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Einleitung

Der Mensch greift stindig in den Ablauf des Naturgeschehens ein. Daraus erwichst ihm
die Verpflichtung, sich immer wieder Rechenschaft iiber Ziel und Auswirkung seiner Tirigkeit
abzulegen. Abgesehen von der ethischen Einstellung ist die eingehende Kenntnis der natiir-
lichen Entwicklungsabliufe eine wesentliche Voraussetzung dafiir. Folgerichtig bezog die
Bodenkunde immer stirker den Entwicklungsgedanken in ihre Betrachtungen ein, je mehr
sie nicht nur eine Bestandsaufnahme zum Ziel hatte, sondern richtungweisend sein wollte fiir
sinnvolles Verhalten.

Der landwirtschaftlichen Praxis 1st seit langem bekannt, dafl die Leistungsfihigkeit der
Béden im Laufe der Zeit nachlifit, wenn man ihnen nicht die notige Pflege angedeihen ldfit.
Die Beobachtungen der wissenschaftlichen Bodenkunde zeigen, daf viele Boden einem Alterungs-
prozef unterworfen sind. So entwickeln sich z. B. aus dem basenarmen Material der Geest-
sande unter natiirlichen Bedingungen die wenig leistungsfihigen Ortsteinbden. Besonders ein-
drucksvoll ist es, im Gebirge die Bodenentwicklung zu studieren. Man kann hier auf engem
Raum eine vollstindige Typenreihe vom Protoranker bis zum Podsol antreffen.

Es lag nahe, auch im Aufbau der Marschbdden die Auswirkung eines dhnlichen Entwick-
lungsgeschehens zu vermuten.

Unmittelbar an der Kiiste finden sich kalkreiche Boden, die in landwirtschaftlicher Nutzung
aufierordentlich hohe Leistungen zeitigen. Je weiter man sich von der Kiiste entfernt, desto
mehr nimmt im allgemeinen der Kalkgehalt der oberen Bodenlagen ab. Immer hiufiger findet
man auch Zonen mit hdherem Tongehalt, die gleichzeitig geringere Leistungsfihigkeit des

Y Anmerkung: Die nachstehenden Untersuchungen sind von Herrn Professor Dr. Jens
IwerseN (1) angeregt worden. lhre Durchfihrung wurde mit ERP-Mitteln und einer Beihilfe des
Schleswig-Holsteinischen Kultusministeriums moglich. Dariiber hinaus hat eine grofle Zahl von Dienst-
stellen und Einzelpersonen zum Gelingen beigetragen. Die Voruntersuchungen sind durch die Hilfe
der Forschungsstelle Westkiiste, die Feuchtemessungen durch die Landwirtschaftsschule Heide erméglicht
worden. — Die vielfiltige Hilfe und das Interesse, das die Untersuchungen fanden, waren dem Ver-
fasser immer wieder eine Ermutigung und bedeuten ihm weiterhin Verpflichtung. Allen Helfern und
Férderern sei an dieser Stelle aufrichtig gedankt.
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Bodens zu bedingen scheinen. Ahnliche Beobachtungen hatte man bei der Betrachtung der

Entwicklung von Kalksteinbéden gemacht. Was lag also niher, als zu vermuten, dafl auch der

Marschboden eine Entwicklung durchmacht, die Kusiena (1948) folgendermafen beschreibt:

»Die Marschboden gehéren zu jenen Bodenbildungen, bei denen in den Endphasen der Entwick-
lung sehr auffallende Alterungsphinomene in Erscheinung treten. Mit der Entkalkung und Versauerung
wird die Tonsubstanz stark beweglich, bei geniigendem Skelettgehalt des Gefiiges tritt Durchschlim-
mung ein. Unmittelbar unter der Krume kommt es zur Ausbildung eines aufierordentlich dichten zihen
Illuvialhorizontes, der als Knick bezeichnet wird. Er ist fir Wasser und fiir die Pflanzenwurzeln
fast undurchlissig und setzt darum die Leistungsfihigkeit des Bodens stark herab.*

In der Tat finden sich fast iiberall vor dem Geestrand in der alten Marsch Béden mit
ciner Lage, die landliufig als Knick (Hochdeutsch), Knik (Prov. Groningen), Knip (Prov.
Friesland), Store (Eiderstedt), Bint (Nordfriesland), Twog (Dithmarschen), Dwoog (Altes
Land) bezeichnet wird®). In unmittelbarer Kiistennihe, also in der jiingeren Marsch, scheinen
Bodenbildungen dieses Namens nicht aufzutreten. Man kénnte also ohne nihere Priifung den
Knick als einen durch Bodenalterung entstandenen Horizont ((7)) bezeichnen, wenn nicht
einige Gedanken zu beachten wiren, die in folgendem kurz aufgezihlt seien:

1. Das Profil zeigt fast immer schichtigen Aufbau — abgesehen von den oberen Lagen ((11)).

2. Die Vorstellung, daf Ton durch Ton hindurchgewaschen werden kénne, widerspricht un-
seren bisherigen Kenntnissen vom Verhalten der Tone.

3. Die Kartierung von Marschboden zeigt, dafl sich andere Einfliisse als die Alterung stirker
auf den Profilaufbau auswirken,

4. Die Alterungsgeschwindigkeit des schweren Marschbodens wird iiberschitzt, wenn man
annimmt, daf sich bereits in einem Jahrtausend dezimeter-michtige Illuvialhorizonte
bilden kénnen.

5. Die Marsch ist ein Sediment. Man muf also sedimentologische Methoden zur Beschaffung
der Beurteilungsgrundlagen verwenden, bevor eine gesicherte Aussage méglich ist.

Eine schliissige Deutung des Knick steht noch aus. Ebenso fehlt bis jetzt noch eine Defi-
nition des Begriffs. Vielmehr ist der Ausdruck bislang nur ein Sammelname fiir eine Lage im
Boden, die landwirtschaftliche Ertrige unsicher macht und teilweise zur einseitigen Nutzung
zwingt. Darum ist es.sowohl fiir die Wissenschaft als auch fiir die Praxis von grofem Wert,
Niheres tiber Eigenschaften und Entstehung des Knick zu erfahren. Es gilt also die Frage zu
kliren, welche wesentlichen Merkmale den Knick von den iibrigen Lagen im Marschprofil
unterscheiden und auf welche Weise er entstanden ist. Die Antwort wird durch eine einzige
Forschungsarbeit noch nicht zu finden sein, doch kann durch kritische Betrachtung der Literatur
und den Vergleich des Knick mit dhnlichen Bildungen anderer Béden die Lésung vorbereitet
werden. Dabei diirfte es ratsam sein, das Augenmerk auf die Gewinnung exakter Unterlagen
iiber die physikalischen Gegebenheiten zu richten, weil in dieser Hinsicht noch wenig Material
vorliegt. Dariiber hinaus haben Betrachtung und bildliche Darstellung grofien Wert, denn sie
erleichtern eine Deutung des Gesamtmaterials wesentlich.

I.Bisherige Anschauungen

Der Knick scheint in allen Marschgebieten weit verbreitet zu sein. Er zieht friihzeitig das
Interesse auf sich. Bereits 1818 beschreibt AHrRENDs (1818) Biden mit einer Lage ((11)), die er
als Knick bezeichnet. Seither beschiftigt sich eine grofle Zahl von Verdffentlichungen in der

%) Vgl. Aufstellung ,Begriffe und Benennungen® auf S. 122/23. Jahreszahlen in einfacher Klammer
verweisen auf das Schriftenverzeichnis, Zahlen in Doppelklammer auf die Zusammenstellung der ,Be-
griffe und Benennungen® auf S. 122.
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landwirtschaftlichen Literatur mit dieser Erscheinung (VAN BEMMELEN, 1866; Grar, 1953;
HerrMANN, 1943; Hissing, 1933; v. NrrzscH, 1933; VAN SCHUYLENBORGH u. VEENENBOS,
1940; Tixen, 1937).

Die Beschreibungen widersprechen sich in einigen Punkten, doch besteht Ubereinstimmung
in folgendem:

Der Knick zeigt prismatische oder Siulen-Struktur, ist in feuchtem Zustand auflerordent-
lich zih und wird nach dem Austrocknen steinhart. Die meisten Verfasser vermerken seine
geringe Durchlissigkeit ((5)) und vermuten, daf er der Durchwurzelung ungewGhnlichen
Widerstand entgegensetzt. Als Firbung wird grau, blau, rétlich und schwarz angegeben. Die
Angaben iiber den Kalkgehalt weichen stark voneinander ab.

Man erkennt unschwer, daf allen Beschreibungen die gleiche Erscheinung zugrunde liegt.
Der verschiedenartigen Deutung entspringen die Meinungsverschiedenheiten. Thren Nieder-
schlag finden die unterschiedlichen Auffassungen im bodenkundlichen Schrifttum:

ScHucHT (1913) deutet den Knick als ein Ergebnis der Bodenentwicklung und beschreibt
ihn als ,...Ortstein in den Schlickbdden der Nordseemarschen“. Auch Hissink und VAN DER
Seek (1938) vertreten eine dhnliche Meinung. Sie nehmen an, daf die dlteren Marschboden in
gleicher Weise sedimentiert seien wie die jiingeren, und setzen voraus, dafl sie urspriinglich in
mechanischem Aufbau und Kalkgehalt den jiingeren Marschbéden geglichen hitten. Gestiitzt
auf die Ergebnisse vaN BEMMELENs (1866), der eine Beziehung zwischen Entkalkungsgrad und
Alter der Seemarsch nachwies, stellen sie die Hypothese auf, dafl der Knick das Ergebnis einer
Bodenalterung sei. Nach ihrer Vorstellung spielt sich folgender Prozefl ab:

Durch absickerndes COshaltiges Wasser vermindert sich der Kalkgehalt des Bodens. Bei
Uberstauung wihrend der nassen Jahreszeit wird Fet*+ reduziert und dadurch zum Teil
loslich, so dafl es mit dem Grundwasser abwirts gefiihrt werden kann. Bei niedrigen Sommer-
wasserstinden wird das geldste Fet* zu Fe**+ oxydiert, wenn Luft in den Boden eindringt.
Seine Verbindungen scheiden sich nesterweise in Hohe der Grundwasseroberfliche ab und ver-
kitten die Bodenteilchen. Durch Kalkmangel bildet sich in der Krume saurer Humus, der
ebenfalls die Eisenwanderung begiinstigt. In kalkhaltiger oder trockener Umgebung kommt
diese Bewegung zum Stillstand; es entstehen Adern braunen Eisenhumats. Wo der Kalk bereits
ausgewaschen ist und geringe Basensittigung herrscht, geraten feinste Tonteilchen — die ur-
spriinglich ausgeflockt unbeweglich lagen — in Suspension und werden damit beweglich. Uber
der verkittenden Eisenoxydlage und in den feineren Kapillaren kénnen sie sich wieder fest-
setzen. Durch diese Vorginge entsteht ein Knickhorizont, der langsam an Michtigkeit zunimmt
und die Bauern zwingt, vom Ackerbau zur Weidenutzung iiberzugehen.

Ahnliche Vorstellungen fithren Kusiena (1948) zu der Annahme, der Knick sei ein Illu-
vialhorizont, also durch Einschlimmen von Tonsubstanz entstanden. Er fordert damit eine
verhiltnismifig rasch verlaufende Bodenentwicklung ((2)), deren Endphase die gealterte
»Knickmarsch® ((9)) ist. MiickenHAUSEN (1953) sieht die Bezeichnung ,Knidkaltmarsch® vor.

Die Entkalkung spielt eine wesentliche Rolle fiir den Vorgang der so gedachten Knick-
bildung. Zuur (1930) nimmt fiir das Dollartgebiet eine Abnahme des Kalkgehalts um 1%
in 25 Jahren an. Auch MascHuaupPT (1948) schliefit aus Untersuchungen im Siidwesten der
Niederlande auf eine Entkalkung, die hier nach seiner Auffassung 1% in 60 bis 70 Jahren
betrigt. EDELMAN (1950) und LiTTmER (1952) kommen dagegen zu der Auffassung, dafl die
bisherigen Berechnungen des Kalkverlustes zu hoch liegen. Sie ermitteln fiir Marschbdden eine
durchschnittliche Kalkgehaltsabnahme von 1% im Jahrhundert.

Eine andere Auffassung von der Knickbildung setzt sich nach den Vorarbeiten von
QosTinG (1938) durch die Kartierungsergebnisse EpELmans (1950) und seiner Schiiler (7, 32,
33) durch. Thnen verdanken wir eingehende Beschreibungen von Knickbdden, aus denen sie
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folgern, dafl die Sedimentationsbedingungen gegeniiber der Bodenentwicklung weit grofiere
Bedeutung haben — sowohl fiir den Basengehalt als auch fiir den mechanischen Aufbau.

Nicht jeder Marschboden braucht urspriinglich kalkreich gewesen zu sein, wie LUTTMER
(1952) am Beispiel der Boden des Rheiderlandes deutlich macht: Man darf weder die Ca-
Konzentration noch die Verteilung der suspendierten Teilchen im iiberfluteten Meerwasser als
gleichartig annehmen. Beide indern sich unter den Einfliissen, denen sie wihrend des Trans-
ports iiber die flachen Kiistenteile ausgesetzt sind, bis sie zur Ablagerung kommen. Ahnliche
Verhiltnisse schildert Drrrmer (1938), indem er zeigt, dafl bei der Bildung des Dithmarscher
Altalluviums Tone abgelagert wurden, die durch das Phragmitetum und die Humussiuren des
aufgearbeiteten Bodens kalkarm geworden waren.

VEENENBOS und VAN SCHUYLENBORGH (1950) finden bei ihren Untersuchungen, dafi der
Knick wenig Kalk enthilt, geringes Sedimentvolumen aufweist und daff der sorbierende
Komplex zu einem hohen Prozentsatz mit Natrium und Magnesium belegt ist. Sie schlieRfen
daraus, daf8 der Knick in Brackwasser sedimentiert wurde und wegen seines geringen Sediment-
volumens undurchldssig, also kaum einer Auswaschung der Kationen ausgesetzt ist.

Faflt man die verschiedenen Anschauungen iiber den Knick zusammen, so ergibt sich
folgendes Bild:

Der Knick ist eine Lage unter der Krume des Marschbodens. Er bereitet der landwirt-
schaftlichen Nutzung ernsthafte Schwierigkeiten. Bei Knickvorkommen ist die Ackernutzung
entweder unméglich oder mit erheblichem Risiko belastet.

Die Merkmale des Knick sind:

sein hoher Gehalt an abschlimmbaren Teilen

sein geringer Kalkgehalt

seine scharfkantig — grobprismatische Struktur

seine Konsistenz: feucht ist er klebrig-zih, trocken duflerst hart,

Es wird vermutet, daf die Knidklage schwer durchlissig ist und der Durchwurzelung
erheblichen Widerstand entgegensetzt.

Zur Erklirung der Entstehung des Knick dienen zwei verschiedene Hypothesen:

1. Der Knick ist das Ergebnis einer Bodenalterung.
2. Der Knick ist durch besondere Sedimentationsbedingungen entstanden.

Die erste Hypothese stiitzt sich auf die Annahme, daf Meeresabsetzungen kalkreich
sedimentiert sein miissen und dafl nach ausreichender Entkalkung Tonsubstanz beweglich wird,
die verlagert den hohen Tongehalt der Knicklage verursacht. Die zweite Hypothese stiitzt sich
auf die Beobachtung, dafl in einigen alten Marschbéden iiber kalkarmen Sedimenten auch
solche mit héherem Kalkgehalt nachzuweisen sind. Sie nimmt an, daf Brackwassermilieu den
Sedimenten marinen Ursprungs eine Pridisposition fiir die eigentiimliche Struktur und Kon-
sistenz vermittelt hat.

Eine zutreffende Definition des Knick hat sich bislang nicht finden lassen. Der Nachweis
fiir eine Tonwanderung, wie sie die Alterungshypothese fordert, ist noch nicht erbracht, Eben-
falls ist eine Eisenwanderung, wie Hissink und van per Seek (1938) sie fordern, nicht nach-
gewiesen, vielmehr kommt HERRMANN (1943) zu dem Ergebnis, ,dafl das dem Wattsediment
eigene Korngrofien-/Eisenverhiltnis im Laufe der Entwicklung weitgehend unverindert bleibt.“

Bodenphysikalische Untersuchungen sind auf Knickb&den nur in sehr geringer Zahl an-
gestellt worden. In den Beschreibungen werden hiufig Aussagen iiber physikalische Figen-
schaften des Knick gemacht, die nicht ausreichend belegt sind. Die Formulierung, der Knick
sei ,dicht* oder ,verdichtet®, entstammt meist dem Eindrudk bei der Fingerprobe, bezeichnet

also die Konsistenz ((10)). Ebenso unsicher sind die Angaben iiber die Wasserbewegung und
Durchwurzelung des Knickbodens.
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II. Eigene Untersuchungen

Untersuchungen, die helfen sollen, eine begriindete Ansicht iiber die Entstehung des Knick
zu finden, miissen vorerst einmal ‘den Aufbau des Bodenartenprofils ((11)) so genau ermitteln,
daf es gelingt, eine Gesetzmifigkeit herauszufinden. Unterstellt man, daf noch jetzt ein Vor-
gang der Einwaschung von Tonteilchen in bestimmte Horizonte hinein stattfindet, dann wird
man aus der Kenntnis der Wasserbewegung eine Vorstellung iiber dieses Geschehen gewinnen

- kinnen. Da die Ausfillung suspendierter Teilchen von pH und Kationenbelag des Bodens
beeinfluflt wird, miissen auch hieriiber Aussagen gemacht werden. Eine Horizontausbildung
kann durch Sickerwasser oder aber durch Druckwasser verursacht sein. Welche der beiden
Maoglichkeiten in Betracht kommt, entscheidet die hydrologische Untersuchung.

Besonders wichtig ist
eine eingehende Betrach-
tung des Bodenprofils.

Durch den Vergleich mit 3 Kiume "

anderen Boden kann man ;}K""CK'WBEUM‘MM

auf die Ursachen schlie-
fen, welche zu dem heu-
i) Erscheinungsbild ge- _Ldngsschnitt  Oeverwisch (schematisch)
fiihrt haben.

Diese Uberlegungen
und die Unmoglichkeit,
mit den verfiigbaren Mit-
teln eine ausreichende
Zahl von Messungen an
vielen Profilen durchzu-
fihren, lieR folgendes e
Verfahren ratsam erschei- m]unh-bodun'm“me Querschnitt ,Oeverwiseh (halbschematisch).
nen: Reisen in die Knick- -
marschgebiete und Errte-  Abb. 1 u. 2. Lings- und Querschnitt durch das Versuchsfeld ,,Oeverwisch*
rungen mit Wissenschaft-
lern und Praktikern am Profil vermittelten eine Vorstellung vom Aussehen des Knick. Dann
wurden nach einer Vororientierung an Hand von Profilbeschreibungen in den Feldschitzungs-
biichern der Bodenschitzung in Norderdithmarschen geestwirts der iltesten Deichlinie zwei
Parzellen ausgewihlt, von denen man annehmen darf, dafl sie mindestens ein Jahrtausend
dem Meereseinflu entzogen sind (DrTT™ER, 1952). Im Boden miifiten also die Auswirkungen
einer Degradation erkennbar sein — vorausgesetzt, ein solcher Vorgang sei die Ursache der
Knidkbildung.

Die nachstehend beschriebenen Beobachtungen und Versuche diirften ein Utteil zu dieser

Frage moglich machen.

= Schwarze Schnur.

i o Y |

v !

o
-
-
b
-
.
-
-
“

1
|

a) Die Bodenprofile

1. ,,Oeverwisch®
In der Nihe des ersten Versuchsfeldes — Meftischblate No. 1820 Heide, 3303550/6007160
— liegt eine Hiusergruppe, ,Oeverwisch®. Dieser Ortsname deutet darauf hin, dafl um
die Zeit der Namensgebung, die wahrscheinlich mehr als ein Jahrtausend zuriickliegt, hier
Griinlindereien das Ufer eines Gewissers bildeten. Das Versuchsfeld — im folgenden kurz als
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Abb. 3. Vertikalschnitt durch Krume und Un-
terboden in ,Oeverwisch®
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Abb. 4. Vertikalschnitt durch Unterboden und
Untergrund in ,,Oeverwisch*

Abb. 5. Horizontalschnitt in 40 cm Tiefe, nach
Abbrédkeln der Bodenaggregate
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Abb. 6
Juni-Aspekt der Weide
in Oeverwisch

Abb. 7
Struktur des Bodenprofils
»Oeverwisch® im Sommer

Abb. 8

Horizontalschnitt nach
Entfernung der Boden-
aggregate, ,Oeverwisch®,
75 cm Tiefe
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»Oeverwisch“ bezeichnet — wurde bis zum Jahre 1940 geackert, dann wegen der Bearbeitungs-
schwierigkeiten in Griinland umgewandelt. Seit 1943 wird es als Standweide genutzt.

Die Abbildungen und Tabellen geben einen Uberblick iiber den Boden und den Pflanzen-
bestand des in Beete von durchschnittlich 13,6 m Breite gepfliigten und drinierten Versuchsfeldes
»Oeverwisch®. In den Abbildungen 1 und 2 ist die Stratigraphie wiedergegeben. Der Lings-
schnitt (Abb. 1) wurde aus zwanzig Bohrstock-Einstichen von 1 m Tiefe, der Querschnitt (Abb. 2)
aus fiinfzig Bohrstockproben erschlossen. Aufferdem gaben zehn Bohrungen mit dem Loffel-
bohrer bis in 2 m Tiefe Aufschluf} iiber den Untergrund. Die Grasnarbe (Abb. 6) lieR zu wiin-
schen iibrig, doch hatte sich die Griinlandgesellschaft der Fettweide herausgebildet, wie die pflan-
zensoziologische Bestandsaufnahme ergab?®).

Mehrere Profilgruben und Bohrungen zeigten folgenden Profilaufbau:

‘Die Krume, 13 bis 23 cm michtig, ist ein sehr stark durchwurzelter Feinlehm von kriftig
grau-brauner Farbe. Vereinzelt zeigen die oberen Lagen plattige Struktur, doch lifle sich im allgemei-
nen nur Einzelkornstruktur wahrnehmen. Durch die Bearbeitung ist die Krume scharf gegen den
Unterboden abgesetzt.

Der Unterboden, ein hellgrauer bis kriftig-grauer, schluffiger und lehmiger Ton von
ziher Konsistenz, wechselt in seiner Michtigkeit zwischen 18 und 50 c¢m. Unmittelbar oder mit ge-
ringem Abstand unter der Krume liegt an manchen Stellen die ,schwarze Schnur®, eine Lage schwiirz-
licher Firbung, sehr ziher Konsistenz und prismatischer Struktur. Ihre Dicke betrigt wenige
Zentimeter,

In der Tiefe zwischen 35 und 60 c¢m findet sich eine Hiaufung von kriftig rostfarbenen Kon-
kretionen. Auch darunter sind sie noch anzutreffen; ihre Zahl wird mit zunehmender Tiefe geringer
und ihre Firbung heller — oft ein leuchtendes Orange-Rot.

Der Untergrund ist deutlich geschichteter Feinsand, oben von grau-gelblicher Farbe, unten
— meist unter 1 m Tiefe — von reinem Taubenblau. Mit zunehmender Tiefe nimmt der Feinsand-
gehalt zu, die Tonschichten werden diinner. In 1,80 m Tiefe findet sich an einigen Stellen ¢ine 5 cm
starke Torflage.

Das ganze Profil ist von vertikalen Wurzel- und Wurmkanilen durchzogen, die mit ihren feinsten
Ausliufern bis in 1,20 m Tiefe hinabreichen. Die Durchwurzelung zeigt keine Abweichung vom andern-
orts gefundenen Normalverhalten unter Grasnarben (Kmocs, 1952). In Poren, die von friiherer Vege-
tation oder der Titigkeit der Bodentiere herrithren kénnen, durchdringen die Wurzeln einzelne Struk-
turelemente, oder sie ziehen sich — oft in Biindeln — durch die Risse und Spalten abwirts. Nach Pe-
rioden stirkeren Niederschlags scheinen die feinsten Veristelungen der Wurzeln in die Substanz der
Prismenoberflichen eingebettet; Nadelstichporen, die sich sonst in grofler Zahl beobachten lassen, sind
dann nur vereinzelt zu erkennen.

Die Kationenbelegung (bestimmt durch LUFA Kiel; T-Wert nach SCHACHTSCHABEL,

im Filtrat dann Ca und Mg gravimetrisch; Na und K flammenphotometrisch):

mval
Tiefe (em) T-Wert Ca Mg Na K
20 bis 25 25 20 4,9 0,3 0,3
25 bis 30 22 19 22 0,3 0,3
30 bis 40 28 23 6,6 0,5 0,4
40 bis 50 17 14 3,6 0,6 0,3

2. ,Dellweg*
Das zweite Versuchsfeld (Meftischblatt No. 1720 Weddingstedt, 3303600/6007160) —
in dieser Arbeit benannt nach der angrenzenden Einzelhof-Reihensiedlung ,Dellweg® —
liegt am Rande einer flachen Senke, die sich zwischen der wenig hher gelegenen, etwas leich-

%) Die Pflanzenbestandsaufnahme verdanke ich Herrn Dipl.-Ldw. Dr. K. Herzserc, Schlesw.-
Holst, Landesstelle fiir Pflanzenkunde.
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teren Marsch und den Ausliufern der Geest hinzieht. Das Feld trug im Jahre 1950 zuletzt
Sommerung mit einer Kleegrasmischung als Untersaai.

Die Unterlagen fiir die folgenden Abbildungen und Tabellen wurden auf die gleiche
Weise gewonnen wie in ,Oeverwisch“. Die Abbildungen 10 und 11 zeigen die Stratigraphie,
Abbildung 12 den Bestand. Die natiirliche Pflanzengesellschaft ist die Fettweide (Lolieto —
cynosuretum,).

Die Krume, 10 bis 23 cm miichtig, ist ein dunkel-braungrauer lehmiger Ton mit starker
Durchwurzelung.

Im Unterboden findet sich grauer schluffiger bzw. lehmiger Ton. Er unterlagert die
Krume mit einer etwa fingerstarken ,schwarzen Schnur®, soweit der Pflug nicht zu tief ein-
gedrungen ist.

80 pH
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Abb. 9. Bodenreaktion in ,Oeverwisch

Der Untergrund, ein feinsandiger Lehm, ist unter 60 ¢cm Tiefe durch deutliche Ton-
und Feinsandbinderung vom Unterboden abgesetzt. Seine Firbung indert sich anscheinend
mit Jahreszeit und Bodenfeuchte. Im Sommer sind gelblich-ritliche Ténungen zu beobachten,
wihrend in der kalten Jahreszeit grau-blaue Firbungen vorherrschen. Im Bereich stindigen
Grundwassers iiberwiegen bliuliche Farben.

In den oberen Dezimetern zeigt der Boden bei ausreichender Feuchte zihplastische, klebrige
Konsistenz; ausgetrocknet wird er sehr hart; dann lifit er sich mit Spaten und Bohrstodk
schwer bearbeiten. Bei Trockenheit bilden sich in der Krume Grof3-Aggregate (15 bis 25 c¢m)
annihernd wiirfliger Form aus. Im iibrigen ist auch hier wie in Oeverwisch eine weitergehende
Krumenstrukturierung nicht zu erkennen, wihrend im Unterboden siulenférmige und pris-
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matische Aggregate der gleichen Art wie in Oeverwisch bei allen Durchfeuchtungsgraden zu
unterscheiden sind. Haufig findet sich in etwa 40 cm Tiefe eine zweite ,schwarze Schnur® von
nur wenigen Millimetern
Dicke, die rtorfartiges
Aussehen hat.
Lebende  Wurzeln
im Profil sind meist von
einer blaf-bldulichen,
Bruchteile von Millime-
tern starken Zone um-
geben, die wiederum von
rotlichen  Verfirbungen
der Bodensubstanz um-
grenzt werden. Im all-
- S g = g ; <) gemeinen befindet sich
gk € im Profil ,Dellweg*
G /WW dicht unter der oberen

»schwarzen Schnur® eine

=} Krume i7 77| untergrund . (< Unterboden mit

; : ™oy Shnu »
Querschniltt Dellweq™ (halbschematisch). oabwissdl g Qg:iirf;‘g ;_‘25":::;
ionen, di

Abb. 10 u. 11. Lings- und Querschnitt durch das Versuchsfeld ,Dellweg®  Teil Kornform haben,
zum Teil aber rohren-
formig ausgebildet, in vielen Fillen 1 e¢m Stirke erreichen. Die rohrchenférmigen Konkretio-
nen sind meistens mit eingeschlimmtem Bodenmaterial gefiillt. Weder neue noch iltere Ginge
edaphischen Ursprungs weisen solche Konkretionsbildung auf. Die Zahl und Stirke der Rot-
verfirbungen nimmt mit zunehmender Tiefe ab. Zahlreiche Wurzelkanile und Wurmginge
durchziehen den Boden in vertikaler Richtung.
Eine Beschreibung der Bodenstruktur geben Lupenaufnahmen (Abb. 14 bis 18, Ver-
groferung dreifach, ein Teilstrich = 1 mm):

b) Die Korngréflenverteilung

Der Korngrifienaufbau des Bodenprofils vermag iiber die Entstechung des Bodens und
seine Entwidklung etwas auszusagen, wenn man die Verteilung in geniigend fein unter-
gliederten Groflenklassen kennt. Die Ariometer-Methode nach Casagranpe (1931) kann das
geeignete Zahlenmaterial liefern, vorausgesetzt, daR das Zerteilen der Proben vollstindig
gelingt. Die Mefergebnisse, nach den iiblichen Verfahren veranschaulicht (Abb. 19, 20, 21),
bieten noch keine nennenswerten Aufschliisse. Allenfalls kénnte man aus der regelmifigen
Form der Summenkurve auf eine gewisse Gleichférmigkeit schliefen. Das Wahrscheinlichkeits-
netz vermittelt eine weitergehende anschauliche Erkenntnis, wie Abbildung 22 zeigt, aus fol-
gendem Grunde: In einem System, dessen Ordinate nach dem Gaussschen Fehlerintegral und

dessen Abszisse logarithmisch geteilt ist, mufl das Integral einer Hiufigkeitskurve — die in
einem semilogarithmischen System Glockenform hat (Normalverteilung) — als Gerade er-
scheinen.

Die Transformation vom einen in das andere Koordinatensystem hat folgendes Aussehen:

In einem Koordinatensystem sei die Abszisse der Logarithmus des Aequivalent-Korn-
durchmessers, die Ordinate der prozentische Anteil an eingewogener Bodensubstanz. Bei
normaler Verteilung ((12)) ergibt sich die Summenfunktion der Korngréfenverteilung zu:
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t—m)
2 0
(a) = = de
-_—00
wobei m der Mittelwert und ¢ die Streuung ist. Im Wahrscheinlichkeitsnetz mit den Ko-
ordinaten x’ und y’ muf die Mafistabsverinderung beriicksichtigt werden:

(b)

-0

Gleichung (a) transformiert sich damit durch Einsetzen der Gleichung (b):

(<) P (y) =29 (—"-’--_ m

(2] /

Folglich ist:

(d)

als Umkehrfunktion einer monotonen eindeutigen Funktion die Gleichung einer Geraden,
wie durch die Schreibweise

(e
deutlich wird.

Die Mischung einer Normalverteilung mit dem Mittelwert m; und der Streuung ¢y mit
einer zweiten, deren entsprechende Werte my und oo sind, geschieht durch Uberlagerung der
beiden Funktionen
) @ (—"—_ ™) wde (X —

o1 09

Lautet das Mischungsverhiltnis ! so berechnet sich die Mischungsverteilung zu:
2

X — mj

(&) Y:mEﬁ(“m ) + p2 @ (-xn_z'—“?)

Vorausgesetzt wird:

p1 + pg =1

Auf Grund der vorstehenden Uberlegung sind drei Mischungskurven aus je zwei Ver-
teilungen berechnet, welche sich im logarithmischen Wahrscheinlichkeitsnetz als Gerade dar-
stellen. Die fiir die Rechnung bendtigten Werte ¢ und m wurden durch ein Probierverfahren
ermittelt. Wie Abbildung 23 zeigt, ergibt die zeichnerische Darstellung der errechneten Mi-
schungskurven eine iiberraschende Ahnlichkeit mit den experimentell gefundenen.

c) Die Wasserbewegung

Solange man im Knick einen durch Einschlimmung feinen Materials entstandenen Hori-
zont zu erkennen glaubt, muf man vermuten, daff er die Wasserbewegung im Boden hemmt.
Beobachtungen, die eine Stellungnahme zu dieser Frage gestatten sollen, miissen mit verschie-
denen Verfahren angestellt werden, weil Grundwasser und Bodenfeuchte sich verschieden
verhalten. Wie die Messungen von MARTENSEN (1954) zeigen, besitzt der Knick die Permeabili-
tit ((13)) eines Kiesbodens.

8
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Abb. 12. Kleegras auf ,Dellweg® (Juni). Die Spitze des Abb. 15. Vertikale Bruchfliche in etwa 25 cm Tiefe. Vgl.
Schreibpegels steht 1,1 m iiber Flur Abb. 17 (Dellweg)

Abb. 13. Vertikalschnitt in ,Dellweg®. Die links noch Abb. 16. Horizontale Bruchfliche in 40 c¢m Tiefe
einige Zentimeter michtige ,schwarze Schnur® keilt in
den rechten Bildteil aus

Abb. 14. Horizontale Bruchfliche in 22 ¢cm Tiefe. Oben  Abb. 17. Vertikale Bruchfliche in 40 ¢m Tiefe (Dellweg)
Gang und Kotballen eines Regenwurmes. Vgl. Abb. 15
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Abb. 18

Vertikale Bruchfliche in
65 cm Tiefe (Dellweg);
etwa dreimal vergr.

100%)
807
60%
40"%] Abb. 19
Korngrofienverteilungs-
20% kurven fiir verschiedene
Tiefen.
Ton Schluff X Feinsand o Abszisse: iquivalenter
2 20 200 [am.10d) Korndurchmesser
20 Proben aus
/ 0 0- 10 om Ti!f?
o10 - 20 - :
A2 -3 ¢ :
530 -40
3 30 o4 - 50 !
¢ 50 - 60 v "
+60-370 -~ ‘
x 70 - 80 - C
-« B80-90 - 3
50
schiuffiger Abb. 20
Ton Graphische Bestimmung
des Bodenartenprofils
30 »Oeverwisch®.
- Jedem der in das dreiseitige
i a@%\%\ Koordinatensystem ein-
Feinsondiger Lehm gezeichneten Punkte ent-
x4 sprechen drei Werte, welche
\ die Mischung der Grofien-
klassen kennzeichnen
Feinsend +— | 30 50 30 2 Schluff (Summe = 100 %/s)

8
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Proben aus

n  Tiefe

Feinsand +—

\

Schluff

5 .

%

Abb. 21. Graphische Bestimmung des Bodenartenprofils ,Dellweg*

H]

St Ton Schiuff

Feinsand

0

200 [mm 107

Abb. 22. Dieselben Werte, wie in Abb. 19, iibertragen in ein Fehler-
wahrscheinlichkeitsnetz (Ordinate nach dem Gaussschen Fehlerintegral,
Abszisse logarithmisch geteilt)

Auch der Untergrund be-
eintrichtigt die Bewegung
des Grundwassers nur in
geringem Mafle. Beide
Umstinde erkliren den
Verlauf der Grundwas-
serganglinien (Abb. 24).
Offensichtlich hemmt al-
lerdings die Verdichtung
der Pflugsohle die Was-
serbewegung, wie die 30-
cm-Rohre ausweisen.

Schliefllich vermittelt
noch die Tropfpipett-
methode von SEkERA
(1951) einen Einblidk in
die Art der Wasserbewe-
gung im Boden (Abb. 25,
26, 27).

Die Anderungen in
der Bodenfeuchte gehor-
chen anderen Regeln als
die  Grundwasserbewe-
gung, weil der Stro-
mungsquerschnitt mit sin-
kendem Wassergehalt
geometrisch abnimmt. Der
Energie- und Zeitbedarf
fir die Feuchteverschie-
bung ist verhiltnismifig
grofl. Naturgemif} for-
dern auch die Mefimetho-
den fiir die Feuchteermitt-
lung verhiltnismifig ho-
hen Aufwand. Indirekte
Methoden haben bisher in
schweren Béden zu keinem
befriedigenden Ergebnis
gefithrt. Darum stand vor
der Feuchtemessung die
Notwendigkeit, einen Vo-
lumen-Bohrer zu beschaf-
fen. Eine Abwandlung des
Bohrstocks von ANDERS-

soN (1947) geniigte den Anforderungen und machte Messungen moglich, deren Ergebnisse in

den Abbildungen 28, 29 und 30 gezeigt werden.
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I1I. Auswertung und vergleichende Betrachtung

Nach eingehendem Vorstudium wurden zwei Versuchsfelder westlich einer flachen Senke
vor dem Geestrande bei Heide eingerichtet. Beide Felder weisen eine Knicklage auf, deren
Entstehung aus den Er-
gebnissen der Unter- |
suchungen gedeuter wer-
den kann. Dariiber hin- 3§}
aus ergeben sich Hin- -
weise fiir die Nutzung oo
dieser Knickbdden und
ganz allgemein fiir wei-
tere Untersuchungen der
bislang noch wenig be-
kannten Physik schwerer
Béden.

Die Krume beider
Versuchsfelder, mit der
natiirlichen  Pflanzenge-
sellschaft der ,Fettweide®

(Lolieto-cynosuretum)
zeigt nur an wenigen 1 e
Stellen andere als Einzel- 1 ton e /“_ S
kornstruktur. Unterboden . g ot

und Untergrund sind von  Abb. 23. Errechnete Mischung zweier Normalverteilungen im Wahr-
rohrenférmigen, oft meh-  scheinlichkeitsnetz. Je zwei Normalverteilungen sind in dem angegebe:
nen Verhiltnis gemischt

995,

B804

70

rere Millimeter starken
Hohlrdumen in vertika- Soiim - Rohre S~ PO
ler Richtung durchzogen —— 60 ¢m - Rohre —+=—120 (m - Rohre
(Abb. 7, 8, 14, 16). Be-
sonders bei ausreichender
Feuchte liflt sich die ty-
pische Struktur des Knick
(Abb. 6) gut erkennen:
scharfkantige Aggregate
mit  peptisierter Ober-
fliche (Abb. 15) und Na-
delstichporen (Abb. 17,
18). Die letzteren sind in
den oberen Lagen des
Unterbodens verklebt.

Der Untergrund ist
deutlich geschichtet (Abb.
5). Das Verhiltnis der
Michtigkeit von Ton-
und  Feinsandschichten
wechselt auf engstem  app 24, Ganglinien der Spiegelhéhen in Grundwasserbeobachtungsrohren
Raum. und Niederschlagshohe (Jan. 1952)

17 18 W 90 22 °% 2 25 26 23 28 29 30

cm unter Niv.Ebene

L
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Die Bodenreaktion in Krume und Unter-
boden liegt unter, im Untergrund iiber dem
Neutralpunkt. Na und Mg bilden einen etwas
geringeren, Ca einen etwas groferen Anteil an
der Kationenbelegung des sorbierenden Kom-
plexes als bei den beschriebenen niederlindi-
schen Knickbéden (vAN SCHUYLENBORGH u.
VEENENBOS, 1940).

Die Korngroflenverteilungskurven der Pro-
ben aus allen Tiefen sind regelmiBig. Mit Hilfe
des Wahrscheinlichkeitsnetzes gelingt es zu zei-
gen, dafl bei logarithmisch geteilter Abszisse die
Korngroflenverteilung des Bodens in allen Tie-
fen als Mischung zweier Normalverteilungen
verstanden werden kann. Eine Anreicherung
von Kérnern der Tonfraktion ist in keiner Tiefe
nachzuweisen.

Die Grundwasserbeobachtung zeigt, dafd
der Knick dem Druckausgleich keine besonderen
Hindernisse entgegensetzt. Die Pflugsohle aller-
dings verursacht Wasserstau. Drudiwasser aus
dem Untergrund lif8t sich nicht nachweisen.

Die Permeabilititsmessungen ergeben fiir
beide Versuchsfelder ihnliche Werte. In den

Abb. 25. Tropfpipettmethode Sekeras (Foto  oberen Lagen ist die Permeabilitit gering

etwa 3fach). Der Reflexglanz eines Tropfens, der 100 m/Tag). Sie nimmt mit der Tiefe zu bis
auf die Bruchfliche trodkenen Marschbodens auf- ( nu'Fag): o

gesetzt wurde, verschwindet. Man erkennt, wie 1 m/Tag.
der Boden, das Wasser aufiiimic In ,Oeverwisch® durchfeuchten die Som-
merniederschlige den Boden bis in 5 cm Tiefe,
bis 35 ¢cm Tiefe bildet sich eine trockene Zone, in der die Bodenfeuchte wihrend des Som-
mers zeitweise den Welkepunkt erreicht. Darunter bleibt der Boden stindig plastisch feucht.
Die Variationsbreite der Wassergehalte betrigt in fast allen Tiefen mehr als 10 9o der Boden-
trockensubstanz.

In der Krume ist die Versickerung geringer als im oberen Teil des Unterbodens. Die
Stauungsdiagramme nach der Tropfpipettmethode von SEkera (1951) zeigen den stirksten
Wasserstau in der Krume. Es macht Miihe, trotz der angefiihrten Beobachtungen den Knick
als einen Horizont zu deuten. Die Eigenart des Filtergeriistes lifit eine Stoffverlagerung
einerseits im dichten Gefiige der tonreichen Schichten nur iiber sehr kurze Strecken zu, andrer-
seits ist durch die Risse und Wurmgiinge unter dem EinfluR verhiltnismifig schneller Sicker-
wasserstromung der Transport bemerkenswerter Stoffmengen moglich. Das Ergebnis miifite
also ein weites tiefgehendes Netzwerk von Verlagerungsbahnen sein, wie man es in der Tat
beobachten kann.

Bodenkundlich diirften die Profile, trotz einer erkennbaren Gliederung in A — G, — G,
= Horizonte, als unreif anzusprechen sein. Thr Aufbau gestattet einen Schlufl auf die Ent-
stehung des Knidk, wenn das Bild, welches Stratigraphie, Korngréfenverteilung und Struktur
ergeben, unter Beriicksichtigung der Ergebnisse von LiTTMER (1952) und Drrrmer (1952) zu
folgender Deutung zusammengefafit wird:

Vor dem Geestrand bildete ein feinsandiges, schwach toniges Sediment eine ausgedehnte
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flache Mulde, die zum Teil
durch tonreiche Ablage-
rungen nach und nach auf-
gefiille wurde. In klei-
neren flachen Senken einer
fritheren  Gelindeober-
fliche mit ihrer standort-
bedingten Pflanzendecke
hat sich vor der nach-
folgenden Uberschlickung

das Material der spiteren

~E

i

~

»schwarzen Schnur® ge-
sammelt, das hier durch
Wind und Stromung an-
gelandet wurde. Die Tat-
sache, dafl die Korn-

Liegezeit™ der Tropfen [min)

groflenverteilung im we- 3

: ; : TROPFEN
sentlichen eine Mischung
Abb. 26. ,Liegezeit® ist die Zeitspanne vom Aufsetzen eines Tropfens

zweier Normalverteilun- 3 -3 3 4 A
il ; (0,05 ml) auf eine Bodenfliche bis zu seinem Verschwinden
gen darstellt, laflit die ; :
Die Kurventypen:

Vermutung zu, dafl zur  Kyrve 1: Tropfversuch an horizontalen Bruchflichen des Untergrundes
Hauptsache die Stromun-  Kurve 2: Tropfversuch an vertikalen Bruchflichen des Untergrundes
gen zweier verschiedener Kurve 3: TrOprCrSI:lC[I an Bodenschnittflichen, wenn die B_cruhrung_s-

TR d stcllc_ zweicer Bodenaggregate getroffen ist (vgl. Abbildung 25).
Geschwindigkeiten a8 Partielle Quellung erweitert anfangs und verengt dann wie-
Material heranfithrten. der die Risse im Boden

Je hoher der Boden . Tropfversuch an der Oberfliche dicht gelagerten Bodens in der

auflandete, desto seltener Krume . ,
waren. adhosllice Sl : Tropfversuch an der Oberfliche sehr dicht gelagerter Boden-

o prismen (Dichtlagerung oft durch mechanischen Einfluff vor
mungen moglich; der An- dem Trocknen)

teil groberer Fraktionen
im Sediment wird darum geringer und der Boden nach oben schwerer.

Die Abbildung 5 zeigt deutlich den Schichtaufbau des Sediments unterhalb der 60-cm-
Tiefenlinie. Oberhalb gibt sich diese Schichtung dem Auge nicht mehr zu erkennen. Die Ur-
sache diirfte in einer Strukturinderung des Sediments zwischen den Sedimentationsperioden
zu suchen sein, die sich folgendermaflen erklirt:

Solang; das Sediment noch vom Niedrigwasser bedeckt ist, bleibt seine Einzelkornstruk-
tur erhalten. Der Schichtenaufbau wird nicht gestdrt. Ein solches Sediment konnen wir als
juvenil ((16)) bezeichnen. (Selbst dann noch, wenn zeitweilige Austrocknung eine Dicht-
lagerung verursacht, die aber den Eindruck der Schichtung nicht dndert.) Fillt das Sediment
lingere Zeit, z. B. die Sommermonate hindurch, trocken und wird es auferdem starker Ver-
dunstung ausgesetzt, so beginnt es — ausreichender Tongehalt sei vorausgesetzt — zu schrump-
fen. Die typische Pentagon-Struktur bildet sich aus. Erneute Uberflutung fithrt nun weiteres
Material dhnlicher Beschaffenheit heran und fiillt die Schrumpfungsrisse aus. Damit setzt ein
Vorgang der Strukturbildung ein, welcher bis zur Prismenstruktur fiihrt!). Es entsteht ein
Sediment, das als senil ((17)) zu bezeichnen ist, weil es durch die Strukturbildung seine ur-

%) Die geschilderten Vorginge lassen sich in einem einfachen Modell nachbilden und niiher
untersuchen,
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oLiegezeit” des 10.Tropfens [min) spriingliche  Schichtung
1 2 3 ¥ 5 verloren hat.
X A ] e " % Man darf vermuten,
s T 3 ! daf der geschilderte Vor-
101 ol g+ *0 gang gleichartig verliuft,
o s einerlei ob das Sediment
2% q-;f L ia kalkarm oder kalkreich
" ist. Doch wird sich die
QA Struktur der Prismen je
30 :o o nach der Art der Ton-
n :‘. s Stqu ungsdiagramme mineralien und Kationen-
£ Y e \ Oevervisch i belegung vc:rschuiden ge-
— 401, i stalten. Die fiir den
i, do X «Dellweg™ oo Knick typische Konsistenz
L N.E,? und Struktur diirfte nach
- TR VEENENBOS und VAN
° SCHUYLENBORGH  (1940)
X 5 X . .
60'5 2 vor allem _be1 relativ ho-
g hem Anteil des Magne-
o siums auftreten.
W, In Dellweg ist die
3 Krume geringfiigig, in
»Oeverwisch®  dagegen
Abb. 27. Stauungsdiagramme nach Sekera merklich irmer an Ton

als der Unterboden. Die
nihere Analyse hat gezeigt, daf die Korngrofienverteilung des Bodens eine Mischung zweier
Normalverteilungen ist. Eine Anreicherung von Bestandteilen der Tonfraktion lief sich nicht
nachweisen. Man kann daraus schliefen, daft Auswaschung von Tonsubstanz nicht die Ursache
fir den Unterschied in der Korngréfienzusammensetzung bildet. Einzelne Tonscherben, Stein-
chen und Eisenteile geben den Hinweis, dafl menschliche Titigkeit ihren Einflufl geltend machte.
Vermutlich ist die Krume durch das Aufbringen von Meliorationsmitteln — die Blausand-
melioration ist seit langem in der Marsch gebriuchlich — leichter geworden. Die Meliorations-
mittel stammen zur Hauptsache aus der Marsch, sonst wiirde der Verlauf der Korngréfen-
verteilungskurve sich anders darbieten.

Auf Grund der Ergebnisse von LuTrmEr (1952) und DrrTmer (1938, 1952) ist anzuneh-
men, daf in Geestrandnihe vorwiegend kalkarme Sedimente abgesetzt wurden. Ferner sind
im Bereich der Knicklage keine Anzeichen fiir eine Bodentypen-Entwicklung nachzuweisen.
Man darf darum den Knidk als ein kalkarmes Sediment bezeichnen und hinzufiigen, dafl sich
(wegen des Tongehalts) prismatische oder Siulenstruktur herausgebildet hat.

Bleibt das so geformte Sediment den Atmosphirilien lingere Zeit hindurch ausgesetzt,
dann bildet sich eine feinere Differenzierung der Struktur heraus. Dieser Vorgang der Struk-
turentwicklung ist bisher nicht niher untersucht. Er verliuft anders als die Strukturbildung
leichterer Béden, wie sie von Frer (1950), Kusiena (1948) und anderen untersucht wurde.
Unter der natiirlichen Pflanzendecke, im allgemeinen der Fettweide, bildet sich ein A-Horizont.
Das darunter liegende Sediment ist Einfliissen der Strukturbildung unterworfen, die MARTEN-
SEN (1954) beschreibt. Auflerdem iiben die bodenbewohnenden Lebewesen einen betrichtlichen
Einfluff auf die Struktur des Bodens bis in den Untergrund aus.

Die Titigkeit der Regenwiirmer gestaiter die Hohlraumbildung in einem Mafle, das
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durch die Schrumpfung
unter gewohnlichen Ver-
hiltnissen nicht erreicht
werden kann. Hier scheint
eine enge Symbiose zwi-
schen Regenwiirmern und
Pflanzen zu bestehen.
Beide erschlieflen sich ge-
genseitig die Tiefe des
Bodenprofils. Zudem bil-
den die Regenwurmginge
vertikale Kleinstdrinun-
gen, die auch bei starker
Feuchte wegen ihrer Form
keine Querschnittminde-
rung zeigen. lhre Wol-
_bung bleibt dem Quel-
lungsdruck immer ge-
wachsen und diirfte durch
eine  Mikrobenschleim-
Tapete gegen ,Mikro-
erosion“  widerstands-
fahig sein.

Die Oberflichenbe-
schaffenheit der Boden-
prismen in den oberen
Lagen des Unterbodens
(Abb. 15) liflt vermuten,
dafl die Bodenquellung
eine Bewegung verursacht.
An der Oberfliche der Ag-
gregate tritt darum, durch
dic Art der Kationen-
belegung des Tons und
dieKorngroflenverteilung
ermoglicht, ein Zerflieflen
‘Thixotropie) ein.
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aufnehmboren Wassers Feuchtemessungen
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Abb. 29. Mittel aller Feuchtemessungen in ,Dellweg*
Vp "o = Wassergehalt in Volumenprozenten des vollig trodkenen Bodens
Gs "o = Wassergehalt in Gewichtprozenten des villig trodkenen Bodens

IV. Zusammenfassung

Ausgedehnte Gebiete der alten Marsch weisen in ihrem Bodenprofil cine Lage auf, die

von den Bauern als Knick,

Knip, Twoog, Stirt oder Bint, in der Literatur seit nahezu 150

Jahren als Knick bezeichnet wird. Bisher ist weder eine allgemein anerkannte Definition
gelungen, noch besteht Klarheit iiber die Entstehung des Knick. Den Deutungsversuchen liegen
zwei entgegengesetzte Hypothesen zugrunde. Nach der einen ist der Knick ein Ergebnis der
Bodenentwicklung, also ein Horizont; nach der anderen ist die Entstehung des Knick aus
den besonderen Bedingungen zu erkliren, unter denen sich das jetzt Marschboden gewordene
Sediment aus dem Meer- (oder Brack-)wasser abgesetzt hat.
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; i Knickbdden bereiten
. : . der ackerbaulichen Nut-
Juli . Avgust * Seplember zung erhebliche Schwie-

wly .|-||E l ul l l 1[ iil Il lh ringiten. Auch als Griin-

land liefern sie nicht im-
mer sichere Ertrige. Bis-
her sind nur wenige ex-
akte Untersuchungen iiber
die physikalischen Eigen-
schaften des Knick ange-
stellt worden.

Die Beobachtung
zweier Knickbéden in der
alten Marsch etwa 2,5 km
nordwestlich von Heide/
Holstein zeigt, daf} die
Alterungshypothese nur |

Niederschlage (mm)

geringe Wahrscheinlich-
keit besitzt. Die Profile

geben eine Entwidklung
kaum zu erkennen. In den
unteren Lagen ist die

Y40% 40-32,5 % 325-25% 25-175 % (5%

Abb. 30. Niederschlaghohen und Isoplethendarstellung der Bodenfeuchte — Schichtung des Sediments

deutlich. DieStratigraphie

weist ebenfalls darauf hin, dafl der Profilaufbau weit besser aus den Sedimentationsbedingungen
erklirt werden kann, als durch Vorginge der Bodenentwicklung. Eine der Wahrscheinlichkeits-
rechnung entlehnte Darstellung des Korngréflenaufbaues zeitigt keine Anhaltspunkte fiir den
Nachweis eines Verlagerungsvorgangs im Boden, sondern liflt vermuten, dafl der Knick als
eine Schicht — nicht als Horizont — anzusprechen ist.

mit
gen

Die Beobachtungen iiber die Wasserbewegung deuten in die gleiche Richtung. Zusammen
der Kenntnis der strukturbildenden Vorginge im Boden ergibt sich aus den Beobachtun-
ein Bild von der Entstehung des Knick, das zu folgender Definition fithrt: ,Der Knick

ist ein seniles Sediment der Brackwasserzone mit prismatischer- oder Siulenstrukeur.®

Begriffe und Benennungen

.Bodenalterung: ,Form einer disharmonischen Entwidklung, bei der in den Endgliedern eine

Abnahme der biologischen Leistungsfihigkeit eintritt. Hierbei erfihrt ein Bodenmerkmal
(oder einige Merkmale) eine einseirige Steigerung oder Vernachlissigung, wodurch eine der
harmonische Funktion des Ganzen schidliche Organisationsstorung eintritt (Kusiena, 1948).

.Bodenentwicklung: ,Die Entstehung von Biden auf Grund eines vom Einfachen zum

Mannigfaltigeren, Hoherorganisierten unter einem typischen Formenwechsel ... sich voll-
ziehenden, gesetzmifig verlaufenden Umwandlungsprozesses® (Kusiena, 1948).

.Bodenfeuchte: Gleichbedeutend mit ,Wassergehalt“ des Bodens. Im Rahmen dieser Arbeit

wird darunter verstanden: alles Wasser mit cinem hydrostatischen Druck < 0.

.Bodenverdichtung: Zunahme des Substanzvolumens bei entsprechender Abnahme des

Porenvolumens.

.Durchlissigkeit: Die Wasserleitfihigkeit cines Bodens. Sie dndert sich ceteris paribus mit

seinem Wasser- und Luftgehalt.

.Grundwasser: ,Wasser, das die Hohlriume der Erdrinde zusammenhingend ausfiillc und

nur der Schwere und dem hydrostatischen Druck unterliegt” (Koenng, 1948).
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.Horizonte: Morphologisch und stofflich unterscheidbare Lagen des Profils, die durch alle

bodenbildenden Prozesse entstanden sind“ (LaaTsch, 1954).

.Knick: ,Ein schwerer, ziher, kalkarmer Ton, der in nassem Zustand schmierig, klebrig und

zih ist* (LUTTMER, 1952). Der Knick ist ein seniles Sediment der Brackwasserzone mit pris-
matischer oder Siulenstruktur.

.Knickmarsch: ,Entkalkter, nihrstoffarmer, wenig fruchtbarer Marschboden mit starker

Untergrundverdichtung.“ Gleichbedeutend ist das Wort LKnickaltmarsch® (MUCKENHAUSEN,
1953).

Konsistenz: Die Auferungen von physikalischen Kriften der Kohision und Adhision, die
im Boden bei verschiedenem Feuchtegrad wirksam werden.

Lagen: Horizontale Zonen des Bodenprofils, die sich an einem oder mehreren Merkmalen
unterscheiden lassen.

Normalverteilung: Eine glockenférmige Kurve im linear geteilten rechtwinkligen Koordi-
natensystem, fiir welche die Gleichung gilt:

1  x—m
= ——— € a”

J V' 2aoc
(6 = Streuung; u = Mittelwert) (GraF, 1953).

Permeabilitit: Die Wasserleitfihigkeit cines wassergesittigten, luftfreien Bodens. Sie wird
charakterisiert durch den k-Wert = Permeabilititskoeffizient.

Permeabilititskoeffizient: Die mittlere Geschwindigkeit einer stationiren Strémung
durch die Fliche 1 beim Gefille 1. (Dimension: L - T-1).

Schichten : Die durch Sedimentation entstandenen Lagen eines Bodenprofils.

Juveniles Sediment: Eine Ablagerung aus langsam flieflendem Wasser, die aufier einer
dichteren Lagerung ihrer Einzelteilchen noch keine Strukturverinderungen erfahren hat.

Seniles Sediment: Eine Ablagerung aus langsam fliefendem Wasser, die durch zwischen-
zeitliche Austrocknung und nachfolgende neue Sedimentation eine dichte, meistens pris-
matische oder Pentagon-Struktur gewinnt.
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