiscben Bleicherden und Schwarzerden in die Steppen- 

zone iibergebt und weiter siidlicb z. T. Salzsteppe wird. Je weiter 

man in RuBland von Norden — etwa von der Ostsee ausgebend — 

nacb Siiden wandert, desto trockener wird das Klima, wie scbon auBer- 

lich an der Vegetation und exakt an den jahrlichen Regenmengen, die 

die betreffenden Gebiete befeucbten, und die ziemlich gleichmaBig nach 

Siidosten abnehmen, erkennbar ist. Es ist deshalb sehr wohl begreiflich, 

wenn Glinka auf diesem Parallelismus sein klimatisches Bodensvstem 
J 

aufgebaut hat und deshalb die Beziehungen zwischen der Befeuchtung 

und der Art des Bodens besonders hervorhebt. 

Wenn man beriicksichtigt, daB in den Podsolgebieten RuBlands die 

Feucktigkeit 750 m anscheinend nirgends erreicht und in der Schwarz- 

erdezone um etwa 400—500 mm schwankt, so wird man auch die Glinka- 

scke Bezeichnung: Boden von mittlerer Befeuchtung fur die ersteren, 

Boden von maBiger Befeuchtung fair die letzteren als geeignet ansehen, 

besonders wenn man die Regenhohen in Mitteleuropa zum Vergleich 

heranzieht, wo, z. B. in den deutscken Mittelgebirgen, fast durchweg 

Niederschlagsmengen von 1000 und mehr Millimetern beobachtet sind. 

Absolut genommen sind diese Bezeichnungen also jedenfalls richtig. 

Und doch scheinen diese Bezeichnungen des MaBes der Be¬ 

feuchtung durch Glinka in bodenkundlicher Hinsicht nicht 

glucklich gewahlt. Schon bei den Tundraboden laBt sich dies 

erkennen. Sie sind ihrem Wesen nach richtige >>Boden von iiber- 

maBiger Befeuchtung<<, obwohl sie im nordlichsten RuBland z. T. 

noch nicht 250 Millimeter jahrliche Befeuchtung erhalten. Die Tem- 

peraturen sind eben hier so niedrig, daB auch die Verdunstung auf einem 

Minimum angelangt ist, so daB die zugefuhrten Feuchtigkeitsmengen, 

obwohl sie absolut genommen niedrig sind, den Boden in dauernder 

starker Befeuchtung erhalten. Entsprechend den niederen Tempe- 

raturen werden Mineralstoffe nur in geringstem MaBe gelost und diese 

sind nicht imstande, den von der sparlichen Vegetation gebildeten Humus 

adsorptiv zu sattigen. Es bildet sich deshalb in diesen Tundrengebieten 

Rohhumus. 
Auch die Podsolboden, die Rohhumus- und Bleicherde- 

boden der russischen Waldgebiete, miissen noch als >>Boden 

von liber maBiger Befeuchtung<< bezeichnet werden, sobald wir die 

diesen Boden erzeugende Feuchtigkeit mit den dort herrschenden Tem- 

peraturen in Beziehung setzen. Zur Erklarung sei deshalb weiter auf 

die Frage eingegangen, wie die Bildung von Rohhumus zustande kommt. 
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Diese erfolgt, wie schon erwiihnt, wenn die gebildeten Humusmengen 

keine adsorptive Sattigung erhalten, d. h. wenn denselben nickt ge- 

niigende M-engen geloster Mineralsalze zur Verfiigung stehen. Bei rela- 

tivem Mangel an solchen tritt Rohliuiniisbildung bei Anwesenbeit groBerer 

Humusmengen dann am ehesten ein, wenn einerseits niedere Tempera- 

turen die Zerstorung des Humus hemmen und die Losungsfahigkeit des 

Wassers Mineralsubstanzen gegenuber vermindern und andererseits 

hohe Feuchtigkeit die Zerstorung des Humus verlangsamt und die Kon- 

zentration der gelosten Salze verringert. Niedere Temperaturen und 

liobe Feuchtigkeit wirken also beide in der Ricbtung auf eine Erbaltung 

und Anhaufung bzw., wenn die vorhandenen Mineralsalze zur adsorptiven 

Sattigung des Humus nicbt mehr ausreichen, auf eine Degradation des 

Humus, d. h. auf Rohhumus- und in dessen Gefolge Bleicberdebildung. 

Eine cbemisch-pbysikalisch wesentlich anders geartete 

Bodenart als Rohhumus- und Bleicherdeboden ist selbst 

von Gebieten mit niedersten Temperaturen und bocbsten 

Regenmengen, also mit bodenkundlicb ungunstigsten Ver¬ 

bal tnissen, nicbt bekannt, vielmebr iiberzeugen uns leicbt die 

z. B. von Glinka und Ramann entworfenen bodenkundlichen Karten, 

daB im ganzen Norden innerbalb der Tundra- wie auch der podsoligen 

Waldgebiete und ebenso sicb wiederholend in den in die Nabe der Schnee- 

grenze aufsteigenden Hochgebirgen nur Robbumusbildungen auftreten. 

In diesen Gebieten mit Rohhumus- und Bleicherdeboden herrscht eine 

im Verhaltnis zur Befeucbtung zu geringe Temperatur oder, was dasselbe 

ist, eine im Verhaltnis zur Temperatur zu liobe Befeucbtung. 

Dies gilt nicbt nur fur die Tundra-, sondern auch fur die podsoligen Wald¬ 

gebiete RuBlands, obwobl in beiden, absolut genommen, nur mittlere 

bis niedere Befeucbtung beobachtet wird. 

Aus den vorstebenden Erorterungen ergibt sicb, daB die Rohhu mus - 

und Bleicherdeboden ein Endglied einer klimatiscben Bo den - 

reibe darstellen. Ich fasse also als Endglied die Klassen 2 und 5 von 

Glinka, also seine Boden von »ubermaBiger<< und von >>mittlerer<< Be¬ 

feucbtung, zusammen und riicke sie im Gegensatz zu Glinka an erste 

Stelle. Sie seien als Boden von relativ (d. h. im Verhaltnis zur 

Temperatur) iibermaBiger Befeucbtung bezeichnet. 

In zweiter Linie seien die 

Boden der TTopen 

besprocben und dabei die Humusbildung im tropischen Regen- 

wald und die Entstehung humustreier Boden bebandelt. 

Glinka fubrt als Vertreter seiner ersten Bodenklasse La ter it, 

Roterden und Gelberden auf, und nennt sie Boden von optimaler 

(besser: starker) Befeucbtung. Es ist von vornherein ausgescblossen, 

daB diese Boden sicb unter hoherer relativer Befeucbtung ge- 

bildet baben als die Rohliumusboden, die Glinka in seiner Klassi- 
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fikation an zweite Stelle setzt, da diese letzteren, wie wir gesehen haben, 

bei hochster relative! Befeucbtnng entstehen. 

Aber auch die Moglichkeit gleicber relative! Befeucbtung 

des Laterits, der Roterden und Gelberden einerseits und des 

Rob humus andererseits erscheint als zum mindesten fraglich, 

da die ersteren Bodenarten liumusarm bis humusfrei sind. 

Zwar wird angegeben, daB in den warmeren Klimagebieten, in denen diese 

Boden sich bilden, aller entstehende Humus infolge der kohen Tempera- 

turen sofort verwese. Diese Angabe ist aber, wie man jetzt sagen kann, 

nicht geniigend begriindet gewesen. Vielmehr konnte nachgewiesen 

werden, daB auch in den warmeren Gebieten der Erde und sogar in den 

Tropen Boden mit reichlichem Humusgehalt, ja selbst reine Humus- 

boden nicht fehlen, daB also auch in den Tropen, wie in der gemaBigten 

und kalten Zone bei relativ (d. h. im Verhaltnis zur Temperatur) gleich- 

artiger Befeuchtung auch gleichartige Boden sich bilden. Naturlich 

sind aber entsprechend den hoheren Temperaturen in den Tropen auch 

viel hohere Feuchtigkeitsmengen erforderlich, um einen deni gemaBigten 

Klima entsprechenden Boden zu erzeugen. 

Was die Humusbildung in den Tropen anbelangt, so hat als 

erster wohl Potonie an der Hand einer ihm zugekommenen Beschreibung 

eines Tropen-Sunipfflachmoores in Sumatra (XXIV, XXV) darauf auf- 

merksam gemacht, daB auch in den Tropen eine Anreicherung von Humus 

moglich sei. Aus der Beschreibung geht hervor, daB das diesem Moor- 

gebiet entflieBende Wasser dunkel gefarbt war. Daraus ergibt sich, daB 

es sich um ein Rohhumusgebiet handelt. Auch Ramann (18) hat darauf 

hingewiesen, daB in den Urwaldgebieten Siidamerikas und Zentral- 

afrikas Gewasser vorkommen, die gelosten Humus mit sich fiihren, 

sogenannte Schwarzwasser, die typische Anzeichen der Rohhumusbil- 

dung in diesen Gegenden sind. Bei meinen Reisen in Sumatra, Java 

und Malakka (XI, XIV) habe ich gleichfalls an zahlreichen Stellen 

Schwarzwasser und Rohhumusbildung beobachtet. Ich habe das Auf- 

treten humoser Boden und speziell des Rohhumus in diesen 

Tropengebieten mit den im Verhaltnis zu anderen tropischen Landern 

auBerordentlich hohen Regenmengen in Verbindung gebracht, 

die die Zerstorung des Humus verhindern (11, XAr). Tatsachlich be- 

tragen die Regenmengen der von mir bereisten indischen Gebiete frst 
liberal] liber 2000 mm im Jahr. 

Da also auch in den Tropen, wiederum unter relativ IibermaBiger 

Befeuchtung, Rohhumusboden vorkommen, so diirfte damit bewiesen 

sein, daB der Laterit als humusfreier Boden kein Produkt be- 

sonders hoher Befeuchtung sein kann, und daB somit seine Stellung 

in der Bodenklassifikation Glinkas unrichtig ist. 
Ganz entsprechend kann darauf gesehlossen werden, daB auch die 

Roterden und Gelberden als humusarme bis kumusfreie 

Boden nicht unter >>optimaler<< Befeuchtung gebildet sein 
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konnen. Audi die Verbreitung dieser Boden in Gebieten mit noch nicht 

750 mm Niederschlag bei jahrlichen Burchschnittstemperaturen von 

liber 10° C. z. B. an den Kiisten des Mittelmeeres, beweist dies (18, XV). 

Nachdem das Vorkommen tropiscber Robbumusgebiete 

festgestellt ist, erscheint das Auftreten humusfiihrender 

Boden in andern Gebieten der Tropen nicht als verwun- 

derlich. Eine Anzahl genauer Angaben beweisen uns deren Existenz. 

Sapper (XXVI, XXVII) hat von Humus dunkel gefarbte Boden sowohl 

in Zentralamerika, wie auch auf den deutschen Sudseeinseln beobachtet. 

Mohr (XXII) beschrieb von Java humusreiche Boden. Ahnliches geht 

aus den Bodenanalysen voiiVriens und Tijmstra (XXIV) fiir dasGebiet 

von Beli in Sumatra hervor. Tobler (XXIX) und Volz (XXXIII), die 

beiden ausgezeichneten Kenner Sumatras, haben dort nirgends rezenten 

Latent gefunden. In dem von mir besuchten SiidostSumatra, in Java 

und Malakka habe ich nur mehr oder weniger humusfiihrende Boden als 

rezente Ablagerungen beobachtet. Baraus konnte ich darauf schlieBen, 

daB in diesen Gebieten mit 2000 mm und mehr jahrlichen 

Niederschlagen Laterit nicht gebildet wird und daB er somit 

eine Bildung trockeneren Tropenklimas sein muB. 

Boch konnte ich zeigen, daB die Braunerdebildung an giinstigen 

Stellen der Gebiete in Indien, in denen die Niederschlags - 

mengen nur etwa 2000 mm betragen, nur noch gering ist. 

Baraus schloB ich, daB die Grenze zur Lateritbildung bei gleichen Tem¬ 

pera turen unter einer wenig niedereren Befeuchtung einsetzen wiirde. 

Auffalligerweise liegt die Grenze z wise hen dem tropischen 

Begenwald und den lichten Monsunwaldern und den Sa- 

vannen bei etwa 1800 mm Regenhohe. Ich nahm daher an, daB die 

humushaltigen Boden im Bereich des tropischen Regen- 

waldes sich bilden und daB die Lateritbildung in den Tropen un- 

gefahr bei Niederschlagen von 1800 mm beginnen diirfte, da bei 

der niedereren Feuchtigkeit und der geringeren Bewachsung aller durch 

den Pflanzenwuchs gebildete Humus zerstort werden muB. 

Bie zweite Grenze der Lateritbildung ist an der Grenze 

zwischen Savannen undSteppen bei etwallCO—900mmNieder- 

schlagen zu suchen, d. h. an der Grenze zwischen humidem 

und aridem Klima. Sinken die Regenmengen unter diese Zahl, so 

werden den gebildeten Boden die Alkali- und Erdalkaliverbindungen 

nicht mehr oder nur noch zu einem gewissen Teil ausgewaschen, vielmehr 

reichern sie sich an und es kann sich deshalb kein Laterit, kein im Grenz- 

fall nur die Oxyde bzw. Hydroyxde der 3wertigen Elemente Aluminium, 

Eisen und Mangan enthaltender Boden mehr bilden (XV). 

Mit dieser Auffassung stimmen eine Reihe wertvoller 

positiver B-eobachtungen von Forschungsreisenden uberein, 

so die Wohltmanns (XXXVII, XXXVIII), H. Meyers (XX) und 

Vagelers (XXXI, XXXII), die diese Forscher insbesondere in Ost- 
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afrika gewonnen haben. Sappers (XXVI, XXVII) Angaben weisen 

clarauf hin, dab in Mittelamerika und auf den von ihm bereisten Deut- 

schen Siidseeinseln der Laterit an die Stellen mit feblendem Tropenwald, 

also an die Savannengebiete gebunden ist. Von dem Savannengebiet 

Cambodjas wird angegeben, dab es vcn Lateiit bedeckt ist (XXI), 

Mann (XVII) bat jiingst in einer ausgezeicbneten Schrift, die besonders 

anf Erfabrungen in Togo zn beruben scbeint, die Bodenverhaltnisse u. a. 

der Savannen eingebend behandelt. Aus den wertvollen, vielfacb auf 

Grand eigener Anschauung gemacbten Angaben labt es sicb erseben, dab 

die Boden, die er als Roterden bezeichnet, im wesentlichen unserem Laterit 

entsprecben, wahrend er seinen Begriff Laterit im Sinne Buchanans und 

Wohltmanns verwendet, wonacb der Laterit ein aucb von Brauneisen- 

konkretionen verkittetes, mehr oder weniger bartes ziegelartiges Ver- 

witterungsprodukt bildet, das wenig frucbtbar ist. Er sagt: >>Auf den 

Roterden und den Lateriten finden wir eine mebr oder weniger dicbte 

Baiunsavanne. Namentlicb auf den lateritiscben Boden stellt sicb eine 

ausgesprocbene Baumsteppe ein, wahrend die Roterden nocb bie und da 

unter besonders glinstigen Umstanden eine reine Grasflur aufweisen.« 

Fiir den auch Brauneisenkonkretionen in scblackigzellioer 

Form oder in Gestalt von Bohnerz entbaltenden >>Laterit« babe icb 

nachgewiesen, dab diese Konkretionen erst durcb Braunerdeverwitterung 

des Laterits sich gebilclet baben, so dab der betreffende Boden in der 

Gegenwart entweder immer oder wenigstens liber die feucbte Zeit des 

Jabres der Braunerdeverwitterung unterstebt (XII, XV). 

Viel schwieriger als in Rubland war es, aus der Verteilung der 

Bodenarten in Mitteleuropa 

klimatische Gesetzmabigkeiten abzuleiten. Im Gegensatz zu Rubland 

wecbseln die Bodentypen oft, scheinbar obne Regel, auf 

kurze Entfernungen: Zablreiche Mittelgebirge sowie das Hochgebirge 

der Alpen, die die Tieflander voneinander trennen, storen in erheb- 

licbem Mabe die Ubersicht, die eine Moglicbkeit der Vergleicbung 

der klimatischen Einfliisse auf die Bodenbildung gewabren konnte. 

Denn mit der Erhebuno; eines Berg-landes aus umgebendem Flacb- 
D O O 

land sinkt mit steigender Meeresbobe rascb die Jabrestemperatur, es 

vermebren sicb die Niederschlao-smengen betracbtlicb, nicbt selten bis 

zu einern Vielfacben der im Flacbland beobachteten, endlicb macbt 

sicb an den steilen Hangen im Gegensatz zu flacbliegendem Gebiet der 

Einflub der Exposition in bobern Grade bemerkbar. Hobere Feucbtig- 

keit und niederere Temperaturen wirken aber, jeder Faktor fiir sicb, in 

der Ricbtung auf einen bumusreicberen Boden, bzw. wenn der Humus 

nicbt mebr adsorptiv gesattigt werden kann, in der Ricbtung auf Roh- 

humusboden. Der Nordbano' des Gebiraes mit seiner oeringeren Er- 
warmung infolge verminderter Sonnenbestrablung zeigt deslialb die 

O O O O 

Eigenscbaften kalteren Klimas, wahrend bei Exposition des Gebirgs- 
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abfalles nach Siiden mit einem oft im Sommer fast senkrechten Auf- 
treffen der Sonnenstrahlen auf den Boden dieser alle Eigenschaften relativ 
verminderter Feuchtigkeit aufweist, d. h. von hoheren Temperatnren 
und dementsprechend hoherer Verdnnstung bei ziemlich gleichbleiben- 
den Regenmengen. Dementsprechend treten im Gebirge in alien flach- 
liegenden Teilen Bodenarten auf, die ein nordlicheres Geprage tragen. 
Anf den warmen Sudhangen, der >>Sommerseite<<, mit ihrer vollen Sonnen- 
bestrahlung aber mag man Boden finden, die ans shdlicheren Flach- 
gebieten bekannt sind, wahrend der kiihlere, wenig bestrahlte Nordhang, 
die >>Winterseite<<, Boden zeitigt, die nocli mehr als die Hochflachen 
von gleicher Erhebung iiber deni Meere nordischen Charakter zeigen. 
Der Wind und die relative Luftfeuchtigkeit mogen auf diese Yerhaltnisse 
noch weiter in einem gewissen Grade verandernd einwirken, und endlicli 
die nichtklimatischen Bodenfaktoren, auf die an dieser Stelle nicht 
naher eingegangen sei. 

Da die Gebirge in Mitteleuropa einer allgemeinen Yergleichung der 
Boden und ihrer Einteilung in bestimmte Typen nach den klimatischen 
Yerschiedenheiten hinderlich waren, so blieb als einzige Moglichkeit die 
Yergleichung der Boden der Tieflander. Diese Gebiete weisen 
aber in Mitteleuropa nicht, wie in RuBland, eine charakteristische von 
Norden nach Siiden stetig in gleicher Richtung sich verandernde Feucli- 
tigkeitsverminderung auf, vielmehr bleiben die Durchschnittsregenmengen 
sich ziemlich gleich und schwanken im wesentlichen zwischen 400 und 
600 mm. Da die Feuchtigkeit also ziemlich konstant ist, so bleibt als 
von Norden nach Siiden wechselnder klimatischer Faktor nur die Zu- 
nahme der Durchschnittstemperaturen nach Siiden iibrig. 

Es ist somit wohl begreiflich, wenn Ramann (18), entgegen der Klassi- 
fikation Glinkas, die nach dem MaB der Befeuchtung und der Beein- 
flussung der Bodenstruktur durch das Muttergestein aufgestellt ist, seine 
klimatische Bodeneinteilung insbesondere auf dem Wechsel 
der Temperaturen in den verschiedenen Breiten aufbaut 
neben einer allgemeinen Scheidung der B5den in solche des 
ariden und des humiden Klimas, d. h. in solche, die unter einem 
Klima gebildet sind, in dem die Yerdunstung die Niederschlage iiber- 
wiegt, und in solche, die unter umgekehrten Yerhaltnissen entstanden sind. 

Ramann fand, daB die Boden in den humiden Gebieten Mittel- und 
Siideuropas mit zunehmender Durchschnittstemperatur von 
Rohhumus- und Bleicherdeboden iibergehen zu Braini¬ 
er den, Gelberden undRoterden, und in denTropen findet sich als 
entsprechende Bildung der Laterit. Wahrend die Rohhumus- und die 
Bleicherdeboden im Tiefland in den nordlicheren Gebieten Europas ihre 
Hauptverbreitung besitzen, treten die Braunerden hauptsachlich in 
Mitteleuropa: auf. Die Gelberden und die Roterden dagegen sind im 
wesentlichen auf die shdlicheren Teile Europas, insbesondere auf die 
Kiisten des Mittelmeeres beschrankt. 
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Bei Ramann fehlen im Gegensatz zu Glinka die Schwarzerden 

als Zwischenglied zwisclien den Rohhumusboden und den 

Braunerden. Offenbar ist der Grand hierfur die Darstellungen russi- 

scher Forscher, die die Schwarzerde als Boden von Steppengebieten be- 

zeicbneten. Dementsprecbend bat Ramann die Schwarzerde nnter die 

Boden des ariden Klimas eingereiht. Es zeigt sich aber, wie auch Ramann 

angibt, daB auch in Mitteleuropa Schwarzerden auftreten, die sowohl 

unter absolut hoherer Feuchtigkeit als auch unter hoheren Durchschnitts- 

temperaturen gebildet sind als die russischen Schwarzerden, so daB das 

Verhaltnis zwischen Feuchtigkeit und Temperatur dem russischen in 

Schwarzerdegebieten vorhandenen ungefahr entspricht. Tatsachlich 

ubertrifft in den Schwarzerdegebieten die Befeuchtung die Verdunstung, 

wie uns auch ein Blick auf die russische Karte uberzeugt, wo zahlreiche 

Fliisse den dortigen Schwarzerde- und auch Braunerdegebieten ent- 

springen. Es sind also die Schwarzerdeboden Produkte humiden Klimas 

und sie sind deshalb zwischen den Rohhumusboden und den Braunerden 

einzuschalten. 

Es folgen demnach von Norden nach Siiden 

1. Rohhumus- und Bleicherdeboden, 

2. Schwarzerden, 

3. Braunerden, 

nach Glinka bei abnehmender Befeuchtung, nach Ramann bei zu- 

nehmender Temperatur. Daraus ergibt sich ohne weiteres, daB beide 

Faktoren, und zwar jeder fur sich, in entgegengesetztem Sinne die Boden- 

bildung in bestimmter Richtung beeinflussen. 

Die Braunerden Ramanns sind, wie schon oben erwahnt, identisch 

mit Glinkas >>Braunen« und >>Kastanienfarbenen Boden<<. Es sind 

Boden mit geringerem Gehalt an adsorptiv gesattigtem Humus als 

die Schwarzerden. Entsprechend ihrem geringeren Humusgehalt tritt 

in den Braunerden die Eigenfarbe der anorganogen Komponente des 

Bodens mehr hervor als in den Schwarzerden, und es wechselt demnach 

ihre Farbe von Schwarz nach Braun. Es ist aber unrichtig, wenn die 

Braunerden, in Deutschland wohl die am meisten unter sucht-en Boden, 

von Glinka den podsoligen Boden zugerechnet werden. Auch Stremme 

(21, XXYIII) berucksichtigt die Eigenart der Braunerdeboden nicht; 

nirgends in seinen Untersuchungen und Besprechungen der deutschen 

Boden tritt der Begriff der Braunerdeboden in die Erscheinung, obwohl 

sie insbesondere in Siiddeutschland weite Strecken einnehmen und wohl 

dessen hauptsachliche Bodenart darstellen. 

Die von Glinka selbst nicht beobachteten Gelberden und Rot- 

erden schlieBen sich nach Ramann gegen Siiden direkt an die Braun¬ 

erden an, und zwar findet man die Roterden in den warmeren und trock- 

neren Lagen als die Gelberden. Da beide Bodenarten humusarm bis 

humusfrei sind und beide chemisch-mineralogisch aneinander anschlieBen 

und auch die Roterden anscheinend bei hoheren Temperaturen in den 
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Laterit iibergehen, so ist die Annahme berechtigt, dab alle 3 Boden- 

typen bei gleicher relativer Befeuchtung entstanden sind und 

dab die Unterschiede in der Farbe nur in. der Yerschiedenheit der Bil- 

dungstemperaturen des gelben bzw. roten Eisenanteils liegen. Es ist 

anzimehmen, dab das Gelb des Brauneisens bei einer gewissen Temperatur 

unter Abspaltung vom Wasser in eine wasserarmere rote Eisenverb indung, 

in Roteisen, ubergeht, so dab an Stelle von Gelberden Boterden ent- 

stehen. Nach den von Ramam aus Siidfrankreich bericbteten Verhalt- 

nissen ist dies bei einer Burchschnittsbodentemperatur von schatzungs- 

weise 14° C der Fall. Bei weiterer Temperatnrzunahme wird offenbar 

die Kieselsaure nnter sonst gleiclien Bedingnngen immer leicbter loslich, 

so dab sie in den Tropen den rotfarbenen Yerwitterungsschichten zuletzt 

ganz entzogen wird und kieselsaurefreier Laterit entsteht. 

Schon bei Besprecliung der Frage ob die Scliwarzerden Boden des 

humiden oder desariden Klimas seien, kam die Frage der Bewachsung 

zur Sprache. Es seien im folgenden die 

Bezielnmgen zwischen Bodenart und Bewachsung 
noch naher beleucbtet. 

Tatsachlich bilden die Scliwarzerden und die Braunerden in 

Rubland Steppenboden, wahrend dieselben Boden in Mittel- 

europa echte Waldboden sind. >>Konnte man den Menschen wieder 

vertreiben, Wald wiirde in kurzer Zeit zuriickkehren auf jene drei Yiertel 

desBeutscben Reiches, auf denen er durch denMenschen beseitigt wurde<< 

(XVIII). Trotz der verschiedenen Bewachsung sind also die Bodentypen 

dieselben, weil eben die relative Befeuchtung die gleiche geblieben ist: 

in Rubland bei niederer Temperatur auch niedere Feuchtigkeit, in 

Mitteleuropa hohere Temperatur, aber auch hohere Feuchtigkeit. 

Akulich steht es mit der Bewaldung der Podsolboden. In 

Rubland sind die bewaldeten Podsolboden iiber ein Gebiet von weit iiber 

10 Breitengraden ausgebreitet und ilire Slidgrenze deckt sich fast genau 

mit der Waldgrenze. Bei uns liegen die Yerhaltnisse einigermaben anders. 

Ini Schwarzwald z. B. ist der bewaldete Podsolboden mit seinen Begleit- 

erscheinungen Ortstein und Schwarzwassern auf eine Zone besckrankt, 

die vertikal nur wenige hundert Meter umfabt1). Die hochsten Er- 

hebungen im siidlichen Schwarzwald sowohl wie im nordlichen liegen 

aber oberkalb der Baumgrenze, d. h. es lierrschen die klimatischen Yer- 

haltnisse der Tundravegetation. Im Schwarzwald drangt sich also das 

Waldgebiet, das sich auf Podsolboden griindet, auf viel engerem Raume 

zusammen, als dies in Rubland der Fall ist. 

Aus der verschiedenen Verteilung des Waldes iiber die 

kl imatischen Bodentypen inRubland einerseits undDeutsch- 

*■) Die Angabe Stremmes, dab wir »in West- und Stiddeutscliland iiberwiegend 
(jedoch keine'swegs ausschlieblich) Podsol- und podsohge Boden« haben, ist minde- 
stens fur Siiddeutschland unrichtig, da dort nur in einigen gebirgigen Gegenden 
Rohhumusbildung liiiufiger auftritt. 
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land andererseits ergibt sick, daB man nickt etwa in den Fekler ver- 

falien darf, anzunekmen, daB gleichen Bodentypen auck die gleicke Be- 

wacksung, gleiche Vegetationsformen zukommen miissen. Die Bildnng 

bestimmter klimatischer Bodentypen deckt sick vielmehr 

keineswegs mit der Verbreitung gewisser Florenbezirke. 

Man kann oline weiteres sagen, daB anf Rokkumusboden in den 

Tropen jedenfalls eine vollkommen andere Flora kerrsckt als etwa nnter 

lioken Breiten, trotzdem die Boden pkysikalisck-ekemisck gleickartig 

sind. Es geniigt allein sckon der Wecksel der Temperaturen, um das 

Pflanzenbild vollkommen zu andern. Es ergibt sick somit, daB nickt 

wie beim Boden mindestens 2 klimatiscke Faktoren: Temperatur und 

Fencktigkeit kerangezogen werden miissen, um seine Bildungsricktung 

erkennen zu konnen. Es geniigt vielmekr fiir die Pflanzen sckon die 

Anderung eines klimatiscken Faktors, um in jedem Falle 

das Pflanzenkleid zu andern. 

Das zeigt sick auck, wenn man der Frage nackgekt, warum der Wald 

in RuBland und in Deutsckland auf ganz versckiedene Bodenarten ver- 

teilt ist. Mayr (XVIII) zeigte, daB die beiden Faktoren Temperatur und 

Feucktigkeit die Bildung von Waldern in folgender Weise begrenzen. 

Gesclilossene Walder koren bei einem gewissen Tempera¬ 

tur mini mu m auf zu exis tieren. Diese Temperatur ist jedock keine 

Jakresdurchscknittstemperatur, vielmekr die Temperatur, die auf der 

nordlicken Halbkugel wakrend der 4 Hauptvegetationsmonate: Mai, 

Juni, Juli, August lierrsckt. Mayr gibt an, daB die Kaltegrenze des 

Waldwuckses da erreickt ist, wo die Lufttemperatur wakrend der vier 

Hauptvegetationsmonate + 10° C. erreickt. Bleibt die Temperatur in 

dieser Zeit unter diesem Wert, so feklt deni Boden das gescklossene 

Waldkleid. Diese Grenze ist offenbar auf den kocksten Erkebungen des 

Sckwarzwaldes sckon iibersckritten, wakrend sie im Flackland des nord- 

icken RuBland weit nack Norden geriickt ist. 

Eine zweite Grenze des Waldes ist da erreickt, wo die 

Feucktigkeit ein gewisses Minimum innelialt. Fallt in der 

Hauptvegetationszeit Mai bis August weniger als eine gewisse Durck- 

scknittsmenge Regen, die nack 5Iayr je nack der relativen Luftfeucktig- 

keit zwiscken 50 und 100 mm sckwankt (im wesentlicken nack nord- 

amerikaniscken Yerkaltnissen berecknet), so ist dort Waldansiedelung 

auf natiirlicliem Ydege unmoglick, gleickgiltig welcke Jakrestemperaturen 

dort kerrscken mogen. Es entstekt also in diesem Falle eine Steppen- 

landsckaft. Offenbar bleibt die Feucktigkeit in den Sckwarzerde- und 

Braunerdegebieten RuBlands, die sckon ziemlick regenarm sind, unter 

dieser Grenze, wakrend in den gleickartigen Bodengebieten Deutsck- 

lands infolge der kier kerrsckenden kokeren Befeucktung Wald zu 

existieren vermag. 

Da man also, wie ick gezeigt zu kaben glaube, aus deni Yorkommen 
y O O O 7 

gleicker Bodentypen in versckiedenen Landern der Erde nickt darauf 

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Richard Lang — Uber die Bildung von Bodentypen. 255 

schliefien darf, daB auch die Vegetation in diesen verschiedenen Landern 

dieselbe sei, so ist auch anzunehmen, daB der Versucli Stremmes (22), 

auf Grund des Vorkommens derselben Schwarzerdeboden in 

RuBland nnd Deutschland auf das parallele Vorkommen der 

pontischen Pflanzengemeinschaften in beiden Gebieten zu 

schlieBen, wohl nur fiir solche Formen gelungen sein durfte, die sich 

unter klimatisch verschiedenen Verhaltnissen zu halten vermogen. Denn 

der Schwarzerdeboden RuBlands ist, wie erwahnt, ein Steppenboden, 

gebildet unter viel niedererer Feuchtigkeit als der Schwarzerdeboden 

Deutschlands, der ein ausgesprochener Waldboden ist. Meines Erachtens 

werden die pontischen Pflanzengemeinschaften als Steppenpflanzen 

auf Boden mit relativ geringster Befeuchtung in Deutschland, den 

Braunerdeboden (und ev. auch Gelberdeboden) insbesondere Siid- 

deutschlands, eher heimisch sein als auf den von Stremme ange- 

nommenen Schwarzerdeboden. Des weiteren werden sie bei Siid- 

exposition an Hangen am ehesten sich finden, weil auch diese als 

relativ gering befeuchtete Strecken zu gelten haben. Aus einer pflanzen- 

geographischen Abhandlung von Wangerin XXXV, XXXVI geht 

dies auch deutlich hervor. Die steppenartigen Pflanzenvereine in 

Deutschland besiedeln nach ihm >>in der Hauptsache die Abhange von 

Hiigeln, und zwar handelt es sich stets urn Abhange, deren Neigungs- 

richtung in die siidliche Hiilfte der Windrose fallt«. Des weiteren be- 

vorzugen diese Pflanzen >>sonnige Hiigel (lichte Haine, Vorgeholze)«, wo 

>>die Sonne den Boden sehr stark austrocknet <<, »Ivies <<- und >>Sand- 

boden<<, welch letzterer infolge seiner Durchlassigkeit auch als relativ 

trocken zu bezeichnen ist. Wangerin schreibt sogar von einer >>fehlen- 

den Humusbildung << in diesen Boden. Audi die felsigen Abhange der 

Schwabischen Alb, an denen das Wasser rasch ablauft und Wind und 

Sonnenbestrahlung die Feuchtigkeit rasch auftrocknen, tragen die 

Steppenheidegenossenschaft, die Gradmann (VII) beschreibt1). Ich 

halte es demnach nicht fiir richtig, wenn Stremme schreibt: >>Die gemein- 

same Ursache des Auftretens von Schwarzerde und pontischer Flora 

durfte danach in der geringen Befeuchtung des Bodens zu suchen sein, 

welche nicht imstande ist, den kohlensauren Kalk der Oberkrume ganz 

auszulaugen. << Es wird vielmehr in Deutschland nur unter besonders 

gunstiger Exposition und starker Wasserdurchlassigkeit des Bodens 

auf Schwarzerde die pontische Flora sich ansiedeln, im ubrigen aber 

wird sie den relativ trockenen Boden der Braun- und Gelberden den 

Vorzug geben, weil auf ihnen in Deutschland der Steppe mehr genaherte 

Verhaltnisse vorliegen als auf den Schwarzerdeboden. Insbesondere 

aber wird der Boden gewisse chemische Qualitaten: einen gewissen Kalk- 

gehalt aufweisen miissen, um die pontische Flora tragen zu konnen, wie 

dies Gradmann und Stremme betonen und wie dies fiir die Schwarz- 

x) Stremme nennt sie »diese siiddeutschen, nicht typischen [von mir ge- 
sperrt] Vorkommen «. 
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erden, Braunerden und Gelberden Voraussetzung ist. Endlich kommen 

fiir die Besiedelung mit dieser Flora auch historische Momente in Frage: 

der EinfluB friiherer Klimaperioden, aus denen gewisse Formen bis zur 

Jetztzeit erbalten geblieben sind, und weiter die Einwirkung von Yer- 

breitungsschranken, derart, daB eine zwiscben zwei kalkfiihrenden Ge- 

bieten liegende kalkarme Zone das Ubergreifen vom einen Standort zum 

andern zu bindern vermag (Gradmann). Der EinfluB der in der letzt- 

vergangenen Yorzeit in Suddeutschland weit verbreiteten Steppenland- 

scbaft mit ihren LoBablagerungen und Steppenpflanzen wird von Grad- 

mann als geradezu ausscklaggebend fiir die heutige Yerbreitung der 

pontischen Steppenheidegenossenschaften angesehen, die >>in ihrer heuti- 

gen Ausbreitung als Uberreste aus jener Periode aufzufassen sind und 

deren Vegetationsverhaltnisse nock in der Gegenwart widerspiegeln. << 

>>Die Gegenden, die wir als alte Steppenbezirke kennen gelernt haben, 

sind durckweg keute von den siideuropaiscken und pontiscken Steppen- 

heidegenoss'enschaften bewoknt; dieselben Genossensckaften feklen 

durckaus in den eigentlicken Waldgebieten im strengsten Sinne dieses 

Worts.« >>Wie der Wald auck in den einstigen Steppengebieten iiber- 

kandnakm, drangte er unsere Steppenkeidepflanzen mekr und mekr 

auf die bodenarmen Felshaupter und trockenen Steilkalden zuriick, die 

sich einer dickten Bewaldung dauernd widersetzten<<, oder an andere 

>>Standorte, die an die urkeimatlicke Steppe wenigstens in einiger Hin- 

sickt erinnern. << Von einem bestimmten Bodentypus, den die pontiscken 

Pflanzengemeinscliaften keute in Siiddeutsckland einnekmen, ist also 

bei Gradmann, dem ausgezeickneten Kenner der einscklagigen Yerkalt- 

nisse, nickt die Bede, vielmehr nur von relativ trockenen, warmen, den 

Steppen moglickst aknlicken Standorten. Aus alledem ergibt sick, daB 

klimatiscke Pflanzengemeinsckaften durckaus nickt an b e - 

stimmte Bodenarten gebunden sind und umgekekrt. 

Endlich mockte ich nock auf eine, in dieser Zeitsckrift veroffentlickte 

Arbeit Stremmes (XXYIII) eingehen, in der er den Laterit der Tro- 

pen mit den Bohhumus- und Bleicherden (Podsol) der ge- 

maBigten und kalten Begionen und die Boterden (Terra rossa) 

der mediterranen Lander mit den Schwarzerde - undHumus- 

kalkboden unserer einlieimisclien Gebiete vergleicht. Diese 

angebliclien Beziehimgen zwischen Laterit und Bleicherden, 
Boterden und Humuskalkboden 

vermag ick nickt zu erkennen. Stremme versuckt es dabei, >>den 

Bodentypus im Profil zu erkennen«, d. k. die Boden >>in struktureller, 

farbiger und chemiscker Hinsickt<< gegenseitig zu vergleicken. 

Genau im Sinne Glinkas ninnnt Stremme an, daB die B okkumus- 

und Bleicherden >>Boden von mittlerer Befeuchtung<< seien. Ebenso 

sind auck die Lateritboden nack ikm >>Boden mit optimaler Befeuck- 

tung<<. Baraus scklieBt Stremme, daB sie unter ziemlicli gleick- 
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artigen Bedingungen entstanden sind. Fiir seine Annahme 

nimmt er die Beobachtung zu Hike, daB beide Bodenarten unter Wald 

gebildet seien und beide das gleiche Bodenprofil zeigen. Stremme gibt 

znr Erklarung an, daB der Laterit von humosem Waldboden iiberlagert 

sein konne. Ber obere Horizont entsprecke dem Bleicherde- bzw. Roh- 

hnmusborizont, wahrend der Laterit mit dem Ortstein, der vielfach unter 

Bohhumusbedeckung auftritt, in Parallele zu setzen sei. Aucb durch 

Heranziehung cbemiscber Resultate sucht Stremme seine Auffassung zu 

stiitzen. 
Ben chemischen Beweis vermag Stremme nur unter Bezweiflung 

bzw. Verwischung der seit Bauers (I, II, III) lichtvollen Barstellungen 

festgegriindeten Anschauung zu liefern, daB aus dem Laterit die Kiesel- 

saure mehr oder weniger vollstandig ausgelaugt ist, einer Anschauung, 

die erst jiingstMEiGEN (XIX), die bisherigen Resultate zusammenfassend, 

aufs neue bestatigt hat. Bie Auffassung Stremmes, daB der Laterit 

eine Art Kaolin oder Bleichsand enthalte, die sich in den Worten aus- 

driickt: >>Ja, das Vorkommen reinweiBer Farben laBt sogar das Auf- 

treten von Bleicherdehorizonten erwarten<<, ist irrig. Benn es fehlt dem 

Laterit vor allem die Kieselsiiure, die in den Bleicherdehorizonten und 

dessen Hauptprodukt, dem Kaolin, enthalten bleibt. 

Wie der chemische Beweis nicht geeignet ist, den Vergleich zwischen 

Rohhumus und Laterit zu stiitzen, so ist es noch weniger die Beutung 

des Profils durch Stremme, das er einer meiner Abhandlungen ent- 

nommen hat. An der Hand der von mir untersuchten Laterit vorkommen 

hatte ich nachgewiesen, daB aller Laterit, der unter humosen Waldboden 

liegt, gar keinen illuvialen Horizont bildet, vielmehr ein fossiles Produkt 

unter jetzt ihn iiberlagernden Braunerde- und Humusboden darstellt, 

und daB der Laterit unter trockenerem Klima entstanden ist als die 

heute gebildeten humushaltigen Boden. BaB man nicht, wie Stremme 

mochte, Bleicherdehorizonte und somit Rohhumusverwitterung in Ver- 

bindung mit Laterit zu erwarten braucht, ergibt schon die Tatsache, daB 

der von mir beobachtete Laterit sehr haufig von Braunerde oder Schwarz- 

erde iiberlagert war. 

Zugunsten meiner Annahme der Fossili tat des Later its unter 

humushaltigen Boden spricht eine Reihe von Grlinden, die ich hier 

nur kurz anfiihren mochte (die eingehenden Beweise hierzu habe ich 

schon an anderer Stelle veroffentlicht): 

1. weist das Bodenprofil oben, liber dem Laterit, humushaltigen 

Boden auf. Wiirde sich aus humosem Boden allmahlich Laterit bilden, 

so mliBten die Bodenarten eher in umgekehrter Reihenfolge unter ein- 

ander folgen, da bei einheitlicher Verwitterung die zu oberst liegenden 

Bodenschichten die am langsten, die darunter liegenden die erst j linger 

gebildeten Verwitterungsprodukte sind. 

2. laBt die Beobachtung, daB zwischen Laterit, soweit dieser 

wasserdurchlassig ist, also besonders auf Kluftflachen und in porosen 

Geologische Rundschau. VI. 17 
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Partien, rostige Lagen und Adern auftreten und daB mancbe Roteisen- 

konkretionen eine rostbraune Hiille tragen — wabrend ich nirgends 

das Gegenteil: rotfarbige Adern anf Kliiften oder undurcblassige gelbe 

tonige Partien in sandigem rotem Laterit oder rote Eisenkonkretionen 

mit braunem Kern gesehen babe —, nur den ScbluB zu, daB die Braun- 

farbung eine Sekundarerscbeinung nnd somit der Laterit alter als die 

iiberlagernde Braunerde ist. 

3. Das von mir als rezente Bildnng aus Sumatra und Malakka be- 

scbriebene Bobnerz tritt nnr in Braunerde anf, wabrend es deni darunter 

anstebenden Laterit vollig feblt. Da scbon dieses Bobnerz eine Kon- 

zentrationsbildung der Braunerde darstellt, abnlicb dem Ortstein der 

Bodengebiete mit Humussaurezersetzung, so kann nicbt aucb der 

Laterit ein Konzentrationsprodukt der Braunerde sein. Vielmebr ergibt 

sicb aus den beobacbteten Profilen einwandfrei, daB das Bobnerz ein 

sekundares Verwitterungsprodukt des Laterits ist, dessen uberscbussiger 

Roteisengebalt sicb dabei in Bobnerz verwandelt. Daraus ergibt sicb 

des weiteren, daB das Bobnerz in diesem Falle das Produkt zweier zeit- 

licb aufeinander folgender verscbiedener Yerwitterungsarten ist: a) der 

lateritiscben und b) der Braunerdeverwitterung. 

4. In anderen Gebieten, in denen icb kein Bobnerz in der Braunerde 

beobacbten konnte, liegen an der Grenze zwiscben Braunerde und Laterit 

Lagen von barten braunfarbenen unregelmaBig geformten Platten und 

anderen locberigen, scblackigen konkretionaren eisenreicben Gebilden. 

Sie bilden gleicbfalls nicbts anderes als die Konzentrationszone der 

Braunerdeverwitterung, und es lassen sicb aucb aus diesen Gebilden genau 

die unter 3 angegebenen Scblusse zieben. 
5. laBt sicb aucb an der Tatsacbe, daB da, wo der Grimdwasserstand 

tief liegt, unter dem Laterit an der Grenze zum unzersetzten Gestein 

vielfacb wieder eine Zone mit Rostfarbung erkennbar ist, beweisen, daB 

die Lateritbildung beute in der Tiefe nicht fortscbreitet, d. b. daB sie 

uberbaupt nicbt rezent ist. 

6. kann man endlicb nacb der aucb von Stremme eingangs in seiner 

Scbrift zitierten Arbeit von Meigen die gleicbzeitige Bildung von Humus 

und von Laterit nicbt versteben. Die Annabme Stremmes, daB sicb 

der Humus nur unter Waldern unzersetzt erbalte, dagegen im freien 

Land zerstort werde, ist, wie icb eingebend darzulegen Gelegenbeit batte, 

fur die von mir bereisten Gebiete irris;. Da nun in bumosen Waldboden, 

die Stremme beranziebt, stets Humus vorbanden ist, so kann dort eben 

aucb nacb den cbemiscben Gesicbtspunkten, die Meigen ins Feld fiihrt, 

daB namlicb das Feblen von Humus Voraussetzung fur die Laterit- 

verwitterung sei, dieselbe nicbt eintreten. 

Das >>Lateritprofil<<, das Stremme angibt, ist somit ganz anders 

zu deuten, als Stremme es tut. Es ist in zwei vollig verscbiedenartige 

Teile zu trennen: in eine untere Par tie mit lateritiscbe m und 

eine obere Partie mit bumuslialtigem Boden, die in verscbie- 
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denenZeiten und unter verscbiedene m Klima gebildet worden 

sind. Es deutet demnach ein solcbes Profil einen zwischen der Bildung 

der beiden- Bodentypen eingetretenen Klimawechsel an (11). Laterit 

und bumusbaltiger Boden in den Tropen in einem Profil iibereinander 

vereinigt verhalten sicb daber genau so zueinander, wie die einstige 

Steppenbildung des LoB und daruber liegende humushaltige Erde der 

heutigen Waldgebiete in Mitteleuropa. 

Aus all dem ergibt sich aucb, daB es irrig ist, anzunehmen, daB der 

Laterit eine Bildung des feucbten Regenwaldes der Tropen sei. 

Vielmebr ist der Laterit, wie ich oben sclion darlegen konnte, ein Pro- 

dukt des maBig bumiden Klimas: der tropiscben Monsunwalder und 

Savannen. 

Auch der Vergleich zwiscben den Roterden (der Terra rossa) 

und den Humuskalkboden (den Rendzinaboden) entbebrt der 

inneren Beziehungen, die Stremme angibt. Die Schwarzerden unter- 

scheiden sicb nacb Glinka und Stremme von den Humuskalkboden 

dadurcb, daB die letzteren endodynamomorpbe Boden darstellen, d. b. 

daB sie durcb die im Muttergestein vorbandene Struktur beeinfluBt sind. 

Die Humuskalkboden fiibren Kalkbrocken,wabrend sie den Scbwarz- 

erdeboden feblen. Im ubrigen aber sind beide darin gleicb, daB sie an 

Mineralstoffen gesattigten Humus entbalten und scbwarze Earbe auf- 

weisen. Es ist das Yerdienst Stremmes, das Interesse weiterer Kreise in 

bezug auf deutscbe Yorkommen auf diese Boden gelenkt zu baben. Es 

stebt auBer Zweifel, daB man diesen Boden, was deutscbe Yorkommen 

anbelangt, bisber zu wenig Beacbtung gescbenkt batte. Allerdings bat 

Stremme die Abgrenzung dieser Bodentypen nicbt scbarf genug urn- 

scbrieben und besonders die in Mittel- und Siiddeutscbland vorkommen- 

den Braunerden nicbt beriicksichtigt, sondern offenbar z. T. unter die 

Scbwarzerden und Rendzinaboden, z. T. unter die Podsolboden ein- 

gereibt. 

Zu seinem Vergleicb zwiscben Roterde und Rendzinaboden ziebt 

Stremme in erster Linie die chemiscbe Zusammensetzung der beiden 

Bodenarten, in zweiter Linie das Bodenprofil beran. 

Nacb dem Bodenprofil scbeint es Stremme wabrscbeinlicb zu sein, 

daB die Terra rossa, wenigstens zum Teil, als illuvialer Horizont von 

Waldboden anzuseben sei: denn der obere Bodenborizont sei, wenigstens 

zum Teil, bumusfubrender braunlicber Waldboden, wabrend erst in 

einiger Tiefe sicb die Roterde als zweiter unterer Bodenborizont bilde. 

Bemgegenuber mocbte icb wiederum die Frage erbeben, ob die Braun- 

erde und die darunter liegende Roterde nicbt gleicb wie Laterit unter 

bumosem Waldboden die Produkte zweier verscbiedener zeitlicb nacb- 

einander folgender Klimate darstellen. Bemnacb ware die Zweiteilung 

des Profils: bumoser Boden-Roterde nicbt durcb gleicbzeitige Bildung 

zu erklaren, vielmebr muBte der rezenten Roterde jede Uberlagerung 

von bumusbaltigemBoden feblen. Meines Eracbtens scblieBt die Bildung 

17* 
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von Braunerde die gleichzeitige Entstehung von Boterde ans und um- 

gekehrt. Auch Glinka weist anf diese Moglichkeit hin, wenn er sagt: 

>>Bei der Besprechnng der Terra rossa-Bildmig darf man nickt auBer 

ackt lassen, daB die Boterde des siidlichen Enropa in vielen Fallen. 

das Yerwitterungsprodnkt darstellt, welches in der Tertiarperiode gebil- 

det wurde mid in der Jetztzeit dnrch Ausschwemmen oder Degradation 

stellenweise zerstort wird. << 

Was die von Stremme zitierten Humuskalkboden vom Strohgau 

und von Ellwangen anbelangt, so sind diese tatsachlich, schon nach den 

Angaben Wolffs (24) zu schlieBen, als Braunerdeboden anzusprechen. 

Denn die Bendzinaboden konnen, wie Stremme sekr richtig bemerkt, 

>> tiefschwarz und kalkrein sein und ev. aus einem Bodenhorizont be- 

stehen<<. Meines Erachtens ist die tiefschwarze Farbe und das Bestehen 

nur eines Bodenkorizontes im Profil fiir die Bendzinaboden charakte- 

ristisch im Gegensatz zu den Braunerdeboden, welche allgemein zwei 

Bodenhorizonte zeigen. Es ist meines Erachtens schon deshalb der Ver- 

gleich der Boterden, die nach Stremme zwei Bodenhorizonte aufweisen 

sollen, mit den Schwarzerden, die, wie Stremme als moglich angibt und 

ich als charakteristisch betrachte, nur einen Horizont zeigen, in bezug 

auf das Bodenprofil unmoglich. 

Auch die chemischen Darlegungen Stremmes iiberzeugen nicht, 

daB Boterden und Humuskalkboden miteinander vergleichbar sind. 

Vor allem beriicksichtigt Stremme nicht, daB die Boterden 

humusfreie, die Humuskalkboden humushaltige Boden sind, 

aus welchem Grunde allein schon eine Vergleichung der beiden Boden- 

typen mir unmoglich erscheint. 

Stremme zieht zu seinem chemischen Vergleich das Verhaltnis 

A1203: Basensumme heran. GewiB zeigt dieses Verhaltnis gewisse 

Eigentumlichkeiten, und zwar das MaB der Auslaugung der Basen im 

Verhaltnis zu den mehr oder weniger unloslichen Sesquioxyden an; 

dieses MaB der Auslaugung ist aber nicht so zu verstehen, daB durch die 

Verwitterung unter humiden klimatischen Bedingungen gewisse Ver- 

bindungen der ein- und zweiwertigen Basen nicht oder weniger, andere 

stark angegriffen wiirden. Bei der Verwitterung ist jede dieser letzteren 

Verbindungen loslich, und es setzen die ein- und zweiwertigen Metall- 

elemente mit ihren leicht loslichen Verwitterungsverbindungen der 

chemischen Auswaschung kaum nennenswerten Widerstand entgegen. 

Das beweist z. B. der Vergleich eines Liaskalksteins und des zugehorigen 

Braunerdebodens von Ellwangen, die Wolff analysierte (24), wonach 

bei der Verwitterung die Carbonate des Ca, Mg und Fe zerstort bzw. von 

81,05 auf 3,03% reduziert wurden, wahrend sich die Verbindungen K20, 

Na20, CaO, MgO von 0,23% auf relativ 2,41 % hoben, darunter allein 

K20 + Na20 von 0,21% auf 1,89%. Unter der Voraussetzung der 

Humuskalk- und der Boterdeverwitterung miiBten in den Verwittenmgs- 

produkten restlos die Verbindungen aller ein- und zweiwertigen Metall- 
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elemente fehlen, wenn nicht die zuriickbleibenden Verwitterungsverbin- 

dungen der drei- und vierwertigen Metalle vielfacb in der Form von 

Kolloiden vorhanden waren nnd weiterhin Humus beigemengt ware. 

Yon solchen Kolloiden ist insbesondere der Ton zu nennen, Eisen- 

ahiminiumkieselsaureverbindungen von nock nicht naher gekannter Zu- 

sammensetzung. Dazu kommt als wichtiges organogenes Kolloid der 

Humus. Das freie Aluminiumhydroxyd kommt deshalb weniger in 

Frage, weil es sich relativ rasch in seine kristallisierte Ausbildungsform, 

den Hydrargillit, umsetzt. Diese Kolloide vermogen die ein- und zwei- 

wertigen Basen zu adsorbieren. Die Adsorption derselben wird also bei 

gleicher durchschnittlicher Befeuchtung in den Schwarzerden, Bend- 

zinen, Braunerden und Boterden in umso starkerem MaBe erfolgt sein, 

je hoher die kolloidale Beschaffenheit dieser Boden ist. Die Berech- 

nung des Verhaltnisses A1203: Basensumme zeigt somit hoch- 

stens, in welchem Umfang die ein- und zweiwertigen Basen 

durch kolloidale Substanzen in dem betreffenden Boden ge- 
bunden sind. 

Wichtiger ist es zweifellos, in den Endprodukten der Verwitterung 

das Verhaltnis zwischen den Sesquioxyden oder dem Alumi- 

niumoxyd allein und der Kieselsaure zu betrachten, da diese nur 

mehr oder weniger langsame Yeranderungen ihres relativen prozentuellen 

Anteils in den Boden erleiden. Aus den von Stremme nach Angaben von 

Blanck (Yergl. XV, V, VI), Tucan u. a. mitgeteilten Boterdeanalysen 

ergibt sich als Mittel das prozentuelle Verhaltnis Si02 : A1203 = 1,9: 1, 

wahrend es bei dem Braunerdeboden von Ellwangen 67,18 : 8,98, bei 

zwei schwach podsoligen Boden von Lohra auf der Hainleite wie 

63,57 : 9,83 und 60,61 : 11,05 oder durchschnittlich wie etwa 6,5 : 1 ist. 

Da wir weiter wissen, daB bei Laterit im Grenzfall das Yerhaltnis von 

Si02 : A1203 = 0:1 wird, so ergibt sich eine Bei he der art, daB Si02 

in Laterit am meisten ausgelaugt wird, in Boterde weniger, 

aber doch noch in einern MaB, daB man neben dem Vorkom- 

men von Ton die Anwesenheit von freiem Aluminium¬ 

hydroxyd vermuten muB. In den humushaltigen Boden end- 

lich dominiert prozentuell immer mehr die Kieselsaure. Ich 

erblicke hierin eine' kontinuierliche Beihe und glaube deshalb keine 

klimatisch-bodenkundliche Parallele, sondern eine Beihenfolge in den 

Boterden und den Humuskalkboden erkennen zu mrissen. 

Endlich mochte ich noch kurz die Frage streifen, ob es sich, wie 

Stremme annimmt, >>zum mindesten bei einer Anzahl der Karstroterden 

um Illuvialhorizonte handeln kann<<. Nach der Definition Stremmes 

findet in den Illuvialhorizonten >>auBer einer Zersetzung der vor- 

handenen Mineralien eine Konzentration der aus der Oberkrume aus- 

gelaugten Stoffe<< statt. Es ist demnach ein Illuvialhorizont dasselbe, 

was ich als Konzentrationszone bezeichne (X). Meines Erachtens laBt 

sich aus einer Gesamtanalyse eines Bodens, dem eine solche des 
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Muttergesteins und moglichst auch der Oberkrume nicht beigefiigt ist, 

uberhaupt nicht darauf schlieBen, ob cine Konzentration aus 

der Oberkrume in die tieferen Bodenschichten stattgefun- 

den hat oder nicht. Denn es ist kein Anhaltspunkt dafiir vorhan- 

den, ob bei einer prozentuellen Anreicherung eines Stoffes in einer 

Gesamtanalyse diese Anreicherung nicht allein dadurch zustande kam, 

daB andere Substanzen dem Boden entzogen worden waren, so daB die 

ganze Anreicherung nur eine scheinbare, nur eine rechnerische ist. Tat- 

sachlich darf bei den von Stremme angegebenen Roterdeanalysen gar 

nicht darauf geschlossen werden, daB ein UberschuB an Tonerde den 

Boden zugefiihrt wurde, als vielmehr, daB nur besonders der Kiesel- 

sauregehalt infolge von Auslaugung erheblich abgenommen hat, d. h. 

daB die Verwitterung in ahnlichen Bahnen sich bewegte, wie dies fiir 

den Laterit — was die Kieselsaureauslaugung betrifft, bei diesem in 

noch verstarktem MaB — anzunehmen ist. 

Anreicherung in einem Horizont ist nur nacliweisbar, 

wenn das Ursprungsgestein und das zugefiihrte Material 

voneinander deutlich getrennt werden konnen. Dies kann, 

wie z. B. bei den Ortsteinbildungen, in der Weise erzielt werden, daB der 

Sandstein bzw. Sandanteil als unlosliche Substanz sowohl im urspriing- 

lichen Gestein als auch im Ortstein und in der Bleicherde immer ungefahr 

derselbe ist, wahrend im wesentlichen nur das Bindemittel nach Zu- 

sammensetzung und Menge wechselt. So griff z. B. Munst (15) den in 

Salzsaure aus derartigen Gesteinen bzw. Boden loslichen Anted heraus 

und konnte an der Hand der Partialanalysen beweisen, daB im Ort- 

steinhorizont eine auBerordentliehe Anreicherung salzsaureloslicher Mi- 

neralstoffe stattgefunden hatte. Noch auf einem zweiten Wege wird 

man eine Anreicherung in einem Bodenhorizont erkennen konnen, wenn 

namlich vom iibrigen Boden scharf untersckeidbare Neubildungen, Kon¬ 

zentration en, in ihm sich finden, wie z. B. Bohnerzkorner oder die braunen 

Eisenschlacken und Eisenplatten, die auf der Grenze zwischen Braun- 

erde und Laterit vorkonmien konnen und die ich oben erwahnte. Man 

wird also nur dann von einem illuvialen Bodenhorizont sprechen konnen, 
wenn sich durch Partialanalyse oder durch makroskopisch oder mikro- 

skopisch festgestellte Strukturanderung eine Mineralanreicherung er- 

geben hat. Sind Neubildungen, wie z. B. bei kolloidalem Ton, auf 

keinem Wege als solche erkennbar, so darf man auch nicht ohne weiteres 

von einem illuvialen Bodenhorizont sprechen. 

Als alleiniger Yergleichspunkt zwischen den Roterden 

und den Humuskalkboden diirfte somit das kalkfuhrende 

Mutter gestein iibrig bleiben. Andere Beziehungen haben 

diese beiden Boden nicht. 

Als wichtigste Ergebnisse der vorstehenden Zusammenstellung iiber 

die Bildung von Bodentypen sind zu nennen: 
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Die bumusbaltigen Boden sind nicht auf die Gebiete 

auBerbalb der Tropen bescbrankt, sondern besitzen in den 

regenfeucbten Tropen eine bislier ungeabnt weite Verbrei- 

tung. 
Selbst Robhnmns entsteht in den Tropen unter giinstigen 

Verhaltnissen als Produkt starker Befeuchtung. 

Die bumusarmen bis humusfreien Boden bilden sick nnter 

gemaBigt bumidem Klima, nnd zwar die Gelberden bei nie- 

deren Durcbscbnittstemperaturen, die Roterden in Landern 

mit hoberen Durcbscbnittswarmen und derLaterit insbeson- 

dere in den Savannengebieten der Tropen. 

Nicbt die Temperatur oder die Feucbtigkeit allein scbafft 

im wesentiicben die Bodentypen, sondern erst das Zusam- 

menwirken dieser beiden Klimafaktoren. Die Ausbildung 

bestimmter Bodentypen wird des weiteren beeinfluBt dnrcb 

das Ge stein, die Exposition, die Bo den be wacbsung, den 

Wind, die relative Luftfeuchtigkeit etc. 

Die Boden des bnmiden Klimas bilden eine kontinuier- 

licbe Reibenfolge nacb der relativen Befeucbtung, d. b. nacb 

der Befeucbtung im Verbaltnis zu der Durcbscbnittste mpe- 

ratur, unter der die Bodentypen entsteben. Danach folgen 

nacbeinander: 

I. Bodentypen der humiden Klimate: 

A. Adsorptiv ungesattigten Humus fubrende Relative 

Boden: Befeucbtung: 

1. Podsolboden (Robhumus- und Bleicberdeboden). . iibermaBig. 

B. Adsorptiv gesattigten Humus fubrende 

Boden: 

2. Scbwarzerden, Humuskalkboden.stark. 

3. Braunerden.mittel. 

C. Humusarme bis bumusfreie Boden: 

4. a) Gelberden. 
b) Roterden. 

c) Laterit. 

II. Bodentypen der ariden Klimate: 

(ungegliedert).. ungenugend. 
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