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Vorbemerkung : Der im folgenden mitgeteilte Vortrag beschaf- 

tigt sicli im wesentlichen mit der Bodenkunde in ihrer Beziebung zur 

Palaogeographie und Palaoklimatologie. Die wichtige Frage der Boden- 

biIdung konnte nur gestreift werden. Uber dieses Tliema sind in den 

verschiedenen Jabrgangen der Geologischen Rimdschau so zahlreiche 

Abhandlungen erschienen. dab an dieser Stelle vieJes bereits Mitge¬ 

teilte nur wiederholt werden konnte. Es sei deslialb auf die mchtigen 

Arbeiten besonders hingewiesen. Nach klimatischer Einteilung der 

geschilderten Bodenformen vom Aquator bis zu den Polen konunen 

in Betracht 

I. fiir pluviokaiide Boden: 

a) Laterit von W. Meigen. 2. Bd. 1911. S. 197. 
b) Roterden, Eisensteine, Bolmerze, Bauxit im Tertiar in Uber- 

reste tertiarer Verwitterungsrinden in Deutschland 

von H. Stremme. 1. Bd. 1910. S. 337. 
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c) Laterit und Terra rossa als illuviale Horizonte liu- 

moser AValdboden von H. Stremme. 5. Bd. 1915. S. 480. 

d) Laterit, Roterden, Gelberden und Humusboden der Tropen in 

>>tjber die Bildung von Bodentypen<< von Richard Lang. 

6. Bd. 1915. S. 242ff. 

e) Ein Beitrag zur Entstehung der Mediterran-Roterde 

vom Standpunkt kolloidchemiscber Bodenforschung 

und ldimatiscber Bodenzonenlelire von E. Blanck. 

7. Bd. 1916. S. 57. 
II. fiir aride Boden: 

a) Die Wirkungen des Windes und seine Bedeutung fiir 

den Ackerbau von K. Stamm. 3. Bd. 1912. S. 360. 

b) s. Richard Lang. 6. Bd. 1915. S. 245; ebenda auch fiir semi- 

aride Bbden (Schwarzerde) S. 252. 

III. fiir humide Boden: 

1. Braunerden 

2. Podsolboden (Bleicberden) 

3. Rohhumusboden 

Eine zusammenfassende Arbeit iiber alle klimatisclien Bodenformen 

gab Hermann L. F. Meyer (GieBen), Geol. Rundschau, 7. Bd. 1916, S. 193 

in seiner umfangreichen Arbeit iiber >>Klimazonen der Verwitterung und 

ihre Bedeutung fiir die jiingste geologische Geschichte Deutschlandss. 

Die Bedeutung der Kolloidchemie fiir die Frage der Bodenbildung 

ist von E. Blanck in Geol. Rundschau, 6. Bd. 1915, S. 405 in einer 

Besprechung iiber >>Die neue kolloidchemische Forschungs- 

richtung in der Bodenkunde in ihrer Beziehung zur Geo¬ 

logies behandelt worden. 

Die Beziehungen zwisclien Geologie und Bodenkunde sind so viel- 

seitig und eng miteinander verkniipft, daB man in Theorie und Praxis 

verschiedentlich geneigt ist, die Bodenkunde einfacli als Spezialgebiet 

der Geologie zu behandeln. Die Einseitigkeit dieses Vorgehens wird 

dem ohne weiteres einleuchten, der sich fiir das Gesamtgebiet der Boden¬ 

kunde interessiert, und erwird derAnsicht unserer bedeutendsten Boden- 

kundler zustimmen miissen, daB die Bodenkunde zweifellos eine AYissen- 

schaft fiir sich ist, wenn sie auch als angewandtes Fach als Grenzwissen- 

sehaft zwischen Geographic, Geologie, Petrographie und Mineralogie 

einerseits und Pflanzenphysiologie, Agrikulturphysik und Agrikultur- 

chemie andererseits zu besonderer Wiirdigung gelangt ist. Je nachdem 

Vertreter der oenannten Schwesterwissenschaften sich nut Boden- 
O 

kunde beschaftigen, werden sie ihr Fach naturgemaB in seinen Be¬ 

ziehungen zur Bodenkunde besonders betonen, und das ist auch wold 

verstandlich und berechtigt, denn gerade auf den Grenzgebieten der 

AVissenschaften haben wir noch besonders wertvolle Forschungsergeb- 

nisse zu erwarten. 

I s. Richard Lang, 6. Bd. 1915, 

( S. 250. 
/ 
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Wenn im folgenden bodenkundlicke Probleme in iliter Bedeutuno- o c 

fiir die Geologie naher erortert werden sollen, so ist anzunehmen, daB 

den Geologen vor alien ein Problem der Bodenkimde interessieren wird, 

namlich die Frage der Bodenbildung. 

Vom geologiscken Standpunkt aits betrachtet, kann der Boden als 

ein Gestein sedimentarer Natur betrachtet werden, dessen Bildung 

in die Gegenwart hereinragt mid in ihr noch fortdauert. Mit der Frage 

nach seiner Entstehung wlirde sich also die Petrographie zu befassen 

haben. Das oeolooisch oeschulte Auge erkannte bald die Beziehungen 

zwischen Boden und Gesteinsuntergrimd, und heimische Geologen alten 

Schlags fanden gewisse GesetzmaBigkeiten in diesen Beziehungen in 

regionaler Ausdehnung iiber da« gesamte mitteleuropaische Gebiet- 

GesetzmaBigkeiten, auf Grand deren ein Einteilungsprinzip der Boden 

nach deni Ursprungsgestein geschaffen wurde. Man unterscliied also- 

nach deni Gestein z. B. zwischen Granit-, Gneis-, Schieferboden, Basa.lt- 

boden, Sandstein-, Kalk-, Tonboden usw. oder nach der Formation z. B. 

zwischen Bimtsandstein-, Muschelkalk- und Keuperboden, Boden des 

Diluviums und Alluviums. Es schien keinem Zweifel z.u imterliegen,. 

daB die Bodenbildung eine Funktion der chemischen und physi- 

kalischen Eigenschaften des Gesteins sei mid die Feststellung der Be¬ 

ziehungen zwischen Boden und Muttergestein geniigende Sicherheit 

zur systematischen Ausscheidung von Bodentypen geben konnte. DaB 

diese auf engbegrenztem Gebiete gewonnenen Anschauungen irrtiim- 

lich waren, ergaben erst die Feststellungen auslandischer Forscher 

(Hilgaed fiir Nordamerika, Dokutschajew fiir RuBland). Sie wiesen 

uberzeugend nach, daB die Bodenbildung eine Funktion des Klimas 

ist. Es ist wohl das unbestrittene Verdienst des deutschen Boden- 

kimdlers E. Ramann, die neuen Anschaumigen zum erstenmal auf 

mitteleuropaische Verhaltnisse ubertragen zu haben. 

Die Erkenntnis fiber den Zusammenhang zwischen Khma und 

Bodenbildung wird wesentkch erleichtert, wenn man von einer Klima- 

karte der gesamten Erdoberflache ausgeht, in der die mittleren jahr- 

lichen Regenmengen und die Jahresisothermen eingetragen sind. Man 

ersieht aus dieser Karte die zonare Verteilung der Klimaarten fiber 

die Erdoberflache. Die gleiche zonare Verteilung mit einigen Ab- 

weichungen, die durch Wind- und Meeresstromungen hervorgerufen 

werden, erhalten wir auch, wenn wir die bekannten Bodentypen der 

Erde in ein gleichartiges Kartennetz eintragen. Ich habe diesen Ver- 

such bereits im Jahre 1913 gemacht mid dariiber in der Naturwissen- 

schaftlichen Wochenschrift 1913, S. 763 berichtet (VII). 

Die Aufeinanderfolge der Bodenzonen von Pol zu Aquator ergibt 
claim folgende drei Hauptbodenarten: 

1. Humide Boden1), d. h. solche Boden, welche sich bei mittleren 

D Nach Ramann (XX, S. 523) ist fiir die kumiden Gebiete ckarakteristisck,. 
daB die Xiederschlage die Verdunstung tiberwiegen. Da letztere wieder von der 
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Bis geringen jahrhchen Niederschlagsmengen und gemaBigten bis nied- 

rigen Jahrestemperaturen bilden. 

2. Aride Boden, d. h. Boden, welche der Wiisten- und Steppen- 

.zone der nordlichen und siidlichen Hemisphare angehoren. Ihre Bil- 

elung wird durch hohe Temperaturen und geringe Ni e de r s e h lags men ge n 

bedingt. 
3. Pluviokalide Boden. Die Ausscheidung dieser dritten Haupt- 

bodenart wird veranlaBt durch die Beobachtung der namentlich in der 

aquatorialen Zone herrschenden hohen Temperaturen und groBen 

Niederschlagsmengen, welche die Entstehung des Laterits ermoglichen. 

Das Vorkommen des Laterits auf den verschiedensten Gesteins- 

unterlagen war der beste Beweis, daB die Bodenbildung prinzipiell 

von dem Muttergestein unabhangig ist und nur auf khmatische Ein- 

iliisse zuriickgefiihrt werden kann. Untersuchungen liber die Ver- 

breitung des Laterits haben nun gezeigt, daB dieses Endglied der pluvio- 

kaliden Verwitterungsvorgange keineswegs liber die tropischen Breiten 

regional verbreitet ist. Yiel haufiger finden sich die Roterden, Boden, 

welche die Lateritbildung gewissermaBen im Keirne zeigen. Diese 

spielt sich bekanntlich in zwei Stadien ab, von welchen das erste, die 

Kaolinisierung, bereits bei geringerer Warme und Feuchtigkeit vor 

sich geht. Durch Massenwirkung der beiden genannten Faktoren 

vrrd aber der Ton selbst noch hydrolytisch in Tonerdehydrat und 

Kieselsaure aufgespalten, welch letztere bei alkalischer Bodenreaktion 

in loslicher Form in den Untergrund wandert. 

Die Roterden nun sind nicht nur regional weit verbreitet, ihre Bil- 

•dung kann zweifellos auch bis in die altesten erdgeschichtlichen Pe- 

rioden zuriickverfolgt werden. Mit Recht sagt E. Blanck (V) in einer 

Studie liber die regionale Verwitterung der Vorzeit, daB rot gefarbte 

Boden, also die Roterden, dem humiden Gebiete zuzuweisen sind, 

soweit sie nicht durch Abkunft von eisenreichen Gesteinen ihre Far- 

bung erhalten haben, bzw. daB zur Zeit ihrer Bildung ein humides 

Klima geherrscht haben muB. 

Wenn wir also eine Bodenart auf klimatischer Grundlage diagnosti- 

zieren, so brauchen wir nur liber ihr geologisches Alter klar zu werden, 

um gleichzeitig auch Auskunft liber das Klima der Zeit der Boden¬ 

bildung zu erhalten. Mit anderen Worten gesagt, es vermag die 

Bodenkunde auch zur Losung palaoklimatischer Fragen bei- 

zutragen. 

Im allgemeinen wird man wohl dariiber einig sein, daB alle Sedi- 

mente der Vorzeit einstmals als Boden existiert haben. Vielfach haben 

Temperatur und dem in der Luft vorhandenen Wasserdampf abliangig ist, so kann 
bei niederer Temperatur und relativ hoher Wasserdampfspannung, wie dies in 
arktischen Gegenden der Fall ist, humides Klima herrscken, wahrend andererseits 
bei steigender Temperatur schon sehr hohe Niederschlagsmengen notwendig sind, 

um dem Klima humiden Charakter zu geben. 
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sie ja auch noch keute die Ckarakteristika ikrer Bildung als Boden. 
Und dock ist der Scklub aus der Natur eines Sediments auf das Klima 

der Yorzeit nur mit Skeptizismus zu macken, da wir zwiscken Boden 
auf primarer und sekundarer und weiterkin zwiscken Gestein auf pri- 

marer und sekundarer Lagerstatte untersckeiden mlissen. 

Nack den obigen Darlegungen sind rote Sedimente, die weit 

verbreitet bis ins friihe Palaozoikum auftreten, als Aufarbeitungs- 

produkte eines pluviokaliden Klimas anzuseken. In den selten- 

sten Fallen konnen wir aber, wie es Krusch (XVI)-fur Sedimente der 

Karbonzeit gelang, den Nachweis flihren, dab die fossilen Zeugen der 

Palaoklimatologie auf primarer Lagerstatte vorlianden sind. Es konnen 

von solcken Gesicktspunkten aus betracktet die roten Sedimente der 
Buntsandsteinperiode sekr wokl, wie dies J. Walther (XX Y, 1) an- 

nimmt, als aride Boden subaerisck gebildet sein. Nur das eine ist boden- 

kundlick sicker, dab das Material als Aufbereitungsprodukt pluvio¬ 

kaliden Klimas anzuseken ist und die Buntsandstemsedimente zum 

grobten Teil Boden auf sekundarer Lagerstatte waren1). Wenn wir 

die primaren Lagerstatten liber den wahrend der Karbonzeit tief ver- 

witterten Urgesteinen des varistiscken Gebirges suchen, so nxub kier 

die Beweisfiikrung nickt durck die Bodenkunde, sondern durck die 

Geologie erbrackt werden. 

Andererseits wird aber wieder die Bodenkunde den alten Streit, 

ob der mitteldeutsche Hauptbuntsandstein als Wiistenbildung ode-r 

x) Joh. Walther (XXV, 1, S. 255) beschreibt aus der Umgebung von Khar¬ 
tum Hiigel, die aus dem Nilschlamm hervorragen und oftmals mit kleinen Sand- 
wehen bedeckt sind, die durch ihre hochrote Farbe anzeigen, daB sie in der plu- 
vialen Tropenzone entstanden sind. 

Xach meinen Analysen (XXV, S. 255) bestehen diese pluviokaliden Boden 
auf sekundarer Lagerstatte aus fast reinem Quarzsand, der durch zarte Hiillen 
eines Eisenoxydhydrates braunrot gefarbt ist. Dieses diirfte wasserarmer sein als 
unser Brauneisen (nicht Hamatit, wie versehentlich bei Walther steht! Der Bef.) 
Hamatit selbst ist nur in geringer Menge vorhanden. 

Walther schreibt weiter: »Solche rote Sancle sind im Inneren von Arabien 
weitverbreitet und bilden hier die groBen Dunengebiete der Xefucl. « Xach der 
Analyse von Phillipps enthalten sie nur 0,28% Eisenoxyd. »Wenn man erwiigt, 
daB der Eisengehalt des Quarzsandes immer noch holier ist als derjenige der Rinde, 
so hat die Vorstellung nicht's Befremdendes, daB auch letzterer urspriinglich im 
Sand enthalten gewesen sein kann und durch dieselben Vorgange an die Ober- 
fliiche heraufgedrungen ist, durch welche die braune Schutzrinde an der AuBen- 
seite von Wustenkieseln und Steinen entsteht.« 

Xach Walther wurden also auch im ariden Gebiet rotgefarbte Boden auf 
primarer Lagerstatte entstehen konnen. Vergleicht man aber ihren quantitativen 
Gehalt an Eisenoxydhydraten mit dem, wie wir ihn aus Analysen von Gesteinen 
des Rotliegenden, Buntsandsteins und Keupers kennen, so ergibt sicli sofort die 
auBerordentlich groBe Differenz beziiglich der Quantitat ansolchen Verbindungen. 
Bei Rotschiefer steigt der Fe203-Gehalt gemeinhin bis 40%, bei Sandsteinen des 
Buntsandsteingebietes bis 4%. Diese an hochoxydierten Eisenox3rdhydraten 
reichen Produkte rniissen primar durch Gesteinszersetzung im pluviokaliden Klima 
entstanden sein (vergl. dazu auch Krusch (XArI)). 
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nicht als solehe anzusehen ist, mit entscheiden konnen. Yier Fragen 

vor allem wird der Bodenkundler aufwerfen miissen, wenn der Stand- 

punkt des aolischen Transportes im ariden Klima vertreten wird: 

1. Warum trat keine oder geringe Windseigerung im Ha up t bunt- 

sandstein ein? 

2. Warum fehlt gewohnlich der Kalkgehalt, der fiir Wiistensande 

typisch ist? 

3. Sprechen die bunten Merge! — die allerdings mehr fiir den Keuper 

charakteristisch sind — nicht fiir eine abwechselnde Regen- und Trok- 

kenzeit ? 

4. Warum sind urspriinglich im Material des Buntsandsteins zweifel- 

los reicldich vorhanden gewesene Amphibolite fast durchweg vollig 

zersetzt? 

In groBer vertikaler und horizontaler Yerbreitung finden wir Bunt¬ 

sandsteine mit einem Bindemittel, das wir seiner ganzen Natur nach 

als primar mit den Sandkornern abgelagert betrachten miissen. Dabei 

ist wohl an die Diagenese gedacht, der dieses Bindemittel spaterhin 

verfallen ist und die in vielen Fallen zu einer Quarzitisierung der be- 

treffenden Sandsteine gefiihrt hat. Nicht in letzter Linie bodenkund- 

liche Erwagungen lehnen fiir die Buntsandsteinperiode in Mitteldeutsch- 

land ein Meer ab. Gleichwohl diirfte eben wegen der hier augenschein- 

lich gleichzeit’gen Sedimentierung von grobem imd feinem Material 

an rein subaerische Auflagerungen nicht zu denken sein. 

Man hat so einen Mittelweg gesucht und ist fiir die randlichen Ge- 

biete des mitteldeutschen Buntsandsteinterritoriums zu der Anschauung 

gekommen, daB hier Einschwemmungen vorliegen. Fiir die mehr zen- O 7 o o 

tralen Gebiete kamen Yerfrachtungen und Umlagerungen durch Wind 
O O O 

in Betracht, wahrend die Sedimentation selbst jedoch in einem organis- 

menarmen Binnensee oder Haff vor sich gegangen ware. 

Auch die geringe regionale Yerbreitung von kohlensaurem Kalk o o o o 

gerade in den Schickten des Buntsandsteins, die fiir Wiistenbildungen 

angesehen wurden, spricht gegen diese Annahme. Bereits der Boden¬ 

kundler E. W. Hilgard (X) weist darauf hin, daB die Boden der ariden 

Region als solehe weit reicher an Kalk sind als die der humiden. Ich 

selbst fand bei einer vergleichenden Untersuchung der von J. Walther 

gesammelten Wiistensande (XXY, 2) einen erheblicken Gehalt von 

kohlensaurem Kalk fiir diese ariden Boden geradezu als typisches Merk- 

mal. An eine Auswaschung des Kalkes ist im Wiistengebiete nicht 

zu denken. Im Gegenteil wiirden, vie wir spater sehen werden, durch 

voriibergehende Losung des kohlensauren Kallces beim Yerdunsten 

des als Losungsmittel dienenden Regenwassers ortliche Kalkkonkre- 

tionen entstehen miissen, die ohne weiteres in die Augen fallen. Frei- 

lich kennen wir solehe Karbonatkonkretionen aus dem Rot in groBer 

Yerbreitung. Aber hier verrat schon der doloniitische Charakter dieser 

Knollen, daB eine rein chemische Ausscheidung aus konzentriertem 
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Meerwasser vorliegt, entstanden unter Verbaltnissen, wie sie fiir die 

Dolomitbildung glinstig sind. Eber ware der Einwand gerecbtfertigt, 

daB das gesamte Ursprungsmaterial des Buntsandsteins (Urgestein des 

varistiscben Gebirges!) so kalkarm gewesen ist, daB aiich kein Kalk 

in die ariden Wiistenboden eingewebt werden konnte. 

Aus Farbe und rbytbmischer Folge der bunten Letten und Mergel, 

wie wir sie aus dem Gipskeuper in typiscbster Ausbildung kennen, wurde 

bereits von verschiedenen Forscbern, z. B. von R,. Lang (XVII, 1), 

der ScbluB auf palaoklimatische Erscbeinungen wabrend der Bildungs- 

zeit dieser ehemaligen Boden gezogen. Also auch bier wieder Ergeb- 

nisse der Bodenkunde fiir ein Gebiet der Geologie, die Palaoklima- 

tologie! Gerade die RegelmaBigkeit in der Ablosung der roten und 

griinen Schichten weist auf Jahreszeiteneinfliisse bin, auf den Wecbsel 

zwiscben trockenen und feucbten Perioden. 

d Nadi den vorangehenden Darlegungen ist die Materialbildung der 

roten Mergel nur im pluviokaliden Klima denkbar. Die Ablagerung 

der Mergel kann aber sowohl unter wie liber Wasser stattgefunden 

baben. Die Reduktion des Eisenoxvds zu Eisenoxvdul und damit 
«/ %j 

die Entstebung der griinen Mergel stebt zunachst in keinem Zusammen- 

bang mit der reichlicberen Wasserzufubr. Untermeeriscb abgelagerte 

rote Sedimente sind seit langem wobl bekannt. Erst mit dem Auf- 

treten von Organismen in den Boden aber werden die Bedingungen 

gescbaffen, welche die Reduktion der Eisenoxyde ermoglicben. Das 

wirksame Prinzip ist bier die Tatigkeit der Bakterien, die ibr Sauer- 

stoffbedlirfnis durcb Sauerstoffaufnabme aus den verscbiedensten 

sauerstoffbaltigen organiscben und anorganischen Verbindungen decken 

kdnnen. Die rein cbemiscbe Wirkung reduzierender Stoffe, wie 

Scbwefelwasserstoff, Humussauren usw., wirkt wobl aucb mit, tritt 

aber an Bedeutung hinter der Bakterientatigkeit zuriick. Gerade- 

zu ein Scbulbeispiel fiir abwecbselnde Oxydations- imd Reduktions- 

erscheinungen bieten unsere kalkreicben Teichboden. Sind sie wabrend 

des Sommers in Nutzung, also mit Wasser bedeckt, so verwandeln sie 

sicb unter dem EinfluB der starken Sauerstoffzehrung im Boden in 

echte Grauerden. Wenn dann bei der Abfiscbung im Herbst das 

Wasser abgelassen wird, so tritt unter kraftiger Aufnabme von Luft- 

sauerstoff die Riickverwandlung in Braunerde ein, d. b. die Eisen- 

oxydulverbindungen im Boden werden zu Eisenoxydbydrat verwandelt, 

wobei dem koblensauren Kalk eine Rolle als Fallungsmittel der primar 

gebildeten Eisenoxydverbindungen zukommt. 
Was wir bier an den kalkreicben Teicliboden lokal vor unseren 

Augen sich entwickeln seben, sind Erscbeinungen, die regional t}^piscb 

sind fiir das humide Gebiet. In den kalteren Regionen findet unter 

Humusbedeckung iiberwiegende Reduktion im Boden statt und damit 

Losung und Auswascbung der Erdalkaben, Sesquioxyde und Pbospbor- 

saure. In den wiirmeren Regionen findet energiscbere Zersetzung des 
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Humus statt, die Reduktion im Boden gewinnt niclit die Oberhand 

iiber die Oxydati on, und die Auswaschung kann sich infolgedcssen nur 
auf die leichter loslichen Salze (Sulfate und Karbonate eingeschlossen) 

erstrecken. 
Erscheinunoen der Reduktion und Oxydation im Boden in ihrem 

EinfluB auf den Bodencharakter, die sich beim Teichboden aus der 

Nutzungsart, bei den Grauerden und Braunerden aus lokalen Diffe- 

renzen im humiden Klima ergeben, diirften bei den bunten Mergeln 

des Keupers, wie gesagt, auf gesetzmaBig sich abldsende, schroffe kli - 

matische Veranderungen zuriickzufiihren sein. Doch vvircl hier auch 

die Art und Starke der Sedimentation mitgespielt haben; denn analoge 

Bildungen der Jetztzeit, ivie sie den bunten Mergeln des Keupers zu ver- 

gleichen waren, sind mir nicht bekannt. Starke klimatische Differenzen 

dagegen konnen lieute noch z. B. in den Steppengegenden beobachtet 

werden, ohne daB dadurch eine entsprechende rhvthmische Ausbildung 

des Bodenprofils bedingt wird. 

Zusammenfassend mochte ich fiir die Bodenbildung wahrend der 

Ablagerungszeit der bunten Merge! im Keuper eine gesetzmaBig sich 

abldsende Eolge yon aridem und humidem Klima annehmen. Eine 

starke Akkumulation der Sedimente scheint verhindert zu haben, daB 

die Reduktion des Aufschiittungsmaterials auf die unter anderen 

klimatischen Yerhaltnissen abgelagerten tieferen Schichten sich er¬ 

strecken konnte. Tiber die Natur der reduzierenden Organismen oder 

organischen Stoffe, die die grlinen Mergel gebildet haben konnte, ist 

noch kaum etwas bekannt. Es wiirde aber an sich schon eine Infil¬ 

tration mit Humuslosungen, wie sie im pluviokaliden Gebiet zeitweilig 

in groBer Masse in die Fliisse gelangen, geniigen, urn im kalkreichen 

Sediment bei starkerer Warmewirkung kraftige bakterielle Reduk- 

tionen auszulosen. 

Als vierten Punkt, der mit aus bodenkundlichen Erwagungen zur 

Entsckeidung fiber die aride oder humide Entstehungsart eines Sedi¬ 

ments beitragen kann, habe ich auf S. 351 die Feststellung des Zersetzungs- 

grades der Amphibolite in den Sedimenten angefiihrt. Gut erhaltene 

Amphibolite im Sediment diirften geradezu als ein Indikator fiir seine 

Entstehung unter aridem Klima anzusehen sein, denn bei der ganzen 

Art ihres chemischen Aufbaus und ihres kristallinen Gefiiges sind die 

Amphibolite der hydrolytischen Wirkung des Wassers besonders stark 

ausgesetzt. In Schlammriickstanden des LoBes, eines zweifellos ariden 

Produktes, habe ich allenthalben gut erhaltene griine Hornblende ge- 

funden. Niemals aber fand ich sie in Schlammriickstanden von Eifler 

Devongesteinen und frankischem Muschelkalk. Auch die Sandsteine 

der Trias zeigten, soweit ich solche untersuchte, nur an stark verwitter- 

ten Resten die ehemalige Anwesenheit von Amphiboliten im Boden 

(YII, 2, S. 4). Meiner Erwagung nach wiirde die Feststellung von un- 

verwitterten oder wenig verwitterten Amphiboliten in alteren Sedi- 

Geologische Bundscliau. VII. 23 
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menten ein beweiskraftiges Moment fiir ihre Entstehung miter ehemals 

ariden Verhaltnissen geben konnen. Allerdings ist auch die Moglich- 

keit ini Auge zu hehalten, daB ehemals in den alten Schicktgesteinen 

vorhanden gewesene Amphibolite spaterhin durch die Diagenese voll- 

standig zerstort wurden. 

Wichtige Feststellungen iiber klimatische Differenzen der 

Tertiarzeit sind als ein weiteres Ergebnis jener Forschungsmethode 

zu betrachten, welche die Glesteins- und Bodenbildung in ihrem gene- 

tischen Zusammenhang betraehtet. fiber dieses Kapitel sind bereits 

von Blanck (V) so eingehende Mitteilungen gemacht worden, daB ieh 

mich hier mit einer kurzen Anfzahlung der Literatur in Beziehung zu 

meinem Thema begnugen kann. Im AnschluB an die Darlegitngen 

Blancks wurden sich im Tertiar echte pluviokalide Bi Id ungen nach- 

weisen lassen konnen. Hierher zu rechnen sind: 

1. die Bohnerzbildungen in Spalten der weiBen Jura- 

kalke auf der Schwabischen Alb, welche nach K. Weiger (XXVI) 

zunachst auf die starke Verwitterung der Kalke im feucktwarmen 

Kliina zuriickzufuhren sind. Die Verwitterungsriickstande sind in 

die Kliifte des Kalkes zusammengeschwenimt worden, und hier sind 

durch chemische Abscheidung von Eisen- und Kalkkarbonat jene ooli- 

thischen Bildungen entstanden, die wir als Bohnerze bezeichnen. DaB 

die Bohnerzbildung im Tertiar ein Phanomen von regionaler Verbrei- 

tung ist und viele Ahnlichkeit hat mit der Roterdenb: Idung, wie wir 

sie z. B. heute an den Mittelmeerkusten beobachten, wurde von den 

Schiilern W. Meigens, B. Each (VI) und R. Schwarz (XXII) nach- 

gewiesen. 

2. Als eine Bildung pluviokaliden Klimas ist wohl auch der von 

Jentsch (XI, 2) beschriebene Posener Septarienton (Flannnenton) 

anzusehen, zumal da schon seine weite Verbreitung fiir eine regionale 

Klimawirkung spricht. 

3. Einen ausgesprochen lateritischen Charakter haben schlieBlich 

jene von M. Bauer (III) beschriebenen Verwitterungsprodukte von 

Basalt und Dolerit, die als Bauxit aus deni Vogelsgebirge bekannt wur¬ 

den. Auch die intensiv rote Verwitterung von Basalttuffen, wie sie 

z. B. an der Nordwand des Pferdekopfes in der Rhon zu beobachten ist, 

rnochte hier auf Bodenbildung unter ehemals pluviokaliden Verhalt¬ 

nissen schlieBen lassen. Doch mlissen nacli Thugittt (XXIV) alle 

diese Feststellungen noch weiter kritisch gesichtet werden, da auch heute 
noch in unseren Breiten solche Verwitterunasvorvanoe, wie sie aus deni 

Vogelsgebirge und der Rhon geschildert wurden, vor sich gehen sollen1). 

Einen wesentlich anderen Bodencharakter, der sich heute noch in 

der Natur des Sediments verrat, scheinen jene Verwitterungsrinden 

x) Weitere Literaturangaben iiber tertiare Roterden s. bei Stjremme 1. Bd. 
der Geologiscken Rundschau 1910, S. 338, und bei Hermann L. F. Meyer ebenda 
7. Bd., 1916, S. 227. 
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auf der alttertiaren Landoberflache in Thiiringen zu haben, die ihr 

Entdecker, E. WtiST (XXVIII) selbst als Grauerden, also nach der 

oben mitgeteilten Bodenklassi filiation als ehemalige Boden eines hu- 

miden Klimas bezeichnet. 

Klimatische Differenzen, die in den Bodenbildungen der Tertiar- 

zeit bereits angedeutet zu sein scheinen, konnen aus den Diluvialab- 

lagerungen bereits in der denkbar groBten Mannigfaltigkeit geschlossen 

werden. Im Diluvium finden sich in unseren Breiten ehemalige 

Boden aus dem humiden und ariden, ja moglicherweise 

so gar aus dem pluviokaliden Klima. Diese Tatsache ist fiir 

die Palaoklimatologie des Diluviums von der denkbar groBten Be- 

deutung. Blanck (V) hat sich in seiner mehrfach genannten Arbeit 

besonders mit den pluviokaliden Bildungen des Diluviums beschaftigt 

und konnte eine recht ansehnliche Literatur liber dieses Thema zu- 

sammenstellen. Ich glaube aber, daB bei kritischerer Untersuchung 

der bekanntgegebenen rotgefarbten Ablagerungen im Diluvium der 

sichere Nachweis einer echten Klimabildung des Diluviums in den 

wenigsten Fallen erbracht werden kann. AVer die groBe Verbreitung 

von rotem Urgesteins- und Schichtengesteinsmaterial in den glazialen 

Ablagerungen des Nordens in Erwagung zieht, dem wird das Auftreten 

einer roten Fazies in Diluvialsedimenten eher als reines AYrwitterungs- 

produkt roter Gesteine auf sekundarer Lagerstatte erscheinen. Den im 

unteren Diluvium des AAVhlauer Kreises auftreten den, von A. Jentsch 

(XI, 1) als >>AVehlauer Ton<< beschriebenen roten Tonmergel schildert 

der Autor selbst als ein aus >>Abschlammassen von Landstrecken<< ent- 

standenes Sediment. Es wiirde also auch liier wieder ein pluviokalider, 

vdelleicht tertiarer Boden auf sekundarer Lagerstatte vorliegen. Der 

Kalkgehalt des Tones kann meiner Meinung nach nicht als Gegen- 

beweis fiir die allothigene Bildung des roten Produktes angefiihrt wer¬ 

den, nachdem kalkhaltige rote Boden, wie die roten Mergel im Keuper, 

sehr wohl, besonders durch aolischen. Transport auf sekundarer Lager¬ 

statte entstehen konnen. AArie Kalte, Druck und Feuchtigkeit oder 

Trockenheit allein einen ziegelroten fetten Tonmergel entstehen lassen 

konnen, miiBte Jentsch erst auf experimentellem AArege erharten. 

Ahnlich wie die Entstehung des AVehlauer Tons moehte ich auch 

die Entstehung von rotem >>Geschiebe <<-Mergel aus der Altmark er- 

klaren, den G. Berendt (IV) als unterdiluviales Gebilde naher schil¬ 

dert, wahrend F. AArEiGERS (XXVII) der Ansicht ist, daB hier ein Ge- 

stein tertiaren Alters vorliegt. 

Beweiskraftiger fiir das Auftreten pluviokalider Bodenbildung im 
Diluvium sind jene rot gefarbten Verwitterungsrinden zwischen echt 

glazialen Ablagerungen. Bekannt wurden solche 

1. durch J. van Baren (II) aus dem niederlandischen Diluvium. 

In der westlich der Yssel geleoenen Altmoranenlandschaft Areluwe ist 

Geschiebelehm in der Interglazialzeit zu einem steinroten, sandigen 
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Lehm verwittert. Fiir die authigene Verwittemng spriclit die starke 
Verwitterung der in den Geschieben enthaltenen eisenfiihrenden Mine- 

ralien, wie Augit, Hornblende und Granat. Gleiche Erscheinungen 

finden sich jedoch nicht in dem grauen Geschiebelehm, der als das 

Ursprungsmaterial des roten Gescbiebelehmes zn betrachten ist. Ahn- 

liclie Vorkommnisse wie aus der Veluwe erwahnt J. van Baren (1. c.) 

anch aus der Nahe von Dorpat, Riga und Wilna, ferner von der Ost- 

kiiste Englands und aus Missouri, Jowa. Kanada und Nebraska. 

2. K. Olbricht (XVIII, 1, 2) berichtet iiber das Vorkommen von 

roten. interglazialen Verwitterunesrinden von den verschiedensten 
Btellen der Liineburger Heide. Nackdem auch C. Gagel (VIII, 1, 3) 

in dieser Gegend almliche Erscheinungen beobaebtet hat, kanu man 
wohl behaupten, dab liier nicht lokale Erscheinungen, sondern eine 

regionale pluviokalide BodenbiIdling der Glazialzeit vorliegt. Diese 

wiirde sich nacli weiteren Forsc-hungen Gagels (VIII, 2) auch auf das 

Gebiet von Schleswig-Holstein erstreckt haben, wahrend sie Olbricht 

(XVIII, 3) spaterhin auch nocli in der Umgegend von Hannover beob- 

achtet hat. 
3. Im suddeutschen Diluvium fielen rote Verwitterungsrinden der 

glazialen Ablagerungen bereits A. Penck und E. Bruckner (XIX, 

S. 67) auf. Besondere Beachtung wurde diesen Erscheinungen jedoch 

erst von W. Koehne (XIII) gelegentlich der Aufnahme von Blatt 

Gauting und Baierbrunn der geologischen Spezialkarte von Bayern 

geschenkt. E. Blanck (V) hat nun in AnschluB an Koehnes Unter- 

suchungen die verdienstvoile Aufgabe ubernommen, den Ubergang 

von unverwittertem Diluvialkies in roten Lehm und weiterhin in gelben 

Lehm und in die Ackerkrume analytisch darzustellen. Bei der Be- 

trachtung der hier einschlagigen Gesamtanalysen laBt sich in vielen 

Fallen fiir den roten Lehm eine auffallende Vermehrung von Eisen- 

oxvd und Tonerde oegeniiber der Kieselsaure erkennen. Es ist das 

jene Erscheinung, die fur beginnende Lateritisierung eines Gesteins 

charakteristisch ist. Der gelbe Lehm, den wir bodenkundlich als Braun- 

erde der humiden Gebiete ansehen konnen, hat gegeniiber dem offenbar 

im pluviokaliden Gebiet entstandenen roten Lehm durchweg mehr 

Kieselsaure und weniger Eisenoxyd und Tonerde. Blanck hat auch 

versucht, nach Angaben von J. van Baren bzw. G. H. Leopold den 
in konzentrierter Salzsaure loslichen Anteil der oben genannten Boden- 

arten zu bestimmen, dabei aber weniger klare Unterschiede in dem 

Molekularverhaltnis von Kieselsaure : Tonerde bei roten und gelben 

Lehmen erhalten. Trotzdem glaube ich, daB von Blanck fiir die roten 

Verwitterungsrinden aus suddeutschen Glazialablagerungen der Beweis 

erbracht worden ist, daB hier pluviokalide Bodenbildung wenigstens 

im Keime vorliegt. Die Bedeutung eines urspriinglichen Kalkgehaltes 

der Rotlehme fiir die Ausfallung der roten Eisenoxydhvdrate ist mit 

Blanck besonders hervorzuheben, und es ist deni Autor in jeder 
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Beziehung recht zu geben, wenn er am Schlub seiner mehrfach zitierten 

Abhandlung zusammenfassend sagt: >>Die rotgefarbten Verwitterungs- 
O O O o 

bildungen der Diiuvialzeit gehoren den sogenannten Interglazialzeiten o o o © 

und nur untergeordnet der Postwiirmeiszeit an, sie scheinen aber unter 

den Bedingungen des damals herrschenden Klimas nur dann zur Aus- 

bildung gelangt zu sein, wenn die Ablagerungen, aus denen sie hervor- 

gingen, besonders kalkreich waren. D. h. mit anderen Worten, die 

Bedingungen fur die Entstehung der interglazialen Roterden diirften 

ahnliche gewesen sein, wie diejenigen der rezenten mediterranen Rot- 

erden. << 

4. Als ein schlagender Beweis fur die Ausbildung von Klimazonen 

wahrend der Interglazialzeiten diirfte die tiefgriindige pluviokalide 

Bodenbildung anzusehen sein, wie sie in dem Ferretto von der Stid- 

seite der Alpen bekannt ist. Blanck (V) mochte den Ferretto mit 

dem Deckenschotter parallelisieren. Bei letzterem betragt die Ver- 

witterung bis zu 10 m, wahrend sie beim Ferretto 80 m erreicht. Sclion 

aus dieser Machtigkeits different allein erkennen wir den grundlegenden 

Unterschied in der Verwitterungsintensitat siidlich und nordlich der 

Alpen bereits wahrend der Diiuvialzeit. Die Starke der Verwitterung 

spricht sich aber nicht nur in der Machtigkeit des Ferretto, sondern 

auch in der eingreifenden chemischen Umwandlung des Ursprung- 

gesteines aus. Nach Penck ist >>aller Kalk gelost, aller Feldspat kaoli- 

nisiert, alles Hydratisierbare hydratisiert <<. Mag auch das Ursprung- 

material des Ferretto aus den denkbar hartesten Grcsteinstriimmern 

sich zusammengesetzt haben, heute ist es so durch und durch ver- 

mttert, dab ein Messer die noch in den Umrissen erkennbaren Gneis- 

und Granitgerolle zu durchschneiden vermag. 

Den humiden und pluviokaliden Boden des Diluviums stehen die 

ariden Boden dieser Formation gegeniiber, von denen zwei typische 

Vertreter sich als sogenannte Reliktboden bis in unsere Tage erhalten 

haben, der Lob und die Schwarzerde. 

Uber den Lob als aolisehes Aufbereitungsprodukt der glazialen 

Schuttmassen haben sich auch die Bodenkundler ausgesprochen. Sie 

rechnen ihn zu den semiariden Boden und schlieben aus seinem Vor- 

kommen auf relativ trockenes Klima, wie es der Ausbildung von Step- 

pen giinstig ist. Fiir ein besonderes Charakteristikum des Lobes wurde 

von jeher sein Kalkgehalt angesehen. Dieser ist naturgemab einer 

Auslaugung durch Regen unterworfen, und heute noch sehen wir viel- 

fach echten Lob in Lehm ubergehen. Zur Zeit der Lobbildung waren 

die Verhaltnisse aber sicher anders gelegen. 

Nach Hilgard (X, S. 36ff.) dringt das Regenwasser in ariden Ge- 

genden selten in grobere Tiefen. >>Es benetzt den Boden auf etwa 

1 bis 1,5 m, und aus dieser Tiefe steigt dann das Wasser kapillar wieder 

auf warts und verdunstet an der Oberflache. << Infolgedessen bilden 

sich weibe oder graue Konkretionen von unreinem Kalkkarbonat im 
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Untergrund, welciie vermischt mit der diffundierten Tonsubstanz oft 

zu einer Tuffmasse erharten, welche dem Durchgang des AVassers und 

der Pflanzenwurzeln ein wesentlich.es Hindernls bietet bzw. denselben 

ganz verhindert. >>Solcher verharteter Untergrund ist den Landwirten 

der ariden Region iiberall wohl bekannt. Er findet sich von den Felsen- 

gebirgen bis zur pazifischen Kiiste (vulgo hardpan) und im nordwest- 

lichen Indien vom Ganges bis zum Indus, avo er als >>Kankar« der Be- 

bauung an sich auBerst fruchtbarer Landstrecken oft schAver zu liber- 

Avindende Sclrwierigkeiten bereitet. << 

Die liber dem Kalktuff stattfindende Bildung alkalisc-her Laugen 

»erklart sich aus der jahrlichen BeAAregung des Bodenwassers besonders 
da. aa'o das GrundAvasser bis auf geringe Tiefe unter der Oberflache 
gestiegen ist <<. \ATenn es die wasserdichte Tuffschicht erreicht, fheBt 

es liber* die Bander derselben und laugt alle Alkalisalze nach der Mitte 

zu. Beim Fallen des Grundwassers bleibt die Lange liber der Tuff- 
© 

schicht AA'ie in einer Schiissel zuriick. Bel Verdunstung des AA'assers ent- 

stehen Salzaus witterungen. 
Diese Beobachtungen liber Kalkkonkretionsbildungen im ariden 

Kiima scheinen eine Losung des Problems liber die Entstehung der 

LoBkindel zu liefern. Hilgaed hat solche Gebilde bereits in den Ge- 

bieten mit Sommerregen beobachtet. Mit seinen Schilderungen stimint 

auch das reihenweise Auftreten der LoBkindel. Ubrigens scheint auch 

von geologischer Seite (vergl. E. Ivayser, XII, S. 122) der .Amnahme 

der LoBkindelbildung als Kalkkonkretionen kein AATderspruch mehr 

zu begegnen. Xur der Vorgang der Bildung diirfte noch weiter auf- 

zuklaren sein. ZAveifellos geht neben der Aussckeidung von Kalk- 

karbonat durch Verdunstung des AATassers in oben geschilderter AVeise 

noch eine Aufnahme feinster, eingeschlammter, kolloidaler Tonsub- 

stanzen in die Konkretionen nebenher. Die Tatsache, daB die LoB¬ 

kindel meist hohl sind und im Querschnitt dieser Hohlraume eine se- 

kundare ZerreiBung der A^erhartenden Masse deutlich A^erraten. laBt 

eine Schrumpfung der urspriinglich kolloidalen Grundmasse dieser 

Konkretionen annehmen. Manehmal losen sich im Inneren der Kon- 

kretion infolge der Schrumpfung auch Teile der Masse los, und so ent- 

stehen Klappersteine, AATie ich einen solchen in meiner Sammlung besitze. 

Xicht zuletzt auf Grund bodenkundlicher und kolloidchemischer 

Forschungen diirfte somit die Frage nach der Entstehung der LoB- 

kindel im Prinzip als gelost zu betrachten sein, und andere Annahmen, 

wie z. B. die von AAr. Frantzen, daB die LoBkindel nichts anderes als 

A^erwitterte Kalkgerolle seien, sind als irrig zuruckzuAAreisen. 

Die Bodenbildung des LoBes kann aus den verschiedensten 

Gesteinsarten hervorgehen, AAde neuerdings K. Andre e (I) kervor- 

hebt. Jedenfalls ist der Kalkgehalt nicht nur fiir den LoB an sich, 

sondern auch fiir seine Bddung im ariden Kiima auBerst charakteri- 

stisch. Hier sind tatsachlich alle Bedingungen erfiillt. Avelche eine 
O o J 
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sichere Diagnose aus dem Gestein auf das Klima zur Zeit seiner Ent- 

stehung zulassen. 

tjber die Auffassung der Schwarzerden als arider bzw. semiarider 

Boden liaben sich neuerdings Zweifel erhoben. R. Lang (XVII, 2) 

stellt in einer Studie iiber die Bildung von Bodentypen diese von russi- 

schen Forschern nnd auch von E. Ramann (XX, S. 539) als Steppen- 

boden geschilderten Produkte eines bestimmten in unseren Breiten 

nicht mehr herrschenden Klimas zu den ausgesprochen humiden Boden, 

und zwar in der Aufeinanderfolge von Norden nach Siiden zwischen 

die Roll humus- und Bleicherdeboden und die Braunerden. Begriindet 

wird diese Umstellung damit, dab in den Schwarzerdegebieten die Be- 

feuchtung die Verdunstung iibertrifft und auch in dem Gebiete der 

typischen Schwarzerden, in SiidruBland, zahlreiche Fliisse entspringen. 

Ramann selbst wird fiir die neue Auffassung als Zeuge aufgerufen, 

nachdem er auf S. 542 seiner Bodenkunde folgenden fiir eine humide 

Bildung wemgstens der deutschen Schwarzerden sprechenden Wort- 

laut niedergelegt hat: >>Merkwurdig ist die Erhaltung der Schwarzerde 

in den west lichen Gebieten bei Magdeburg und Braunschweig. Man 

kann nicht annehmen, dab es Reliktenboden der nachdiluvialen Step- 

penzeit sind, denn die Humusstoffe dieser hervorragenden Ackerboden 

miibten langst wesenthch vermindert sein, wenn nicht die klimatischen 

und Bodenverhaltnisse fortgesetzt ihre Neubi Idling begunstigten. << 

Es dlirfte meiner Erwagung nach nicht angebracht sein, dieses eine 

von Ramann als Sondererscheinung besprochene Vorkommen von 

Schwarzerde hinsichtlich seiner Bildungsweise zu verallgemeinern, zu- 

- mal da noch keine experimentellen Beweise vorliegen, ob die in der 

Schwarzerde ausgefallten Humuskorper unter den vorhegenden klima¬ 

tischen und petrographischen Verhaltnissen und bei der Nutzungsart 

des Bodens so leicht einer Zerstorung anheimfallen konnen. Sehen 

ivir also von dem einen Fall, in dem Ramann einen veranderten Stand- 

punkt einzunehmen scheint, ab, so diirften doch in alien anderen Fallen 

und gerade fiir die typischen Vorkommen der Schwarzerde die klima¬ 

tischen Bedingungen ihrer Entstehuug in Gebieten mit kalten Wintern 

und trockenen, heiben Sommern so klar definiert sein, dab eine ver- 

anderte Auffassung nur Verwirrung hervorbringen kann. Dab eine 

solche beziiglich der Bedeutung der Schwarzerden als Boden der pon- 

tischen Pflanzengemeinschaften schon in bedauerlicher AA'eise ein- 

getreten ist, beweisen neuere Ausfuhrungen von H. Stremme (XXIII, 

2, 3), die iibrigens von R. Lang a. a. 0., S. 255 einer wohlberechtigten 

Kritik unterzogen wurden. Man wird R. Lang entschieden recht 

geben mlissen, wenn er sagt, dab die Bildung klimatischer Bodentypen 

sich keineswegs mit der Verbreitung gewisser Florenbezirke deckt. 
o o O 

An sich ist die regionale Pflanzenverbreitung ebenso eine Funktion 
O O 

des Klimas ivie die Bodenbildiuig, eine Tatsache, die auch von Pflanzen- 

geographen vie W. Koppen (XIV) in geistreicher Weise klargelegt 
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wurde. Wenn wir nun beobachten, dab Pflanzengenossenschaften 

unter verschiedenen klimatischen Beclingimgen auf gleicdiem Boden 

auftreten, so konnen wir wohl in den meisten Fallen zu dem SchluB 

kommen, dab nur mehr petrographische Gleichbeit der betreffenden 

Boden besteht, wahrend vom Standpunkt klimatischer Bodenbildung 

aus betrachtet der eine Boden vermutlicli als Reliktboden anzusehen 

ist. Dies gilt einmal. a vie allbekannt ist, fiir den Lob. es gilt aber aucli 

fiir die Schwarzerden, soweit sich ibr Verbreitungsgebiet nach Mittel- 

deutscbland erstreckt. Beide Boden sind urspriinglich auch in Deutsch- 

land unter semiaridem Klima als Steppenboden gebildet worden, stehen 

aber lieute unter bumider Venvitterung1). Die Bildungsbedingungen 
unserer Scbwarzerde miissen abnlicbe gewesen sein wie die des Tscber- 

nosem des asiatischen RuBlands (zit. n. Stremme, XXIII. 3. S. 99): 

Mittlere Jabrestemperatur 0.5°, 

Temperatur der Vegetationsperiode 14,7°, 

Jabrlicber Mederscblag 321 mm, 

Niederscblag wahrend der Vegetationsperiode 220 mm. 

Nach obigen Zahlen kann im Tscbernosemgebiet nur wabrend der 

kurzen Vegetationsperiode im Frubjabr annabernd liumides Klima 

herrseben, wabrend im librigen Teil des Jahres arides Klima vorwaltet. 

Damit bangt zusammen die aeringe Auswaschuna der echten Schwarz- 

erdenboden und die kurzfristige Verwesungsperiode der organiscben 

Stoffe im Boden wahrend des humiden Friibjabrs. 

Ein weiteres Kriterium der Schwarzerden als semiarider Boden 

wild aber durcb jene tvpiscben Pflanzengenossenschaften geliefert, 
welcbe den klimatischen Bedingungen der Scbwarzerdenbi ldung besonders 

angepabt sind, namlich durcb die pontischen Pflanzengemeinscbaften. 

Gemeinsam sind diesen an sich schon fremdartig anmutenden Pflanzen 

ausdauernde, gegen Austrocknung und Frost wenig empfindlicbe unter- 

irdiscbe Organe, Avie stark verholzte Wurzelstocke, tief sitzende Zwie- 

beln und Knollen. In diesen Reservestoffspeichern sind geniigend 

Nahrstoffe vorhanden, um wahrend der kurzen feucbten Vegetations¬ 

periode der pontischen Pflanzenwelt eine scbnelle Entwicklung und 

kurze Bliite zu sic-bern. 

Vom pflanzengeographischen Standpunkt aus betrachtet bat sich 

die pontiscbe Flora unter ganz abnbcben klimatischen Bedingungen 

!) Beginnende Schwarzerdebildung liaben Avir nach H. Preuss (Die pon- 
tischen Pflanzenbestande im Weicbselgebiet. Beitrage zur Naturdenkmalpflege. 
Berlin 1912, S. 449) lieute lioch im Culmerland unter 400—500 mm durchschnitt* 
licher jahriieber Regenmenge. Hier dringen die pontischen Pflanzengenossen¬ 
schaften auch ins Kulturland A7or. Die kultivierten Boden Averden Avieder durch 
die neue Pflanzenbesiedlung verdichtet, liumose Stoffe werden chemiscli aus- 
gefallt, an Stelle des Waldos tritt »bedeutungslose Gebuschformation«. Die 
aride Bodenbildung gewinnt augenscheinlich die Oberhand liber die humide, 
die herrscliend war, solange als umfangreichere Waldbestande jene Gebiete 
bedeckten. 
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entwickelt wie die Schwarzerde, und insofern diirfte Stremme recht 

haben, wenn er sich darauf beschranken wiirde, die Schwarzerde als 

Mutterboden der spaterhin sich weiter ausbreitenden pontischen Pflan- 

zen anzusehen. Mit der Frage der Wanderung von Pflanzengemein- 

schaften, die in bestimmt charakterisiertem Klima entstanden sind, 

hat sich besonders A. Schulz (XXI) beschaftigt. Dieser Forscher 

hat eine Gruppe von Arten ausgeschieden, >>die hauptsachlich oder 

ausschlieBlich in sole hen Gegenden wachsen, deren Sommermonate 

trockener und samtlich oder wenigstens teilweise warmer, deren Winter 

trockener und kalter sind als die der niedrigen Gegenden des zentralen 

Mitteldeutschlands<< (XXI, S. 15.). An einer anderen Stelle sagt 

Schulz (a. a. 0. S. 32): >>Ich bin iiberzeugt, dafi diese Glieder der 

zweiten Gruppe nicht imstande gewresen waren, damals ganz Deutsch¬ 

land zu durchwandern, wTenn nicht weite zusammenhangende Stric-he 

Deutschlands bis nach seiner Westgrenze hin einen Landschaftscha- 

rakter gehabt hiitten wie die PuBtengegenden Ungarns oder die Steppen- 

gebiete S lid west ruBlands vor dem Beginne einer intensiveren Kultur 

in ihnen.<< Die von Schulz im einzelnen aufgeflihrten Arten sind mit 

pontischen Formen identisch. Es zeigt sich also, daB auch von seiten 

der Pflanzengeographen ein semiarider Boden fur die Einwanderung 

pontischer Pflanzen nach Deutschland als notwendige Voraussetzung 

angenommen wird. 

Wenn wir heute pontische Arten auf Boden linden, die mit Schwarz - 

erden petrographisch nichts gemein haben, so beweist diese Erscheinung 

nur die Anderung des Klimas seit der Einwanderung der genannten 
O O cy 

Pflanzengenossenschaften. Das allmahlich sich entwickelnde humide 
O' 

Klima zwang die pontischen Pflanzen, solche Boden und Standorte 

zu besiedeln, die ihren semiaiiden Anspriichen noch am besten ent- 

sprechen. Hierher gehoren vor allem die sonnigen, steilen Siidhange 

unserer Mittelgebirge in der Kalkfonnation. Gradmanx (IX) hat 

solche Standorte flir die Schwabische Alb eingehend geschildert. Sie 

treten natiirlich ebensogut an anderen Steilen des Jura und besonders 

auch im Muschelkalkgebiete auf. G. Kraus (XV) hat im unterfrankischen 

Wellenkalkgebiet Bodenverhaltnisse eingehend beschrieben, die z. T. in- 

folge Fehlens jeglichen Wasserhorizontes zur Austrocknung und starken 

Erwarmung hinneigenund infolgedessen denXerophytismus begiinstigen. 

Die gleichen Boden tragen aber auch die pontischen Pflanzengenossen¬ 

schaften in Unterfranken. SchlieBlich geniigt es fur die Erlialtung 

solcher Pflanzen in Gebieten anderer Formationen wie des Diluviums 

und Alluviums bereits, wenn Kalkschotter- oder Kalktuffhugel aus dem 

Gelande sich einigermaBen erheben und so relativ trockenere Standorte 

schaffen. Diese sogenannten >>pontischen Hiigel<< sind den Pflanzen¬ 

geographen aus dem sudostlichen und nordostlichen Deutschland wohl 

bekannt. Auch die Heideformation kann pontische Pflanzen tragen, 

sofern sie absorptiv gesattigte (kalkhaltige!) Boden von groBer Durch- 
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lassigkeit enthalt, wie solche in idealer Weise z. B. auf der Garchinger 

Heide bei Miinchen vorhanden sind. 

Ich glaube, riickblickend auf die Zahl der angefuhrten Beispiele, 

nunmehr geniigendes Beweismaterial geliefert zu haben fiir die engen 
Bezielmno en. welche sich namentlicb in der Frage der Boden- und Sedi- 

O' o 

mentklassifikation zwischen Bodenkunde und Geologie allmahlicli ent- 

wickelt haben. Der Geologe, der sich fiir die klimatische Einteilung 

der Boden interessiert, weil er durch ihre Kenntnis ( vertieftere Auf- 
fassungen liber die Lithogenesis der Sedimente gewinnt. wird sich 

O O O' 

liberzeugen, dab die klimatische Bodeneinteilung durch Heranziehung 

der Forschungsergebnisse der verschiedensten Grenzwissenschaften 

zunachst scharf prazisiert werden mub, wenn sie fiir palaogeographische 

und petrographische Probleme fruchtbar gemacht werden soil. Die 

AVege zu finden und die gewonnenen Erfahrungen und Ergebnisse 

weiter auszubauen und nutzbar zu macheiij scheint mir aber in Zu- 

kunft eine der wichtigsten Aufgaben der Bodenkunde zu sein. sofern 

sie bereit ist, ebenso wie die Geologie an der Erweiterung unseres Welt- 

b i Ides mit zuarbeit en. 
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