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Vorwort

Die Bodenwissenschaften haben in den letzten Jahrzehnten in der Schweiz einen ungeahn-
ten Aufschwung erlebt. Nicht mehr die Urproduktion. die lange Zeit die treibende Kraft fiir
die wissenschaftliche Beschiiftigung mit dem Boden gebildet hatte, sondern die Sorge um
die schleichende Verschlechterung der Lebensgrundlagen wegen der zunehmenden Um-
weltverschmutzung gab dazu den Anlass. Der Gehalt an Schwermetallen und organischen
Schadstoffen aller Art hat in der Tat groBflichig alarmierende Werte angenommen, so dass
sich ein zwingender Handlungsbedarf auf der politischen und wissenschaftlichen Ebene
anzeigte.

An den Technischen Hochschulen und Universitéiten wurden neue Lehrstiihle eingerich-
tet. Die Forschungsanstalten bauten ihre bodenkundlichen Laboratorium aus. Auf Geset-
zesebene wurde der Bodenschutz geregelt und Bund und Kantone wurden angehalten,
Fachstellen fiir den Bodenschutz einzurichten. 1975 wurde die Bodenkundliche Gesell-
schaft der Schweiz (BGS, SSP) gegriindet, die heute rund 400 Mitglieder zihit.

Ob dieser rasanten Entwicklung wird leicht vergessen, dass die Bodenkunde in unserem
Land eine lange Tradition hat, die immer wieder Leistungen hervorbrachte, welche welt-
weite Anerkennung fanden. Es sei hier stellvertretend fiir viele nur an Forscher wie
Wiegner, Jenny, Pallmann, Burger und Deuel erinnert.

Der Blick zuriick zeigt, dass sich die Bodenkunde durchaus eigenstiindig entwickelt hat,
wenn sich auch zahlreiche Einfliisse von auBen nachweisen lassen. Die stets enge Zusam-
menarbeit zwischen Bodenkunde und Pflanzensoziologie, die frithe Einbindung der Bo-
denkunde in die (kolloidchemisch geprigte) Agrikulturchemie, die stark dkologiebetonte
Bodenbiologie sowie die forstwirtschaftlich fundierte Bodenphysik haben Spuren hinter-
lassen, die noch heute spiirbar sind und die Mehrzahl der schweizerischen Bodenkundler
priigen,

In der vorliegenden Arbeit wird diesen Spuren nachgegangen. Wie der Titel der Arbeit
andeutet, geht es weniger um eine Geschichte der Bodenkunde als vielmehr um eine Wiir-
digung der Personen, welche diese Geschichte geprigt und gestaltet haben. Wenn als Be-
ginn 1855, das Jahr der Griindung des eidgendssischen Polytechnikums in Ziirich gewihit
wurde, so ist dies kein Zufall. Mit der Griindung des Polytechnikums und der ihm ange-
gliederten Forstschule begann in der Schweiz erstmals die akademische Ausbildung von
Fachleuten, die von Berufes wegen mit dem Boden zu tun hatten. Dass allerdings schon
viel frither bodenkundliche Aktivitdten nachzuweisen sind, wird in einer kurzen Vorge-
schichte aufgezeigt.

Die Arbeit behandelt #wei historische Perioden, niimlich die Zeit bis 1913, wilhrend der
die Bodenkunde vornehmlich im Dienste der Forst- und Landwirtschaft stand, und die Zeit
von 1913 bis 1962, withrend der die Bodenkunde, als Teil der Agrikulturchemie, zu einer
ersten Bliitezeit gelangte und die mit dem allzu frithen Hinschied von H. Deuel endete. Die
Zeil nach 1962, die u.a. von vielen heute noch lebenden Protagonisten mitgestaltet wurde,
bleibt aus verstéindlichen Griinden einer spéteren Aufarbeitung vorbehalten.



Pédologues et Pédologie en Suisse (1855 - 1962)
Résumé

Jusque tard dans le 19iéme siécle, l'agriculture se basait avant tout sur des traditions, sur
des modes de culture du sol dont les traces remontent a l'époque romaine. L'agriculteur
percevait le sol directement avec ses sens. Avec lexpérience, la texture, la couleur et
l'odeur étaient les critéres décisifs pour classer et appriécier les sols.

Les premiers indices d'une attention scientifique pour le sol remontent, en Suisse, au
début du 18iéme siécle (Johann Jakob Scheuchzer: ltinera alpina). C'est un véritable en-
thousiasme pour les montagnes et pour la nature en général qui se développa en Suisse, et
bien au dela des frontiéres, quand paru le poéme "Die Alpen" de Albrecht von Haller. Ce
dernier avait parcouru les Alpes en 1728 en compagnie du zurichois Johannes Gessner. De
nombreux voyageurs cultivés se sont mis 4 étudier et a décrire la Suisse et ses montagnes,
jusqu'alors trés redoutées (Horace-Bénédict de Saussure, Caspar Wolf, Johann Wolfgang
Goethe etc.). Prenant exemple sur des modéles anglais, de grands propriétaires érudits se
sont mis 4 faire des essais en plein champ et 4 proposer des améliorations pour la culture et
l'utilisation des sols (Nicolas de Saussure, Charles Pictet de Rochemont, Emanuel von Fel-
lenberg). Des académiciens passionnés de nature, tels que théologiens, médecins ou bota-

nistes, ont commencé & s'intéresser au sol et & faire des essais pour mieux le comprendre
(Johann Jakob Ott, Nicolas Théodore de Saussure, Jean Elie Bertrand etc.).

Jusqu'a la fondation, en 1855, du Polytechnicum fédéral, il n'y avait pas en Suisse de
formation supérieure en pédologie. Qui voulait €étudier a un niveau universitaire l'agrono-
mie ou la sylviculture (qui incluent la pédologie) devait jusqu'alors se rendre a I'étranger,
particuliérement en France ou en Allemagne (p. ex. 4 Stuttgart-Hohenheim, a Géttingen ou
a Dresden-Tharandt). En tant qu'école forestiére fédérale, la section de sylviculture fit dés
le début partie du Polytechnicum. Les cours de pédologie y étaient obligatoires, mais ceux-
ci ne s'accompagnaient pas d'une activité de recherche. En 1871, I'école forestiére fut élar-
gie en section d'agriculture et sylviculture par la nomination de trois nouveaux professeurs.
De 14 et jusqu'en 1913, la pédologie fut enseignée séparément pour forestiers et agronomes.
A cdté de la production végétale, Anton Nowacki (1839 - 1925) était aussi responsable de
la pédologie pour les agronomes; en 1884, il publia un livre de pédologie pratique ("Prak-
tische Bodenkunde"), qui connut 7 &ditions jusqu'en 1920 et qui est considéré comme le
premier manuel de ce genre écrit en Suisse.

En 1878, sous l'impulsion de I'Association suisse des agriculteurs, une station de recher-
ches et d'essais fut crée a coté de l'école polytechnique. De I3, elle devait plus tard déme-
nager vers Oerlikon, et elle existe aujourd’hui encore en tant que Station de recherche en
écologie agraire et agriculture (FAL, Zurich-Reckenholz). En 1885, toujours au Polytech-
nicum, un centre de recherches forestiéres vit le jour grace & l'impulsion d'Anton Biihler
(1848 - 1920), un des professeurs de sylviculture. Aprés s'étre appelé Institut fédéral de
recherches forestiéres, il est aujourd'hui actif en tant qu'Institut fédéral de recherches sur la
forét, la neige et le paysage (WSL, Birmensdorf). Le sol était I'objet de recherches dés le
début de l'existence de ces deux institutions, mais avec des buts différents. A la station
agronomique, les essais de fumure tenait une place prépondérante. Pendant ce temps, selon
la volonté initiale de Biihler, la station forestiére avait 4 son programme "des analyses des
roches et de leur dégradation, 1'étude des principaux types de sol et de leurs propriétés
physiques, y compris l'effet de la couverture du sol et du peuplement végétal sur ces para-
meétres, les conséquences du travail du sol, la mesure de la température, des précipitations
et de l'évaporation”. Grice a l'imitiative de Bilhler, c'est donc dés la fin du 19iéme siécle
qu'étaient posées les bases du remarquable développement de la physique du sol en Suisse,
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qui de Biihler 4 Amold Engler (1869 - 1923), @ Hans Burger (1889 - 1973) et a Felix Ri-
chard (1915 - 1984) conduisit au groupe de physique du sol a l'actuel Institut d'écologie
terrestre de I'EPF Zurich.

A coté de la station de recherches agricoles de Zurich (plus tard Zurich-Oerlikon), des
stations de chimie agricole ont aussi été crées, vers la fin du 19iéme siécle, 4 Berne et &
Lausanne. D'origines différentes, ces deux stations avaient en commun avec celle de Zu-
rich une téche essentielle dans I'analyse des sols et des engrais. L'histoire de toutes les trois
stations a continuellement été marquée par des personnalités éminentes qui, & cot¢ de leurs
travaux de routine, ont trouvé le temps de mettre en place puis de publier des travaux de
recherche originaux. On peut entre autres nommer ici Emest-Louis Chuard (1857 - 1942)
et Charles Dusserre (1860 - 1934) 4 Lausanne, Emnst August Grete (1848 - 1919), Alois
Stockli (1893 - 1970) et Erwin Frei (*1914) a Zurich et Oerlikon, et en particulier Paul Ro-
bert Liechti (1866 - 1927) a Berne-Liebefeld.

Une césure importante se produisit en 1913, quand le chimiste des colloides Georg
Wiegner de Goéttingen fut nommeé professeur de chimie agricole au Polytechnicum, qui
avait entre-temps €té rebaptisé Ecole Polytechnique Fédérale. Wiegner regroupa la pédolo-
gie des forestiers avec celle des agronomes et instaura un cours qui s'inspirait fortement
des bases physico-chimiques, notamment de la chimie des colloides. Dans la recherche
aussi, ses solides bases scientifiques lui permirent des avancées importantes dans ses do-
maines de prédilection de la coagulation et des échanges d'ions. Il a aussi accordé une
grande importance aux aspects ¢cologiques de la pédologie. N'étant pas lui-méme un
homme de terrain, il a su s'entourer de collaborateurs talentueux pour cette tiche. On re-
trouve jusqu'da aujourdhui les marques de la vision d'ensemble que ceux-ci ont su donner
aux relations écologiques dans le sol. Citons en particulier Hermann Gessner (1897 -
1981), Hans Jenny (1899 - 1992) et Hans Pallmann (1903 - 1965). Wiegner étant décédé
assez jeune, c'est Pallmann qui lui a succédé et qui a continué ses travaux. Mais il s'est sur-
tout tourné vers la classification des sols, en collaborant avec la phytosociologie (Braun-
Blanquet). Le systéeme raffiné ainsi développé est toujours & la base de la classification
suisse des sols. Hans Deuel (1916 - 1962) a succédé a Pallmann et a poursuivi les travaux
de ses prédécesseurs sur les ’échanges d'ions et sur les substances humiques. Ses recher-
ches concernaient aussi des précurseurs et des substances servant de modéle pour les hu-
mines (p. ex. pectine, galactomannane etc.), ce qui l'a finalement conduit dans la chimie
alimentaire. Aprés son décés prématuré, ce domaine de recherche a été repris et étendu par
son successeur, Hans Neukom (*1921). Mais en méme temps a été instaurée une chaire
propre 4 la pédologie, qui a été occupée, jusqu'a son déceés, par Roman Bach (1921 - 1981),
un autre éléve de Pallmann. A I'EPF de Zurich, la biologie du sol s'est développée un peu a
l'ombre des aspects chimiques et écologiques de la pédologie, respectivement de la consi-
dération internationale vouée au groupe Wiegner/Pallmann. C'est le zoologue Conrad Kel-
ler (1848 - 1930) qui a établi cette discipline, le microbiologiste Max Diiggeli (1878 -
1946) et son éleve Alois Stéckli (cf. ci-dessus) la portant a son plein développement.

Notre revue historique s'arréte a l'année du décés de Deuel (1962). La suite devait étre
agitée, les sciences du sol se scindant en différentes spécialités. De nouvelles chaires ou
postes d'enseignement furent crées, pas seulement 4 'EPFZ mais aussi 4 'EPFL et aux uni-
versités de Béle, Berne, Neuchitel et Zurich. La Société suisse de pédologie (SSP/BGS) fut
crée en 1975 et compte aujourd’hui environ 400 membres. De 1985 a4 1991 se déroula le
programme national de recherche (PNRY) intitulé "Utilisation du sol en Suisse". Au total, 65
groupes de recherche y participérent. Cela contribua a faire du sol un théme pour le public
et la politique. Mais c'est 4 un futur historien que reviendra la tiche, quand la distance sera
suffisante, d'écrire I'histoire de la pédologie suisse d'aprés 1962.

Traduction : Patrick Schleppi (Birmensdorf)
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Teil I: Bodenkundliche Aktivitédten bis 1913

Die Anfangsgriinde

a) Bodenkundliche Ausbildung

Bis zur Griindung der Forstschule am Eidgendssischen Polytechnikum im Jahr 1855 gab es
in der Schweiz nur beschriinkte Moglichkeiten, héthere Studien in Forst- oder Landwirt-
schaft zu belegen. So hatten die Studenten der Naturwissenschaften an der Universitit
Bern um 1840 herum die Moglichkeit, nebenbei Kurse in Forstwirtschaft zu besuchen, die
vom Forstmeister Albrecht Carl Kasthofer' gehalten wurden. Fiir die Landwirte bot der
Sozialpidagoge Philipp Emmanuel von Fellenberg in seinem berithmten ,Erziehungsstaat”
Hofwyl bei Bern eine hhere landwirtschaftliche Ausbildung an’. Von Fellenberg verfasste
auch Schriften zur Vervollkommnung der Landwirtschaftlichen Produktion und gab zwi-
schen 1808 und 1817 die Landwirtschafilichen Blitter von Hofwyl heraus’. In Genf be-
miihte sich der Diplomat und Landwirt Charles Pictet de Rochemont® unermiidlich um die
Verbesserung der landwirtschaftlichen Bebauungsmethoden. Er iibersetzte Schrifien von
von Fellenberg ins Franzésische’ und machte in der von ihm und seinem Bruder Marc-
Auguste gegriindeten Zeitschrift Bibliothéque Britannique auf neue Landwirtschaftsme-
thoden aufmerksam®. Wer jedoch ein volles universitires Studium der Land- oder Forst-
wirtschaft absolvieren wollte, musste im Ausland, vor allem an deutschen oder franzosi-
schen Hochschulen, studieren. So lieBen sich zwischen 1818 und 1868 allein an der forst-
und landwirtschaftlichen Akademie in Hohenheim bei Stuttgart 50 Schweizer in Forstwirt-
schaft und 128 in Landwirtschaft ausbilden’. Unter diesen war auch der spitere erste Pro-
fessor fiir Forstwirtschaft am Polytechnikum in Ziirich, Elias Landolt. Da sowohl im land-
wirtschaftlichen als auch forstwirtschaftlichen Studiengang in Hohenheim die Bodenkunde
Pflichtfach war®, darf angenommen werden, dass durch die Schweizer Absolventen zeit-
gemébe bodenkundliche Kenntnisse nach Hause gebracht wurden.

' Albrecht Carl Kasthofer (1777 — 1853). Forstmeister und Berner Regierungsrat. Kasthofer erteil-
te micht nur Unterricht in Forstwirtschaft an der Berner Universitiit, sondern setzie sich mit
Machdruck fiir alp-, land- und forstwirtschaftliche Lehrkurse an hiheren Schulen ,.als wesentli-
che Volksbildungsmittel” ein. Lit. Kasthofer (1848). Lit. Balsiger (1900)

? Philipp Emanuel von Fellenberg (*15. 6. 1771 in Bern, +21. 11. 1844 in Hofwyl). Pidagoge und
Politiker. Von Fellenberg errichtete auf dem von thm 1799 gekauften Hofgut im Geist Pestaloz-
zis neben einem landwirtschaftlichen Musterbetrieb eine Reihe von Bildungsanstalten, so u.a.
ein hheres landwirtschafiliches Institut, Lit. Schweizer Lexikon (1991)

* Lit. Von Fellenberg (1808a)

* Charles Pictet de Rochemont (*21. 9. 1755 in Genf, tebd. 28. 12. 1824). Diplomat und Land-
wirt, griindete zusammen mit seinem Bruder Marc-Auguste Pictet (1752 — 1825) und mit Frédé-
ric-Guillaume Maurice (1750 — 1826) die Zeitschrift ,,Bibliothéque Britannique™ zur Verbreitung
der wissenschaftlichen, technischen, politischen und literarischen Leistungen Grossbritanniens in
ganz Europa.

* Lit. Von Fellenberg (1808b)

® Lit. Widmer (2000)

7 Lit. Anon. (1861), von Fleischer (1868)

* Lit. Blume (2000)



H. Sticher: Bodenkunde und Bodenkundler in der Schweiz (1855 — 1962)

b) Bodenuntersuchungen und Bodenforschung

Hinweise auf die naturkundliche Beschéftigung mit dem Boden gehen auch in der Schweiz
weit zurlick. In den Anfingen standen dabei meist Temperaturmessungen im Boden. So
stellte der bedeutende Arzt und Naturforscher Johann Jakob Scheuchzer’ um 1700 herum
auf seinen verschiedenen Reisen in die Voralpen nicht nur Barometer-, Wind- und Regen-
messungen an, sondern erfasste neben der Lufit- auch die Bodentemperatur. Spiiter wurden
in Ziirich von Johann Jakob Ott auf Anregung von Joh. Heinrich Lambert'” im Auftrag der
Naturforschenden Gesellschaft, die von Johannes Gessner'' 1746 gegriindet worden war,
zwischen dem Frithjahr 1762 und August 1766 tigliche Messungen der Bodentemperatur
durchgefithrt'’, In Genf befasste sich der Agronom und GroBgrundbesitzer Nicolas de
Saussure (1709 — 1791) mit der Bodenqualitiit. Er verurteilte die Uberdiingung der Bsden
und schlug die Bodenverbesserung durch den Anbau von Kartoffeln, Riiben, Erbsen und
Klee vor"”. Der Geologe und Physiker Horace-Bénédict de Saussure (1740 — 1799), der
zwischen 1774 und 1789 zahlreiche Expeditionen in die Alpen unternahm und als zweiter
Bergsteiger den Mont Blanc erklomm, setzte sich wihrend Jahren mit dem Problem der
Gesteinsdeformation auseinander, untersuchte die flieBenden Gewiisser und Gletscher und
maB die Temperatur von Béden und Seen'. In seinem vierbiéindigen Hauptwerk ,.Voyages
dans les Alpes*", das die erste umfassende geologische Beschreibung der Alpen darstellt,
vertrat er die Ansicht, dass klimatische Faktoren fiir die unterschiedlichen Humusgehalte in
den Béden verantwortlich seien. Der Sohn von Horace-Bénédict, Nicolas Théodore de
Saussure (1767 — 1845) beschéftigte sich u.a. mit der Nahrungsaufnahme der Pflanzen und
stellte vielseitige Versuche mit dem Humus an, z.B. Zusammensetzung, Extraktstoffe, Re-
aktionen mit Sauverstoff. Er zeigte, dass der Hauptanteil des pflanzlichen Materials aus der
Kohlenséure der Luft stammt, dass jedoch der Stickstoff und die Elemente der Asche aus
dem Boden stammen miissen'®. Seine Erkenntnisse fasste er in seinem Werk ,,Recherches
chimiques sur la végétation™ (1804) zusammen. In Bern wurden zwischen 1760 und 1770
im Aufirag der Okonomischen Gesellschaft die Wasserkapazitiit, das spezifische Gewicht
sowie Quellung und Kohiirenz des Bodens gemessen'’. In einer durch die Okonomische
Gesellschaft preisgekronten Arbeit beschrieb ein Herr Bertrand (vermutlich der Theologe
und Universalgelehrte Jean Elie Bertrand, 1713 — 1797) die Komponenten (Wasser, Ton,

® Johann Jakob Scheuchzer (*2.8.1672 in Ziirich, tebd. 23.6. 1733). Arat, Naturforscher und Uni-
versalgelehrter. Hauptwerke: Itinera alpina (1708), Natur-Historie des Schweizerlandes (ab
1706), Physica sacra (1731-35). Lit. Fischer (1973)

" Johann Heinrich Lambert (1728 — 1788). Elséissischer Universalgelehrter, v.a. Physiker, Mathe-
matiker, Astronom. U.a. téitig in Basel und Chur. Nahm 1761 als Ehrenmitglied der physikali-
schen Gesellschaft ein paar Mal an deren Sitzungen teil.

" Johannes Gessner (*18.3.1709 in Ziirich, tebd. 6.5.1790). Arzt, Naturforscher, Prof. fiir Mathe-
matik und Physik am Carolinum in Ziirich. Griinder der Physikalischen Gesellschaft (spéter Na-
turforsch. Gesellsch.). Lit. Boschung {1996)

12 Lit. Walter (1969)

¥ Lit. Schweizer Lexikon 91 (1991)

1 Lit. Schweizer Lexikon 91 (1991), Franks et al. (2000)

¥ Lit. de Saussure (1779ff))

'* Lit. Schweizer Lexikon 91 (1991), Miickenhausen (1992)
'" Lit. Boulaine (1989)
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Teil I: Bodenkundliche Aktivitéiten bis 1913

Sand, Salze, Mineralien), welche die Fruchtbarkeit (oder Sterilitit) des Bodens bewirken'®.
In einem der ersten Lehrbiicher der Bodenkunde in Deutschland'’ sind Analysen von zwei
Bdden auf von Fellenbergs Gut Hofwyl erwithnt, die allerdings wegen des Fehlens von
Angaben iiber Kali, Schwefel, Natron, etc. als wenig aussagekriiftig taxiert werden. Die
Analysen beschriinken sich auf Mengenangaben zu Sand, Ton, Humus und Kalk.

Im 19. Jahrhundert sind die ersten sauber eingerichteten und sorgfiiltiz {iberwachten
Messstationen seit 1869 belegt, als im Kanton Bern von der Forstwirtschaft drei meteoro-
logische und phiinologische Stationen eingerichtet wurden™. Es handelte sich dabei um
sog. Doppelstationen mit je einer Messanlage im Wald und im Freiland. Die Stationen wa-
ren ausgeriistet fiir die Messung von: Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Niederschlagsmen-
ge, Bestandesniederschlag, Wasserverdunstung einer freien Wasserfliche und aus unbe-
wachsenem und bewachsenem Boden, Infiltration und Versickerung von Wasser im Bo-
den, Bodentemperaturen in 0, 0.3, 0.6, 0.9 und 1.2 m Bodentiefe. Fir die Messung der
Wasserversickerung wurden in den Boden Kleinlysimeter eingebaut, die aus einem Blech-
zylinder mit Siebboden und Abflussréhre bestanden. Schon bald wurde allerdings wegen
der Gefahr von Stauwasserbildung auf die Zylinder verzichtet, und die Fassung des Si-
ckerwassers wurde allein mit den Siebplatten vorgenommen. Die Resultate der Messungen
wurden periodisch in der ,Schweiz. Zeitschrift fiir das Forstwesen" verdffentlicht, ohne
dass dazu weitere Kommentare abgegeben wurden. 1875 stellte der Berner Kantonsober-
forster Fankhauser®' fest, dass die Stationen zwar wertvolle Resultate lieferten, jedoch auf
dem Gebiet der Schweiz zu isoliert dastiinden, um einen umfassenden Uberblick zu geben.
Er schlug daher vor, 11 weitere Stationen mit der selben Ausriistung einzurichten®. Frst
1891 fasste Achilles Zschokke, Assistent an der Centralanstalt fiir das forstliche Ver-
suchswesen in Ziirich, in der ersten Nummer der soeben gegriindeten , Mitteilungen®™ die
Ergebnisse der Temperatur-Messserie von 1869 bis 1887 in einer liingeren Arbeit zusam-
men und stellte sie in einen weiteren Zusammenhang®®. Die langjihrige lickenlose Mess-
reihe der Berner Forstleute und die saubere Auswertung der Temperaturdaten durch
Zschokke stellen wohl das erste wissenschaftlich moderne Projekt der Bodenphysik in der
Schweiz dar.

Die Entwicklung der Bodenkunde am Schweizerischen Polytechnikum in
Ziirich und dessen Umfeld
a) Forstwirtschaft

Neben Ingenieuren und Naturwissenschaftern wurden am Schweizerischen Polytechnikum
in Ziirich von Anfang an (1855) an einer eigens eingerichteten Forstschule auch Forster

'® Lit. Boulaine (1989), Bertrand (1792)
% Lit. Sprengel (1844)
* Lit. Anon. (1869)

*! Franz Fankhauser (1822 — 1900). Studium der Natur- und Forstwissenschaften an der Universitiit
Bern. Berner Kantonsforstmeister von 1860 — 1882, dann Forstinspektor Berner Mittelland. Lit.
Balsiger (1900)

# Lit. Fankhauser (1875)
B Lit. Zschokke (1891)
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ausgebildet. Fiir die Vermittlung der forstlichen Ficher wurden zwei Professuren ein-
gerichtet, die sich vorwiegend mit der Forsteinrichtung, der Betriebswirtschaft und der
Forstpolitik beschiftigten. Als erste Professoren an der Forstschule wurden gewihlt: Elias
Landolt (28.10.1821 -~ 18.5. 1896, Studium in Hohenheim und Tharandt) und Frangois
Xavier Marchand (30.5.1799 — 1.11.1859, Studium in Tharandt und in Bayern). Nachdem
Marchand schon kurz nach seinem Amtsantritt erkrankte und bald darauf verstarb, wurde
auf das Sommersemester 1860 als sein Nachfolger der Frauenfelder Forstmeister Johann
Jakob Kopp (15.10.1819 — 15.3. 1889, Studium in Braunschweig) gewiihlt. Die Grundla-
genflicher (damals als Hilfsfiicher bezeichnet) wie anorganische und organische Chemie,
Botanik, Zoologie, Geologie und Petrographie wurden, wie bis heute an der ETH iiblich,
von den Professoren der entsprechenden Fachabteilungen bezogen®'. Da es jedoch keine
Bodenkunde gab, wurde diese, zusammen mit der Klimatologie, von den Forstprofessoren
selber gelesen, und zwar von 1856 bis 1859 durch Prof. Landolt und ab 1860 bis 1889
durch Prof. Kopp (zeitweise unter dem Titel . Forstliche Standortskunde®)*, Ab 1869 kam
eine Vorlesung iiber Ent- und Bewisserungen, ebenfalls von Kopp vertreten, dazu’®.

Dass Landolt den Boden als Produktionsfaktor fiir wichtig betrachtete, geht aus dem
umfangreichen Kapitel iiber den Boden hervor, das er seinem 1866 erschienenen Buch
{iber den Wald beifligte’”. Er behandelte darin nacheinander die Entstehung des Bodens,
die verschiedenen Bodenarten (,,Thon-, Lehm-, Sand- und Kalkboden*), den Humus, den
Untergrund, die Bodendecke, die Beziehungen des Bodens zu den Pflanzen sowie die Bo-
denpflege (,,Was kann fiir dic Erhaltung und Verbesserung des Waldbodens gethan wer-
den?*). Anhand der in der Forstbibliothek der ETH heute noch gehiiteten Bodenkunde-
Lehrbiicher aus der Zeit” kann man sich ein Bild machen, auf welche Kapazititen man
sich bezog. Es ist daher nicht von der Hand zu weisen, dass sich Landolt und Kopp bei
ihren bodenkundlichen Vorlesungen in Ziirich an jene Biicher hielten, die sie withrend ih-
res Studiums in Deutschland kennen gelernt hatten.

Nach dem Hinschied von Kopp (1889) bis zum Amtsantritt von Wiegner (1913) wurde
die Bodenkunde nicht mehr separat angeboten, sondern durch die jeweiligen Waldbaudo-
zenten Biihler, Bourgeois und Engler im Rahmen der Lehrveranstaltung ,Einfiihrung in
den Waldbau® gelesen. Da sich alle drei der gewichtigen Bedeutung der Bodenkunde fiir
den Waldbau bewusst waren, war dies wohl kein Nachteil. So lieB Biihler um 1894 herum
die Notizen zu seiner Waldbau-Vorlesung drucken”. Darin widmete er dem Boden als

* Lit. Landolt (1857)
¥ Lit. Landolt (1857, 1860)

* Kopp hatte zu diesem Thema bereits 1865 im Auftrag des landwirtschaftlichen Vereins des Kan-
tons Thurgau ein Fachbuch verfasst, das, von einer ad hoc Kommission bearbeitet, 1897 in zwei-
ter Auflage erschien. Lit. Kopp (1865)

7 Lit. Landolt (1866)

* Aus der Zeit von 1810 bis 1880 liegen vor: Hartig (1811, 1861), Behlen (1826), Sprengel (1838,
1844), Senft (1847, 1857, 1867), Heyer (1856), Grebe (1856), Schumacher (1864), Detmer
(1876)

* Lit. Biihler (1894). Das Manuskript wurde ohne Jahresangabe gedruckt. Da jedoch im Text das
Ramann’sche Lehrbuch von 1893 erwiihnt wird, und der Kdufer auf dem Titelblatt des Exemp-
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einer der Grundlagen des Waldbaus 14 Seiten. Behandelt wurden die Zusammensetzung
des Bodens, der Humusgehalt, die Tiefgriindigkeit, der Wassergehalt, die Kohiirenz sowie
die Temperatur. Unter dem Titel Zusammensetzung wurden die Bodenarten Ton, Lehm-,
Sand-, Kalk-, Mergel- und Humusboden behandelt. Die Summe seiner Erkenntnisse zum
Waldbau fasste Biihler, bereits 70jihrig, in einem zweibiéndigen Handbuch zusammen™.
Im ersten Band nimmt die Behandlung des Bodens immerhin 156 Seiten ein. Der Inhalt ist
im wesentlichen derselbe wie im Vorlesungsmanuskript; nur werden die einzelnen Themen
hier bedeutend ausfiihrlicher behandelt. Der zweite Band schlieBt auferdem ein 50seitiges
Kapitel iiber die Bearbeitung und Pflege des Bodens ein.

Auf bodenkundliche Forschungsaktivititen gibt es aus jener Zeit kaum Hinweise. Je-
denfalls finden sich im Schweizerischen Forstjournal, das bereits 1850 gegriindet worden
war und 1861 in Schweiz. Zeitschrift fiir Forstwesen umbenannt wurde’!, keine nennens-
werten Beitriige liber den Boden. Dies iinderte sich erst, als 1882 eine dritte Professur ein-
gerichtet wurde, die mit dem Wiirttembergischen Forstwissenschafter und Waldbauer An-
ton Bilhler besetzt wurde. Bilhler erkannte den Mangel an einer den Unterricht stiitzenden
Forschung®® und schlug neben der Forstschule die Schaffung einer wissenschaftlichen
forstlichen Centralanstalt vor. Diese wurde durch Bundesbeschluss vom 27. 3. 1885 ins
Leben gerufen und nahm am 1. Januar 1888 in Ziirich unter der Leitung von Prof. Biihler
den Betrieb auf. Der Anstalt standen zuniichst provisorisch im land- und forstwirtschaftli-
chen Gebiude des Polytechnikums drei Zimmer zur Verfligung, bis am 14, 10. 1889 im
neu erstellten Physikgebiiude ein Labor, ein Unterrichtsraum und 3 Biiros bezogen werden
konnten. Im ersten Arbeitsprogramm, das wohl mehr einer visiondren Wunschliste ent-
sprach, stellte Bilhler die Themen zusammen, die an der Anstalt bearbeitet werden sollten.
Den Boden betreffend sind dies: Gesteinsanalysen, Gang der Verwitterung, Analyse der
wichtigsten Bodenarten, Physikalische Eigenschaften des Bodens, Einfluss der Bodende-
cke auf die physikalischen Eigenschaften des Bodens, Einfluss der Pflanzendecke auf die-
selbe, Einfluss der Bodenbearbeitung, Messung von Bodentempe-
ratur, Niederschlagsmengen und Verdunstung. Ab 1891 gab die
Anstalt mit den Mitteilungen der Schweizerischen Zentralanstalt
fiir das forstliche Versuchswesen eine eigene wissenschaftliche
Zeitschrift heraus, in der die Arbeiten der Mitarbeiter sowie die
Messdaten der Versuchsflichen publiziert wurden. Bereits in den
ersten Nummern wurde wiederholt {iber Projekte berichtet, in
denen der Boden zentrales Thema war und die als Keimzelle fiir
die spitere erfolgreiche Entwicklung der Bodenphysik an der
EAFV betrachtet werden kdnnen (s. Teil II). Es ist daher nicht

lars in der Forstbibliothek der ETH mit der Jahreszahl 1895 signierte, kann angenommen wer-
den, dass das Buch um 1894 herum gedruckt worden ist.

* Lit. Bithler (1918/1923)
1 Lit. Knuchel (1924)

* Im Nekrolog fiir Prof. Bithler schrieb Philipp Flury dazu: ,, Bithlers Bedeutung filr das schweize-
rische Forstwesen liegt besonders darin, dass er das gesamte forstliche Studium gleich von An-
fang an auf einen entschieden wissenschaftlichen Boden stellte, was unserem Forstwesen einen
neuen kriftigen Impuls verlichen hat. Lit. Flury (1920).
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abwegig, Prof. Bilhler als den Urvater der Bodenphysik in der Schweiz zu bezeichnen.

Anton Bithler wurde am 2. Januar 1848 in Hauerz (Wiirttemberg) geboren. Er studierte
von 1867 bis 1869 in Tiibingen und Hohenheim Forstwirtschaft und promovierte 1873 in
Tiibingen mit einer Arbeit ,Uber den Einfluss des Mineralkohlenbergbaus auf die Forst-
wirtschaft“. Nach verschiedenen Stellen in der forstlichen Praxis wurde er 1882 zum Pro-
fessor fiir Forstwissenschaften (Waldbau) an die Forstschule am Polytechnikum in Ziirich
berufen. 1888 {ibernahm er daneben die Leitung der neu gegriindeten forstlichen Zentral-
anstalt. Aufgrund seiner wegweisenden Arbeit ,Beitriige zur schweizerischen Forststatis-
tik“, die 1887 erschien, gilt er als der Begriinder einer allgemeinen schweizerischen Forst-
statistik. 1896 folge er einem Ruf der Universitéit Tiibingen, doch blieb er der Schweiz und
im besonderen der Schweizerischen Forstwirtschaft zeitlebens verbunden. Neben der Pro-
fessur an der Tiibinger Forstfakultit iibernahm er 1902 auch die Leitung der forstlichen
Versuchsanstalt Wiirttembergs. Biihler starb am 1. Januar 1920, einen Tag vor seinem 72.
Geburtstag, in Tiibingen.

Gleich nach der Einrichtung der Centralanstalt in Ziirich begann Bilhler sein Arbeits-
programm umzusetzen. Er richtete auf dem Adlisberg bei Ziirich einen Versuchsgarten ein,
in welchem er neben einer meteorologischen Messstation Pflanzbeete mit unterschiedlicher
Neigung, Exposition und unterschiedlichen Bodenarten (Sand-, Ton, Kalk- und Humusbo-
den) anlegte. In zwei Reihen lieD er je acht 2 m’ groBe und 1.2 m tiefe Lysimeter graben,
die er wahlweise mit Buchen und Fichten, bzw. Gras®® bepflanzte oder brach liegen lieB.
Eine zusitzliche meteorologische Station richtete er bei Steckborn im Kanton Thurgau ein,
und ein paar Jahre spiter folgten analoge Stationen im Engadin (Sils-Maria), in Ingenbohl
(Kanton Schwyz) und Buus (Kanton Baselland) sowie auf der Rigi (Scheidegg und
Klosterli). Jahrlich wurden die Resultate der umfangreichen Messreihen in den Mitt. publi-
ziert, ohne dass allerdings direkt eine wissenschaftliche Auswertung der Daten mitgeliefert
wurde. Die Temperaturdaten wurden in zwei separaten Arbeiten kommentiert. Biihlers
Assistent an der Centralanstalt, August Henne, berichtete iiber die Unterschiede der Tem-
peratur der Bodenarten Ton, Sand, Humus und Kalk als Funktion der Jahreszeit und Biihler
selbst duBerte sich tiber den Einfluss der Exposition auf die Bodentemperatur’®. In drei
weiteren Mitteilungen® wurden die Daten der Sickerwassermessungen vorgestellt, ausge-
wertet und diskutiert. Die erste Messserie fasste Biihler wie folgt zusammen:

1. Die Sickerwassermenge betrfigt im Durchschnitt von 18 Monaten 60% der Niederschlags-
menge.

2. Die Sickerwassermenge steigt und fiillt mit der Niederschlagsmenge im Sommer, wiihrend
dieselbe im Winter vom Schmelzen des Schnees abhiingig ist.

3. Die absolute Sickerwassermenge ist im Sommer grofler, die relative dagegen kleiner als im
Winter.

* Die Untersuchung der Vegetationsentwicklung auf den Grasparzellen iiberlie Biihler den Bota-
nikern Schriter und Stebler, welche dazu eine umfangreiche Arbeit publizierten. Lit. Stebler und
Schriter (1891)

* August Henne (1867 — 1950). Studium der Forstwirtschaft am Eidg. Polytechnikum von 1886 —
1889. Stadtoberforster in Chur von 1893 — 1917. Eidg. Forstinspektor von 1917 — 1936. Lit.
Henne (1894), Biihler (1895¢)

** Lit. Bithler (1891b, 1895b), Badoux (1898)
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4. Das meiste Sickerwasser liefert der Sandboden, dann folgen Humus- und Kalkboden, end-
lich der (lehmige) Tonboden.

5. Der kahle Boden gibt mehr Sickerwasser ab als der mit Waldpflanzen bedeckte oder mit ei-
nem Rasen versehene Boden. Unter ersterem ist die Menge 10 — 12%, unter dem Rasen 20%
geringer als unter kahlem Boden,

6. Ein hoher Grad der Austrocknung des Bodens verringert nicht nur die Menge, sondern auch
die Schnelligkeit des DurchflieBens des Sickerwassers.

Nach dem Wegzug Biihlers von Zilrich nach Tiibingen wurden die Messstationen auf-
gegeben, doch bilden die Messdaten Biihlers trotz der relativ kurzen Messdauer von knapp
10 Jahren im Zusammenhang mit der heutigen Klimaerwirmung einen unschiitzbaren Fun-
dus fiir den Vergleich mit aktuellen Messungen. Biihlers Nachfolger, Amnold Engler®,
setzte dessen Erkenntnisse in den von Bourgeois®’ im Jahr 1900 angelegten Messstationen
im Sperbel- und im Rappengraben (10 km S Huttwil im Emmental) fruchtbringend um und
spann damit den roten Faden der Bodenphysik weiter, der von ihm zu Burger und iiber
Richard schliefilich zur Schaffung der Professur fiir Bodenphysik an der ETH fiihrte. Mehr
dariiber in Teil II.

b) Landwirtschaft’®

1864 stellte die Abgeordnetenversammlung des Schweizerischen Landwirtschaftlichen
Vereins an die Bundesbehtirden das Gesuch: ,,Es michte die Forstliche Abteilung des Po-
Iytechnikums zu einer Land- und Forstwirtschaftlichen erweitert werden, und zwar da-
durch, dass die landwirtschaftlichen Ficher in den Lehrplan derselben eingereiht, zwei
Professoren fiir die Landwirtschaft nebst einem Assistenten angestellt und mit der so reor-
ganisierten Schule eine agrikulturchemische Versuchsstation in Verbindung gebracht wer-
den.” Der Eingabe wurde bereits ein mglicher Studienplan beigefiigt, in welchem fiir die
Bodenkunde samt Klimatologie und Meteorologie vier Wochenstunden eingesetzt waren’”.
Nachdem von einer Kommission festgestellt worden war, dass ,.sich hinsichtlich des Un-
terrichts in Agrikulturchemie, landwirtschaftlich-chemischer Technologie und der Leitung
der Arbeiten im agrikulturchemischen Laboratorium (...) ein Assistent nicht ausreiche,
sondern die Schaffung einer dritten Professur unabweisbares Bediirfnis sei®, wurde im De-
zember 1869 von den Eidg. Réten das «Bundesgesetz betreffend der Erweiterung der
Forstschule des Eidgendssischen Polytechnikums zu einer Land- und Forstwirtschaftlichen
Schule» verabschiedet. Die neue Abteilung nahm 1871 mit drei Professoren sowie zwei

* Arnold Engler (*29. 1. 1869 in Stans, T15. 7. 1923 in Ziirich). Studium der Forstwirtschaft an
der Forstschule des Polytechnikums in Ziirich. Professsor fiir Forstwissenschaften (Waldbau) ab
1897. Vorstand der Schweizerischen Centralanstalt fiir das forstliche Versuchswesen ab 1902.
Lit. Weber (1923).

" Conrad Bourgeois (*18. 12. 1855 in Lausanne, 18. 9. 1901 in Corcelette bei Grandson). Ab
1889 Prof. fiir Forstwissenschaften am Polytechnikum in Ziirich. Vorstand der Schweiz. Centra-
lanstalt fiir das forstliche Versuchswesen von 1896 — 1901.

# Lit. Diiggeli (1939)

* Lit. Landolt (1865). In dieser ausfilhrlichen Arbeit ging Landolt zuniichst auf die Vorgeschichte
ein und brachte dann im Wortlaut die ,,Petition des Schweiz. Landw. Vereins an die hohe Bun-
desversammlung der Schweizerischen Eidgenossenschaft in Bern®.
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schweizerischen und drei auskindischen Studierenden ihren Betrieb auf. Die Grundlagen-
ficher (Mathematik, Physik, Anorganische Chemie, Botanik, Geologie und Petrographie)
wurden, wie bereits fiir die Forststudenten, von Dozenten der betreffenden Fachbereiche
vermittelt. Fiir die Zoologie wurde ein Hilfslehrer angestellt (Otto Bollinger, spiiter Conrad
Keller). Die drei neugewiihlten Professoren Krdmer, Nowacki und Schulze waren fiir die
landwirtschaftliche Fachausbildung verantwortlich:

Adolf Krimer, geboren am 25. 5. 1832 in Berleburg (Westfalen); gestorben am 2. 12. 1910
in Ziirich. Professor fiir landwirtschaftliche Betriebslehre und Tierproduktion von 1871
- 1905.

Anton Nowacki, geboren am 30.12. 1839 in Samolenz (Posen); gestorben am 29. 8. 1925 in
Ziirich. Professor fiir Landwirtschaft, vorzugsweise Pflanzenproduktion und Ackerbau
von 1871 - 1907.

Ernst Schulze, geboren am 31. 7. 1840 in Bovenden bei Gittingen; gestorben am 15. 6.
1912 in Ziirich. Professor fiir Agrikulturchemie und landwirtschaftliche Technologie
von 187] - 1912.

Uber die bodenkundliche Ausbildung in den ersten Jahren existieren kaum mehr Unterla-

gen. Immerhin ldsst sich aus dem Vorlesungsangebot ein ungefihres Bild der bodenkundli-

chen Wissensvermittlung rekonstruieren. Von 1871 bis 1913 wurden die in Tabelle 1 auf-
gefithrten Vorlesungen angeboten, die als Grundlagen fiir die Bodenkunde gelten. In den

Anfingen wurde die Bodenkunde im Rahmen des Allgemeinen Pflanzenbaus gelesen. Als

eigenstiindiges Fach wurde sie erst ab 1882 zusammen mit allgemeiner Diingungslehre

angeboten (Tabelle 2). Teilaspekte wurden gemil den wenigen {iberlieferten Unterlagen
vermutlich auch im Rahmen der Agrikulturchemie (z.B. Stickstoflumsetzungen im Boden)
behandelt.

Nowacki war in erster Linie Pflanzenbauer und war in dieser Eigenschaft fiir die Aus-
bildung in Allgemeinem Pflanzenbau (inkl. Pflanzenziichtung und Bodenkunde), in Spe-
ziellem Pflanzenbau sowie fiir die Agronomischen Ubungen verantwortlich. Dass die Bo-
denkunde ab 1882 als separate Vorlesung aufgefiihrt wurde, konnte auf die vertiefte Be-
deutung hinweisen, die diesem Fach mit der Zeit beigemessen wurde. Nowacki war der
Bodenkunde in der Tat sehr angetan; schon 1884 legte er das erste Bodenkundelehrbuch
der Schweiz vor, das in der Folge mehrere Auflagen erlebte’’. Als Pflanzenbauer sah No-
wacki den Boden als Produktionsstandort und dementsprechend galt sein Interesse vor
allem den Nihrstoffen im Boden, dem Nihrstofibediirfnis und der Diingung. Auf diesem
Gebiet wurde er unterstiitzt von seinem Kollegen Schulze, der als Agrikulturchemiker auch
chemisch-biologische Probleme des Bodens bearbeitete. Besonderes Interesse brachte
Schulze dem Stickstoff entgegen. So publizierte er bereits in Band 2 des neu geschaffenen
Landwirtschaftlichen Jahrbuchs der Schweiz einen umfassenden Artikel zum Stickstoff-
kreislauf (Schulze, 1888) und verfolgte mit grofler Anteilnahme die Arbeiten Wi-
nogradsky’s an der benachbarten Universitit (vgl. dazu die Ausfithrungen weiter unten).

Im Gegensatz zu Krimer, der sich von Anfang an um den Kontakt mit Schweizerischen
Landwirtschaftskreisen bemiihte — unter anderem {ibernahm er bereits 1873 die Redaktion

“ Eine kurze Zusammenfassung der 3. Auflage von 1899 findet sich auf den Seiten 241F,
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der Schweizerischen Landwirtschaftlichen Zeitschrift (spéter: Die Griine) — bewahrte No-
wacki (wie auch Schulze) gréBere Distanz.

Tabelle 1: Vorlesungen und Dozenten fiir Grundlagenficher an der Abteilung
fiir Land- und Forstwirtschaft der ETH von 1871 bis 1913.

Fach Dozent Periode
Anorganische Chemie J. Wislicenus 1871 - 1872
V. Meyer 1872 — 1885
A. Hantzsch 1885 — 1892
E. Schulze 1892 - 1905
W. Winterstein 1905 - 1935
Organische Chemie E. Schulze 1872 - 1912
Agrikulturchemie E. Schulze 1872 - 1912
Agrikulturchem. Praktikum E. Schulze 1872 - 1912
E. Winterstein & G. Wiegner 1913 — 1935
Petrographie A. Kenngott 1872 — 1893
U. Grubenmann 1894 — 1920
Geologie A. Heim 1874 — 1911
H. Schardt 1911 — 1928

Tabelle 2: Dozenten der Bodenkunde an der Abteilung fiir Land- und Forst-
wirtschaft der ETH von 1871 bis 1913

Fach Dozent Periode

Allgemeiner Pflanzenbau (inkl. | A, Nowacki 1872 - 1907

Bodenbearbeitung)

Bodenkunde und allg. Diinger- | A. Nowacki 1882 - 1907

lehre M. Diiggeli 1907 — 1908
H.C. Schellenberg 1909 - 1912
G. Wiegner 1913 - 1936

Der iiberniichste Nachfolger von Nowacki auf dem Lehrstuhl fiir Pflanzenbau, Albert
Volkart*!, der seine Ausbildung zwischen 1891 und 1894 noch unter den Pionieren Kri-
mer, Schulze und Nowacki genossen hatte und damit Kronzeuge erster Hand war, schrieb
dazu anliisslich der 75-Jahr-Feier der Abteilung fiir Landwirtschaft an der ETH*:

w~Nowacki war als Schiiler von Julius Kiihn und Anton de Bary in Halle wissenschaftlich gut
vorgebildet, und es standen ihm von Anfang an Versuchsfelder im Strickhof zur Verfligung. Uber
die Ergebnisse seiner Versuche, die sich in der Hauptsache auf den Futterbau erstreckten, hat er
wiederholt in der landwirtschaftlichen Presse und auch in Demonstrationen fiir praktische Landwir-
te an Ort und Stelle berichtet. Einen so nachhaltigen Einfluss auf den Betrieb des Futterbaus wie
die Untersuchungs- und Versuchstitigkeit von Dr. Stebler und Professor Schriter erreichte er aber
mit seinen Versuchen nicht, obschon er sich durch die Herausgabe von Leitfliden {iber Kleegrasbau
wie auch iiber Bodenkunde und Getreidebau der Praxis verdient gemacht hat. Die Fithlung mit den
schweizerischen landwirtschaftlichen Kreisen hat er, der aus norddeutschen Grofibetriehsverhilt-
nissen kam, nie besonders gesucht.”

Die Bedeutung Nowackis fiir die Entwicklung der Bodenkunde in der Schweiz darf
trotz der kaum ausgewiesenen Forschungstitigkeit auf diesem Gebiet und der erwilhnten

' Albert Volkart (1873 = 1951). Studium der Landwirtschaft an der ETH Ziirich von 1891 — 1894.
Promotion 1899 (Referent Schinz, Uni Ziirich). Prof. fiir Landwirtschaft, im besonderen fiir all-
gemeinen und speziellen Pflanzenbau, an der ETH Ziirich von 1925 bis 1943.

2 Lit. Volkart (1947).
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Reserve nicht unterschiitzt werden. Zum einen fiihrte er eine ganze Generation von Agro-
nomen in die praktische Bodenkunde ein, zum anderen gelang es ihm, die in der schweize-
rischen Landwirtschaft vorhandene Skepsis gegeniiber der Theorie abzubauen. ,Es war
ihm ein Bediirfnis“, schreibt Dilggeli in seinem Nachruf*’, _fiir alle Erscheinungen den
urséchlichen Zusammenhang zu ergriinden, fiir den Erfolg die unerlisslichen Bedingun-
gen, fiir den Misserfolg die verantwortlichen, unter Umstéinden vermeidbaren Ursachen
ausfindig zu machen.“ Es geziemt sich daher, einen kurzen Blick auf seinen Lebenslauf zu
werfen, fiir den wir uns an den Nachruf in den Schweizerischen Landwirtschaftlichen Mo-
natsheften, verfasst von M. Diiggeli, halten.

Anton Nowacki wurde am 30. Dezember 1839 auf dem Landgut Samolenz in Posen geboren. Bald
zog er mit seinen Eltern und Geschwistern nach Schinlake, das im fruchtbaren Gebiet lag, wo die
(damaligen) Provinzen Posen, Westpreuben und Brandenburg zusammenstieBen. Hier besuchte er
die Grundschule, der sich die Absolvierung der Mittelschule am Jiillichauer Pidagogium anschloss.
Nach einem kurzen Intermezzo an der philosophischen Fakultit der Universitit Berlin filhrte er
wihrend 5 Jahren als Verwalter selbstindig das viiterliche Gut, da die Eltern inzwischen in
Pommern ein Rittergut mit einem Arbeiterstand von 350 Personen iiber-
nommen hatten. Wihrend dieser Zeit holte er sich jene Erfahrung und
jenes Konnen auf dem Gebiet der praktischen Landwirtschaft, das seine
Studierenden bei der spiiteren Lehrtiitigkeit stets an ithm bewunderten.
Als 26-Jihriger ging er 1866 nach Halle, um Philosophie, Naturwissen-
schaften, Nationaltkonomie und Landwirtschaft #zu studieren. Besonde-
res Interesse brachte Nowacki der Pflanzenproduktion entgegen, die von
Julius Kiihn gelehrt wurde. Das Studium fand 1870 seinen Abschluss
mit der mit summa cum laude bestandenen Doktorpriifung, bei der er
seine Dissertation in lateinischer Sprache Gffentlich verteidigte. Die
Dissertation bildete den ersten Teil einer griferen Arbeit, die unter dem
Titel ,, Untersuchungen iiber das Reifen des Getreides" veriffentlicht wurde und von Justus von
Liebig als ,,vortreffliche Arbeit, griindlich und erschépfend” gelobt wurde. Als 1871 am Schweize-
rischen Polytechnikum die Abteilung fiir Landwirtschaft ins Leben gerufen wurde, wurde Nowacki
als erster Professor fiir Acker- und Pflanzenbau berufen. Er iibte dieses Amt wiihrend 36 Jahren bis
zur Emeritierung im Jahre 1907 aus und starb im 86. Altersjahr 1925 in Ziirich.

Nach dem Riicktritt von A. Nowacki trat eine Zwischenphase ein. Fiir ein Jahr iiber-
nahm M. Diiggeli* als Hilfslehrer dic bodenkundliche Ausbildung, die anschlieBend bis
1912 von H.C. Schellenberg® weitergefithrt wurde. Mit der Wahl von G. Wiegner zum

“ Lit. Ditggeli (1925), S. 239.

# Max Diiggeli (1878 — 1946). Studium der Landwirtschaft an der ETH von 1897 — 1900. Promo-
tion 1903 (Referent: C. Schriter. Thema: Pflanzengeographische und wirtschaftliche Monogra-
phie des Sihltales bei Einsiedeln, von Reblosen bis Studen (Gebiet des projektierten Sihlsees).
Ermennung zum Tit.-Prof. 1909. Professor fiir landwirtschafiliche Bakteriologie von 1914 -
1946. Diiggeli befasste sich spiter vor allem mit der Bakterienflora von Futtermitteln und Milch,
publizierte jedoch auch umfangreiche Arbeiten ilber die Mikroorganismen im Boden und gilt
daher mit Recht als der Begriinder der Bodenbiologie in der Schweiz. Naheres zu Dilggeli siche
Teil I1.

* Hans Conrad Schellenberg (1872 — 1923). Studium der Landwirtschaft an der ETH von 1890 —
1893. Promotion an der Universitit Ziirich 1895 (Referent: Prof. Dr. A. Dodel, Thema: Beitriige
zur Kenntnis der verholzten Zellmembran). PD 1901, Tit.-Prof. 1907. Professor fiir Landwirt-
schaft, vorzugsweise allgemeiner und spezieller Pflanzenbau (Nachfolge A. Nowacki) von 1908
- 1923.
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Professor fiir Agrikulturchemie (als Nachfolger von E. Schulze) wurde die Bodenkunde
neu der Agrikulturchemie unterstellt, und es begann die fruchtbare Periode der kolloid-
chemisch orientierten Bodenkunde, die bis zum allzu frilhen Tod von H. Deuel andauerte.
Zu dieser Periode siche Teil I1.

Neben dem Pflanzenbauer Nowacki beschiftigten sich auch die frithen Geobotaniker
mit dem Boden und seinen Einflilssen auf das Pflanzenwachstum, so vor allem C. Schrd-
ter*®, einer der groBen Pioniere der Geobotanik. Vereinzelt wandten sich auch ,fachfremde*
Dozenten dem System Boden zu. So fertigte der Agronom Konrad Diem 1903 unter der
Leitung des Zoologen C. Keller'” eine Dissertation zum Thema ~Untersuchungen iiber die
Bodenfauna in den Alpen” an. Keller selber hatte sich schon in fritheren Jahren, noch als
Privatdozent, mit der Biologie des Bodens beschiftigt*®,

Alles in allem stand die Bodenkunde am Polytechnikum im Dienste der land- und
forstwirtschafilichen Produktion. Wie die nachfolgend dargestellte ,,Praktische Bodenkun-
de* von A. Nowacki zeigt, versuchte sich die Bodenkunde nun auch in der Schweiz von
der Geologie zu l5sen® und als eigenstindige Wissenschaft zu etablieren, nachdem dieser
Prozess in Deutschland schon vor mehr als einem halben Jahrhundert eingesetzt hatte™.

% Carl Schriter (1855 — 1939). 1878 PD, von 1884 — 1925 Prof. fiir Botanik an der ETH Ziirich.
Pionier der Geobotanik, v.a. Arbeiten fiber Alpenpflanzen. Vater des Schweiz. Nationalparks,
von 1915 bis 1929 Prisident der wiss. Kommission des Nationalparks. Lit. Schriter und Stebler
(1891), Schrater (1893), Frith und Schrister (1904), Schriter (19041.).

7 Conrad Keller (1848 — 1930). IFTS PD, 1889 Tit.-Prof. Von 1898 bis 1927 Prof. fiir spezielle
Zoologie nebst Anatomie und Physiologie sowie Anthropologie. Keller las an der ETH fiir die
Studierenden der Forstwirtschaft withrend Jahren iiber Forstzoologie. Zu diesem Spezialgebiet
verdffentlichte er in der ,Schweizerischen Zeitschrift fiir das Forstwesen’ zahlreiche Abhandlun-
gen, die zum Teil auch bodenbewohnende Lebewesen betrafen. Lit. Diiggeli (1930b).

“ Lit. Keller (1886a, 1886b, 1887). Kellers Arbeit von 1887 war eine Antwort auf die vielfiltige
Kritik, die sich gegen Darwins Alterswerk: ,,Bildung der Ackererde durch die Tatigkeit der
Wiirmer*, erschienen 1883, regte. Auf zwei Reisen in die Tropen hatte sich Keller eingehend mit
der Titigkeit der Wiirmer beschiiftigt und war zum Schluss gekommen, dass Darwin im wesent-
lichen Recht hatte. Er betrachtete daher seine Beobachtungen als eine Bestitigung von Darwins
Theorie.

® In der 5. Auflage seiner ,Praktischen Bodenkunde® besprach Nowacki im neubeigefiigten Kapi-
tel ,.Die Entstehung des Grund und Bodens” die Bodenbildung auf grobsandigem Liaskalkstein,
und leitete aus der Analyse der verschiedenen Horizonte ab, ,.dass in der Bodenkunde weder der
petrographisch-mineralogische, noch der geognostisch-geologische, sondern der agronomisch-
pedologische Gesichtspunkt der maBgebende ist. Oder kiirzer und einfacher gesagt: In der prak-
tischen Bodenkunde gibt der landwirtschaftliche Gesichtspunkt den Ausschlag.” Lit. Nowacki
(1910).

* In Deutschland erschienen bereits im ersten Drittel des 19. Jh. kurze Lehrbiicher der Bodenkun-
de, vor allem fiir die Ausbildung der Forstwirte (Lit. Krutsch 1820; Hundeshagen 1830). Durch
Carl Sprengel (1787 — 1858) und im besonderen Albert Fallou (1794 — 1877) wurde die Boden-
kunde als selbstiindige Wissenschaft etabliert. Fallou sah im Boden einen Naturkdrper mit eige-
ner Geschichte, schuf die Bezeichnung Pedologie und gilt wohl zusammen mit Ferdinand Senft
{1810 — 1893) mit Recht als der Vater der Bodenkunde. In der zweiten Hiilfte des 19. Jahrhun-
derts waren es dann vor allem russische Forscher, so vor allem Vassily V. Dokutschajev (1846 —
1903) und sein Schiiler Nikolaus M. Sibirtzev (1860 — 1899), welche als erste die Bildung der
Béden unter dem Einfluss der Bodenbildungsfaktoren systematisch untersuchten. Lit. Boulaine
(1989), Miickenhausen (1992, 1997),
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Bodenkundliche Aktivititen aullerhalb des Polytechnikums

a) Universitiit Ziirich

Von 1888 bis 1890 weilte der russische Biologe S.N. Winogradsky’' am hygienischen In-
stitut der Universitéit Ziirich. Hier arbeitete er iiber die Nitrifikation in Béden und isolierte
die dafiir verantwortlichen Mikroorganismen (Nitrosomonas und Nitrobacter). Die notwe-
nigen chemischen Analysen lieB er am Agrikulturchemischen Institut der ETH ausfiihren,
wo er mit dessen Leiter, Prof. E. Schulze, Bekanntschaft machte. Die Ziircher Arbeiten
wurden in den Comptes rendues de |I'Académie des Sciences verGffentlicht und fanden
sogleich weite Anerkennung™. Pasteur lud ihn darauf ein, an seinem Institut zu arbeiten,
doch zog er eine Stelle am Kaiserlichen Institut fiir Experimentelle Medizin in St. Peters-
burg vor, wo er sich zwischen 1893 und 1895 vor allem mit der Stickstofffixierung befass-
te und den anaeroben N-Fixierer Clostridium pasteureanum entdeckte. Nachdem er bereits
1905 ein erstes Mal in Pension gegangen war, musste er nach der Revolution 1917 Russ-
land verlassen und emigrierte in den Westen, wo er ab 1922 am renommierten Institut Pas-
teur in Paris bis ins hohe Alter wissenschaftlich tiétig blieb. Zuletzt beschiiftigte er sich mit
dem Celluloseabbau. Erst im Alter von 84 Jahren, 1940, trat er ein zweites Mal in den Ru-
hestand, doch arbeitete er darnach weiter an seinem Handbuch Microbiologie du sol, das
1949 erschien™. Er verstarb 1953 97-jiihrig in Brie-Conte-Robert in Frankreich. Wino-
gradsky gilt heute zu Recht als einer der Begriinder der Bodenbiologie. Die Ziircher Arbei-
ten Winogradskys wurden an der ETH rasch zur Kenntnis genommen. Schon 1890 und
1891 erschienen im Landw. Jahrbuch der Schweiz zwei Artikel des Agrikulturchemikers
Schulze, der die Arbeiten zusammenfasste, und der Pflanzenbauer Nowacki wies in seiner
~Praktischen Bodenkunde® (s. Anhang A) darauf hin™*.

Der erste Artikel Schulzes basierte auf einem Vortrag in der Naturforschenden Gesell-
schaft in Ziirich, bei dem er die Arbeiten Winogradsky’s zur Nitrifikation vorgestellt hatte.
Winogradsky war es gelungen, dank der Verwendung von Silikagel (..gelatindse Kiesel-
sHure") als Ndhrmedium nitrifizierende Mikroorganismen aus dem Boden zu isolieren und
deren Fihigkeit, Ammoniak zu Nitriten zu oxidieren, zu beweisen’". Die isolierten Orga-
nismen zeigten allerdings nur eine schwache Tendenz, Nitrit auch in Nitrat umzuwandeln.

*! Sergej N. Winogradsky (1856 — 1953). Winogradsky stammte aus einer wohlhabenden Bankiers-
familie und studierte nach verschiedenen andern Fiichern (u.a. Musik) Biologie in 5t. Petersburg.
1885 ging er nach Strassburg, wo er sich mit den Schwefelbakterien beschiftigte. Von dort aus
kam er 1888 nach Ziirich. Lit. Boulaine (1989).

2 Lit. Winogradsky (1890)

** Lit. Winogradsky (1949)

** Lit. Schulze (1890, 1891), Nowacki (1899)

* Schulze schreibt dazu: HBringt man auf Gelatine ein kleines Quantum von Ackererde, so entwi-
ckeln sich auf ihr wohl die anderen in der Erde sich vorfindenden Mikroorganismen, nicht aber
diejenigen, welche die Nitrifikation verursachen. Die Versuchsmethode so abzuiindern, dass
auch die letzteren zum Vorschein kommen, ist erst einem jungen russischen Forschen, S. Wi-
nogradsky, welcher seine Untersuchungen in Ziirich ausfiihrte, gelungen. Uber die ausgezeichne-
te, allseitig mit Beifall aufgenommene Arbeit des Genannten habe ich in meiner ersten Abhand-
lung referiert, soweit die Erkenntnisse jener Arbeit damals der Offentlichkeit iibergeben worden
waren™ (Schulze, 1891, S, 82f).
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In der Folge gelang es Winogradsky neben den nitritbildenden auch die nitratbildenden
Organismen zu isolieren und zu zeigen, dass letztere thre Wirksamkeit nur dann ausiiben
konnen, wenn schon Nitrite vorhanden sind™. Diese saubere Arbeit faszinierte Schulze
derart, dass er ihr einen zweiten Artikel widmete, der den gesamten Vorgang der Nitrifika-
tion vom Ammoniak bis zum Nitrat nochmals darlegte. Der Artikel schloss mit durch den
Enthusiasmus gepriigten etwas voreiligen Schlussfolgerung: ,Durch die im Vorigen be-
sprochenen Untersuchungen ist unser Einblick in die Prozesse, welche die Bildung der
salpetersauren Salze (Nitrate) im Boden fithren, zu einem vollstindigen geworden.”

b) Die landwirtschaftlichen Versuchsanstalten

Vorbemerkung: Es wiirde zu weit fiihren, hier die Geschichte der Versuchsanstalten und deren
bodenkundliche Aktivitiiten in extenso zu behandeln. Wir wollen uns deshalb mit einigen kurzen
Hinweisen auf die Griindungszeit begniigen. Aus jeder Anstalt gingen vereinzelte bodenkundliche
Publikationen hervor, doch stand die Bodenkunde dabei zumeist im Dienste der Diingungsfor-
schung. An jeder Anstalt wurden auBerdem fiir die Landwirtschaft ungezihlte Bodenanalysen
durchgefiihrt, die kaum je umfassend wissenschaftlich aufgearbeitet wurden. So berichtet Schmid
(1925), dass bereits im Jahr 1904 an den drei agrikulturchemischen Abteilungen in Ziirich, Bern
und Lausanne 10266 Muster (Bdden, Diinger und Futtermittel) untersucht wurden. Wenn hier die
Aktivitiiten der Berner Anstalt und von deren Vorstand etwas detaillierter dargestelit werden, so
soll damit das bedeutende Werk von Paul Liechti gewiirdigt werden, der die praktische Agrikultur-
chemie wie kein zweiter auf solide wissenschaftliche Grundlagen gestellt hat.

Wie oben bereits ausgefilhrt wurde, gehen Bodenuntersuchungen im 18. und anfangs des
19. Jh. auf die Initiative von Grundbesitzern oder von gelehrten Gesellschaften (z.B. Natur-
forschende Gesellschaft Ziirich, Okonomische Gesellschaft Bern) zuriick. In der zweiten
Hilfte des 19. Jahrhundert stellte sich das Verlangen ein, fiir die aufstrebende Landwirt-
schaft eine hthere Schule sowie eine diese begleitende Untersuchungs- und Versuchsstati-
on einzurichten’’. Nachdem die Schule mit der Erweiterung des Polytechnikums um eine
landwirtschaftliche Abteilung Realitit geworden war, bemiihte sich der Schweizerische
Landwirtschaftliche Verein, unterstiitzt durch ein Gutachten von Prof. Schulze, die Griin-
dung einer solchen Station voranzutreiben. Basierend auf einem Bundesbeschluss nahm in
Ziirich am 15. Miirz 1878 die erste derartige Anstalt in einem kleinen Zimmer von 16 m’
innerhalb des agrikulturchemischen Laboratoriums am Polytechnikum ihren Betrieb auf.
Obwohl laufend weitere Riume {ibernommen werden konnten, geniigte die am Institut
verfligbare Raumfliche fiir die rasant steigenden Bediirfnisse bald nicht mehr. Beim Neu-
bau des Chemiegebéudes™ wurden daher im Parterre und Souterrain des Nordfliigels fiir
die Anstalt insgesamt 300 m’ Fliiche mit rund 20 Réiumen eingerichtet, welche 1886 bezo-
gen werden konnten. Da auch diese Raumfliiche mit der Zeit zu klein wurde, fand schliefi-
lich 1914 der Umzug an die Birchstrae in Oerlikon statt.

* Dazu nochmals Schulze: ,Insbesondere gilt dies fiir die Organismen, welche aus einer aus Quito
(Sidamerika) stammenden Bodenprobe erhalten worden waren. (....) Winogradsky hat diesen
nitratbildenden Organismus spiiter auch aus einigen anderen Bodenproben aufgefunden, und
zwar in einer Bodenprobe aus Java und einer solchen aus Zilrich (Schulze, 1891, S. 85).

" Vgl. dazu die FuBnote 36.
* Backsteingebdiude an der Universitiitstrasse 6 (heute Chemiealtbau)
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Erster Vorstand der Anstalt war Ernst August Grete (1848 — 1919), der wie Schulze in
Gottingen Chemie studiert hatte. Aus dem Titigkeitsbericht von Grete fiir die ersten 20
Jahre der Ziircher Station® geht hervor, dass in den ersten Jahren vorwiegend landwirt-
schaftliche Hilfsstoffe (Diinger, Futtermittel) sowie Béden untersucht wurden. Die Boden-
untersuchungen bezogen sich auf die Gesamtanalyse von ,,Phosphorsiure, Stickstoff, Kali,
Kalk und Magnesia“. Uber den Wert dieser Analysen war man sich allerdings nicht einig.
Grete schrieb dazu:

»~Unziihlige Male wird an die Versuchsstation die Frage gestellt, wie die Diingung eines
betreffenden Bodens einzurichten sei. Leider liisst sich diese den Landwirt in hiichstem Grade
interessierende Frage nicht direkt durch die chemische Untersuchung des Bodens beantworten,
denn der Landwirt sollte wissen, wie viel Nihrstoffe jihrlich wiihrend einer Vegetationsperiode
den Pflanzen aus dem Vorrat des Bodens zur Verfiigung stehen, also 18slich sind; die chemische
Analyse aber gibt gewthnlich nur an, wie viel Nihrstoffe ein Boden im ganzen enthiilt, nicht
aber zugleich ohne besondere Versuche den Grad ihrer Loslichkeit. Man war deshalb geneigt,
der chemischen Analyse eine Bedeutung fiir die Leistungsfihigkeit des Bodens abzusprechen
und versuchte auf verschiedene Weise durch Untersuchung der Pflanzen oder von Pflanzentei-
len oder durch Vegetationsversuche unter verschiedener Diingung des Bodens der Beantwor-
tung der Frage niher zu kommen.**

Grete selber arbeitete vor allem iiber die Wiesendiingung, doch hat er dabei eine Beo-
bachtung gemacht, welche bodenkundlich von eminenter Bedeutung ist, néimlich die be-
triichtliche rdumliche und zeitliche Variabilitét der chemischen und physikalischen Boden-
eigenschaften, die er mit seltener Klarheit beschrieb. Grete hat damit ein Problem ange-
schnitten, das erst 80 Jahre spiter im Zusammenhang mit der Bodeniiberwachung wieder
aufgegriffen werden sollte. Es lohnt sich daher, die diesbeziigliche Passage aus seiner Ar-
beit von 1905 zu zitieren:

.Die Untersuchung des Bodens auf seine Bestandteile zwei mal zu verschiedenen Zeiten und
von verschiedenen Orten des Feldes ausgefiihrt lieferte wie dies kaum anders zu erwarten war,
nicht vollkommen {bereinstimmende Zahlen, ein Beweis, dass selbst innerhalb eines kleinen
Umkreises chemische und physikalische Bodeneigenschaften sich zeigen konnen, welche in
solcher Ausgeprigtheit sich im Pflanzenbestand nicht widerspiegeln® ®'.

In Bern® wurden im Aufirag des 1863 gegriindeten Schweizerischen Alpwirtschaftlichen
Vereins durch Georg Wander, den Assistenten des Chemieprofessors Valentin Schwarzen-
bach®, Bodenuntersuchungen durchgefiihrt. Als sich Wander 1865 selbstiindig machte,
wurde der landwirtschaftlichen Schule Riitti bei Bern eine ,.chemische Versuchs- und Kon-
trollstation™ angegliedert, die 1874 — 1875 vom Chemiker Arnold Rossel® geleitet wurde.

* Lit. Grete (1898)

% Lit. Grete (1898), Seite 106
' Lit. Grete (1905)

% Lit. Strahlmann (1999)

“ Valentin Schwarzenbach (1830 — 1890), Mediziner, Ordinarius flir Chemie und Pharmazie an
der Universitit Bern.

* Amold Rossel (1844 - 1913). Studium der Chemie am Polytechnikum in Ziirich. 1875 — 1890
Prof. fiir analytische und industrielle Chemie am Technikum Winterthur. Ab 1890 — 1896 Pro-
fessor fiir anorganische Chemie mit Einschluss der analytischen und technologischen Chemie an
der Universitiit Bern.
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Rossel ging 1875 als Professor fiir Chemie ans Technikum Winterthur, wo er sich weiter-
hin mit agrikulturchemischen Problemen beschiftigte, kam aber 1890 als Professor fiir
Chemie an die Universitit Bern zuriick. 1891 gliederte er die landwirtschafiliche chemi-
sche Versuchsstation (ehemals Riitti) in sein Laboratorium an der Universitét ein und setz-
te 1892 den Apotheker Paul Robert Liechti als Adjunkt dieser Station ein. Bereits 1895
wurde Liechti als Vorstand der Station gewihlt, die 1897, weiterhin unter der Leitung von
Liechti, vom Bund ilbernommen und als Schweizerische Agrikulturchemische Anstalt in
Bern-Liebefeld weiterbetriecben wurde. Liechti leitete die Anstalt bis zu seinem Tod im
Jahre 1927. Obwohl Liechti von der Pharmazie her kam, machte er sich als Analytischer
Chemiker einen Namen. Seine groBen Verdienste um die chemische Bodenanalyse verdie-
nen es, hier etwas breiter dargestellt zu werden.

Paul Robert Liechti wurde am 12. Februar 1866 in Landiswil bei
Biglen im Kanton Bern geboren. Nach dem Abschluss des Gymna-
siums in Bern studierte er Pharmazie an der Universitit Bern, wo
u.a. Valtentin Scharzenbach und Alexander Tschirch® seine Lehrer
waren. Nach dem Doktorat (1891) wandte er sich der analytischen
Chemie zu, fiir die ihn eine besondere Begabung auszeichnete. Es
lag daher nahe, ihn zum Adjunkten und spiiter als Vorstand der
landwirtschaftlich-chemischen Versuchs- und Kontrollstation zu
wihlen. Liechti war iiberzeugt, dass peinlich exaktes Arbeiten, ba-
sierend auf einer soliden Kenntnis der Grundlagenwissenschaften,
allein zum Erfolg eines Analytikers beitragen. Diesem Grundsatz
blieb er zeit seines Lebens treu. Es verwundert deshalb nicht, dass
ihn mit dem geistesverwandten Physikochemiker Wiegner eine
langjiihrige Freundschaft verband. In seinem sehr persinlich gehaltenen Nachruf auf Paul Liechti
schrieb Wiegner zum Schluss®: , Liechtis umfassende Lebensarbeit bictet dem, der sich in sie ver-
tieft, ein Bild einer stetigen inneren Entwicklung. Er beginnt als reiner Analytiker, wendet dann
seine analytische Erfahrung konsequent auf den agrikulturchemischen Diingeversuch an, was ihm
seine schinsten Erfolge auf beiden Gebieten einbringt, und dehnt seine Tétigkeit schlieBlich auch
auf den landwirtschaftlichen Feldversuch und auf andere praktisch landwirtschaftliche Probleme
aus, wo Versuchsansteller von naturwissenschaftlicher Griindlichkeit, wie sie Lichti eigen war,
dringend notwendig waren.” Liechti starb nach einem Schlaganfall am 24. Februar 1927 in Bern.

Entsprechend der Zielsetzung der Anstalt umspannen die Arbeiten Liechtis den weiten
Bogen von agrikulturchemischen Diingungsversuchen iiber allgemeine Diingungsfragen,
chemischen Diingelmittel- und Bodenuntersuchungen bis zu Feld- und Wiesendiingungs-
versuchen®’. Bei den Bodenuntersuchungen fallen zwei Themenbereiche besonders auf.
Mit W. Mooser untersuchte Liechti um die Jahrhundertwende herum rund 500 schweizeri-
sche Boden auf ihren Kalkgehalt, wertete die Ergebnisse unter Heranziehung von Vegeta-
tionsversuchen und Laboratoriumsuntersuchungen aus® und leitete daraus die Notwendig-

® Wilhelm Oswald Alexander Tschirch (1856 — 1939). Apotheker. Studium in Berlin und Frei-
burg/Br. Ab 1890 Professor fiir Pharmakognosie sowie pharmazeutische und gerichtliche Medi-
zin in Bern. Begriinder der modernen, naturwissenschaftlich orientierten Pharmakognosie.

% Lit. Wiegner (1927)

“ Lit. Wiegner (1927)

 Lit. Liechti und Mooser (1904)
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keit einer Kalkdiingung ab®. Zusammen mit seinem langjihrigen Mitarbeiter E. Ritter
stellte Liechti iiber 100 Einzelversuche iiber das Entweichen von Ammoniak aus begiilltem
Boden an. Liechti und Ritter waren damit die ersten, die die starke Ammoniakverdunstung
aus dem Boden bei Giillediingung unter Bedingungen sicher bewiesen, die den natiirlichen
Verhiltnissen miglichst nahe kamen. Sie zeigten, dass in der Schweiz bei Giillediingung
zweil Drittel des Stickstoffs, und bisweilen noch mehr, infolge Verdunstung von Ammoni-
ak verloren gehen kinnen. Die Arbeiten schlossen Untersuchungen iiber den Einfluss der
Schneebedeckung des Bodens auf die N-Verluste ein’’.

In Lausanne’' vertrat Chuard’® die Agrikulturchemie. Er war Chef des chemischen Labo-
ratoriums der 1887 geschaffenen kantonalen "Station viticole", aus deren Aufgabenbereich
er auch analytischen Problemen, wie der Milchséurebestimmung in Wein, nachging. 1895
wurde eine weitere Station unter der Leitung von Charles Dusserre” fiir die Kontrolle
landwirtschaftlicher Hilfsstoffe eingerichtet. Als 1897 die beiden Lausanner Stationen zur
Agrikulturchemischen Anstalt Lausanne vereinigt wurden und der Bund diese zusammen
mit jener von Bern iibernahm, wurde Dusserre mit der Leitung der neuen Anstalt betraut,
ein Amt, das er bis zu seinem Riicktritt 1930 innehatte. Dusserre beschiiftigte sich eine
zeitlang mit der Biologie des Bodens und publizierte eine Arbeit iiber die Einwirkung der
Regenwiirmer auf die Zusammensetzung des Bodens™.

Das erste «Schweizerische» Lehrbuch der Bodenkunde

Wie oben bereits angetdnt wurde, l6ste Nowacki 1882 den bodenkundlichen Teil aus sei-
ner Vorlesung Allgemeiner Pflanzenbau heraus und bot eine eigenstiindige Lehrveranstal-
tung Bodenkunde und Diingerlehre an. Zwei Jahre spiiter gab er ein Biichlein {iber die Bo-
denuntersuchung heraus. Wie aus dem Vorwort hervorgeht, hatte eine Anfrage im
Schweiz. Landw. Zentralblatt den AnstoB zur Abfassung des Textes gegeben:

«lm Juli 1883 brachte der Sprechsaal des ,,Schweizerischen landwirtschaftlichen Centralblattes™
folgende Anfrage: ,In welchen kleineren Werken findet der Landwirt Anleitung zu leicht und
mit wenig Kosten ausfilhrbaren Bodenuntersuchungen?* Da in der Literatur ein dem Sinne und
Wunsche des Fragestellers entsprechendes Buch meines Wissens nicht existiert, so erbot ich
mich, fiir das Zentralblatt eine kurze Anleitung zur einfachen Bodenuntersuchung zu schrei-
ben.»

® Lit. Liechti und Truniger (1916, 1918)
™ Lit. Liechti und Ritter (1910, 1912, 1913)
" Lit. Strahlmann (1999)

" Ernest Louis Chuard (1857 — 1942). Studium in Lausanne und Wiirzburg. 1884 Lehrer an der
kantonalen Landwirtschafsschule und ab 1887 Professor fiir Agrikulturchemie und chemische
Analytik an der Lausanner Akademie (Universitiit). Gleichzeitig war er ab 1887 Chemiker an der
Station viticole in Lausanne (1903 — 1911 Direktor). 1907 wurde Chuard in den Nationalrat ge-
wiihlt und von 1919 bis 1928 gehdrte er als Vorsteher des EDI dem Bundesrat an. 1924 Bundes-
prisident. Ca. 100 Arbeiten auf dem Gebiet der analytischen und Agrikulturchemie. Lit. Schwei-
zer Lexikon 91, Band 2 (1992).

™ Charles Dusserre (1860 — 1934),

™ Lit. Dusserre (1902)
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Diese ,kurze Anleitung’ erschien zunichst in fiinf Heften des Centralblattes, allerdings
wegen der beschriinkt verfiighbaren Seitenzahl in stark gekiirzter Form. Der vollstindige
Text wurde 1884 bei Schmid in Ziirich unter dem Titel Kurze Anleitung zur einfachen Bo-
denuntersuchung herausgegeben’. Das Biichlein war offenbar erfolgreich, denn schon
einige Jahre spiter erschien im Verlag Parey in Berlin unter dem allgemeineren Titel Prak-
tische Bodenkunde eine zweite und 1899 eine dritte, erweiterte Auflage, welche nunmehr
190 Seiten umfasste. Diese wurde bis 1920 (7. Auflage) noch mehrmals nachgedruckt. Um
dem Leser einen Einblick zu geben, auf welcher Basis um die Jahrhundertwende an der
Abteilung fiir Landwirtschaft an der ETH Bodenkunde gelehrt wurde, wird der Inhalt der
3. Auflage von 1899 im nachfolgenden gerafft dargestellt. Gleichzeitig soll das wegberei-
tende Wirken von A. Nowacki fiir die (landwirtschaftliche) Bodenkunde in der Schweiz
gewiirdigt werden.

Die 3. Auflage des Buches umfasst vier Hauptteile, nimlich:

1. Begriff und Wesen des Bodens (8. 1 - 19)

2. Die Gestalt der Oberfliche des Bodens (S. 21 - 28)
3. Die Lagerungsverhiltnisse des Bodens (5. 29 - 85)
4. Die Bodenbestandteile und Bodenarten (S. 86 - 190)

Der einfiihrende Teil «Begriff und Wesen des Bodens» gibt einen kurzen Uberblick iiber
die Definition des Bodens, iber die Bodenbildung und iiber die Zusammenseizung des Bo-
dens. Nach einer etymologischen Ableitung des Wortes Boden und einem Vergleich mit
dem griechischen nébov (pedon) und dem lateinischen solum definiert Nowacki den Bo-
den ,als die Fliche, die wir beim Gehen und Stehen mit dem FubBe oder mit der Fullsohle
beriihren, oder, kiirzer gesagt, Boden ist die Fliche, an oder auf der wir gehen und stehen™
(Seite 4). Im Gegensatz dazu bedeute der Begriff Grund ,Erde’ und beziehe sich auf die
Substanz der Erde von oben an, was in der Unterscheidung von Obergrund und Untergrund
zum Ausdruck komme. Uber die Wortkombination Grund und Boden habe sich sodann die
Praxis eingefiihrt, ,,unter Boden nicht mehr blo} die Fliche (Oberfliche, Raumfliche) der
Grundstiicke, sondern auch die ganze Masse des Grundes von oben bis unten zu verstehen™
(Seite 5). Nowacki selber mdchte aber an der Kombination Grund und Boden festhalten,
denn ,,auf dem nackten Fels stehend haben wir wohl Boden, d.h. eine Fliche unter den
FiiBen, aber nicht Grund, d.h. erdige Substanz* (Seite 6). Der Abschnitt zur Bodenbildung,
der unter der Uberschrift Wo finden wir den Boden? steht, bringt zuniichst einige Gedanken
ilber das, was wir heute unter ,Exogene Dynamik’ verstehen (Sedimentation, Vulkanismus,
Gebirgsbildung, Eiszeiten, Erosion, Talbildung, usw.) und geht dann auf die Unterschei-
dung zwischen Fels und Boden ein. Hier zeigt sich, dass Nowacki durchaus gestalterisch
wirken wollte. Immer wieder versucht er, neue, leicht verstiindliche Begriffe einzufiihren,
von denen er iiberzeugt ist, dass sie wegen ihrem Bezug zur tiglichen Wahrnehmung all-
gemein verstiindlich sind. So schreibt er: "Es gibt in der deutschen Sprache keinen Aus-
druck, der das Wesen des Bodens, im Gegensatz zum Fels, kiirzer, anschaulicher und fass-
licher bezeichnet, als das Wort: Zerbrechlichkeit” (Seite 11). Im Abschnitt Woraus besteht
der Boden? geht Nowacki zuerst auf die Textur des Bodens ein und stellt fest, dass ,die
korperliche Masse des Bodens 1. durchwegs oder grifitenteils aus feinem, 2. durchwegs

™ Lit. Nowacki (1884)
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oder gréBtenteils aus grobem Material besteht, oder 3. ein Gemenge von feinem und gro-
bem Material darstellt (Seite 12). Obwohl er den Ausdruck Feinerde, der sich fiir das fei-
ne Material eingebiirgert habe, verniinftig findet, schliigt er den neuen Begnfl Moligestein
vor und bezeichnet in Analogie dazu das grobe Material (Kies, Schotter, Gerdll, Geschie-
be, usw.) als Durgestein. ,Anstatt ,Der Boden besteht aus grobem und feinem Material’,
kann es kurz heiBen: ,Der Boden besteht aus Dur und Moll’. Mir scheint das nicht blo8
kurz, sondern auch sprachlich und sachlich richtig und verstindlich zu sein* (Seite 13).
Den Ausdruck Skelett lehnt er ab, da ,.das griibere Gestein im Boden durchaus nichts Der-
artiges (ndmlich ein tragendes Knochengeriist) bildet™ (Seite 13). Nach kurzen Ausfithrun-
gen (iber die Humussubstanz, die zum Mollgestein gerechnet wird, tiber das Bodenwasser
und die Bodenluft wird auf die Bedeutung der Bodenlebewesen fiir die Zersetzung der
pflanzlichen und tierischen Substanz sowie die Bindung und Nutzbarmachung des Stick-
stoffs eingegangen. Dabei wird besonders auf die vor kurzem durch Winogradsky’® gekléir-
te Nitrifikation hingewiesen. Im Anschluss daran wird die Frage aufgeworfen, ob die Bo-
denlebewesen zu den Bestandteilen des Bodens gehdren oder nicht. Nowacki meint dazu:
wDer Geolog und der Mineralog wird diese Frage wahrscheinlich verneinen, der Chemiker,
Physiolog und Landwirt wird sie wahrscheinlich bejahen® (Seite 17f). Sicher war man sich
demnach nicht, doch nimmt Nowacki in der abschlieBenden Zusammenfassung klar Stel-
lung zugunsten der Bejahung: ,,Der Boden stellt, im Gegensatz zu dem festen und starren
Fels, eine lose gefiigte Masse dar, in der griiBere und kleinere bis verschwindend kleine
Gesteinstriimmer mit Mineralsalzen, Humussubstanzen, Wasser, Luft, pflanzlichen und
tierischen Lebewesen zu einem in sich beweglichen und veriinderlichen Ganzen vereinigt
sind. Je weiter nach oben, desto mehr wird die Masse lebendig, bis die Keime, die in ihr
liegen, die Kopfchen und Armchen hervorstrecken und unter den Strahlen der Sonne gré-
Ber und griBer werdend uns Blumen bringen und Friichte” (Seite 19).

Der zweite kurze Hauptteil Die Gestalt und die
Oberflache des Bodens geht auf die Geliindeform
ein und weist auf die Bedeutung der Oberfléichen-
gestalt auf die Benutzung des Bodens hin. Zudem
werden die Geologen-Bussole, das Nivellierin-
strument und die Flurkarten vorgestellt.

Der dritte Hauptteil Die Lagerungsverhdltnisse
des Bodens behandelt zuniichst das Ausheben, die
Beschreibung und den Aufbau des Bodenprofils
(vgl. nachstehende Abbildung). Detailliert werden
verschiedene Fabrikate von Bohrsticken bespro-
chen. Wie die Abbildung zeigt, wird das Profil in
den Obergrund und den Untergrund unterteilt. Obwohl in der Besprechung das Hauptge-
wicht auf den Obergrund gelegt wird, so wird doch darauf hingewiesen, dass die Pflanzen
»das aus dem Untergrund holen, was sie im Obergrund gar nicht oder doch nicht in ausrei-
chender Menge finden, mag dies nun eigentlicher Nahrungsstoff sein oder Wasser* (S. 52).
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" Nowacki zitiert dazu eine Arbeit des Agrikulturchemikers E. Schulze im Landw. Jahrbuch der
Schweiz, wo iiber die Arbeiten Winogradsky’s berichtet wurde. Vgl. Schulze (1891).
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Der landwirtschaftlichen Praxis entsprechend wird der Obergrund mit der Ackerkrume
bzw. der Muttererde gleichgesetzt. Die besondere Fruchtbarkeit der Ackerkrume wird auf
ihre Verbindung zur Atmosphire (Wasser- und Luftaustausch), auf die Diingung und Be-
arbeitung sowie im besonderen auf die Adsorptionsfihigkeit’” und die biologische Aktivi-
téit zuriickgefiihrt. Bei der Bewertung (Bonitierung und Taxation) von Grundstiicken wird
auf Albrecht Thaer’® zuriickgegriffen, der dafiir die Michtigkeit der Ackerkrume heranzog.
Das zweite Kapitel befasst sich mit dem Gefiige und der Struktur des Bodens, d.h. ,mit der
Art und Weise, wie die einzelnen Bodenbestandteile an- und aufeinandergelagert und zu
korperlichen Massen vereinigt sind* (Seite 54). Auch hier braucht Nowacki wieder Begrif-
fe, die wir heute nicht mehr kennen, bzw. nicht mehr verwenden, die aber ohne weiteres
fassbar und anschaulich sind, néimlich die Kornigkeit, die Liickigkeit und die Biindigkeit.
Fir die Kornigkeit werden Bezeichnungen verwendet, die heute noch im Gebrauch sind, so
grusartig, kiesartig, grobkomig, feinkdrnig, steinig, steinfrei, gleichkornig und ungleich-
kérnig. Daneben wird fiir den Mollboden (s. oben) die Bezeichnung mollig“ gebraucht.
Mollig ist eine Struktur, ,,wenn der Boden so fein zerteilt ist, dass die Kdrnchen sich weder
mit dem bloBen Auge, noch mit dem Gefilhl unterscheiden lassen. Zwischen den Fingern
gerieben, fithlt sich derartiger Boden so weich und so sanft an wie Mehl oder Sammet™.
(Seite 56). Die Liickigkeit, die alle mit Wasser oder Luft gefiiliten Hohlriume umfasst,
wird mit den Bezeichnungen grobliickig, feinliickig, dicht und ungleichliickig charakteri-
siert. Aullerdem wird zwischen kapillaren Poren und nicht kapillaren Hohlrfumen unter-
schieden. Die Liickigkeit gibt dem Autor die Gelegenheit, bodenphysikalische Eigenschaf-
ten und deren Erfassung vorzustellen, so die Kapillaritiit, die Wassersittigung, die Durch-
lassigkeit und die Wasserkapazitdt. Er zweifelt aber an deren praktischer Relevanz, ,denn
die Zahlen, die wir bei der Wasserkapazitdtsbestimmung finden, dienen doch nur zur all-
gemeinen Beurteilung des Bodens; fiir die Praxis des Acker- und Pflanzenbaus lassen sie
sich nur selten verwerten™ (Seite 74). In dieser Skepsis schliet das Kapitel mit dem Satz:
,Jm iibrigen miissen wir es dem Himmel {iberlassen, unseren Boden mit Wasser zu séittigen
und unsere Pflanzen zu trinken. Aus der Wolke quillt der Segen, strémt der Regen™ (Seite
75). Die Biindigkeit des Bodens wird durch die drei Bezeichnungen Festigkeit, Klebrigkeit
und Rissigkeit charakterisiert, wiederum Ausdriicke, die heute wissenschafilich obsolet
sind, doch im Sprachgebrauch der Landwirte fortbestehen®. Bei den experimentellen An-
gaben bezieht sich Nowacki auf die Arbeiten von Gustav Schiibler®', den er als den Vater
der Bodenphysik bezeichnet. So schreibt er zur Wasserkapazititsbestimmung: ,Ich habe

" Dass man von der Adsorptionsfihigkeit wusste, sie aber noch keineswegs verstand, geht aus
folgender Formulierung hervor: ,,Die bevorzugte Fruchtbarkeit der Ackerkrume ergibt sich aus:
... 3. Durch die merkwiirdige Eigenschaft der Adsorption hilt die Ackerkrume die wertvollsten
Pflanzennéhrstoffe in sich fest, do dass sie von dem versickernden Regenwasser nicht in den Un-
tergrund fortgewaschen werden kénnen® (Seite 47).

™ Albrecht Daniel Thaer (1752 — 1828). Arzt und Landwirt, Griinder eines Versuchsgut in Moglin.
Lit. Thaer (1809/1812).

™ Im Deutschen Sprachraum wird heute der Ausdruck miollig nicht mehr verwendet. Vgl. dazu
aber das mollic epipedon und das Mollisol der amerikanischen Soil Taxonomy.

% vgl. z.B. Fry (2000).

' Gustav Schilbler (1787 — 1834). Begriinder der Bodenphysik. Arbeitete vor allem iiber die Bo-
denstruktur, die Bodenfeuchte und die Temperatur. Lit. Schiibler (1838).
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die Worte Schiiblers ausfithrlich wiedergegeben, um dem Begriinder der Bodenphysik Ge-
rechtigkeit widerfahren zu lassen und dann aus dem Grunde, weil seine Methode ... noch
heute brauchbar ist und an Genauigkeit nichts zu wiinschen iibrig lisst™ (Seite 69), und
weiter in einer FuBnote zur Bestimmung der Festigkeit: "Die Methoden zur Bestimmung
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der Biindigkeit, die von anderen For-
schern vorgeschlagen worden sind, ste-
hen in Berug auf Anwendbarkeit und
Zuverlissigkeit samt und sonders gegen
die Schiibler’sche Methode zuriick" (Sei-
te 75f). Nebenstehend sind zwei Tabel-
len, deren Daten auf Schiibler zuriickge-
hen, als Faksimile dargestellt.

Der vierte und ldngste Hauptteil Die Bo-
denbestandreile und Bodenarten enthilt
die zwei in sich abgeschlossenen Kapitel
Die Bodenbestandteile sowie Die Boden-
arten. Das erstere stellt zuniichst die Me-
thoden zur Untersuchung des Gesteinsge-
halts, des Sand- und Tongehalts, des
Kalkgehalts und des Humusgehalts vor
und bespricht dann einige Bodenproble-
me wie Grundniisse, Sdure und einseitige
Zusammensetzung. Der Rest ist der Diin-
gerlehre gewidmet. Ein kurzes Zitat aus
der Einleitung zum letztgenannten Ab-
schnitt soll den Kenntnisstand beleuch-

ten, der gegen das Ende des 19. Jh. (an der land- und forstwirtschaftlichen Abteilung der

ETH Ziirich) vorlag.

we-- die Ansicht ist sehr verbreitet, dass vor allem der Agrikulturchemiker in der Lage sei, die
passende Antwort zu geben, wenn ihm eine Bodenprobe von einem Grundstiick zur Untersu-
chung eingesandt wird. Im groBlen und ganzen ist diese Ansicht unbegriindet. Denn der Chemi-
ker kann zwar in gewissen Fillen ... durch die Untersuchung einer Anzahl sorgfiiltig ausgewihl-
ter Proben herausfinden, an welchen Stoffen es dem Boden fehlt, aber im allgemeinen kann bis
jetzt der chemischen Analyse des Bodens ein groBer praktischer Wert nicht zugesprochen wer-
den. ... Speziell ist der Chemiker bis jetzt nicht imstande, die Fruchtbarkeit eines Bodens richtig
zu beurteilen, weil er weder die kleinen Lebewesen, deren Vorhandensein die Fruchtbarkeit
zum Teil bedingt, durch die chemische Analyse nachzuweisen, noch die Titigkeit der Pflan-
zenwurzeln auf kilnstlichem Wege nachzuahmen vermag.*

Das letzte Kapitel befasst sich mit den Bodenarten. Es enthiilt die Abschnitte 1. Eintei-
lung und Beschreibung der Bodenarten*, 2. Anlegung einer Bodensammlung, und 3. Bo-
denkarten. Die Klassifikation der Boden. die ausdriicklich als Agronomische Klassifikation
bezeichnet wird, beruht auf der Textur. sowie dem Kalk- und Humusgehalt als Grundlage

% Obwohl Nowacki seine K lassifikation vorwiegend auf der Textur basierte, darf der Begriff Bo-
denarten nicht mit der heute gebriuchlichen Verwendung verwechselt werden.
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fiir die Unterteilung, denn . die Hauptbestandteile des Bodens sind Steine, Sand, Ton, Kalk
und Humus* (Seite 86). Hierarchisch werden die Bdden zundichst in Hauptgruppen (vgl.
Tab. 3), und diese in Klassen unterteilt. Es wiirde zu weit filhren, das ganze System der
Klassifikation hier aufzufiihren. Zwei Beispiele sollen geniigen (Tab. 4).

Tabelle 3: Haupigruppen der Bodenarten

Charakteristische Bestandteile (Mindestgehalt in %)
Zahl und Benennung der Stein Sand Ton Kalk Humus
Hauptgruppen
I. Steinbodenarten 80 - - - -
[I. Sandbodenarten - B0 - - -
M. Lehmbodenarten - 50 20 - -
IV. Tonbodenarten - - 50 - -
V. Mergelbodenarten - - 20 5 -
V1. Kalkbodenarten - - - 50 -
VII. Humusbhodenarten - - - - 20

Tabelle 4: Unterteilung der Hauptgruppen Il und VII in Bodenkiassen

111. Hauptgruppe: Lehmbodenarten

1. Klasse: Milder humoser Lehmboden

2. Klasse: Lossartiger Lehmboden

3. Klasse: Gemeiner Lehmboden

4, Klasse: Schwerer Lehmboden

5. Klasse: Nasskalter Lehmboden

6. Klasse: Sandiger, grandiger, steiniger Lehmboden

VII. Hauptgruppe: Humusbodenarten

1. Klasse: Acker- und Gartenhumus
2. Klasse: Grashumus

3. Klasse: Waldhumus

4. Klasse: Riedhumus

5. Klasse: Mooshumus

6. Klasse: Heidehumus

Zu den einzelnen Klassen finden sich im Text unterschiedlich detaillierte Angaben. Dabei
werden die Béden nicht als solche beschrieben, so wie wir es heute gewohnt sind, sondern
es werden Nutzungsmoglichkeiten und Nutzungsprobleme (inkl. aufiretende Unkréuter)
aufgefiihrt.

Aus den beiden kurzen Abschnitten zur Bodensammiung und Bodenkartierung seien nur
zwei Zitate aufgefiihrt, welche das Engagement des Pflanzenbauers Nowacki fiir die Bo-
denkunde belegen:

»Eine Sammlung von Bodenarten besticht allerdings nicht durch die Pracht und den Glanz der
Farben; aber wer wollte in Abrede stellen, dass sie mehr Vergnilgen und Nutzen gewiihrt, als ei-
ne Sammlung von Edelsteinen.” (Seite 175).

,Die Bodenkartierung ist nicht umsonst, aber sie rentiert sich; denn sie ist ein sehr wirksames
Mittel, die Kenntnis des Bodens zu verbreiten, und die Kenntnis des Bodens ist das Fundament
der Landwirtschaft.” (Seite 185).

Im einem Anhang, der mit Wissenschafiliche Benennung der Bodenarten bezeichnet ist,
versucht Nowacki Neuland zu betreten. Er schligt vor, ,.in die Bodenkunde wissenschafili-
che, aus der lateinischen Sprache entlehnte Benennungen fiir die Bodenarten einzufiihren,
wie das in der Botanik und Zoologie bei der Benennung der Pflanzen- und Tierarten lingst
geschehen ist”, Teilweise greift er dabei auf lateinische Bezeichnungen zuriick, die bereits
im alten Rom, z.B. bei Columella zu finden sind (vgl. Winiwarter, 1999), teilweise schafft
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er aber auch neue Wortkombinationen. Gleichzeitig fiihrt er fiir die einzelnen Klassen Ab-
kiirzungen ein, fiir die er die Anfangsbuchstaben der lateinischen Bezeichnungen verwen-
det. Die Abkiirzungen sollen auch fiir die Beschriftungen von Bodenkarten eingesetzt wer-
den. Als Beispiel sei nochmals die Hauptgruppe der Lehmbdden vorgestellt (Tab. 5).

Tabelle 5: Vorschlag fiir eine wissenschaftliche Benennung der Bodenarten
(am Beispiel der Lehmbodenarten, i.e. Terrae limosae)

Species Deutsche Bezeichnung Abbreviatura
Terra limosa humosa dulcis Milder humoser Lehmboden Lhd
Terra limosa loessea Lisssartiger Lehmboden Ll
Terra limosa vulgaris Gemeiner Lehmboden Lv
Terra limosa tenax Schwerer Lehmboden Lt
Terra limosa uvido-frigida Nasskalter Lehmboden Lu-f{fe)
(saepe ferruginea) (oft eisenschiissig)

Terra limosa sabulosa, grandi- | Sandiger, grandiger, steiniger Ls; Lg; Lp
nosa, petraea Lehmboden

Wenige Jahre nach dem Erscheinen der hier vorgestellten dritten Auflage seiner Prakti-
schen Bodenkunde, 1907, trat Nowacki in den Ruhestand. 1913 wurde G. Wiegner als
Nachfolger von E. Schulze zum Professor fiir Agrikulturchemie gewiihit. Gleichzeitig
wurde die Bodenkunde vom Pflanzenbau getrennt und neu der Agrikulturchemie zugeord-
net. Damit begann fiir die Bodenkunde an der ETH eine neue, fruchtbare Ara, die sich nun
auch in der bodenkundlichen Forschung einen Namen machte und die Bodenklassifikation
auf eine neue Basis stellte®. Der schone Traum Nowacki's von den lateinischen Bezeich-
nungen geriet in Vergessenheit.

Wie eingangs erwihnt wurde, erlebte die Praktische Bodenkunde bis 1920 noch weitere
vier Auflagen®, die jeweils von Nowacki durchgesehen und verbessert wurden. Bei der 5.
Auflage wurde dem bislang sehr kurzen, vorbereitenden Teil ein 32seitiges Kapitel ,,Die
Entstehung des Grund und Bodens™ eingefiigt, in das auch eigene Beobachtungen aus der
niheren Umgebung Ziirichs einflossen. Nach dem Tod von Nowacki trat der Verlag an den
Bakteriologen Diiggeli heran mit der Bitte, das wegen der seit 1920 rasant erweiterten Er-
kenntnisse der bodenkundlichen Forschung stark revisionsbediirftige Buch zu iiberarbei-
ten®. Diiggeli nahm die Aufgabe an, zumal er an der ETH die Kulturingenieure in die Bo-
denkunde einfithren musste. Wenn er sich auch bei der Bearbeitung im Prinzip auf den
Aufbau von Nowacki stiitze, so entstand doch im wesentlichen ein neues Buch, das stark
von Dilggeli’s eigener Tétigkeit gepriigt war und neben den landwirtschaftlichen auch kul-
turtechnische Aspekte mit einbezog. Entsprechend wurden im Untertitel expressis verbis
auch die Kulturingenieure erwihnt®. Eine weitere Auflage gab es nicht. Wiegner wie
Pallmann waren zu stark der Wissenschaft verpflichtet, als dass sie das sehr praxisorien-
tierte Werk fiir ihren Unterricht verwenden wollten.

® Vgl. dazu Teil 11: Das goldene Zeitalter der Agrikulturchemie

¥ 4. Auflage (1904), 5. Auflage (1910), 6. Auflage (1917), 7. Auflage (1920).

® Nach einer Rezension des Buches in der Schweiz. Zeitschrift fiir Forstwesen. Lit. H.Br. (1931).
¥ Lit. Diiggeli (1930a)
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Teil II: Das goldene Zeitalter der Agrikulturchemie (1913 — 1962)

Einleitung

Die Periode von 1913 bis 1962 ist gepriigt durch das Wirken der drei herausragenden For-
scherpersonlichkeiten GEORG WIEGNER, HANS PALLMANN und HANS DEUEL. Alle drei
betrieben Bodenkunde sozusagen im Teilzeitamt, hatten sie sich doch als Inhaber des
Lehrstuhl fiir Agrikulturchemie mit einem breiten Spektrum chemischer Prozesse im land-
wirtschaftlichen Umfeld zu befassen. Doch haben alle drei auf unterschiedliche Weise die
Entwicklung der Bodenkunde in Ziirich in einem hohen Masse geftrdert, so dass ihre be-
merkenswerten Leistungen noch heute nachwirken. Sowohl WIEGNER als auch PALLMANN
haben eine zusammenfassende Darstellung der bodenkundlichen Forschung ihrer Periode
hinterlassen. Wihrend WIEGNER detailliert auf die Bodenbildung und ihre Beeinflussung
durch das Klima einging', verfasste PALLMANN aus Anlass des 200-Jahr-Jubiliums der
Naturforschenden Gesellschaft in Ziirich eine kurze Ubersicht, in welcher er den Beitrag
von Ziircher Bodenkundlern zur Kenntnis iiber den Boden im weitesten Sinne darstellte’.

Im folgenden wird zunfichst eine kurze Ubersicht iiber die ,agrikulturchemische® Perio-
de an der ETH Ziirich gegeben und deren internationales Umfeld beleuchtet. Sodann folgt
eine Wiirdigung der drei Lehrstuhlinhaber und ihrer bedeutendsten Schiiler. Im Anhang A
wird der erwihnte historische Text von PALLMANN im Wortlaut wiedergegeben. Fulinoten
und Literaturverzeichnis zu Pallmanns Text wurden von H. Sticher fiir diese Ausgabe be-
arbeitet.

Die Bodenkunde als Teil der Agrikulturchemie

Als Wiegner 1913 an der landwirtschaftlichen Abteilung der ETH Ziirich sein Amt als o.
Prof. fiir Agrikulturchemie antrat, lag die Bodenkunde im Argen. Nach dem Riicktritt von
Nowacki (1907) vertrat zuniichst fiir ein Jahr der Bakteriologe Max Diiggeli die Boden-
kunde, worauf der Nachfolger von Nowacki, Hans Conrad Ss:hﬂllcnbi:rgj, ab 1908 dessen
Verpflichtungen {ibernahm. An der forstwirtschaftlichen Abteilung wurde die Bodenkunde
seit dem Tod von J. Kopp im Rahmen der Waldbauvorlesungen behandelt. Beide Losun-
gen wurde offenbar nicht als optimal empfunden, denn anlisslich von Wiegners Wahl
wurde die Bodenkunde gesamthaft der Agrikulturchemie zugeordnet und von nun an von
Wiegner fiir beide Abteilungen gelesen. Dieser Entschluss war gewagt, hatte doch Wiegner
bis zu semem Amtsantritt in Ziirich lediglich drei bodenbezogene Arbeiten verdffentlicht,
die allerdings von grofier Sachkenntnis zeugten und voll von innovativen Ideen waren®,
Wiegner hatte sich in Leipzig als Kolloidchemiker einen Namen gemacht, und so machte
er sich in Ziirich sogleich daran, die Bodenkunde aus der Sicht der Kolloidchemie neu zu
interpretieren. Schon 1916 hielt er im Rahmen der Naturforschenden Gesellschaft Ziirich

Lit. Wiegner (1927)

Lit. Pallmann (1946)

vel. Teil I

Lit Wiegner (1912, 1913a, 1913b)
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einen aufschenerregenden Vortrag zum Thema: , Kolloidchemie und Bodenkunde®, den er
auf vielseitigen Wunsch der Zuhdrer 1918 in erweiterter und durch zahlreiche erlduternde
Anmerkungen vertiefter Form unter dem Titel ., Boden und Bodenbildung in kolloidchemi-
scher Betrachtung” herausgab’. Der Text fand groBe Beachtung und erlebte in den kom-
menden Jahren mehrere Neuvauflagen®. Wiegner begann sich nun vermehrt mit der Kol-
loidchemie von Bodenbestandteilen, vor allem von Tonmineralien, zu beschiiftigen, doch
war es das Verdienst einiger begabter Mitarbeiter, die Zeichen der Zeit zu erkennen, und
Wiegners Grundlagen an den realen Biden in der Natur zu erproben. Es ist wohl nicht
iibertrieben, das Jahrzehnt von 1918 bis 1928 als die Geburtsperiode der wissenschafili-
chen Bodenkunde in der Schweiz zu bezeichnen. Nach seiner Dissertation ,.Uber einige
Alterungserscheinungen von Vanadinpentoxyd-Solen®’ fing der Chemiker Hermann Gess-
ner auf Anregung von Wiegner an, sich mit der Bodenbildung und den Bodeneigenschaf-
ten im Tessin und auf den Terrassen der Aare im Mittelland zu beschiftigen. Zur gleichen
Zeit begann der Agronom Hans Jenny seine Assistententéitigkeit am Agrikulturchemischen
Institut, und einige Jahre spiter schloss sich, noch als Student, der Naturwissenschafter
Hans Pallmann dem Team Wiegners an. Um heute, nach rund 75 Jahren, die Aufbruch-
stimmung nachvollzichen zu kinnen, die damals die Gruppe Wiegner befliigelte, wollen
wir einen Blick auf das Umfeld werfen, in welches das Institut eingebettet war.

Der Bakteriologe Max Diiggeli, der nach dem Riicktritt von Nowacki an der ETH fiir
kurze Zeit die Bodenkunde gelehrt hatte®, beschiftigte sich in der Lehre und vor allem
auch in der Weiterbildung der Agronomen intensiv mit den Bodenlebewesen’. Er hatte
gute Kontakte zu Wiegner und amtete verschiedentlich als Korreferent bei dessen Dokto-
randen. Zwei seiner eigenen Doktoranden befassten sich mit dem Leben im Boden'’, In
deren Dissertationen wird auf die enge Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Agrikultur-
chemie hingewiesen. An der Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen, die damals noch an
der ETH angesiedelt war, beschiftigte sich der Waldbauer Engler im Rahmen seines Was-
serabflussprojektes im Emmental intensiv mit dem Boden. Engler befreundete sich rasch
mit dem ihm wesensverwandten Wiegner, den er als Korreferent fiir die Dissertation seines
Mitarbeiters Burger gewinnen konnte. Der Botaniker Carl Schrider sah als Urvater der
Geobotanik die Notwendigkeit der Zusammenarbeit von Bodenkunde und Pflanzensozio-
logie voraus und firderte den jungen Biindner Geobotaniker Josias Braun-Blanquet, der
1915 in Montpellier mit einer Dissertation'' iiber die Vegetation der siidlichen Cevennen
promoviert hatte. Auf Antrag Schréders erhielt Braun-Blanquet 1923 aufgrund seiner Ha-
bilitationsschrift'* ilber die Herkunft und die Entwicklung der Vegetation des Massif Cent-
ral die Venia Legendi an der ETH Ziirich. Als Griindungsvater und Forderer des Schweize-

el

Lit. Wiegner (1918b).
® 6. Auflage, Wiegner (1930).

" Lit. Gessner (1924).

* vgl. Teil I, S. 14, Tab. 2.

? Niheres dazu s. Kapitel Die Entwicklung der Bodenbiologie
' Lit. Stockli (1928), Blachlinger (1931).

' Lit. Braun-Blanquet (1915)

12 Lit. Braun-Blanquet (1923)
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rischen Nationalparks schlug Schrder Braun-Blanquet vor, die Vegetationseinheiten des
Parks zu untersuchen'’. Braun-Banquet sicherte sich die Mitarbeit einer Reihe von hervor-
ragenden Fachleuten und beaufiragte Hans Jenny, einen Assistenten von Wiegner, sich des
Bodens anzunchmen, Dieser wiederum setzte einen vielversprechenden Studenten der Na-
turwissenschaften, Hans Pallmann, fiir die Laboranalysen ein.

Die enge Zusammenarbeit der Bodenkunde mit der Pflanzensoziologie bewirkte, dass
sich die Bodenkunde in der Schweiz, im Gegensatz zu Deutschland"®, nicht allein auf die
Landwirtschaft und Forstwirtschaft konzentrierte, sondern ihre eigenen Wege ging. Diese
frithe Entwicklung wirkt in der schweizerischen Bodenkunde bis auf den heutigen Tag
nach.

Der Einfluss von auBen erfolgte zuniichst durch die mit groBiem Interesse aufgenomme-
nen neuen Lehrbiicher, die den Ubergang von der geologiebezogenen Bodenkunde zur
Bodenkunde als eigenstéindiger Wissenschaft markierten. 1905 war das wegweisende Lehr-
buch von Ramann erschienen'®, das zwar den Boden noch als Verwitterungsschicht der
geologischen Unterlage betrachtete, jedoch die Verselbstindigung der Bodenkunde einlei-
tete. Ramann schlug unter anderem als erster die Bezeichnung . Braunerde™ fiir die jungen
Verwitterungsbiden der gemiiBigten Zonen vor. Fiir Ramann brachte Wiegner eine beson-
dere Hochachtung auf. Anldsslich von dessen Hinschied schrieb er in der Schweiz.
Zeitschr. filr Forstwesen u.a.: . Man kann einem Forstmanne kein besseres Buch (als Ra-
manns Bodenkunde) empfehlen. Theorie und Praxis sind darin verkniipft, wie man es bei
einem so schwierigen naturwissenschaftlichen Grenzgebiet kaum hatte erwarten diirfen.*'®,
1914 erschien die durch Hermann Stremme veranlasste deutsche Ubersetzung des Lehr-
buchs fiir Bodenkunde von Glinka, der die Erkenntnisse der Russischen Schule zusammen-
fasste (Bodenklassifikation, Bodenbildungsfaktoren)'’. Auch Glinka schitzte Wiegner
sehr. Als er anlisslich des ersten Kongresses der Internationalen bodenkundlichen Gesell-

schaft in Washington D.C. mit diesem zusammentraf, schrieb er in seinem Reisebericht'®:

wEin kluges, ehrwiirdiges Gesicht mit vielen Furchen... Ein Mensch, der die etwas hilflose
Giite und die wissenschaftliche Begabung seiner russischen Rasse verkdrpert, der die Tradition
der groBen russischen Bodenkunde triigt... Wir alle sympathisierten mit ihm und machten ihn
zum niichsten Priisidenten, weil keiner der Anwesenden so viel Verdienste um die Bodenkunde
hatte wie er. Leider kann er den niichsten Kongress nicht mehr priisidieren. Am 2. November

¥ Lit. Braun-Blanquet (1968), S. 7.

" In einem Artikel zur Entwicklung der Bodenkunde in Deutschland im 19. Jh. bemerkte E. Mii-
ckenhausen: “Ramann (1911) states at the end of his introduction to Bodenkunde, that *the short
presentation shows the motley but characteristic image of the development of a science that suf-
fers severely from not being pursued for its own sake, but mainly as a service to agricultural
practice: the progress in soil science has suffered from this severely and, unfortunately, still suf-
fers today.”” Lit. Ramann (1911), Miickenhausen (1997).

' E. Ramann (geb. 30. 4, 1851 in Dorotheenstadt, Thiiringen, gest. 19. 1. 1926 in Miinchen). Prof,
fiir Bodenkunde an der Universitit Miinchen. Fiir Ramann war 1900 in Miinchen der erste ei-
gentliche Lehrstuhl fiir Bodenkunde eingerichtet worden. Lit. Ramann (1895, 1905, 1911).

1 Lit. Wiegner (1926a)

"7 Lit. Glinka (1914).

' Lit. Wiegner (1928b).
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1927 ist er in Russland gestorben. Er, Dokutschajew, Hilgard und Ramann haben die neuere
Bodenkunde am stirksten gepriigt.”

1926 brachte Stremme seine eigene Bodenkunde heraus, in welcher er die noch heute
nachwirkende Deutsche Bodenklassifikation skizzierte'”. Mit dem Finnen Aarvio stellte er
anliisslich der vierten bodenkundlichen Konferenz in Rom, die vom 12. bis zum 19. Mai
1924 stattfand, die neue Klassifikation vor’’. Die Ideen wurden von der Ziircher Schule
sofort mit Begeisterung aufgenommen. Zahlreiche Exponenten der ,Neuen Schule” fanden
sich in Ziirich ein und beteiligten sich an Exkursionen in alle Landesteile.

Georg Wiegner (1883 — 1936)

Die Wahl von Georg Wiegner zum Professor fiir Agrikulturchemie an der ETH Ziirich war
fir die Bodenkunde in der Schweiz, wie oben bereits erwihnt, ein Gliicksfall. Wiegner
wurde als Nachfolger Schulzes priméir als Professor fiir Agrikulturchemie gewihlt, doch
hatte er vor Kurzem einen Aufsatz {iber den ,,Basenumtausch in der Ackererde® veriffent-
lich, der sofort groBe Beachtung fand. Es war deshalb naheliegend, ihm auch die Boden-
kunde zu {ibertragen.

Georg Wiegner wurde am 20. April 1883 in Leipzig geboren.
Nach dem Besuch des Realgymnasiums, das er 1902 mit dem
besten Maturitiitszeugnis verlieB, studierte er an der Universitit
Leipzig acht Semester Naturwissenschaften, insbesondere Che-
mie. Seine Lehrer waren keine Geringeren als Wislicenus,
Hantzsch und Ostwald®'. 1906 schloss er aufgrund der Disserta-
tion ,,Uber metastabile Zustinde zwischen fester und gasformiger
Phase® sein Hochschulstudium mit der Promotion zum Doktor
der Philosophie mit dem Priidikat summa cum laude et egregie
ab. Nach einer kurzen Beschiiftigung als Betriebschemiker in
einer Farbenfabrik in Zwickau (wo das Ziel der Arbeit nicht wis-
senschaftliche Erkenntnis war, sondern kaufminnische Rendite, welche Wiegner nie inte-
ressierte) folgte er einem Ruf der Georg-August-Universitit Gottingen, die ihn als Chemi-
ker des landwirtschaftlichen Instituts engagierte.

¥ Lit. Stremme (1926).

' Lit. Aarvio und Stremme (1924).

1 Johannes Adolph Wislicenus (6. 6. 1835 — 5. 12. 1902). Organischer Chemiker. Studium u.a. an
der Harvard University und in Zirich. PD Uni Zilrich 1860. Prof. Uni Ziirich 1864 — 1871, an
der ETH Ziirich 1871 — 1872, Uni Wiirzburg (1872 — 1885) und an der Uni Leipzig (1885 -
1902). Pionier der Stereochemie. Arthur Rudolf Hantzsch (7. 3. 1857 — 14, 3. 1935). Universel-
ler Chemiker: Organische Synthese, Spektrophotometrie, Siure-Basen-Theorie. Professor an der
ETH Ziirich (1885 — 1893), Wiirzburg (1893 — 1903), Leipzig (1903 — 1928). Wilhelm Ostwald
(2. 9. 1853 — 4. 4. 1932). Physikalischer Chemiker. Studium in Dorpat (Estland), Prof. in Riga
und Leipzig (1827 — 1906). Nobel-Preis 1909. Stelite zusammen mit Svante A. Arrhenius und
Jacobus H. van’t Hoff die physikalische Chemie auf eine fundierte Basis. Nach dem frilhzeitigen
Riicktritt beschiftigte er sich vorwiegend mit Wissenschaftsphilosophie, schrieb ein Buch iiber
Grofle Ménner, malte und befasste sich schlieBlich mit dem Phinomen Farbe aus physikalischer
und psychologischer Sicht.
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In Géttingen kam der Physikochemiker Wiegner erstmals mit der Agrikulturchemie in
Berithrung. Im Labor seines Vorgesetzten, des Milchforschers W. Fleischmann, begann er
sich mit physikalisch-chemischen Problemen der Milch zu befassen. Schon bald erkannte
er, dass flir weitere Fortschritte die neuen Arbeitsmethoden der Kolloidchemie herangezo-
gen werden miissten, fiir die ithn der Direktor des Anorganisch-Chemischen Instituts, Ri-
chard Zsigmondy™, zu begeistern wusste. Zsigmondy hatte 1903 zusammen mit H. Sieden-
topf das Ultramikroskop entwickelt, das von nun an Wiegner in den Bann zog.

1911 habilitierte sich Wiegner in Gttingen mit einer Arbeit {iber die Kolloidchemie der
Milch fiir das Fach Agrikulturchemie. Neben der milchtechnischen Forschung suchte er
seine neuen Arbeitsmethoden auch auf andere agrikulturchemische Gebiete auszudehnen,
wofiir ihm die Bodenkunde besonders geeignet erschien. Schon 1912 veriiffentliche er sei-
ne wichtige Arbeit ,Uber den Basenaustausch der Ackererde'”, die ihn schlagartig be-
rithmt machte, und begann damit mit der Bearbeitung eines Problems, das er nie mehr ver-
lieB. In einem vielbeachteten V{mragu zeichnete er sodann das weite Gebiet ab, auf dem
die kolloidchemischen Forschungsmethoden Erfolg versprachen. Das ganze Gebiet der
Agrikulturchemie schien thm fiir die kolloidchemische Betrachtung geeignet. Plasma und
Holz, Boden und Milch, Probleme der Tierphysiologie und der landwirtschafilichen Tech-
nologie dringten sich seiner Ansicht nach geradezu fiir diese Arbeitsmethoden auf.

Nach dem Hinschied von E. Schulze, der wiihrend 39 Jahren an der ETH die Agrikul-
turchemie vertreten hatte, dringte sich an der Abteilung fiir Landwirtschaft eine Reorgani-
sation der Lehre auf. Die Vorlesungen und Ubungen in anorganischer und organischer
Chemie wurden verschiedenen Lehrstithlen zugeordnet, und die Bodenkunde wurde vom
Pflanzenbau abgetrennt und der Agrikulturchemie zugeteilt. Damit musste fiir die Nach-
folge Schulzes jemand pesucht werden, der den weiten Bereich von der anorganischen
Chemie iiber Bodenkunde, Diingerlehre und Tiererniihrung iiberblickte. Der Historiograph
der Abteilung fiir Landwirtschaft, Prof. Diiggeli, schrieb dazu: ,,Unter den Bewerbern um
die Neubesetzung des Lehrstuhls erkannte der damalige Président des Schweizerischen
Schulrats, Prof. Dr. R. Gnehm, mit der ihm in diesen Dingen eigenen Sicherheit, dass mit
Georg Wiegner nicht nur ein vortrefflicher Dozent zu gewinnen sei, sondern dass es auch
gelte, in ihm ein starkes wissenschaftliches Talent zu gewinnen.*®

Wiegner wurde den Erwartungen, die in ihn gesetzt worden waren, mehr als gerecht.
Aus heutiger Sicht mag es erstaunen, dass der gleiche Forscher so unterschiedliche Gebiete
wie die Bodenkunde, die Milchwissenschaft und die Fiitterungslehre gleich meisterhaft
beherrschen konnte. Doch Wiegners Ansatz, die verschiedenen Bereiche der Agrikultur-
chemie aus der Sicht der Kolloidchemie zu sehen, ldsst den Erfolg verstehen. Milch, Bo-
den und Mageninhalt betrachtete Wiegner als disperse Systeme, fiir welche die Gesetze der
Kolloid- und Oberfliichenchemie Giiltigkeit haben miissten.

* Richard Zsigmondy (1. 4. 1865 — 23. 9. 1929). Kolloidchemiker. 1889 Doktorat in Miinchen,
Professuren in Graz und Géttingen (1908 — 1929). Zusammen mit H. Siedentopf Erfinder des
Ultramikroskops. Nobelpreis fiir Chemie 1925,

2 Lit. Wiegner (1912)
* Lit. Wiegner (1913)
¥ Lit. Diiggeli (1936)
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Von seiner Ausbildung und Veranlagung her neigte Wiegner mehr zur Behandlung the-
oretischer Probleme, doch verstand er es auch, wichtige Fragen der Praxis nach neuen wis-
senschaftlichen Gesichtspunkten in Arbeit zu nehmen und mit Erfolg zu l6sen. Diese Dua-
litiit beschiiftigte ihn offenbar stark, denn in einer Reihe von Publikationen ging er einlei-
tend auf das Verhiltnis von Theorie und Praxis ein. In einem Brief an Paul Liechti, den
Vorstand der Schweizerischen Agrikulturchemischen Anstalt Liebefeld, schrieb er kurz vor
dessen Tod®:

wDer praktische Landwirt soll allein nach der Niitzlichkeit seiner MaBnahmen fragen, eben-
so der Pflanzenbauer und der Fiitterungslehrer, aber der wissenschaftliche Agrikulturchemiker
sollte es nicht tun, denn seine schone Aufgabe ist die Arbeit am Unterbau der Wissenschaft, das
originelle Aufspiiren von neuen chemischen und physikalischen MeBmethoden und dariiber
hinaus das Einbauen von grundlegenden chemischen und physikalisch-chemischen Gedanken-
gingen, denen dann die Nutzanwendungen durch den Pflanzenbauer, Tiererndhrer und Boden-
kundler folgen sollen. Diesen Gedankengiingen soll man nicht durch Einzwiingen in Utilititsgit-
ter den Fortgang verbauen, sie miissen frei auslaufen kdnnen™,

Solche AuBerungen belegen Wiegners Uberzeugung, dass aus der Theorie friiher oder
spéter auch fiir die Praxis Friichte reifen werden. Fiir praktische Belange setzte er sich aber
ganz selbstverstiindlich ein, wenn die Zeit es erforderte. ,Als gegen Ende des (ersten)
Weltkrieges die Emnithrung der Bevélkerung wie der Haustiere auf bedeutende Schwierig-
keiten stieB*, schrieb Diiggeli in seinem Nachruf auf Wiegner®’, »begann er sich mit ernih-
rungsphysiologischen Studien zu beschiftigen. Zu seinen Untersuchungen iiber die Ver-
daulichkeit des Kriegsbrotes, der Kleie und der aufgeschlossenen Rauhfuttermittel trieb ihn
wohl mehr das Pflichtgefiihl seinem Gastland gegeniiber als das rein wissenschaftliche
Interesse. Als ihm aber (...) im Jahre 1925 ein neues, wohlausgeriistetes, mit einem Stab
bewdhrter Mitarbeiter versehenes Institut fiir Tierernihrung an der ETH zur Verfligung
gestellt wurde, nahm er das Studium tierphysiologischer und volkswirtschaftlich wichtiger
Fragen (...) in gewohnt griindlicher Art an die Hand.*

Die groBe Liebe Wiegners aber gehdrte dem Boden. Seine ersten bodenkundlichen Stu-
dien lieBen ihn rasch erkennen, dass der Boden ein zu komplexes, ein noch zu wenig iiber-
sichtliches System darstelle, als dass die allgemeinen Kolloidgesetze an ihm experimentell
abgeleitet werden kdnnten. Als exakter Chemiker scheute er sich vor den allzu vielen Vari-
abeln. Er wihlte deshalb den zweckmiifigen Weg, an einfachen libersichtlichen Systemen
die gestellten Fragen zu studieren und die erhaltenen Funde auf den realen Boden zu iiber-
tragen. So stellte er die physikalische Chemie in den Dienst den Bodenkunde. Durch
griindliche Untersuchungen an Tonen, Permutiten, Metallsolen und dem Studium der Wir-
kungen zwischen kolloiden Hydroxiden und Humus wurden die Gesetze der Koagulations-
vorgiinge™, der Umtauschreaktionen®®, der Alterungs- und Sedimentationsvorginge er-

* Brief von G. Wiegner an P. Liechti, zitiert nach Pallmann (1936). Paul Liechti (12. 2. 1866 — 24.
2. 1927). Agrikulturchemiker, Vorstand der Agrikulturchemischen Anstalt Liebefeld. Vgl. dazu
Wiegner (1927).

¥ Lit. Diiggeli (1936).

* Lit. Wiegner (1928, 1931a, 1932), Wiegner und Tuorila (1926), Wiegner und Marshall (1929),
Wiegner, Magasanik und Gessner (1922).

® Lit. Wiegner (1925, 1930, 1931b, 1931c, 1936), Wiegner und Jenny (1927a, 1927b), Wiegner
und Miiller (1929), Wiegner und Pallmann (1930).
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forscht. Auf dem methodischen Bereich verbesserte er die Schlimmanalyse, die er durch
den Einsatz des Ultramikroskops erginzte’’. Mit seinen Arbeiten zum Ionentausch und zur
Koagulation wurde Wiegner rasch eine international anerkannte Autoritit.

Weil Wiegner iiberzeugt war, dass die von ihm an Modellsystemen erarbeiteten Zu-
sammenhinge sich auch in den realen Biden nachweisen lassen miissten, regle er an, auch
die Morphologie und die Verbreitung der verschiedenen Bdden im Feld zu untersuchen.
Die Profilstudien und die Kartographie der Boden iiberlieBl er aber gerne seinen Mitarbei-
tern. Wenn diese ,Seitenlinie” seiner Forschung zu einem durchschlagenden Erfolg wurde,
so ist dies sicher dem gliicklichen Umstand zu verdanken, dass er fiir die Feldarbeit auller-
ordentlich begabte Mitarbeiter gewinnen konnte, die sich nicht nur in der Bodenkunde
auskannten, sondern auch die Kolloidchemie in seinem Sinne von Grund auf beherrschten
und entsprechende Themen bearbeiteten. Es sind dies Hermann Gessner, Alfred Meyer,
Hans Jenny und Hans Pallmann’'. Es entsprach ganz dem Wissenschaftsverstindnis
Wiegners, dass er fiir die Feldarbeit nicht unerfahrene Anfiinger einsetzte, sondern ausge-
wiesene Forscher, die ihre Sporen bereits auf einem grundlagenorientierten Gebiet abver-
dient hatten’” und damit den realen Boden von Anfang an aus der Sicht der Grundlagen
bearbeiteten. Uber die wichtigsten Ergebnisse der Arbeiten bis Ende 1926 hat Wiegner in
einem Vortrag anlisslich der 33. Jahresversammlung der Gesellschaft schweizerischer
Landwirte am 14. Januar 1927 in Ziirich berichtet. Der Vortrag fand grofle Beachtung und
wurde daher zur weiteren Verbreitung in den niichsten drei Nummern der Schweizerischen
Landwirtschaftlichen Monatshefte publiziert’”. Zweifelsohne gibt dieser Vortrag den Sta-
tus quo der Bodenkunde in der Schweiz von Ende 1926 wieder und soll deshalb hier in
groben Ziigen vorgestellt werden.

Im ersten Teil des Vortrags ging Wiegner auf neuere Untersuchungen iiber die Boden-
klimatypen, insbesondere in der Schweiz, ein und wandte sich dann in groflem Detail der
Frage des Verhaltens von Zementrfhren in Meliorationsbdden zu. Dieses Thema war
Wiegner offensichtlich leid, denn im Exposé des Vortrags bemerkte er leicht zynisch: ,Das
zweite (Thema) soll vorgebracht werden, damit endlich einmal die Diskussion iiber eine
Frage in Gang kommt, mit der sich die Kommission zur Untersuchung des Verhaltens von
Zementréhren in Meliorationsbéden (K.Z.M.), deren Priisident ich bin, schon seit fiinf Jah-
ren beschiftigt.”

* Lit. Wiegner (1917, 1918a, 1926), Wiegner und Russell (1930). Siehe dazu auch Gessner (1922,
1926).

1 Jenny und Pallmann haben sich spiter international einen Namen gemacht. Thre Leistungen wer-
den daher weiter unten in gesonderten Abschnitten behandelt.

1 Vgl. die entsprechenden Dissertationen: Gessner (1923), Meyer (1926), Jenny (1927) und Pall-
mann (1930). Meyer hatte unter der Leitung des Geographen F. Machatschek (Korreferent:
Wiegner) mit einer wegweisenden Arbeit ,Uber cinige Zusammenhiinge zwischen Klima und
Boden in Europa“ promoviert. Nach der Promotion arbeitete er eine zeitlang bei Wiegner als
Postdoktorand.

Fritz Machatschek (22. 9. 1876 — 22. 9. 1957), Prof. an der dt. Universitiit Prag (1915 — 1924),
Professor fiir Geographie an der ETH Ziirich (1924 — 1928), Prof. Universitit Wien (1928 —
1935), Prof. an der Universitit Miinchen (1935 — 1946).

¥ Lit. Wiegner (1927)
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Im folgenden werden die wichtigsten Aspekte des ersten Teils kurz vorgestellt. Fiir die
umfangreiche Diskussion {iber das Problem der Zementréhren seien interessierte Leser auf
die Originalarbeit verwiesen.

G. Wiegner: Neuere Untersuchungen iiber die Bodenklimatypen, insbesondere in
der Schweiz (Zusammenfassung).

Nachdem die Bodenkunde seit Bestehen der Landwirtschaftlichen Abteilung des Poly-
technikums vor allem praxisorientiert im Dienste des Ackerbaus und der Forstwirtschaft
gelehrt worden war, begann Wiegner, von der Kolloidchemie her kommend, sich mit deren
wissenschaftlichen Grundlagen zu beschiiftigen. Es war ihm daher ein Anliegen, diese
Grundlagen in die Praxis einfliefen zu lassen. Mit diesem Grundsatz stieB er in der
Schweiz anfiinglich offenbar auf taube Ohren, und so rechtfertigte er sein Vorgehen in der
Einleitung zu seinem Vortrag mit den Worten:

#... Wihrend wir Theoretiker in Europa zunehmend héren, dass wir mehr praktisch sein sollten,
verlangt heute der Amerikaner auch theoretische Anregungen von seinen Professoren. Ich konn-
te vor lingerer Zeit mit einem amerikanischen Professor die Sachlage besprechen, der mir sagte:
»In Amerika galt der Wahlspruch Aus der Praxis fiir die Praxis so lange, bis wir das Vertrauen
der Praktiker gewonnen hatten. Nachdem uns das gelungen ist, kiinnen wir einen Schritt weiter-
gehen und mit Erfolg Theorie in die Praxis tragen.” — In Europa hingegen begannen wir zuerst
nach dem Grundsatz Theorie fiir die Praxis, da aber der Praktiker demgegeniiber skeptisch
blieb, sucht heute der Professor dessen Wohlwollen zu gewinnen, indem er angibt, aus der Pra-
xis fiir die Praxis zu reden. — Da ich hoffe, Ihr Vertrauen bereits zu besitzen, wage ich, heute
zuerst Theorie fiir die Praxis vorzutragen.»

Er weist sodann noch darauf hin, dass er sich bei seinen Ausfithrungen auf Arbeiten aus
dem Agrikulturchemischen Laboratorium der ETH beziehe, wo er sich mit seinen Mitar-
beitern erstmalig in der Schweiz mit den Zusammenhiingen zwischen Klima und Boden
befasst habe.

Einleitend erwihnt Wiegner, dass die neuere Bodenkunde ihre Hauptfortschritte da-
durch erzielt habe, dass sie die Zusammenhiinge zwischen Boden und Klima studierte. Er
weist vor allem auf das Verdienst der Russen und Amerikaner hin und erwihnt namentlich
Dokutschajew, Sibirtzew, Glinka und Hilgard®®. Nach einer kurzen Charakterisierung ari-
der und humider Verhiltnisse folgt im Abschnitt (a) ein breit geficherter Riickblick auf die
geschichtlichen Zusammenhiinge zwischen Klima, Boden und Kulturgeschichte, endend
mit der Aussage,

«... dass Klima und Boden im festen Zusammenhange mit den wichtigsten menschlichen Kul-

turfragen stehen, und dass es sich wohl lohnt, der Erforschung der Beziehungen zwischen Klima

und Boden nachzugehen; denn die Kultur ist in des Wortes urspriinglicher Bedeutung ,boden-
stiindig*».
In den ndchsten beiden Abschnitten (b, ¢) werden anhand zahlreicher Beispiele aus der
Literatur Zusammenhiinge zwischen der Niederschlagsmenge, bzw. dem Regenfaktor nach

* Vassili V. Dokutschajew (1846 — 1903). Nikolaus M. Sibirtzew (1860 — 1899). Konstantin D.
Glinka (1867 — 1927). Eugen W. Hilgard (1833 — 1905).
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Richard Lang” und der Bodenentwicklung aufgezeigt. Im Hauptteil des Vortrags stellt
Wiegner sodann die relevanten Arbeiten seiner Mitarbeiter A. Meyer, H. Gessner und H.
Jenny im Detail vor. Thematisch behandelt er in gesonderten Abschnitten die Bereiche:

d) Boden und N.-5.-Quotient nach A.Meyer

¢) Podsolierung des Bodens in der Schweiz (H. Gessner)
f) Bodenbildung im Wallis (A. Meyer)

g) Bodenbildung im Schweiz. Nationalpark (H. Jenny)

h) Bodenbildung und Vegetation

i) Klimatische Bodenkarte in der Schweiz

k) Praktische Landwirtschaft und Klimakunde des Bodens

Alfred Meyer zeigte in seiner Dissertation, dass die Zusammenhinge zwischen Klima und
Boden besser beschrieben werden kdnnen, wenn im Regenfaktor von Lang die Temperatur
durch das absolute Sittigungsdefizit ersetzt wird, denn die Verdunstung ist nicht nur von
der Temperatur, sondern von weiteren Faktoren wie Luftfeuchtigkeit, Windstirke usw.
abhiingig. Er filhrte dafiir den sog. N/S-Quotienten ein, bei dem die jihrliche Nieder-
schlagsmenge (in mm) geteilt wird durch die Differenz zwischen absoluter Luftfeuchtig-
keit (100% Wasserséittigung, berechnet auf die entsprechende mittl. Jahrestemperatur) und
mittlerer jihrlicher Luftfeuchtigkeit (in mm Hg). Meyer konnte zeigen, dass sich nach dem
N/S-Quotienten die Braunerde- und Tschernosem-Gebiete sowie die atlantischen Gebiete
und Heiden besser voneinander abheben als nach dem Regenfaktor. Aufgrund seiner Be-
rechnungen zeichnete er eine neue Klimakarte, von der Wiegner iiberzeugt war, dass sie
filr alle kiinftigen Studien der Zusammenhiinge zwischen Klima und Béden Bedeutung
erlangen werde. Als Beweis filhrt er an, dass die Meyer’sche Klimakarte den Bodenkarten
von Ramann und Glinka durchaus gleiche. Aufgrund der von Meyer berechneten N/S-
Quotienten fiir zahlreiche Schweizerische Messstationen kommt Wiegner zum Schluss,
dass die Schweiz im sog. Podsolklima liegt und dass man Bodenprofile mit ausgespro-
chenen Auswaschungshorizonten zu erwarten hat.™

Der erste, der sich in der Schweiz der Studien von Bodentypen intensiver annahm, war
Wiegners Mitarbeiter Hermann Gessner. Gessner suchte sich Standorte aus, die der Geobo-
taniker Rudolf Siegrist bereits einige Jahre zuvor vegetationskundlich bearbeitet hatte®. Im
Tessin fand er auf den Auen des Tessinflusses einen allmihlichen Ubergang vom frisch
angeschwemmten Sand zum verwitterten Kulturboden, mit zunehmendem Humusgehalt,
zunehmendem Gehalt an freien Eisenoxiden und abnehmendem Kalkgehalt, eine Boden-
bildung also, die in Richtung Braunerde geht”’.

Um die Weiterentwicklung der Béden mit zunehmendem Alter zu verfolgen, setzte
Gessner seine Studien auf den Nieder- und Hochterrassen der Aare fort. Hier fand er die
von Meyer vermutete zunchmende Podsolierung auch im Schweizer Mittelland bestiitigt.
Wihrend die Podsolierung auf der jiingeren Niederterrasse nicht so ausgepriigt in Erschei-
nung trat, war der Auswaschung auf der Hochterrasse fortgeschritten und in Form eines

* Regenfaktor = N/T (N = Jahresniederschlag in mm, T = mittl. Jihrliche Temperatur in °C). Lit.
Lang (1915)

* Lit. Siegrist (1913)
T Lit. Siegrist und Gessner (1925)
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deutlich erkennbaren miichtigen Bleicherdehorizontes erkennbar’®. Da bei tonreichen Bo-
den im Mittelland eine Ausbleichung nur in Ansétzen beobachtet werden konnten, folgerte
Wiegner, ,.dass die Podsolierungen in Schotterbden (Deckenschotter, Hochterrassen) ganz
besonders deutlich sind.“**

Nachdem im Flachland eine Ubersicht gewonnen worden war, wurde das Bergland in
Angriff genommen. Alfred Meyer bearbeitete das Gebiert des Wallis, das deshalb als inte-
ressant erachtet wurde, weil es sehr niedrige N/S-Quotienten aufweist und damit Tscherno-
seme zu erwarten waren. Solche fanden sich aber nicht: wohl aber waren in der kleinen
Zone unterhalb 800 m (z.B. am L&tschberg) sog. A-C-Boden festzustellen, die nach Aarnio
und Stremme*” bereits zu den Schwarzerden gerechnet werden kinnen. In der montanen
und vor allem in der subalpinen Stufe fanden sich auch im Wallis podsolige und Podsolbi-
den, obwohl die N/S-Quotienten nicht sehr hoch sind.

Die héheren Lagen im Alpengebiet bearbeitete schlieBlich Hans Jenny. Auf Anregung
von J. Braun-Blanquet untersuchte er die Bodenbildung und Vegetationsentwicklung im
Schweizerischen Nationalpark, v.a. im Val Cluoza'. Wiegner schreibt dazu: ,,Aus dem
Silikatboden entsteht eine Braunerde, die allmiihlich so entkalkt wird, dass der Humus sau-
er wird, wodurch die Wanderung der Hydroxide von Aluminium und Eisen beginnt, was
iiber den podsoligen zum Podsolboden fithrt., Der Kalkboden wird zur Rendzina. (...) Aber
allmihlich wird der Humus doch sauer, seine Schutzwirkung setzt ein, Aluminium- und
Eisenhydroxid geraten in Bewegung; es entsteht ein Rendzinapodsol®.

Bei seiner Arbeit im National-
park untersuchte Jenny auch den
Zusammenhang der Bodenbildung
mit der Vegetation. So fand er auf
neutralem bis basischem Kalkroh-
boden das Firmetum (Carex firma-
Assoziation) angesiedelt (Optimum
bei pH = 7.2); das Elynetum (Ely-
na-Assoziation) fand er auf Rend-
zinabdiden und schwiicher sauren
podsoligen Bdden (pH-Bereich
zwischen 5 und 7), wihrend das

* Lit. Gessner und Siegrist (1926)

* Dass die Boden auf den Aare-Terrassen den Podsolen zugeordnet wurden, vermag aus heutiger
Sicht zu verwundern. Zur Zeit Wiegners war jedoch die Unterscheidung zwischen der Podsolie-
rung (Verlagerung von Eisen- und Aluminium-lonen in geltster, bzw. komplexierter Form bei
tiefen pH-Werten) und der Lessivierung (partikulire Verlagerung von Tonmineralien und Eisen-
/Aluminiumhydroxiden bei mittelsauren pH-Werten) noch nicht vollzogen. Aufgrund der dem
Vortrag beigefiigten Daten, Profilzeichnungen und Photos sind die Boden der Aare-Terrassen
heute ohne Zweifel den Parabraunerden zuzuordnen.

“ Lit. Aarnio und Stremme (1924)

* vgl. dazu das Kapitel iiber Hans Jenny, S. 40fF.
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Curvuletum (Carex Curvula-Assoziation) alpine Humusbdden bewohnte (pH um 5). Jenny
entwarf auf Grund seiner Beobachtungen ein Schema, in dem er die Bodenbildung und
Vegetationsentwicklung auf Kalk im Hochgebirge anschaulich darstellte*”. (Vgl. Abb.)

Zum Schluss seiner Ausfilhrungen wies Wiegner noch auf die , Klimatische Bodenkarte
der Schweiz" hin, die Hans Jenny fiir den Stand des Agrikulturchemischen Instituts der
ETH an der Schweizerischen Ausstellung fiir Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Garten-
bau in Bern (12. — 27. September 1925) angefertigt hatte. Da die Karte im Kapitel iiber
Hans Jenny im Detail vorgestellt wird, verzichten wir hier, niiber darauf einzugehen.

Soweit die Ausfilhrungen Wiegners. Nach der Promotion ging Hans Jenny in die USA, und
Hans Pallmann nahm dessen Stelle als Assistent ein. Auch dieser arbeitete neben seiner
kolloidchemischen Dissertation im Feld und setzte Jennys Untersuchungen der Bodenbil-
dung im Engadin, ebenfalls in Zusammenarbeit mit Braun-Blanquet, fort. Fortan widmete
sich Wiegner wieder mehr der Kolloidchemie und iibertrug die eigentliche Bodenkunde
immer mehr seinem Schiiler Pallmann. Er gab zwar noch zwei feldorientierte Dissertatio-
nen aus®, doch iiberlieB er deren Betreuung weitgehend Pallmann, der, 1935 zum Profes-
sor fiir Agrikulturchemie gewihlt, fiir die eine (Schmuziger) auch das Korreferat iiber-
nahm.

Wiegners internationale Ausstrahlung brachte es mit sich, dass sein Institut zu einem
Anziehungspunkt fiir Forscher aus aller Welt wurde. In einem noch vorhandenen Besuchs-
buch wurden die Géste mit ihrer Visitenkarte und dem Grund des Besuchs von 1928 an
getreulich vermerkt. Darin finden sich Namen wie H. Kappen, Bonn (1928), R. Kawashi-
ma, Japan (arbeitete ilber Schlimmanalyse Nov. 1930 bis Mirz 1931), A.B. Stewart,
McCauley Institute, Aberdeen (5. Sept. 1930 bis 16. Sept. 1931), F. Scheffer*!, PD an der
Universitiit Halle (arbeitete von Mitte August bis 14. Okt. 1932 im Institut), R.L. Mit-
chell®, McCauley Institute, Aberdeen (Okt. 33 bis Aug. 34), J. Aintmanis, Riga, Lettland
(Juli bis Nov. 1935), A.C. van Schuffelen*® (15. Juni bis 25. August 1934), Wolfgang Ost-

“ Die Schlussfolgerungen von Jenny und Wiegner beziiglich der Bodensukzessionen im Alpen-
raum, im besonderen auf Kalk. erscheinen uns heute ohne Zweifel als voreilig und zu wenig
durchdacht. Man muss sich aber die Situation der Bodenkunde in der Schweiz vor 75 Jahren vor
Augen halten. Noch anfangs der zwanziger Jahre war die Wissenschaft vom Boden weitgehend
Brachland. Was interessierte, waren lediglich die obersten 20 cm der landwirtschaftlich nutzba-
ren Boden im Mittelland. Wiegner betrat mit seinen Mitarbeitern buchstiblich Neuland. Und die
Ergebnisse iiberstiirzten sich. Innerhalb von kaum 5 Jahren wurde fast das ganze Gebiet der
Schweiz in groben Ziigen bearbeitet, mit einem Enthusiasmus, den man sich heute kaum mehr
vorstellen kann. Dass es dabei zu voreiligen Schliissen kam, ist daher verstindlich. Diese wurden
aber laufend bereinigt.

! Lit. Schmuziger (1935), Geering (1936)

“ Fritz Scheffer (1899 — 1979). Professor flir Agrikulturchemie und Bodenkunde in Géttingen.
Begriinder des .,.Lehrbuchs fiir Bodenkunde® von Scheffer/Schachschabel, das im Laufe der Zeit
unter Mitarbeit von zahlreichen Fachkollegen stéindig erweitert und neu bearbeitet. wurde. Lit.
Scheffer (1937).

** R.L. Mitchell, Bodenchemiker, machte als einer der ersten umfangreiche Studien iiber den
Schwermetallgehalt im Boden und publizierte bedeutende Arbeiten zur Schwermetallanalytik.

“ A.C. van Schuffelen
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wald"” (Juli 1935), Jacob S. Joffe'® (Okt. 1935). Ohne im Besuchsbuch erwiihnt zu sein,
arbeiteten in Wiegners Institut auch der bedeutende Kolloidchemiker Charles Edmund
Marshall’ und der Bodentechnologe E.W. Russell™’,

Wiegners hervorragende wissenschaftliche Leistungen in der Fachgebieten Kolloid-
chemie, Bodenkunde, Tierernihrung und Milchwissenschaft fanden im In- und Ausland
hohe Anerkennung. Dies duBerte sich zunfichst in ehrenvollen Berufungen an die Universi-
titen Bonn, Hohenheim, Miinchen, Géttingen und Halle, die er jedoch alle ablehnte. In-
und auslindische wissenschaftliche Vereinigungen ernannten ihn zu ihrem Ehrenmitglied,
so die Gesellschaft Schweizerischer Analytischer Chemiker und die internationale Boden-
kundliche Gesellschaft, zu deren Griindung er substantiell beigetragen hatte®'. SchlieBlich
verliech ihm die Universitit Ziirich anlisslich ihrer 100-Jahrfeier den Dr. h.c. der Veteri-
niirmedizin (1933) in besonderer Wiirdigung seiner bahnbrechenden Forschungen auf dem
Gebiet der Haustierernihrung, und die Kolloidgesellschaft zeichnete ihn mit dem bedeu-
tenden Leonard-Preis aus (1934).

Dr. h.c. Weihe, Riimlang 1933
Stehend von links: Juon, Geering, von Grilnigen, Gessner, Hilni, Schlatter, Schoch,
Tscherniak, Dr. h.c. G. Wiegner, Weiss, Walder, Dr. Werner, Renold
Kniend von links: Pallmann, Tokuoka, Engler, Beutelsbacher, Grandjean, Schmuziger

7 Wolfgang Ostwald (1883 — 1943), Prof. fiir phys. Chemie (Kolloidchemie) in Leipzig. Heraus-
geber der Kolloid-Zeitschrift, in welcher Wiegner die meisten seiner Arbeiten publizierte.

% Jacob Samuel Joffe (1886 — 1963), Prof. of Soils an der Rud&ers University, New Brunswick,
N.J. Verfasser des bedeutenden Lehrbuchs ,,Pedology” (1936, 2* Ed. 1949).

“ Lit. Wiegner and Marshall (1929). C.E. Marshall wurde spiter Professor of Soils an der Univer-
sity of Missouri. Er arbeitete vor allem iiber die Kolloidchemie der Tone und verfasste zwei gri-
Bere Werke (Marshall 1949 sowie Marshall 1964 und 1977), die als wegweisend fiir die Ent-
wicklung der Bodenchemie gelten kiinnen.

* Lit. Wiegner und Russell (1930). E.W. Russell arbeitete zunfichst an der Rothamstead Exp. Sta-
tion in Harpenden (England) und ging spéiter ans Dept. of Agriculture an der Oxford University.

*! In seinem Bericht «Reiseeindriicke aus Nordamerika» schrieb Wiegner dazu: ,Vom 7. bis zum
10. Juni 1923 veranlassten wir in Ziirich die ersten Schritte zur Griindung der Internationalen
Bodenkundlichen Gesellschaft. Auf der vierten Konferenz, die vom 12. bis 19. Mai 1924 in Rom
stattfand, wurde die Gesellschaft gegriindet.“ Lit. Wiegner (1928).
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Wiegner war aber nicht nur ein hervorragender Forscher, sondern auch ein vortrefflicher

Lehrer. Diiggeli, der mit ihm wihrend vieler Jahre eng zusammenarbeitete, schrieb in sei-

nem Nachruf **;
»Die gehaltvollen, wohldurchdachten Vorlesungen forderten vom Studierenden villige geistige
Konzentration; es waren nicht nur auf Grund eingehenden Literaturstudiums aufgebaute Vortri-
ge, sondern er bot eine von eigenen Forschungen durchgeistigte Wissenschaft. Sein Vortrag iib-
te auf die Zuhdrer eine eigentlich suggestive Wirkung aus; durch ihn war die Agrikulturchemie
nicht mehr tote Wissenschaft; sie wurde vielmehr zum Gegenstand einer Offenbarung. (...) So
sehr Wiegner als Forscher in jede Einzelheit vordrang und nicht ruhte, bis sie durchgearbeitet
war, so verstand er es fiir die Vorlesungen und Besprechungen das herauszuschiilen, was der
Studierende als Kern fiir seine Ausbildung wissen muss. (...) Bei den Demonstrationen und Er-
liuterungen auf den Exkursionen, die sich zufolge ihrer Originalitit bei den Studierenden
hiichster Beliebtheit erfreuten, gab er ihnen nicht nur griindliches Fachwissen mit auf den Le-
bensweg, sondern er lieB auch viel aus dem Schatze seiner Lebenserfahrung zukommen.*

Da sich Wiegner als erfahrener Physikochemiker der Bedeutung einer exakten und saube-
ren Laborpraxis bewusst war, verfasste er schon bald nach Antritt seines Amtes in Zilrich
eine ,,Anleitung zum agrikulturchemischen Praktikum**, die spiiter unter Mitarbeit von
Jenny in stark erweiterter Form als Buch herauskam und eine weite Verbreitung fand™.

Neben der Lehre an der Hochschule war Wiegner bestrebt, das fachliche Wissen durch
Wort und Schrift der schweizerischen Landwirtschaft zu vermitteln. Die Gesellschaft
schweizerischer Landwirte, in deren Vorstand er mitwirkte, war fiir ihn das wichtigste
Bindeglied zwischen Wissenschaft und Praxis. Dazu nochmals Diiggeli:

~Dort fand er fiir seine Vortriige nicht nur auf-
merksame Hirer und dankbare Praktiker, son-
dern es wurde auch manches Freundschaftsband
gekniipft. (...) Wenn er auch unsern Dialekt nicht
beherrschte, so blieb er doch unsern Landwirten
kein Fremder, Sein einfaches, freundliches We-
sen, gepaart mit umfassendem Wissen, verschaff-
te ihm das Vertrauen des Praktikers wie des Ge-
lehrten, des Deutschschweizers wie des Wel-
schen, von Jung und alt.*

Albert Volkart™ driickte dies in seiner Ge-
schichte der Abteilung fiir Landwirtschaft an-
lisslich der 75-Jahrfeier (1946) in dem lapida-
ren Satz unmissverstiindlich so aus: ,,Wiegner
fand durch seine personliche Veranlagung rasch
Anschluss in unseren Kreisen.*

2 Lit. Diiggeli (1936)

“ Lit. Wiegner (1919)

* Lit. Wiegner (1926)

* Albert Volkart (22. 4. 1873 — 3. 8. 1943), Dipl. Ing. Agr. ETH, Diplom 1894, Promotion bei H.
Schinz an der Universitiit Ziirich (1899), Professor fiir Landwirtschaft, insbesondere fiir allg. und

spez. Pflanzenbau und Pflanzenpathologie an der ETH Ziirich von 1925 bis 1943. Lit. Volkart
(1947).
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Seinen Studierenden und Mitarbeitern war Wiegner nicht nur ein verehrter Lehrer, son-
dern auch ein viterlicher Freund. Manchem hat er den Weg in die Zukunft geebnet. ,,Un-
vergesslich bleiben seinen Mitarbeitern®, schreib Diiggeli im Nachruf, ,die regelmiifiigen
Ausfliige am Samstagnachmittag, den er fiir sie immer frei zu halten wusste. Durch Feld
und Wald und Flur zog alsdann die muntere Schar (vgl das Bild auf Seite 45)*°, wissen-
schaftliche Probleme beiseite lassend und Dinge diskutierend, die in der groBen Welt pas-
sierten. Nach tiichtigem Marsche vereinigte sich die Institutsfamilie beim Glase Wein und
huldigte fréhlichem Beisammensein.*

Wiegners Wirken hat zweifelsohne die weitere Entwicklung der Bodenkunde in der
Schweiz nachhaltig beeinflusst. Seine Forderung und sein Vorbild, den Boden von den
Grundlagen der Physik, Chemie und Biologie her anzugehen, lisst sich bis heute in Lehre
und Forschung nachweisen.

Bedeutende Schiiler von G. Wiegner

Im Nachruf fiir seinen verehrten Lehrer G. Wiegner schrieb sein Schiiler und Nachfolger
Hans Pallmann: ,,Wiegner war ein groBer Bodenkundler, der sich aber nie gerne mit dem
Boden selbst befasste. Er scheute sich, als exakter Chemiker, vor den allzu vielen Variab-
len. Profilstudien und die Kartographie der Béden hat er gerne seinen Mitarbeitern iiberlas-
sen. Seiner Initiative verdankt man es jedoch, dass auch die Morphologie und die Vcrhrerl-
tung der verschiedenen Bdden untersucht wurden®” Und im hohen Alter sagte Hans
Jenny, ebenfalls ein Schiiler Wiegners, in einem Interview: , To my famous teacher G.
Wiegner, soil was an object to apply known principles of colloid science and to discover
new ones. He expressed little interest in the contract of humans with soil.™® Wiegner
verstand es ohne Zweifel wohl, fiir die Beschiiftigung mit den Profilstudien, der Morpho-
logie und mit der Kartographie der Bdden hervorragende Schiiler zu werben, denn alle
drei, die sich um ihn scharten, fanden spéiter hohe Anerkennung als Bodenkundler, For-
scher und Lehrer. Es sind dies der Anciennitiit nach: Hermann Gessner, Hans Jenny und
Hans Pallmann. Im folgenden werden die bodenkundlichen Leistungen wvon Hermann
Gessner und Hans Jenny kurz vorgestellt. Bei Hans Jenny miissen wir uns verstindlicher-
weise auf seine Ziircher Arbeiten beschriinken. Hans Pallmann, als Nachfolger Wiegners,
wird ein eigenes Kapitel gewidmet sein.

Hermann Gessner (1897 — 1981)

Hermann Gessner wurde am 4. Februar 1897 als Biirger von Ziirich in Aarau geboren. Er
studierte an der ETH Ziirich Chemie und promovierte anschlieBend bei Wiegner mit einer
kolloidchemischen Arbeit ,Uber einige Alterungserscheinungen an Vanadinpentoxyd-
Solen®, in welcher er sich vor allem mit der GréBenbestimmung der Partikel und deren

* Neben Wiegner sein stindiger Mitarbeiter Dr. Werner und recl;us die beiden Assistenten A.
Schmuziger und Dr. H. Pallmann,

 Lit. Pallmann (1936)
¥ Lit. Stuart (1984)
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Koagulation im Verlauf des Alterungsprozesses befasste®. Er beschiftigte sich dazu inten-
siv mit der Verbesserung der KomgréBenbestimmung und publizierte zu diesem Thema
bereits wihrend seiner Doktorandenzeit eine Arbeit®. Die KorngréBenbestimmung lie ihn
auch spéter nicht mehr los. Nach einer kiirzeren Arbeit iiber den Wiegnerschen Schlimm-
apparat und seine praktische Anwendung®' habilitierte er sich 1931 fiir das Fach Kolloid-
chemie mit einer Arbeit iiber die Schlimmanalyse®, die er in Buchform herausgab. Viele
Jahre spiiter schricb er fiir den Jubiliumsband, der von der Zeitschrift Schweizerische
Landwirtschaftliche Forschung 1963 zum 60. Geburtstag von H. Pallmann herausgegeben
wurde, erneut iiber die Methodik der Schiimmanalyse®,

Nach der Promotion blieb Gessner am agrikulturchemischen Institut und begann sich
auf Anregung von Wiegner als einer der ersten mit der Erfor-
schung schweizerischer Béden zu beschiiftigen. Zuniichst bearbei-
tete er zusammen mit R. Siegrist die Bodenbildung auf den Auen
des Tessinflusses® und auf den Terrassen der .meﬂ, die Siegrist
bereits in seiner Dissertation vegetationskundlich untersucht hatte.
Die Béden auf den Hochterrassen, die einen fahlen Aj;-Horizont
und einen darunterliegenden ortsteindhnlichen B, aufwiesen, be-
zeichnete er als podsolige, bzw. schwach podsolierte Braunerden,
eine Zuordnung, die bis in die spéter fiinfziger Jahre standhielt.
Spiiter setzte er seine Arbeiten im unteren Tessin fort und schlug
fiir die dort vorgefundenen stark humosen, gut durchlissigen Bo-
den die Bezeichnung ,.insubrische Braunerden™ vor™.

Mit dem Doktoranden Hans Jenny zusammen wandte er sich eine Zeit lang der Bodena-
ziditéit zu. Im September 1926 trug er anlisslich der V. Hauptversammlung der Kolloidge-
sellschaft in Diisseldorf einen umfassenden Uberblick iiber die ,Bedeutung der pH-
Bestimmung in der Bodenkunde* vor. Der heute noch lesenswerte Text wurde spiiter in der
Kolloid-Zeitschrift in erweiterter Form publiziert®” und stieB auf weltweites Interesse.

Mit seinen Arbeiten im Aargau und im Tessin hat Gessner viel zur Kenntnis der Béden
in der Schweiz beigetragen. Er ging daher zusammen mit H. Pallmann daran, die Bodenty-
penkarte von Jenny (s. unten) neu zu bearbeiten und als erste gedruckte Bodenkarte der
Schweiz herauszugeben®®,

# Lit. Gessner (1924)

® Lit. Gessner (1922)

1 Lit. Gessner (1926)

# Lit. Gessner (1931b)

% Lit. Gessner (1963)

® Lit. Siegrist und Gessner (1925)
% Lit. Gessner und Siegrist (1926)
% Lit, Gessner (193 1a)

# Lit. Wiegner und Gessner (1926)
® pallmann und Gessner (1934)
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1928 nahm Gessner eine Stelle an der EMPA® in Diibendorf an, wo er zuniichst die Ar-
beitsgruppe ,.Bodenkunde und Kolloidchemie™ leitete. Anfangs der dreifliger Jahre iiber-
nahm er die Kontrolle des Materials fiir den Gasschutz und widmete sich der Bekdmpfung
der Silikose. Bis zu seiner Pensionierung im Jahre 1962 las er an der ETH tiber Allgemeine
Kolloidchemie. In Anerkennung seiner Verdienste in Lehre und Forschung wurde er 1946
von der ETH zum Titularprofessor ernannt. Gessner starb im Januar 1981 im Alter von 84
Jahren.

Auch wenn Gessner in seinen spiteren Jahren andere Verpflichtungen iibernehmen
musste, so kommt ihm doch zusammen mit Hans Jenny das Verdienst zu, als erster in der
Schweiz systematisch Boden in ihrer natiirlichen Umwelt beschrieben und klassifiziert zu
haben.

Fluf w.ﬂmﬂ-ﬂﬂm I.hurtTm':qn Hohere (abere) Lmuu
Mumsuhmu Braanerdetyp Podsolboden
5 Proz. CaCOy CaCOy by ungefthe 1 m Tiele saw- | CaCOy bls 1.5 m susgewasch.
patin o W
= 7=
- L mHnuuul 8—12 Proz. ﬁtz Schicht
P = 8 “—5

Bodenbildung auf den Flussschotterterrassen: Schematisches Querprafil zu einem Flusstal
des schweizerischen Mittellandes faus Gessner und Siegrist, 1926)

Hans Jenny (1899 — 1992)

Hans Jenny wurde am 7. Februar 1899 in Basel geboren. Nach den obligatorischen Schu-
len studierte er ab 1919 an der ETH in Ziirich Landwirtschaft und schloss 1922 mit dem
Diplom als Ingenieur-Agronom ab. Im oben bereits erwéhnten Interview antwortete er auf
die Frage des Interviewers, wie er als Naturwissenschafter das Interesse am Boden gefun-
den habe: It was the other way around. I had an interest in soil and to comprehend it |
needed science”. Es ist wohl nicht falsch anzunehmen, dass diesem Wunsch schon wih-
rend der Studienzeit Wiegner Pate gestanden hat. Jedenfalls schrieb sich Jenny bei
Wiegner als Doktorand ein und traf dort auf eine Gruppe, die sich fast ausschlieBlich mit
kolloidchemischen Problemen von Lebens- und Futtermitteln befasste. Wiegner selber
hatte zu jener Zeit erst einige wenige bodenbezogene Arbeiten verdffentlicht, und diese
befassten sich mit kolloidchemischen Problemen. Sein erfolgreiches Biichlein ., Boden und
Bodenbildung aus kolloidchemischer Sicht* war allerdings schon 1918 erschienen und
wurde withrend Jennys Doktorandenzeit mehrmals neu aufgelegt’’. Als Jenny kam, arbeite-

* EMPA: Eidg. Materialpriifungsanstalt
" 4. Auflage (1926)
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te Gallay’' an der Koagulation von Tonmineralien, und Gessner (s.0.) hatte mit seinen bo-
denkundlichen Arbeiten im Aargau und im Tessin gerade begonnen.

Jenny verfolgte wilhrend der gut drei Jahre, die er als Doktorand bei Wiegner verbrach-
te, zwei Linien: Fiir seine Dissertation beschiiftigte er sich mit dem lonenaustausch an
Permutiten. Daneben untersuchte er in Zusammenarbeit mit dem Geobotaniker Josias
Braun-Blanquet die Bdden des Schweizerischen Nationalparks. Beide Arbeitsgebiete fiihr-
ten zu einer Reihe von viel beachteten Publikationen, die noch heute lesenswert sind. Die
alpinen Boden beschiftigten Jenny noch lange iiber seine Doktorandenzeit hinaus. Teile
seiner diesbeziiglichen Arbeiten fanden Eingang in sein 1941 erschienenes klassisches
Buch ..Factors of Soil Formation™’?, und noch in den frithen 60er Jahren kam er, wohl fe-
rienhalber, aus Berkeley in die Schweiz, um im Vorfeld des Rhonegletschers die Boden-
entwicklung und die Akkumulation von Stickstoff zu untersuchen’. SchlieBlich entwarf er,
basierend auf eigenen Arbeiten sowie denen seiner Kollegen Meyer und Gessner, die erste
Bodentypenkarte der Schweiz. Im folgenden sollen die drei Arbeitsgebiete kurz vorgestellt
und gewiirdigt werden.

a) Der Ionentausch an Permutiten

Aus heutiger Sicht war die Beschiftigung Jennys mit den alpinen Béiden wohl ergiebiger
als seine Arbeit iiber den lonentausch an Permutiten. Fiir Wiegner stand aber die Bestiiti-
gung seiner Vorstellung vom Mechanismus des Ionentausches im Vordergrund. Liest man
den Text von Jennys Dissertation’® durch, so wird diese Vermutung allein anhand der vie-
len Beziige auf Wiegners Arbeiten mehr als bestiitigt. Wiegner hatte fiir den lonentausch
die Freundlich’sche Adsorptionsisotherme” x/m = K-c'® unter Beriicksichtigung der Kon-
zentration des austretenden Ions zu einer Umtauschisotherme modifiziert”: y = K[c/(a-
©)]'"". Jenny stellte zwar fest, dass die logarithmierten Kurven keine strengen Geraden er-
gaben, doch entschloss er sich nach dem Ver-
gleich mit andern Formelvorschligen, letzten
Endes alle Kurven nach der Wiegnerschen
Formel zu berechnen, ,denn ihre allgemeine
Brauchbarkeit hat sich bei der Auswertung der
Konstanten aufs neue erwiesen.”

XY X gl

Fiir seine Versuche verwendete Jenny - als
Modellsubstanz fiir die lonentauscher im Boden
- einen Ca-Permutit’’, den er durch vollstindi-
gen Austausch in die homologen Alkali- und

*‘?%EEE"?—;'{E-P

" Lit. Gallay (1924)

™ Lit. Jenny (1941)

™ Lit. Jenny (1964)

™ Lit. Jenny (1927)

™ Lit. Freundlich (1922)
™ Lit. Wiegner (1925)

" Amorphes, wasserhaltiges Calcium-Aluminium-Silikat mit der allgemeinen Formel:
(S105)3-A10:.Ca0-nH,O
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Erdalkalipermutite umsetzte. Zudem wurde je ein H', NH," sowie ein Al-Permutit herge-
stellt. Aufgrund der Umtauschisothermen kam Jenny zum Schluss, dass

1. der Ein- und Austausch einwertiger lonen normal verliuft, d.h. mit steigender Hydra-
tation eines Ions der Eintausch ab- und der Austausch zunimmt.

2. die zweiwertigen lonen Austauschanomalien zeigen, denn in hoheren Konzentratio-
nen tauschen diese schlechter ein als einwertige Ionen. Diese Anomalien werden
durch die Bildung unléslicher Hydroxide mit den OH-lonen der Innenschicht erklirt.
Zur Begriindung dieses Phiinomens wird die Helmholtzsche Doppelschicht modifi-
ziert durch die Annahme partiell ungeladener Oberflichen mit kombiniertem Katio-
nen- und Anionenumtausch (vgl. Abb. S. 49).

b) Die alpinen Biden

Die intensive Beschiiftigung Jennys mit den alpinen Biden begann auf rum
Anregung Braun-Blanguets, der sich seit lingerem mit der Vegetations- 1R
Entwicklung im zentralen Alpenraum beschiiftigte. In seiner Geschichte (8%
des S..G.M.A. schrieb Braun-Blanquet dazu™: .

~Pour I'étude du sol j’ai trouvé en M. H. Jenny, assistant & 1’institut de chi-
mie agricole de I'école polytechnique fédérale (ETH), un collaborateur pré-
cieux. (...) Dés le début un théme captivant qui fixait notre attention, était la |
recherche du dynamisme des associations végétales de I'étage alpin dans KN
son rapport avec les transformations du sol. Pour solutionner ce probléme, la wllabm’atm né-
cessaire entre pédologue et phytosociologue s’avérait des plus fructueuse. Avec H. Jenny nous
avons pu mettre en évidence le parallélisme étroit entre les groupements végétaux alpins et leurs
profils de sol. (...) Le mémoire avec H. Jenny est une premiére preuve des résultats satisfaisants
de la collaboration intime entre phytosociologues et pédologues.”
Doch Jenny wire nicht Jenny gewesen, wenn er sich bloB mit der Bestandesaufnahme und
nicht auch mit den naturwissenschaftlichen Grundlagen beschiiftigt hiitte. So umfasst Jen-
ny’s Teil der gemeinsamen Publikation” kennzeichnenderweise die 4 Kapitel I Boden-
reaktion, II. Flugstaub, III. Humus und IV. Bodenbildung. Dass die Bodenreaktion voran-
gestellt wurde, ist kein Zufall, lag doch seinem Mentor Wiegner die pH-Messung der Bi-
den sehr am Herzen (vgl. oben). Jenny selber hatte schon 1925 eine bemerkenswerte Ar-
beit tiber ,Reaktionsstudien an schweizerischen Béden™ publiziert und war darin nach ei-
nem Hinweis auf die Bedeutung des pH fiir die Landwirtschaft vor allem auf die Technik
der pH-Messung — damals eine nicht einfache Angelegenheit — und auf die Pufferkapazitiit
der Boiden eingegangen®. Im Kapitel I der Alpenbodenpublikation fasste er einleitend die
wichtigsten Punkte daraus zusammen und stelite dann die Ergebnisse seiner pH-Mes-
sungen an alpinen Standorten vor. Als Beispiel ist in der nachfolgenden Abbildung links
seine pH-Variationskurve fiir die Carex curvulg-Standorte und rechts die entsprechende
Vegetationsentwicklung fiir die Sukzession Firmetum — Elynetum — Curvuletum wiederge-
geben. Jennys Darstellung fand bei den Pflanzensoziologen rasche Anerkennung. Schon

" Lit. Braun-Blanquet (1968), Seite 7fF.
™ Lit. Braun-Blanquet und Jenny (1926)
® Lit. Jenny (1925)
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kurze Zeit nach dem Erscheinen der Arbeit fand die Darstellungsmethode beispielhaft Ein-
gang in eine Arbeit von Albert Frey(-Wyssling) iiber die ,.,Anwendung graphischer Metho-
den in der Pflanzensoziologie®'.

Im Kapitel 111 (Humus) wird der Humusgehalt mit dem pH korreliert und es werden —
wie flir die pH-Werte — fiir die drei Standorte Humusverteilungskurven berechnet. Im Ka-
pitel IV (Bodenbildung) schlieBlich werden die Biden nach dem damals am Institut ver-
wendeten Schema klassifiziert und mit der Vegetationsentwicklung korreliert.

Die Arbeit Jennys fand grolle Beachtung, und so ist es nicht verwunderlich, dass ithm
die Aufgabe iibertragen wurde, fiir das geplante, zehnbiindige . Handbuch der Bodenlehre™
das Kapitel iiber die Hochgebirgsboden zu verfassen. Band 3 mit Jennys Artikel, fiir wel-
chen Teile der oben vorgestellten Arbeit, erglinzt mit einer breiten Literaturiibersicht,
iibernommen wurden, erschien 1930%. Inzwischen war Jenny bereits seit einiger Zeit an
der University of Missouri als Professor tétig!

\ Al

r “ P s olig Wt TP, ./
Gemessene und berechnete pH- Vegetationsentwicklung und Bodenreaktion fiir die
Variationskurven von Carex curvula Sukzession Firmetum — Elynetum — Curvuletum
{125 Individuen) (je 100 Individuen)

¢) Die Bodentypenkarte der Schweiz

An der Schweizerischen Ausstellung fiir Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Gartenbau,
die vom 12. bis zum 27. September 1925 in Bern stattfand, beteiligte sich auch das Agri-
kulturchemische Laboratorium der ETH mit einem eigenen Stand®. Fiir diesen entwarf
Hans Jenny eine Bodentypenkarte der Schweiz, in der er die diesbeziiglichen Arbeiten aus
dem Institut Wiegner zusammenfasste. Als Unterlage benutzte er eine gewdhnliche Schul-
karte im MaBstab 1:600.000, auf der er mit brauner und weiler Deckfarbe die Bodenregio-

' Lit. Frey (1928)

% Lit. Jenny (1930)

* Der Stand des Instituts befand sich in der Halle, die dem Thema ,,Firderung der Landwirtschaft*
gewidmet war. Darin untergebracht waren neben den staatlichen Organisationen die landwirt-
schaftlichen Lehranstalten der verschiedenen Ebenen sowie die biuerlichen Vereine, Genossen-
schaften und Verbiinde. Der Generalkommissiir der Ausstellung, Nationalrat H. Stihli schreibt
dazu: ,,Uberall beobachten wir die erfreuliche Tendenz, die graphischen Tabellen, die frither die-
sen Ausstellungen einen einttnigen Charakter verlichen und daher nur die Spezialisten zu fes-
seln vermochten, durch bildliche und figiirliche Darstellungen zu ersetzen.” Lit. Stihli (1925).
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nen einzeichnete, Offenbar fand die Karte Beachtung, denn drei Jahre spéter, nun schon in
den USA arbeitend, verfasste er zur Karte einen Kommentar, den er unter dem Titel . Be-
merkungen zur Bodentypenkarte der Schweiz” im Landw. Jahrbuch der Schweiz, 1928,
verdffentlichte. In der Einleitung zu diesem Artikel schrieb er:
»Die Karte hatte warme Unterstiitzung und Forderung durch Herrn Prof. Wiegner erfahren, der
sie, versechen mit Erliuterungen, an die Redaktion der Bodenkarte von Eurcpa sandte. Seither
haben weitere Beobachtungen und Analysen die Grundlagen der Darstellung bestiitigt, so dass
wohl der Versuch gewagt werden darf, die Karte nebst Bemerkungen weiteren Kreisen zugiing-
lich zu machen. Damit soll eine bodenkundliche Diskussionsbasis geschaffen werden, sozusa-
gen eine Ausgangsbasis fiir weitere, endgiiltigere Forschungen®™.

Zundichst wird — wohl unter dem Einfluss der Arbeiten von A. Meyer — begriindet,
weshalb die Karte auf klimatische und weniger auf geologische Grundlagen abgestiitzt ist.
Darnach werden die drei groBen Bodengruppen, die fiir das Gebiet der Schweiz aus-
geschieden wurden, im Detail beschrieben und diskutiert. Es wiirde zu weit fithren, hier auf
die Details einzugehen. Auf zwei Punkte allerdings soll hingewiesen werden, da sie zeigen,
wie sehr sich Jenny um eben diese Entwicklung kiimmerte.

Die Bodentypenkarie von Jenny (aus Jenny 1928)

B Biden mit geringer Umlagerung der Karbonate und Sesquioxide (Braunerden)
E= Biden mit starker Umlagerung der Karbonate (Rendzina)

Biden mit starker Umlagerung der Sesquioxide (Podsol)

Auf der Originalkarte wird als Endstadium der Rendzinen das Rendzina-Podsol aufge-
fithrt. Im Text ist von diesem kaum mehr die Rede. Es wird lediglich noch darauf hinge-
wiesen, dass der saure, degenerierte Typ unter starker Befeuchtung ins Podsol iibergehen
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kann. Und Jenny betont mit Nachdruck, dass kartographische Detailarbeit nétig wire, um
den degenerierten Typ der Rendzina vom neutralen, fruchtbaren Typ abzugrenzen. Der
zweite Punkt betrifft die Braunerden. Hier betont Jenny, dass ..innerhalb der Braunerdezo-
ne weitere eigenartige Bodenformen gefunden worden seien”, so Meyers tschernosem-
dhnliche BSden in den Trockengebieten des Wallis*. Bei den Biden aut’ Hochterrassen-
schottern am Rhein und den nach Gessner ,podsoligen’ Boden in den Aareterrassen® regt
er weitere Untersuchungen an, ,,um die vielfach 1 — 2 m méchtigen, fahlen, ortsteinihnli-
chen, an Gelberden erinnernden Horizonte verstehen zu kdnnen®. Aus heutiger Sicht hat
Jenny in allen drei Fillen ins Schwarze getroffen. Bei den sauren, degradierten Rendzinen
diirfte es sich um vollstiindig entkarbonatete Mergelrendzinen handeln, die sich unter
feucht-kilhlen Verhiltnissen ohne Zweifel Richtung Podsol entwickeln. Die tschernosem-
artigen Boden im Wallis werden heute als Phiiozeme ausgeschieden®™, und bei den stark
sauren ,podsoligen’ B&den auf ilteren Schottern diirfte es sich um reliktische Parabrauner-
den handeln.

Schon ein paar Jahre spiter nahmen Pallmann und Gessner die von Jenny vorgeschla-
genen Ideen auf und entwarfen anhand von weiteren umfangreichen Erhebungen eine be-
reinigte Karte, welche die Anregungen Jennys vollumfiinglich integrierte. Dazu Pallmann:
»Die Jennysche Karte konnte durch spétere Kartierungsarbeiten in ihren grofien Ziigen
bestiitigt werden“ *’. Die ausgearbeitete Karte von Pallmann und Gessner, deren Original
sich heute am Institut fiir Terrestrische Okologie der ETH befindet, erschien erstmals 1934
in gedruckter Form®, Eine etwas detailliertere Auflage im Mafstab 1:1'250'000 erschien
spéter als Separatdruck ohne Jahresangabe. Diese Karte ist auf der niichsten Seite verklei-
nert (MaBstab ca. 1:2°500"000) wiedergegeben. Der nachstehende Ausschnitt gibt zur Ver-
deutlichung der Details das Unterengadin im Mafistab 1:1°000"000 wieder.

Die Karte von Pallmann und Gessner, die in ihren wesentli-
chen Ziigen auf jene von Jenny zuriickgeht, wurde im Laufe
der Zeit in verschiedenen Versionen, farbig und schwarzweil3,
neu aufgelegt und bildete die Grundlage fiir den entsprechen- [ =0
den Unterricht an der ETH. Erst 1966 wurde sie durch die
Karte von Frei, Juhasz und Bach ersetzt, die nun auch in der
Schweiz den neuen Klassifikationsvorschligen von Kubiena
und Miickenhausen entgegenkam®’.

Abb. rechts: Karte von Pallmann und Gessner aus f e
dem Jahr 1934, Ausschnitt Region Unterengadin im %
Malstab 1:1'000°000.

¥ Lit. Meyer (1926)

% Lit. Gessner und Siegrist (1926)
* Lit Frei (1980)

* Lit Pallmann (1932)

* Lit. Pallmann und Gessner (1934)
¥ Lit. Frei et al. (1966)
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Bodentypenkarte der Schweiz, auf der Basis der Karte von Jenny aufgenommen durch
H. Pallmann und H. Gessner (1934)

Muttergestein Hohenstufe Vorherrschender Bodentyp
) ‘ Mittelland u. montane Stufe | Braunerde
Sedimentiire Mischee- | 5ipaipin bis alpin Podsolige Braunerde
Alpin bis nival Rohbdden ]
Kalkfreie Gesteine Subalpin Podsol
(Granit, Gneis) Alpin bis nival Humussilikatboden
Kalksteine Jura-Subalpin Humuskarbonatboden
(hoher Kalkgehalt) Alpin bis nival Humuskarbonatrohboden
Silikatische Gesteine Tessin, montane Stufe Insubrische Braunerde MM
Karbonatische Gesteine | dito Insubrischer Humuskarbonatb. |'1!¢'i'1!y
dito Wallis, Talsohle Steppenartige Biden HHANN

Nach Beendigung seiner Dissertation ging Jenny in die USA, wo
er zunichst beim Bodenmikrobiologen und spiiteren Nobelpreis-
trdger A. A, Waksman arbeitete, bevor er 1928 seine Titigkeit an
der University of Missouri in Columbia aufnahm. 1936 wechselte
er als Professor of Soil Chemistry and Morphology nach Berkeley,
wo er auch nach seiner Emeritierung im Jahre 1967 forschte und
sich, zusammen mit seiner Frau Jean, zunehmend der Erhaltung
von Naturreservaten im Westen der USA widmete. Er verstarb im
Alter von fast 93 Jahren am 9. Januar 1992,




Teil II: Das goldene Zeitalter der Agrikulturchemie (1913 - 1962)

Hans Pallmann (1903 — 1965)

Vorbemerkung: Der nachfolgende kurze Nachruf, verfasst von Roman Bach, erschien am
14. 10. 1965 in der Ziircher Tageszeitung ,,Die Tat". Er fasst in wenigen trockenen Worten
das iiberreiche Wirken des wohl wegweisendsten Schweizerischen Bodenkundlers zusam-
men.

,In der Nacht vom 12. auf den 13. Oktober 1965 ist der Préisident des
Schweizerischen Schulrates, Prof. Dr. Hans Pallmann, plotzlich vom
Tode ereilt worden.

Professor Pallmann wurde am 21. Mai 1903 in seiner Heimatstadi
Frauenfeld geboren. An der Eidgendssischen Technischen Hochschule in
Ziirich studierte er Naturwissenschaften und doktorierte anschlieBend
beim beriihmten Agrikulturchemiker (Georg Wiegner. 1932 habilitierte er
sich an der ETH fiir spezielle Agrikulturchemie. 1935 wurde er als Nach-
folger von E. Winterstein zum aubBerordentlichen Professor fiir Agrikul-
turchemie gewiihlt und 1936 als Nachfolger des im Amt verstorbenen G.
Wiegner zum Vorstand des Agrikulturchemischen Instituts ernannt.

Von 1942 bis 1946 war er Vorstand der Abteilung fiir Landwirtschaft und 1947 wurde er zum
Rektor der ETH gewiihlt. Von 1949 bis zu seinem Tod leitete er die Geschicke der ETH als Priisi-
dent des Schweizerischen Schulrates. Hatte sich Professor Pallmann als Hochschullehrer haupt-
stichlich mit Problemen der Bodenkunde und der hochmolekularen Naturstoffe beschéftigt, so
widmete er sich als Schulratspriisident mit vollem Einsatz und groBem Erfolg den viel umfassende-
ren Aufgaben: der Betreuung und F&rderung von Unterricht und Forschung an der ganzen ETH und
ihren Annexanstalten. Unter seiner Leitung wurden iiber zwanzig neue Institute gegriindet und iiber
hundert Professuren neu besetzt. Verschiedene Gebdiude wurden neu errichtet, erweitert oder um-
gebaut. Und dieses Jahr hat der Bundesrat den Eidgendssischen Riiten die Botschaft fiir einen groB-
ziigigen Ausbau der ETH zugestellt. Diese Botschaft ist das Werk von Professor Pallmann; sie ist
zu seinem Vermiichtnis geworden. Die ETH und das Schweizer Volk sind Professor Pallmann fiir
seine vollendeten Taten und das richtungsweisende Verméchtnis dankbar®.

Ob Pallmanns Interesse an der Bodenkunde durch Hans Jenny und den Kontakt mit
Braun-Blanquet geweckt wurde, lisst sich heute nicht mehr nachweisen. Jedenfalls er-
wihnt Jenny in seiner Arbeit iiber die alpinen Bdden: ,Im ganzen liegen etwa 180 Humus-
bestimmungen von Bodenproben vor, die zum weitaus gréfiten Teil von Herrn H. Pallmann
ausgefiihrt wurden“”. Neben den Humusbestimmungen diirfte Pallmann wohl auch andere
Bodenanalysen durchgefiihrt haben, denn schon mit 24 Jahren vertffentlichte er eine Ar-
beit, in der er einige bodenkundliche Methoden fiir den Mittelschulunterricht vorstelite®’.

Sicher ist aber, dass Pallmann seinen Doktorvater Wiegner bewunderte. In der Anspra-
che von Hans Leibundgut anlésslich der Abdankungsfeier lesen wir:

w»3chon als Assistent ilbte der junge Bodenkundler auf uns Studenten beinahe magische Kriifte
aus, Wir mussten uns einfach fiir die Bodenkunde interessieren, weil Pallmann der Assistent
Wiegners war. Er sprach wie Wiegner, formulierte wie der verehrte Meister, hatte ungewollt
seine Bewegungen {ibernommen, nicht als Ausdruck der Anpassung, sondern als Folge seiner

* Lit. Jenny (1926)
% Lit. Pallmann (1926, 1927)
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ganz aubergewdhnlichen Fihigkeit, mitzufiihlen, mitzuerleben. Das Perséinliche trat schon da-
mals zurlick. Es ging um die Sache, damals Wiegners Sache"",

Pallmann war, schon als Privatdozent, ein uniibertrefflicher Meister des Unterrichts. Dazu
nochmals Leibundgut:

Seine Begeisterung griff wie Feuer auf seine Schiiler iiber. Selbst die verwickeltsten Probleme
verstand Pallmann derart einfach und anschaulich darzustellen, dass sie einfach jeder verstehen
musste oder wenigstens zu verstehen glaubte. Sein Vortrag war derart fesselnd und ein jedes
Thema wurde durch ihn dermaBen aktuell, dass sich jeder Student zum vornherein fiir sein Fach
interessierte. (...) Er zog das Auditoriuvm gewissermaBen «ins Vertrauen», machte seine Gedan-
ken in schmiegsamer Art ohne die Erregung irgendwelchen Widerstandes ganz einfach zu den
Gedanken seiner Schiiler™”.

Diese Bemerkung bezieht sich nicht nur auf Pallmanns Unterricht im Hérsaal, sondern
auch auf seine Feldiibungen:
~Erst recht war der bald weltweit anerkannte Meister unserer Bodenkunde im Geléinde in sei-
nem Element. Er brachte das Bodenprofil formlich zum Leben. In Wald und Flur fand er auch

die gerade durch ihn so fruchtbar gewordene Verbindung mit der Vegetationskunde, dem Pflan-
zenbau und dem Waldbau**,

Auch wenn Pallmann die Bodenkunde von den Grundlagen her zu verstehen und zu
vermitteln versuchte, so lag ihm doch der Bezug zur Praxis stets am Herzen. Neben seinen
bedeutenden wissenschaftlichen Arbeiten finden wir eine Reihe von Schriften, in denen er
dem Praktiker, Forster und Landwirt, den Boden und die Agrikulturchemie niiher brachte.
Er scheute sicht nicht, immer wieder Artikel zu verfassen, in denen er neue wissenschaftli-
che Erkenntnisse flir die Praktiker aufbereitete™.

Pallmann war nicht nur ein uniibertrefflicher Lehrer, sondern in erster Linie auch ein vi-
sionfirer Forscher. Schon mit seiner Dissertation deutete er darauf hin, dass er die Ideen,
die Wiegner in die Wege geleitet hatte, aufzugreifen und zu mehren verstand. Im Gegen-
satz zu Wiegner, der die Bodenkunde als Teil der Kolloidchemie verstand und die Feldar-
beit vollumfiinglich seinen Mitarbeitern iiberliess, war Pallmann ganz Bodenkundler. Seine
nichtbodenkundliche Forschung beschriinkte sich auf einige wenige Arbeiten zur Ubergi-
rung, Uberhitzung und Selbstentziindung von Futterstécken. Gehen wir seine bodenkundli-
chen Arbeiten im Detail durch, so kénnen wir im wesentlichen vier Forschungsgebiete
ausmachen:

a) Entstehung, Eigenschaften und Klassifikation der Biden

b) Kolloidchemische Eigenschaften des Bodens, inshesondere des Humus
¢) Zusammenarbeit von Bodenkunde und Pflanzensoziologie

d) Methoden der Boden- und Standortskunde.

" Lit. Schiltknecht et al. (1965)

" Lit. Schiltknecht et al. (1965, S. 23)

* Lit. Schiltknecht et al. (1965, S. 24)

* Lit. Pallmann (1932, 1934a, 1942b, 1943)
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a) Entstechung, Eigenschaften und Klassifikation der Biden

Als Pallmann am Agrikulturchemischen Institut unter Wiegner zu arbeiten begann, war die
feldbezogene, Gkologisch orientierte Bodenkunde, wie oben bereits angetdnt, in vollem
Aufbruch. Gessner und Siegrist hatten vor kurzem ihre Arbeiten iiber die Bdden im Tessin
und auf den Flussterrassen im Aargau verdffentlicht®, und die Arbeiten von Meyer iiber
die Walliser Boden” und von Braun-Blanquet und Jenny iiber die Vegetationsentwicklung
und Bodenbildung in der alpinen Stufe der Zentralalpen’® waren gerade erschienen. Auf-
grund dieser Arbeiten hatte Jenny seine Schematische Bodenkarte der Schweiz entwor-
fen”®. Den Wissensstand von 1927 iiber die Schweizer Boden fasste Wiegner in einem be-
merkenswerten Aufsatz zusammen'”. Als Jenny in die USA ging, itbernahm Pallmann
dessen Aufgaben in Braun-Blanquets Team, das sich mit Vegetation und Boden im
Schweizer Nationalpark beschiiftigte. In der Folge weitete er das Untersuchungsgebiet
auch ins Oberengadin aus, publizierte dazu zusammen mit dem Pflanzensoziologen Paul
Haffter 1933 eine bemerkenswerte bodenkundlich-pflanzensoziologische Arbeit'®' und
fasste 1938 die Ergebnisse seiner jahrelangen Beschiftigung mit den alpinen B&den unter
Beriicksichtigung neuer Ergebnisse auf dem Gebiet der Humusforschung in einer Arbeit
iiber die alpinen Eisen- und Humuspodsole zusammen'”. Dazwischen entwarf er mit H.
Gessner, basierend auf der Karte von Jenny, eine neue, ergiinzte Bodenkarte, die 1934 als
Nebenkarte der Geotechnischen Karte der Schweiz unter dem Titel ,,Bodentypenkarte der
Schweiz* herauskam'”.

Als Pallmann 1935 zum a.o. Professor gewihlt wurde und nach Wiegners Hinschied
1936 dessen Stelle als o. Professor fiir Agrikulturchemie antrat, verlagerte er den Schwer-
punkt seiner Forschung von der feldbezogenen Bodenkunde zu mehr grundlegenden Arbei-
ten (vgl. dazu den niichsten Abschnitt). Erst anfangs der vierziger Jahre lieB er daneben
wieder eigentliche pedologische Promotionsarbeiten ausfilhren, wobei sich sein Interesse
nunmehr von den Podsolen zu den bislang noch wenig erforschten Kalkbiéden (Rendzinen,
Humuskarbonatbiiden) verlagerte'™. Dabei erkannte er immer mehr die Unzuléinglichkeit
der verfiigbaren Klassifikationssysteme, woriiber er sich in seinen Schriften immer wieder
bedauernd #usserte. Noch 1950 schrieb Bach in der Einleitung zu seiner Dissertation:
+Uber die Klassifikation der (Kalk)B&den hat man sich bisher nicht einigen kinnen; daher
kommt zum Teil auch die Verwirrung in der Literatur iiber die Kalkb&den.* Pallmann be-
gann daher, ein eigenes System auszudenken, an dem er, wie aus den jihrlich neu bearbei-
teten Vorlesungsunterlagen ersichtlich wird, mit Beharrlichkeit feilte. Zu einer eigentlichen
Publikation kam es nie, doch finden sich in den Arbeiten zur ,Zusammenarbeit zwischen

Lit. Siegrist und Gessner (1925); Gessner und Siegrist (1926)
Lit. Meyer (1926)

Lit. Braun-Blanquet und Jenny (1926)

# Siehe Abschnitt iiber Hans Jenny. Lit. Jenny (1928).

'™ Lit. Wiegner (1927)

"9 Lit. Pallmann und Haffter (1933)

" Lit. Pallmann, Hasler und Schmuziger (1938)

'™ Lit. Pallmann und Gessner (1934)

'™ Lit. Frei (1943), Leuenberger (1950), Bach (1950)

£ 3 ¥
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Bodenkunde und Pflanzensoziologie detaillierte Angaben zum sog. Ziircher System'®”
(wie es in den Grundziigen in erweiterter Form in der Schweiz noch heute verwendet
wird). Der nachfolgende grundlegende Textauszug stammt aus der Arbeit von Pallmann,
Richard und Bach (1948), in der das Pallmannsche System der Bodenklassifikation am
umfassendsten dargestellt wird:
..Der Boden als Perkolationssystem: Fiir eine konsequente Systematik kann der komplexe und
umwandlungsfihige Boden in vereinfachender Abstraktion wie folgt betrachtet werden:
1. Der Boden stellt ein polydisperses Filtergeriist dar.
2. In diesem Filtergeriist kéinnen hochdisperse Verwitterungs- und Humifizierungsprodukte im
Bodenwasser verlagert werden (Perkolate):
a) aktiv durch Diffusion;
b) passiv mit dem zirkulierenden Strom der Bodenltisung.
3. Filtergeriist und Perkolate bilden zusammen das Perkolationssystem.
4. Das Perkolationssystem wird gekennzeichnet:
a) durch die Richtung der Perkolation in der zeitlichen Resultante;
b) durch den Charakter des Filtergeriistes;

¢) durch die physikalischen und chemischen Eigenschaften der Perkolate (Chemismus, Disper-
sitdt, Stabilisierungsart der hochdispersen Teilchen durch Hydratation, Aufladung, Schutz-
kolloide);

d) durch das Ausmaff der Bodenbildung, d. h. der durch Verwitterung, Humusbildung und Per-
kolationsverlagerung bedingten Profilgliederung in Horizonte usw. (genetischer Entwick-
lungszustand des Bodens)."

Aus diesen Uberlegungen heraus leitete Pallmann (hier gekiirzt, ohne Erliduterungen wie-
dergegeben) folgende Einheiten des Systems ab:

Die Einheiten des Systems

|. Die Bodenklassen (Classes de sols)

Sie werden nach der hauptsdchlichsten Richtung der Perkolat-Verlagerung eingeteilt. Diese
wird vornehmlich durch das GroBklima bestimmt

K, Klasse der exoperkolativen Bdden: Perkolate steigen im Verdunstungshub gegen die Pro-
filoberfliiche. Anreicherungshorizonte im Oberprofil. Aride Klimate.

K; Klasse der amphiperkolativen Béden: Perkolationsrichtung wechselt periodisch. Gleichge-
wicht zwischen Anreicherung und Auslaugung.

K; Klasse der endoperkolativen Biden: Perkolate werden aus dem Oberprofil gegen den Un-
tergrund verlagert, in tiefern Horizonten angereichert oder ganz ausgewaschen. Fortschrei-
tende Entbasung der obern Horizonte. Humide Klimagebiete.

Ky Klasse der periperkolativen Boden: Allseitige Perkolationsverlagerung im Bodenfilter.
Nassbiden. Klimaeinfluss auf Perkolationsrichtung sekundir. Relief und Hydrologie sind
vor allem richtunggebend.

" Lit. Pallmann (1947, 1948a, 1948b), Pallmann et al. (1948)
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2. Die Boden-Ordnungen (Ordres de sols)

Die Bodenklassen werden nach der hauptsdichlichsten Entstehungsart des Bodenfiltergeriistes
in Ordnungen unterteilt. Die Entstehungsart wird durch den Verwitterungsgrad des anorgani-
schen Bodenanteils und durch den Humusanteil angezeigt:

O, Ordnung der petrogenen Biden: Das Bodengeriist besteht hauptsichlich aus chemisch
nicht oder nur wenig verwittertem Gesteinsmaterial. Dieses ist héichstens physikalisch ver-
wittert. Kiilte- und Trockengebiete der Erde. Bedeutung des Humus untergeordnet.

O, Ordnung der minero-chemogenen Boden: Das Bodengeriist besteht aus chemisch stark
verwittertem anorganischem Material. Bedeutung des Humus untergeordnet (meist rascher
Abbau der Humusbildner). Verbreitet vor allem in tropisch warm-feuchten Klimaten.

Oy Ordnung der organo-minerogenen Biden: Das Bodengeriist besteht aus chemisch mittel bis
stark verwittertem anorganischem Material. Der Humus bestimmt die Bodeneigenschaften
wesentlich mit. Humus in holorganischen oder hemorganischen Horizonten. Vor allem in
Steppen-, warm gemiBigten Regen- und Borealklimaten.

Q; Ordnung der organo-petrogenen Biden: Das Bodengeriist besteht aus chemisch wenig ver-
dindertem Gesteinsmaterial und aus Humus. Geringe Intensitiit der chemischen Gesteins-
verwitterung oder unbedeutende Anderung des Chemismus einseitig zusammengesetzter
Gesteine (Karbonate, Gips) selbst bei relativ hoher Verwitterungsintensitéit. Tundraklima,
Hochgebirge. Harte Karbonat- und Gipsgesteine.

Os Ordnung der organogenen Bdden: Das Bodengeriist besteht zur Hauptsache aus Humus.
Die anorganischen Bodenkomponenten treten mengenmiBig und in ihrer Bedeutung fiir die
Bodeneigenschaften weit hinter dem Humus zuriick. Vor allem klimatische und lokale (re-
liefbedingte) organische Nassbiden.

1. Die Bodenverbiinde (Alliances de sols)

Die Bodenordnungen werden nach dem kemnzeichnenden Chemismus des anorganischen Bo-
dengeriistes in Verbiinde unterteilt.

V, Verband der allitischen Biden: Das anorganische Bodengeriist zeigt hohen Gehalt an freien
Eisen- und Aluminiumoxydhydraten, die als Verwitterungsprodukte absolut, oder relativ im
Riickstand gleichmiBig im Mittel- und Oberprofil angereichert.

V, Verband ferri-siallitischer Boden: Im anorganischen Bodengeriist sind Alumosilikate kenn-
zeichnend (Tone, Gele oder Mineraldetritus). Daneben finden sich freigelegte Fe- und Al-
Oxydhydrate,

Vs Verband siallitischer Bdden: Alumosilikate sind kennzeichnend fiir das anorganische Bo-
dengerilst. Freie Sesquioxydhydrate nicht oder nur in unbedeutenden Mengen vorhanden.

Vi Verband der sial-terralkitischen Biden: Neben Alumosilikaten sind die Erdalkalikarbonate
(eventuell auch Sulfate) kennzeichnend fiir das anorganische Bodengeriist.

Vs Verband der terralkitischen Béden. Erdalkalikarbonate (eventuell Sulfate) herrschen im an-
organischen Bodengeriist vor. Wichtiger Verband auf CaCOs-reichsten Sedimenten und
Gips.

Vy Verband der heterolitischen Biden: Chemismus des anorganischen Bodengeriistes fiir Pro-
fileigenschaften mehr oder weniger belanglos. Dominanz anderer eigenschaftsbestimmen-
der Faktoren (7. B. Nassbiden, Gesteinsbidden der Arktis, der Gebirge und der Wiisten).

4. Die Bodentypen (Types de sols)

Die Verbiinde werden nach den kennzeichnenden Perkolaten unterteilt in Typen. Als Perkolate
bezeichnet man die hochdispersen Verwitterungs- und Humifizierungsprodukte, die im Bo-
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denwasser verlagert werden. Fiir die Zuweisung eines Bodens zu einem bestimmten Typus sind
nicht alle, sondern nur die kennzeichnenden Perkolate maligebend.

Wichtige kennzeichnende Perkolate:

T, Sesqui-Sil-Typus: Perkolation kolloiddisperser Sesquioxyde unter Schutzwirkung kolloider
Kieselsdure. (Musterbeispiel: Laterite.)

T; Sesqui-Hum-Typus: Perkolation kolloiddisperser Sesquioxyde unter Schutzwirkung hoch-
disperser Humusséuren (auch Gerbsiiuren usw.). (Musterbeispiel: Eisen- und Humuspodso-
le.)

Ty Acid-Hum-Typus: Perkolation kolloiddisperser Humussiuren. Bodenfilter sauer bis sehr
sauer, oft rein organogen oder organopetrogen. (Musterbeispiele: Hochmoore, Humussili-
katbiden.)

T: Terralk-Typus: Perkolation von Erdalkali-lonen, auch an Grenzflichen der Bodenteilchen
diffundierend. (Musterbeispiele: Schwarzerde, Braunerde, Humuskarbonatboden, Rendzi-
na.)

Ty Alk-Typus: Kennzeichnende Perkolate = wasserldsliche Alkalisalze mit angstrimdispersen
Anionen. (Chloride, Sulfate, Karbonate, Nitrate). (Musterbeispiele: Solontschak-Alkali-
biden. )

Ty Alk-Hum-Typus: Alkali-peptisierte (vorwiegend durch Na-lonen dispergierte) Humusstoffe
= kennzeichnendes Perkolat. (Musterbeispiele. Solonetz- Biden.)

T; Alaun-Typus: Kennzeichnende Perkolate = angstromdisperse Fe- und Al-Sulfate. (Muster-
beispiele: Saure Sulfatbiden in Kiistengebieten).

Der Bodentyp ist die grundlegende Einheit des Systems; das Perkolationssystem eines Bodens
ist damit vollstiindig gekennzeichnet. Die Bodentypen tragen Trivialnamen, z.B. Braunerde,
Podsol, usw.

Zur llustration wird in der Arbeit von Pallmann, Richard und Bach im Anschluss an die
vorstehend gekiirzt wiedergegebene Ableitung die Stellung wichtiger in der Schweiz vor-
kommender Bodentypen im Ziircher Bodensystem tabellarisch vorgestellt (Braunerde,
Rendzina, Podsol, Humuskarbonatboden, Humussilikatboden und Hochmoor-Boden). Als
Beispiel sei hier die Braunerde aufgefiihrt:

Braunerde Klasse: Endoperkolativ K
K;0;V,T; Ordnung: Organo-minerogen K504
Verband: Ferri-siallitisch Ki;O5V;
Typus: Terralk K30:V,Ty

Soweit Pallmann. - Das ,Ziircher System™ wurde hier im Detail dargestellt, um die Leis-
tungen Pallmanns zu wiirdigen und auf die griindliche und durchdachte Arbeit hinzuwei-
sen.

b) Kolloidchemische Eigenschaften des Bodens, insbesondere des Humus

Pallmann arbeitete zwar withrend seiner Assistentenzeit an zahlreichen Feldprojekten mit,
doch lieB er sich, wie vor ihm schon Gessner und Jenny, vom Chemiker Wiegner iiberzeu-
gen, sich fiir die Dissertation ein grundlagenorientiertes Thema auszusuchen.

Als Nachfolger Wiegners pflegte Pallmann ab 1936 dessen Vorstellung vom Boden als
einem dispersen System weiter und wandte er sich fortan der Untersuchung der kolloid-
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chemischen Eigenschaften von Humus'™ zu, wobei er, wie er selber schrieb, versuchte,

Jmit geeigneten Modellsubstanzen'” (Lignin, Pektin, Carubin, Graphitsture) das disper-
soidchemische Verhalten der Humusstoffe einzugabeln™. Dieser Forschungszweig wurde
spiter von seinem Nachfolger Deuel aufgegriffen und erweitert'®. Wiihrend die eigentli-
che Humuschemie mit dem allzu frithen Hinschied Deuels ithr Ende fand, fand die Chemie
von Pektin und Carubin ihre Fortsetzung in den Arbeiten von Deuels Nachfolger Neukom
und flihrte schlieBlich zur Umbenennung der Professur filr Agrikulturchemie in Professur
fiir Lebensmittelchemie.

¢) Methoden der Boden- und Standortskartierung

Wie oben bereits erwihnt, fiihrte Pallmann fiir H. Jenny an die 180 Humusbestimmungen
durch. Die Bodenanalytik lieB ihn von da an nicht mehr los, und so finden sich periodisch
Publikationen, in welchen er iiber neue oder verbesserte Methoden berichtete. Besonders
am Herzen lag ihm die pH-Messung und die Bestimmung des organischen Kohlenstoffs'®.
Mit seinem Doktorvater Wiegner zusammen befasste er sich mit dem Einfluss von gelade-
nen kolloidalen Teilchen auf die pH-Messung''’. Durch den engen Kontakt mit der anor-
ganischen und analytischen Chemie der ETH verfolgte er die Entwicklung der Analytik
aus erster Hand. Als einer der Ersten setzte er die quantitative Flammenspektroskopie in
der Bodenkunde ein und — nicht zufrieden mit den vorhandenen Anleitungen — lieB er diese
im Rahmen einer Dissertation untersuchen und auf seine Bediirfnisse anpassen'''. Die wei-
teste Beachtung fand sein Vorschlag fiir eine neue Temperaturmessung bei Skologischen
und bodenkundlichen Untersuchungen''’. So war es fiir ihn selbstverstindlich, Wiegners
weitverbreitete ,Anleitung zum quantitativen agrikulturchemischen Praktikum™ zu bear-
beiten und neu herauszugeben' ",

d) Zusammenarbeit von Bodenkunde und Pflanzensoziologie

Schon als Student und vor allem als Assistent Wiegners war Pallmann in den Dunstkreis
Braun-Blanquets geraten. Als Jenny fiir Braun-Blanquet arbeitete, half ihm Pallmann bei
den Laboranalysen, und als Jenny nach seiner Promotion in die USA auswanderte, nahm
Pallmann seine Stelle im Umfeld Braun-Blanquets ein. Pallmann arbeitete fortan hiufig im
Engadin und beschiftigte sich dort vorwiegend mit den Podsolserien auf verschiedenen

1% Lit. Zadmard (1939)

""" Lit. Junker (Lignin, 1941), Hamdi (Graphitoxid, 1943), Deuel (Pektin, 1943), Weber (Pektin,
1943), Perrenoud (Lignin, 1944), Pilnik (Pektin, 1946), Matus (Pektinase, 1948), Neukom (Pek-
tin, 1949)

1% Sie dazu den Abschnitt iiber H. Deuel
1% Lit. Pallmann und Zobrist (1932)

""" Siehe Abschnitt b. Lit. Pallmann (1930), Wiegner und Pallmann (1930), Wiegner et al. (1932),
Wiegner und Pallmann (1930a, 1930b)

"' Lit. Hasler (1940), Pallmann und Hasler (1940)

"2 Lit. Pallmann, Eichenberger und Hasler (1940), Pallmann, Hasler und Eichenberger (1940),
Pallmann und Frei (1943)

" Lit. Wiegner und Pallmann (1938)
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sauren Substraten. Dieser frilhe Kontakt mit der Pflanzensoziologie prigte Pallmann nach-
haltig. Vgl. dazu das nebenstehende Bild' .

Alle feldbezogenen Dissertationen,
die er in der Folge betreute, hatten nicht
allein den Boden, sondern ganz selbst-
verstindlich auch dessen Stellung im
Okosystem zum Inhalt. Im Unterricht
und auch in seinen praxisbezogenen Vor-
trigen wurde er nicht miide, auf den Zu-
sammenhang  zwischen  Bodeneigen-
schaften und Pflanzenwachstum hinzu- =
weisen''”, So lesen wir bereits in seiner
Antrittsvorlesung als PD''®;

»Das Studium der reizvollen Zusammen- .
hiinge zwischen der Vegetationsentwick- i
lung und der Bodenbildung ist heute eines der aktuellen Probleme, das durch die verstiindnis-
volle Zusammenarbeit der Bodenkundler und der Pflanzensoziologen stark geftrdert worden ist
und wird. Boden, Vegetation und Klima sind eine strenge Einheit. Die Eigenart des Bodens
spiegelt sich in der von ihm beherbergten Vegetation, diese letztere beeinflusst wieder die Bo-
denbildung, und Vegetation und Bodenbildung werden durch das Klima in bestimmte Bahnen
gelenkt.*
Gegen Ende seiner wissenschaftlichen Laufbahn, als Pallmann der ETH im Nebenamt als
Rektor vorstand, hielt er, gleichsam als wissenschaftliches Vermiichtnis, eine Reihe von
Vortréigen, in denen er sich mit den Grundlagen der Zusammenarbeit von Bodenkunde und
Pflanzensoziologie auseinander setzte''”. Auch seine Rektoratsrede von 1947 widmete er
dem Thema''®, In diesen Arbeiten stellte er erstmals das Ziircher Bodenklassifikationssys-
tem vor, das ohne Zweifel durch die Gkosystemare Betrachtungsweise gepriigt war. Auf
dieses System wurde oben bereits nither eingegangen (s. S. 57ff.). Als Pallmann 1949 zum
(vollamtlichen) Priisidenten des Schweizerischen Schulrates aufstieg und sein Amt als Pro-
fessor fiir Agrikulturchemie aufgeben musste, war das Bedauern vor allem bei den Geobo-
tanikern groB. So schriecb Walo Koch dazu an Braun-Blanquet''?;

»Was sagst Du zur Berufung Freund Pallmanns an die Stelle des Priisidenten des Schweizeri-
schen Schulrats? Fiir die ETH ist es die denkbar glinzendste Losung. Wic leid es mir tut, den
anregenden Exkursionskameraden zu wverlieren, kannst Du Dir wohl lebhaft vorstellen. Und
ganz sicher bedeutet es fiir uns Pflanzensoziologen einen unersetzlichen Verlust.*

"4 vgl. nebenstehendes Bild aus Braun-Blanquet (1968). V.Ln.r. sind zu erkennen: E. Campell, E.
Frey, S. Brunies, E. Wilczyk, J. Braun-Blanquet, H. Pallmann. Lit. Braun-Blanquet et al.
(1931), Pallmann und Haffter (1933)

"3 Siehe Anhang B

1€ Lit. Pallmann (1934b)

"7 Lit. Pallmann (1947, 1948a), Pallmann et al. (1948)
"8 Lit. Pallmann (1948b)

"% Lit. Braun-Blanquet (1968)
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Auf allen vier der hier vorgestellten Bereiche hat Pallmann GroBes geleistet, ohne dass die
eine oder andere Richtung iiberwog. Alles in allem war er ein universell gebildeter Bo-
denwissenschafter, dessen Ideen heute noch nachwirken. Er war ein uniibertrefflicher
Meister des Unterrichts, der seine Schiiler in seinen Bann zog und fiir die Bodenkunde
begeisterte. Er war ein begnadeter, visionirer Forscher, dessen Spuren auch heute noch
nicht verblasst sind. Woran das lag, hat Hans Leibundgut in seiner Abdankungsrede so
formuliert:

»Wenn wir auf das wissenschafiliche Werk zuriickblicken, dann sind es weniger ganz bestimmte
groBe Arbeiten, die Hans Pallmann beriihmt gemacht haben, als vielmehr der Geiss, der aus ih-
nen weht, ihre Originalitit, ihre Sauberkeit, Allgemeingiiltigkeit und das immer wieder bewie-
sene Verstiindnis fiir die groen Zusammenhsinge*'™.

Dass Pallmann auch als Prisident des Schweizerischen Schulrats AuBergewdhnliches leis-
tete, braucht wohl kaum betont zu werden. Da hier in erster Linie seine wissenschaftlichen
Leistungen gewlirdigt werden, sollen zwei Zitate gentigen. In der Sondernummer, welche
die Zeitschrift Schweizerische Landwirtschaftliche Forschung aus Anlass des 60. Ge-
burtstags von Pallmann herausgab, schrieb der Bundesrat und ehemalige Kollege Pall-
manns, Prof. Dr. F. T. Wahlen, im Geleitwort'*":

» Ich weiB, wie sehr Dir die Lehr- und Forschungstitigkeit ans Herz gewachsen war und wel-
chen Kampf es Dich kostete, sie im Jahr 1949, dem Ruf des Bundesrates auf Ubernahme des
Prisidiums des Schweizerischen Schulrates folgend, aufzugeben. Das persiinliche Opfer, das Du
damit brachtest, war gleichzeitig ein groBer Verlust fiir Deine wissenschaftliche Disziplin, fiir
die Abteilungen, an denen Du lehrtest, und fiir Deine Kollegen und Studenten. Ich méchte Dir
aber von Herzen danken, dass Du es brachtest, denn der Gewinn fiir unsere Eidgendssische
Technische Hochschule wiegt das alles bei weitem auf. Unter den Faktoren, welche die Zukunfi
unseres Landes mitbestimmen, stehen die Heranbildung eines tiichtigen wissenschaftlichen
Nachwuchses und die Fiirderung der Forschung mit an allererster Stelle. Wir wissen, dass die
Gewinnung und Erhaltung der hervorragenden Lehrkriifte, derer wir dazu bediirfen, bei Dir in
besten Hiinden liegen. Darilber hinaus sind wir froh zu wissen, dass Du die ETH nicht nur als
Stiitte der Ausbildung von Ingenieuren und Wissenschaftern betrachtest, sondern dass es Dir um
die Formung des ganzen Menschen geht.*

Und an der Gedenkfeier im Fraumiinster in Ziirich, anliisslich von Pallmanns Bestattung
am 16. Oktober 1965, sagte Bundesprisident Prof. Dr. H. P. Tschudi'?*:

»Er war ein begnadeter, von den Studenten verehrter Lehrer und zugleich ein origineller, erfolg-
reicher Forscher, dessen Untersuchungen weitere reiche Friichte versprachen. Wenn er dennoch
sein Fachgebiet und den ihm ans Herz gewachsenen Lehrstuhl verlieB, so gehorchte er seinem
aubBerordentlichen Pflichtbewusstsein und seiner staatsbiirgerlichen Gesinnung. Wenn die Eid-
genossenschaft seine organisatorischen Filhigkeiten, sein diplomatisches Geschick und sein
Fiithrungstalent filr das Priisidium ihrer Hochschule in einer Zeit rascher Expansion benitigte,
dann wollte und konnte der Patriot Pallmann ihr seine Dienste nicht versagen®.

13 Lit. Schiltknecht et al. (1965, S. 24)
! Lit. Wahlen (1963)
"2 Lit. Schiltknecht et al. (1965)
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Die Pallmannsche Schule

Pallmann {ibte sein Amt als Professor fiir Agrikulturchemie nur gerade 14 Jahre aus, doch
hat er die schweizerische Bodenkunde gepriigt wie kaum jemand. Dies ist neben seinen
eigenen bedeutenden Leistungen nicht zuletzt der Auswahl hervorragender Schiiler zu ver-
danken, die er fiir die Wissenschaft vom Boden zu begeistern wusste und denen er mit un-
ermildlicher Beharrlichkeit Tiefgang und Weitsicht vermittelte. Es verwundert daher nicht,
dass eine Reihe seiner Doktoranden die akademische Laufbahn einschlugen und in der
Schweiz oder im Ausland auf renommierte Lehrstiihle berufen wurden.

Wie oben gezeigt wurde, versuchte Pallmann dem Humus beizukommen, indem er sich
zuniichst mit dem dispersoidchemischen Verhalten von Lignin und homogenerer
Modellsubstanzen wie Pektin und Carubin beschiiftigte. Dieser Forschungszweig war als
Einstieg in die zu jener Zeit kaum fassbare Huminstoffchemie gedacht. Mit der 1947
erfolgten Habilitation von H. Deuel, der sich in seiner Dissertation als erster dem Pektin
zugewandt hatte, machte sich der Zweig aber bald selbstéindig, zumal Pallmann selber zur
gleichen Zeit durch sein Amt als Rektor der ETH stark beansprucht war. Als Deuel 1949
die Nachfolge Pallmanns als Professor fiir Agrikulturchemie antrat, baute er das Gebiet
weiter aus und holte einen der letzten Doktoranden Pallmanns, den Chemiker Johann
Neukom, der 1949 mit einer Arbeit iiber das Geliervermtgen von Pektinstoffen promoviert
hatte, aus Amerika ans Institut zuriick, wo er fortan eine entsprechende Arbeitsgruppe
betreute. Neukom wurde spiéiter Deuels Nachfolger auf dem Lehrstuhl fiir
Agrikulturchemie (s.u.). Walter Pilnik, der ebenfalls iber Pektinstoffe doktoriert hat,
wurde Professor of Food Science an der renommierten Agricultural University in
Wageningen in den Niederlanden. Hassan Hamdi aus Agypten schloss 1943 mit einer
Arbeit iiber ,Dispersoidchemische Beobachtungen an Graphitoxid* ab. Nach der Riickkehr
in sein Heimatland erklomm er die akademische Leiter bis zum Full Professor of Soil
Science an der Universitit von Kairo, wo er zeitweilig bis zu 600 Studierende pro Jahr zu
betreuen hatte. Wihrend vieler Jahre war er Priisident der dgyptischen bodenkundlichen
Gesellschaft und verantwortlicher Redaktor des Egyptian Journal of Seil Science.

Interessant ist, dass von Pallmanns Doktoranden, mit Ausnahme von Hans Deuel, nicht
die ,,Spezialisten™, sondern die ,Generalisten” sein bodenkundliches Erbe antraten. Erwin
Frei, Felix Richard und Roman Bach arbeiteten unter Pallmann alle an einem feldorientier-
ten Thema, wenn auch, vor allem bei Frei und Richard, erhebliche Laborversuche zum
Gelingen der Promotionsarbeit beitrugen. Bei allen dreien fiel die berufliche Titigkeit vor-
nehmlich in die Periode nach 1962, die in Teil 11l zu behandeln sein wird. Eine detaillierte
Wiirdigung von Frei, Richard und Bach wird daher erst spiiter erfolgen. Im folgenden sol-
len aber ihr Werdegang und ihre wichtigsten Arbeiten bis 1962 kurz besprochen werden.

Erwin Frei

Geboren am 12, September 1914 in Basel, besuchte Erwin Frei dort die obligatorischen Schulen
und absolvierte anschliefend die landwirtschafiliche Schule Riitti, die er 1934 mit dem Diplom
verlieB. Nach kurzer Berufstitigkeit bereitete er sich am Institut Minerva auf die ETH vor und stu-
dierte dort von 1936 bis 1940 Landwirtschaft. Nach dem Diplom trat er eine Assistentenstelle am
Agrikulturchemischen Institut an und promovierte 1944 bei Pallmann mit einer Arbeit iiber subal-
pine Weide- und Waldbéden der Rendzina- und Podsolserie. Im Herbst 1942 verbrachte er einen
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kurzen Studienaufenthalt bei Prof. Kubiena in Wien, wo er sich in die Methoden der Diinnschliff-
technik und der mikroskopischen Bodenuntersuchung einfiihren lief. Nach der Promotion ging er
an die Landwirtschaftliche Versuchs- und Untersuchungsanstalt in Ziirich-Oerlikon (heute Eidg.
Forschungsanstalt filr Agrartkologie und Landwirtschaft in Ziirich-Reckenholz), der er bis zu sei-
nem Ubertritt in den Ruhestand die Treue hielt. Ab 1973 bis 1984 vertrat er im Lehraufirag die
Bodenkunde an der Universitiit Bern und verfasste dazu ein Lehrbuch iiber Agrarpedologie'™. 1976
wurde er von der Universitit Bern zum Honorarprofessor ernannt.

Frei war der erste Doktorand Pallmanns, der sich mit den Béden im Feld beschiftigte.
In seiner Dissertation untersuchte er morphologische, chemische und kolloidchemische
Eigenschaften subalpiner Weide- und Waldbdden der Rendzina- und
Podsolserie, wobei er das Schwergewicht auf die Humushorizonte leg-
te'**. Als Standorte fiir die Rendzinen wihlte er sich die schon von Jen-
ny und spéter von Pallmann bearbeiteten Dolomitbiiden im Schweizer
Nationalpark aus; geeignete Podsole fand er oberhalb von Airolo auf
der Alpe Piscium. Das Humuspodsol ,Piscium®™ diente spiter Deuel fiir
die ,bergmiinnische™ Gewinnung von Huminstoffen und wurde von
Bach und spiiter von Sticher wihrend nahezu drei Jahrzehnten als Ex-
kursionsstandort mit Studierenden der Abteilungen fiir Landwirtschaft
und Kulturtechnik der ETH besucht. Freis Skizze des geschichtstriichti-
gen Profils ist nebenstehend, etwas verkleinert, wiedergegeben. Ein Teil ; () w{ﬁﬂ
von Freis Arbeiten im Nationalpark trugen zu einer wichtigen Publika- X 3 I.:i
tion Pallmanns bei, in welcher der Einfluss des Lokalklimas auf die | [ |~

Waldvegetation dargestellt wurde'”’,

In den ersten Jahren an der Versuchsanstalt beschiiftigte sich Frei
neben den anstaltsiiblichen Routinearbeiten weiterhin mit der Diinn-
schliffanalyse'*®, die er bei Kubiena gelernt hatte. Um die Technik zu
vervollkkommnen, ging er 1948 mit einem Stipendium der ETH an die
Comnell-Universitit'>’, wo er zusammen mit Cline anhand von Diinnschliffen die Tonver-
lagerung in grey-brown podzolic soils nachwies'?®, Nach seiner Riickkehr an die Versuchs-
anstalt setzie er diese Untersuchungen an schweizerischen Boden fort'”’, Nach einigen
bodenphysikalischen Arbeiten'”" wandte er sich schlieBlich der Bodenklassifikation und
vor allem der Kartierung zu'*', die er spiter in der Schweiz zur Bliite brachte.

I3 Lit. Frei (1983), Frei und Peyer (1991)
24 Lit. Frei (1944)

'3 Lit. Pallmann und Frei (1943)

126 Lit, Frei (1946, 1947, 1948)

"7 M.G. Cline, Professor of Soil Science, New York State College of Agriculture, Cornell Univer-
sity, Ithaca, N.Y.

"% Lit. Cline (1949), Frei and Cline (1949)

' Lit. Marschall und Frei (1953)

" Lit. Frei (1953a-c), Frei und Keller (1953), Frei und Schiitz (1953)
U1 Lit. Frei (1956, 1959a, 1959b)
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In einem Brief an seinen ehemaligen Doktorvater und nunmehrigen Prisidenten der
Schweizerischen Schulrats stellte Frei 1957 den Antrag, an der ETH ein Institut fiir Gene-
tik, Systematik und Kartierung der Bdden einzurichten. Nach einer umfangreichen Ver-
nehmlassung, u.a. bei Bach und Deuel (Agrikulturchemie ETH), sowie bei Gutersohn
(Geographie ETH) antwortete Pallmann im Januar 1958: ., ... An sich ist der Gedanke an
ein besonderes Institut fiir Genetik, Systematik und Kartierung der Béden nicht abwegig:
an amerikanischen Hochschulen bestehen bereits solche Institute. Wir kénnen es uns in der
Schweiz aber bekanntlich nicht leisten, fiir alle Spezialititen eigene groBere Institute zu
betreiben.” Nachdem Frei zu den AuBerungen von Gutersohn u.a. Stellung genommen hat-
te, antwortete ihm Pallmann im April 1959: ,, ... bin ich der Meinung, dass Sie nun Bespre-
chungen auf dem Dienstweg anberaumen sollten, die woméglich den Weg zur Eingliede-
rung einer Bodenkartierungsgruppe in eine Eidg. Landwirtschafiliche Versuchsanstalt 6ff-
nen sollte. Bitte halten Sie mich auf dem laufenden! Wo ich kann, werde ich gerne mithel-
fen, das Projekt

a) im Rahmen einer landwirtschaftlichen Versuchsanstalt,

b) bei verniinftiger anfiinglicher Personalbesetzung
zu verteidigen, damit es realisiert werden kann.* Am 20. August 1959 fand sodann in Bern
unter dem Vorsitz von Vizedirektor Kauter von der Abteilung fiir Landwirtschaft eine
Konferenz der Vorstiinde der Eidg. Versuchsanstalten (erweitert durch Fachkreise, die an
einem Bodenkartierungsinstitut interessiert sind) statt. Nach einer ausgiebigen Diskussion,
bei der auch die Frage von je einem Institut in der West- und in der Deutschschweiz the-
matisiert wurde kam Kauter zum Schluss, ,.dass nach Verarbeitung des Gehiirten ein Ent-
scheid von der Abteilung fiir Landwirtschaft gefiillt werden kann.” Frei teilte das Resultat
der Besprechung Pallmann umgehend mit, worauf ihm dieser antwortete: ,,Fiir [hren recht
erfreulichen Brief vom 1. September 1959 danke ich Ihnen bestens. Er orientiert mich iiber
die an der Diskussion beteiligten Herren und auch tiber das recht schone Resultat der Aus-
sprache, die zu einer Bejahung eines Bodenkartierungsinstitutes gefiihrt hat. Hoffentlich
entwickelt sich nun die Angelegenheit zur baldigen Realisierung. Es wiire bedauerlich,
wenn das Bodenkartierungsinstitut wieder zu einer foderalistischen Dispergierung fithren
miisste, Zwei Kartierungsinstitute in der Schweiz lassen sich kaum sachlich begriinden.
Auch ist es bedauerlich, dass in diesem Stadium der Diskussion mit dem Abseitsstehen der
Forstwirtschaft gerechnet werden muss. Bitte halten Sie mich auf dem Laufenden und
empfangen Sie beste Griisse.*'**

Nach weiteren internen Abklirungen wurde von der Abteilung fiir Landwirtschaft be-
schlossen, den Bodenkartierungsdienst an der Versuchsanstalt in Ziirich-Oerlikon zu etab-
lieren. Obwohl Deuel das Vorhaben unterstiitzt hatte, blieb die Zusammenarbeit zwischen
dem Agrikulturchemischen Institut der ETH und dem Kartierungsdienst an der Versuchs-
anstalt marginal. Nach dem Tod von Deuel arbeitete zwar R. Bach an der Herausgabe der
Bodenkarte 1:1'000000 und an den Erlduterungen dazu mit, doch blieb es bei diesem ein-

zigen gemeinsamen Unterfangen'*.

132 Lit. Frei (1995)
13 Lit. Frei et al. (1966)
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Felix Richard

Richard wurde am 6. November 1915 in seinem Heimatort Langenthal geboren. Nach der Maturi-
titspriifung am Realgymnasium Burgdorf studierte er an der ETH Forstwirtschaft und schloss 1939
mit dem Diplom als Forstingenieur ab. Nach Absolvierung der obligatorischen Verwaltungs- und
Gebirgspraxis in Freiburg und Martigny sowie 13 Monaten Militirdienst erhielt er im Herbst 1941
das eidgendissische forstliche Wihlbarkeitszeugnis, worauf er als Assistent am Agrikulturchemi-
schen Institut unter Prof. Pallmann eine Dissertation'” zum Thema .Der biologische Abbau von
Zellulose- und EiweiB-Testschniiren im Boden von Wald- und Rasengesellschaften* anfertigte.
Nach der Promotion (1945) blieb er als Forschungsassistent am Institut und habilitierte sich 1950
mit der Arbeit ,,Béden auf sedimentiiren Mischgesteinen des schweizerischen Mittellandes* fiir das
Fach Forstliche Bodenkunde'”. Vom 9. bis zum 20. Mai 1947 begleitete er Pallmann an den
Congrés de Pédologie nach Montpellier und Algier, wo Pallmann zum ersten Mal vor einem inter-
nationalen Publikum sein Klassifikationssystem vorstellte und iiber die Zusammenarbeit von Bo-
denkunde und Pflanzensoziologie sprach'*®,

Im Februar 1950 ging Richard in die USA, wo er sich an den Universititen
Cornell und Berkeley mit den Methoden der Bodenphysik vertraut machte.
1951 kam er in die Schweiz zuriick und begann an der damaligen Eidge-
ndssischen Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen in Birmensdorf sich
mit dem Wasser- und Lufthaushalt der Biden zu beschiftigen und damit
die bodenphysikalische Tradition, die Engler und Burger in den zwanziger
Jahren an der Anstalt begriindet hatten'”’, fortzusetzen. Seine als PD ange-
botene Vorlesung ,Forstliche Bodenkunde® stieB auf Zustimmung und
fithrte dazu, dass ihm bereits 1954 an der Seite von Prof. Walo Koch ein
Lehraufirag fiir die bodenkundlich-pflanzensoziologischen Ubungen fiir
Forster erteilt wurde. Ab dem Studienjahr 1957/58 wurde seine bislang
einstiindige ,,Forstliche Bodenkunde in den Lehrplan der Abteilung fiir Forstwirtschafi aufge-
nommen und fortan unter dem Titel ,,Bodenphysik und Pflanzenwachstum® (WS, einstiindig) sowie
»Bodenphysik™ (SS, zweistiindig) angeboten. 1962 wurde Richard fiir seine Verdienste um den
Aufbau der Bodenphysik in Lehre und Forschung der Titel eines Professors verliehen. Seine Arbei-
ten fiihrten schlieBlich dazu, dass an der ETH 1966 ein Lehrstuhl fiir Bodenphysik geschaffen wur-
de, der auf ihn zugeschnitten war. Bis 1982 vertrat er sein Amt mit Enthusiasmus und filhrte Hun-
derte von Studierenden der Forstwirtschaft und spéter auch anderer Fachrichtungen in die Geheim-
nisse des Wasser-, Luft- und Warmehaushalts des Bodens ein. Er starb am 17. Oktober 1984 nach
kurzer schwerer Krankheit im Alter von 69 Jahren.

Obwohl Pallmann selber nie im eigentlichen Sinne bodenbiologisch gearbeitet hatte, sah
er doch die Bedeutung, welche die Bodenorganismen fiir das Zustandekommen einer Viel-
zahl von Bodeneigenschaften ausiiben. Er beaufiragte deshalb 1941 seinen Assistenten
Richard, sich im Rahmen einer Dissertation methodisch mit der quantitativen Ermittlung
der sog. Biologischen Aktivitit (bBA) auseinander zu setzen. Aus praktischen Griinden
wiihlte Richard vor allem B&den aus, die am Institut bereits unter Wiegner und spiiter unter
Pallmann bodenkundlich und Skologisch bearbeitet worden waren. Neben tradierten bo-
denbiologischen Methoden schlug Richard vor, die biologische Aktivitit zu testen, indem
normierte Cellulose- und EiweiBlschniire mittels langer Stahlnadeln in den ungestrten,

'3 Lit. Richard (1945)

135 Lit. Richard (1950)

1% Lit. Pallmann (1947)

"*7 Lit. Burger (1922). Siche dazu auch den Abschnitt Die Entwicklung der Bodenphysik.
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natiirlich gelagerten Boden im Gelinde eingezogen und nach bestimmten Versuchszeiten
auf ihren Abbaugrad untersucht wurden. Begleitend wurde daneben auch der Abbau wald-
spezifischer Gesamtstreu sowie baumartenspezifischer Einzelstreu untersucht. Auf diese
Weise liel sich nicht nur die Abbaurate definierter Naturstoffe, sondern auch jene natiirli-
cher Streusubstanzen als Funktion der Umweltbedingen (Temperatur, pH, Textur, Boden-
typ, Bodentiefe, usw.) zeitlich verfolgen.

In seiner Habilitationsschrift wandte Richard der Bodenbiologie den Riicken zu und
nahm die Beschreibung repriisentativer Boden der Schweiz wieder auf, die von Gessner,
Jenny und Pallmann unter Wiegner in die Wege geleitet, und kurz zuvor von Leuenberger
und Bach unter Pallmann fortgesetzt worden war. Er untersuchte in Fortsetzung der Arbei-
ten von Gessner die Biden auf den sedimentiiren Mischgesteinen im schweizerischen Mit-
telland auf unterschiedlich alten Substraten, vor allem aus der Wiirm- und Risseiszeit (Mo-
rinen, Schotter, Auen). Er definierte sog. ,,Musterprofile* und setzte damit den Grundstock
fiir sein spiteres Lebenswerk, das vierbindige Kompendium ,Die physikalischen Eigen-
schaften der Bdden der Schweiz”, in welchem er rund 35 Standorte vor allem bodenphysi-
kalisch erschloss und fiir den Forstpraktiker bewertete. Beziiglich der Klassifikation lehnte
er sich eng an das Schema von Pallmann an, so dass nach wie vor degradierte und podso-
lierte Braunerden das Mittelland priigten. Er machte sich allerdings Gedanken iiber das
Attribut ,degradiert” (mit dem gedanklich verschlechterte Eigenschaften verbunden wer-
den) und fiigte der Arbeit einen Abschnitt Allgemeines dber die Degradation der entwi-
ckelten Braunerde bei. Darin schrieb er u.a.:

»Unter dem Einfluss des humiden Klimas degradicren Braunerden des Mittellandes leicht in
Richtung Podsol. Degradierte Waldbraunerden nehmen sogar die groBeren Flichen ein als ent-
wickelte Braunerden. Der Forstmann muss bei jeder Standortsbeurteilung unterscheiden, ob die
Degradation unter den natiirlichen Umweltbedingungen entstanden ist oder ob sie kiinstlich
ausgelst wurde. .... Eine unter natiirlichen Standortsverhiiltnissen degradierte Braunerde ist fiir
den betreffenden Ort heute der normal entwickelte Boden. Wie heute fiir tonreiche Grundmoré-
nen entwickelte Braunerden kennzeichnend sind, so sind z. B. fiir dltere Deckenschotter stark
podsolierte Braunerden charakteristisch. .... Der
gegenwiirtige Bodenzustand, vorausgesetzt, dass
er natiirlich ist, soll so lange als mdglich erhal-
ten oder im Rahmen des praktisch Moglichen
sogar verbessert werden™.
An der EAFV begann Richard, wie oben be-
reits angetdnt, die Bodenphysik zu etablieren
und mit seiner Gruppe vor allem den Wasser-
und Lufthaushalt von Waldbéden zu erfor-
schen. Die erste Arbeit nach seiner Riickkehr
aus den USA, in der er seine Untersuchungen
zum Porenvolumen und zur Porengrifenvertei-
lung in Rissmoriinewaldboden vorstellte, widmete er seinem verehrten Lehrer Pallmann zu
dessen 50. Geburtstag'®. Er beschéftigte sich mit methodischen Fragen'*®, begann in der

1% Lit. Richard (1953a)
1% Lit. Richard und Beda (1953), Richard (1960)
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ganzen Schweiz repriisentative Standorte zwecks permanenter Erfassung des Wasserhaus-
halts mit Tensiometern zu instrumentieren'*’, und machte sich schlieBlich auch Gedanken,
welchen Einfluss der Wasser- und Lufthaushalt auf das Wachstum des Waldes ausiibt'*',
Im Labor baute er sich ein beeindruckendes Netzwerk von elektrischen Widerstinden, mit
dem er den Wasserfluss simulieren konnte (vgl. Abbildung S. 68). Immer mehr wandte er
sich schlielich den Nassbdden'*? zu, deren Wasserregime ihn zeitlebens nicht mehr los-
liel. Von Zeit zu Zeit hielt er Riickschau und stellte seine Erkenntnisse in einer Gesamt-
schau vor, so anlisslich seiner Antrittvorlesung'*® als PD am 15. Januar 1955 sowie anliss-
lich des 60. Geburtstags von Pallmann'**,

Roman Bach

Bach, der jiingste im Bund, wurde am 6. Juni 1921 in Romanshorn geboren, wo er auch die Primar-
und Sekundarschule besuchte. Nach der Maturitit an der Klosterschule Disentis studierte er an der
ETH Landwirtschaft und schloss 1946 mit einer Diplomarbeit zum The-
ma: Die Nihrstoffversorgung der schweizerischen Biden wihrend der
Kriegsjahre* als Dipl. Ingenieur-Agronom ab. Schon als Student fiel er
durch sein aussergewdhnliches Interesse an der Bodenkunde auf, so dass
ihm Pallmann einen Freiplatz an seinem Institut anbot. Sofort nach dem
Diplom wurde fiir ihn ecine b-Assistentenstelle geschaffen mit der Ver-
pflichtung, beim Praktikum fiir Landwirte und F&rster mitzuhelfen.
Gleichzeitig begann er mit seiner Promotionsarbeit {iber die Standorte
jurassischer Buchenwaldgesellschaften, mit der er sich 1950 den Titel ei-
nes Doktors der technischen Wissenschaften erwarb'”’. Interessant fiir
seine Arbeitsweise und auch fiir seinen spiiteren Werdegang ist eine Be-
merkung, die er in der Einleitung zu seiner Dissertation schrieb:

»Die Feldaufnahmen waren eigentlich nur als Vorarbeit fiir exakte Untersuchungen gedacht. Sie
sollten zeigen, welche Messungen und Analysen fiir die Abklirung des Problems {iberhaupt in
Frage kommen. Diese Vorarbeiten nahmen aber einen viel griferen Umfang an, als vorauszu-
sehen war, so dass das Resultat wohl vorweg publiziert werden darf. Dies um so mehr, als es
zum quantitativen Beweis noch weiterer jahrelanger Untersuchungen bedarf, Untersuchungen,
fiir die zum Teil die Methoden noch nicht geniigend ausgearbeitet sind (so vor allem fiir die Be-
stimmung des Wasser-, Luft- und Wirmehaushaltes der Biden).

In bodenkundlicher Hinsicht brachte die Problemstellung mit sich, dass aus der Arbeit nicht
eingehende physikalische und chemische Kenntnisse einiger bestimmter Profile, sondern ein
Uberblick iiber die verschiedenen Béden resultierte, auf denen die jurassischen Wiilder stocken,
Durch die Untersuchungen von Herrn R. Leuenberger'®, der einige ausgewihlte Profile - auch
solche landwirtschaftlich genutzter Boden - physikalisch und chemisch analysierte, ist die
Kenntnis von den Schweizer Jurab&den aber schon bedeutend vertieft worden.™

"0 Lit. Richard (1960, 1962)

"1 Lit. Richard (1950b, 1953b, 1959)
"2 Lit. Richard (1960)

'3 Lit. Richard (1955)

¥ Lit. Richard (1963)

"5 Lit. Bach (1950a)

¥ Lit. Lenenberger (1950)
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Diese einleitende Bemerkung zur Dissertation zeigt ohne Zweifel, wo Bachs Vorliebe lag:
im Feld und nicht im Labor. In seiner Dissertation hat er denn auch, soweit wie méglich,
die Daten von Leuenberger verwendet. Im Feld konnte er sich verlieren. Er beobachtete
genau und analysierte haarscharf. In seinen Interpretationen folgte er jedoch ohne Abstrich
seinem Mentor Pallmann, den er bewunderte und zeitlebens nachahmte.

Nach seiner Promotion verblieb Bach am [nstitut, verbrachte wihrend kurzer Zeit einen
Studienaufenthalt in Siidamerika und brachte die Arbeiten von Braun-Blanquet, Jenny und
Pallmann im schweizerischen Nationalpark redaktionell zum Abschluss'*’. Sodann bear-
beitete er zusammen mit R. Iberg den bodenkundlichen Teil einer Monographie iiber die
Wiilder der Schweizer Alpen im Verbreitungsgebiet der WeiBtanne.'** Dann begann er sich
auf Anregung von Deuel mit der Bildung und der Bedeutung von Tonmineralien im Boden
zu befassen und betreute zwei Dissertationen, welche die Tonmineralogie représentativer
schweizerischen Boden'" und im besonderen der Auebdden'® zum Thema hatten. Die
groBe Liebe Bachs aber gehirte der Zusammenarbeit von Bodenkunde und Pflanzensozio-
logie, wofiir ihn sein Lehrer Pallmann zu begeistern gewusst hatte. In seinem Nachlass
findet sich eine ansehnliche Reihe von Berichten {iber diesbeziigliche Exkursionen, die als
solche nie publiziert wurden, doch in Projekte von befreundeten Kollegen Eingang fan-
den''. Eine besonders enge Zusammenarbeit verband ihn seit seiner Doktorandenzeit mit
dem Basler Gymnasiallehrer und Pflanzensoziologen Max Moor, der zahlreiche Exkursio-
nen der Gruppe Pallmann und spéiter auch von Deuel begleitete. Mit Moor zusammen ver-
suchte Bach, die Nomenklatur von Pflanzengesellschaften sprachlich zu bereinigen und auf
eine einheitliche Basis zu stellen'*. Im Anhang D ist das Protokoll einer Standortsaufnah-
me im Rahmen einer solchen Exkursion im Wortlaut wiedergegeben.

Hans Deuel (1916 — 1962)

Als Prof. Pallmann am 1. Januar 1949 das Amt des vollamtlichen Priisidenten des Schwei-
zerischen Schulrates antrat, wurde sein Mitarbeiter, PD Dr. Hans Deuel, vom Bundesrat als
ordentlicher Professor fiir Agrikulturchemie und zum Vorstand des Agrikulturchemischen
Institutes der ETH gewiihlt.

Hans Deuel wurde am 4. Mai 1916 in Leipzig als Spross einer angesehenen Gelehrtenfamilie gebo-
ren. In Leipzig durchlief er die Vorschule und das humanistische Gymnasium. Ab 1934 studierte er

"7 Lit. Bach (1950b), Braun-Blanquet, Pallmann und Bach (1954)

"% Lit. Bach, Kuoch und Iberg (1954)

" Lit. Iberg (1954)

" Lit. Miiller (1958)

! Lit. Moor (1952). Im Vorwort zu dieser Arbeit schrieb Moor: ,,Aus der engen Zusammenarbeit
mit Herrn R. Bach ist die Gestalt der vorlegenden Studie hervorgegangen. Ihm verdanke ich
auch die groBe Mithilfe bei der redaktionellen Arbeit. Herr Bach iiberlieB mir sein simtliches
Material zur freien Verwendung, soweit es meiner Arbeit {iberhaupt niitzen oder sie ergiinzen
konnte, So wurden den einzelnen hier beschriebenen Pflanzengesellschaften charakteristische

Bodenprofile beigefiigt. Ebenso konnten die entscheidenden Standortsfaktoren erst durch die
Zusammenarbeit mit dieser Bestimmtheit und Deutlichkeit herausgeschilt werden.“

132 Lit. Bach et al. (1962)
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an der ETH Landwirtschaft, wo er 1939 mit einer Diplomarbeit iiber die Bdden des ETH-
Versuchsguts Rossberg bei Kempthal abschloss'”. 1943 promovierte er bei H. Pallmann mit einer
Arbeit iiber die kolloidchemischen Eigenschafien von Pektin'*, Auf Wunsch von H. Pallmann, der
Deuels hervorragenden wissenschaftlichen Fihigkeiten erkannte, blieb er am Institut und habilitier-
te sich 1947 an der ETH fiir das Fach Agrikulturchemie. Deuel war als Professor keine lange Wir-
kungszeit beschieden. Bereits 1961 machte sich eine Krebserkrankung bemerkbar, die ihn am 17.
Januar 1962 im Alter von erst 46 Jahren nach langem und schwerem Leiden auf dem Hhepunkt
seiner Schaffenskraft mitten aus seiner rastlosen Tiitigkeit hinwegraffie.

Prof. Deuel war ein hochbegabter Forscher und Dozent, der _
sich im internationalen Umfeld rasch einen Namen machte.
Nach der Promotion setzte er zuniichst die mit der Dissertati-
on begonnenen Untersuchungen zwischen chemischer Struk-
tur und kolloidchemischen Eigenschaften (Viskositit, Gelier-
fihigkeit, Flockbarkeit, Ionenaustausch, Kornplexbildung = %
usw.) von hochmolekularen Naturstoffen fort. AuBer Pektin
wurden mit der Zeit auch noch andere Polysaccharide in die |
Forschung einbezogen, so Getreideschleimstoffe und Galak-
tomannane aus Leguminosensamen. In der Polysaccharidfor-
schung wurde Deuel von H. Neukom unterstiitzt, der bei
Pallmann ebenfalls iiber Pektinstoffe promoviert hatte und
nach einem Amerikaaufenthalt ans Institut zuriickkam. Neukom wurde spiiter Deuels di-
rekter Nachfolger (s. unten).

Erst nach der Ubernahme der Professur fiir Agrikulturchemie wandte sich Deuel wieder
der Bodenkunde, dem Fach seiner Diplomarbeit, zu, doch untersuchte er in der bewihrten
Tradition von Wiegner und Pallmann ausschlieBlich sog. ,reine Systeme®. Nie machte er
ein Hehl daraus, dass ihm die Feldbodenkunde fern stand.

Deuel war belesen wie niemand sonst. Bei jeder Publikation, die er buchstiblich ver-
schlang, entwickelte er neue Ideen, viel zahlreicher, als sie sich verwirklichen liessen. Er
verfasste daher zu einer ganzen Reihe von Themen sorgfiiltig recherchierte Ubersichtsarti-
kel, die zumeist in neue Projekte ausmiindeten, so zu den Tonmineralien'*®, den Humus-
stoffen'*® und auch zum Bodengefiige'”’. In der letztgenannten Arbeit schrieb er in den
Schlussfolgerungen:

»Durch die Forschungen der letzten Jahrzehnte sind unsere Kenntnisse iiber das Bodengefiige
wesentlich vertieft worden. Viele Teilprobleme sind jedoch noch sehr wenig abgeklirt. Aus den
obigen Ausfilhrungen geht hervor, dass fiir ein Verstiindnis des Bodengefiiges der Aufbau und
die Eigenschaften der einzelnen Bodenbestandteile méglichst genau bekannt sein sollten.”

Und so machte er sich jeweils unverziiglich daran, neue Forschungsprojekte ins Leben zu
rufen, die er allerdings durch seine stupende Ubersicht stets miteinander in Verbindung zu

'3 Lit Pallmann (1939)

¥ Lit. Deuel (1943)

B3 Lit. Deuel (1950a, 1951)
16 Lit. Deuel (1955)

157 Lit. Deuel et al. (1951)
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bringen wusste. Es kristallisierten schlieBlich vier Schwerpunkte heraus, die im folgenden
kurz besprochen werden sollen.

a) Tonmineralien

b) lonentauscher (Aufbau, Eigenschaften, Anwendungen)

¢) Organische Substanz des Bodens, insbesondere Polysaccharide und Huminstoffe
d) Wechselwirkungen zwischen anorganischen und organischen Bodenbestandteilen

a) Tonmineralien

Das Thema Ionentausch war seit Wiegner am Agrikulturchemischen Institut eines der zent-
ralen Themen. Es war deshalb fiir Deuel selbstverstiindlich, diesen erfolgreichen For-
schungspfad fortzusetzen, zumal noch viele Fragen offen blieben. Wihrend sich Wiegner
noch mit den Permutiten als vermuteten [onentauschern im Boden beschiiftigt hatte, wand-
te sich Deuel nun den Tonmineralien zu, deren Struktur und Bedeutung fiir den lonen-
tausch in den vergangenen 20 Jahren intensiv erforscht worden waren'*®. Um die Verbin-
dung zum Boden nicht zu verlieren, wurden die Tonmineralien in einer Rethe von unter-
schiedlichen schweizerischen Biéden untersucht'”. Gleichzeitig wurde damit begonnen,
organische Derivate von Tonmineralien, insbesondere Montmorillonit herzustellen'®. Die
Derivatbildung fuBite auf der Reaktion von oberflichenstéindischen Silanolgruppen unter
Ausbildung von Si-O-C-Bindungen, bzw. Si-C-Bindungen. Mit der Bildung von Derivaten
wurde erhofft, Anhaltspunkte zur Beurteilung der Oberflichenstruktur der Mineralien zu
gewinnen, die ihrerseits verschiedene Eigenschaften, wie zum Beispiel das Wasserauf-
nahme- und Ionenaustauschvermbgen zu beeinflussen vermag. Spiter wurde auch Silika-
gel'! derivatisiert. Die Ergebnisse dieser Forschungen Deuels waren auch fiir die Praxis
von grofier Bedeutung. Mit seinen organischen Derivaten von Silikagel glaubten amerika-
nische Reifenhersteller stabile Pigmente fiir die damals beliebten Weilwandreifen gefun-
den zu haben und unterstiltzten deshalb die Arbeiten finanziell.

b) lonentauscher (Aufbau, Eigenschaften, Anwendungen)

Wie schon bei Wiegner und Jenny bildete der Ionentausch auch fiir Deuel eines der Haupt-
arbeitsgebiete. Nicht weniger als 6 Dissertationen'®® und 22 Publikationen bilden den Aus-
fluss dieser Beschiftigung wihrend kaum mehr als einem Jahrzehnt. Wie Wiegner war
Deuel an den Grundlagen interessiert und stellte zahireiche Untersuchungen ilber Aus-
tauschgleichgewichte und Ionenselektivititen an'®. Was ihn jedoch mit der Zeit immer
stirker faszinierte, waren die vielen Anwendungsmiglichkeiten, welche ihm die Ionentau-

1% Lit. Deuel (1950a)
¥ Lit. Iberg (1954), M. Miiller (1958)

'™ Lit. Deuel et al. (1950), Deuel und Huber (1951), Deuel (1951, 1952a, 1954, 1957), Gentili und
Deuel (1957), Gentili (1957)

11 Lit. Wartmann und Deuel (1958), Wartmann (1958). Deuel et al. (1959), Wartmann und Deuel
(1959), Fripiat et al. (1960)

"2 Lit. Von Fellenberg (1952), Hutschneker (1955), Cornaz (1956), Derungs (1958), Keller (1960),
Wettstein (1960)

' Lit. (Auswahl): Deuel et al. (1951), Deuel et al. (1953), Cornaz und Deuel (1954), Hutschneker
und Deuel (1956), Cornaz und Deuel (1956)
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scher fiir seine weiteren Forschungsgebiete, vor allem fiir die Aufirennung von komplexen
Gemischen in der Pektin- und Humuschemie, boten'®. Zu diesem Zweck setzte er auch
Ionentauscher mit uniiblicher Struktur und uniiblichen Eigenschaften ein'®® und suchte in
der Natur nach Beispielen mit spezifischen Eigenschaften. So untersuchte er u.a. auch die
Kationenaustauschkapazitdt von Pflanzenwurzeln und setzte diese in Bezichung mit dem
Pektingehalt der Wurzeln'®®. Dass er bei seinen lonentauscharbeiten jedoch nicht zuerst an
den Boden dachte, geht aus der Tatsache hervor, dass von den 22 Publikationen zum The-
ma lonentausch nicht weniger als 17 in rein chemisch-naturwissenschaftlichen Zeitschrif-
ten'®” und nur 3 in bodenkundlichen Medien verdffentlicht wurden. Doch war sich Deuel
der Bedeutung des lonentausches im Boden selbstverstiindlich bewusst. In seiner Boden-
kunde-Vorlesung'® und in zahlreichen Vortrigen'® iiber den Boden nimmt denn auch der
Ionentausch einen breiten Raum ein.

¢) Organische Substanz des Bodens, insbesondere Polysaccharide und Huminstoffe

Die Humusforschung nahm am Agrikulturchemischen Institut seit Wiegner einen breiten
Raum ein. Besonders Pallmann setzte sich intensiv mit der Entstehung, den Kolloideigen-
schaften und der Morphologie des Bodenhumus auseinander. Da ,die Reaktionseigen-
schaften nicht immer einfach zu deuten waren, war es angezeigt, mit geeigneten Modell-
substanzen das dispersoidchemische Verhalten der Humusstoffe einzugabeln“'™. Eine die-
ser Substanzen war das Pektin, dessen kolloidchemische Eigenschaften von Deuel in seiner
Dissertation bearbeitet wurde. Wie oben bereits erwiihnt, setzte Deuel die diesbeziigliche
Forschung nach seiner Promotion fort und weitete das Spektrum der untersuchten polyme-
ren Naturstoffe aus. Nach der Wahl zum Professor konzentrierte er sich v.a. auf die sog.
Uronséuren und deren Dekarboxylierung'”’. Da sich auch die Humusstoffe des Bodens
unter S#ureeinfluss dekarboxylieren liefen, wurde lange Zeit angenommen, dass der Hu-
mus betrichtliche Mengen an Uronsduren, besonders Glukuronséure, enthélt. Deuel zwei-
felte an der Selektivitiit der Bestimmungsmethode, begann sich mit der Dekarboxylierung
der Huminstoffe zu beschiftigen und setzte damit den Startpunkt fiir eine erfolgreiche
Humusforschung. Schon in seiner ersten Arbeit konnte er zeigen, dass im Boden neben
Uronséuren noch andere dekarboxylierbare Stoffe vorhanden sein miissen' >, In der Folge
wurde die Dekarboxylierung des Humus detailliert untersucht und eine neue selektive Me-

thode zur Uronsiurebestimmung ausgearbeitet'”.

'* Lit. Derungs und Deuel (1954), Steiner et al. (1958), Miiller et al. (1960), Heri et al. (1961)
"5 Lit. Solms und Deuel (1957), Miiller et al. (1960), Wettstein et al. (1961)

1% Lit. Keller und Deuel (1957, 1958)

"7 Helvetica Chimica Acta, Chimia und Experientia

' Vgl. Anhang D

1% vl v.a. Deuel (1960)

" Lit. Pallmann (1946)

"' Lit. Huber (1951), Huber und Deuel (1951), Altermatt (1954), Altermatt und Deuel (1954),
Zweifel (1956), Zweifel und Deuel (1956), Derungs (1958)

"2 Lit. Dubach et al. (1955)
'™ Lit. Dubach (1958), Deuel et al. (1958), Deuel und Dubach (1958a, 1958b)
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Neben den Uronséiuren fanden auch die Polysaccharide des Bodens Deuels Aufmerk-
samkeit. Zusammen mit dem indischen Postdoktoranden N.C. Mehta bestimmte er das
Substanzspektrum, die Mengenanteile einzelner Vertreter und arbeitete neue Analysenme-
thoden aus'™.

Die Beschiftigung mit dem Humus filhrte schliefilich zum Wunsch, die noch immer
weitgehend im Dunkeln liegende Struktur der Humin- und Fulvinsiuren aufzukliren, oder
zumindest deren Struktureinheiten zu erfassen. Als Untersuchungsobjekt wurden die Hu-
minstoffe aus dem Bh-Horizont eines Podsols gewshlt'™. Fiir die Begriindung dieser Wahl
lassen wir Deuel selber sprechen'™:

o~In Anbetracht der groBen Schwierigkeiten bei der Extraktion und Fraktionierung der Hu-
minstoffe wiihlten wir filr unsere Untersuchungen den B-Horizont von Podsolbédden, in dem or-
ganische Substanzen, die aus dem Oberboden in die Tiefe gewaschen wurden, angereichert sind.
Es besteht die Vermutung, dass die organische Substanz dort weniger heterogen ist als in den
Oberhorizonten, wo neben den Huminstoffen noch viele nicht oder nur wenig zersetzte Humus-
bildner vorkommen. Aus dem Podsol-B-Horizont liisst sich ein ziemlich groBer Teil der organi-
schen Substanz auf einfache Weise extrahieren. Besonders auch die Ausbeute an wasser- und
siiureldslichen, vermutlich eher niedermolekularen Huminstoffen ist ziemlich groB. Diese schie-
nen uns fiir den Anfang der Untersuchungen besonders geeignet.”

In der Folge wurden die gewonnenen Huminstoffe sorgfiiltig gereinigt, von Nichthu-
minstoffen abgetrennt'”’ und nach Molekulargewicht aufgetrennt'”. Die einzelnen Frakti-
onen wurden UV- und IR-spektrographisch untersucht, und ihre funktionellen Gruppen
wurden bestimmt'”®. SchlieBlich wurde daran gegangen, die Stuktur aufzukliren. Die Me-
thoden der Wahl waren die hydrolytische Spaltung der Huminstoffe mit Sauren'*® und Ba-
sen'®! sowie der oxydative Abbau mit starken Oxydationsmitteln wie Salpetersiiure'®,
Chlordioxyd, Perjodat'® u.i. Als Abbauprodukte dieser relativ starken Eingriffe wurden
zumeist monomere, teilweise substituierte Phenole und Hydroxycarbonsiuren wie 3,5-
Dihydroxybenzoesiiure, Vanillinsiure, 1,2- und 1,3-Dihydroxybenzol, Vanillin, p-Hydro-
xybenzoesiure u.d. gefunden. Aus heutiger Sicht filhrte dieser Weg ins Abseits, denn da-
durch wurden die zahlreich vorhandenen aliphatischen Seitenketten zwischen den benzoi-
den Kernstrukturen bis auf die unmittelbar an die Kerne gebundenen C-Atome abgespal-
ten, was zur Annahme eines Huminstoffkerngeriistes fiihrte, in dem die erwihnten Mono-
meren durch Ather- und Esterbriicken miteinender verbunden waren. Fortschritte stellten
sich erst ein, als es gelang, mit spekroskopischen Methoden (NMR, Massenspektroskopie)

'™ Lit. Streuli et al. (1958), Mehta und Deuel (1960), Mehta et al. (1961)
175 Lit. Sowden und Deuel (1961), Dubach et al. (1961), Ruchti (1961)
' Lit. Deuel et al. (1960)

' Lit. Roulet et al. (1962, 1963)

'8 Lit. Mehta et al. (1963)

1™ Lit. W. Meyer (1961), Martin et al. (1963)

' Lit. Jakab et al. (1962)

¥l Lit. Jakab et al. (1963)

82 Lit. Jakab (1962)

'3 Lit. Mehta et al. (1962)
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native Huminstoffe zu untersuchen. Wegen seines allzu frilhen Hinschieds hat Deuel diese
Entwicklung leider nicht mehr erlebt.

d) Wechselwirkungen zwischen anorganischen und organischen Bodenbestandteilen

Den Wechselbeziehungen zwischen organischen und anorganischen Bodenkomponenten
maB Deuel von Anfang an grofie Bedeutung bei. Seine Ideen dazu stellte er 1960 anlisslich
des 7. Kongresses der Internationalen Bodenkundlichen Gesellschaft in Madison (Wiscon-
sin) in einem Hauptvortrag vor'®, Darin handelte er anhand eines morphologischen Kas-
tens alle denkbaren Wechselwirkungskombinationen mit grofler Griindlichkeit ab. Das
bemerkenswerte methodische Vorgehen verdient es, hier in Erinnerung gerufen zu werden:

0= | n N
L Darin Bedeuten:
| =0 | L |t -0 1: e!ng f'unlctinpelle Gruppe pro Paﬂike!
n:  einige funktionelle Gruppen pro Partikel
n I-Oy | =0, | I-Oy N: viele funktionelle Gruppen pro Partikel
N In-0 | In-0y | In- Oy

Konkret bedeuten die einzelnen Bodenbestandteile;

I, einwertige lonen 0y  monofunktionelle Siuren, Alkohole, Amine
[, mehrwertige lonen, Oligomere 0, mehrbasische Siuren, Hydroxysuren, Ami-
nosfuren, Zucker
Iy uioxide, Tonmineralien, Silikate, Oy Polypeptide, Polysaccharide, Lignin, Poly-
ate, Phosphate phenole, Humins#uren

In der Forschung auf diesem Gebiet verfolgte er im wesentlichen drei Linien, nimlich lo-
nentausch (I} = In, In = In, I} = Oy), die Gefligebildung (I — Oy) sowie die ,,Organische
Verwitterung™ (I — Oy). Die Arbeiten zum lonentausch wurden oben bereits besprochen.
In Bezug auf die Gefiigebildung wurde die koagulierende und stabilisierende Wirkung von
Polysacchariden untersucht'®®. Diese erwies sich allerdings nicht als substantiell. Eine Zeit-
lang wurde mit kiinstlichen Kriimelungsmitteln (Krilium) expcrimemiert'“, doch erwiesen
sich die Aussichten 6konomisch und operationell nicht als erfolgversprechend und die Idee
wurde nicht weiter verfolgt.

Interessantere Perspektiven zeichneten sich jedoch im Projekt ,,Organische Verwitte-
rung” ab. Nachdem bekannt war, dass Chelatbildner durch die Festlegung von metallischen
Kationen die chemische Verwitterung zu beschleunigen vermdgen, stellte sich Deuel die
Frage, ob auch mit dem Si der Silikate Komplexe gebildet und dabei 5i-0-Si- und Al-O-
Si-Bindungen gespalten werden. In zwei Dissertationen wurde daher der Abbau von Sili-
kagel sowie Quarz und Silikaten mit o-Diphenolen, welche beim Abbau von aromatischen
Verbindungen im Boden intermediér entstehen, gepriift. Der Erfolg war vielversprechend.
Sowohl das amorphe Silikagel, als auch Quarz, Zeolithe, Glimmer und Feldspiite lieBen
sich unter alkalischen Bedingungen mit Brenzkatechin (o-Diphenol) unter Bildung eines
anionischen Komplexes von Si 16sen. Der Komplex lieB sich kristallin gewinnen und an-

'™ Lit. Deuel (1960)
"85 Lit. Deuel und Solms (1951), Mehta et al. (1960)
1% Lit. Deuel (1952b)
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hand der Elementaranalyse als Ammoniumsalz des Siliciumtribrenzkatechinats identifizie-
ren.'”. Sehr viel spiter wurde die vorgeschlagene oktaedrisch hexavalente Struktur des
Komplexes mittels Computersimulation bestitigt'®®. Wie das Humusprojekt wurde auch
das Wechselwirkungsprojekt durch Deuels Hinschied 1962 jih beendet.

¢) Deuel und die Feldbodenkunde

Die Feldbodenkunde iiberlief Deuel, wie es schon Wiegner getan hatte, seinen Mitarbei-
tern. Nachdem F. Richard, der zur Zeit des Amtantritts Deuels Forschungsassistent war, im
Februar 1950 in die USA ging und nach seiner Riickkehr an die EAFV wechselte, iiber-
nahm R. Bach ab 1950 dessen Aufgaben. Bach war Pallmann und Deuel durch seine hohe
Intelligenz und seine auBerordentliche Begabung als weitsichtiger Feldbodenkundler auf-
gefallen und wurde daher von diesen bevorzugt gefSrdert. Bach wurde mit der Leitung von
Exkursionen betraut, leitete den bodenkundlichen Teil des agrikulturchemischen Prakti-
kums und wurde spéter mit der Vorlesung Chemie und Bodenkunde fiir Kulturingenieure
beauftragt.

f) Deuel als Lehrer

Deuel war nicht nur ein innovativer und ideenreicher Forscher, sondern auch ein begnade-
ter Dozent. Er verstand es meisterhaft, sein umfassendes Wissen weiterzugeben, seine
Ideen darzulegen und die Zuhdrer, Studierende wie Mitarbeiter, fiir seine Probleme zu be-
geistern. Seine Vorlesungen waren klar und schwungvoll, und dazu dulerst konzentriert. In
der Vorlesung Bodenkunde lehnte er sich an das bewihrte Schema von Pallmann an. Im
Anhang C ist das Inhaltsverzeichnis des 1950 neu ausgearbeiteten, rund 250 Seiten umfas-
senden Manuskripts der Vorlesung'’® wiedergegeben. Zwei Aspekte sind im Zusammen-
hang mit der Entwicklung der Bodenklassifikation in der Schweiz interessant. Die podsoli-
gen Braunerden auf den Hochterrassen an Aare und Rhein (nach Gessner) werden nach
wie vor als solche aufgefiihrt; es wird aber darauf hingewiesen, dass ihre Entwicklung mit
einer markanten Tonverlagerung verbunden ist. Daneben werden aus der Literatur die grey
brown podzolic soils in den USA erwiihnt'*’. Der Ausdruck Parabraunerde erscheint noch

"7 Lit. Hess et al. (1960), Hess (1961), Sticher (1963), Bach und Sticher (1963)
"% Miindliche Mitteilung von J. Niemeyer, Trier (1997)
' Lit. Deuel (1950)

" Schon 1943 hatte Pallmann eine Arbeit iiber die Tonverlagerung und deren mégliche Ursachen
und Mechanismen veriiffentlicht. Er fand diesen strukturrelevanten Prozess aber nicht so ent-
scheidend, um einen neuen Bodentyp zu definieren. Dieser Vorschlag blieb E. Miickenhausen
vorbehalten, der 1952 anldsslich der Jahrestagung der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschafi
in Bad Kreuznach den Entwurf fiir eine neue Systematik der Biden der Bundesrepublik
Deutschland vorschlug. Die DBG setzte darauf eine Arbeitsgruppe ein, die in langjéhriger Ar-
beit den Entwurf diskutierte, bereinigte und erweiterte, so dass 1957 eine erste gedruckte Fas-
sung erscheinen konnte (Miickenhausen, 1957), in welcher der Bodentyp Parabraunerde
gleichwertig neben die Braunerde gestellt wurde. Eine erweiterte, reich bebilderte Fassung er-
schien 1962 (Miickenhausen, 1962). Von Mitarbeitern der Arbeitsgruppe waren allerdings
schon zwischenzeitlich Arbeiten zur Frage der Biden mit Tonverlagerung verdffentlicht wor-
den. Lit. Ehwald (1956), Kohl (1958). In der Schweiz fiihrte erst nach Deuels Hinschied dessen
Nachfolger Bach um 1963 herum die Typenbezeichnung Parabraunerde ein. Warum dies nicht
frither geschah, ist heute nicht mehr nachvollziehbar.
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nicht. Der zweite interessante Punkt betrifft die Biiden auf Kalk. Basierend auf der Klassi-
fikation von Pallmann wurden diese bei Vorliegen von hartem Kalk und Kalkschutt als
Humuskarbonatbéden und bei Vorliegen von Mergel als Rendzinen bezeichnet'”'. Zur II-
lustration ist im Anhang E die Abschrift einer hektographierten Polykopie wiedergeben.

Mit dem Hinschied von Deuel ging die bodenkundlich orientierte Periode der Agrikultur-
chemie zu Ende. Die Professur wurde zweigeteilt. Einer der Nachfolger, Hans Neukom,
setzte die Aktivititen Deuels im Bereich der polymeren pflanzlichen Naturstoffe fort. 1979
wurde seine Professur in Professur fiir Lebensmittelchemie umbenannt. Roman Bach wur-
de 1963 zum Professor fiir Bodenkunde ernannt, womit in der Schweiz erstmals eine sol-
che Professur geschaffen wurde.

Die Entwicklung der Bodenbiologie

Vereinzelte bodenbiologische Arbeiten schweizerischer und in der Schweiz wirkender Au-
toren finden sich schon vor 1900'%. So berichtete M. Perty bereits 1849 iiber mikroskopi-
sche Organismen der Alpen und der italienischen Schweiz'". Der Ziircher Zoologe Conrad
Keller untersuchte den forstlichen Nutzen und Schaden des Tausendfiisslers'®* und schrieb
unter dem Eindruck von Darwins Alterswerk ,Bildung der Ackererde durch die Tihtigkeit
der Wiirmer* ein viel beachtetes Biichlein, das die zum Teil harsche Kritik an Darwins
Buch mit eigens erhobenen Fakten konterte'”’. Als Professor fiir Zoologie an der ETH
wandte sich Keller anderen Themen zu, doch lieB er durch K. Diem um die Jahrhundert-
wende eine Dissertation iiber die Bodenfauna in den Alpen ausarbeiten'”®, Diem leitete
mit seiner Dissertation eine neue Entwicklung der bodenzoologischen Forschung ein, in-
dem er erstmalig einen Uberblick iiber die Zusammensetzung der Bodenfauna an verschie-
denen Standorten gab und damit den Grundstein zur biosoziologischen Erforschung des
Bodens I-:;gt.n‘e:.““'"T In seiner Vorlesung ,.Forstzoologie™ behandelte Keller u.a. auch die Le-
bewesen der Waldbiden und stellte deren Bedeutung fiir das Wachstum des Waldes dar.
Um seine Erkenntnisse auch den Forstern in der Praxis bekannt zu machen, verfasste er fiir
die Schweizerische Zeitschrift fiir das Forstwesen eine Reihe von Arbeiten iiber Niitzlinge
und Schiidlinge im Walde, die u.a. auch bodenbewohnende Lebewesen mit einschlossen.

Um 1900 herum finden sich neben Keller nur spérlich iiberlieferte Arbeiten iiber das Leben
im Boden, und diese beschriinkten sich zumeist auf die Wiirmer'®® und Collembolen'®

1% Auch hier wurde nach Deuels Tod ein Wechsel vollzogen. Bach verwendete den Begriff Rend-
zina auch fiir Humuskarbonatbdéiden und fiihrte daneben den Bodentyp Pararendzina ein.

12 ygl. dazu die Ausfiihrungen iiber Winogradsky und seinen Einfluss auf Schulze und Nowacki
in Teil I

' Lit. Perty (1849)

'™ Lit. Keller (1886a, 1886b)

"% Lit. Keller (1887)

1% Lit. Diem (1903)

197 Zitat aus: Stéckli (1943)

%% Lit. Ribiaucourt (1896), Bretscher (1900), Dusserre (1902)

"% Lit. Carl (1899), Handschin (1919)
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sowie die Stickstoff umsetzenden Bakterien”™, Dies #nderte sich erst, als der Bakteriologe
Diiggeli sein Titigkeitsfeld auch auf den Lebensraum Boden ausdehnte und damit die Er-
forschung der Bodenlebewelt in die Wege leitete®”’. Im folgenden werden Diiggelis dies-
beziigliche Arbeiten kurz vorgestellt und seine Verdienste um die Entwicklung der Boden-
biologie in der Schweiz gewiirdigt. Im Anschluss daran findet sich ein kurzer Abschnitt
fiber die Arbeiten seines wichtigsten Schiilers, Alois Stockli.

Max Diiggeli (1878 — 1946)

Max Dilggeli wurde am 29. Juli 1878 in seiner Heimatstadt Luzern geboren, wo er auch die Schu-
len durchlief und 1897 an der Kantonsschule die Maturittspriifung ablegte. Er studierte an der
ETH in Ziirich Landwirtschafl und promovierte anschlieBend an der
Universitit Ziirich beim ETH-Professor C. Schriter mit einer Disser-
tation zum Thema ,,Pflanzengeographische und wirtschaftliche Mo-
nographie des Sihitales bei Einsiedeln, von Reblosen bis Studen
(Gebiet des projektierten Sihlsees)*. Nach einem Studienaufenthalt
in Berlin und mehrjihriger Titigkeit als Assistent wurde er 1909
zum Tit.-Professor und 1915 zum o. Professor fiir landwirtschaftli-
che Bakteriologie ernannt. Seine Forschungstitigkeit erstreckte sich
auf verschiedene Zweige der landwirtschaftlichen Bakteriologie, so
auf die Mikroflora von Wasser, Abwasser, Futtermitteln, Milch,
Milchprodukten, usw. SchlieBlich wandte er sich auch dem Studium
der Bodenflora und —fauna zu. Neben seiner wissenschaftlichen Ti-
tigkeit betéitigte sich Diiggeli als Historiker der Abteilung fiir Land-
wirtschaft und verfasste zahlreiche Nekrologe verstorbener Kollegen.
Seinen diesbeziiglichen Schriften verdanken wir zahlreiche Fakten, die sonst verloren gegangen
wiiren. Diiggeli verstarb am 14. 8. 1946 im Alter von 68 Jahren im Amt.

Seit seiner Wahl zum ordentlichen Professor hat Max Diiggeli in unregelmiiBigen
Abstéinden Arbeiten iiber die Biologie und Okologie des Bodens verdffentlicht. Wie es
damals iiblich war, wechselten Originalarbeiten und Literaturiibersichten einander ab. Als
Bakteriologie berichtete er selbstverstindlich zur Hauptsache iiber die Bakterienflora der
decnm, doch scheute er sich nicht, zuweilen seinen Blick auch auf die Fauna zu werfen.
So betreute er in den spiteren 20-er Jahren die Dissertation von Alois Stickli, der sich an
der Landwirtschaftlichen Untersuchungs- und Versuchsstation Oerlikon mit der Okologie
der Regenwitrmer beschiiftigte®”. Es ging ihm dabei nicht bloB um die Erfassung der
Bodenlebewesen, sondern stets auch um deren Wechselwirkung mit ihrem Habitat, dem
Boden. In diese Richtung geht auch die Dissertation von G. Bléchlinger, der die
Mikrobiologie von verwitternden Schrattenkalkfelsen untersuchte®,

™ Lit. Von Freudenreich (1903), Burri (1904)

1 Lit. Burri (1904). Zur Zeit des Erscheinens dieser Arbeit war Diiggeli Burris Assistent. In der
Arbeit erwiihnt Burri, dass die der Publikation zugrunde liegenden praktischen Arbeiten von
Diiggeli ausgefilhrt worden seien.

2 Lit. Diiggeli (1917, 1923, 1924, 1926,1938)

M Lit. Stockli (1928)

™ Lit. Blochlinger (1931)

78



Teil II: Das goldene Zeitalter der Agrikulturchemie (1913 — 1962)

Dass Diiggeli sich stets um den Boden und die Bodenkunde kiimmerte, zeigt die Tatsa-
che, dass er verschiedentlich bei Wiegners Doktoranden als Korreferent amtete, so wie dies
Wiegner auch bei dessen Doktoranden tat. Als der Forstingenieur Felix Richard unter
Wiegners Nachfolger Pallmann eine Dissertation zum biologischen Abbau von Cellulose
und EiweiB in Wald und Wiesenbtden anfertigte®”, stellte sich Diiggeli erneut als Berater
und Korreferent zur Verfligung. Selbst in den Ferien sammelte er Boden, die er nach Hause
nahm und nicht nur auf ihre biologischen, sondern auch auf die chemischen und physikali-
schen Eigenschaften untersuchte®®.

Alois Stockli (1893 — 1970)

Alois Stéckli studierte von 1918 — 1921 an der ETH Landwirtschaft und arbeitete ab 1927
an der damaligen Landwirtschaftlichen Versuchs- und Untersuchungsanstalt Ziirich-Oerli-
kon, wo ihm die Gelegenheit gegeben wurde, an einer Dissertation {iber den Einfluss des
Regenwurms auf die Beschaffenheit des Bodens zu arbeiten. Diese wurde, wie bereits er-
wiihnt, von Prof. Diiggeli betreut. Nach der Promotion (1928) blieb Stéckli an der Ver-
suchsanstalt (heute Eidg. Forschungsanstalt fiir Agrardkologie und Landbau in Ziirich-
Reckenholz) und entfaltete bis zu seiner Pensionierung im Jahre 1958 eine fruchtbare Pub-
likationstétigkeit im Bereich Bodenbiologie. Stockli war bestrebt, die Bedeutung der Bo-
denlebewesen fiir die Fruchtbarkeit der Biden vor allem den Praktikern ndher zu bringen.
So wechselten bei thm, wie schon bei seinem Lehrer Diiggeli, Originalarbeiten und Litera-
turilbersichten einander ab. Auf der einen Seite ging es ihm darum, die Vielfalt der Orga-
nismen in Acker- und Wiesenbiden aufzuzeigen™’, wobei ihn die Wechselwirkungen zwi-
schen den Organismen und ihrem Lebensraum besonders interessierten®”®, Auf der andern
Seite befasste er sich auch mit der biologischen Umsetzung von Humus und organischen
Diingern im Boden®, SchlieBlich kehrte er in einer seiner letzten Arbeiten”” wieder zu
den Regenwiirmern zuriick, mit denen er seine wissenschaftliche Laufbahn 1928 begonnen
hatte.

Abb. rechis: Kleine Moos- oder Hornmilbe (Bra-
chychthonius brevis). Photo: Alois Stackli (Aus
Stockli 1943). Vergrisserung 315 x.

Zusammenfassend erlebte die Schweiz zwi-
schen 1880 und 1940 eine erste Bliite der
Bodenbiologie. Keller und sein Schiller Diem =
sowie spiter Diiggeli und sein Schiiler Stock-
li waren malBgeblich dafiir verantwortlich,
dass in der Schweiz die Idee der Bodenko-
logie schon sehr friih FulBl fasste und damit =

¥ Lit. Richard (1945)

2% Lit. Ditggeli (1938c)

7 Lit. Stickli (1930, 1931, 1940, 1948, 1956)

™8 Lit. Stockli (1928, 1929, 1943, 1946a, 1949, 1957a-c)
™ Lit. Stockli (1934a, 1934b, 1942)

0 Lit. Stéckli (1958)
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im Verein mit der pflanzensoziologischen Sichtweise die weitere Entwicklung der Boden-
kunde iiber Jahrzehnte priigte. Nicht zuletzt unter dem Einfluss Darwins und der Schweizer
Biologen Keller, Riem und Dusserre, die er alle zitierte, schriecb Ramann in der Einleitung
zum Kapitel Biologie des Bodens in der dritten Auflage seines wegweisenden Lehrbuchs
der Bodenkunde: ,Die Biologie des Bodens umfasst die Verdnderungen, die der Boden
unter der Einwirkung des organischen Lebens erfiihrt.*"!

Die Entwicklung der Bodenphysik

Auch wenn die ersten bodenphysikalischen Messungen in der zweiten Hilfte des 19. Jh. im
Rahmen und unter dem Siegel forstlich-meteorologischer Stationen durchgefilthrt wurden,
milssen sie als Startpunkt der wissenschaftlichen Bodenphysik in der Schweiz angesehen
werden. Die Messstationen von Fankhauser im Kanton Bern und im Besonderen jene von
Prof. Anton Biihler in zahlreichen Regionen der Schweiz haben in den Bereichen Boden-
temperatur, Wasserverdunstung und Wasserversickerung innerhalb weniger Jahre einen
groBen Kenntnisgewinn gebrach 12 Obschon die Messanlagen bald nach dem Umzug von
Bithler nach Tiibingen (1896) aufgegeben wurden, fiihrten die gewonnenen Erkenntnisse
doch direkt auf das groBangelegte Werk ,,Untersuchungen iiber den Einfluss des Waldes
auf den Stand der Gewiisser” zu, das Biihlers Nachfolger Arnold Engler nach langjihrigen
Arbeiten 1919 in den Mitteilungen der Eidg. Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen ver-
offentlichte’'’. Auch wenn Engler den Waldbau vertrat und auf diesem Gebiet Hervorra-
gendes leistete, so hat er doch mit seinem Lebenswerk iiber den Wasserabfluss fiir die Bo-
denkunde in der Schweiz und die Bodenphysik im Speziellen Wege gewiesen.

Amold Engler (1869 — 1923).

Geboren am 29. Januar 1869 in Stans absolvierte Arnold Engler die Mittelschulen in Zug und Lu-
zern und studierte anschlieBend am Polytechnikum in Ziirich von 1887 bis 1890 Forstwirtschaft.
Nach der Lehrpraxis und kurzer praktischer Betitigung im Kanton
Graubiinden wurde er 1893 zum Kantonsoberforster von Nidwalden
gewilihlt, doch schon vier Jahre spiter — kaum 28 Jahre alt — wurde er
vom Bundesrat auf den durch Wegzug von Prof. Bithler verwaisten
Lehrstuhl fiir Waldbau ans Polytechnikum berufen, und auf den 1.
Januar 1902 — nach dem Tod von Prof. C. Bourgeois — wurde ihm
auch die Leitung der forstlichen Versuchsanstalt iibertragen. Engler
erwarb sich als Waldbauer hochstes Ansehen auf dem Gebiet der
Samenprovenienzfragen und brachte es durch seine Lehrtitigkeit
fertig, dass in der Schweizer Forstwirtschaft die schidliche Kahl-
schlagwirtschaft zugunsten der naturgemdlen WVerjlingung mittels
Naturbesamung und Holzartenmischung aufgegeben wurde. Fiir seine

21 Lit. Ramann (1911, S. 410)
12 ypl. dazu Teil I

13 Lit. Engler (1919)
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groBen Verdienste verliehen ihm 1918 die Universitit Ziirich und 1921 die Hochschule fiir Boden-
kultur in Wien die Ehrendoktorwiirde. Nach schwerer Krankheit verstarb Engler am 15. Juli 1923,
erst S4jihrig™".

Als Vorstand der Versuchsanstalt iibernahm Engler u.a. auch die Verantwortung fiir die
Versuchsflichen, die sein Vorginger C. Bourgeois im Jahr 1900 im Sperbel- und Rappen-
graben im Emmental zum Vergleich des Wasserabflusses aus bewaldeten und waldfreien
Einzugsgebieten eingerichtet hatte, Beide Versuchsflichen, der zu einem guten Teil mit
Plenterwald bestockte Sperbelgraben und der nur schwach bewaldete Rappengraben waren
mit Regenmessern, Thermometern, Pegelstandsmessgeriiten usw. reichlich bestiickt. Ge-
messen wurden die Niederschlags- und Abflussmengen, die Ergiebigkeit der Quellen, die
Lufttemperatur sowie auch die Geschiebefiihrung. Besondere Beachtung wurde den gewit-
terhaften Niederschlagsereignissen geschenkt.

Es wilrde zu weit fiihren, hier die reichen Ergebnisse des Engler’schen Schlussberichtes
auch nur gerafft vorzustellen. Fiir die damalige Forsterschaft stellte der Bericht einen
Durchbruch dar. So lesen wir in der Rezension des Buches in der Schweizerischen Zeit-
schrift fiir das Forstwesen: ,,Gerne hiitten wir schon frilher einige der sich nun als duBerst
befriedigend herausstellenden Resultate in etwas ausfiihrlicherer Form erfahren, es wire da
und dort von praktischem Nutzen gewesen. Aber nun ist er da, der folgenschwere Band,
und wie! Die praktische Seite der Wald- und Wasserfrage erscheint darin, wenigstens fiir
uns Forstleute, in ihren Grundziigen gelést, und zwar zu unserer vollen E’-&ﬁ'iue:digk.ing.“H5

Aus der Sicht der Bodenkunde bildet das Werk von Engler einen Meilenstein. Engler hatte
erkannt, dass sich die Hydrologie der untersuchten Einzugsgebiete ohne Kenntnis der pe-
dologischen Verhiiltnisse nicht aussagekriftig deuten liefl. Ab 1911 bis 1917 wurden daher
auf beiden Versuchsflichen zusammen insgesamt 778 Bodenanalysen durchgefithrt. Die
Proben wurden im Feld mit 1-Liter Stechzylindern nach Ramann gesammelt und als Gan-
zes den einzelnen Analysen unterzogen. Gemessen wurden das Volumengewicht, das Po-
renvolumen, der Wassergehalt, die Wasserkapazitiit und die Wasserdurchlissigkeit. Im
Feld wurde zudem die Wasserverdunstung in Relation zu einer freien Wasserfliche ermit-
telt. Fiir die Bodenuntersuchungen stand Engler ab 1914 der Forstingenieur Hans Burger
zur Verfiigung. Dieser fiihrte die Analysen durch, wertete sie aus und zeichnete die Figu-
ren fiir den Abschlussbericht. Bei den Bodenuntersuchungen stellte sich heraus, dass in
vielen Fillen kaum geeignete Methoden zur Verfligung standen oder die Resultate sich
nicht adidquat auswerten lieBen. Am Schluss seines Berichtes wies Engler daher auf die
Notwendigkeit vermehrter bodenphysikalischer Untersuchungen hin. Aus diesem Grund
beauftragte er Burger, die Methoden im Rahmen einer Dissertation zu testen und wenn
méglich zu verbessern.

Engler war Waldbauer und nicht Bodenkundler. Sein Verdienst fiir die Bodenkunde und
im speziellen fiir die Bodenphysik war es aber, die Notwendigkeit des Einbezugs boden-
physikalischer Messungen fiir das Verstindnis der hydrologischen Abliufe in Waldtkosys-
temen und deren waldbaulicher Bedeutung erkannt zu haben. Ebenso verdienstvoll war es,

714 Lit. Weber (1923), Anon. (1924)
4135 Lit. Christen (1920)
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dass die Untersuchungen von Anfang an an natiirlich gelagerten Béiden durchgefiihrt wur-
den, wie dies schon Schumacher und Ramann®'® vorgeschlagen hatten. Und schlieBlich
war es ein Gliicksfall, dass er die Qualitiiten seines Mitarbeiters Burger rasch erkannte und
diesen mit Nachdruck fiirderte. Anlisslich einer Gedenkfeier an der ETH, 20 Jahre nach
Englers Tod, schrieb Prof. Knuchel zum Verhiiltnis Englers zur Bodenkunde:

»Vorbildliche Zusammenarbeit wurde erreicht auf dem Gebiet der Bodenkunde. Engler erkannte
schon frilh die Bedeutung dieses Faches, da er sich wilhrend langen Jahren in seinen Vorlesungen
iiber die waldbaulichen Grundlagen damit zu befassen hatte. Als es endlich gelang, fiir die Boden-
kunde eine besondere Professur zu schaffen und gleich den besten Fachmann des Gebiets, Prof. Dr.
G. Wiegner, nach Ziirich zu berufen, war das fiir ihn eine groBe Genugtuung, und die beiden For-
scher, in mancher Hinsicht verwandte Naturen, schlossen sich nicht nur zu gemeinsamer Arbeit
zusammen, sondern blieben freundschaftlich eng miteinander verbunden, bis der allzu frilhe Tod
Englers sie trennte.**!”

Hans Burger (1889 — 1973)

Hans Burger wurde am 11. Februar 1889 als Biirger von Eggiwil in 1
Bremgarten (AG) geboren. Er studierte an der ETH Ziirich Forstwirt- |
schaft und schloss 1911 mit dem Diplom als Forstingenieur ab. Nach
kurzer Thtigkeit in der Praxis trat er 1914 in die Dienste der Eidg.
Anstalt filr das forstliche Versuchswesen, wo er beim damaligen Di-
rektor, dem ETH-Professor Arnold Engler mit einer Arbeit iiber die
physikalischen Eigenschaften der Wald- und Freilandbden promo-
vierte. Von 1934 bis zu seiner Pensionierung Ende 1954 war er Direk-
tor der Versuchsanstalt. In Anerkennung seiner hervorragenden Leis-
tungen in Lehre und Forschung verlieh ihm die ETH Ziirich 1943 den
Titel eines Professors. Die Universitit Miinchen zeichnete ihn mit dem
Dr. h.c. aus, und die konigliche schwedische Akademie der Land- und
Forstwirtschaft nahm ihn als Mitglied auf. Hans Burger starb am 31. Oktober 1973 im Alter von 84
Jahren™",

Burger hatte von Engler den Aufirag erhalten, ,,zuniichst die angewandten Methoden ei-
ner eingehenden Priifung zu unterzichen, um aber den Kontakt mit der Praxis nicht zu ver-
lieren, diese Priifung stets mit der Losung einer wichtigen Frage zu verbinden.“ Burger
erfilllte in seiner Dissertation diesen Auftrag sowohl im grundlegenden wie im angewand-
ten Teil mit bemerkenswertem Geschick und fand mit seiner 1922 erschienenen Arbeit®!”
sogleich breite Anerkennung. Er verwendete fiir seine Untersuchungen nicht die Versuchs-
flichen Englers im Sperbel- und Rappengraben, sondern suchte sich unter Beizug der loka-
len Forstbeamten geeignete Flichen bei Zofingen, Biiren a.A., Biel, Zollikon, Biglen und
Boudry aus. Im grundlegenden Teil testete er Methoden fiir die Bestimmung des Feuchtig-
keitsgehalts von Feinerde und gewachsenem Boden, von Volumengewicht, Porenvolumen,
Wasserkapazitét, spezifischem Gewicht und Luftkapazitdt. Fiir jeden Parameter testete er
verschiedene Methoden und schlug darnach eine optimale Ldsung vor. Fiir die Gewinnung

216 1 it. Schumacher (1864), Ramann (1893)
A7 Lit. Knuchel (1943)

2% it. Bosshard (1973)

29 Lit. Burger (1922)
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der Bodenproben setzte er die von Ramann vorgeschlagenen Stechzylinder ein, die er so-
weit verbesserte, dass sie spéter als Burgerzylinder bezeichnet wurden. Im Gegensatz zu
Ramann analysierte er, wie schon Engler, jeweils den ganzen Inhalt des 1 Liter haltenden
Zylinders und nicht nur 20 — 30 g, was besonders bei steinigen Boden zu grofien Ungenau-
igkeiten gefiihrt hatte.

Im angewandten Teil bestimmte er die Unterschiede zwischen Wald- und Freilandbd-
den und untersuchte die Einfliisse des Kahlschlags, des Stockrodens, der landwirtschaftli-
chen Zwischennutzung sowie der forstgartenbetrieblichen Nutzung auf die physikalischen
Eigenschaften der Waldb&den.

Obwohl sich Burger in seiner Dissertation im wesentlichen mit der Messung und Inter-
pretation physikalischer Eigenschaften der Boden beschiftigt hatte und in Anlehnung an
Trommer’® iiberzeugt war, ,dass die physikalischen Verhiltnisse des Bodens und deren
Untersuchung in den meisten Fillen wichtiger seien als die chemischen Verhiltnisse™ sah
er die Notwendigkeit weiterer, chemischer wie biologischer Untersuchungen ein und for-
mulierte dies als Quintessenz seiner Arbeit wie folgt:

»Obwohl ich iiberzeugt bin, dass bei Waldbodenuntersuchungen der Feststellung der physikali-
schen Eigenschaften die griBte Bedeutung zukommt, halte ich es trotzdem fiir ntig, dass eine rest-
los befriedigende Bodenuntersuchung folgende Erhebungen umfassen sollte:
1. Eine physikalische Untersuchung nach vorliegender Arbeit, verbunden mit Schlimmanalysen.
2. Eine chemische Untersuchung, und zwar sowohl Analyse des SHureauszuges, als auch Total-
analyse.
3. Genaues Studium der Vegetation, beziiglich ihres Gedeihens einerseits, besonders aber beziig-
lich der Wurzelverbreitung und Wurzeltiitigkeit.
4. Genaue Erforschung der Bodenfauna nach Art, Zahl und Lebensweise.
5. Exakte Untersuchung der Mikroflora des Bodens nach aufbauenden und abbauvenden

Mikroorganismen.

Eine solche Aufgabe kann aber von Einzelnen nicht geliist werden. Soll bei derartigen Parallelver-
suchen etwas ErsprieBliches herauskommen, so miisste die ganze Untersuchung von dem Direktor

ciner Anstalt geleitet werden, dem fiir die Detailuntersuchungen Spezialisten zur Verfilgung stéin-
den.”

Burger hat damit einer 6kologieorientierten Bodenkunde das Wort gesprochen, wie sie
spiiter von Jenny, Braun-Blanquet und Pallmann, unter anderen Voraussetzungen, doch in
analoger Weise, gepflegt wurde.

Nach seiner Promotion blieb Burger an der forstlichen Versuchsanstalt. Er setzte die mit
der Dissertation begonnenen Untersuchungen praktischer Probleme mittels physikalischer
Methoden fort und publizierte dazu bis 1940 noch fiinf weitere, zum Teil recht umfangrei-
che Arbeiten’”'. Nach dem Tod von Engler betreute er dessen Versuchsflichen im Sperbel-
und Rappengrabenm und veranlasste die Einrichtung analoger Stationen im Tessin®™’ so-

0 Lit. Trommer (1857)

21 Lit. Burger (1927, 1929, 1932, 1937, 1940)
2 Lit. Burger (1934, 1943, 1954)

3 Lit. Burger (1945, 1955)
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wie — noch kurz vor seinem Ubertritt in den Ruhestand - im Flyschgebiet des Kantons Frei-
burg. Bei Zofingen, Langenthal und Biglen stellte er Versuche zur Verbesserung der
physikalischen Eigenschaften der Boden an’®*, wobei er durch Dilggeli den Einfluss der
getroffenen MafBnahmen auf die Bakterienflora des Waldbodens untersuchen lieB**°. Auch
wenn der Name Burger ebenso eng mit der Forschung auf den Gebieten der forstlichen
Genetik, Okologie und Physiologie, der Waldbautechnik, der Ertragskunde und der Holz-
technologie verbunden ist, hat er sich doch wihrend Jahrzehnten besonders intensiv mit
den Wasserproblemen und im besonderen mit der Wechselwirkung Wasser — Boden be-
schiiftigt. Seine bleibenden Verdienste fiir die Bodenkunde liegen ohne Zweifel bei der
Etablierung einer verbesserten Methodik fiir die physikalische Charakterisierung von
Wald- und Freilandb&den und deren Anwendung auf forstwirtschaftliche Probleme. Es lag
daher nahe, die Festschrift zu seinem 70. Geburtstag 1959 diesem Teilgebiet seiner For-
schungstitigkeit zu widmen™®,

Als sein Mitarbeiter Felix Richard 1951 — soeben aus Amerika zuriick — anfing, sich an
der Versuchsanstalt mit dem Wasser- und Lufthaushalt von Waldbéden zu beschiftigen
und an der ETH eine Vorlesung iiber ,Forstliche Bodenkunde™ anzubieten, waren ihm
durch Burger und sein Team der Boden geebnet und die Tiiren gedffnet worden. Vor die-
sem Hintergrund begann Richard mit den Kenntnissen, die er aus Amerika zuriickgebracht
hatte, in Ziirich eine neue Bodenphysik zu etablieren, die ihm 1962 den Professorentitel
eintrug und 1966 an der ETH (fiir thn) zur Schaffung einer Professur fiir Bodenphysik
fiihrte. Mehr dazu s. S. 66ff.

AuBerhalb der Forstwirtschaft geschah in Sachen Bodenphysik wenig. An der ETH Zii-
rich befasste sich der Professor fiir Kulturtechnik, Edouard Diserens im Rahmen seiner
Vorlesung Améliorations fonciéres mit bodenphysikalischen Fragen®’. Auch leitete er eine
einzelne Dissertation zum Thema der mechanischen Bodenanalyse™®. An der landwirt-
schaftlichen Versuchsstation Ziirich-Oerlikon tastete Erwin Frei nach seiner Riickkehr aus
den USA das bodenphysikalische Gelinde vorsichtig ab®*’, ohne allerdings auf viel Unter-
stiitzung zu stoBen. Da er in der Systematik der Béden und vor allem in der Kartierung sein

ureigenes Thtigkeitsfeld fand, gab er die Versuche bald wieder auf.

2 Lit, Burger (1938, 1946, 1952)
5 Lit, Diiggeli (1938b)
26 Lit. Kurth (1959)

7 Edouard Diserens (8.8.1885 — 18.4.1954). Professor fiir Kulturtechnik an der ETH Zilrich von
1921 bis 1940. Lit. Diserens (1921, 1934)

% Lit. Schiltknecht (1926)
3 Lit. Frei (1953a-c), Frei und Keller (1953), Frei und Schiitz (1953)

84



Bodenkunde und Bodenkundler in der Schweiz
1855 bis 1962

Teil 11

Anhinge

A H. Pallmann: Die Entwicklung der Bodenkunde in Ziirich (1946) 87

B Vorlesungspolykopie von H. Pallmann zu: ,,Bodenkunde und
Pflanzensoziologie* 98

C Gliederung der Vorlesung ,,Bodenkunde® von H. Deuel (um 1950) 101

D Exkursionsbericht ,,Balsthal* von M. Moor, R. Leuenberger
und R. Bach 103

E Vorlesungspolykopie von H. Deuel zum Thema
»~Humuskarbonatboden und Rendzina* 105






Anhiinge zu Teil 11

Anhang A
H. Pallmann: Die Entwicklung der Bodenkunde in Ziirich'

I. Die Bodenkunde als sclbstindige Wissenschaft. Der Begrifl «Boden»

Die Bodenkunde 18ste sich erst vor ungefiihr 60-80 Jahren® aus der Vormundschaft der
Petrographie und Geologie, bzw. der Ackerbaulehre; sie entwickelte sich zur selbstéindigen
Wissenschaft mit eigener Problemstellung und spezifischen Arbeitsmethoden. Chemie,
Physik, Biologie, Geologie und Petrographie wurden zu ihren unentbehrlichen Hilfswis-
senschaften.

Die sog. Zweckbestimmung des Bodens und seine Abhiingigkeit vom verwitternden
Gestein bestimmten seinerzeit die begriffliche Fassung; so zeigte sich frilher die Bindung
der Bodenkunde an die Ackerbaulehre in der Definition «Boden ist die oberste, zum Pflan-
zentragen geeignete Erdschicht der festen Erdrinden; die starke Verknilpfung mit der Geo-
logie und Petrographie ergab sich aus der Feststellung «Boden ist die oberste Verwitte-
rungsschicht der festen Erdkruste». Sowohl die Eignung des Bodens zum Pflanzentragen
als auch seine teilweise Abstammung vom Gestein kennzeichnen ihn nur einseitig und
unvollkommen. Bodenbildung ist mehr als Gesteinsverwitterung, und die wesentlichen
Eigenschaften werden durch die «Eignung zum Pflanzentragen» nur zum Teil umrissen.

Das agrikulturchemische Institut der ETH in Ziirich, einziges Hochschulinstitut der
Schweiz, wo Bodenkunde als selbstéindige Wissenschaft in Lehre und Forschung gepflegt
wird, definiert den Boden heute umfassender:

«Als Boden bezeichnet man die durch physikalische und chemische Gesteinsverwitte-
rung, durch biogene Umsetzungen organischer Humusbildner und durch mannigfache Ver-
lagerungsprozesse entstandene polydisperse Lockerschicht der festen Erdkruste. Das Bo-
denprofil (vertikaler Anschnitt) weist meist mehrere, durch Anordnungsfolge, Michtigkeit,
Chemismus, Farbe, Komung, gekennzeichnete Horizonte auf. Diese kénnen den Mikroor-
ganismen und der Bodenfauna als Lebensraum, den héheren Pflanzen als Wurzelort die-
nen. Der Boden ist unter dem Einfluss des Klimas und der hydrologischen Standortsver-
hiltnisse (Grundwasser, Staundsse, etc.), der mechanischen Verlagerungsvorginge (Ab-
trag, Aufschiittung, Durchwaschung, Durchwiihlung) und der biotischen Umwelt (Pflan-
zen, Tiere, Menschen) dauernd in Umformung begriffen» (PALLMANN)®

' Lit. Pallmann (1946). Die vorliegende Arbeit verfasste Pallmann fiir den Jubiliumsband der
Vierteljahresschrift der naturforschenden Gesellschaft Ziirich zu deren 150jdhrigem Bestehen.
Da ein Literaturverzeichnis dazu fehlt, wurde dieses fiir den vorliegenden Nachdruck von H. Sti-
cher bearbeitet. AuBlerdem wurden fiir die wichtigsten erwiihnten Forscher kurze Biographien
beigefiigt.

* Zwischen 1870 und 1900. Vgl. dazu Boulaine (1989).

Pallmann verfasste eine Reihe von zusammenfassenden Uberblicken iiber die Bodenbildung und
die Eigenschaften von Biden, s. Pallmann (1932, 1934, 1942b, 1945). AuBerdem existiert eine
Mitschrift von R. Bach von der Vorlesung Bodenkunde (Pallmann, 19421F).
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In der Bodenkunde zeichnen sich bereits verschiedene Spezialrichtungen ab: Boden-
chemie, Bodenphysik und Bodenbiologie sind die wichtigsten. Zum Studium der mannig-
fachen Wechselbeziehungen zwischen Bodenbildung und Vegetationsentwicklung arbeiten
Bodenkundler mit Pflanzensoziologen und Férstern zusammen. Diese Zusammenarbeit ist
auch mit dem Ackerbauforscher (Bodenbearbeitung, Diingung) vonnéten; sie driingt sich
auf mit dem Erdbaumechaniker, dem Kulturingenieur und dem Klimatologen. Petrogra-
phen, Zoologen und Mikrobiologen sind berufene Firderer der Bodenkunde.

IL. Der Anteil ziircherischer Forschung an der Entwicklung der Bodenkunde

Die Bodenkunde verdankt wertvolle Beitriige den Instituten fiir Petrographie und Mine-
ralogie, fiir Geologie, fiir spezielle und allgemeine Botanik, fiir allgemeinen Ackerbau, fiir
landwirtschaftliche Bakteriologie, fiir Kulturtechnik und Erdbaumechanik an der ETH,
ferner dem Geobotanischen Institut ROBEL und den Eidg. Landwirtschaftlichen Versuchs-
anstalten.

Im Folgenden soll im Rahmen einer allgemeinen Darlegung der Bodenbildung und der
Bodeneigenschaften der ziircherische Beitrag zur Entwicklung der Bodenkunde in den
letzten 50 Jahren angedeutet werden. Die mit Namen aufgefiihrten Forscher wirkten in
Ziirich, oder sie sind zum Teil hier heute noch tétig.

1. Die Bodenbildung

An der Bodenbildung sind im wesentlichen drei Vorgangsgruppen beteiligt:
e die physikalische und chemische Gesteinsverwitterung;
e die Humusbildung (Zerfall, Humifizierung, mikrobielle Neusynthese);
e die Verlagerung der Verwitterungs- und Humifikationsprodukte im Bodenprofil.

Die Bodenbildung hiingt von zahlreichen Variablen ab: vom Allgemeinklima der Gegend,
dem Lokalklima des Ortes, vom Relief der Landesoberfliiche, von der Vegetation, vom
Gesteinschemismus, von der Gesteinskérmung und —lagerung. Es spielen die Wasserver-
hiiltnisse, die der Bodenbildung zur Verfiigung stehende Zeit und die mannigfachen Ein-
wirkungen des Menschen und der Tiere eine Rolle.

a) Die Gesteinsverwitterung. Durch physikalische und chemische Verwitterung
werden massiger Fels, bzw. urspriingliche Gesteinsmineralien in gelockerte, feinzer-
teilte (hochdisperse) und chemisch oft stark vom Ausgangsmaterial abweichende anor-
ganische Bodensubstanz umgewandelt. Die physikalische Verwitterung dispergiert das
Gestein durch Spaltenfrost, Temperaturschwankungen, durch Scheuer- und Mahlwir-
kung der im Eis, Wasser oder Wind bewegten Gesteinstriimmer, durch Wurzeldruck
usw. lhre Bedeutung liegt in der Schaffung von Reaktionsoberflichen, an denen die
chemische Verwitterung intensiv ansetzen kann. Die Dispersitit (= Zerteilungsgrad)
der anfallenden Verwitterungsprodukte wirkt sich naturgemil stark auf Wasser-, Luft-
und Wirmeregime, Adsorptionskapazitit, Gefligestabilitit, Druckfestigkeit, usw. aus.
Von WIEGNER! und GESSNER’, ferner von ESENWEIN stammen wichtige methodische

' Georg Wiegner (1883 — 1936). Prof. fiir Agrikulturchemie an der ETH Ziirich von 1913 — 1936.
Zu Leben und Werk von Wiegner s. Teil I1. Lit. Wiegner (1918a).
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Verbesserungen der Kérnungsanalyse der Lockergesteine und Boden. Die verschiede-
nen Bodenarten werden nach den Kornklassenanteilen der anorganischen Komponen-
ten klassifiziert (Sand-, Lehm- und Tonbdden und ihre Zwischenglieder). Klassifikati-
onsvorschlige verdankt man Novacki® und DISERENS’, WIEGNER und in neuerer Zeit
NiGaLr®.

Die chemische Verwitterung wandelt das Gestein in bodeneigene, unter Oberfli-
chenbedingungen stabilere, chemisch und feinbaulich vom Ausgangsmaterial verschie-
dene Verwitterungsprodukte um. (Tone, kolloide Kieselsdure, Sesquioxyde, kristalline
Neubildungen, etc.). Die chemische Verwitterung ist an die Gegenwart von Wasser ge-
bunden, sie wird durch steigende Temperaturen intensiviert. Die wichtigsten chemi-
schen Verwitterungsreaktionen sind: Hydratation, Oxydation, Hydrolyse, Losung und
mannigfache Umsetzungen mit im Bodenwasser geldsten Séuren und Basen.

Eingehende Untersuchungen iiber die chemische Gesteinsverwitterung liegen von
GRUBENMANN’ und NIGGLI vor. Die fiir die Bodenbildung wichtige Oberflichenver-
witterung stellt nur eine intensivierte Fortsetzung der Tiefenverwitterung der Gesteine
dar. Daher haben diese Untersuchungen unmittelbare Bedeutung fiir die Bodenkunde.

Die chemische Bauschanalyse der Profile wichtiger schweizerischer Bodentypen
beweist den groBen Anteil der chemischen Gesteinsverwitterung an der Bodenbildung
(NIGGLI, GSCHWEND, JENNY, PALLMANN, GESSNER, GEERING, FREN)'?, Diese Methode
besitzt aber bei Bodenuntersuchungen ihre Grenzen. Besonders bei jiingeren Biden
sind die bauschchemischen Unterschiede zwischen dem Grundgestein und den darauf
entstandenen Bdden oft recht klein. Spezielle Verfahren suchen nur die eigentlichen
Verwitterungshiillen und deren Kationenbesetzungen — die fiir das kolloidchemische
Verhalten massgebend sind — rings um die wenig verwitterten Gesteins- und Mineral-
kerne, wie auch die dispergierungsbereiten gelartigen Neubildungen festzustellen.
(Ausziige mit Sduren, Dispergierung mit Soda und Oxalaten, Elektrodialyse. PALL-
MANN'', HAMDI'?).

10

12

Hermann Gessner (1897 — 1981). PD fiir Kolloidchemie an der ETH Ziirich von 1931 — 1967.
Titularprofessor 1946, Lit. Gessner (1922, 1926).

Anton Nowacki (1839 — 1925). Prof. fiir Landwirtschaft, vorzugsweise Pflanzenproduktion und
Ackerbau an der ETH Ziirich von 1871 — 1907, Vgl. auch Teil I, Lit. Nowacki (1899).

Edouard Diserens (1885 — 1954). Prof. fiir Kulturtechnik an der ETH Ziirich von 1921 — 1940.
Lit. Diserens (1934).

Paul Niggli (1888 — 1953). Prof. fiir Mineralogie und Petrographie an der ETH und an der Uni-
versitéit Ziirich von 1920 = 1953, Lit. Niggli (1925).

Ulrich Grubenmann (1850 — 1924). Prof. fiir Mineralogie und Petrographie an der ETH und an
der Universitiit Ziirich von 1893 — 1920, Lit,

Lit. Gschwend und Niggli (1931), Jenny (1926), Pallmann (1932, 1934), Gessner (1931), Gee-
ring (1936), Frei (1944).

Lit. Wiegner und Pallmann (1938).

Hassan Hamdi (Doktorand aus Agypten), spiter Prof. fiir Bodenkunde in Kairo und langjahriger
Vorsitzender der figyptischen Bodenkundlichen Gesellschaft sowie Redaktor des Egyption Jour-
nal of Soil Science. Lit. Hamdi (1943).
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Durch die Verwitterung des Gesteins und durch die unten zu erdrternde Humusbil-
dung entsteht das polydisperse System des Bodens, das neben grobdispersen noch kol-
loiddisperse Anteile aufweist. Durch WIEGNER und seine Schule wurden die Problem-
stellung der Dispersitdtschemie und deren Arbeitsverfahren bewusst auf den Boden an-
gewandt und damit eine Spezialrichtung der Bodenkunde begriindet, die besonders
fruchtbar war'’. WIEGNER zeigte, dass dieselben Gesetze mehr oder weniger quantitativ
variierend fiir alle drei Zerteilungsklassen gelten. Von Bedeutung sind vor allem: die
Oberflichenentwicklung, der #uBere Dispersititsgrad, die elektrochemische Grenzfli-
chengestaltung, der Chemismus und der Feinbau des dispersen Anteils. Sie bedingen
weitgehend Ausmall und qualitative Besonderheit der Grenzflichenreaktionen, wie lo-
nenumtausch, Adsorption polarer und apolarer Molekel, inklusive des Wassers. Die
Verlagerungsbereitschaft im Bodenfilter ist davon abhingig. Die wichtigsten Oberfli-
chenreaktionen wurden zuniichst an geeigneten Modellsubstanzen studiert, bevor das
komplexe System des Bodens in die Studien einbezogen werden konnte. Die lonenum-
tauschprozesse, die fiir die mannigfachen Wechselreaktionen zwischen den Bodenteil-
chen unter sich und zwischen den Bodenteilchen und den Pflanzenwurzeln bedeutsam
sind, wurden eingehend an Permutiten, spéiter an verschiedenen Tonen (Kaoliniten und
Montmorilloniten) abgekliirt. Der Einfluss der loneneigenschaften (Radius, Ladung,
Deformierbarkeit, Hydratation), des Feinbaus der Umtauschkérper und der dielektri-
schen Eigenschaften des Dispersionsmittels auf den lonenumtausch wurden in zahlrei-
chen Arbeiten abgeklirt (WIEGNER, JENNY, GALLAY, WEISZ, K.W. MULLER, PALL-
MANN, CERNESCU, HASLER, GRAF, ZADMARD)", Auf Grund des speziellen Umtausch-
verhaltens konnten die Umtauschkrper klassifiziert werden. Die Gesetze der Koagula-
tion, der Dispergierung, des Fliessverhaltens und der Hydratation konnten ebenfalls be-
friedigend formuliert werden (WIEGNER, TUORILA, GALLAY, H. MULLER, SCHERF,
PALLMANN)". Die Ultramikroskopie (WIEGNER, RUSSELL)'® und die Methoden zur
Messung der elektrokinetischen Teilchenpotentiale wurden ausgebaut (TUORILA'?, DI
GLERIA, ALBAREDA). Die Untersuchungen iiber die Bodenaziditéit und allgemein iiber
die Wasserstoffionenaktivitéit disperser Systeme ergab neuvartige und wertvolle Ge-
sichtspunkte (WIEGNER, PALLMANN, MUSIEROWICZ, ALBAREDA, WERNER)'®.

'* Nigheres zum wissenschaftlichen Werk von G. Wiegner s. bei Pallmann (1936a-c). Vgl. dazu
auch Wiegner (1918b).

" Lit. Wiegner (1912; erste umfassende Arbeit Wiegners {iber den lonenaustausch im Boden),
Jenny (1927), Gallay (1924), Wiegner und Jenny (1927), Wiegner und K.W. Miiller (1929),
Weisz (1933), Cernescu (1933), Pallmann (1931a, 1935, 1938, 1939), Graf (1937), Zadmard

(1939), Hasler (1940.). Der ruméinische Chemiker Niculae C. Cernescu (1904 — 1967) ging nach
der Promotion in seine Heimat zuriick und wirkte von 1948 bis zu seinem Tod als Professor fiir

Bodenkunde und Agrikulturchemie in Bukarest. Seine Arbeiten aus allen Bereichen der Boden-
kunde fanden auch im Westen groBe Anerkennung.

" Lit. Gallay (1924), Miiller, H. (1926, 1928), Tuorila (1926), Wiegner und Tuorila (1926),
Wiegner (1928a), Pallmann (193 1a, 1935, 1939).

' Lit. Wiegner und Russell (1930).
" Lit. Tuorila (1928).
" Lit. Pallmann (1930), Wiegner und Pallmann (1930a, 1930b), Wiegner et al. (1932).
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b) Die Humusbildung. Die Humusforschung nahm in den letzten 15 Jahren am agri-
kulturchemischen Institut der ETH einen breiten Raum ein. Die Humusentstehung, die
Kolloideigenschaften des Humus, seine Morphologie und Klassifikation wurden be-
sonders intensiv studiert (PALLMANN, SCHMUZIGER, HASLER, JUNKER, PERRENOUD,
HAMDI, FREN'. Als Gesamthumus werden siimtliche organischen Stoffe des Bodens
zusammengefasst, die aus abgestorbenen Pflanzen und Tieren (= Humusbildner) ent-
stehen. Im Gesamthumus finden sich grundsétzlich simtliche Stadien der Zersetzung
und Humifizierung vereinigt.

Die drei wichtigen, durch stete Ubergiinge verbundenen Humifizierungsstadien des
Gesamthumus sind: die Humusbildner, die Humoide und die Humusstoffe i.e.S.
(PALLMANN, FREI™. Sie unterscheiden sich im Chemismus und im riumlichen Auf-
bau. Thr Anteil variiert in verschiedenen Bodentypen und deren Horizonten. Die Hu-
musstoffe, wie auch die sog. Huminsiuren sind keine einheitlichen chemischen Ver-
bindungen, wie frither angenommen; es sind Gemenge, in denen die Ligninderivate,
die mikrobiellen Eiweisse und Hemizellulosen dominieren. Feinbaulich erweisen sich
die Humusstoffe als amorph und lockerstrukturiert; sie besitzen eine riesige spezifische
Oberfliche. Der Reichtum dieser Grenzfliichen an ionogenen und hydrophilen Gruppen
erklirt das hohe Adsorptionsvermigen fiir Ionen, Molekel, einschlieBlich Wasser. Das
kolloidchemische Verhalten des Humus (Tonenumtausch, Wasserbindung, Koagulation,
Dispergierung, Schutzwirkung und Klebekraft) entspricht weitgehend dem chemischen
Aufbau und der permutoiden Struktur (PALLMANN, HASLER, ZADMARD, SCHMUZI-
GeR)*'. Der Gemengenatur des Humus entsprechend sind die Reaktionseigentiimlich-
keiten nicht immer einfach zu deuten. Es war auch hier angezeigt, mit geeigneten Mo-
dellsubstanzen das dispersoidchemische Verhalten der Humusstoffe einzugabeln. So
entstanden zahlreiche Untersuchungen iiber das amorphe Lignin und dessen Oxydati-
onsprodukte (JUNKER, PERRENOUD), das Pektin und das Carubin als Vertreter der He-
mizellulosen (DEUEL, WEBER, PiLNIK)?, das amorphe Eiweill des Caseins wie auch
iiber die kristalline Graphitsdure (HAMDI®) als Modellsubstanz fiir kryptokristalline
Humussiuren. Die innerkristallinen Reaktionen der Graphitsiure mit Aminosiuren und
Eiweien wurden chemisch, dispersoidologisch und rdntgenographisch untersucht.
Diese Einlagerungsverbindungen wurden bereits von amerikanischen Autoren als bo-
denkundlich wichtig betrachtet; sie finden sich sowohl bei kristallinen Tonen als auch
bei Humusstoffen.

Die Humusmorphologie und Klassifikation wurde auf Grund der mikroskopischen
Diinnschliffanalysen durch Frer* gefordert. Der Humus und seine Gemenge- und

' Lit. Pallmann (1931b, 1942a), Schmuziger (1935), Junker (1941), Hamdi (1943), Perrenoud
(1944), Pallmann et al. (1938, 1939, 1943a, 1943b), Frei (1944).

¥ Lit. Frei (1944),

! Lit. Schmuziger (1935), Zadmard (1939), Pallmann et al. (1938).
2 Lit. Deuel (1943), Weber (1944), Pilnik (1946).

B Lit. Hamdi (1943).

* Erwin Frei (*1914). Studium der Landwirtschaft an der ETH Ziirich. Promotion bei H. Pallmann
1944, Leiter der Abt. Boden an der Eidg. Landw. Forschungsanstalt Ziirich-Reckenholz. Hono-
rarprof. filr Bodenkunde an der Universitit Bern (1976 - 1984).
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Komplexprodukte mit anorganischen Bodenkolloiden sind fiir die verschiedenen Bo-
dentypen recht spezifisch; die klassifikatorische Ordnung bedeutete einen Fortschritt.
Die verschiedenen Humusformen der schweizerischen Bodentypen sind auch in ihrer
komplexchemischen Zusammensetzung verschieden; die Verlagerungsbereitschaft
hiingt zum Teil davon ab (PALLMANN, SCHMUZIGER, HASLER)®. Auf die praktische
pflanzenbauliche Bedeutung des Humus (Verbesserung der physikalischen Boden-
eigenschaften, des biologischen Milieus) weist mit Nachdruck STOCKLI®® hin. Humus
lockert schwere und bindet sandige Béden. Dank der feindispersen und klebkriftigen
Humuskitte werden die anorganischen Feinerdeteilchen bei Gegenwart geniigender
Koagulatoren (Mg, Ca, Fe, etc.) zu stabilen Kriimeln aggregiert.

¢) Die Verlagerung der Verwitterungs- und Humifikationsprodukte im
Bodenprofil.

Durch Verwitterung und Humusbildung entsteht eine Lockerschicht fester Kompo-
nenten, verschieden in Chemismus, Gefiigeart und —stabilitit und Zerteilungsgrad. Luft
und Gase sind darin beigemischt; je nach dem Gefiigetypus und den Befeuchtungsver-
hiiltnissen variieren die jeweiligen Anteile. Durch ENGLER?” und BURGER®, spéter
durch ETTER*® wurden Wald- und Freilandbdden in natiirlicher Lagerung auf ihre Po-
rositéit, Wasser- und Luftkapazitiit untersucht.

Die Lockerschichten unterliegen zahlreichen Verlagerungsméglichkeiten, die deren
urspriingliche Eigenschaften grundlegend zu veriindern vermbgen:
e der mechanischen Bodenschichten-Verlagerung (Abtrag, Aufschiittung, Ausspii-
lung, Verwehung);

e der mechanischen Bodenschichten-Mischung (durch Arbeitsgeriite und wilhlende
Bodentiere);

e der Perkolationsverlagerung feindisperser Bodenanteile mit dem zirkulierenden
Bodenwasser (Auslaugung und Anreicherung geltster und dispergierter Anteile in
den verschiedenen Horizonten, allseitige Diffusionsverschiebungen, etc.).

Die Bodenschichten-Verlagerung umfasst alle erosiven Vorgiinge, deren Bedeutung
in der Schweiz sehr grof ist. Amputationen der Oberbdden oder Aufschilttungen ver-
dndern die Profilméichtigkeiten und den sog. Entwicklungsgrad der Biden. Die Gefii-

* Lit. Pallmann et al. (1938).

% Alois Stockli (1893-1970), Dr., dipl. Ing. Agr. ETH, wirkte von 1927 bis 1958 an der (damali-
gen) Landwirtschafilichen Versuchs- und Untersuchungsanstalt in Ziirich-Oerlikon (heute: Eidg.
Forschungsanstalt fiir Agrardkologie und Landbau, Ziirich-Reckenholz. Stickli arbeitete v.a. als
Bodenmikrobiologe und kann dank seiner dkologieorientierten Arbeiten als Begriinder der Bo-
dendkologie in der Schweiz angesehen werden. Lit. Stockli (1934a und 1934b).

" Arnold Engler (1869 — 1923). Prof. fiir Waldbau an der ETH von 1898 — 1923. Vorstand der
Schweiz. Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen von 1902 — 1923, Lit. Engler (1919).

% Hans Burger (1889 — 1973). Direktor der Schweiz. Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen in
Birmensdorf. Titularprof. der ETH Ziirich von 1943 — 1954, Lit. Burger (1923fF.).

¥ Lit. Etter (1943).
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gestabilitit und das Wasserhaltungsvermtgen der Biden spielen fiir die Erosionsbereit-
schaft eine wichtige Rolle (ENGLER, BURGER, FREI, RICHARD™)*',

Die Bodenschichten-Mischung durch die Arbeitsgeriite der Landwirte und durch die
wilhlenden Bodentiere wirkt sich nicht nur auf die Bodenreifung aus, sondern auch
weitgehend auf das Gefiige der Béden und das biologische Milieu fiir die Bodenorga-
nismen und Pflanzenwurzeln. Es werden zur Zeit die Methoden der Gefiigeuntersu-
chung ausgebaut; die Gefligeklassifizierung steht noch aus (RICHARD, FrEI). Besonders
aussichtsreich erweist sich die mikroskopische Diinnschliffuntersuchung des Bodens
(FRE?),

Die Perkolationsverlagerung spielt eine Hauptrolle bei der Entstehung der sog. kli-
matischen und auch der petrogenen Bodentypen. Die Lockerschicht des Bodens dient
dabei als Filter, durch das die im Bodenwasser geltsten und dispergierten Bodenkom-
ponenten perkolieren. Es bieten sich dem Kolloidchemiker beim Studium dieser Perko-
lationsvorgéinge reizvolle Probleme: er studiert den Chemismus der Wanderstoffe und
die physikalisch-chemischen Voraussetzungen ihrer hohen Dispersitidt und spitern Ko-
agulation. So wurden in den letzten Jahren besonders die Perkolationsvorgiinge in den
subalpinen Nadelwaldbdden abgeklirt. Dort werden im sauren Bodenfilter unter Mit-
wirkung eiweilreicher und peptisierter Humusstoffe vor allem Sesquioxide wanderfii-
hig. Thre Wegwanderung aus dem Oberboden schafft die bleichen Auslaugehorizonte,
sie reichern sich durch isoelektrische Koagulation in tiefergelegenen [lluvialhorizonten
an und verleihen diesen die ziegelrote bis humusbraun-rote Farbe und das verdichtete
bis zementierte Gefilge. In unreifen Braunerden knnen die Tone im Profil wandern,
wenn sie durch kieselsdurereiche Sesquioxydkomplexe vor vorzeitiger Ausflockung
geschiitzt werden (PALLMANN, Hampi, FrRer)®. Mit der systematischen Untersuchung
der Perkolationsvorgéinge in den wichtigsten Bodentypen der Erde befasst sich unser
Institut.

2. Die Boden- und Vegetationsentwicklung

Eine Spezialitit der Bodenkundler in Ziirich ist das Studium der mannigfachen Zusam-
menhéinge zwischen Vegetationsentwicklung und Bodenbildung in Zusammenarbeit mit
den Pflanzensoziologen™. BRAUN-BLANQUET" und KoCH® machten sich hierin als Sozio-

% Felix Richard (1915 — 1984). Studium der Forstwirtschaft an der ETH Ziirich. Promation bei H.
Pallmann 1945, Richard baute an der Eidg. Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen (EAFV) in
Birmensdorf die Gruppe Bodenphysik auf und habilitierte sich an der ETH Ziirich 1951 fiir das
Fach forstliche Bodenkunde. 1962 Tit. Prof. und von 1966 bis 1982 Prof. fiir Bodenphysik an
der ETH Ziirich.

I Lit. Engler (1919), Burger (1922ff.), Frei (1944), Richard (1945)
* Lit. Frei (1944, 1946).
* Lit. Pallmann et al. (1943a, 1943b).

* Nach der Abfassung der vorliegenden Arbeit beschiiftigte sich Pallmann eingehend mit der Zu-
sammenarbeit zwischen Bodenkunde und Pflanzensoziologie. Davon zeugen drei stark beachtete
Arbeiten aus den spiiten 40er Jahren. Siehe dazu Pallmann (1947). Pallmann (1948) und Pall-
mann et al. (1948a). Das Thema griff Pallmann auch in seiner Rede als Rektor der ETH anliiss-
lich des ETH-Tages von 1948 auf (Pallmann, 1948b).
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logen besonders verdient. Manche Zusammenarbeit verdanken wir LODI’’. Der Boden ist
kein statisches, unveriinderliches System; er entwickelt sich: er ist jung, er reift und altert.
Parallel zu dieser Bodenentwicklung entwickeln sich die natiirlichen Pflanzengesellschaf-
ten. BRAUN-BLANQUET und JENNY*® studierten diese Probleme in der alpinen Stufe (Cari-
cetum firmae-Elynetum-Curvuletum). Die Bodenverhéltnisse im Klimaxgebiet des Rhodo-
reto-Vaccinion wurden von PALLMANN und HAFFTER®® bearbeitet. Das Eisenpodsol ist dort
dem Arven-Lirchenwald eigen. Langjihrige Untersuchungen iiber die Wald- und Boden-
entwicklung im Unterengadiner Dolomitgebiet liegen von BRAUN-BLANQUET und PALL-
MANNY vor, Koce"', Lo, Erter™, RicHARD™, KURT" und TREPP® erweiterten unsere
Kenntnisse dber die Zusammenhiinge zwischen Boden und Laubwaldgesellschaften der
montanen Stufe, wihrend KocH', ZoBrist® und MAYER" die Nassbodengesellschafien
des Schoenetum und des Geranieto-Filipenduletum mit ihren Béden wissenschaftlich bear-
beiteten. Die Erforschung der Moore kniipft ferner an die Namen von FROH und SCHRO-
TER®', KocH®, P. KELLER und LUDI*’. Die Kenntnis der Boden- und Vegetationsentwick-
lung besitzt fiir den Waldbau grundlegende Bedeutung.

* Josias Braun-Blanquet (1884 — 1980). PD ETH Ziirich 1923 — 1930. Griinder und Leiter der
wotation Internationale de Géobotanique Meéditerranéenne et Alpine (SIGMA) in Montpellier.
Lit. Braun-Blanquet (1928).

* Walo Koch (1896 — 1956). Ao. Prof, fiir systematische Botanik und Pflanzensoziologie an der
ETH Ziirich von 1939 — 1956. Lit. Koch, (1944), Jaag (1956).

* Werner Liidi (1888 — 1968). Promotion 1921 Uni Bern, 1927 PD Uni Bern. Von 1931 bis 1958
Direktor Geobot. Institut Stiftung Rilbel in Ziirich. Pionier der dynamischen Pflanzensoziologie
(Dauerbeobachtungsflichen).

* Lit. Braun-Blanquet und Jenny (1926).

¥ Lit. Pallmann und Haffter (1933).

“ Lit. Braun-Blanquet et al. (1954). Siche dazu auch Pallmann et al. (1940) und Pallmann und Frei
(1943),

4 Lit. Koch (1944).

“ Lit. Ladi (1921).

9 Lit. Etter (1943).

* Lit. Richard (1950).

* Lit. Kurt (1946).

% Lit. Trepp (1947).

7 Lit. Koch (1928)

* Lit. Zobrist (1935).

* Lit. Mayer (1939).

* Johann Jakob Friih (1852 — 1938). Prof. fiir Geographie an der ETH Ziirich von 1899 — 1923.
Friih befasste sich vor allem mit geolog. und physikalisch-geogr. Fragestellungen. Lit. Schriter
und Friih, 1904.

' Karl Schriiter (1855 — 1939). Prof. fiir Botanik an der ETH Ziirich von 1884 — 1925. Pionier der
Geobotanik, v.a. Arbeiten iiber Alpenpflanzen. Vater des Schweiz. Nationalparks, von 1915 bis
1929 Prisident der wiss. Kommission des Nationalparks. Lit. (Schriiter und Frith, 1904, Schri-
ter, 1926).

** Lit. Koch (1928).

* Ludi hat in den Jahren 1943 — 1951 fiir den Schweizerischen Bund fiir Naturschutz eine grofle
Zahl von Gutachten diber den Zustand der Moore in der Schweiz ausgearbeitet. Diese wurden
1973 in 10 Biinden herausgegeben. Lit. Lidi (1971).
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3.Die Kartierung der B6den der Schweiz und die Klassifikation der
Béden

Das reife Bodenprofil weist meistens mehrere Horizonte auf. Die Bodenklassifikation
griindet sich auf statisch-analytische Merkmale des Profils (Anordnung der Horizonte, de-
ren Physik, Morphologie, Chemie und Biologie) und sog. genetische Merkmale (Entwick-
lungsrichtung, Entwicklungsgrad, Perkolationssystem). Der Ausbau der Bodenklassifikati-
on ist noch in vollem Fluss (PALLMANN®Y). Folgende mittlere und untere Einheiten werden
von der Ziircher Schule unterschieden:

Bodentypen: sie grilnden sich auf das vorherrschende Perkolationssystem (Bodenfilter, Art
der Wanderstoffe und Perkolationsrichtung).

Bodenuntertypen: sie richten sich nach dem Entwicklungsgrad des Profils (Rohbiden, un-
entwickelte, reife und degradierte Profile).

Bodenvarietditen = Orisbidden: sie werden durch die morphologische, physikalische, che-
mische und biologische Eigenart bestimmter Horizonte oder des Gesamtprofils unter-
schieden (Méchtigkeit, Humusgehalt, Humusform, Nihrstoffgehalt, etc.).

Bodenarten: sie werden durch die Dispersitiit der anorganischen Bodenanteile gekenn-
zeichnet (Sand-, Lehm- und Tonbdden, bzw. deren Zwischenstufen).

Die Perkolationssysteme zeigen eine sehr starke Abhingigkeit vom Klima (Nieder-
schlags- und Temperaturregime). A. MEYER® kennzeichnet die bodenkundlich wichtige
Humiditéit des Klimas durch den sog. N:S-Quotienten (N = Jahresniederschlige, S = abso-
lutes Sittigungsdefizit der Luft fiir mittlere Jahrestemperatur und mittlere rel. Feuchtigkeit
berechnet). Es ergeben sich bei grofriumiger Betrachtung klare Zusammenhiinge zwi-
schen Boden und Klimazonen. Neben dem Klima spielt besonders bei den relativ jungen
Bodenbildungen der Schweiz auch der Chemismus des Gesteins eine Rolle*®, Die Boden-
serienkarte der Schweiz lisst diese Zusammenhiinge deutlich erkennen. Die erste schwei-
zerische Bodentypenkarte stammt von JENNY®'; sie wurde anfangs der dreiBiger Jahre

* Interessanterweise existiert von Pallmann keine leicht zugingliche Publikation, die das von ihm
entwickelte und in der Vorlesung vorgestellte Klassifikationssystem bekanntmachte. Eine kurz-
gefasste Darstellung findet sich im Anhang zu Pallmann et al. (1948). In diesem Text wird die
aufgeschobene Publikation wie folgt begriindet: , Die Probleme der Bodensystematik sind heute
noch nicht befriedigend geltist.”

** Lit. Meyer (1926)

* Pallmann wies in allen bodenkundlichen Arbeiten auf diese Zusammenhiinge hin. Es blieb aber
Hans Jenny, der bei Wiegner promoviert hatte (vgl. Jenny, 1927), vorbehalten, nach seiner Aus-
wanderung in die USA diese Zusammenhiinge systematisch zu untersuchen und in seinem klas-
sischen Buch ,Factors of Soil Formation® zusammenzufassen (vgl. Jenny, 1941). Zahlreiche
Vorarbeiten dazu sind noch in der Schweiz, vor allem in Zusammenarbeit mit Braun-Blanquet,
entstanden (vgl. Jenny 1926, 1930; Braun-Blanquet und Jenny, 1926).

51 _Versuch einer schematischen Bodentypenkarte der Schweiz”. Die Karte wurde von H. Jenny
filr die Schweizerische Landwirtschaftliche Ausstellung von 1925 in Bern angefertigt. Sie basiert
auf Arbeiten von A. Meyer, H. Gessner und eigenen Erhebungen. Das Original, das sich im Be-
sitz von H. Sticher befindet, ist eine Schulkarte der Schweiz, auf die Jenny mit brauner und
weisser Tusche die verschiedenen Bodenserien einzeichnete. Als dominante Bodentypen ver-
zeichnete er im Alpengebiet das Podsol, im Voralpengebiet die Rendzina mit teilweisem Uber-
gang zum Podsol, im Mittelland die Braunerde mit teilweisem Ubergang zu Rendzina oder Pod-
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durch PALLMANN und GESSNER™® vervollstindigt. In ihr figurieren die Hauptbodenserien:
im Mittelland dominieren die Braunerdeseric auf sedimentiren Mischgesteinen; in der
subalpinen Stufe erscheint die Podsolserie auf Silikatgesteinen und die Serie der degradier-
ten Humuskarbonatbiden auf karbonatreichem Muttergestein. Die alpine Stufe der Alpen
wird durch die Seric der Humussilikatbdden und unentwickelten HumuskarbonatbSden
beherrscht, wihrend die nivale Stufe vorwiegend unter der Herrschaft der Rohbéden steht.
Im unteren Tessin findet sich die Serie der «insubrischen» Braunerden und Rendzinen,
wihrend im Walliser Trockengebiet, besonders unter der natiirlichen Steppenvegetation
unbewidisserter Gebiete, sich die tschernosemihnlichen (schwarzerdedhnlichen) Walliser
Biéden finden.

4, Bodenbiologie

Die biologische Téatigkeit des Bodens umfasst alle Vorgiinge, die durch die Wurzeln
héherer Pflanzen, die Mikroflora, Mikrofauna und die gréBeren Bodentiere verursacht
werden. Zahl und Artenzusammensetzung der Bodenlebewesen und deren Aktivitdt hiin-
gen kompliziert von den Bodenverhéltnissen und dem Klima ab (Chemismus, S#uregrad,
Durchliiftung, Temperatur, Feuchtigkeit, etc.). Die verschiedenen Bodentypen und selbst
die Bodenvarietiten unterscheiden sich in ihrer Biologie zum Teil sehr stark voneinander.
Die Pflanzenwurzeln greifen durch ihre Ausscheidungen (Sduren, Gerbstoffe etc.) die Bo-
densubstanz an. Eichen- und Fichtenwurzeln filhren in versauerten Biéden durch ausge-
schiedene Gerbstoffe die Eisenhydroxyde in 16sliche Eisengerbstoffkomplexe iiber; durch
deren Diffusion erhilt der Boden ein marmoriertes Aussehen, ein Anzeichen fiir starke
schiidliche Bodendegradation (PALLMANN, RICHARD)™,

Bakterien und Pilze spielen eine Hauptrolle bei der Humifizierung: durch ihre spezifi-
schen Fermente bauen sie die Humusbildner ab. Die Abbauprodukte werden von den
Kleinlebewesen selbst verwertet, teil dienen sie direkt als wurzelresorbierbare Nihrstoffe
den hoheren Pflanzen (NH;, NO;, bestimmte Aminosiuren). Stickstofffixierende Mikroor-
ganismen binden den Stickstoff der Luft und stellen diesen den hisheren Pflanzen zur Ver-
fiigung. Die bakteriologischen Bodenverhiltnisse sind vor allem bei DUGGELI®", BLOCH-

sol sowie im Jura die Braunerde und die Rendzina. Drei Jahre nach der Ausstellung publizierte
Jenny eine Arbeit, in welcher er die Karte kommentierte und begriindete, warum er die Karte
vorwiegend auf klimatischer und weniger auf geologischer Grundlage konzipierte (vgl. Jenny,
1928). Die Karte wurde 2000 zum 25-Jahr-Jubilium der Bodenkundlichen Gesellschaft der
Schweiz im OriginalmaBstab gedruckt und kann bei der WSL in Birmensdorf (Dr. P. Blaser) be-

zogen werden.

*® Lit. Pallmann (1932), Pallmann und Gessner (1934). Das Original der Karte von Pallmann und
Gessner befindet sich am Institut fiir Terrestrische Okologie der ETHZ.

* Lit. Pallmann und Richard (1942).

“ Max Diiggeli (1878 — 1946). 1909 Titularprof. und ab 1914 — 1946 Prof. fiir landwirtschaftliche
Bakteriologie an der ETH Ziirich. Studium der Landwirtschaft an der ETH von 1897 — 1900.
Promotion 1903 (Referent: C. Schriter. Thema: Pflanzengeographische und wirtschaftliche Mo-
nographie des Sihltales bei Einsiedeln, von Reblosen bis Studen (Gebiet des projektierten Sihl-
sees). Emennung zum Tit.-Prof. 1909. Professor fiir landwirtschaftliche Bakteriologie von 1914
— 1946. Als Professor fiir Bakteriologie wandte sich Diiggeli spiiter vorwiegend der Bakterien-
flora von Futtermitteln und Milch zu, doch veriffentlichte er einige Arbeiten zur Mikrobiologie
des Bodens und leitete zwei bodenbiologische Dissertationen (Blichlinger und Stisckli, s. die
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LINGER®' und STOCKLI®® untersucht worden. Bodenmykologische Untersuchungen liegen in
der Schweiz relativ wenige vor; Schwierigkeiten methodischer Art erkliren dies. Von
PALLMANN und RICHARD® stammt eine neue Methode zur niherungsweisen quantitativen
Messung der biologischen Bodenaktivitét: in das Bodenprofil eingezogene Eiweil- und
Zelluloseschniire genormter ReiBfestigkeit werden dem biogenen Angriff’ ausgesetzt; aus
dem ReilBifestigkeitsverlust, resp. aus dem Abbau der Zellulose und EiweiBle wird auf die
Intensitéit der mikrobiellen Vorgéinge geschlossen.

Die Bodentiere zerkleinern die Humusbildner; im Verdauungstrakt werden die organi-
schen Substanzen mit Mikroorganismen und evtl. mit mineralischer Feinerde gemengt und
chemisch umgewandelt. Die mikroskopische Diinnschliffuntersuchung des Bodens gestat-
tet, den Anteil der verschiedenen Bodentiere wie auch deren Arbeitsintensitéit zu verfolgen
(FREr®). Wichtig ist die zoogene Bodenschichtenmischung durch Kleintiere und Miuse.
Sie arbeiten der Bodenauslaugung und somit der Bodendegradation (Versauerung, Verar-
mung an Nihrstoffen, Bildung luftabschlieBender saurer Auflagehumushorizonte) entge-
gen. Gleichzeitig lockert die Bodenfauna das Bodengefiige und begiinstigt damit die Ti-
tigkeit der aeroben, landwirtschafilich und forstlich wertvollen Mikroorganismen
(STOCKLL, FREN®™.

Nachtrag von H. Sticher

Die Arbeit von H. Pallmann erschien 1946. Kurz darauf wurde Pallmann zum Rektor der
ETH gewihlt. Dieses Amt iibte er wihrend zweier Jahre (1947-1948) nebenamtlich aus.
Im Anschluss daran wirkte er als vollamtlicher Prasident des Schweizerischen Schulrates.
Er wurde daher auf Beginn SS 1949 als Professor fiir Agrikulturchemie durch Hans Deuel
ersetzt. Zwischen 1946 und 1950 wurden noch die folgenden, im geschichtlichen Uber-
blick nicht erwihnten bodenkundlichen Promotionsarbeiten abgeschlossen: H. Schweizer
(1949); R. Bach (1950); F. Leutenegger (1950) und R. Leuenberger (1950).

beiden nachfolgenden FuBnoten). Diiggeli darf daher als Pionier und Forderer der Bodenbiologie
in der Schweiz angesehen werden. Lit. Dilggeli (1917, 1921, 1923, 1924, 1925, 1930b, 1931).

1 Lit. Bléchlinger (1931).

%2 Lit. Stéckli (1928, 1936, 1943, 1946a-c).
# Lit. Richard (1945).

™ Lit. Frei (1945, 1947),

% Lit. Stickli (1928, 1940), Frei (1945).
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Anhang B

Anmerkung (H. Sticher): Der nachfolgende Text ist die Abschrift einer dreiseitigen Polykopie zur
Vorlesung Bodenkunde von H. Pallmann (datiert 1946). Auf der ersten Seite werden die Grundbeg-
riffe der Pflanzensoziologie vorgestellt und Seite 2 bringt als Beispiel die soziologische Stellung
einiger Laubwaldgesellschaften. Auf Seite 3 schlieflich werden die Beziehungen zwischen Boden-
kunde und Pflanzensoziologie zusammengefasst. Zur Beachtung: Die pflanzensoziologischen Be-
zeichnungen wurden in der Zwischenzeit teilweise gedndert und entsprechen daher nicht mehr dem
heutigen Stand.

. Pflanzensoziclogische Grundbegriffe

Literatur: J. Braun-Blanquet: Pflanzensoziologie. Grundzige der Vegetationskunde.
Springer Verlag, Berlin 1928.

Wichtige Beitrage zur Pflanzensoziologie von: W. Koch, M. Moor, H. Etter, L.
Zobrist, W. Lidi, E. Frey, R. Tluxen, etc.

Begriffsbildung:
a) Die Pflanzensoziologie ist die Lehre von den Pflanzengesellschaften.

b) Eine Pflanzengesellschaft zeichnet sich durch eine kennzeichnende Artkombina-
tion aus. Zufallige Artenmischungen bezeichnet man als Siedlungen (Br.-Bl. S.
22).

c) Die grundlegende Einheit des pflanzensoziologischen Systems ist die Pflanzen-
Assoziation (analog Species in der speziellen Botanik).

Die Pflanzenassoziation ist die niederste grundiegende Einheit mit bestimmter,
charakteristischer Artenkombination.

Geselischaftssystematik Sippensystematik
Klasse - Klasse

Ordnung -etalia Familie

Verband -ion Gattung

Assoziation -etum Species
Subassoziation -etosum Unterart, Subspecies
Fazies -0sum Varietat

d) Die Pflanzensoziologie befasst sich vorwiegend mit folgenden Problemen:

1. Gesellschaftsgefiige = priméres Problem.

Floristische Zusammensetzung, Erfassung der Charakterarten. Studium
der Mengenvertretung der Arten, ihrer Haufungs- und Verteilungsart im Be-
stand. Vertikalaufbau der Gesellschaft in Schichten (Wurzelraum, Flechten-
, Moos-, Strauch- und Baumschicht, ev. Epiphyten). Vitalit4t und Konkur-
renzkraft der Arten, etc.

Die erste Fassung einer Assoziation ist Sache des soziologischen Feingefihis

und der Erfahrung. Nachtragliche Bestatigung durch statistische Auswertung

der verschiedenen Florenaufnahmen (Vegetationstabellen).

2. Gesellschaftshaushalt = Gesellschaftstkologie
Beziehungen der Gesellschaft zum Klima: Warme, Niederschidge (Schnee,
Regen), Verdunstung, Frost, Licht.
Beziehungen und Wechselwirkungen mit Boden (Tiefgriindigkeit, Wasser-
haushalt, Durchliftung, Aziditat, Chemismus, mechanische Verlagerung
(Erosion, etc.).
Anspriche und Abhédngigkeiten an und von Relief (Meereshéhe, Massen-
erhebung, Neigung, Exposition, etc.).
Einfluss von Mensch und Tier.
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3. Gesellschaftsentwicklung: Entstehung und Umbildung.
Sukzessionen, Regressionen parallel Bodenbildung.

>

Gesellschaftsv

erbreitung

5. Gesellschaftssystematik

ll. Die soziologische Stellung einiger Laubwaldgeselischaften

Ordnung Verband

Assoziation

Querceto-
Carpinosum

/ medioeuropaeum

Fraxino-

/ Carpinion \
Fagetalia \ \

Fraxinetum
Alnetum incanae

Carcineto remontae

Subassoziation

QC aretosum

QC luzuletosum-helveticum
QC luzuletosum Tlxen
QC calcareum Stamm

QC asaretosum Moor

QC caricetosum brizoides

Fagion div. Fageta
Quercetalia Quercion Querceto-Betuletum QB helveticum
robori —— robori QB in verschiedenen atlan-
sessiliflorae sessiliflorae \ tischen Ausbildungen
Betuletum pubescentis
Quercetalia — Quercion —— Querceto-Lithospermetum
pubescentis pubescenti-
sessiliflorae

Bodenkundliche und soziologische Bemerkungen zu den Eichenmischwéldern der Nord-
Ost-Schweiz (Vgl. H. Etter: Pflanzensoziologische und bodenkundliche Studien an
schweizerischen Laubwiéldern. Mitt. Schweiz. Anstalt forstl. Versuchsw. 23: 7 - 132.)

Vegetationstyp Zugehdriges Glied der Braunerdeserie
Querceto-Carpinetum | Reife Braunerde Vorwiegend an Haéngen und in
aretosum untern Hangwinkeln, hohe bio-
logische Aktivitat
Querceto-Carpinetum Schwach podsolige Braun- |Vorwiegend auf Kuppen und
luzuletosum erde (= rostfarbener Wald- | Hangschultern mit verstarkter
boden) innerer Drainage. Mittlere biolo-
gische Aktivitat
Querceto-Betuletum Leicht podsolierte bis mar- | Vorwiegend auf Deckenschot-
morierte Braunerde terplateaux mit verstarkter inne-
rer Drainage. Vielfach wechsel-
feuchte Bedingungen. Kleine
biologische Aktivitat
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Beziehungen zwischen Bodenkunde und Pflanzensoziologie

. Die Bodenbildung ist kompliziert abhangig vom Klima, vom Gestein, von der Vegeta-

tion, vom Relief, von der Hydrologie, von Tieren und Menschen.
Die Vegetationsentwicklung zeigt ebenfalls die entsprechenden Korrelationen.

Der Boden entwickelt sich vom Muttergestein (ber den Rohboden, liber die unreifen
Serienglieder zum reifen Bodentypus; dieser kann schlielilich degradieren.

Parallel der Bodenbildung verlduft die Vegetationsentwicklung.

Zwischen dem Rohboden und dem Profil des reifen Bodentyps existieren in der Natur
samtliche Ubergéinge (Bodenserie).

Auch in der Entwicklung der Vegetation finden sich zwischen den primitiven Pflanzen-
gruppierungen auf Rohb&den und den hochorganisierten, vielschichtigen Pflanzenge-
sellschaften auf dem reifen Bodenprofil alle Ubergédnge (Sukzessionsserie).

In den Entwicklungsreihen des Bodens und der Vegetation finden sich neben zufalli-
gen, atypischen Stadien solche mit ausgepragten, kennzeichnenden Merkmalen:

a) kennzeichnende Bodenvarietdten und Bodenuntertypen.

b) Pflanzengesellschaften kennzeichnender flonistischer Artenkombinationen.

Sehr oft findet sich unter einer bestimmten Pflanzengesellschaft (einer Assoziation,
Subassoziation oder Fazies) ein flr diese kennzeichnendes Bodenprofil.

In den meisten Fallen ist die Pflanzengeselischaft (dank ihres komplizierten und um-
weltsempfindlichen Aufbaus) der empfindlichere Indikator fur die Standortseigen-
schaften als die Einzelart. Die Pflanzengesellschaft hat die engere tkologische Ampli-
tude als die Einzelart (z.B. Curvuletum vs. Carex curvula).

. Jede Vegetationsdnderung spiegelt sich zumindest im Oberboden wider. Die Umbil-

dung des Bodens hat ihrerseits auch eine Umgruppierung der Arten zur Folge. Der
Mensch vermag oft diese Wechselbeziehungen zu stéren und durch geeignete Kultur-
mafBnahmen (Bodenbearbeitung, Dingung, etc.) teilweise aufzuheben.

Bei bodenkundlichen Kartierungen leisten die Pflanzengesellschaften und empfindli-
che bodenzeigende Einzelarten gute Indikatordienste.

Zwischen Bodenkundlern und Pflanzensoziologen ist eine enge Zusammenarbeit
notwendig.
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Anhénge zu Teil Il

Anhang C
H. Deuel: Gliederung der Vorlesung ,,Bodenkunde* (um 1950)

1. Einleitung

1.1 Phanomenologisches

1.2 Interesse am Boden

1.3 Historisches

1.4 Definition des Begriffes Boden
1.5 Einteilung der Vorlesung

2. Bodenbildung

2.1 Allgemeines
2.2 Faktoren der Bodenbildung
2.2.1 Gestein
2.2.2 Klima
2.2.3 Topographie
2.2.4 Organismen
2.2.5 Zeit
2.3 Bodenbildende Prozesse

2.3.1 Gesteinsverwitterung
2.3.2 Humusbildung

2.3.3 Verlagerung

3. Aufbau und Eigenschaften des Bodens

3.1 Der Boden als disperses System

3.2 Klassifikation der Tone

3.3 Tone als Elektrolyte (Titration, lonentausch)

3.4 Verschiedene Eigenschaften der Tone (Adsorptionsvermégen, Dispersion und
Koagulation, Konsistenz, Keramik)

3.5 Humus

3.6 Bodengefige

3.7 Wasserhaushalt, Lufthaushalt und andere physikalische Eigenschaften des Bo-
dens

3.8 Der Boden als Substrat fur die Pflanze
4. Bodensystematik

5.Einzelne Bodentypen
5.1 Wistenbtden
5.2 Alkalisalzb&den
5.3 Tschernoseme
5.4 Braunerden
5.5 Podsole
5.6 Laterite
5.7 Humuskarbonatb&éden, Rendzinen
5.8 Nassbtden
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Anhang D

Beispiel eines Exkursionsberichtes aus der Ara Pallmann/Deuel/Bach

Anmerkung (H. Sticher): Im Nachlass von R. Bach findet sich eine grofie Zahl von Exkur-
sionsherichten aus den spdteren 40er Jahren, die er zum Teil als Vorarbeit fiir seine Dis-
sertation erstellte oder zusammen mit den Pflanzensoziologen Braun-Blanguet, Etter, Ku-
och, Moor u.a. durchfiihrte. Die Berichte geben den Stand der Feldbodenkunde vor 50
Jahren wieder und zeigen, wie damals um die Verfeinerung der Klassifikation von Pall-
mann gerungen wurde. Das folgende Beispiel stammt aus einer Serie von acht Standorten,
die 1947 wdhrend einer dreitdgigen Exkursion unter der Leitung von M. Moor aufgenom-
men wurden. Teilnehmer waren die beiden Pallmann'schen Doktoranden Leuenberger und
Bach, die beide an ihrer Dissertation tiber die Biden des Schweizer Jura arbeiteten. Ver-
fasst wurden die Berichte von R. Bach, wahrend R. Leuenberger die notwendigen Labor-

analysen ausfithrte.

Bodenkundlich-pflanzensoziologische Exkursion nach Balsthal
10. = 13. Mai 1947
Dr. M. Moor, Ing. Agr. R. Leuenberger, Ing. Agr. R. Bach

Untersuchungsobjekte:

1.

@eNOAEON

Querceto - Lithospermetum
Fagetum seslerietosum

do.

Fagetum tilietosum

do.

do.

do.

Fagetum caricetosum albae
Acereto - Fraxinetum

Die Profilstandorte hat Herr Dr. M. Moor ausgewahlit. Die Profile sind gemeinsam be-
schrieben worden. Die pH-Werte hat Herr Leuenberger gemessen.

Zurich, den 26. Juli 1947 R. Bach

1. Querceto - Lithospermetum

Aufnahmedatum: 11.5.1947

Lokalitat: Geissacker, 600 m NO St. Wolfgang bei Balsthal
Koordinaten: 620'800 / 241’800

Exposition: S

Neigung: 90%

Seehbhe: 600maM

Gelande: Steilhang mit Rippen

Muttergestein:  Hauptrogenstein
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Anhéinge zu Teil 11

Profilmerkmale:

Entstehung: autochthon, mit kolluvialem Material (berdeckt
Méachtigkeit: 30 cm, darunter Klifte
Hauptwurzelraum: 60 cm
Nebenwurzelraum: Aufschluss +
Wasserhaushalt: trocken bis sehr trocken
Entkarbonatung: 0 cm
Biologische Aktivitat: gering bis mittel
Horizontdifferenzierung: deutlich
Horizontgrenzen: + deutlich

Bodenbezeichnung:

HKB (Humuskarbonatboden)
mé&Rig entwickelt (gehemmte bBA)
deckenmullig-kluftig, biologisch wenig aktiv

L  deckt ca 50%, hauptsdchlich v. Quercus pub. und petr., Sorbus, dazu eingeweht
von Tilia
trocken ledeng, z.T. gerolit

kA; deckt alles ausser hervoriretenden und aufliegenden Steinen,
von genannten Baumen, viel Sesleria-Detritus,
nicht lagig sondern schitter, einzelne Pilzhyphen darin,
weniger als 1 cm méchtig

kA, Skelett 20-50%, 0,2 — 20 cm, haufigst 5 pH
cm Durchmesser, tafelig-splittrig, ober-
flachlich und in Spalten angewittert
Feinerde feinsandig
Humus ca 20%, kémiger, hemorgani-
scher, innig gemengter, koprogener
Mull, Nahrstoffgehalt gering bis mittel
(kleine UK, einseitige Belegung)
Gefiige feinkriimelig

0-15cm  durch Rasenwurzeln

7.3

| T4 kﬁ‘q
E7%a

verfilzt, zusammen-
héngend abhebbar
15-30 cm Hauptwurzelraum der
B&ume und Straucher
Farbe hellbraunschwarz

kA, Skelett Gber 50 %. blockig, plattig

Feinerde lehmig-tonig, erfillt nur die
Hohlrdume zwischen dem Skelett

Humus weniger als 1%

Nahrstoffgehalt gering

Geflige bindig bis schwach aggregiert

Nebenwurzelraum der Bdume und
Straucher

Kalkflaum unter dem Skelett

Farbe der Feinerde ocker-gelbbraun

Gesteinsbruchflachen hellgraubraun

B

kA,
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Entscheidende Standortsfaktoren:

1. hartkalkiges Muttergestein - geringer Tongehalit
2. S-Exp. 600 m U M - geringe Tonbildung
3. Neigung 90% - flachgrindiger Boden

Aus 1, 2 und 3: trockener Boden - biologische Aktivitat stark gehemmt,

In einer kleinen Runse unmittelbar neben dem Profilort stockt auf kolluvialem Mittel- und
Feinskelett ein Fagetum cancetosum albae mit viel Tilia. Das Profil weist einen ca. 30 cm
méachtigen kA, -Horizont auf, in dem die antorfige Feinerde nur durch das dichte Baum-
wurzelgeflecht vor der mech. Verlagerung in die lose Skelettschittung von kAC geschitzt
wird.
Ist die Windbewegung in der Runse kleiner, so dass der Boden weniger rasch aus-
trocknet?
Rieselt Wasser unter dem Skelett die Runse hinab, so dass das Profil von unten her
feuchter ist? Sicher ist der Untergrund in der Runse langer feucht.
Vertrigt das Querceto-Lithospermetum kein kolluviales Material, besonders kein noch
nicht stabilisiertes, oder nicht einmal oberflichliche Regressionstendenz?

Verlangt das Q.-L. einen gewissen minimalen Tongehalt ?

Vergleich mit anderen Profilen aus dem Querceto-Lithospermetum:
Richard hat aus der Gegend von Biel vier Profile beschrieben, die mit dem vorliegenden
Ubereinstimmen in der Flachgriindigkeit und in der Hemmung der Humifizierung.

Auf Karrenfeldern findet sich ein sehr flachgriindiger Boden mit praktisch keinem Ske-
lett in der sandigen Feinerde.

Meist in lokalen Mulden finden sich Profile mit viel Skelett in der tonreicheren Feinerde.

Vergleich mit Profilen aus anderen Pflanzengesellschaften:

Das vorliegende Profil erinnert am meisten an ein Fagetum seslerietosum Profil. Dass hier
ein Q.-L. ausgebildet ist, liegt am Lokalklima, das zu trocken und zu warm ist; geringere
Meereshthe bei sonst gleichen Verhaltnissen wie in einem Fagetum sesleriefosum.




Anhiinge zu Teil II

Anhang E

Humuskarbonatboden und Rendzina
Abschrift von Seite 1 und 3 einer Polykopie zur Vorlesung Bodenkunde von H. Deuel (1950)

Humuskarbonatboden Rendzina
Bildungsfaktoren
Klima Humid, kalt bis gemaBigt
Gestein Kalkstein Mergel
Relief bergig, auf Ebene rasch Degradation
Vegetation basiphile, oft calciphile Gesellschaften
trockenheitslieband tonzeigend
Bildungsprozesse Erdalkalikarbonat dominiert die Bodenbildung
Verwitterung Auflosung von Erdalkalikarbonat
physikalische Zerteilung physikalische und chemische
des Gesteins ErschlieBung des Mergels
Humusbildung Me**-Humat Ton-Humus-Komplexe
Verlagerungen Auswaschung von geléstem Erdalkalikarbonat,
biologische Bodenschichtenmischung (Gefligebildung),
mechanische Abtragung und Aufschittung am Hang.
Bodeneigenschaften
Bodenger(st + zerteilter Kalk MeCO;
Humus (Ton untergeordnet) Ton (Ton-Humus-Komplexe)
—» runde Krimel —» scharfkantige Krimel
Umtauschkap. der Feinerde mittel bis sehr grofl mittel bis gro
Umtauschkap. im L Boden klein bis sehr grof groft bis sehr grof
Sattigungsgrad mittel bis sehr hoch mittel bis sehr hoch
Dominierende lonen Me™* Me®*
Luftkapazitat grof bis sehr grof Im rA; groB, unten kiein
Wasserhaushait neigt zu Austrocknung Neigt zu Vernassung
Systematik der Typen
Perkolationsrichtung endoperkolativ endoperkolativ
Entstehung organo-petrogen organc-minerogen
Mineralischer Chemismus terralkitisch siallit-terralkitisch
Kennzeichnende Perkolate Terralk Terralk
Mischtypen Rendzinoider HKB Humose (skelettige) Rendzina
(Ton mitbestimmend fir (Humus und Kalkskelett mitbe-
Bodeneigenschaften) stimmend fir Bodeneigensch.)
Untertypen
Wichtige Merkmale Machtigkeit des Profils (kg Feinerde/m® Bodenflache)
Humusgehalt der Feinerde und des Profils
Humusform: roher Mull — wenig entwickelter Typ
Kopro-Mull - voll entwickelter Typ
Degradationen Bildung einer sauren Rohhumusauflage
Volistandige Entkarbonatung
Freilegung von Ferri: Verbraunung
Verlagerung von Sesqui-Hum: Podsolierung
Vernassung: Nassbodenformen
Regressionen Abtragung von entkarbonatetem Material
Aufschittung von Karbonatmaterial
Varietiten nach
Muttergestein Felsig, karrig kitftig, Feinmergelig, kluftmergelig,
kolluvial grob, - fein skelettmergelig
Griindigkeit flach-, mittel-, tiefgrindig
Humusgehalt arm bis reich (relativ zum Typ)
Wasserhaushalt trocken, zum Austrocknen neigend, frisch, feucht, zur Vernas-
(physiol. wichtig) sung neigend, vernasst
Stabilitat Abtragung, Aufschiittung, Rutschung erleidend,

(physiol. wichtig)

schwach bis stark
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Humuskarbonatboden, Rendzina und Braunerde im Schweizer Jura
(Werte zusammengestellt und berechnet aus der Dissertation von R. Leuenberger, 1950).

Humuskarbonatboden: _Eileten", 570 m 0. M., SSW, 70% Neigung, mittlere Jahrestemperatur
ca. B°C, Jahresniederschlage ca. 900 mm. Dogger-Hangkolluvium. Cariceto-Fagetum-caricetosum
albae.

Rendzina: .Zwischenberg”, 1030 m 0. M., NE, 110% Neigung, mittlere Jahrestemperatur ca. 5°C,
Jahresniederschldge ca. 1450 mm. Effinger Mergel (Kolluvium auf Autochthon). Taxelo-Fagetum
festucetosum.

Braunerde: “Halmet", 510 m 0. M., eben, mittlere Jahrestemperatur ca. 8°C, Jahresniederschisge
ca. 900 mm. Entkarbonatet abgelagerte Verwitterungsriickstande des Dogger (auf mergeligem
Hangkolluvium aufgesetzt). Querceto-Carpinetum.

HKB Rendzina Braunerde

Hauptwurzelraum reicht bis cm 25 (=kAy") | 30 (=rAq) 30 (=bA;)
Nebenwurzelraum reicht bis cm 90 (=kA,**®) | 50 (=ras2) 50 (=bAy)
Proben aus cm 0-10 | 30-40 | 0-10 | 3040 | 0-10 | 30-40
Porenvolumen % 63 43 66 51 59 50
Luftkapazitat % 28 | nb. | M 5 15 6
Litergewicht des getrockneten Bodens g | 908 | 1464 | 832 | 1312 | 1055 | 1318
Feinerde/L gewachsenen Bodens Gew.%| 20 17 a3 B84 100 | 100
Kémung der Feinerde (& in mm)

« Grobsand (2-0.2) Gew%| 12 | 37 | 4 6 g || 48

« Feinsand (0.2 - 0.02) Gew.%| 15 11 7 11 n 24

«  Schiuff (0.02 — 0.002) Gew.% | 31 21 24 M 30 | 27

« Ton < 0.002) Gew.% | 42 N 65 52 30 36
A i dir Fanands Gew%| 234 | 98 | 125 | 36 | 34 | 10
CaCOs in der Feinerde Gew%) 20 | 48 | 64 32 0 0
Humus/L gewachsenen Bodens g 42 | 25 | B6 | 40 | 35 | 13
Ton /L gewachsenen Bodens 9 S7 | 71 | 388 | 548 | 300 | 468
Umitauschkapazitat/L gew. Bodens mval | 114 | 77 | 345 | 402 | 217 | 342
Umtal..lschkapazitﬂthﬂﬂ g Feinerde mval 64 3 50 a8 21 26
Sattigungsgrad % 836 | 889 | 80.8 | 94.3 | 37.7 | 341
Na" + K' : Anteil an Umtauschkapazitat % | 14 |7 | 24 |1 21 | 24 | 13
Mg‘” + Ca®* - Anteil an Umtauschkap. % B22 | 872 | 784 | 922 | 353 | 328
Aziditat pH 7.4 7.3 71 71 52 5.1

Molekularverhéltnisse in der Feinerde (FE) und Kolloidfraktion (Ko}
Humuskarbonatboden Rendzina Braunerde

Probe aus cm | 0-10 | 30-40 | 70-80 | 0-10 | 30-40 | 50-60 | 0-10 | 30-40 | 50-60
Si0; : R0 FE | 371 | 372 | 3.70 | 407 | 356 | 486 | B97 | 8.52 | 255
Alz0s : Fe:0s FE| 1.B2 | 1.77 | 1.79 | 2.84 | 282 | 234 | 275 | 252 | 428
Si0; : Ra04 Kol 138 | 1.34 | 1,27 | 252 | 142 | 230 | 1.37 | 1.30 | 1.43
Al203 - Fez03 Ko | 672 | 693 | 672 | 431 | 381 | 424 | 6.00 | 532 | 875
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Tafel I:

Aufnahmen von Rendzina und Humuskarbonatboden aus der Zeit von Pallmann
(Bilddokumentation zu Anhang E)

Rendzina auf Mergel in Jura und Alpen Humuskarbonatboden auf hartem Kalk in
Jura und Alpen

(Quelle: Undatierter Farbdruck aus der Zeit von H. Pallmann, wahrscheinlich um 1948)
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