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Veriffentlichungen von Prof. Dr. Dr. he Fritz Scheffer

zusammengestellt von Bernhard Scheffer, Oyten/Bremen

Fritz Scheffer

* 20.3.1899 in Haldorf + 1.7.1979 in Géttingen

Einfiithrung

Am 20. Mirz 1999 jahrt sich zum 100. Mal der Geburtstag von Prof. Dr. Dr. h.c. Fritz Scheffer.
Dies ist Anlass, fast 20 Jahre nach seinem Tod seine wissenschaftlichen Verdffentlichungen
zusammen zu stellen. Fritz Scheffers Leistungen flir die Bodenkunde und die Deutsche
Bodenkundlichen Gesellschaft sind zahlreich gewiirdigt worden. Hervorzuheben ist, dass die
Bodenkundliche Gesellschaft alljahrlich junge Nachwuchswissenschaftler der Bodenkunde mit
dem Fritz-Scheffer-Preis auszeichnet.

Anschrift: Dr. Bernhard Scheffer, Schaphuser Dorfstr. 25, D-28876 Oyten
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Das Nachlesen und Sammeln der zahlreichen Veroffentlichungen war duferst interessant. Ich bin
immer wieder erstaunt, mit welchen Fragen sich Fritz Scheffer und seine Mitarbeiter bereits vor 40
und 60 Jahren beschaftigt haben. Sie haben bereits Themen bearbeitet, die auch heute noch aktuell
sind oder auch zum Bodenschutz wieder aktuell werden.

Schwerpunkte der Arbeiten von Fritz Scheffer sind Themen zum Humus, dessen Erhaltung und
Vermehrung im Sinne einer nachhaltigen Erhaltung und Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit. Es
gilt den Boden so zu nutzen, dass spitere Generationen noch von und auf dem Boden leben
konnen. Das sind Themen, die heute im Bundesbodenschutzgesetz festgeschrieben worden sind.

Eine solche Fiille an Veroffentlichungen, Bichern, und langen Beitragen in Handbiichern war nur
moglich mit begeisterten und hoch motivierbaren Mitarbeitern. Daher ist es mir eine Pflicht, alle
Doktoranden und Habilitanden, die von Fritz Scheffer in seiner langen Zeit als Hochschullehrer
betreut wurden, namentlich zu nennen. Ich will damit zum Ausdruck bringen, wie viel gerade die
jungen Wissenschafiler zum Kenntnisgewinn in den Disziplinen Bodenkunde, Pflanzenernihrung,
Humusforschung beigetragen haben. Dariiberhinaus sind unter Anleitung von Fritz Scheffer und
seiner Mtarbeiter zahlreiche Diplomarbeiten angefertigt worden.

Die anliegende Auflistung der Verdffentlichungen habe ich in die vier Themenbereiche aufgeteilt:
¢ Bodenkunde ‘

o Pflanzenerndhrung

e Humus

¢ Chemie (Agrikulturchemie).

Diese Gliederung entspricht den beruflichen Tatigkeiten und Schwerpunkten von Fritz Scheffer an
seinen Wirkungsstatten in Gottingen, Halle, Kassel-Harleshausen und Gottingen.

Die meisten der Veroffentlichungen (bis 1966) von Fritz Scheffer aus seiner Zeit in Gottingen sind
als Sonderdrucke gebunden in der Bibliothek des Instituts fiir Bodenwissenschaften hinterlegt. Aus
den Institutsveroffentlichungen des Instituts fur Acker- und Pflanzenbau (Leiter: Prof. Dr. W.
Diepenbrock) der Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg habe ich die Veréffentlichungen von
Fritz Scheffer wihrend seiner Tétigkeit ab 1926 als Assistent und ab 1931 als Privatdozent bei
Prof. Dr. Th. Roemer entnehmen kénnen. Unterlagen aus der Zeit von Fritz Scheffer als
Hochschulprofessor in Jena stellte mir die Biologisch-Pharmazeutischen Fakultat der Friedrich-
Schiller-Universitdt in Jena uber Prof Dr. G. Jahreis (Inst. f Erndhrung und Umwelt) zur
Verfigung. Die zahireichen Beitrage von Fritz Scheffer in regionalen Landwirtschaftsblattern
waren nur noch vereinzelt auffindbar. Daher muB} die nachfolgende Auflistung liickenhaft bleiben.

Viele ehemaligen Schiiler von Fritz Scheffer haben sehr zum Gelingen der Zusammenstellung
beigetragen. So danke ich besonders den Herren Professoren Welte, Kloke, Kickuth, Gebhardt,
Ziechmann, Przemeck, Ulrich und Meyer und Dr. K.-W. Becker.
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Tabellarischer Lebenslauf von Fritz Scheffer

* 20.3.1899 in Haldorf, Krs. Fritzlar (heute: Edermiinde, Krs. Schwalm-Eder-Kreis)
+ 1.7. 1979 in Géttingen

Juni 1917:

1917 - 1919:

ab SS 1919 bis 1921
SS 1921:

Ab WS 1921/22:

2.3 1922:
12.11.1924

18.5. 1925:

1.6. 1923 -28.2.1925:

1.3. 1925 - 30.9. 1926:

ab 1.10.1926

24.3. 1931

ab 1.4.1935:

ab 1.11.1936:

ab SS 1938 bis 1945:

ab 1.10.1945:

1952- 1953:

ab 1964:

31.3.1967:
SS 1967:

Abitur in Kassel

Wehrdienst im 1. Weltkrieg in Bulgarien

Studium der Mathematik, Chemie, Physik in Marburg

Studium der Mathematik und Naturwissenschaften in Breslau

Studium der Landwirtschaft, Schwerpunkte Agrikulturchemie u.
Bodenkunde in Géttingen

Landwirtschaftliches Vorexamen

Promotion zum Dr. phil. in Agrikulturchemie (Doktorvater: Prof. Dr. E.
Blanck)

Diplomexamen zum Diplomlandwirt

Voluntir-Assistent im Agrikulturchemischen und Bodenkundlichen Institut
in Gottingen, Leiter Prof. Dr. E. Blanck

AuBerplanmaBiger Assistent im Agrikulturchemischen und
Bodenkundlichen Institut in Gottingen, Leiter Prof. Dr. E. Blanck
Assistent im Institut fiir Pflanzenbau u. Pflanzenzichtung in Halle, Leiter:
Prof. Dr. Th. Roemer, Arbeiten auf Gebiet der Agrikulturchemie
Habilitation in Fichern Agrikulturchemie und Bodenbiologie

Leiter der LUFA Kassel-Harleshausen

o. Prof. fur Landwirtschaftliche Chemie (Agrikulturchemie, Pflanzen-
erndhrung u. Bodenkunde) in Jena mit Lehrverpflichtung in Tierernahrung
und Direktor der staatlichen landwirtschaftlichen Versuchsanstalt in Jena
Dekan der Mathematisch-naturwissenschaftlichen Fakultat in Jena

o. Prof. fiir Agrikulturchemie u. Bodenkunde in Géttingen (Nachfolge
Prof. Dr. E. Blanck)

erster Dekan der neugegriindeteten Landwirtschaftlichen Fakultdt in
Gottingen

Teilung des Lehrstuhls in Géttingen: Ubernahme des Lehrstuhls fur
Bodenkunde

Emeritierung

Vertretung der Aufgaben des Institutsleiters mit Vorlesungen

Studienaufenthalte im Ausland:

1.4.-1.10.1931:

1.8.-31.10.1932:

Gast an Universitit New Brunswick N. J. (USA) bei Prof. Lipman und
Prof. Dr. Waksman (Bakteriologie)

Gast im Agrikulturchemischen Institut der Eidgen. Technischen
Hochschule Ziirich bei Prof. Wiegner und Prof. Pallmann)

Mitarbeit in wissenschaftlichen Gremien:

1951 - 1955:
1955 - 1969:
1948 - 1956:

Geschaftsfiihrer der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft
Prisident der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft
Vizeprisident des VDLUFA



Mitherausgeber:

Z. f. Pflanzenernihrung, Diingung u. Bodenkunde (1950 - 1979)
Landwirtschaftliche Forschung (1950 - 1979)

Geoderma (1967 - 1979)

Mitglied in wissenschaftlichen Akademien:

1957
1958:
1958:

1961:
1961:

1973:

Korrespondierendes Mitglied der Deutschen Akademie der
Landwirtschaftswissenschafien, Berlin (ehemalige DDR)
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Oslo .
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Deutsche Akademie der Naturforscher Leopoldina, Halle

Korrespondierendes Mitglied der Agrikulturwissenschaftlichen Gesellschaft
Finnlands, Helsinki

Ehrenmitglied der Ungarische Akademie der Wissenschaften, Budapest

Ehrenmitgliedschaften:

1971: Ehrenmitglied der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft

1974: Ehrenmitglied der Deutschen landwirtschaftlichen Untersuchungs- und
Forschungsanstalten

Auszeichnungen:

1958: Dr. h.c. der Landwirtschaftliche Fakultit der Friedrich Schiller Universitat Jena

1959: Hugo-Neubauer-Medaille in  Silber des Verbandes - der Deutschen
Landwirtschaft-lichen Untersuchungs- und Forschungsanstalten (VDLUFA)

1961: Cherubino-Ordens in Gold der Universitat Pisa (Italien)

1964: Silberne Max-Eyth-Denkmiinze der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft

1968: Hugo-Neubauer-Auszeichnung des Verbandes der Deutschen Landwirtschaft-
lichen Untersuchungs- und Forschungsanstalten (VDLUFA)

1975: Bundesverdienstkreuz
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Wissenschaftliche Veriffentlichungen

1. Dissertation und Habilitation

Dissertation 1924 bei Prof. Dr. Edwin Blanck, Institut fiir Agrikulturchemie und Bodenkunde der
Universitdt Gottingen: ,,Uber die Art der Umwandlung des Atzkalkes im Boden und ihre
Ursachen.*

Habilitation 1930 bei Prof. Dr. Theodor Roemer, Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung
der Universitit Halle (Saale): ,,Uber das Problem der Bodenfruchtbarkeit*.

2, Lehrbiicher und Handbiicher
2.1 Lehrbiicher

Scheffer, F., 1937: Lehrbuch der Agrikulturchemie und Bodenkunde Teil a: Lehrbuch der
Bodenkunde. 1. Auflage. 2. Auflage 1944. F.-Enke-Verlag, Stuttgart.

Scheffer, F. und P. Schachtschabel, 1952: Lehrbuch der Bodenkunde. 3. Auflage; 8. Auflage 1970.
F. Enke Verlag, Stuttgart.

Scheffer, F., 1938: Lehrbuch der Agrikulturchemie und Bodenkunde, Teil b: Pflanzenernahrung. 2.
Auflage 1946. F. Enke Verlag, Stuttgart.

Scheffer, F. und E. Welte, 1955: Lehrbuch der Agrikulturchemie und Bodenkunde II. Teil
Pflanzenernahrung.- 3. Auflage. F. Enke Verlag, Stuttgart. '

Scheffer, F., 1941: Lehrbuch der Agrikulturchemie und Bodenkunde Teil c¢: Humus und
Humusdiingung. 1. Auflage. F. Enke Verlag, Stuttgart

Scheffer, F. und B. Ulrich, 1959: Lehrbuch der Agrikulturchemie und Bodenkunde IIL Teil:
Humus und Humusdiingung. Bd. 1. Morphologie, Biologie, Chemie und Dynamik des
Humus. 2. Auflage. F. Enke Verlag, Stuttgart.

Roemer, Th. und F. Scheffer, 1933: Ackerbaulehre. Paul-Parey-Verlag, Berlin. 451 S. 2. Auflage
1944,

Roemer, Th. und F. Scheffer, 1953: Lehrbuch des Ackerbaus.- 4. Auflage bearbeitet von F.
Scheffer und O. Tornau. Paul-Parey-Verlag, Berlin; 5. Auflage 1959.

Roemer, Th. und F. Scheffer, 1948: GrundriB} der Ackerbaulehre.- Paul-Parey-Verlag, Berlin. 2.
Auflage 1949. 3. Auflage 1950 mit neuem Titel: ,,Grundril des Ackerbaus®.

2.2 Handbiicher

E. Blanck (Hrsg.), 1939: Handbuch der Bodenlehre. 1. Erg. Band.- J. Springer Verlag,
Berlin.
Scheffer, F. und P. Schachtschabel, 1939: Chemische Beschaffenheit des Bodens.- S. 275 - 376.

Roemer, Th., A. Scheibe, J. Schmidt u. E. Woermann (Hrsg): Handbuch - der
Landwirtschaft. Bd. 1. Roemer, Th. u. A. Scheibe (Hrsg.): Ackerbaulehre, Paul-Parey-
Verlag, Berlin. 2. Auflage 1959:
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195

Scheffer, F., 1954: Hermann Stremme zur Vollendung seines 75. Lebensjahres (17.5.1954).- Z. f.
Pflanzenerndhr., Diing. u. Bodenkd., 65 (112), 1 — 2; Weinheim.

B

1958:
Scheffer, F., 1958: Festvortrag anldBlich des 100jahrigen Bestehens der Landwirtschaftlichen
Versuchsanstalt Kassel-Harleshausen. '

1960:
Scheffer, F., 1960: Zum Gedenken an Julius Kithn.- Landw. Forschung, 13, 1 — 4; Frankfurt/Main.

Scheffer, F., 1960: Ludwig Schmitt zum 60. Geburtstag.- Landw. Forschung, 13, 151 — 152;
Frankfurt/Main.”

1962:

Scheffer, F. und E. Przemeck, 1962: Zum 100. Geburtstag von Prof. Dr. Emil Haselhoff.- Landw.
Forschung, 15, 1 — 6; Frankfurt/Main.

Scheffer, F., 1962: Zum Tod von Prof. Dr. Hans Deuel, Ziirich (+ 17.1.1962).- Z. Pflanzenernihr.,
Diing., Bodenkunde, 97, 1-2; Weinheim.

1963: :

Scheffer, F., 1963: Nachruf fiir Prof. Dr. H. Kuron.- Z. Pflanzenernahr., Diing., Bodenkd., 103, 97
— 98; Weinheim.

1968;

Scheffer, F., Prof Dr. J. Hiidig t.- Z. Pflanzenernihr., Diing., Bodenkd., 119, 90; Weinheim.
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4. Betreute Dissertationen

4.1 Halle (1931 - 1935)

1.

2.

Quintzau, G., 1932: Nihrstoffaufnahme bei Wintergetreide. (Referent: Roemer, Korreferent:
Scheffer).

Edel, P, 1933: Morphologische und physiologische Untersuchungen an thiiringischen
Triasboden.

Karapurkar, Y.M., 1933: Die Abhangigkeit der Nitrifikation von der Zusammensetzung und
Abbaugeschwindigkeit der organischen Substanz.

Armero, L. de., 1933: Untersuchung an Boden statischer Diingerversuche nach der Methode
Vogeler-Alten.

Wong, Po chun, 1933: Uber die Bestimmung des Kationenumtausches des Bodenkomplexes
nach Vogeler-Alten.

Sandhoff, H., 1933: Chemisch-physikalische Untersuchungen an Ligninen und deren
Bedeutung als Boden- und Pflanzendiinger.

Nagel, W_, 1934: Physikalische und chemische Zustandsinderungen des Sorptionskomplexes
der Nordseemarschboden durch Blausandmelioration.

Plate, H., 1936: Uber die Abhingigkeit der Hohe des pflanzenaufnehmbaren
Nahrstoftkapitals von der Dynamik des Bodens.

Rathjens, H.-H., 1936: Dreijihrige Versuche uber die Blausandmelioration in der
Nordseemarsch.

4.2 Jena (1936 - 1945)

10.
11.
12.

13.
14.

15.
16.

Zoberlein, H., 1937: Das Sorptions- und Pufferungsvermogen organischer Diingemittel.
Bach, F., 1938: Ein Beitrag zur Charakterisierung der Humusstoffe.

Halfter, G., 1939: Uber den Einflul der Kationenbelegung auf die Farbtiefe der
Humusstoffe.

HeB, O., 1939: Untersuchungen tiber den Humuszustand der Rhonboden.

Hausmann, W., 1939: Die Léslichkeit und Ausnutzung der Phosphorsiure in Rohphosphaten
bei An- und Abwesenheit von Humusstoffen.

Gehrlicher, E., 1940: Untersuchungen iiber die natiirliche Futtergrundlage in der Rhon.
Schwerdt, K., 1941: Uber die Beziehungen zwischen wurzelloslichem Kali nach Neubauer
und pflanzenverfiigbarem Kali in Ackerbdden.

4.3 Gittingen (1945 - 1967)

17.

18.

19.

20.

21.
22.

Schmalz, W., 1949: Uber die Sorption von Phosphorsiure an Bentonit.

Kloke, A., 1951: Untersuchungen iiber den Einflul von Pflanzenschutzmitteln aus Boden
und Pflanze.

Hardt, H,-K., 1951: Untersuchungen iiber die Wirkung verschiedener Kalkstickstoff-Formen
und deren Umsetzungsprodukte.

Heinemann, C., 1951: Beitrag zur Kenntnis der Laktatloslichkeit von bodenbirtiger und
Mineraldiinger-Phosphorsaure unfer dem Einflu von Branntkalk und Tonmineralen.
Hempler, G., 1951: Uber oxydimetrische Eigenschaften von Huminsauren.

Schafimeyer, H., 1951: Uber das Vorhandensein von Trigermechanismen beim pflanzlichen
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24,
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26.

27.

28.

29.

31.

32.

33.

34.

35.

36.
37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.
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Stoffaustausch.

Kemmler, G., 1952: Uber Verinderungen in der stofflichen Zusammensetzung des
Stallmistes bei der biologischen Gaserzeugung,.

Twachtmann, R., 1952: Besteht eine Beziehung zwischen dem Enzymgehalt des Bodens und
seiner Fruchtbarkeit?

Budde, H., 1953: Uber den EinfluB der Mineraldiingung auf den Cholingehalt der Bohne.
Schoen, U., 1953: Kennzeichnung des Tonanteils in Béden durch Phosphatbindung und
Kationenumtausch.

Strack, K., 1953: Beitrag zum Héckselmistproblem.

Kohlmeyer, M., 1953: Vergleich bodenkundlicher und vegetationskundlicher Methoden zur
landwirtschaftlichen Standortsbewertung.

Gotze, H., 1954 Sorptionsuntersuchungen an Rendzinen im Géttinger Raum.

Klinge, H., 1954: Uber die organische Substanz in Rendzinen des Gottinger Raums.

Puffe, D, 1954: Uber die Elemente Mangan, Bor, Kupfer und Kobalt und den
Stickstoffhaushalt in den Rendzinen des Gottinger Raumes.

Uexkiill, H., 1954: Uber die Verwendung von Kondensationsprodukten aus Harnstoff und
Azetaldehyd als langsam wirkende Stickstoffdinger.

Ziechmann, W., 1954: Untersuchungen iiber das Teilchengewicht, die Einheitlichkeit und
den Bildungsmechanismus synthetischer Huminséuren.

Klamroth, B., 1954: Beitrag zur Charakterisierung der Huminséuren des Bodens.

Briine, H., 1955: Uber die Bedeutung des Stickstoffes beim Abbau verschiedener Stoffe im
Bihugasverfahren. o

Soerling, U., 1955: Ursachen und Zusammenhinge hoher Phosphatloslichkeit im Boden.
Lambracht, H.-H., 1955: Untersuchungen iiber die Verinderung des Humus- und
Huminsduregehaltes unter dem EinfluB landwirtschaftlicher Kulturpflanzen.

Meyer, B., 1955: Grundlagen und Ergebnisse einer Untersuchung der bodenkundlichen
Verhaltnisse in Siid-Niedersachsen. .

Pliischke, W., 1955: Vergleichende Untersuchungen iiber die Kombinationswirkung
mineralischer und organischer Stickstoffdiinger.

Tiedemann, H.-G., 1955: Der EinfluB der Reihendiingung auf Ertrag und Qualitét der
Zuckerriibe. (Experimentelle Arbeit im Inst. f. Zuckerriibenforschung, Gottingen).

Gutjahr, V., 1955: Die Anwendung der Radioisotopen-Methode in Phosphat-
dingungsversuchen  mit  Zuckerribe.  (Experimentelle  Arbeit im Inst. f

. Zuckerrubenforschung, Géttingen).

Grummer, H.-J,, 1956: Untersuchungen tiber die Wirkung granulierter Stickstoffdiinger in
GefaB- und Feldversuchen.

Hiinerhoff, F., 1956: Untersuchungen des Bodens auf Manganbedirfligkeit nach der
mikrobiologischen Testmethode mittels Aspergillus niger.

Hiestermann, P., 1956: Ein Beitrag zur Ermittlung der Komplex- und
Chelatbindungskapazitit von organischen Stoffen und Boden.

Kuntze, H., 1956: Untersuchungen iber Aufbau und Eigenschaften von Urea-Z-
Kondensaten. :

Ludwieg, F., 1956: Uber die Eisenoxydhydrate im Boden unter besonderer
Beriicksichtigung des Einflusses auf den T-Wert der Tonminerale.

Gerken, H., 1956: Zur Anwendung von markierten Phosphatdiingern in GefidBversuchen.
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Kalk, E., 1956: Polarisations-, Phasenkontrast- und Grenzdunkelfeldmikroskopische
Untersuchungen an L68 und Loboden.

Banse, H.-J., 1956: Uber Verinderungen des organisch gebundenen Phosphors in
Abhiéngigkeit von Bodentyp, Phosphorsiurediingung und Jahreszeit.

Niemann, A., 1956: Untersuchungen iiber die proteolytische Fermentwirkung des Saftes der
Kartoffelknolle. (Experimentelle Arbeit in Biologischer Bundesanstalt, Inst. F. Biochemie,
Hann.-Munden).

Kirchberg, G., 1956: Untersuchungen iber den EinfluB &uBlerer Faktoren auf die
Carotinbildung  im  Zuckerribenblatt.  (Experimentelle ~ Arbeit im Inst. f
Zuckerrabenforschung, Géttingen).

Schneider, K., 1956: Uber den EinfluB3 auBerer Faktoren, insbesondere der Mineraldiingung,
auf die Zusammensetzung der stickstoffhaltigen Bestandteile des Zuckerriibenblattes.
(Experimentelle Arbeit im Inst. f. Zuckerriibenforschung, Géttingen).

Miiller, K., 1957: Quantitative papierchromatographische Untersuchungen: Uber die
Abhangigkeit der Zuckerbildung in Weidelgras, Spinat, Roggen, Gerste, Mais und
Futterriiben von der Kalium- und Stickstoffdingung unter besonderer Beriicksichtigung des
Kaliums.

Schulz, H.-G., 1957: Der Einflufl von Oxydationsprodukten der Glucose auf das Wachstum
von Haferkeimlingen.

Wittkopf, G., 1957: Chemische und physiologische Untersuchungen an verschiedenen
Rohphosphaten zur Beurteilung ihrer Diingewirkung.

Sunkel, R., 1957: Bodenkundliche Studien an Boden aus portugiesisch Angola. Zugleich ein
Beitrag iiber den organischen und mineralischen Aufbau von Boden der wechselfeuchten
Tropen.

Alpers, H., 1957. Chromatographische Untersuchungen iiber den EinfluB verschiedener
Stickstoff-Formen und Stickstoffgaben auf die Anteile einiger Aminosduren im Haferkorn.
Benzler, J-H., 1957. Die Bestimmung der Phosphorsiure als Molybdanblau.
Untersuchungen iber die Ferrari-Methode und ihre Anwendung auf den organisch
gebundenen Bodenphosphor.

Schliiter, H., 1957: Uber Sedimentations- und Absorptionsmessungen an elektrophoretisch
getrennten Huminsauren-Fraktionen.

Scholz, H., 1957: Zur Huminsdurebildung aus Hydrochinon im alkalischen Medium.
Schneeberg, H.-A, 1957: Uber die Auenlehme des Mittelwesertales unter besonderer
Berticksichtigung grundwasserbeeinflufiter Profile.

Graf v. Reichenbach, H., 1957: Untersuchungen iiber Verteilung und Dynamik des Kaliums
im Boden des Gottinger E-Feldes.

Schmidt-Lorenz, R., 1957 Ein Beitrag zur Kenntnis der Terra Fusca im
Sidniederséchsischen Bergland.

Kroll, W., 1958 Der oxydative Abbau von Huminsiuren in Gegenwart von Kieselsaure.
Babel, U., 1958: Zur Bestimmung der Eisenoxydhydrate im Boden unter besonderer
Beriicksichtigung von Extraktionsuntersuchungen und magnetischen Messungen.
Niederbudde, E.-A., 1958: Uber den EinfluB des Eisens und seiner Oxydverbindungen auf
die Bildung und Stabilisierung von Huminsiuren.

Oechmichen, J., 1958 Untersuchungen zum Podsolierungsprozel insbesondere des
Polymerisations-, Reduktions- und Komplexbildungsvermogens wissriger Extrakte der
Humusauflage.

Pawelke, G., 1959: Zur schonenden Gewinnung von Huminstoffen und Moglichkeiten zu
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ihrer Charakterisierung. (Ein Beitrag zur Humifizierung in der Natur).

Hempler, K., 1959: Die Phosphatformen im Boden, ihre Verteilung auf die
KorngroBenfraktionen und ihre Ausnutzung durch die Pflanze bei intensiver
Durchwurzelung.

Benecke, P., 1959: Kinetik des Isotopenaustausches bei Phosphaten.

Kickuth, R., 1959: Chemische Abbauversuche an einer natiirlichen Huminséure. (Ein Beitrag
zum Strukturproblem der Huminsduren.)

Ofori, Ch, 1959: Uber den EinfluB der Kali-Phosphat-Dingung auf die
Eiweiflzusammensetzung an einigen Aminoséuren in Erbsen.

Rochus, W., 1959: Graphitsduren als Modellsubstanz fiir Huminsauren.

Kelm, W., 1959: Uber die Abpressung extrahierter Schnitzel der Zuckerribe.
(Experimentelle Arbeit im Inst. f Zuckerriibenforschung, Gottingen.)

Folster, H., 1960: Uber die Entstehung und Dynamik indischer Regurboden, in Verbindung
mit kritischen Untersuchungen zur Ordnung und Diagnostik der Tonminerale.

Kaufmann, H., 1960: Untersuchungen iiber das Verhalten der Phosphat-lonen in dem
System Nahrlosung-Pflanze.

Ottermann, A., 1960: Zucker in grinen Erbsen bei unterschiedlicher Kali- und
Phosphorsaureversorgung der Pflanze.

Rotzoll, H, 1960: : Die Kohlenhydratfraktionen der Kartoffelknolle, insbesondere die
léslichen Zucker, in Abhéngigkeit von Dingung, Lagerung und Sorte.

Henze, R., 1960: Uber den EinfluB einer Strohdiingung auf Ertragsfihigkeit und
Bodenfruchtbarkeit. _ '

Metzler, K., 1960: Strukturchemische Untersuchungen und biologische Wirkungen der
Harnstoff-Azetaldedyd-Kondensate.

Visser, J.H., 1961: Untersuchungen iiber die chemische Natur der Wurzelauscheidungen und
ihre Auswirkungen auf Boden und Pflanze.

Przemeck, E., 1962: Physiologische und histochemische Untersuchungen iber Einflisse von
synthetischen und natiirlichen Huminstoffen auf das Wurzelwachstum.

Paschai-Awwal, A., 1962: Gewinnung, Auftrennung und Charakterisierung der Huminstoffe
eines Podsol-Bodens.

Lépez Marinez de Alva, L., 1962: Zur Frage der Phosphatfestlegung im Boden.

Wilms, W., 1962: Eine neue Mikromethode zur quantitativen Simultanbestimmung der
Spurenelemente Kobalt und Nickel am K-Methyl-Xantogenat.

Zimmermann, H., 1962: Die Ursachen der Tonverlagerung und Gefligeveranderungen in
Parabraunerden und mitteleuropiischen Kalkstein-Braunlehmen.

Neuhaus, H., 1962: Strukturschwankungen bei Marschboden in Abhingigkeit von Klima
und  MeliorationsmaBnahmen.(Experimentelle ~ Arbeit in  Grunlandlehr-  und
Marschversuchstation Infeld/Nordenham).

Lin, H.-C., 1963: Physikalische-chemische Untersuchungen zur Charakterisierung der
Diungeeigenchaften von Hyperphos.

Sipos, L., 1963: Abhingigkeit der Wirkung der Mehrnihrstoffdinger von ihrer Verteilung,
Kornung und Zusammensetzung. ’
Karapurkar, H., 1963: Kinetiche Untesuchungen des Isotopenaustausches zwischen
Nahrlésung und Pflanze.

Papp, M., 1963: Wasserhaushalts-Untersuchungen an holozinen Parabraunerden aus
wiirmeiszeitlichem LoB in Niedersachsen zur Klirung des Vegetations-Einflusses (Wald,
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Grasland) unter bodengenetischen, landschaftshydrologischen und landwirtschaftlich-
dkologischen Gesichtspunkten,

Stricker, G., 1963: Untersuchungen an Blatt- und Wurzelexkreten verschiedener Arten und
Sorten der Gattung Triticum.

Fassbender, H.-W. 1963: Die Anwendung physikalisch-chemischer KenngroBen zur
Beurteilung der Diingewirkung von Rohphosphaten.

Lauenstein, H.-J., 1963: Untersuchungen zur Boden- und Nahrstoffdynamik der neuartigen
»Deutschen Sandmischkulturen® (Experimentelle Arbeit in Staatlicher Moorversuchsanstalt
Bremen).

Bosse, 1., 1964: Verwitterungsbilanzen von charakteristischen Bodentypen aus Flugsanden
der nordwestdeutschen Geest (Mittelwesergebiet).

Vollert, CW.A, 1964: Mobilisierungsvorginge an Calcium-, Eisen- und
Aluminiumphosphaten durch Chelatoren aus dem Wurzelraum von Luzerne und Steinklee.
Crnogorac, St., 1964: Uber die Anwendbarkeit der Barbitursdurepolymethin-Methode zur
Bestimmung des Magnesiums in Béden und Pflanzen und insbesondere zur Ermittlung des
Mg-Nahrstoffpotentials.

Gebhardt, H, 1964: Bilanzanalytische Untersuchungen zu Silikatverwitterung und zum
Stoffiransport in feuchten und nassen Holozidnboden aus L6B mit besonderer
Beriicksichtigung der Feldspatverwitterung. -

Todorcic, B., 1964: Uber den Kalum-Haushalt und das Verhalten des Kaliums in tonhaltigen
Boden Ost-Slawoniens und Baranjas.

Hess, C., 1965: Uber die Natur der Bindung des Humus in Schwarzerden und
schwarzerdeartigen Boden, insbesondere in den Tirsen Marokkos.

Kramer, W, 1965: Die Aktivititsbeeinflussung der Urease durch o-funktionelle
Modellsubstanzen und Huminsauren.

Lorenz, H., 1965: Uber das Vorkommen und die Bedeutung organischer Sauren in der
Pflanze und im steril gehaltenen Wurzelraum von Mais.

Wolpers, K.H., 1965: Uber die Nihrstoffaufnahme im Sprithtank unter besonderer
Beriicksichtigung des Kalium-Calcium-Potentials.

Aldag, R., 1966: Vernachlissigte Aminosiuren des Bodens und ihre Wirkung auf hohere
Pflanzen,

Ehlers, W., 1966: Beitrige zum Kaliumaustausch des Bodens (Kaliumaustauschkurve;
Kalium-Selektivitit ~und  Fraktionierung der  Vorrdte; Kaliumaustausch  und
kristallographisches Verhalten der Dreischicht-Tonminerale).

Karbachsch, M., 1966: Phenolische Komplexbildner und ihr Einflu} auf die Léslichkeit von
Calcium-, Eisen- und Aluminiumphosphaten.

Schlimme, E., 1966: Organische Verbindungen in Rhizosphare und Phyllospdre von Sinapis
alba (Ein Beitrag zur chemischen Okologie des WeiBen Senfes.).

Wetzold, P., 1966: Untersuchungen uber die Wirkung von Zementofen-Flugstaub und
Zementstaub auf die CO,- Assimilation von Bohnen und Sonnenblumen.

Saolapurkar, V.K., 1966: Die Bildung von a-Ketosiuren, Aminosduren und Proteinen im
jungen Hafer und jungem Weizen in Abhingigkeit von der Manganernihrung.

Moschrefi-Nmearzadez, N., 1967: Modelluntersuchungen tiber die Ursache, GroBe und
Wirkungen der Wasserbewegung im Boden bei ungeséttigtem Feuchtezustand.

Richter, M., 1967: Quantitative Aspekte der Stoffproduktion in der sterilen Rhizospire von
MEDICADO. Bedeutung fiir die Eisenaufnahme.
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5. Betreute Habilitationen

5.1 Jena (1936 - 1945)

1. Schachtschabel, P., 1939: Untersuchungen iber die Sorption an Tonmineralen.

5.2 Gittingen (1945 - 1967)

2. Welte, E., 1950: Uber die Entstehung von Huminsiuren und Wege ihrer Reindarstellung.

. Ziechmann, W., 1959: Bildung, Struktur und Eigenschaften von Huminstoffen.

. Ulrich, B., 1960: Die Wechselbeziehungen von Boden und Pflanze in physikalisch-chemischer
Betrachtung.

. Kloke, A., 1960: Die Humusstoffe des Bodens als Wachstumsfaktoren. (erschienen 1991)

. Kuntze, H., 1964: Die Marschen - schwere Boden in der landwirtschaftlichen Evolution.
(erschienen 1965).

. Schoen, U., 1966: Beitrag zur Kenntnis der Tonminerale in marokkanischen Boden.

. Meyer, B., 1967: LoBforschungen in Siidniedersachsen und Nordhessen. Zur Feinstratigraphie
und Paldopedologie des Jungpleistoziins nach Untersuchungen an siiddniedersachsischen und
nordhessischen LoBprofilen. :

9. Kickuth, R., 1968: Mobile organische Bodenkomponenten.

LW

N W

=B |

Seit 1987 verleiht die Deutsche Bodenkund'liche Gesellschaft in Erinnerung an
Fritz Scheffer den nach ihm benannten

FRITZ-SCHEFFER-PREIS

an Nachwuchswissenschaftlerinnen aufgrund hervorragender wissenschaft-
licher Leistungen fiir Arbeiten aus dem Gebiet der Bodenkunde.

Folgenden Personen wurde der Preis bisher verlichen:

1987 Gerhard WELP, Bonn

1989 J6érg BACHMANN, Hannover
1990 Reinhold JAHN, Hohenheim
1991 Kurt ROTH, Zirich

1994 Thilo STRECK, Braunschweig
1995 Andreas PAPRITZ, Zirich

1996 Petra DOLT, Berlin

1997 Ludger HERMANN, Hohenheim

Auf der Jahrestagung der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft im
September in Hannover werden die Preistrager fir die Jahre 1998 und 1999
bekanntgegeben.

Dariiber hinaus wird aus AnlaB des 100. Geburtstages von Fritz Scheffer
einmalig ein Sonderpreis in Hohe von DM 7.500,-- verliehen.

Der Preis konnte durch freundliche Unterstiitzung der KALI & SALZ GmbH,
Kassel, ausgeschrieben werden.
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r Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, 89, 39-60 (1999) I

Vom Wissen liber die Bdden zur wissenschaftlichen Bodenkunde
von

HARTGE, K.-H.

1. FINFEHRUNG

Darstellungen geschichtiicher Ablaufe haben stets modellhaften Charakier gegentiber der
Wirklichkeit. Sie bieten. wie jedes Modell im naturwissenschaltlichen Bereich, ein Abbild
des Objekies bzw. Prozesses verkiirzt in Raum, Zeit und Komplexitit. Die Verkiirzung
gerade der letzten dieser dreir Dimensionen erzwingt die Auswahl einer beschrinkten Zahl
von Parametern und fihrt daher hier leicht zu personenbedingten Verzerrungen. Der
Historiker wiirde dann sagen, es gibe keine Darstellung von Geschichte, sondern nur
Darstellungen von Meinungen {iber Geschichte.

Die Erkenntnis der Modellhaftigkeit der Darstellung und der Unvermeidlichkeit von
Willkiir bei der Wahl der Parameter mdge es erleichtern. Unvollstindigkeiten dieser
Darstellung gegeniiber dem Original, also der wahren Geschichte zu akzeptieren.

2. DER WEG

Wenn man nach friihen Spuren der Bodenkunde in der Literatur sucht, dann muss man sich
zuvor die Frage stellen. wie denn diese Spuren aussehen kénnen und danach sogleich wo
man nach thnen suchen muss, Diese beiden Fragen als Ausgangspunkte der Aktion, sind
nicht spezifisch fir die Bodenkunde. Sie gelten fir die Untersuchung von
Entstehungsgeschichten ganz allgemein.

Im Bereiche der Naturwissenschaften wiren die frihesten Spuren im Bereich friher
Anwendungen zu erwarten, d.h. in erster Linie bei Abhandlungen iiber die wichtigsten
Lebensbereiche und das widren Erndhrung - hier also Landwirtschaft - und Medizin.
Gleichzeitig mit praxisorientierten Erwédhnungen jedoch treten hier wie in den meisten
Fachrichtungen schon frith Spuren im philosophischen Schrifttum-auf. Der Grund dafir
liegt in der gleichzeitigen Entwicklung der Technologien und der Philosophie als
Mutterdiziplin der Naturwissenschaften

Bei der Spurensuche wird man feststellen. dass in der Bodenkunde - wie wohl in allen
naturwissenschaftlichen Arbeitsgebieten, fiir die Geologie z.B. durch v.Zittel (1899) -
sogleich nach friihen Zeugnissen Ausschau gehalten wurde als sie sich formal zu etablieren
begann. Wenn man daher frithe Spuren pedologischer Gedankenginge sucht, dann muss

K.H.Hartge, Habichthorst 9, 30823 GARBSEN
Erweiterte Fassung des Vortrages anldsslich der 150-Jahre Feier der Dtsch.Geol.Ges. in
Berlin , Oktober 1998
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man nicht mehr unbedingt selbst in der alten Literatur recherchieren. Man kann vieimeir
heute die in unregelmissigen Abstinden erscheinenden Riickblicke als "Trittsteine” fiir den
Gang in die Geschichte benutzen. Neu aufgetfundene Quellen wiirden das Gesamtbild kaum
andern, auch wenn sie im Detail Verschiebungen zur Folge haben mdgen.

Im Bereich der Bodenkunde fiihrt eine derartiger Weg in die Vergangenheit zunichst tiber
die 1997 von Yaalon und Berkowicz herausgegebene "History of Soil Science”. Fiir
engbegrenzte Fragestellungen gibt es ausserdem Abhandlungen von Bohm(1996) und
Ziehen (1996). Den nichsten Trittstein bildet das "Handbuch der Bodenkunde" von
E.Blanck ( Hrsgb., Springer , 1929, Bandl, 6 - 18 : Geschichtlicher Uberblick iiber die
Entwicklung der Bodenkunde von F.Giesecke). Zeitlich davor liegt das
Bulletin/Mitteilungen Nr.45 der Internationalen Bodenkundlichen Gesellschaft (1974). den
frithesten hier verwendeten bilden Beitrige in der ersten wissenschaftlichen Zeitschrift in
der Bodenkunde, den dreisprachlichen " Internationalen  Mittetlungen  fiir
Bodenkunde/Revue Internationale de Pedologie/International Reports on Pedology ". Diese
Schrift erschien von 1911 bis 1924 in insgesamt 14 Binden im Verlag f. Fachliteratur
(Berlin/Wien). Herausgeber war F.Schucht. Hier findet sich schon in Band 3 (1913) ein
umfangreicher Aufsatz liber "Die Keime der Pedologie in der antiken Welt" ( A. Jarilow.
pp.240-256) und im Band 4 (1914) eine Abhandlung iber " Die Entwicklung der
Bodenkunde von ihren ersten Anfdngen bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts ( O. Neuss,
pp. 453-495).

Wenn man unter Verwendung dieser "Trittsteine” die literarisch belegte Geschichte der
Bodenkunde von den ersten undeutlichen Spuren her aufrollt, dann ergibt sich in grossen
Ziigen etwa folgendes Bild :

3. DIE SPUREN AUF DER ZEITACHSE

Seit Beginn des Auftretens schriftlicher Zeugnisse unserer Kultur wird der Boden erwihnt.
Dabei ist es belanglos, ob man vom Alten Testament ausgeht, wo bereits im 1.Buch Moses
der Boden im Acker- und Feldbau erwdhnt werden (Kap. 3, Verse 17 u. 23 "... mit
Kummer sollst Du Dich darauf erndhren...") oder von der klassischen Antike. Hier finden
sich bei den Schriften des Hippokrates (460 - 370 a.Chr.) ( Ubersetzung von R.Fuchs:
Hippokrates siémtliche Werke. Miinchen, 1895) eingehende Angaben iiber den
Pflanzenwuchs in Abhdngigkeit von Feuchtigkeit und Wirme des Bodens und daher auch
von dessen Inklination und Exposition. Der Zusammenhang zwischen Feuchte und
Beschaffenheit des Bodens wird dort ebenfalls erwdhnt. Gedankliche Analogien der
Betrachtungsweise des Bodens und der Humanmedizin werden hergestellt.(Ausfithrliche
Abhandlung bei Jarilow, l.c.) Angaben zu Bodeneigenschaften, ebenfalls meistens im
physikalischen Bereich finden sich bei Empedokles von Agrigent ( ca 440 a.Chr.) und
Aristoteles (384 - 322 a.Chr.). Lucius Junius Moderatus Columella ( 1 - 100 p.Chr.)
erwihnt in seinem Werk " De re rustica " species et varietates als genera des Bodens. P.
Vergilius Maro (Vergil, 70 a.Chr.-19 p.Chr.) beschreibt in seinem Werk "Vom Landbau" (
Georgica 1,2. Ubers. Herzog -Hauser, Artemis-Verlag Zirich, 1961 ) das Ausmass der -
Verfiillbarkeit einer Grube mit dem eigenen Aushub sowie die Schwirze als Giitekriterien
eines Bodens. Auch hier sind es physikalische Bodeneigenschaften, die offenbar die
wichtigsten Engpisse fiir die Lebensmittelproduktion - also die ackerbauliche Nutzung
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darstellen. Die genannten Eigenschaften waren fiir den Kulturerfolg so ausschlaggebend.
dass Gebiete in denen sie grossflachig vorlagenbesonders oft ihre Besitzer wechselten also
hart umkidmpft waren (Thukydides, 461 - 404 a.Chr.: Geschichte des Peloponnesischen
Krieges. Ubers. G.P.Landmann, 1993 ).

Neben diesen ausschlaggebenden Bodeneigenschaften war zwar auch die Diingung als
Massnahme der Bodenverbesserung sowohl im mediterranen Kulturkreis ( Griechen,
Israeliten, R6mer ) als auch dem fernéstlichen ( China) bereits bekannt ( Neuss. l.c.). Sie
spielte aber gegeniiber der primdr physikalisch orientierten Standortwahl eine sekundire
Rolle.

Allen diesen Quellen ist gemeinsam, dass sie den Boden nicht in das Zentrum ihrer
Abhandlungen stellen, sondern in seiner Rolle im Zusammenhnag mit anderen Dingen
erwihnen. Sie beschreiben daher auch nur seine Beschaffenheit. Entstehung, Umbildung,
geographische Verteilung hingegen sind nicht behandelt. Man sieht aber an den Namen der
Autoren, dass in jener Zeit die Bedeutung des Bodens als primidrer Faktor der
Lebensmittelproduktion sich des Interesses breiter Kreise der "gebildeten Stinde” erfreute.

Danach jedoch entsteht eine Pause von mehreren hundert Jahren in der bestenfalls auf alte
Schriften, vor allem Empedokles, Aristoteles und Vergil zuriickgegriffen wird (Jarilow
l.c.). Sie umfasst die Zeitspanne in der religiése Jenseitsvorstellungen die Gedanken der
christlichen Welt beherrschten. Hungersnot hate den Charakter einer gottlichen Strafe oder
Priifung und wurde infolgedessen als weithin unabdnderlich angesehen.

Erst mit dem Aufkommen der Renaissance wendet man sich dem Boden wieder mit
sikularen Gedanken zu. Hier sei die "Bayrische Vorstordnung von 1568" genannt
(W.Ziehen 1996). Fiir die Einteilung der Bdden fiir ihre landwirtschaftliche Nutzbarkeit
kann die "Stratagema oekonomika" des Salomon Gumbert ("Neu... und mit niitzlichen
Registern verbessert” gedruckt bei Matthias Nollern,Riga 1688) als frithes Beispiel genannt
werden.

Neben land- und gegebenenfalls forstwirtschaftlicher Nutzung wird der Boden oder Teile
davon im Zusammenhang mit medizinischer Verwendung erwihnt, z.B. in der in Basel
1572 herausgegebenen Schrift " Epistola de natura, materia, ortu atque usu lapidis sabulosi
qui in palatinatu ad rhenum reperitur" von Thomas Erastus (Herausgegeben von W.Ziehen
(1984), Scientia-Verlag, Aalen).

In den folgenden Jahren steigt die Zahl der Abhandlungen langsam an. Gleichzeitig nimmt
dann die Genauigkeit zu, mit der Bodeneigenschaften beschrieben werden. So ist im
"Obersichsischen Hauswirtschaftsbuch” des Julius Bernh.v.Rohr (Leipzig 1722, zweite
Aufl. 1751) eine Einteilung nach Farben und Kdrnung angefiihrt( Neuss 1.c.).

Um die Wende des 18. zum 19. Jahrhundert hiufen sich dann bodenkundliche
Argumentationen und konzentrieren sich gleichzeitig auf landwirtschaftlich orientierte
Fragen. Namen wie A.Thaer, J.S.Wallerius, F.Home, N.T.de Saussure werden in diesem
Zusammenhang genannt ( Neuss l.c.). Sie lassen auch erkennen, dass diese Entwicklung in
Europa auf breiter Front ablief. Es stellt sich daher die Frage nach einer gemeinsamen
Ursache. Sie liegt in einer offenbar weitverbreiteten langsamen Abnahme der Getreidertrige
in Mitteleuropa etwa seit dem Dreissigjahrigen Krieg, die von Schultz-Klinken(1981) fiir
Mecklenburg aufgezeigt wurde. Als Erkldrung bietet sich der Umstand an, dass es hier zum
ersten Male unmoglich wurde, mit herkdmmlichen Mitteln die Kulturflichen zu
vergrossern. Bis dahin war es offenbar noch mdglich gewesen, ackerbaulich nutzbare
Flichen, d.h. solche mit hinreichender Ebenheit, Steinfreiheit und ausgeglichenem
Wasserhaushalt ( iberflutungssicher, mit hinreichend grosser nutzbarer Feldkapazitit )
durch Rodung zu gewinnen. Daher griff nun die Sorge nach der Erndhrbarkeit der
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Menschheit in den "gebildeten Stinden” um sich. Sie fand in der Lehre des T.R.Malthus .
einen Ausdruck. Die eigentliche Ursache war die mangels der Moglichkeit zu

Flichenwechsel mit langfristigem Zyklus allmahlich bemerkbar werdende Verarmung der

Boden an Pflanzennihrstoffen.  Sie ist in einem semihumiden bis humiden Klima bei

ersatzloser Entnahme mit dem Erntegut letztlich unausweichlich. Hier aber trat sie wohl

erstmalig in grosserem Masstabe auf. Es mussten daher neue Resourcen erschlossen

werden. Dies geschah durch Bemiihungen zwei Richtungen:

# Urbarmachung bisher nicht nutzbarer Flichen durch neue Technologien. Dies
geschah in erster Linie durch Drinung, die ab etwa 1700 in Schottland, England und
bald danach in Deutschland (Eggelsmann 1981) Eingang fand (Sprengel 1838). sie
erforderte gegeniiber der einfachen Rodung erheblichen Mehraufwand.

# Ersatz der entzogenen Pflanzenndhrstoffe durch Diingung auf langjihrig genutzten
Fliachen

In beiden Fillen stand der Boden als Basis fiir die ackerbauliche Erzeugung von
Lebensmitteln im Vordergrund der Gedanken. Im Kontext mit den vorhin erwihnten Sorgen
wurden sie auch von nichtlandwirtschaftlichen Kreisen aufgegriffen.

Drénungen und Urbarmachungen (Sprengel 1838) konnten dabei zundchst an Erfahrungen
ilterer Verfahren anschliessen und wurden daher von der praktisch/technischen Seite her
initiiert. Ein Theoriengebdude des Wasserhaushaltes in Boden entstand infolgedessen erst
spéter.

Der Nihrstoffersatz hingegen war etwas ganz neues. Hier konnte nicht auf Erfahrungen
zuriickgegriffen werden. Hier kamen daher schon gleich die gerade entstehenden
Grundsitze der Chemie zum Tragen. Deutlich steht jedoch auch hier die Erhéhung der
landwirtschaftlichen Erzeugung im Vordergrund. Die grosse Bedeutung dieser neuen
Arbeitsrichtung kann man unter anderem an der Entwicklung der Diingungslehre und -
technik ablesen.

Parallel mit dieser Entwicklung treten in der zweiten Hailfte des 18. Jahrhunderts im
Zusammenhang mit Béden Denkrichtungen auf, bei denen die landwirtschaftliche Nutzung
nicht allein im Vordergrund des interesses steht. So hat beispielsweise der schwedische
Systematiker C.v.Linne” (1717 - [778) eine 18-gliedrige Nomenklatur von Erdarten
hinterlassen, die aus bindren lateinischen Termini besteht, wie seine botanische und
zoologische Nomenklatur. Dazu sind jeweils einfachen deutschen Bezeichnungen gegeben

( Neuss, l.c. S.460).

Im Zuge der Aufklirung entwickelten sich theoretische Gedankengebdude im Bereiche aller
Naturwissenschaften. Es war ein offenbar wieder einmal notwendiger Schritt zur
Entmythologisierung geo- und biologischer Vorginge, nachdem die Renaissance in eine
voriibergehende Riickorientierung auf jenseitsgerichtete Gedankenginge eingemiindet war.
Fir die Bodenkunde erfolgte dieser Schritt um die Wende vom 18ten zum 19ten
Jahrhundert, etwa gleichzeitig mit dem Eindringen der Chemie in die Landwirtschaft.
Anregungen kamen allerdings zunichst aus einer anderen Richtung.

Die damals ebenfalls entstehende Geologie wandte sich ndmlich bodenkundlichen
Phidnomenen zu, allerdings zundchst im Bereiche von Gesteinspaketen, mithin also bei
Palacobdden. Bereits 1795 wurde der Begrift eines "toten Rotbodens" (dead red soil. sol
mort rouge) geprigt ( J.Hutton: Theory of the Earth. with Proofs and Iilustrations. Verlag
W.Creech,Edinburgh. Facsimile 1959 bei Codicote: Wheldon & Wesley). Nach der darauf
folgenden Jahrhundertwende wurden Erdbdden (dirt beds) wiederholt als Zeugen friiherer
Landoberflichen in Gesteinspaketen erkannt und angesprochen | T.Webster (1826):
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Observations on the Purbeck and Portland Beds und W. Buckland (1837): Geology and
Mineralogy Considered with Reference to Natural Theology, beide zitiert bei G.J.Retallak
(1990y Soils of the Past. Harper Coilins Academic|. Eine ndhere Untersuchung der
pedologischen  Seite dieser Beobachtungen erfolgte indessen zundchst nicht. Die
palaeobotanischen Arbeiten gingen in andere Richtungen. so dass Schlotheim (1805)
Zusammensetzung Struktur des Bodens zwar im Sinne von Hutton(1793) zitiert, sonst aber
bei morphologischen Untersuchungen bleibt ( v.Zittel 1899).

Der Ausdruck "Wurzelboden" wird zwar in palaeobotanischen Arbeiten schon im

19, Jahrhundert verwendet. Pedologische Aussagen dazu. z.B. dass "..... Das Liegende von
Kohleflozen des Wealden ( bei Biickeburg ) wird. wie im Karbon stark von Wurzeln
durchzogen und ist infolgedessen sehr kliftig. ... " tauchen jedoch erst spiter

auf.(Mdagdefrau 1968)

Die hier zutage tretende Bindung an die Geologie liet parallel mit der starken Hinwendung
zur Agrikulturchemie. Sie fithrte zu grundsitzlichen Richtungsdiskussionen. Immerhin
wurde noch in 20er Jahren unseres Jahrhunderts die Bezeichnung AGROGEOLOGIE oft
anstelle des Terminus BODENKUNDE verwendet. Die ersten internationalen
bodenkundlichen Veranstaltungen, die Vorlduter dere heutigen Internationalen Kongresse
liefen unter der Bezeichnung Agrogeologie ( IBG - Mitt/Bull. 1974) . Lang (1920)
bezeichnete die Bodenkunde als die Geologie der Gegenwart. Ramann (1909) befirwortete
in der Zeitschrift f. praktische Geologie die Einfiihrung der Bodenkunde als eigenes
Lehrfach im Rahmen der Geologie. Baumgart(1876) hielt den Boden " ..fiir nichts anderes
als zerstortes altes Gestein auf der Wanderung begriften zur Bildung neuen Gesteines.

Die neueste Entwicklung auf der Zeitachse ist wohl die Diskussion um den Begriff
PEDOSPHARE als einem eigenstandigen Objekt der Forschung. Sie zeigt das wachsende
Bediirtnis nach deutlicher Abgegrenzung gegen Nachbardisziplinen.

4. DIE THEORETISCHEN DURCHDRINGUNG UND SYSTEMATISIERUNG

Fiir den Zustand einer Wissenschaft in ihrer Selbsteinschétzung ist die Entwicklung eines
zusammenhingenden Gedankengebiudes ein wichtiger Gradmesser. Aussern tut sich dieser
Zustand zum Beispiel in der Art der Systematik, und zwar unabgiingig davon, wie
allgemein anerkannt sie ist. Heftige Diskussionen um eine Systematik sind einerseits
Zeichen eies fortgeschrittenen Entwicklungszustandes, andererseits aber auch Zeichen noch
unvollstandiger Ubereinstimmung iiber grundlegende Zusammenhinge. Voraussetzung fiir
die allgemeine Durchdringung des Objektes und die Zusammenfassung grundsitzlicher
Eigenschaften ist aber zunichst die Entwicklung einer Terminologie auf verschiedenen
Ordnungsebenen.

Das Wort BODENKUNDE scheint im "Lehrbuch d. forst- und landwirtschaftlichen
Bodenkunde" von Hundshagenl813(Neuss l.c.) erstmalig auzutauchen. Mit den Werken
"Die Bodenkunde oder die Lehre vom Boden" von C.Sprengel (Immanuel Méller, Leipzig,
1837) "Lehrbuch der Bodenkunde " von F.Senft(Jena 1847), "Forstliche Gebirgskunde,
Bodenkunde und Klimalehre " von W.Grebe (Wien 1852) und "Pedologie oder allgemeine
und spezielle Bodenkunde" von F.A.Fallou (Dresden 1862) wird der Begriff Bodenkunde
endgiiltig als Name fiir einen selbstindiger Zweig der Geowissenschaften eingefiihrt. Der
Begriff PEDOLOGIE hat im englischen Sprachbereich inzwischen eine Einengung erfahren
indem darunter nur noch die Gebiete der Morphologie, Systematik und Klassifizierung
verstanden werden.
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Es dauert indessen noch einige Jahrzehnte. bis diese Eigenstiandigkeit sich durch die Bildung
einer eigene Systematik und Terminologie aut der nédchsten Ebene dussert. Dies beginnt
eigentlich erst durch die Einfihrung des Begritfes "Horizont" als eines Teiles eines
Bodenprofiles durch W.W. Dokutschajew (1883) in seinem bahnbrechenden Werk " Die
russische Schwarzerde”(Bridges 1997). Die heute allgemein verbreitete, wenn auch in
Details unterschiedliche Bezeichnung der Horizonte mit lateinischen Grossbuchstaben ist
dort erstmalig angewandt. Dokutschajews urspriinglich lapidare Einteilung des
Schwarzerdeprofiles in

A-Horizont = homogene Schwarzerde

B-Horizont = Ubergangszone

C-Horizont = Unterboden, gelb-brauner Loess
wurde bald auf andere Boden angewandt. Die dabei auftretenden Schwierigkeiten fiihrten zu
einer Erweiterung Zahl der Haupthorizonte von urspriinglich 3 auf bis zu 10 ( Bridges.
l.c.). Die Notwendigkeit weiterer Untergliederung fiihrte dann zur Anfiigung von
Kleinbuchstaben, manchmal auch von Indices. Anderung des geologischen
Ausgangsmateriales wurden mit rdmischen Ziffern gekennzeichnet. Weltweit sind seit 1951
in 8 Landern mindesten 18 Systeme der Horizontnomenklatur entwickelt worden ( Bridges,
l.c.)

Wie in allen Geowissenschaften ist die flichenhafte Verbreitung und Ausbildung von Boden
von Anfang an ein wichtiger Gesichtspunkt. Dass dennoch erst gegen Ende des 19ten
Jahrhunderts kartographische Darstellungen von Boden hiufiger werden zeigt. dass die
bodenkundlichen Gedankenginge in der ersten Hilfte jenes Jahrhunderts mehr auf die neuen
Moglichkeiten der Verbesserung vorhandener als auf Ausweisung neuer nutzbarer oder
urbarmachbarer Flichen ausgerichtet waren. Dies ist sicher im Zusammenhag mit der im
vorigen Abschnitt erwéhnten ackerbaulichen Situation in Mitteleuropa zu sehen, mithin eine
indirekte Folge des wachsenden Gewichtes der Agriculturchemie.

Bei Karten entstanden zunichst regionale Systeme, die fir drtlichen Gebrauch gedacht
waren ( Orth 1875). In Europa erfolgte dies in mehreren Léndern mit verschiedenen Boden-
Klima Relationen gleichzeitig. Systeme die iiberregionale Einordnung von Boéden
erméglichten, entstanden erst viel spiter (Hilgard 1911). Nach dem zweiten Weltkrieg
wurde von der FAO-Unesco fiir eine Weltbodenkarte eine weltweit libergreifende Systemaik
erarbeitet, die vor allem den Bediirfnissen der internationalen Kooperation dienen soll. Sie
basiert auf lokalen Termini verschiedener Linder verbunden durch das Gedankenkonzept
der Soil Taxonomy des USDA mit elf Hauptgruppen (U.S. Dept. of Agric. 1996). Die
Arbeit auf diesem Gebiet ist aber noch voll im Fluss, wie der Entwurf einer gemeinsamen
Systematik durch die Internationale Bodenkundliche Gesellschaft, die FAO-Unesco und das
Internationale Referenzzentrum fiir Bodeninformation (IBG/FAO 1994) zeigt, die 30
Hauptgruppen enthilt. Hier zeigt sich unter anderem, dass die Akzeptanz systematisierender
Beschreibungen von Bdden stets von ihrer internationalen Vergleichbarkeit abhingt
(Yaalon 1997).

Der Begriff " Bodenprofil "( Orth, 1873) scheint auf ilteren Formulierungen zu basieren,
die aus der Terminologie der Geologie stammen (Orth, 1875, Beide Zitate aus Blume
1981)

Der Ausdruck "Bodentyp” fiir eine Abfolge von bestimmten Horizonten scheint sich aus
dem Sprachgebrauch bei der Kartierung herausgebildet zu haben. In den USA taucht er
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gegen Ende des vorigen Jahrhunderts im Zusammenhang mit Gelindearbeit erstmalig aut
(Simonson 1997). Der Russe Glinka benutzte diese Bezeichnung auf der ersten
agrogeologischen Konferenz in Budapest (1909). Offenbar erzwang erst die rdumliche
Erfassung von Verschiedenheiten die Schaffung dieser Einteilungseinheit, die zunichst nur
ortlich morphologische Unterschiede festhielt. Noch in seinem Buch "Die Typen der
Bodenbildung: Ihr Kilassifikation und Geographische Verbreitung” ist offenbar die
Einordnung als Bezeichnung einer bestimmten Ebene in der Gesamtsystematik noch nicht
vollstindig festgeschrieben. Die Diskussion um seine Definition hieit an und fiihrte dazu,
dass er 1960 in dem neuen Ansatz der zur "Sotl Taxonomy" der USA nicht mehr verwendet
wurde. Dieser Neuansatz eines streng nur auf Merkmalen aufgebauten Systemes lisst die
Schwierigkeiten erkennen, die auftreten, wenn eine Systematik erarbeitet werden soll, die
Bdden mit allen denkbaren Kombinationen von Standorteigenschaften von extrem kalt oder
nass bis zu extrem heiss oder trockenen gleich gut einordnen muss. Die genetische
Systematik, die Aussagen iber die Intensitit von Prozessen, mithin dber das Alter des
Objektes fordert, ist uber einen dhnlich weitgespannten Bereich der pedologischen
Erscheinungen wie er auf bescheidenerer Ebene durch die Soil Taxonomy" abgedeckt wird,
bisher nicht erstellt worden (Blume 1998) .

Die Bezeichnung "Pedon" fiir die kleinste rdumliche Einheit der Bodendecke ist relativ neu.
Sie ist hinsichtlich ihrer Abgrenzung zu benachbarten Peda unklar. Mit ihrem Anklang zur
biologischen Definition eines Individuums ist sie im Geo-Bereich ein Novum.

Die Beschreibung des spezifischen pedologischen Vorganges der vertikalen Durchmischung
von Material verschiedener Horizonte bietet ein Beispiel fiir die Entwicklung einer
Terminologie. Zuerst wird das auffilligste Phidnomen der Durchmischung im
Zusammenhang mit Frost-Tau-Wechseln bei Wasseriiberschuss benannt: Cryoturbation.
Dann wird dieser Mischungsursache das Ergebnis tierischer Titigkeit gegenibergestellt:
Bioturbation (Blum und Ganssen 1972). Als nichstes wurde die Bezeichnung Arboturbation
als Folge von Windwurf von Biumen geprigt (Beke und McKeague 1984). Kurz danach
trat fiir den Oberbegriff das Wort Pedoturbation auf (Atkinson 1986). Gemeinsam mit dem
Ausdruck Argillopedoturbation erscheint dieser Begriff bereits in einem Glossar (Wright
(Hrsgb.) 1986).

Den letzten Schritt auf dem Wege zu einer unabhingigen eigenstindigen Etablierung der
Bodenkunde kann man die bereits erwihnte Prigung des Begriffes PEDOSPHARE sehen.
Wenn sie als Schnittmenge der Hydro-, Litho-, Atmo- und Biosphire definiert wird (Zhao
1996), zielt sie auf Einordnung auf hochstem Niveau. In Skologischem Zusammenhang
wird der Begriff jedoch auch schlicht als Synonym fiir das Wort Boden verwendet (Gisi et
al. 1990).

5 DIE ENTWICKLUNG DER TEILBEREICHE

Um das modellhaft bleibende Bild der Etablierung einer eigenstindigen Bodenkunde im
Kanon der Wissenschaften weiter abzurunden kann man die historische Entwicklung der
Kenntnis der Stoffgruppen oder der Vorgangsgruppen verwenden. Sie umfassen in der
Bodenkunde besondere spezifische Eigenschaften, machen mithin Unterschiede zu anderen
Branchen der Geo- und Biowissenschaften deutlich.

Hier sei -dem Vorbild der "History of Soil Science von Yaalon u. Berkovicz 1997 folgend-
mit dem Konzept des Humus begonnen (Feller, 1997). Im alten Rom bedeutete HUMUS
Erde. HUMATIO war die Beerdigung - das Leichenbegingnis, HUMANUS hiess
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menschlich. Erst ab Mitte des 18.Jhd. begann sich die Bedeutung zu verschieben und
einzuengen. Es entstand die "Humustheorie"(Thaer,1809) die grossen Einfluss auf die
mitteleuropdische Landwirtschaft nahm. weil sie den ersten Anstoss zu Ertragsanhebungen
durch Nahrstoffzufuhr gab (Hassenfratz 1792), wenn es sich auch bald herausstellte, dass
das chemisch-biologische Gedankengebdude unzutreffend war ( Sprengel 1837). Zundchst
im Bereiche der forstlichen Bodenansprache wurden schon friih morphologische, mithin
sachliche Einteilungen der organischen Substanz vorgestellt (Miiller, 1879, 1887). Dennoch
blieb der Begriff Humus bis in die heutigen Tage behaftet mit unklaren Vorstellungen iiber
"Fruchtbarkeit” und den "Mutterboden" als etwas "lebendigem". Trotz zum Teil
jahrzehntelanger detaillierter Bearbeitung verschiedener Bereiche wie der der Chemie
(Hermann 1841, Flaig et al.1975) und der Morphologie (Kubiena 1953) hielten sich
derartige Vortellungen -bis in die jingste Zeit. Sie finden heute im Zeitalter der
Umweltsorgen neue Nahrung aus z.T. mystischen Urvorstellungen.

Von der Seite der Bodenchemie her ist neben den durch ihre pflanzenbauliche Bedeutung als
Haupt- oder Spurennihrstoffe hervorgehobenen Elementen und der bereits erwidhnten
Diskussion um die organische Komponente die Bodenreaktion, ausgedriickt durch den pH-
Wert, eines der wichtigsten Kriterien fiir Entwicklungszustidnde. Der pH-Wert wurde zwar
schon um 1910 in bodenkundlichen Lehrbiichern behandelt ( Ramann, 1905 u.1911). Die
damals verfligbaren Methoden (Lackmusverfahren) erlaubten aber keine differenzierenden
Aussagen. Der Zusammenhang mit der Zusammensetzung der adsorbierten austauschbaren
lonengamitur war jedoch schon ansatzweise bekannt. Seit mit der -elektrometrischen
Methode (Glaselektrode, ca 1950) (Bolt,1997) die Moglichkeit zu differentierter Messung
zur Verfiigung steht, ist di¢ pH-Bestimmung eine der wichtigsten Angaben zur
Charakterisierung von Boden. In der Diskussion um die Bodenversauerung durch
anthropogene Eintrige hat die Diskussion um diesen Themenkreis einen breiten Umfang
angenommen (Bolt L.c.).

Die mineralische Zusammensetzung der anorganischen Komponente des Bodens wurde seit
Beginn der Anwendung naturwissenschattiicher Erkenntnisse auf Boden als wichtige
Eigenschaft erkannt. Schon in dem Lehrbuch von Sprengel ( 1837) nimmt die Gesteinslehre
fast ein Drittel des Gesamtumfanges ein. Die Mineralverwitterung als Faktor im Ackerbau
wird auch als eigens Thema behandelt (Suckow 1848). Diese starke Erwidhnung hielt aber
nicht immer an. Erst die Entwicklung der Tonmineralogie seit ca 1920 gab der
Bodenmineralogie einen neuen Impuls (Niederbudde, 1996)

Die Bedeutung der unter dem Sammelbegriff Bodenphysik zusammengefassten Phanomene
fir die pflanzenbauliche Nutzung ist seit den frithesten Erwidhnungen dokumentiert. Der
Begriff selbst ist bei v.Liebenberg (1878) in dieser Form verwendet. Die frilhe Erwdhnung
resultiert aus der Tatsache, dass seit Beginn der gezielien Lebenmittelproduktion die
Auswahlkriterien fiir "gutes Ackerland" in ihren Bereich fallen. Dies sind unter
Verwendung der heutigen Terminologie, hohe nutzbare Wasserkapazitit dariiber hinaus
moglichst ebene, steinfreie Lage und eine topographische Position die verhindert. dass die
Kultur der Staunisse im Wurzelraum ausgesetzt ist.

Diese Kriterien bestimmten seit der Frithzeit die Reihenfolge der Auswahl von Flichen fiir
die -Rodung zwecks Ackernutzung. Sie gelten auch heute noch, wo durch Rodung
Ackerﬂiiche gewonnen werden kann ( Canada, Sibirien, Zonen tropischer Urwilder ).
Vertrocknen und Ertrinken als Kulturrisiko ist auch heute noch schneller wirksam als
Nahrstotfmangel und zudem ohne im Vergleich zu Diingungsmassnahmen hohen
~ zusdtzlichen Aufwand ( Bewdsserung . Drinung) nicht zu beheben. Sie traten daher im
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Zeitalter der autkommenden Agrikulturchemie im Vergleich zu dieser zundchst in den
Hintergrund (Hartge. 1992).

Nichtsdestoweniger war man sich der primdren Bedeutung von Wasser- und Lufthaushalt
des Bodens fur den Ptlanzenwuchs stets bewusst. wie die Ausfiihrungen in "Physik des
Bodens” von Schumacher (1864) aber auch schon in "Grundsitze der Agricultur-Chemie *
von Schiibler (1831) zeigen (Beide citiert bei Bohm 1996). Einflussmoglichkeiten zun
Beispiel iber die Bodenbearbeitung waren gering, bevor Maschinen die Pferde als
Zugkrifte verdrangten. Sie bildeten indessen einen Schwerpunkt der Themen in der von
E.Wollny von 1878 bis 1898 herausgegebenen Reihe " Forschungen auf dem Gebiet der
Bodenphysik (Bohm 1996).

Grossere Eingriftsmoglichkeiten gab es zundchst im Bereiche der Drinung. Hier war die
Einfiihrung der Rohrdrinung ein wichtiger Schritt. Nur durch sie konnte zu jener Zeit in
den dicht bevdlkerten Teilen Europas noch eine Vergrosserung der landwirtschaftlich
nutzbaren Fliche erzielt werden. Sinngemiss folgte daraus die Untersuchung von direkt mit
der Wasserversorgung der Pflanzen zusammenhingenden Bodeneigenschaften wie der
Kérnung (Kopetzki 1901) und der Wasswerleitfahigkeit (v.Welitschkowski 1884). In den
USA entwickelte E. Buckingham (1907) das Potentialkonzept des Wassers im ungesattigten
Boden. Dies fiihrte zum Ausbau einer Geritetechnik. die vom Kapillarpotentiometer (Alten
und Kurmies 1939) zur Tensiometrie, und schliesslich zur Schaffung des Begriffes
"Aquivalentdurchmesser" fiir Porengrossen (Sekera, 1938) fiihrte, der hier friiher erwihnt
zu sein scheint als in der Texturanalyse. In Russland schrieb Kostiakow (1932) die erste
Formel fiir die Infiltration von Oberflichenwasser bei Uberstaubewisserung. Erst in der
zweiten Halfte unseres Jahrhunderts kamen Probleme der Verlagerung von
Wassertnhaltsstoffen hinzu ( Kutilek und Novak 1997).

Alle bisher erwihnten Untersuchungen setzten unter dem Axiom an, dass die Bodenmatrix
als solche kaum verinderbar ist und dass der Wasser- und Lufthaushalt nur durch
Verinderung der Potentialverteilungen des Wassers beeinflusst werden kann.

Erst ab etwa 1950 wurde die Lagerung, also die Verdnderung der festen Bodenmatrix
Objekt ndherer Untersuchungen. Das hdngt einerseits mit dem zunehmenden Gewicht der
landwirtschaftlichen Maschinen zusammen. Hierzu kommen die heute durch Bergbau und
Bautechnik ermdglichten bzw. erzwungenen Verlagerungen grosser Mengen von
mineralischem Lockermaterial an und in dem pedologische Vorgéinge ablaufen, die mit der
Neueinstellung von Wasserhaushalten einhergehen. Sie bilden ein neues Forschungegebiet
auf der Basis der klassischen Bodenmechanik des Bauingenieurswesens ( Terzaghi und
Jellinek 1954). Im Unterschied zu dieser liegt im Boden stets ein Dreiphasensystem vor, in
dem Wasser in der Bodenmatrix gebunden ist. so dass ein Kriftesystem entsteht, das in dem
bisher gewohnten Gedankenbild nicht enthalten war.

6 ZUORDNUNG 7ZU DEN GEISTIGEN STROMUNGEN DER ZEIT

Die Erweiterung des Wissens wird ganz allgemein durch den Wunsch nach Erkenntnis
ebenso vorangetrieben, wie durch die Notwendigkeit Wege fiir bestimmte Ziele zu finden -
zunichst also zur Sicherung von Emihrung und Gesundheit (Prigogine u. Stengers 1986).
Die letztere, vordergrindigere Notwendigkeit war natiirlich bei der Lebensmittelproduktion
besonders dringend. Denn im Vergleich zu medizinischen Fillen ist die Zeitdauer eines
Einzelereignisses wie einer Ackerkultur recht lang. Deshalb konnte dort nicht auf
grundsitzliche Erkenntnisse gewartet werden, vielinehr musste in der Friihzeit des
Ackerbaues jeder einzelne seine eigenen Erfahrungen machen. Als eine der dltesten und
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wichtigsten Titigkeiten ist daher der Ackerbau iberall in der Welt besonders stark
empirisch abgestiitzt, d.h. er wurde schon frith nach inzwischen sehr tief eingeschliffenen
und daher schwer édnderbaren Erfahrungsgrundsitzen betrieben. Die dabei erworbenen
Einzelerfahrungen waren notwendigerweise stark ortsgebunden.

Ein reicher Erfahrungsschatz auf einem bestimmten Gebiet. gepaart mit einem gewissen
Erfolgsniveau, verstellt aber seinerseits leicht fiir lidngere Zeit die Moglichkeit einer
grundsitzlichen, theoretischen Durchdringung eben dieses Gebietes. Das gilt fiir die
Erfahrungen und Kenntnisse mit dem Boden als primdrem Produktionsmitiel der
Nahrungserzeugung in besonders hohem Masse.

Die Folge davon ist, dass das andere Antriebsmoment - der Erkenntnisdrang - dort
besonders stark in den Hintergrund gerdt, wo praktische Erfahrung hinreichend regelmassig
ausreichenden Erfolg sichert. Im Falle der landwirtschaftlichen Lebensmittelproduktion
ergab sich solch eine Situation, als die Ackerbautechnik aus ihren semiariden
Ursprungsgebieten ( Goldener Halbmond im Nahen Osten ) in den Bereich der
semihumiden bis humiden Waldgebiete Europas vorriickte. In den Ursprungsgebieten war
das Klima fiir ackerbauliche Lebenmittelproduktion zwar giinstiger, der Enderfolg der
Kultur aber in vielen Fillen von Zeitpunkt und Ausmass von Uberschwemmungen
abhingig. Hier waren Zeitberechnungen und damit verbunden Erkenntnis der
naturwissenschaftlichen Zusammenhinge das einzige Mittel um die Erndhrung durch den
Kulturerfolg sicher zu stellen. Unter solchen Bedingungen war in besonders hohem Masse
"Wissen gleich Macht". Daher entstanden hier besonders leicht Priesterkasten und géttliche
Erhohungen der Herrscher, zu deren wichtigsten Pflichten rituelle Fruchtbarkeitszeremonien
gehorten. Beispiele finden wir in Agypten, Mesopotamien, Indien, China, und in
Azteken/Maya-Kulturen. Diese Entwicklung wurde durch den Umstand gefordert, dass im
Einflussfeld von Mythen zwischen Dingen und Personen nicht klar unterschieden werden
kann (Habermas 1981). Wo die mythische Verankerung fehlte, bedurfie es primir
vorhandener sikularer Macht, wie z.B. im Zeitalter des Absolutismus im Preussen des
18ten Jahrhunderts, um grossere Projekte der landwirtschaftlich onentierten
Wasserwirtschaft durchzuziehen. }

Es ist interessant festzuhalten, dass in den Gegenden in denen die - kontinuierliche
Wasserversorgung der Kulturen aus dem Boden nicht ganz so kritisch war, schon étherische
Figuren wie Gotter, Damonen oder Nymphen ausreichten um anstelle handfester irdischer
Despoten die ackerbauliche Lebensmittelproduktion zu sichern. Allerdings hatten diese
unsterblichen Personifizierungen der Naturgewalten oft hohen Stellenwert. Demeter/Ceres
zum Beispiel war eine Schwester von Zeus.

Fiir uns ist bedeutsam, dass aus dieser mythologisch orientierten Basis unter griechischem
Einfluss philosophische Denkrichtungen entstanden, aus denen sich schliesslich unsere
heutigen Naturwissenschaften entwickelten. Ihren urspriinglichen Zweck - namlich den
Menschen die Angst vor dem Ubermichtigen, verkorpert durch die Naturgewalten/die
Gétter - zu nehmen, wollen wir aber nicht vergessen ( Prigogine und Stengers 1986). Die
Notwenigkeit Dinge dem "Nichtfachmann" zu erkldren ist ndmlich nach wie vor eine
Aufgabe der Wissenschaft, die hinter der der Erzeugung technischen Fortschschrittes in
keiner Weise zuriicksteht. Sie hat vielmehr im Zusammenhang mit Umweltingsten gerade
heute fiir die Geowissenschaften wieder besonderes Gewicht erhalten. ]

Die philosophischen Ansitze in der Antike laufen zeitlich parallel mit der Abnahme der
Hinwendung zu der damaligen Gotterwelt. Die Inhalte der philosophischen Schulen waren
aber wohl fiir die Allgemeinheit zu abstrakt und zu kalt. so dass sie emotionalen Freiraum



_51-

liessen. Dieser wurde durch die jenseitsorientierte christliche Lehre so vollstandig
ausgefiillt, dass siculare Gedankenginge iiber mehrere Jahrhunderte praktisch unterbunden
wurden. Wo Produktionserweiterungen notig waren konnten zundchst auch noch neue
Flichen bereit gestellt werden indem wie in der Frihzeit Wald gerodet wurde. Dieses
Verfahren wurde durch die Geistlichkeit geférdert, in Mitteleuropa vor allem durch den
Zisterzienser-Orden. Es stand im Einklang mit der biblischen Forderung "die Erde zu fiillen
und sie sich Untertan zu machen" (1.Mose Kap.1,28)

Erst die Aufklirung brachte gannz allmidhlich neue Hinwendung zu sdkularen
Gedankengéngen in die Bodennutzung, bei der das Gewicht der Erfahrung, wie anfangs
erwihnt besonders gross war. Dies geschah dann allerdings auf breiter Front unter
Teilnahme weiter Kreise der "gebildeten Stande". So konnte Goethe die Terminologie von
Linne " gemeint haben, wenn er in seinen hdufigen Notizen lber Bodenbeschaffenheiten
wihrend der ersten italienischen Reise 1786-88 von seinem Unvermdgen spricht, Ruhe zum
Analysieren zu finden (Sticher, 1982). Diese Aufmerksamkeit ist ein Beispiel fiir das
allgemeine Interesse der "gebildeten Stinde " jener Zeit an den neuen Gedankengingen zu
den Grundlagen des Lebenmittel produzierenden Pflanzenbaues, der sich damals mit einem
Problem konfrontiert sah, das erstmalig war. Mit den bisherigen Erfahrungen war es daher
nicht zu 16sen. Es handelt sich hierbei um die bereits erwihnte Verdnderung der Boden im
Bereiche klimabedingter Auswaschung bei gleichzeitigem langjahrigem ersatzlosem Entzug
von Pflanzenndhrstoffen. Eine derartige Situation konnte in den semiariden
Ursprungsgebieten des Ackerbaues nicht auftreten, weil Wassermangel die hdufigste und
auffilligste Ursache fiir Minderwuchs war. Eine Durchwaschung der Béden kam dort nicht
vor und langjihrige ertragreiche Kulturen war wieso nur moglich wenn bei
Uberflutungsbewasserung die Hochfluten sedimentreiches Wasser fihrten und gleichzeitig
fiir Entsalzung sorgten. Dieser Gedankengang fiihrt zu einer interessante Spekulation iiber
die Griinde fiir die Entstehung vom tropischen Regenwald tiberwachsener verlassener Stadte
in Siidostasien und Mittelamerika.

Die nun einsetzende Erforschung der Bediirfnisse der Pflanzen und der Ersetzbarkeit der in
Boden zur Neige gehenden Vorrite filhrte zu einem noch nie dagewesenen
Produktionsanstieg. Es entwickelte sich eine Diingerlehre und in Kombination mit dem
Studium der pflanzenphysiologischen Seite der Néhrstoffaufnahme das eigenstindige
Lehrgebiet der Pflanzenernihrung ( Liebig 1862 )

Diese Arbeitsrichtung beherrschte jahrzehntelang mit ihren Ansdtzen weitgehend die
Bodenchemie. Die gesellschaftliche Bedeutung der neuen Moglichkeit erstmalig Béden
praktisch ohne Zeitbeschrinkung mit Hochertrigen zu nutzen war so gross, dass z.B ein
Bodenkundler wie A.Blanck geradezu von "....einer Unterjochung der Bodenkunde durch
die Agrikulturchemie..." sprach (Blanck l.c.)

In der zweiten Hailfte unseres Jahrhunderts begannen die Grenzen der weiteren
Verbesserung der Kulturerfolge auf diesem Wege sich abzuzeichnen. Probleme wie
Eintrige von Kulturhilfsstoffen in das Grundwasser und stellenweise zunehmende
Einschrinkung der Kulturmoglichkeiten durch Bodenverdichtung infolge grosserer
Maschinengewichte und Zugkrifte hduften sich. Erst langsam setzen sich die Gedanken
durch, das die bislang im Bereich der humidem Waldklimate Mitteleuropas nur am Rande
betrachteten Einfliisse auf die Wasserversorgung der Kulturen nun wieder beginnen Engpass
fiir weitere Produtionssicherungen zu werden. Hier bieten sich infolge der Entwicklung auf
dem Gebiete des Maschinenbaues bisher unerreichbare Moglichkeiten des Um- und
Neubaues von Kulturflichen, der Reparatur von Erosionsschiden der Rekultivierung
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vormals anderweitig genutzter Fichen oder Nutzung von Deponieabdeckungen (Bullock
1994).

7 AUSBLICK

Die Entwicklung der Bodenkunde verliuft, wie anfangs aufgezeigt, in allen Zweigen der
Naturwissenschaft auf zwei Gleisen, ndmlich der Suche nach Erkenntnis und der nach
technologischen Losungen. Beide laufen in der Bodenkunde auf ganz spezifische Art nicht
parallel. Das hat zur Folge, dass viele Bodenkundler im Zweifel dariber sind, welches
dieser beiden Gleise das Vorrangige sei. Dies dussert sich in Fragen zu Paradigmen und
deren Wechsel ( z.B. Tinker 1985, Greenland 1991, Sposito und Reginato 1992, Gardner
1994 ) Diese Diskussion dreht sich um die letztlich in allen Naturwissenschaften heute
immer wieder aufkommende Frage nach dem Gewicht theoretischer Forschung und der
Berechtigung dafiir Geld von der Allgemeinheit zu erbitten. Diese Frage ist aber im Prinzip
ganz am Anfang dieser Abhandlung beantwortet: Nur "theoretische” Forschung nach den
Ursachen hilft gegen Sorgen und Angste gegeniiber dem Unbekannten, Unheimlichen,
Ubermichtigen in Raum und Zeit ( Dorman 1881, Prigogine und Stengers 1986). Auch
heute noch wird bei Sorgen der Ausweg zum Mythischen hin gesucht, z.B. indem dem
Boden ein eigenes Leben zugesprochen und postuliert wird, dass seine Naturnihe ein
Kriterium fiir die Uberlebenschancen der Menschheit seien ( Ruh et al. 1990). Den hieraus
resultierenden Forderungen kann die Bodenkunde aber -wie jeder andere Zweig der
Naturwissenschaften auf seinem Gebiet- nur gerecht werden, wenn es Leute gibt, die
erkenntnisorientiert arbeiten. Denn fiir zukiinftig auftretende Sorgen und Angste kann,
technologisch gesehen, nicht vorgearbeitet werden (Selye 1965).

Fir die Bodenkunde ganz spezifisch bleibt auf der technologischen Seite die Bereithaltung
der Flichen fiir Lebensmittelerzeugung nach wie vor das zentrale Problem. Es erhilt im
Zeitalter wachsender Anspriiche aller Art und wachsender Weltbevélkerung eine zusitzliche
Facette weil dem Publikum die Binsenwahrheit nicht bewusst ist, dass jegliche Erstabbauer,
also pflanzenverzehrenden Lebewesen durch Ubervélkerung ihre Nahrungsbasis, die
Pflanzenbestinde, zerstdren- es sei denn es tritt von aussen ecin Regulativ auf wie ein
Fressfeind oder eine Krankheit. Sonst stirbt die betreffende Art infolge Nahrungsmangel
aus. Die Menschheit aber kann nicht nur Tier- und Pflanzenbestinde zerstoren, sondern
auch deren Standort, den Boden. )

Diese Gefahr ist latent, zumal ja schon im 1.Buch Mose ( Kap.!. Vers 28) geboten wird "
Seid fruchtbar und mehret Euch, fiillt die Erde und macht sie Euch untertan.”. Die Gefahr
wird auch gefiihlt und das fithrt zu Umweltidngsten und daraus zur Hinwendung zu
emotionellen teils sogar mystifizierenden Gedankengingen. Hier zu informieren und
abzuhelfen ist eine wichtige Aufgabe der Bodenkunde als Naturwissenschaft in dem oben
beschriebenen Sinne. Es ist auch ihre Prdrogative vor allen andereOn Geowissenschaften.
Wenn man dies in Anspruch nimmt ist die Frage nach Paradigmenwechseln gegenstandslos.
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ABSTRTACT

From Knowledge of Soils towards Soil Science
A Development Seen in Context with Contemporary Lines of Thought

Soon after a branch of science reaches some degree of establishment. research for its roots
starts. Therefore a synopsis of the development of soil science can be tried by using earlier
historical publications as step-stones. Applying this procedure traces will be found of
relatively general interest of the educated classes in soils as the basis of agriculture and thus
of food production for example when in classical Greece and Roman Empire the affilitation
faded to ancient mystic an superstitious lines of thought which had personalized the weird
torces to be demons, nymphs or gods

These philosophical lines of thought were interrupted and dug down by early Christianity.
So in the Middle Ages clearing of forests was the main technique to acquire additional
cropping area as had been up to that time. Criteria for selection of sites were reliability of
water regime and ease of tillage i.e. physical soil properties This was promoted by clergical
organisations like the Cisterciensian monks. Renaissance ideas which gave free way for
development of secular science did not reach agricultural practices quickly because these
were particularly firmly governed by local practical experiences. When easily clearable
areas became scarce, continuous cropping resulted in decreasing yield in the humid areas of
Europa. Since this was the time of Enlightenment there was a broad interest again of the
educated classes in the possibility to feed mankind. So new techniques were developed.
One was to acquire new areas by additional technological effort i.e. clearing and draining
wetlands. The other way was using the upcoming sciences and investigate the direct causes
of the problem. This gave the starting shot for the development of agricultural chemistry
and thus the science of plant nutrition and- fertilisation. Their tremendous success
overshadowed the other branches of soil science for nearly one century. Soil Science
practically became soil chemistry.

This was supported by the fact that in those times there were no ways to influence or
change soil physical properties. Only after the mid of the 20th century machinery was
developed that provided means of change of physical soil properties. This gave new impetus
to extension and application of theories in soil physics. Problems like change of volume
and shape of the soil matrix and the influence of these processes on transport through the
soil matrix under different saturation conditions were approached developing theoretic
background as well as practical applications.

Nowadays many soil scientists look for new paradigmata. This seems to be a problem of
selfesteem which is futile in front of the basic responsibility of all branches of science to
fight the mighty fears that currently trouble mankind. In our time there is a latent fear to
destruct our environment i.e. to make earth inhabitable. It is responisbility as well as
prerogative for soil scientists ahead of all branches of geo-sciences to inform and to show
ways of use which prevent damage to soils as basis for plant growth.
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Der Boden im naturwissenschaftlichen Unterricht an Schweizer Gymnasien
von

STICHER, H.

1. Einleitung
Wie ein Blick auf die topographische Karte der Schweiz zeigt, ist das Landesgebiet in siidwest-nord-
Gstlicher Richtung in die drei Rdume Jura, Mittelland und Alpen aufgeteilt. Lediglich etwa ein Drittel
der Landesfliiche liegt unterhalb 800 m NM. Dazu gehort vor allem das Mittelland, das sich auf ca.
107000 km? zwischen Genfersee und Bodensee erstreckt und mehr als 80% der Bevélkerung um-
fafit. Mit gegen 600 Einw./km? ist damit das Mittelland eine der am dichtesten besiedelten Regionen
Europas. Bei dieser hohen Bevdlkerungsdichte, mit der eine sehr hohe Industrialisierung einhergeht,
sind Nutzungskonflikte um den raren Boden vorprogrammiert, Unter diesem Druck hat die Schwei-
zer Regierung 1983 den Nationalfonds beauftragt, die Bodenproblematik im Rahmen eines Nationa-
len Forschungsprogramms (NFP 22) zu untersuchen und Losungen fiir eine haushélterische Nut-
zung des Bodens in der Schweiz auszuarbeiten. Als zentral wurden die folgenden Problemfelder
identifiziert:

e Es wird immer mehr Boden iiberbaut

¢ Der Boden wird durch Ubernutzung und Immissionen {iberfordert und geschadigt

o Naturnahe Flachen werden verdringt
Wiihrend 5 Jahren (1985 - 1990) wurden in 64 Teilprojekten einzelne Aspekte untersucht, wobei
der Vernetzung der Projekte untereinander eine groBe Beachtung geschenkt wurde. Von einer ab Be-
ginn der Forschungsarbeiten titigen Gruppe wurde aufgrund der gewonnenen Erkenntnisse interak-
tiv mit den Forschern ein Syntheseband' verfaBt, welcher 1991 herauskam und eine landesweite Be-
achtung fand. Wihrend der ganzen Projektperiode fanden laufend Presseorientierungen statt, was
sich in einer groBen Zahl von Artikeln sowie Radio- und Fernsehsendungen niederschlug. Zwei der
Projekte des NFP 22 befaBten sich mit der Umsetzung von Teilaspekten des Programms im Unter-
richt von Schulen verschiedener Stufe. Uber diese Projekte wird weiter unten berichtet. Wichtig fiir
die Akzeptanz dieser Schulprojekte durch die Lehrer war aber sicher das Umfeld und der Zeitpunkt,
in welchem sie entwickelt und in die Wege geleitet wurden.
1985 wurde das Umweltschutzgesetz in Kraft gesetzt, in welchem dem Schutz des Bodens 3 Artikel
gewidmet waren. Das Gesetz verlangte die Festlegung von Richtwerten fiir nicht oder nur schwer
abbaubare Stoffe und wies den Kantonen die Aufgabe zu, die Belastung der Béden zu iiberwachen
und gegebenenfalls geeignete MaBnahmen zu treffen. Um diese Aufgabe vollziehen zu kénnen, wa-
ren die Kantone gezwungen, kantonale Bodenschuizfachstellen einzurichten, welche heute je nach
GroBe des Kantons eine Teilzeitstelle bis mehrere Vollzeitstellen beschiftigen. Eine wichtige Aufga-
be dieser Fachstellen ist neben der Einhaltung der gesetzlichen Bestimmungen die Offentlichkeits-
arbeit, die nicht ohne Grund bei der Schule anfiingt. Ein besonders gutes Beispiel liefert der Kanton
Basel-Landschaft, dessen Internet-Auftritt® sich auch auBerhalb des Kantons anzuschauen lohnt.

2. Das Schweizer Schulsystem

Das Schweizer Schulsystem gleicht dem deutschen: Bis 1998 dauerte die Schulzeit bis zur Matura
(Abitur) je nach Kanton 12.5 bis 13 Jahre. Es existierten verschicdene Mittelschultypen, welche zu
unterschiedlichen Maturatypen fithrten. Heute besteht nur noch ein Gymnasialtyp (Gesamtdauer
12 Jahre), wobei jedoch verschiedene Wahlmoglichkeiten angeboten werden miissen. Der Ficherka-
non umfafit obligatorisch die in der Tab. 1 zusammengestellten Facher, bzw. Facherkombinationen.

* Institut fiir Terrestrische Okologie, ETHZ, GrabenstraBe 3, CH-8952 Schiieren
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Tabelle 1: Die Maturititsfiicher nach dem MAR

Muttersprache

Zweite Landessprache

Dritte Sprache Englisch oder Latein oder Griechisch
7 Grundlagenfacher Mathematik

Naturwissenschaften Biologie und Chemice und Physik

Geistes- und Sozialwissenschaften Geschichte und Geographie

Bildnerisches Gestalten/Musik

Auswahl aus einer Vielzahl von

z.B. Biologie und Chemie
Fachgruppen, u.a.

1 Schwerpunktsfach

z.B.Chemie
oder Biologie
oder Geographie

Auswabhl aus einer Vielzahl von

1 Erginzungsfach Fichern. u.a

Fir den Einbezug der Bodenkunde in den Unterricht ergeben sich damit zahlreiche Maglichkeiten,
sowohl im Bereich der Grundlagenficher als besonders auch im Bereich der Schwerpunkts- und
Erginzungsficher. Als besonders geeignet angesehen werden die Ficher Biologie, Geographie und
Chemie auf der Stufe der Schwerpunkts- und Ergidnzungsficher.

3. Die Lehrerausbildung und -weiterbildung

Fiir die Ausbildung von Lehramtskandidaten der Sekundarstufe I (Obergymnasium) gibt es in der
Schweiz keine besonderen Studiengange. Zukiinftige Lehrer absolvieren ein reguldres Universitéts-
studium bis zum Diplom, Lizentiat oder Doktorat. Daneben oder anschlieBend erfolgt die piddagogi-
sche und didaktische Ausbildung, ebenfalls an der Universitit. Studierende der Biologie und Geogra-
phie kommen mit der Bodenkunde in Kontakt, sofern sie diese als Wahlfach belegen; fiir Chemiker
trifft dies kaum zu. An der ETH Ziirich, wo vor allem Studierende der ¢kologischen Biologie den
Lehrerberuf ergreifen, wird Bodenkunde fiir die Erlangung des didaktischen Ausweises fiir dieses
Fach verlangt.

Eine groBe Bedeutung fiir den Einbezug bodenkundlicher Themen in den Mittelschulunterricht
kommt den Weiterbildungskursen zu. So wurde in den letzten Jahren je ein Kurs “Allgemeine Bo-
denkunde” und “Bodenbiologie” angeboten, welche beide auf erhebliches Interesse stielen. Daneben
fanden Kurse statt, in welchen der Boden zumindest am Rand zur Sprache kam, so “Vegetations-
kunde”, “Alpiner Lebensraum” und “Chemie zwischen Himmel und Erde”.

4. Pilotprojekte

Im Rahmen des NFP 22 wurden, wie oben bereits angedeutet, 2 Schulprojekte konzipiert. Beide
Projekte wurden in Zusammenarbeit mit entsprechenden Fachstellen, dem WWF-Lehrerservice
sowie einer Anzahl von interessierten Schulen und Lehrpersonen ausgearbeitet, getestet und aus-
gewertet. Das erste Projekt mit dem Titel «Bodenleben begreifen, schétzen und erhalten»’® befafite
sich mit einigen bodenkundlichen Grundlagen, stellte Arbeitsunterlagen fiir den praktischen Unter-
richt vor und endete mit Empfehlungen fiir die Durchfiihrung einer Kampagne “Bodenleben”. Das
zweite Projekt mit dem Titel «Nutzungskonflikte und Schule»* stellte die Raumplanung ins Zen-
trum, untersuchte die Moglichkeit des Einbezugs raumplanerischer Aspekte im Unterricht (v.a. im
Fach Geographie) und endete ebenfalls mit Empfehlungen zur weiteren Umsetzung. Fiir dieses Pro-
jekt wurde unter der Obhut der Erziehungsdirektion des Kantons Bern eine umfangreiche Arbeits-
hilfe’ ausgearbeitet und von der Schweizerischen Vereinigung fiir Raumplanung eine Arbeitsmappe
mit Einfithrung, Arbeitsblittern und Prokifolien bereitgestellt®. Beide Projekte wurden in zahlreichen
Schulen erprobt und in Bezug auf ihre Schultauglichkeit und Erfolgsaussichten evaluiert’ . Wenn
auch einige kritische Stimmen auftraten, so war doch das Ergebnis der Auswertung Uberwiegend po-
sitiv. Stellvertretend sei die Aussage eines Schiilers des Gymnasiums Langenthal aufgefiihrt: “Ich
freute mich in jeder Stunde schon auf die ndchste Raumplanungsstunde. Vorher hatte ich Geographie
nicht sehr gerne, aber jetzt, wo wir Werkstatt haben, find’ ich es gut®. Zu ergénzen bleibt hier, dafl
neulich die ganze Problematik auch fiir die Grundschule in einem ansprechenden Arbeitsheft aufbe-
reitet wurde’.
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5. Ergebnisse einer Umfrage an Gymnasien der Deutschschweiz

Im Hinblick auf die Tagung der DBG zu «Stand und Méglichkeit der Einbeziehung bodenkundlicher
Inhalte in den Unterricht» wurde vom Autor an 42 Gymnasien der Deutschschweiz eine Umfrage
bei den Lehrkriften fiir Biologie, Chemie und Geographie durchgefiihrt, um zu erfahren

« ob an der Schule der Boden in irgend einer Weise im Unterricht erwihnt wird,

e welche Aspekte behandelt werden, und

* welche Lehrmittel verwendet werden.

Insgesamt gingen aus 30 Schulen 104 ausgefullte Fragebogen ein, wobei die Anzahl pro Schule zwi-
schen 1 und 17(!) schwankte. Das Resultat der Umfrage war iiberraschend und erfreulich zugleich.
Dic wichtigsten Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

¢ Nur an einer einzigen Schule ist der Boden kein Thema.

e Vonden 104 antwortenden Lehrkréiften behandeln nur gerade 9 (vor allem die gar nicht ange-
fragten Physiker) keine bodenbezogene Themen (Abb. 1).

e Bevorzugte Themen sind Bodenorganismen, Humusbildung und Diingung, doch ist das Spek-
trum des behandelten Themen sehr breit (Abb. 2).

o Wihrend Chemiker vor allem grundlagenbezogene Themen behandeln (lonentausch, Aciditit,
u.4.), neigen Geographen eher dazu, Probleme der Bodennutzung auszuwihlen (Nutzungskon-
flikte, Erosion, usw.). Die Biologen neigen eher den Grundlagen zu, behandeln aber ebenso
Nutzungsprobleme (Abb. 3).

e Der Boden kommt in allen Unterrichtsformen zum Zuge. Als besonders geeignet fir die
zusammenhingende und interdisziplinire Behandlung von Bodenfragen wird die Projekiwoche
betrachtet, an welcher sich Lehrpersonen aus verschiedenen Féchern beteiligen.

Bei soviel erfreulichen Antworten stelit sich unmittelbar die Frage, wie es denn auf der anderen
Seite, ndmlich bei der Rezeption seitens der Schiilerinnen und Schiiler aussieht. Leider war es nicht
moglich, auch dazu eine umfassende Umfrage zu veranstalten. Deshalb muf ein kurzer und vielleicht
etwas summarischer Hinweis gentigen. In der ersten Vorlesungsstunde (ETH Ziirich, WS 1998/99.
Einfithrung in die Bodenkunde, 3. Studiensemester) stellte der Autor mittels einer Folie die folgende
Frage: “Haben Sie wihrend [hrer Mittelschulzeit jemals etwas zum Thema BODEN gehért, z.B. im
Fachunterricht fiir Biologie, Chemie oder Geographie, wihrend einer Projektwoche oder auf einer
Exkursion?” Von den rund 250 Anwesenden Studierenden gaben nur 7 an, nie etwas vom Boden ge-
hért zu haben oder sich nicht mehr daran erinnern zu kénnen.

6. SchluBBbemerkungen

Anstelle einer Zusammenfassung sei ein kurzer Hinweis gestattet. Es kann nicht darum gehen, die
BODENKUNDE als Fach an den Mittelschulen zu etablieren. Wichtig ist aber, daBl die Schiilerinnen
und Schiiler wihend ihrer Mittelschulzeit fiir die Bedeutung des Bodens fiir den Menschen und die
gesamte Umwelt auf irgend eine Weise sensibilisiert werden. “Der Boden eignet sich”, wie eine Bio-
logielehrerin auf dem Fragebogen anmerkte, “wie kaum etwas, ein Problem interdisziplindr anzuge-
hen”. Dabei kann der Bogen weit iiber die Naturwissenschaften hinaus bis in die Sozial- und Gei-
steswissenschaften gespannt werden.
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Untersuchungen zu bodenkundlichen Vorkenntnissen von Studienanfangern
des Jahres 1998 in den Studiengidngen Landwirtschaft, Gartenbau,
Landschaftsentwicklung und Bodenwissenschaften
an der Fachhochschule Osnabriick

von

L SCHON,H. und K.MUELLER

Fragestellung: Studienantianger des Studiengangs Bodenwissenschatten, des Studiengangs
Gartenbau und des Studiengangs Landwirtschaft im Fachbereich Agrarwissenschafien und des
Studiengangs Landschaftsentwicklung im Fachbereich Landschaftsarchitektur haben aut
unterschiedlichen Wegen die Fachhochschulzugangsberechtigung erlangt. Die vorgestellte Befragung
sollte die bodenkundlichen Vorkenntnisse ermitteln und Riickschitsse auf die Bedeutung
bodenkundlicher Fragestetlungen im Sekundarschulbereich zulassen.

2. .

Material und Metheden: Die Studienanfinger der Studiengéinge Landwirtschaft, Gartenbau,
Bodenwissenschaften und Landschaftsentwickiung wurden im Rahmen von Lehrveranstaltungen zu
Beginn des Sommersemesters 1998 gebeten, den nachfolgend aufgefiihrten Fragebogen zu
beantworten. Die Antworten wurden anschlieBend in eine ACCESS-Datei tibertragen und mit den
EDV-Programmen SPSS und EXCEL ausgewertet.

3.

Ergebnisse:

Es lagen insgesamt 123 beantwortete Fragebogen vor ( 20 Bodenwissenschaften, 14
Landschaftsentwicklung, 11 Gartenbau und 78 Landwirtschaft ). 75 % der Studienanfinger hatten
eine abgeschlossene Lehre. Aufgegliedert nach Studiengéngen ergab sich dabei folgendes Bild (
Studierende mit abgeschlossener Lehre ): Landwirtschaft 82 %, Bodenwissenschaften 50 %,
Gartenbau 73 % und Landschaftsentwicklung 71 %. Bei den Landwirtschaftsstudierenden dominierte
der Ausbildungsberuf Landwirt, bei den Gartenbauern der Ausbildungsberuf Gartner, beiden ibrigen
Studiengingen lag eine Vielzahl von unterschiedlichen Ausbildungsberufen vor, die nur zum Teil mit
den gewdhiten Studiengidngen in Beziehung standen.

72 % der Studienanfanger waren mannlich. Aufgegliedert nach Studiengangen ergab sich folgendes
Bild ( ménnliche Studierende ): Landwirtschaft 74 %, Bodenwissenschaften 75 %, Gartenbau 64 %
und Landschaftsentwicklung 64 %.

66 % der Studienanfinger hatten Abitur oder Fachabitur.

Das Durchschnittsalter lag bei 23, 4 Jahren mit einer Standardabweichung von 2,99 (min/max
20/40).

3 % der Befragten hatten wihrend ihrer bisherigen Ausbildung bereits Beriihrung mit Boden oder
bodenkundlichen Themen. Nur 25 % dieser Gruppe gaben an, auBBerhalb der Berufsschule mit
Bodenkunde in Kontakt gekommen zu sein. 30 % der Abiturienten ( Gymnasium) erhielten
Bodenkundeunterricht. Dies geschah bei den Abiturienten faf3t ausschlieBlich im Fach Erdkunde bzw.
Geographie.

Der iiberwiegende Teil der Bertithrung mit bodenkundlichen Themen erfolgte in berufsbildenden
Schulen.

Auf die Frage. ob Bodenkunde in der schulischen Ausbildung eine groBere Rolle spielen solite,
antworteten 77 % der Befragten mit JJA™.

Auf die Frage, in welchem Ausmal ihrer Meinung nach die Boden bei uns geschadigt seien,
antworteten 57 % mit ,.SEHR STARK* und ,.STARK" und 30,9 % mit \WENIG" und ,GAR
NICHT". Bei den befragten Studierenden des Studiengangs Landwirtschaft waren es allerdings
43 %, die die Boden ., WENIG™ bis . .GAR MNICHT* gefdhrdet sehen.
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98 % aller Befragten sehen den Schutz des Bodens als ebenso bedeutend an wie den Schutz von
Gewassern, der Erdatmosphére und der Biodiversitit.

In bezug auf den speziellen Teil des Fragebogens ergab sich folgendes Bild: Der Komplex

F ( Bodenbiologie ) sowie A ( Wesen von Boden ), und G ( Bodenschutz ) wurden fast

ausschlieBlich richtig beantwortet. Die Fragen zu den Komplexen B ( Stoftbestand von Boden ), C (

Bodenchemie ) und D ( Bodenphysik ) wurden in erheblichem Umtang oder mehrheitlich falsch oder

mit ,WEIB NICHT“ beantwortet. In der Tabelle 1 finden sich die Ergebnisse im Detail.

Bei der Frage, wie die eigenen Bodenkundekenntnisse eingeschitzt werden, ergab sich folgendes

Resultat: Landwirtschaft, 49 % ausreichend, 40 % ungentigend; Bodenwissenschaften, 21 %

ausreichend, 63 % ungeniigend; Gartenbau, 73 % ausreichend, 27 % ungentigend;

Landschaftsentwicklung, 43 % ausreichend, 43 % ungentigend.

Tabelle 1:  Beantwortung der Fragen zu einzelnen Stoffkomplexen (je 12 Fragen pro Stoffkomplex,
Angaben in %, N=123

Frage L [Richtig Falsch * [weild nicht keine Antwort
(A Wesen von Bbden . 69-97 1-24 1-5 2
B: Stoffbestand von Bioden 30-63 34 - 65 3-11 2
C: Bodenchemie 45 - 90, 6-38 1-15 2
D: Bodenphysik 7-36 41 - 68 8-47 2
E: Bodensystematik 36 - 58 24-42 7-32 2
F: Bodenbiologie 85-95 1-6 2-8 2
G: Bodenschutz 56 - 94 2-23 1-19 2
4,
SchluBifolgerungen:

Ein GroBteil der Befragten hatte im Verlauf der Ausbildung vor Beginn des Fachhochschulstudiums
Beriihrung mit bodenkundlichen Themen. Offensichtlich geschah dies aber iberwiegend im
berufsbildenden Bereich oder in Vorpraktika. Nur eine Minderheit der Befragten wurde in
allgemeinbildenden Schulen mit bodenkundlichen Themen konfrontiert. Dies erfolgte fast
ausschlieSlich im Erdkundeunterricht.

Bei dem speziellen Teil des Fragebogens fiel auf, dall die Fragen des Komplexes F ( Bodenbiologie )
und so gut wie alle Fragen des Komplexes A { Wesen der Boden ) und G ( Bodenschutz ) fast
ausschlielich richtig beantwortet wurden. Offensichtlich wurden diese Bereiche in besonderem Maf3
in der vorhergehenden Ausbildung angesprochen.

Dagegen fillt auf, dal5 bei den Fragenkomplexen B ( Stotfbestand von Béden ), D (Bodenphysik ), E
( Bodensystematik ) und zum Teil C ( Bodenchemie) bei vielen Studienanfingern erhebliche bis
starke-Schwichen festzustellen sind. Anscheinend wurden die gestellten Fragen auch in der
Berufsausbildung nur gestreift.

Der tiberwiegende Teil der Befragten ist der Meinung, dal3 die Bodenkunde in der schulischen
Ausbildung eine grofere Rolle spielen sollte. Hierbet ist zu beachten, da es sich bei den Befragten
sicherlich um einen Personenkreis handelt, der dem Thema Boden allein schon durch die Studienwaht
besonderes Interesse entgegenbringt. Angesichts der Bedeutung des bisher zu wenig beachteten
Umweltmediums Boden, wire es aber doch wiinschenswert, die bestehenden Curricula der
allgemeinbildenden und berufsbildenden Schulen daraufhin zu iiberpriifen, ob die Bodenkunde nicht
einen entsprechenden Stellenwert erhalten kann.

Eine dhnliche Befragung wurde bereits im Jahre 1997 an der Fachhochschule Osnabriick
durchgefiihrt. Die Ergebnisse der hier vorgestellten Befragung unterscheiden sich von denen aus dem
Vorjahr nur in Nuancen.
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Naturschutz und Landschaftspflege in der
Einjahrigen Fachschule Agrarwirtschaft
- Chancen fiir den Bodenschutz in einem neuen Fach -

von

BENNE,L.
Vorbemerkung:

Referiert wird die Aufbausituation in eincm ncuen Untcrrichtsfach. Daher kénnen keine Ergebnisse mitgeteilt
werden, sondern cs wird cinc Diskussionsgrundlage vermittelt. dic auch fiir allgemeinbildende Schulen Ansto-
e geben soll.

1. Bodennutzung und Schutz der Landschaft

Wenn diese Schlagworte nebeneinander stehen, kindigen sich - zunichst einmal - Konflikte an.
In der Einjahrigen Fachschule Agrarwirtschaft (EFA) miissen Lehrer (L) sowie Schiilerinnen
und Schiiler (S) diese Konflikte erkennen und analysieren.

Vorrangiges Anliegen des L bei der Ausbildung kiinftiger Leiter landwirtschaftlicher Betriebe
muss es sein, nach der ErschlieBung tatsachlich vorhandener Konflikte Wege zum Ausgleich zu
suchen. Dieser Ausgleich setzt sinnvoll am Grundkapital des Bauern an - der den Boden be-
baut.

Naturschutz ist Bodenschutz und somit Schutz der Produktionsgrundlage.

Eine Analyse der Funktionen der Landschafispflege im Vergleich mit den Anspriichen land-
wirtschaftlicher Nutzung deckt Zielkonflikte und -harmonien auf (Tab. 1). Diese Zielanalyse
findet sich auch in den Bestimmungen des Bodenschutzgesetzes (BBodSchG) wieder.

Tab. 1: Beispiele fiir Zielkonflikte und -harmonien

Natur- und Bodenschutz . Landwirtschaftliche Bodenproduktion

Forderung der von duberen Einwirkungen Forderung der Pflanzen. dic auf der

unbecinflussten Vegetation Fliche angebaut werden

Artenvielfalt Stark cingeschriinktc Artenzahl

Unbecinflusste natiirtiche Bodenentwicklung Bodenpflege zur Erhallung des produktiven Optimums

Forderung von Biotop-Elementen. dic
- der natiirlichen Vegetation entsprechen - mit dem Produktionszicl harmonicren

- aul dem Standort von Natur aus vorkommen - ~ur Oplimicrung der Bodenproduklivitiit beitragen

Bekiampfuag duficrer Einflasse. dic zur Degencration des Bodens fiihren

Mit diesem Gesetz wurden nicht in erster Linie neue Regeln geschaffen. Vielmehr wurden bis-
her verstreut vorliegende Schutzbestimmungen gebiindelt, allerdings gerade im Bereich der
landwirtschaftlichen Nutzung nicht durch in das Gesetz eingebaute Vorschrifien, sondern
durch eine Generalklausel und eine umfangreiche Liste von Querverweisen (Abb. 1).

" Justus-von-Licbig-Schule. Heisterbergallee 8. 30453 Hannover
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Abb 1: Struktur des Bundesbodenschutzgesetzes

Pflicht zur Einbeziehung von flir den Landwirt
Gefahrenabwehr Bodenschutzbestim-  relevant:
etc. (§§4-10) mungen in anderen - KriW/AbfG
Umweltschutzges. - DgmR
3 - PfiSchR
- FlurberG
- BauR
Altlasten- - BImSchR
sanierung ) 3
(8§ 11 - 16)
Gute fachliche Praxis
\ ' in der Landwirtschaft (§ 17)

Mittel des Gesetzes

Funktionen des
Bodens (§ 2)

sichern: wiederherstellen:
i \ ~

Bei Einwirkung méglichst Abwehr Sanierung von
Beeintrdchtigungen der schadlicher Bdden und
Funktionen vermeiden ) Einflisse Altlasten

2. Didaktische Uberlegungen

Aus den gesetzlichen Schutzzielen (BBodSchG: Abb. 1) und den Vorgaben desRahmenricht-
- linien (NIEDERSACHSISCHES KULTUSMINISTERIUM 1996; Tab. 2)

Tab. 2: Vorgaben der Rahmenrichtlinien (Ausziige mit Ergénzungen des Autors)

Unterrichtliche Einordnung: Das Fach zielt darauf ab. zumindest dic Grundsitze der Planung und Durchfiih-
rung von Naturschutz und Landschafispflege in der Region zu vermitteln und berufliche Handlungsmoglich-
keiten offenzulegen. In allen Handlungsbercichen des Faches sind neben verfabrenstechnischen auch recht-
liche Aspekie 7u berticksichtigen. Besonderer Abstimmungsbedarf besteht mit dem Fach Politik.

Handlungsbereiche Lernsituafionen (Beispiele)
Nutzungsvorgaben Auswcrien v. Landschaftspliinen aus den Heimatregionen der S
durch Landschafispliine hinsichtlich der Beriicksichtigung verschicdener Nutzungsanspriiche

Landschafisaufisohme im Bereich d. S-Betriehes

Schutz und Pflege Abschiitzen von Mdéglichkeiten und Grenzen zur Renaturierung von
von Lebensraumen ‘Lebensgemeinschafien
Abschdrzen von Moglichkeiten und Grenzen zur Weiterenmwicklung der
heimatlichen Landschafi
Abschiitzen von Méglichkeiten und Grenzen zur Renaturicrung von
Gewiisscrsystcmen
Rechisgrundlagen des Naturschuizes

Svstemanalvse Analvse cines Okosvsiems uniter landwirtschafilicher Nuizung
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sind mit den Mitteln der didaktischen Analyse Ziele fiir den Unterricht in der EFA zu entwik-
keln. die auch die eingangs angedeutete Konfliktsituation thematisieren. Damit wird auch ein
Bezug zu den Zielen des Unterrichts in den produktionstechnischen Fachern hergestellt und der
Inhait in die agrarpolitischen Rahmenbedingungen eingeordnet (Abb. 2).

Abb. 2: Systemzusammenhdnge in einem anthropogen beeinflussten
Okosystem (nach LESER 1976, verdndert)

Landschaftslemente Agrarpolitische Behdrden

(Wald, Hecken;, Rahmen- =

Freifldchen) bedingungen Rechts-
grund-
lagen

'4
Gelande- / Entwicklungs-,
Mikroklima DS Pflegemalnahmen « — ] Landwirt

l

ackerbauliche

Erosion Bodenentwicklung MaRnahmen
Substanzentnahme
\4 Bewuchs, * durch Emnte
Anbau ———\_
, Fruchtbarkeit
Boden — + Erosionsverluste

Mit diesem Mittel kann die Motivation zur Beschiftigung mit Naturschutz und Landschafts-
pflege verbessert werden. Optimierung der Bodenproduktion unter Beriicksichtigung be-
triebswirtschaftlicher Ziele zwingt zu Maflnahmen zum Schutz des Bodenkapitals. Somit muss
das Unterrichtskonzept sowohl Zielkonflikte als auch -harmonien erschlieBen, wie einleitend
skizziert (Tab. 1).

Aus den Vorgaben und den darauf aufgebauten didaktischen Uberlegungen werden Lernziele
(dieser Begriff umfasst auch Ziele, die das angestrebte Handeln der S beschreiben) entwickelt,
die sowohl auf die vorherrschenden Betriebsformen als auch die Landschaften an den Standor-
ten der S-Betriebe bezogen sind (Tab. 3).

Tab. 3: Unterrichtsziele (Auswahl)
Die S sollen ... konnen:

1) ... die Landschaft kartographisch crfassen und Landschaftsclementc analysicren ..
) ... Funktionen der Landschaftselemente erkennen und analysieren ...
(3) ... Zusammenwirken der Bodennutzung mit den natiirlichen Grundlagen
analysieren ...

) ... Folgerungen fiir bodenschonende ackerbauliche MaBnahmen zichen ...

5) ... zur Weiterentwicklung der Landschaft auch ohne kurzfristige
Nutzungserwartungen bereit sein ...

(6) ... Rechisgrundlagen des Boden- und Naturschutzes kennen. interpretieren und anwenden ...
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Tab. 4: Unterrichtskonzept

I. Zielbestimmung - eigene Zicle der S
- Vorgaben
2. Landschaftsaufnahme - Gesamtbild

- Landschaftslemente
- Boden und Vegetattion
- Aufgabenstellung zur Aufnahme der Landschaft im Bereich des S-

Betriebes
3. Entstehung der - natiirtiche Grundlagen
Landschaft - priagende Einflisse
4. Okosystem - Rechtsgrundlagen des Naturschutzcs
- Zusammenwirken der natiirlichen Fakioren
5. Handeln des - Optimierung der Agrarproduktion unter 6kosystemaren Gesichtspunkten
Landwirts - Weiterentwicldung der Landschaft

(Fortsetzung der Aufgabe im Schritt 2)

3. Methodenkonzept

Zur Umsetzung dieser Ziel- und Inhaltsentscheidungen sieht das Methodenkonzept (Tab.4) als
wesentliche Schritte vor,

a) die S die eigene Landschaft unter dem Blickwinkel admxmstratlver oder auch eigener
Schutzziele analysieren zu lassen,

b) Maglichkeiten zur Weiterentwicklung eines harmonischen Landschaftsbildes unter Beriick-
sichtigung der Forderungen der Produktionstechnik abzuleiten.

Da der Boden einen prigenden Einfluss auf das Landschaftsbild ausiibt, wird mit diesem Kon-
zept selbstandiges Handeln am Ort des S-Betriebes angeregt. Gleichzeitig wird die Idee des
Bodenschutzes gefordert, indem der kiinftige Landwirt

- kurzfristige Anspriiche der Produktionsverfahren langfristiger Erhaltung der Ressourcen un-
terordnet (dieses Ziel wird selbverstindlich auch in anderen Fachern verfolgt),

- fur MaBnahmen gegen Einfliisse sensibilisiert wird, die von auBen die Produktivkraft des Bo-
dens beeintrachtigen koénnen (Klima, Immissionen etc),

- beachtet, dass die Produktivkraft des Bodens durch Umnutzung (z.B. Verkehr, Bau) unum-
kehrbar vernichtet wird.
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BUNDESGESETZBLATT I, Nr. 16 vom 24.3.1998, S. 502: Gesetz zum Schutz des Bodens
(BBodSchG)

NIEDERS. GVBL vom 2.7.1990, S. 235: Niedersichsiches Naturschutzgesetz (NNatSchG)
(gedndert: NGVBI. vom 18.10.1993, S. 444)

BECK-Texte im dtv: Nr. 5533 Umweltrecht, 11. A., 1998

NIEDERS. KULTUSMINISTER (1996). Rahmenrichtlinien flir die Einjahrige Fachschule
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LESER, H. (1976): Landschaftsokologie, UTB 521, Stuttgart
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Boden als Kompartiment von Okosystemen - Ansitze und Erfahrungen in der
geoodkologischen Ausbildung von Lehramtsstudierenden

von

LETHMATE,J., BRAUCKMANN,H.-J.

1. Didaktische Grundkonzeption des Unterrichtsfaches Erdkunde und universi-

tires Ausbildungsdefizit

Im Erdkundeunterricht stehen Mensch-Raum-Beziige verschiedener MaBstabsebenen im Kontext
anthropogeographischer und physiogeographischer Betrachtungsweisen, letztere werden zunehmend
okologisch aufgefaBt. So sehr die ,,Okologisierung” der Erdkunde zu begriiBen ist, sie verlangt an-
gesichts von Biologie als der ,,Heimat“ der Okologie eine Prézisierung des geographischen Beitrags

(s.u.).

Zuvor muf} die katastrophale Diskrepanz zwischen einer 6kologisch ausgerichteten Unterrichtsfach-
struktur und dem Ausbildungsangebot fiir Lehramtsstudierende der Geographie festgestellt werden.
Okologie-Praktika sind dem Diplomstudiengang vorbehalten, an der Universitit Miinster z.B.
schliefen seit jeher alle Lehramtsstudierenden ihr Studium ab ohne jede systematische Erfahrung in
Skologischer Gelandearbeit! Die Studierenden verlassen die Universitét mit statischem Wissen aus
der Grundvorlesung ,,Physiogeographie®, z.B. iiber Bodenarten, Bodentypen, Bodenzonen; Metho-
denkenntnisse fehlen véllig. Es kann also nicht verwundern, wenn Umweltbildung in der Schule bis
heute als ,,1%-Disziplin® ein Schattendasein fiihrt.

2. Stellung des Geofaktors ,,Boden“

Der massive Ausbildungsbedarf ,,in Sachen Okologie* betrifft natiirlich auch den Geofaktor Boden.
Ist Physiogeographie in der Schule aber als 6kologisch orientiertes Konzentrat der Geowissen-
schaften zu unterrichten, kann es nicht um Boden allein gehen. Boden steht vielmehr neben Vegeta-
tion und Klima im Geofaktorendreieck (,,0ko-Dreieck® s. Abb. 1a), aufzukliren ist also iiber den
Zusammenhang Boden-Klima-Vegetation (HARD 1982). Angesichts aktueller Kenntnisse iiber die
Skosystemare Bedeutung des Geofaktors Wasser, z.B. Quellwisser als Geoindikatoren von
Waldokosystemzustéinden, wire das traditionelle Oko-Dreieck entsprechend zu erweitern (Abb. 1b).

*Institut fur Didaktik der Geographie, W WU Miinster, Robert-Koch-Str. 26, 48149 Miinster
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GroBklima

Vegetation

14

Boden Kiima
feuchte

Abb. 1: Beziehung der Geofaktoren im Okosy-

stem. a) Geofaktorendreieck, b) erweitertes gelg:?m\._/ Srund-
lelie \

Geofaktorendreieck. Aus: WEIN (0.].) wasser

3. Geookologisches Lehrangebot

Seit der Einrichtung des Arbeitsschwerpunktes ,,Geotkologie und Umweltbildung® (1997) im In-
stitut fiir Didaktik der Geographie der Universitit Miinster werden drei lehramtsspezifische Lehr-
veranstaltungen angeboten, denen die Modellvorstellung des (")ko-DreiecksAzugrundeliegt, im Detail
aber mit erheblicher Differenzierung.

3.1 Geléndehauptseminar

Im Gelandehauptseminar ,,Okosystemanalysen® (mit Stigiger Gelindearbeit, Sommersemester) un-
tersuchen Lehramtsstudierende in Kleingruppen einzelne Geokomplexe bzw. Partialkomplexe mit
einem Schwergewicht auf der abiotischen Seite (geodkologischer Ansatz, Abb. 2). Alle Methoden
dieser Gelidndearbeit sind im Schulbereich anwendbar (vgl. LETHMATE 1987). Die Analyse der Geo-
elemente per se bliebe didaktisch steril. Die Geldndearbeit findet in ausgew&hlten geotkologischen
Modellgebieten statt mit bis auf das Klima vollig verschiedenen Geofaktoren und anthropogener
"Uberprigung (Kalkstein- und Sandsteinkamm des Teutoburger Waldes). Der geotkologische Ver-
gleich der Modellgebiete macht die Gelidndearbeit didaktisch wertvoll, stellt die Studierenden aber
vor die doppelt anspruchsvolle Aufgabe, ihre Ergebnisse kosystemar, also kompartimentiibergrei-

fend, und Okosystem-vergleichend zu diskutieren.
3.2 Laborpraktikum

Das Laborpraktikum ,,GeoSkologisches Experimentieren und Messen im Erdkundeunterricht®
(Wintersemester) folgt ebenfalls dem kompartimentiibergereifenden Ansatz. Verschiedene Boden-
und* Wasserproben, wihrend einer Einfiihrungsexkursion im Gelidnde genommen, werden im
geodkologischen Labor des Institutes mit schulbezogenen Methoden analysiert und ,,schulmaflig®

ausgewertet. Daneben werden ausgewihlte Experimente aus der fachdidaktischen Literatur nach-



~75-

vollzogen und kritisch beurteilt, darunter auch ein Versuch zur Bedeutung des Bodens fiir das
Waldsterben™ (vgl. BRAUCKMANN & LETHMATE 1997). Die Abbildung 2 gibt einen Uberblick tiber
die bodenbezogenen Lernziele, die auch fir die anderen Lehrveranstaltungen gelten und gleichran-
gig neben dem Erwerb von Methodenkompetenz stehen.

i Okosystem Wald Méljbrb'gl:alﬁlﬁ'

Mefort Physikalisch-chemische und
efiorte vegetationskundliche Analyse
Luft BestandesmefBstelle  pH: NH,
FreiflichenmeBstelle
Béiume Baum-, Strauch- und Vegetationsaufnahme /
Krautschicht okologische Zeigerwerte
Boden s y Bodenprofile CaCoO,; pFe;
T pH(H,0) / pH (CaCl,)
Grund- Quellen T (°C); LF; pH; GH; CH;
wasser NH.;Ca"; Mg ; Al"
CI; HCO;; NO;; SO..
> Lernziel: dkosystemare Betrachtungsweise

Abb. 2: Bodenbezogene Meforte und MeBparameter im kompartimentiibergreifenden Untersu-
chungsansatz der geotkologischen Lehrveranstaltungen am Institut fiir Didaktik der Geo-
graphie der Universitidt Miinster

3.3 Didaktikseminar

Im Seminar ,,Physiogeographische Nahrraum-Didaktik* (Wintersemester) erhalten Lehramtsstudie-
rende wihrend 3tdgiger Gelandearbeit in der Biologischen Station Heiliges Meer / Kreis Steinfurt
eine Einfilhrung in geodkologisches Arbeiten. U.a. werden terrestrische, grundwasserbeeinflufite
und anthropogene Béden vorgestellt, Bodenmilieus von Wald- und Ackerbdden verglichen (Podsol,
Plaggenesch) sowie die pH-Werte von Podsolboden eines Nadelwaldes und einer benachbarten
Freifliche (Immissionseffekte, Filterwirkung des Waldes, anthropogene Bodenversauerung, vgl.
BRAUCKMANN & LETHMATE 1999). Neben den aktuellen anthropogenen Einwirkungen werden die
historischen Titigkeiten des Menschen, die zur Entstehung dieser Landschaft (z.B. Entwaldung,
Plaggenwirtschaft) fiihrten, thematisiert.

Die Studierenden planen dann mit ihren Erfahrungen eigene kleine geotkologische Projekte im
Nahraum des Hochschulstandortes, z.B. Eutrophierung der Miinsterschen Aa (Hydrochemie, Vege-
tation) oder Bodenmilieu von Buchenfiien im Schlofpark (Einflufl saurer Immissionen bzw. sauren
StammabfluBwassers). - Neben der praktischen Arbeit stehen Theoriekonzepte zur Lernort-Didaktik
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und Exkursionsplanung, zum Naturbild und UmweltbewuBtsein von Jugendlichen sowie zu Erwar-

tungshorizonten/Leitzielen umweltorientierten Unterrichts.

4. Fazit

Grundsitzlich wird die Méglichkeit zur praktischen Arbeit von allen Studierenden begriit. Schwie-
rigkeiten liegen im mangelnden Grundwissen (Geo-)Chemie, in der prozessualen Deutung von Da-
ten, bei Bodenprofilen z.B. das ,,Ablesen sich iiberlappender Bodenbildungsprozesse sowie in der
Skosystemaren Diskussion der Ergebnisse. :

Dem Boden kommt in allen Lehrveranstaltungen ein hoher Stellenwert zu, aber nicht im Sinne eines
isolierten Geofaktors, sondern als ein Kompartiment neben anderen Okosystemkompartimenten.
Der didaktische und schulpolitsche Vorteil einer solchen Betrachtungsweise liegt darin, den Okolo-
gie-Beitrag der beiden Hauptficher der Umweltbildung, Biologie und Erdkunde, trennschérfer zu
machen: Das Paradigma der Biologie ist Evolution, Anpassungsstrategien kennzeichnen Organis-
men als spezifische Lebensformen, auch dkologisch. Fiir die Geographie ist die Raumkomponente
paradigmatisch, analysiert als Vertikal- und Horizontalstruktur der Landschaft bzw. geotkologi-
scher Modellgebiete. Es gilt damit:

o Denken in Lebensformen heifit biodkologisch denken.

¢ Denken in kompanimentﬁbergreifenden Okosystembereichen heifit geookologisch denken.

Mit diesen Leitzielen erfahren Lehramtsstudierende nicht nur den spezifischen Beitrag thres Faches
zum okologischen Lernen, sondern auch den Beitrag der Erdkunde zum fiicherverbindenden Lernen,

z.B. mit der Biologie. Letzteres wird mit der Neufassung der Richtlinien zunehmend schulrelevant.

Wir hoffen, mit unserem differenzierten Lehrangebot aus der -,,1%-Disziplin Umweltbildung* zu-
kiinftig vielleicht eine ,,1,5%-Disziplin“ zu machen, das braucht natiirlich noch viel Zeit - aber das
ist, um wieder ,,bodenstindig" zu werden, fiir ,,Boden-Bildungsprozesse ja selbstverstindlich.
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Lehrerfortbildung als Instrument der Einfiihrung bodenkundlicher Inhalte in
den Unterricht

von

SAUER, S.

1 Einleitung

Der lange Weg bis zur Verabschiedung des Bundesbodenschutzgesetzes im Februar dieses
Jahres spiegelt die geringe gesellschaftliche Akzeptanz des Mediums Boden wider. Erst in den
neunziger Jahren weckt der Boden verstirkt ffentliches Interesse. Dieses gilt gleichermalBen fiir

die Bedeutung dieses Umweltmediums in Schule und Ausbildung.

Ubersichten zum Thema Boden in Schulbiichern und fachdidaktischer Literatur mit daraus
abgeleiteten Empfehlungen fir den Unterricht liegen vor (STEIN 1987) und zeigen, dal3 der
Boden in den siebziger und achtziger Jahren nur wenig Beachtung in der schulischen Aus-
bildung fand. Im Rahmen einer eigenen Stichprobe von 42 zufillig ausgewihlten, zwischen 1981
und 1998 erschienenen Schulbiichern (Fachgebiet Geographie, Gymnasium), weisen etwa 30 %
bodenkundliche Inhalte auf. In qualitativer Hinsicht sind die Lehrmittel sehr unterschiedlich zu
bewerten. Viele Biicher weisen zumindest einzeine bodenkundliche Fehler auf, Beispiele sind
»~Die Bodenart beschreibt das duBlere Erscheinungsbild eines Bodens™ (BENDER et al. 1981) oder
,Horizontierung der Parabraunerde: Ah/Ae/B-C“(DICHTI. 1995).

Im Bereich der fachdidaktischen Literatur sind besonders in den letzten Jahren viele empfehlens-
werte Handreichungen fir den Schulunterricht veroffentlicht worden (BOCHTER 1995, AUTOREN-
KOLLEKTIV 1998, GARTNIR et al. 1998).

Neben geeigneter Schulliteratur sowie fehlenden Lehrplanen mit Bezug zum Boden kdnnen
geringe bodenkundliche Kenntnisse von Lehrerinnen und Lehrern zu einer unzureichenden
schulischen Umwelterziehung fihren. Das Umweltmedium Boden wird im Vergleich zu den
Medien Wasser und Luft stark vernachlissigt bzw. ignoriert. Aus dieser Erkenntnis lassen sich
MaBnahmen mit dem Ziel ableiten, zunehmend bodenkundliche Inhalte in den Unterricht zu

integrieren. Die Lehrerfortbildung stellt eine kurzfristig zu verwirklichende MaBnahme dar.

Stephan Sauer, Institut fir Bodenkunde und Bodenerhaltung der JLU Gielen, Wiesenstr. 3-5, 35390 GieRen,
email: Stephan.Sauer@agrar.uni-giessen.de
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2 Lehrerfortbildung als eine Méglichkeit der Einfiihrung bodenkundlicher Inhalte in den
Unterricht

Im folgenden soll kurz der Inhalt einer geplanten zweieinhalbtigigen Lehrerfortbildung zum
Thema ,.Bodenkunde und Bodenschutz” vorgestellt werden. Die homogene Zielgruppe er-
mdglicht im Vergleich zu anderen Fortbildungen im Bodenkundebereich (SAUER et al. 1997)
eine hohe Teilnehmerorientierung. Die Groblernziele der Fortbildungsveranstaltung sind dem-
nach

o Lehrerinnen und Lehrer fiir bodenkundliche Fragestellungen und Erfordernisse des Boden-
schutzes zu sensibilisieren, )

¢ Anregungen fir den Unterricht zu geben (z.B. in Form von Schiilerexperimenten) sowie

¢ bodenkundliches Grundwissen zu vermitteln.

Bei der durch das Hessische Landesinstitut fiir Pddagogik angebotenen Veranstaltung werden
praktische Elemente sowie die Unterrichtsverwertbarkeit betont. Besonderer Bedeutung wird
einer halbtiagigen Exkursion mit Geldndeiibung beigemessen. Das Erleben von Landschaft,
Boden und Bodennutzung soll die Bedeutung und Gefihrdung der Bodenfunktionen heraus-
stellen. Die Fortbildung beinhaltet im einzelnen

» ecine Einfithrung in die Bodenkunde: Begriffsdefinition, chemische und physikalische Boden-
eigenschaften sowie deren 6kologische Bedeutung (inkl. Demonstrationsversuche),

* eine bodenkundliche Exkursion mit Ubung,

¢ Grundlagen des Bodenschutzes (Bodenfunktionen, Bodengefihrdungen, gesetzliche Grund-
lagen),

* Fallbeispiele zum Bodenschutz (aus dem Bereich des landwirtschaftlichen Wasserschutzes
und der Altlastensanierung) sowie

e eine abschlieBende Diskussionsrunde zur Integration und Realisation bodenkundlicher

- Lerninhalte im Unterricht.

Zusammenfassende Empfehlungen fiir die Ausgestaltung von Lehrerfortbildungen im Bereich
Bodenkunde sind neben didaktischer Reduktion Handlungs- und Teilnehmerorientierung sowie
Praxisrelevanz (Ubersicht 1).
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Handlungs- |__
orientierung

Didaktische
Reduktion

Lehrerfortbildung
Bodenkunde

deutung des Mediums

Teilnghmer-
“—{ orientierung

Beispiele: T Beispiele:
Exkursionen und Hinweis auf fach-
Ubungen im Gelande didaktische Literatur
Schilerexperimente relevanz ?&? glsslcr)nsrunde
Planspiele Beispiele: ﬁg glf’cher
: . . ate in
Hinweise auf die Be- Jnterncht

Schiilerexperimente

"Boden” im taglichen
Leben

Hinweis auf Boden-
gefahrdungen wie
Versiegelung oder
Abtrag

Ubersicht 1: Empfehlungen fiir die Ausgestaltung von Lehrer-
fortbildungen im Bereich Bodenkunde

3 Ausblick

Die Lehrerfortbildung stellt nur eine kurzfristige Moglichkeit zur Einbeziehung bodenkundlicher
Inhalte in den Unterricht dar. Weitere kurzfristige Moglichkeiten sind:

» Lehrveranstaltungen im Rahmen des facheriibergreifenden und facherverbindenen Unter-
richtes (gesetzliche Grundlage: in Hessen Hessisches Schulgesetz vom 15.05.1997, ebenso
Kultusminister-Konferenz-Beschluss vom 01.12.1995).

* Projektwochen, Projekttage und allgemein projektorientierter Unterricht, wie er zum Beispiel
in Hessen durch die Erstellung von Schulprogrammen gefordert wird.

z.B.

http://www globe-germany.de), aber auch

* Projekt-Arbeitsgemeinschaften, im Rahmen des GLOBE-Programmes (vgl.
+ Diskussionsforen im Internet.

Mittel- und langfristige Moglichkeiten sind:

* Lehrplaninderungen sowie

¢ die Uber- bzw. Neubearbeitung von Schulbiichern zu bodenkundlichen Themen.
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Die Prisentation bodenkundlicher Inhalte im archiologisch-musealen Kontext

von
TOLKSDORF-LIENEMANN, E.

Einfuhrung in den Themenzusammenhang: Begriff und Aufgabe des Museums wurden in

ihrer Geschichte sehr verschieden definiert. War das Museum in der Antike Stitte
wissenschaltlicher Arbeit und Forschung, so stellen Muscen heute tberwicgend Statten der

Ausstellung von Gegenstianden und Sammlungen dar.

Bis in die 70iger Jahre wurde die Auswahl der Exponate archiologischer Ausstellungen und
Museen iiberwiegend durch kultur- und kunsthistorische, auch asthetische Aspekte bestimmt.
Zur Ausstellung kam archiologisches Fundmaterial besonderer kunsthandwerklicher

Qualitat oder kulturhistorischer Bedeutung und Zeugniskratft.

Seit den 70iger Jahren werden archaologische Ausstellungen zunehmend unter museums-
padagogischen Aspekten konzipiert. Die EKxponate sollen nicht nur Wissen iber [Funktion und
Bedeutung, Bezichungen und Strukturen vermitieln, sondern diese auch verstandlich machen
und dem Betrachter eine Einstellung zum Gegenstand vermitteln. Archiologische
Ausstellungen verfolgen also didaktisch formuliert affirmative, kognitive und affektive

| ernziele, Dazu werden nicht mehr nur der besondere archéiologische IFund und Befund,
sondern alle fur den Zusammenhang wesentlichen Ergebnisse mit Belegfunktion in die

archaologische Ausstellung integriert.

Diese museumspiadagogische Konzeption fiel mit. bedeutenden Verdanderungen in der
archéaologischen Methodik zusammen. Seit den 70igerdahren werden archiologische
Grabungen starker interdisziplindr ausgerichtet. Die Bedeutung bodenkundlicher
Untersuchungen im archiologischen Zusammenhang wurden durch Arbeiten von
GEBHARDT (1976), ders. (1982), BULL et al. (1989) nicht nur gefordert sondern

cindricklich unter Beweis gestellt und in der Archiologie etabliert.

Heute gehoren bodenkundliche Untersuchungen national und international zu den ublicher-
weise archiaologische Grabungen begleitenden Verlahren. Ein Projekt, in dem bodenkundliche
Untersuchungen in besonders grollen Umfang durchgefithrt werden, stellen die
archaologischen Ausgrabungen zur Varusschlacht in Kalkriese bei Bramsche, Landkreis

Osnabruck dar.

 Kummerkamp 107, 26125 Oldenburg
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Konzeption der archaologischen Forschungen zur Varusschlacht: Ausschlaggebend fur die

starke Einbindung bodenkundlicher Untersuchungen in dieses archéologische Forschungs- -
projekt war die Problematik der Lokalitiat. Obwohl seit dem 18. Jh. in der Kalkrieser-
Niewedder Senke kontinuierlich romisches I'undmaterial nachgewiesen ist, ist ein Bezug zur
Varusschlacht nur tiber die Topographie des Fundplatzes herzustellen, wie schon MOMMSEN
(1885) betont..

Dieses Bewufltsein, fuhrte Prof. Dr. Schliter, den Initiator und Leiter des Projektes Kalkriese
dazu, die Ausgrabungen von Beginn an unter einem interdisziplindren Ansatz durchzufihren,
um Spekulationen und sachlichen Disput auf eine sachliche Grundlage zu stellen
HOPPENSTEDT 1993).

Die Zweifel daran, daBl die Kalkrieser-Niewedder Senke der Schauplatz der Varusschlacht
sein konnte, beruhten vor allem darauf, da8 das heutige landschaftsbild nicht der von
TACITUS gegebenen Beschreibung des Schauplatzes entspricht. Zum Nachweis der Lokalitat
waren also Kenntnis und Darstellung der historischen Liandschafts- und Bodenverhéltnisse
unumgiinglich. Im Verlaufe der Grabungen erweiterte sich das Aufgabengebiet fur
bodenkundliche Untersuchungen durch Abgrenzung und Interpretationen von
Bodenbefunden, die zusammen mit. dem Fundmaterial die Modalititen der Schlacht
darstellen. Hinzu kamen, wegen des alarmierend schlechten ISrhaltungszustandes der
romischen Metallfunde von Kalkriese, Untersuchungen zur besonderen Hortfunktion des
Bodens fiir das archiologische Fundmaterial und der Becinflussung dieser Funktionen durch

Bodenveranderungen und Bodenbelastungen.

Die 1989 begonnenen Ausgrabungen fanden aufgrund recht, iiberzeugender archiologischer
Kirgebnisse und der bodenkundlichen Nachweise zur historischen Oberf{lichenbeschaffenheit.
und einer reliktischen Verteidigungsanlage (LIKNEMANN & TOLKSDORE-LIENKMANN
1992) schr schnell groie Beachtung. Daher wurde schon 1991 mit der Prasentation von
lirgebnissen zunichst in Form einer Wanderausstellung, die von einem Textband begleitet,
wurde, begonnen. Als thr HTauptanliegen definiert, SCHLUTER (1993) Funde, Befunde und
Frkenntnisse mit. didaktischen Hillsmitteln | zum Sprechen zu bringen” und ihre

archaologische Bedeutung auch dem Nichilachmann zu erschlielen.

Die Forschungsergebnisse werden nicht nur periodisch aktualisiert sondern inzwischen in
verschiedener Form prisentiert. Dies resultierte, in Verbindung mit. dem explizierten Ziel,
Wissen und Verstandis Gber die Zusammenhing zu vermitieln, in einer curricularen Struktur

der lrgebnisdarstellung unter Beteiligung aller wissenschaltlichen Displinen.
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Prasentation bodenkundlicher [Srgebnisse -

Die Prisentation bodenkundlicher Krgebnisse erfolgt in der Ausstellung in Kalkriese sowie im
Katalog durch Bilddokumentation und Text. Dargestellt werden Bodenentwicklung und
Baden in ihrer Archiviunktion fir historische Oberllichen-, Boden- und Landschafts-

wasserhaushaltsverhialtnisse,

Auf dem Geliande des Museumsparks ist inzwischen cin Bodenprofil angelegt, dall als
Dauerprofit geiffnet bleiben soll. Das bisher cinzige Profil dieser Art stellt die typischen
Verhaltnisse der Forschungsgrabungsflachen dar, wird durch eine Texttafel erlautert und in

den Fuhrungen vorgestellt.

Die Gesellschall zur Forderung der Vor- und I'rithgeschichtlichen Ausgrabungen im
Osnabrucker Land e.V. gibt mit dem Varuskurier ¢ine in unregelmiBiger Folge erscheinende

Zeitung heraus, in der aktuelle Ergebnisse popular dargestellt werden.

Unter dem Titel “Thema des Monats’ werden in jedem Monat Krgebnisse der verschiedenen im

Projekt Kalkriese beteiligten Fachdisziplinen thematisiert.

Stark nachgefragt sind bodenkundlich- archéologische Exkursionen, die die bodenkundlich-
landschaftsgeschichtliche Situation und ihre Kntwicklung fur den gesamten potentiellen

Aufmarsch-, Schlacht- und Fluchtbereich in der Kalkrieser-Niewedder Senke darstellen.

In zweijahrigem Rhythmus finden Tage der offenen Grabung statt, bei denen in
bodenkundliche Feldarbeit und die Anwendungsmaoglichkeiten bodenkundlicher Arbeit

cingefuhrt werden.

Die nicht unerhebliche Medienwirkung der Varusschlacht fihrt in unregelméfBigen Abstanden

zu Berichten mit bodenkundlich-archiologischen Inhalten in Presse, Funk und Fernsehen.

Die bestehenden Darstellungsformen und -méglichkeiten sollen in Zusammenhang mit dem
Bau des neuen Museums in Kalkriese in bestimmier Richtung noch erweitert werden.

teplant sind weitere Leitprofile, zur Charakterisierung der historischen Boden- und
Landschaftsentwicklung im gesamten Gebiet der Kalkrieser-Niewedder Senke entlang eines
archiologisch-kulturgeschichtlich orientierten Weges. Dartuber hinaus sollen museumsnah auf
dem Geldnde des Muscumsparks historische Nutzungen und die den kleinrdumig .
wechselnden Bodenverhiltnissen entsprechende potentielle natirliche Vegetation
rekonstruiert werden. s bestehen Planungen zu einem Bodenmonitoring unter dem Aspekt

der Beeintrachtigung der Hortfunktion des Bodens durch Bodenveranderungen.
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Zusammenfassung:

Der jetzige Umfang der Ergebnisdarstellung und ihre curriculare Struktur basieren auf dem
im Projekt angestrebten Ziel einem sehr breit gefacherten Besucherspektrum die
Forschungsergebnisse und -erkenntnisse zur Lokalitat, den Bedingungen und dem Ablauf der

Varusschlacht darzustellen.

Bodenkundliche Ergebnisse dienen diesen im Projekt angestrebten affirmativen, kognitiven
und affektiven (1ern)zielen, stellen aber dariber hinausgehend bodenspezfische
Abhangigkeiten, Beziehungen und Wechselwirkungen zwischen den historisch bedeutsamen

Funden und Befunden und der heutigen Umwelt dar.

Mit der geplanten Rekonstruktionen historischer Nutzungs- und Bodenverhéltnisse und dem
Bodenmonitoring, das im Sinne einer ‘praventiven Bodendenkmalpflege 'wirksam’ werden
kann, entwickelt sich der archiologische Museumsbereich von einer Ausstellungs- zur

Forschungsstatte.
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Konzeption des Projekts ,,Medienpaket Boden im Unterricht
- eine Handreichung fiir Schulen mit auf die Lehrpldne abgestimmten
bodenkundlichen Inhalten -“

von

SCHNEIDER,J., MURSCHEL,B.

Materialien fiir Unterrichtseinheiten mit bodenkundlichen Themenbezligen sind zwar im deutschpra-
chigen Raum in einer ansehnlichen Zahl vorhanden, meist jedoch in eher bruchstiickhafter und wenig
strukturierter Form. Fiir die Lehrenden sind sie dariiber hinaus meist schwer zugénglich und oftmals
weder inhaltlich noch didaktisch auf dem neuesten Stand.

Die Intention des Projekts geht dahin, Medien anzubieten, die auch tatséchlich im Schulalltag ange-
wandt werden. Die bisherigen Erfahrungen zeigen niamlich, daB die bestehenden Materialien zum
Boden keinen Eingang in den Schulunterricht gefunden haben. Dies liegt insbesondere daran, daf} die
Medien nicht auf die Lehrpléne abgestimmt wurden.

Um eine moglichst hohe Akzeptanz flir die Handreichungen zu erhalten, werden die Materialien auf
die Unterrichtseinheiten der derzeitigen Lehr- und Bildungspline angepafit. Als Arbeitsgrundlage
wurden die Lehrpline von Baden-Wiirttemberg, als Beispiel einer eher engen Lehrplanfassung und
von Nordrhein-Westfalen, als Beispiel fiir einen eher offenen, fiicheriibergreifenden Ansatz ausge-
wihlt.

Ziel ist es, Medien und Materialien zur Verfligung zu stellen, die das Thema Boden problem- und
handlungsorientiert im Kontext der jeweiligen Unterrichtseinheit vermittein. Sie sollen dem Lehren-
den einen schnellen Zugriff auf die gewiinschten Materialien und Informationen bieten
(Lehrerbegleitheft) und dem Lernenden auch eine spielerische Anndherung an die Thematik ermdg-
lichen. Als Grundmodul bietet sich hier die Nutzung neuer Medien an, d.h. eine strukturierte Samm-
lung von Hintergrundinformation, Arbeitsblittern, Versuchsanleitungen, Videosequenzen, Adressen
usw. auf einer CD-ROM.

Der praktische Teil soll durch ein zweites Modul in Form der Erweiterung und Modernisierung eines
in Baden-Wiirttemberg schon existierenden Bodenkoffers abgedeckt werden. Hier sollen Materialien
und Anleitungen zu einfachen aber effektvollen Feld- und Laborexperimenten zur Verfligung gestellt
werden.

Schwerpunkt der Bearbeitung wird das Sichten, Priifen, Anpassen und Erweitern vorhandener Mate-
rialien sowohl unter fachlichen wie auch didaktischen Gesichtspunkten sein. Nétigenfalls werden
Teilaspekte vollig neu erarbeitet werden.

Die Durchfithrung verlangt eine fachiibergreifende Bearbeitung des Themas. Projektbegleitend sind
daher drei Workshops geplant, zu denen Vertreter der Schul- und Umweltbehtrden, des DBG Ar-
beitskreises ‘Boden in Unterricht und Weiterbildung’, der BVB Fachgruppe 5 sowie Lehrer eingela-
den werden. Neben der rein fachlichen Bearbeitung durch die Fachbiiros ist die Mitarbeit eines Pad-
agogen vorgesehen. Fiir die gesamte Projektlaufzeit wird ein intensiver Austausch mit den Schul-
und Umweltbehdrden angestrebt.

Jérg Schneider, werkbiiro fir boden und bodenschutz, Linsenhofer StraBe 84, 72660 Beuren
Bernd Murschel, ibum - Ingenieurbiiro fir Umweltmanagement, Wilhelmstrafle 46, 71229 Leonberg
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In Zusammenarbeit mit einer Modellschule sollen im abschlieBenden Projektstadium die Materialien
erprobt und optimiert werden.

Die interdisziplindre Ausrichtung und die intensive Anbindung an die derzeit giiltigen Lehrpline
schafft die Voraussetzung fiir die Erstellung eines praxisnahen und attraktiven Medienpakets zum
Thema ‘Boden im Unterricht’ und ermoglicht somit relativ zeithah bodenkundliche Inhalte im Unter-
richt zu vertiefen.
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Der Boden als Unterrichtsobjekt in der Sekundarstufe | - der Erdkundeunter-

richt der Hauptschule in Nordrhein-Westfalen
von .

SAUERBORN, P.

1. Einleitung

Die Berlicksichtigung einer sinnvollen und praktikablen Umweltbildung in der Schule wird in jung-
ster Zeit erheblich intensiviert. Bodenkundliche Fragestellungen werden kiinftig verstirkten Ein-
gang in die schulische Ausbildung finden werden, da zB. mit dem Bundesbodenschutzgesetz ein
Anlal} gegeben sein konnte. Die Integration von bodenkundlichen Sachverhalten erfolgt heute noch
zogerlich. Die Grundlagen mit denen die Kinder und Jugendlichen aus ihrer Lebenswirklichkeit in
die Schule kommen sind gering, zumal sie heute ihre natiirliche Umwelt zumeist nicht mehr direkt
erleben. Dem Boden wird auch in der Primarstufe sehr zogerlich Beachtung geschenkt, so da3 auch
die Grundkenntnisse zum Verstandnis meist nicht vorhanden sind (vgl. SAUERBORN/
KUROWSKI1 1997). In der Lehrerausbildung fehit eine angewandte bodenkundliche Ausbildung
hiufig, so daB die vorpadagogische Sachanalyse i.d.R. schwer fillt und die Beriicksichtigung “klas-
sischer” Themen bevorzugt wird. Haufig ist auch die Moglichkeit einer Einbeziehung des Bodens
innerhalb des Lehrplanes nicht bewuf}t. Der Beitrag behandelt daher einleitend die Moglichkeiten
der Berucksichtigung bodenkundlicher Fragestellungen im Erdkundeunterricht (Lernbereich Ge-
sellschafislehre) der Sekundarstufe 1 in der Hauptschule von Nordrhein-Westfalen (RL/LP/NW
1989).

2. Bodenkundliche Fragestellungen im Fach Erdkunde (Lernbereich Gesellschaftslehre) der
Hauptschule in Nordrhein-Westfalen

2.1 Richlinien

Bereits in der Praambel zu den Richtlinien wird Artikel 7 der Verfassung zitiert, aus dem hervor-
geht, daB | die Jugend ... zur Verantwortung fir die Erhaltung der natiirlichen Lebensgrundlagen™
erzogen werden soll (RL/LP/NW 1989).

Die Arbeit in der Hauptschule ist durch vier Lehr- und Lernprinzipien gekennzeichnet (vgl. Tab.1),
die ,,von den Erfahrungen und den Bedingungen der Lebenswirklichkeit der Schilerinnen und
Schiiler “ (RL/LP/NW, S. 14) ausgehen. , Der Erdkundeunterricht orientiert sich an den Methoden
der Geographie und ihrer Bezugswissenschaften. Es sind vor allem solche, welche die raumliche
Verbreitung, Beziehungen und Verkniipfungen von Erscheinungen und Prozessen sichtbar und an-
schaulich werden lassen, seien sie physiognomisch-beschreibend, beziehungswissenschaftlich-ver-
knupfend, genetisch-entwickeind oder funktional-verbindend.* (RL/LP/NW, S. 59) Seiner Aktuali-
tat, seiner Berticksichtigung von Wirklichkeitserfahrungen und seiner Darstellung von Arbeitser-
gebnissen kommt dabei eine besondere Rolle zu.“ (LP/LP/NW, S. 60) Die Lehr- und Lernformen,
durch die bodenkundliche Inhalte Beriicksichtigung finden kénnen sein: Lehrgénge, projektorien-
tierter Unterricht, Projekte, Erkundungen, Schiilerbetriebspraktika, Unterrichtsgesprache, Gruppen-
arbeit sowie Einzelarbeit bzw. Freiarbeit.

2.2 Lehrplan Erdkunde
Erdkunde ist ein eigenstandiges Fach aus dem Lernbereich Gesellschafislehre; der spezifische An-
teil und Aufirag der Erdkunde ist durch seine Frage nach den Kategorien individueller und gesell-

Seminar fir Geographie und ihre Didaktik, Universitat zu Kéln, Gronewaldstr.2, 50931 Koln, sauerb@ew.uni-koeln.de
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schaftlicher Existenz in ihren raumlichen Beziigen gegeben (RL/LP/NW, S. 35, 45). , Gegenstand
des Erdkundeunterrichts ist der von Natur- und Sozialfaktoren bestimmte Raum, in dem menschii-
che Aktivititen wirksam werden, der begrenzt und nicht beliebig verfugbar ist.... Die Schiilerinnen
und Schiiler sollen befahigt werden, im Raum sachgemaB, verantwortungsvoll und solidarisch zu
handeln.“ Ziel ist , die Fahigkeit zu selbstbestimmtem, reflektiertem und verantwortungsbewufitem
Handeln* (RL/LP/NW, S. 45, 46). , Raumhandlungsféhigkeit als Leitziel des Erdkundeunterrichts
148t sich in Qualifikationen ausfalten, die auf bedeutsame Gegenwartsprobleme und Zukunftsaufga-
ben sowie{auf rdaumliche Kategorien bezogen sind." (RL/LP/NW, S. 52) (Tab. 2)

Tab. 1: Lehs- und Lemprinzipien in der Hauptschule und bodenkundlich relevante Schwerpunkte gemaB den geltenden
Richtlinien in Nordrhein-Westfalen (RL/LP/NW 1992, S. 15ff.. 36f.)

- A

- Grundlage fir Handlungsfahigkeit
- Orientierung an Bezugswissenschaft

Wissenschaftsorientierung

Erfah

- Erlangen oberprifbarer Einsichten

g Er gen

haft als Mittel fir D

und Bewiltigen von individuellen/
gesellschafllichen Problemen

= Verstandnis fitr Stellung der Forschung und ihrer
Ergebnisse erlangen, Grenzen und Méglichkeiten
erkennen

- fachlich bedeutsames, exemplarisches Arbeiten
zur Findung von Ergebnissen

Erfahrungsorientierung

Erfahrungen und Bedingungen der Lebenswirk-
lichkeit der Schalerlnnen als Grundlage der
Schule

in
fachlichem Lemen
Hilfe bei Unteils- und Wertebildung
Relativierung des Medieneinflusses durch

in fach : fond,

g und

Eigenerfahrung

Vermitthmg grundlegender K und
Fahigkeiten zur Bewaltigung der komplexen und
wid achlichen Leb i dichkeit

LEHR- UND
LERNPRINZIPIEN

Handlungsorientierung
erdffnet Erkenntnismdglichkeiten
Selbsttatipkeil und Verstehen
Denken und Handeln als Einhent
dient dem Verstchen komplexer Probleme und

der Kooperation
Uberwindung von Lemnwiderstanden
i etzung mit Gi den u.a. der

natirlichen Umwelt

Einsichten in Sachzusammenhange
selbsttatiges Erproben, Untersuchen, Planen,
Verandem, Herstellen. Pritfen
projektorientiertes Arbeiten, Erforschen von

Gegenwarts- und Zukunftsorientierung
Inhalte haben fiir Schiilerlnnen in Gegenwart
oder Zukunft bedeutend
basiert auf und fordert Sinn- und Wertorientie-
nng
Auswah} der Themen und Inhalte grundlegender
Bildung

v 8 geg iger und
G ionen fiir E der Lebensgrund
gen

Vermittlung von Einsichten u.a. der 3kologi-
schen Existenz des Menschen

persdnliche Betroffenheit und Verantwortung fir
Erhaltung natlrlicher Lebensgrundlagen
wichtigste Problembereiche u.a. Umweltzerstd-

rung und zigelloser Verbrauch von Ressourcen -
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Tab. 2: Bodenkundlich bedeutsame Qualifikationen und deren Beschreibungen (RL/LP/NW. S. 52-55)

Qualifikation Beschreibung
Handlungsfihigkeit und Zurechtfinden in komplexer Umwelt - raumbezogene Grunderfahrungen machen

- Positionsbestimmung in Umwelt finden

- Kenntnis von Lage und —bezieh phi: GrdBen erhalten
Umwelt rational und subjektiv erfassen - Wahmehmungen, Wertselzingen usw, deuten

- Umwehentscheidungen treffen konnen

verantwortungsbewuBter Umgang mit Umweh vor Hintergrund | - Einsichlen in geodkologische Wirk: h

von Nutzung und Tragfihigkeit - Mensch als Verursacher und Opfer von Umwehzerstdrung erkennen
- Umweltschutz thematisieren

- Endlichkeit der Ressourcen einschen

- Verantwortung fir kanflige Generationen erkennen

Einflunahme auf

npolitisch i - went- und normgesteuerte Raumwirksamkeit entfalten
- Vermittlung raumpolitischer Handlungsfahigkeit
- Sensibilitat und Kreativitat gegenuber der Umwelt

Probleme ifischer Raum- und Flach priche erkennen | - hett durch h de Nutzumg (u.a. Landwirntschaft) als
und bewenien aktuelles und langfristiges Problem

- .Bewohnbarkent der Erde* erhalten

- konkrete Probl 11 des Handelns aufgreifen und Griinde bzw.

Alemativen pritfen

Der Erdkundeunterricht thematisiert Hauptfragestellungen und wesentliche Fachinhalte der Geo-
graphie in Gegenstandsbereichen.“ (RL/LP/NW, S. 57) Bodenkundlich relevante Gegenstandsbe-
reiche sind: Landwirtschaft/Emihrung, Stadvlandliche .Siedlung, Disparitaten, Verflechtun-
gen/Abgrenzungen, Okologie/Umwelt, Naturraume und Ressourcen (RL/LP/NW, S. 57). Entschei-
dungen uber den Inhalt des Erdkundeunterrichts sind — trotz Vorgaben - relativ offen. ,, Andere In-
halte, Akzentuierungen und Formulierungen sind daher méglich. ... Die zentralen Inhaltsbereiche
sind im Verfahren der Planung von Lehrplansequenzen der entscheidende Bezugspunkt. Damit sind
sie auch Grundlage fur die inhaltsbezogenen Entscheidungen.* (RL/LP/NW, S. 57). Den einzelnen
Jahrgangsstufen kénnen bodenkundlich bedeutsame Themenschwerpunkte zugeordnet werden (Tab.
3). Es zeigt sich ein ,Fortschreiten der Erkenntnis von den Elementen ber komplexe Zusam-
menhange zu komplexen Strukturen und Prozessen (RL/LP/NW, S. 61). Verbindliche
jahrgangsbezogene Zuordnungen der zentralen Inhaltsbereiche werden nicht vorgegeben, es lassen
sich jedoch - gemil} den Schwerpunkten — Lerneinheiten bilden, die im Einzelnen ausgelegt werden
kénnen (RL/LP/NW, S. 67).

3. Ausblick

Die Hauptschule soll , den Schiilerinnen und Schillern grundiegende Befahigungen, die zu einer
selbstbestimmten und verantwortungsbewuBten Gestaltung des Lebens ... notwendig sind vermit-
teln (RL/LP/NW_S. 11). Sie bereitet diese auf die Berufs- und Arbeitswelt vor und muf} auf einen
potentiell steigenden Bedarf an Arbeitsstatten im Umweltschutzbereich reagieren konnen. Die Er-
fahrung, dall die Schule sich mit dem Leben auBerhalb der Schule auseinandersetzt, steigert die
Lernfreude der Jugendlichen. Der Boden bietet durch leichte Zuganglichkeit und einfache Versuche
die Moglichkeit zum handlungsorientierten Lernen (vgl. HEINZE 1992, KORTMANN-NIEMITZ
1991, SCHNITZLER 1995, SIX 1995). Es existieren heute bereits zahlreiche Schriften, die den
Unterricht unterstiitzen (z.B. NIEMZ/SEIBERT 1991) und iiber einen Einsatz moderner Medien
(vgl. AID 1995) vielgestaltig werden lassen. Die Moglichkeit schulischer pedologischer Studien
sollte unbedingt wahrgenommen werden. Es gibt hier noch einen groflen Nachholbedarf. Als Hilfe-
stetlung fiir die Lehrenden in Nordrhein-Westfalen wird in Kiirze eine Zusammenstellung zur Be-
ricksichtigung bodenkundlicher Fragestellungen nach Richtlinien und Lehrplianen aller Schulfor-
men erscheinen.
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Tab. 3: Bodenkundlich relevante Stufenschwerpunkte (vgl. RL/LP/NW, S, 61 ff.)

Jahrgangsstufe/Schwerpunkte Ziele und Methoden
5/6
Orientierung in Umwelt und Welt - Entwicklung Mensch-(Um-)Welt-Bezug

- ainehmende Weltzugewandtheit

- Raum und in ihm handelnde Mensch
— Nah bereich hat besondere Bed

als

lebmish R

- Handlungs- und er
affektiv bewuBter machen )

* - Anbahnen raumbezogenen Denkens Erfassen kausaler Bezichungen, Erk:nnung

von R haftig- und Geset B

- Lemen an Wirkli i ittelb

soll (Um-) Welt kognitiv und

mit hohem Erlebnis- und durchschaubarem

Droblerinhal

Pr sowie Ub

- Einfihren von Fadlsprachc
- fachb Arbeil ik Arbeit mit Atlas/Karte/ Bild, Auswerten/
Emellm von Diagrammen und Tabetlen, Umgang mit geographischen Texten
- (acheriibergreifendes Arbeiten

barkett

U8
Erkl; Bewertung i und - Erweiterung des Mensch-{Um-)Weltbezuges
kultureller Zusammenhinge - andere Raume haben zamehmend Bedeutung
- Ra hlieBung u.d.R lich, konkret, hand} ientient
* - ibergreifendes Denken in Zusammenhangen
- Analyse von R sowie K h und Regelhaftigkeit
raumpragender/-verindemnder Faktoren .
- Erkliren, ek und b ilen von: B ischer Faktoren
und Z irken ihrer Regelsy . Nutzung des Naturraumes durch den
Menschen und die resultierende Gestaltung der Raume :
- Erwetterung/Ergiinzung der Fachsprache
- fachb. Methoden/ Arbei i Lesen/Deuten/Vergleichen von Planen/
Karten/Bildem (z.B. th ische Karten), Erstell Auswcnen hischer Dar-
stellungen, Umgang mit Informati iber he Sachverhalt
910
Kritische Auseinand g mit i - ldsen von Orienti L Gi den/Objekten
gen und zukitnftigen raumwirksamen Proble- . - Fihigkeit zur Analyse und FJI(Wld(Iung von \Aodellvomellunga\ aufbauen
men und fle Mi I (Ahsun}monsﬂhlgml)
von Welt und Umwelt - Analyse von: funk Z dumlichen Prozessen, Entwicklun-
gen und MaBnahmen
- komplexe Z h: des Nah Umwelt sowie globale Strukturen
- Zugyiffsweise i.d.R. anschaulich, konkret und lebensweltbezogen
- Einsicht u.a. in dkologische Grundl i Existenz
- raumnrefevante gegt b kunftsorientierte Probi for Indivi-

duum und Gesellschait (Verantwortung)
- subjektive Betroffenheit/ [dentifizierung mit Lebenswirklichkeit
vxclﬁmge globale Verflechtungen

Orientieren, lysieren, B
- fachb. Methoden/ Arbet Enlwerfm von l\aﬂlcﬂmgcn inkl. Dar-
stellung von Kausali und D ung, Beschalfe von [nforma-

tionsmatcrial
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Studium der Bodenwissenschaften an der Universitit Hohenheim
von

LANG,F., KAUPENJOHANN,M., STAHR,K.

Motivation

Boden erfullt als drittes Umweltmedium neben Luft und Wasser zentrale Funktionen, als
Lebensraum und Nahrungsquelle fiir Mikroorganismen und Pflanzen, als zufluBregulierender
Faktor fir Grund- und Oberflichengewdsser und als Filter und Puffer anthropogener
Schadstoffeintrage. Die Multifunktionalitat der Boden, die Bedeutung auch fir angrenzende
Kompartimente, sowie die Diskrepanz zwischen der sehr langsamen Bodenneubildung und der
im Vergleich dazu sehr schnell fortschreitenden Bodenzerstorung durch Versiegelung, Erosion
und Verschmutzung verdeutlichen die Schutzenswiirdigkeit der Boden.
Bodenwissenschaftliches Interesse darf sich heute nicht mehr nur auf den Boden als Primar-
Produktionsfaktor beschranken. Zur Losung der aus der zunehmenden Belastung der Boden
resultierenden O6kologischen Probleme wird in Zukunft bodenkundlicher Sachverstand mehr
gefragt sein. Das Ziel muBl es daher sein, die Ausbildung dem Bedarf vor allem qualitativ

anzupassen.

Ziele bodenwissenschaftlicher Ausbildung

Im Rahmen des Studiums der Bodenwissenschaften sollen den Studenten aufbauend auf

naturwissenschaftlichen und geologischen Vorkenntnissen die Grundlagen der komplexen

Systeme der Boden vermittelt werden. Die Studierenden sollen

Institut fiir Bodenkunde und Standortslehre, Universitat Stuttgart, 70593 Stuttgart, e-mail: fritzi@uni-
hohenheim.de
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auf der Basis eines gut fundierten Grundlagenwissens lernen, ¢kologisch-bodenkundliche
Probleme zu erkennen, zu analysieren und mogliche Mafinahmen zur Lésung abzuleiten. Im
Rahmen der Vorlesungen, Praktika, Seminare und Exkursionen sollen Vorstellungen uber die
rdaumliche Verschiedenheit und die Dynamik von Boden entwickelt werden. Diese bilden die

Voraussetzung, nachhaltige Landnutzungsysteme zu entwickeln.

Die Ausbildung der Bodenwissenschaften versteht sich als Bindeglied zwischen
Grundlagenforschung und Anwendung. Da Béden komplexe Systeme darstellen, miissen

bodenkundliche Probleme mithilfe interdisziplindrer Ansatze gelost werden.

Bedarf an und Titigkeitsfelder-von Bodenwissenschaftlern

Einer Schatzung der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft zufolge werden in Deutschland
pro Jahr 200 Bodenkundler benotigt. Noch nicht beriicksichtigt ist dabei das bundesweite in
Kraft Treten des Bodenschutzgesetzes im Méirz nichsten Jahres, das voraussichtlich den
Bedarf an Bodenwissenschafilern erhthen wird. Da auch Absolventen anderer Studienginge,
wie z.B. Forstwissenschaften, Geoo6kologie, Landschaftspflege etc. im bodenkundlichen
Bereich tatig sein werden, wird eine Studentenzahl von 20 pro Jahr angestrebt. Dies entspricht

hochstens 10% des geschitzten Bedarfes.

Die Titigkeitsfelder von Bodenwissenschafilern liegen im  Bereich  Forschung
(Forschungsanstalten und Universitaten), Bildung (Schulen, Bildungszentren, Universitaten),
Behorden (Umwelt- und Landwirtschaftsimter, Ministerien), Verbidnde (Naturschutzverbinde,
6kologischer Landbau, Genossenschaften etc.), selbstandiger gutachterlicher Tatigkeiten und
privater Umweltberater und Consulting Biiros, internationaler Aufgaben der staatlichen

Entwicklungshilfe und bei privaten Stiftungen.

Standort Hohenheim

Die Universitait Hohenheim bietet gute Voraussetzungen fiir das Studium der

Bodenwissenschaften. Als deutschlandweit einziges bodenkundliches Institut ist Hohenheim
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mit vier Professuren ausgestattet, die die Facher Bodenchemie, -biologie, -0kologie, -physik,
Pedologie und Bodenmineralogie vertreten. Die Struktur des Institutes wird damit der
Forderung nach interdiszipliniren Forschungsansatzen im Bereich Bodenkunde gerecht und

ermoglicht eine entsprechende Ausbildung interessierter Studenten.

An der Universitit Hohenheim sowie an der benachbarten Universitdt Stuttgart sind
grundlagenorientierte Studienginge wie Biologie, Chemie, Physik oder Geologie sowie
anwendungsbezogene Studiengidnge wie Agrarwissenschaften, Agrarbiologie und Geographie
etabliert, so daB eine Kombination aus Grundlagen und Anwendung fur das Studium der
Bodenwissenschaften gewihrleistet ist. Ein Quereinstieg fur Studenten z.B. aus dem Bereich

der Forstwissenschaften, der Geographie oder der Geodkologie ist méglich,

Gliederung der Studiums

Voraussetzungen fiir das Studium der Bodenwissenschaften sind das agrarwissenschaftliche
Vordiplom (auch das Vordiplom Forstwissenschaften, Landespflege, Gartenbau oder
Geookologie kann anerkannt werden) und der Besuch geologischer/geomorphologischer
Veranstaitungen im Grundstudium (12 SemesterWochenStunden). Das Hauptstudium der
Bodenwissenschaften gliedert sich in drei Pflichtfiacher (41 SWS) und drei Wahlpflichtfacher (8
SWS):

Pflichtficher:
¢ Boden- und Umweltphysik und physikalische Chemie
¢ Boden- und Umweltchemie und Bodenbiologie

* Boden und Standortskunde

Wahlpflichtfdcher:
agrarische, analytische, geowissenschaftliche, Gkologische, und planerische (inklusive

Bodenschutz) Vertiefung.
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Zukunftsperspektive

Geplant ist, einen Bachelor und einen darauf aufbauenden Master Studiengang
Bodenwissenschaften an der Universitat Hohenheim einzurichten. Im Rahmen des Bachelor Sc.
sollen innerhalb von drei Jahren natur-, geo-, und bodenwissenschafiliche Grundlagen sowie
anwendungsorientierte Inhalte (z.B. Bodenschutz oder UVP-Verfahren) vermittelt werden. Fur
wissenschaftlich Interessierte soll im Anschlull die Moglichkeit einer bodenwissenschaftlichen
Spezialausbildung innerhalb der Ausbildung zum Master Sc. in Bodenwissenschaften bestehen.
Die angestrebte Struktur des Studienganges erméglicht so eine bessere Zusammenarbeit
zwischen Grundlagenforschern und Anwendern und damit in Zukunft eine schnellere

Umsetzung bodenwissenschaftlicher Erkenntnisse in die Praxis.

Weitere Kontaktadresse fiir Interessierte:

Universitit Hohenheim
Zentrale Studienberatung
70593 Stuttgart

Tel. 0711-4592064
e-mail:zsb@uni-hohenheim.de
http://www.uni-hohenheim.de
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Soils - a topic for the world exhibition ,,EXPO 2000“
in the year 2000 in Hanover (Germany)?

von

MERSINGER,P., MUELLER,K.

Soils are the fundament of higher developed life on earth. Nevertheless the importance of
soils is still not enough appreciated. The protection of soils plays only a minor role
compared to the atmosphere and water ressources. The region of Osnabrick situated in
the north-west of Germany intends to place soils in the center of a regional exposition
concept in connection with the world exhibition ,EXPO 2000“ in Hannover in the year
2000.

Through various forms of presentation the exhibition aims to clearly illustrate the soil as an
important medium in the ,People - Nature - Technology* triangle and show how it is
significant to quality of life. Using spatially and functionally linked examples the exhibition
aims to clearly demonstrate how our influence on the soil affects quality of life. It will also
point out problems and potential solutions on this topic. The region Osnabruck is highly
suited to adopting this topic. First of all it is one of the most thoroughly analysed soil areas
in Lower Saxony (Niedersachsen). Secondly the various demands made on the soil for
example by agriculture, industry, traffic, recreation, and on the soil changes and develops.
The basic ideas of the project are to portray the feedback effects caused by anthropogenic
land utilization and to raise awareness of intended to bring the average EXPO visitor and
also specialists closer to the soil, and provide new impetus for man's influence on the soil
in the next century. The project is directed towards visitors from Germany and other
countries alike.

The project is divided into three parts:

1. On-site exemples show problems arising from man’s influence on the soil, and
demonstrate potential solutions and preventative measures.

2. A ,soil adventure park” aims to bring non-specialist persons closer to the topic in an
entertaining way, thus encouraging active thought and forther learning. Examples are
multidimensional and multifunctional soil extracts, profiles and a time tunnel to show how
anthropogenic land utilization has developed over time.

3. Soil forums: Conventions conferences and individual events serve as a global forum for
innovative solutions and strategies for the future, which bring economics and ecologics
into line.

How can our influence on the soil be used to improve our own quality of life and at the
same time fulfill our responsibility towards future generations? It is exactly this issue
relating to our future that the exhibition wants to make a substantial contribution to. Instead
of idealizing the connection between technical advancement and social responsibility the
exhibition aims the question the issue in its current context and convey information with
mixture of education and entertainment.

The programm is rounded off with cultural events. On-site examples are connected
togehter using a socalled ,Green Route” to attract tourism.

* OBE 2000 GmbH, Postfach 4460, 49034 Osnabriick
** FH Osnabrick, Fachbereich Agrarwissenschaften, Postfach 1940, 49009 Osnabriick
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Functional importance of biodiversity and complexity in Soils
von

ANDERSON, J.M.

The functional importance of biodiversity is of general concern given the globally high extinction
rates of animal and plant species as a consequence of changes in land use and soil management
practices. Soil animal and microbial diversity is very high in natural systems, plantations and
meadows but is reduced by intensive cultivation. Consequently, increasing interest in the adoption
of sustainable agricultural systems with lower inputs of fossil energy and agrochemicals has
focused attention on whether losses of biodiversity (or the rehabilitation of species) affects how
these systems function.  There is considerable information on the roles of the biota in soil
processes (e.g. reviews by Anderson, 1993; Verhoef & Brussaard 1990) but these effects are
rarely apparent as flux controls at the field scale. For example, beech (Fagus sylvatica) stands on
acid and calcarious soils near Gottingen have very different soil fauna communities (Schiffman &
Schauermann 1990) with different functional attributes (Scheu & Wolters 1991, Wolters 1991).
There is, however, no evidence that these differences in soil functions affect forest production.
Similarly, conventional tillage and zero-tillage cropping systems develop different soil fauna and
microbial communities, and N flux pathways (Hendrix et al. 1986) and but crop yields are related
to management rather than the composition and activity of the soil biota. The reasons for this are
three fold. Firstly, there is often a disparity between the scales at which ecosystem processes are
measured and those at which most organisms function. Secondly, the dominance and inertia of
large biophysical components of the system (soil organic matter, CEC, soil structure) buffering
mass fluxes often mask small scale and ephemeral biological events. Thirdly, parameters used as
measures of soil organism activities in soils are common products of many community processes
(e.g. C and N mineralisation, and the development of soil structure by fauna, roots, microbes and
physical processes). Given that soil organisms have specific effects on soil processes at
microscales, what are the mechanisms by which these effects can amplified to act as flux controls
at larger scales, and how can these be quantified in the field?

Functional attributes of the soil fauna

Food web budgets show that microorganisms contribute about 90% of soil community respiration
and 70% of N mineralisation, while microfauna (feeding on fungi and bacteria) are responsible for
most of the animal-mediated N flux. The macrofauna have low weight-specific metabolic rates,
compared to the microfauna and micro-organisms, but have large indirect effects on soil properties
and microbial processes. These catalytic activities, which initiate much larger energy or mass
fluxes than the maintenance cost of the organism, can be referred to as ‘modulating’ effects
(Anderson 1995). An important attribute of modulators is that they create changes in their
environment which persist even after the organism has moved on or died and therefore have
cumulative effects.
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Salawu & Estey (1979) showed in pot experiments that fungivorous nematodes reduced the
growth of soya bean plants because damage to the extramatrical hyphae of vesicular arbuscular
mycorrhizae progressively disrupted phosphorus translocation to the plant, and hence nodulation
and N fixation. Most modulating effects on soil processes are mediated by macrofauna changing
the physical controls of microbial and physical processes as a consequence of litter comminution,
mixing of organic matter into mineral soil, creation of macropores and soil aggregates, etc. For
example, earthworm casts can form ‘hot spots’ for denitrification because in selectively feeding on
high quality SOM fractions they optimised the moisture labile carbon and nitrate concentrations
required for N,O production by micro-organsims (Elliot et al. 1991). Other effects of earthworms
on carbon and nutrient dynamics, and soil physical properties are well documented. Where these
soil conditions are constraints to plant roots the introduction of earthworms can enhance sward
production. But in fertile soils with good structural properties eliminating earthworm populations
may have no effect on crop yield over decades (Clements et al. 1991). It is important, therefore,
to define the particular conditions and scales at which soil fauna are acting as controls for soil
process rates.

Sinks, sources and domains

The domain is the volume of habitat influenced the metabolic or modulating functions of an
organism (Anderson 1995); i.e. a few microns for a bacterium, centimetres around an earthworm
burrow and square metres underneath a tree. The species domain is determined by the distribution
and density of the population. Hence an individual tree or cereal plant will develop certain patch
characteristics associated with the canopy and roots which extend to plot scale in plantation or
arable monocrops. The same principles apply to animal domains but they are more spatially
dynamic. Domains of smaller organisms are often nested within those of " larger organisms and
consequently their activities may be strongly influences by events occurring at the larger scale.
Litter-fall, a tree fall or dung deposition changes the resource inputs and environment of the
associated microbial and fauna communities, earthworm feeding and burrowing activities affect
microarthropod, nematode and microbial populations (e.g. denitrification), and so on down to
bacterial fungal interactions. Anthropogenic events, such as harvesting, burning, tillage and
agrochemical applications produce pulsed perturbations which can cascade down this hierarchical
structure of domains altering organism activities and interactions affecting soil processes.
Conversely, these microsite processes feed back to plants as a consequence of these higher order
controls synchronising their activity states.

The dynamic state of ecosystems is determined by the balance between aggregative (+) processes
(plant production, nitrogen immobilization, surface water infiltration and sediment interception)
and dissipative (-) processes (decomposition, nitrogen mineralisation, surface runoff and erosion)
(Addiscott 1995, Anderson 1995). Thus, if the net balance between sources (+++) and sinks (--)
is postive (+) the area including these microsites or patches will accumulate mass; or degrade if
sources exceed sinks. Conversely, there can be considerable dynamic interaction between patches
but no net losses from the system. Van Hoof (1983) showed that the removal of litter under ash
trees, a preferred food litter, increased splash erosion and surface wash by throughfall, but litter
patches under beech trees, which were not favoured by earthworms, acted as sinks for surface
water and sediment.
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The relationships we observe between organisms and soil processes therefore depends on the
balance between the magnitude of sources and sinks for carbon, nutrients or water within the
domain of the organism. Net N mineralisation may occur where an aggregation of mites feed on
fungal hyphae but within the volume of litter exploited by the mycelium there may be net N
immobilisation. According to the scale at which a zoologist or a mycologist samples the system,
the interpretation of specific organism effects on N transformations might be different. The main
problem of linking the activities of species populations and communities, and ecosystem processes
is that as we increase the sample size to quantify community structure, species richness increases
as a linear function of area (or volume) while flux rates are integrated properties of sources and
sinks. Plant nutrient status indicates the integration of these microsites by rooting systems.
Nitrogen limitation for crop plants can occur when N immobilisation by micro-organisms is
brought into synchrony by a cohort of decomposing crop residues, and exceeds sources of net N
mineralisation in the soil. Similar synchronisation of microsites can occur after drought resulting in
a flush of CO;, or nutrients.

In summary, the effects of species and species assemblages on soil processes are detectable at the
scale of their domains. However, measurements of processes increase to express fluxes over larger
areas and longer periods of time, rates are related to more distal variables, such as soil properties,
climate and dominant plant species, and the underlying community functions are rarely explicitly
addressed. In order to link the functional attributes of soil biodiversity to ecosystem functioning
we need to identify the scales at which patterns of vegetation and soil processes are related in
space and time.

Spatial patterns of species assemblages

The effects of food web interactions within species domains are optimised in patches of different
sizes which are heterogeneously distributed but these aggregations and activities are often related
to higher order patterns and events. Geostatistics can identifying these scales of pattern and
variability. The principle of the analysis is that as samples are taken with increasing distance from a
reference point, variance in a particular measurement will increase as new conditions of the
variable are encountered, stabilise (the sill) once patterns of the same variables are encountered,
and show a stepwise change when sampling enters a new domain. Jackson & Caldwell (1993)
conducted one of the first ecological studies using this approach to map the heterogeneous
patterns of nutrient distribution associated with desert plants. Semivariograms for ammonium,
nitrate, phosphorus and potassium showed that the patch size established by the plant domain was
generally less than a metre. Hence analysis of plant-soil interactions needs to be investigated below
this scale, and scaled up by integrating these patches into larger spatial (and temporal scales) rather
uniformly across plots (as implicitly occurs when measurements made at fine scales are converted
into larger units; e.g. from g m” to kg ha™). While this may appear intuitively obvious in the case
of extremely patchy vegetation patterns, the principles apply at all scales where there are species
assemblages affecting plant soil interactions. Robertson & Freckman (1995) used a similar
approach to investigating the distribution of nematodes in a maize field. Sampling was carried out
before planting and showed that bacteriophagous nematodes had a very patchy, large scale
distribution with very high concentrations in localised areas of the plot (possibly related to soil
moisture) while plant-feeding nematodes showed no spatial distribution patterns.
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Although the system was not re-sampled after planting it is likely that the distribution of the plant-
feeders, and associated rhizosphere communities, would be imposed by the spacing interval of the
maize plants. The centres of activity for bacterial feeders could also be related to variation in plant
growth and used to identify patterns of soil conditions producing these responses.

Table 1 Attributes of biodiversity and biophysical diversity of soil organic matter (SOM) and soil
physical structure. :

Parameter Biodiversity Biophysical diversity

Component Functional group, species, genotype SOM, aggregates, porosity

Richness Number of species, etc. Number of fractions or void classes

Evenness Equitability of species Equitability of mass or voids

Resilience Size and physiological tolerance Chemical/physical stability

Disturbance Dominance by a few species Dominance of resistant fractions
Loss of species Loss of structure

Recovery Increased diversity Increased diversity

Restoration of functional complexity Restoration of functional complexity

Biophysical diversity

The consequence of severe stress and disturbance to biotic communities is generally a reduction in
species richness and an increase in the dominance (lower equitability) of physiologically robust
species. These relationships are widely used in ecology as diagnostics of system responses and
recovery from natural and anthropogenic perturbations. Analogous components and responses can
be identified in the components of biophysical diversity (Table 1) and can similarly be used to
relate ‘community structure’ to system functioning. The resistance and resilience of soils to
anthropogenic (pollitants, cultivation) and natural perturbations is mainly determined by the mass
of soil organic matter, buffering by exchange pools and soil structure. Operationally, these
constituents are often defined as single pools, or functional groups (fast and slow SOM pools;
sand, silt and clay fractions; micropores and macropores) but actually contain diverse components
with different functional properties and turnover times. Soil structure, for example, may exhibit
more or less steady state characteristics in undisturbed systems for pore and aggregate size
distributions (e.g. Azooz et al. 1996) but these are highly dynamic entities with life spans
determined by soil animal activities, plant root dynamics and the slaking of soil pores. When soils
are disturbed or degraded the complexity of these properties is reduced and process rates are
determined by the characteristics of the dominant components. Thus compaction eliminates
macropores so that infiltration and hydraulic conductivity are limited by the properties of meso and
micropores; similarly the loss of SOM fractions under continuous cultivation affects different
attributes of soil fertility. The restoration of these properties, and natural functioning of the
system, is the total product of the soil biota, including plant roots, and potentially a useful
integrated measure linking community function and system processes.
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The influence of herbivory on soil organisms and their functions in grassland
ecosystems

von

BARDGETT, R.D.

Introduction

A maxim of grazing ecology is that plant productivity and fitness are higher in grazed than
ungrazed grasslands (McNaughton et al. 1997) and that above-ground herbivory can lead to
enhanced shoot-tissue nutrient concentrations in grassland plants (Hiemaux and Turner 1996;
Holland and Detling 1990). Termed compensatory growth, these responses have been largely
attributed to physiological mechanisms which operate within defoliated plants, such as enhanced
photosynthetic rate of re-growth leaves (Detling et al. 1979) and the re-mobilization and increased
translocation of nutrients from roots and stubble to shoots (Ourry et al., 1990).

Recent studies point to the role of other extrinsic mechanisms operating during plant re-
growth, such as enhanced nutrient acquisition from soil (Wallace and Macko 1993) and increased
soil nutrient availability (Hiernaux and Turner 1996, McNaugthon et al.,1997). To date, there is
scant information on the mechanisms that underpin these observations in soil and in general,
improvements in nutrient availability in grazed grasslands have been attributed to the more efficient
recycling of nutrients through the animal excreta pathway (McNaughton et al., 1997; Ruess and
McNaughton, 1987). However, it has recently been suggested that higher nutrient availability
and plant uptake in grazed grasslands may also be explained, in part, by a positive response of the
soil biotic community to increased root exudation by defoliated plants (Bardgett et al., 1998). This
review paper presents some evidence to support this thesis, and in particular considers the effects
of both above-and below-ground herbivory on root exudation pathways, rhizosphere organisms
and compensatory growth in grassland plants.

Above-ground herbivory and soil organisms

Short-term root exudation pathways

Several studies have shown indirectly, through hydroponic culture, that root exudation is
significantly affected by above-ground defoliation and herbivory. For example, Bokohari and
Singh (1974) reported that clipping of wheatgrass (Agropyron smithii) in hydroponic culture
increased root exudation and root respiration, and Dyer and Bokhari (1976) found that
grazing by grasshoppers on blue grama grass (Boutelouna gracilis) increased efflux of organic
acids from roots. Studies using '“C labelling techniques have sought to provide a more
mechanistic  understanding of the effects of herbivory on plant C allocation and root
exudation. For example, Holland et al. (1996) used '*CO,-C pulse-labelling techniques to
study the effects of above-ground herbivory by grasshoppers (Romalea guttata) on
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short-term C allocation in maize (Z. mays). They found that herbivory (25-50% leaf area
removed) increased allocation of assimilate to roots and decreased allocation to shoots. They
also reported that herbivory stimulated not only root and soil respiration, but also the
quantity of root exudates. Although the authors did not seek to elucidate direct mechanisms
for these observations, they hypothesized that increased C allocation to roots in grazed plants
subsequently resulted in increased root exudation. This hypothesis is consistent with other
studies on insect herbivory on C4 grasses which show that grazing increases translocation of
labile C to roots (Dyer et al., 1991). Likewise, in a study of '*C allocation in humid temperate
grasslands in Argentina, Doll (1991) concluded that more energy flows through below-ground
systems of grazed than ungrazed grasslands. Although alternative C allocation pathways have
been suggested for plants subjected to defoliation, the above data tends to provide support for
the thesis that defoliation leads to a short-term allocation of C below-ground, resulting in a
significant increase in root exudation.

Effects on soil organisms

Numerous studies on temperate grasslands provide strong evidence that above-ground
herbivory by sheep positively influences soil biotic communities. For example, Bardgett et al.
(1997) and Bardgett and Leemans (1995) showed that soil microbial biomass and activity
was positively related to sheep grazing intensity in temperate grasslands, and that the
cessation of grazing resulted in a significant drop in numbers of soil microorganisms and their
activity, measured as enzyme activities and respiration. Soil fauna, such as Collembola and
nematodes, also respond positively to increases in grazing pressure, and studies of grazing
exclosures on a range of grasslands have revealed that numbers of these fauna are consistently
lower in soils of ungrazed than grazed grasslands (Bardgett et al., 1993, 1997).

The positive effects of grazing on soil microbial biomass and activity appear to be
accompanied by changes in the structure of the soil microbial community; those of heavily
grazed grasslands appear to be dominated by bacteria, whereas those of less heavily grazed,
and ungrazed grasslands appear to be dominated by fungi (Bardgett and Leemans 1995;
Bardgett et al. 1996). Such findings have been taken to suggest that heavy grazing, and hence
frequent or more severe plant defoliation, favours "fast cycles" dominated by labile substrates
and bacteria, while light grazing supports "slow cycles" dominated by more resistant
substrates, plant litter and fungi (Figure 1).

Bacterial pathway Fungal pathway

Figure 1. Hypothetical model of the effects -of above-ground grazing pressure on
decomposition pathways and microbial community structure in grassland soils.

These effects of herbivory on soil biotic communities are likely to be strongly related to
quantitative and qualitative changes in detrital inputs to soil, such as dung, urine and plant
litter (Bardgett ef al, 1997, 1998). However, there is strong evidence that enhanced root
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exudation resulting from defoliation plays an important role in the regulation of soil processes
in such grasslands. In a microcosm study, Mawdsley and Bardgett (1997) showed that
defoliation of common grassland species (Lolium perenne and Trifolium repens) grown in
upland soil resulted in increased soil microbial biomass despite the reduction of root biomass
for both species (Figure 2). Changes in microbial biomass were also paralleled by increases in
numbers of culturable bacteria and Psewdomonas spp. in the rhizosphere. Rhizosphere
communities of fungi were unaffected by defoliation and this was taken to corroborate the
hypothesis that defoliation promotes fast cycles dominated by high quality root exudates
which favour bacterial growth. Mawdsley and Bardgett (1997) also suggested that the
grazing-induced changes in soil microbial communities observed in the field, were related in
part to shifts in the pattern of root exudation in defoliated plants.

1600 — T T T 71— +—T—T—J 1600
= . .| A
S 1400 Perennial Ryegrass 3 a0
S e | : ]
3 r ]
[ A ]
g 1200 [ uneut] 3 1200 -
@ O Cut . -
g 1000 34 1000 N
2 3 i
§ 800 H - 800 -
2 [ = i
2 00 | 3 500 _
C 1 L ] L | B P .
0 10 20 30 40 50 o 10 20 30 40 50
Time (Days) Time (days)

Figure 2. Effects of defoliation of perennial ryegrass (Lolium perenne) and white
clover (Trifolium repens) on microbial biomass in the rhizosphere of cut (M) and uncut
(A) plants. Adapted from Mawdsley and Bardgett (1997) .

Effects on nutrient availability

As far as I am aware, there is no data which supports the view that defoliation-induced
increases in the rhizosphere microbial biomass enhance soil nutrient availability. Indeed, it is
likely that increases in microbial biomass observed in the rhizosphere of defoliated plants
would lead to net immobilization of nutrients (Bardgett et al., 1998). However. it has been
proposed, but not demonstrated, that the key to enhanced nutrient availability is the
concurrent increase in the abundance of microbial-feeding fauna, particularly nematodes, in
the rhizosphere of defoliated plants (Bardgett et al, 1997). In particular, it has been
hypothesised that interactions between microfauna and microorganisms - the ‘microbial loop” -
come into play when plants are defoliated. This involves the following processes, also illustrated in
Figure 3: (1) enhanced root exudation favours the growth of “fast flora” such as bacteria and
microfauna, around plant roots (as described above); (2) increased bacterial biomass results in an
enhanced breakdown of organic nutrient sources, and subsequent immobilization and binding of
inorganic nutrients in bacterial biomass; (3) microbivorous microfauna, such as nematodes,
selectively feed on the bacteria and excrete a significant portion of the nutrients they obtain from
bacteria into the root zone in an inorganic, plant available form (e.g. NH,'-N), and; (4) the pulse of
available nutrients are taken up by plant roots and used by plants for re-growth. This hypothesis is
supported by studies of grassland soils which show that interactions between microorganisms and
microfauna in the rhizosphere enhance nutrient mineralization, and that this increase in nutrient
supply promotes plant growth (Ingham et al. 1985). Clearly, to support these claims, further
studies need to examine the importance of these interactions during plant defoliation.
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Figure 3. Model to demonstrate the feedback mechanism of enhanced nutrient ubtake by
defoliated plants.

Below-ground herbivory and soil microbial processes

Recent studies on root herbivores suggest that the processes outlined above also occur below-
ground. Indeed, it has been proposed that low amounts of root infestation by nematcdes,
below the damage threshold for the host plant, may résults in the ‘leakage’ of nutrients from
damaged plant root systems, leading to an increased supply of carbon and other nutrients for
microbial metabolism in the rhizopshere (Bardgett et al., 1999; Yeates et al,, 1998). The
possibility of positive effects on the soil community of low-levels of herbivory by root-feeding
nematodes is particularly interesting since, as discussed above, these organisms often
represent the dominant functional group in grassland soils (Yeates, 1979; Ingham and Detling,
1984) and yet have traditionally been considered as pests in agricultural grasslands (Cook
and Yeates, 1994).

Evidence for the above idea that root herbivory may promote soﬂ nncrob1a1
metabolism comes from a series of experiments which have considered the effects of low
amounts of root infestation by nematodes on root C exudation and microbial biomass in *
grassland soils. The first experiment of this kind was carried out by Yeates et al. (1998) who
used "C-CO; pulse labelling techniques to show that over a 14 day period, infection of white
clover roots by low numbers of clover cyst nematodes slightly increased the translocation of
photoassimilate 'C to roots, and lead to a significant increase in the ‘leakage’ of *C from
roots, resulting in an enhanced microbial biomass and microbial C content in the
rhizosphere. Although in this case, root infestation lead to a small reduction in plant vield
(15%), these findings were taken to suggest that low amounts of root infestation weadd
increase cycling and availability of plant nutrients in soil which may, in part, reduce overall
stress on infected plants (Yeates et al., 1998). However, suibsequent experiments reported by
Bardgett et al., (1999) show that low levels of root herbivory by nematodes, again below the
damage threshold, can result in compensatory growth of the host and neighbouring piants
(Figure 4).
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Figure 4. Effects of root infestation by Heterodera trifolii on root biomass of the host plant
(white clover) and companion species (perennial ryegrass) (n = 3). Measurements were made
84 days after inoculation of pots with nematodes. Vertical bars indicate standard errors
(Degrees of freedom = 1) (From Bardgett et al., 1999).

A feedback mechanism for plant re-growth ?

Although it is recognized that detrital inputs from grazing (e.g. dung, urine and litter) will
greatly influence soil organisms and nutrient flux in grazed grasslands (reviewed by Bardgett
et al., 1998), the data presented here provides some evidence that non-detrital inputs, in the
form of root exudates, may also have an important role to play in the cycling of nutrients on
grazed grasslands. In particular, it is hypothesized that the biotic interactions outlined,
resulting from plant defoliation and below-ground herbivory, may represent a feedback
mechanism for the enhanced supply of nutrients for plant regrowth (Figure 3). Clearly, further
studies need to examine these interactions to establish their significance in grazed grassland
ecosystems.
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Kotkriimelhaufen von Lumbricus terrestris beeinflussen die funktionelle Struk-
tur freilebender Nematoden im Boden eines Mull-Buchenwaldes

von
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Einleitung

Regenwiirmer gestalten und verandern als ,Okosystem-Ingenieure® ihren Lebensraum und beeinflus-
sen damit die biotischen und abiotischen Lebensbedingungen anderer Bodentiere (Jones et al. 1994).
Als vertikal grabende Art gehort Lumbricus terrvestris zu den aktivsten , Okosystem- Ingenieuren* in
Boden der gemaBigten Breiten. Die Bodenstruktur des untersuchten Gottinger Kalkbuchenwaldes ist
stark beeinflult von der Regenwurmtitigkeit (Schaefer 1990). Die mittlere Dichte von L. terrestris
betragt ungefihr 20 Ind. m™. Die Bauten von L. ferrestris verzweigen sich an der Bodenoberflache
stark. An den Ausgingen der Rohren werden prominente Kothaufen abgelegt, die von der
Bodenfauna wiederbesiedelt werden (Maraun et al. 1995). Nematoden sind die haufigsten Metazoen
der Bodenfauna und haben tber die Verwirklichung unterschiedlicher Erndhrungsweisen, u. a. als
Weidegidnger an Bakterien und Pilzen, Verbindungen zu unterschiedlichen Komponenten des
Nahrungsnetzes im Boden. Die Kothaufen von L. ferrestris bestehen aus Faeces und sind oft stark
mit Streumaterial, das der Wurm in den Eingang des Baus eingezogen hat, durchmischt. Die
Bodenfeuchte, sowie die Gehalte an organischem Kohlenstoff, Stickstoff und Phosphor waren in den
Kothaufen hoher als im unbeeinflullten Boden. In der Folge war die Biomasse von Mikroorganismen
in den Kothaufen ebenso erhoht (Maraun et al. 1995). Ziel der Untersuchung war, festzustellen,
inwieweit die besonderen biotischen und abiotischen Lebensbedingungen in Kothaufen von L.

terrestris Auswirkungen auf die funktionelle Zusammensetzung der Nematodengemeinschaft haben.

Methoden

Aus Kotkriimelhaufen von L. ferrestris und unbeeinfluBtem, umgebendem Boden (in 20 cm Abstand)
wurden jeweils funf Mischproben aus je sechs Bohrkernen (Durchmesser: 20 cm’, Tiefe: 3 cm) ent-
nommen. Die Nematoden wurden aus Unterproben von je 20 g Frischgwicht mit einer modifizierten

Baermann-Trichterextraktion ausgetrieben (Alphei 1995). AnschlieBend wurden die Tiere in 4%

*1 Abteilung fiir Okologie, Institut flir Zoologie und Anthropologie der Universitat Géttingen,
Berliner Str. 28, 37073 Goéttingen



-112 -

Formalin fixiert und auf Gattungsniveau bestimmt. Firr ein funktionelles Verstiandnis wurden die
Gattungen den Erndhrungsgruppen Bakterienfresser, Pilzfresser, Wurzelfresser, Allesfresser; Pflan-
zenparasiten und Rauber zugeordnet (Yeates, 1993). Zusitzlich wurden die Familien nach ihrer
Stellung auf der von Bongers (1990) vorgeschlagenen ,,Colonizer-Persister” Skala, von C-P 1 (ex-
treme ,,Colonizer) bis C-P 5 (extreme ,,Persister), eingestuft. Die Daten zu Dichte und Biomasse
wurden vor der Analyse log-transformiert, um die Varianzhomogenitit zu verbessern und mit einer
einfaktoriellen ANOVA analysiert. Mit einer Hauptkomponentenanalyse (PCA, Ter Braak 1988)
wurde die Gemeinschaftsstruktur auf funktioneller Ebene mit dem Einflufl der Regenwurmaktivitat

(Kothaufen = 1, unbeeinfluBte Kontrolle= 0) in Beziehung gesetzt.

Ergebnisse und Diskussion

Faunistik

Insgesamt wurden 60 verschiedene Gattungen von Nematoden aus 29 Familien gefunden. Der Unter-
schied in der mittleren Anzahl an Gattungen war zwischen Kothaufen (25) und umgebendem Boden
(23) zwar gering, aber statistisch signifikant (F=6,5; p<0,05). Im Kothaufensubstrat dominierten
Bakterienfresser der Gattung Alaimus und omnivore Thornenematidae mit jeweils 10% der Gesamt-
dichte, wihrend im umgebenden Boden die wurzelfressende Gattung Filenchus mit 18% dominierte.
Die Gattung Plectus kam nur in Kothaufensubstrat vor, wahrend Aw/olainus und die Familie Tera-
tocephalidae nur im umgebenden Boden vorkamen. Die Verteilung der Gattungen auf die trophi-
schen Gruppen unterschied sich aber nicht zwischen Kothaufen und Kontrolle. Die Zahl wurzelfres-
sender Gattungen war mit einem Anteil von 18-19% der Gesamtzahl an Gattungen, relativ hoch,
veglichen mit bisherigen Daten aus Mull-Buchenwiéldern, die immer unter 10% lagen (Yeates 1972,
Popovici 1984, Biittner 1988, Alphei 1995).

Funktionelle Struktur

In Kothaufen von L. ferrestris war die Nematodendichte tendenziell hoher als im umgebenden Bo-
den, der Unterschied war aber nicht signifikant (Tab. 1). Insgesamt waren die gefundenen mittleren
Siedlungsdichten mit umgerechnet 1,1 Mio. Individuen / m? vergleichbar mit denen auf #hnlichen
Flachen im Gottinger Raum gefundenen Nematodendichten (Buttner 1988, Alphei 1995). Dic
Biomasse der Nematoden im Kothaufensubstrat war deutlich héher als im umgebenden Boden. Aul’
trophischer Ebene reagierten besonders Bakterienfresser und Allesfresser (Tab.1). Die Gbrigen
Erndhrungsgruppen unterschieden sich nicht signifikant zwischen Kothauten und umgebendem
Boden. )
Der Anstieg in der Biomasse der Bakterienfresser konnte, im Sinne einer | bottom-up™ Kontrolle in-
terpretiert, moglicherweise zuriickgehen auf ein verbessertes Nahrungsangebot an bakterieller Bio-
masse infolge einer einseitigen Forderung des bakteriellen Anteils der mikrobicllen Biomasse durch
die Regenwurmaktivitat (Parle 1963). Regenwirmer konnen die Dichte bakterienfressender Nema-
toden positiv beeinflussen (Senapati 1992), selbst wenn dic Gesamtdichte der Nematoden vermindert
wird (Roessner 1986). Grinde fir das beobachtete Muster der Omnivoren waren wenig oflensichi-

lich. Bewegungs- und Entwicklungsmoglichkeiten von Nematoden werden im Boden vor allem be-
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stimmt von Porenraum, AggregatgroBe, Sauerstoffgehalt und Bindungskraften des Bodenwassers
(Jones 1969, Wallace 1971). Besonders groBe und biomassestarke Omnivore kénnten vielleicht am
ehesten von den verbesserten Porenraum- und Bodenfeuchte-Bedingungen im Bereich der Kothaufen

profitiert haben.

Tab. 1: Mittlere Dichten (A) und mittlere Biomassen (B) sowie F-Werte der einfaktoriellen ANOVA fir
Summen und ausgewdhite funktionelle Gruppen von Nematoden in Kothaufen von Lumbricus
terrestris und in unbeeinfluter, umgebender Erde(Kontrolle). Rickiransformierte Mittelwerte log-
transformierter Daten. *** p<0,001; ** p<0,01; * p<0,05; ns=nicht signifikant. SS=sum of squares.

(A)

Ind. g7TG Kothaufen Kontrtolle F-Wert % SS erklant
Summe Nematoden 264 203 32ns 287 ..
Bakterienfresser 9,4 54 42 34,2

Allesfresser 40 6,0* . 427
C-P1 1,7 1.2 45" 36,0

C-P2 4,5 1,6 274* 774

C-P5 6,1 2,5 79* 49,8

(B)

(g TG g'zTG Kothaufen Kontrolle F-Wert % SS erklan
Summe Nematoden 58 20 837 . 508 ..
Bakterienfresser 0,5 0,3 8.1* 50,4

Allesfresser 36 .00 1067 557 ..
C-P1 0,24 022 57* 41,8

C-P2 0.34 0,25 12,9 61,84

C-P5 3,39 0,52 125> 60,9

Unterstatzt wird dieser Eindruck vom Verteilungsmuster der , Colonizer-Persister* Gruppen. In den
Kothaufen waren die Dichten und Biomassen der C-P Gruppen | und 2, zu denen kleine, kurzlebige
Bakterienfresser mit hohen Reproduktionsraten gehoren. signifikant hoher als im umgebenden Bo-
den. Ebenso hatte auch die C-P Gruppe S, die vor allem groBe. langlebige, eher K-selektierte Omni-
vore umfaBt, deutlich hohere Biomassen in Kothaufen. Dichten und Biomassen der Die C-P Gruppen
3 und 4 unterschieden sich nicht signifikant zwischen Kothaufen und umgebendem Boden. Als C-P1
und C-P 2 eingestuite Nematoden (hier besonders Rhabditiden und Lucephalobus) korrelierten in
ihrem Auftreten, ebenso wie Omnivore und Nematoden der C-P 5 Gruppe, stark mit den Kothaufen
von L.terrestris (Abb. 1), Im Gegensatz dazu hatten pflanzenparasitische Nematoden (hier vor allem
die Gattungen Criconema wnd Paraiyvlenchus) eher eine Beziehung zu unbeeintlufStem Kontrolibo-
den. Auch in Laborversuchen wurde bisher eme deutliche Reduktion pflanzenparasitischer Gattungen
in Facces von [ rerresiris getunden  (Roessner 1986). Obwohl mit dem  vergleichenden
Untersuchungsansatz - keine  kausalen  Rackschlisse von den durch die Regenwurmaktivitit
verinderten Umweltbedingungen aut” die: Nematodenbesiedlung moglich sind. konnte  gezeigt
werden, dald Kothauten von [. serresiris eine, gegeniiber unbeeintlufitem Boden, verdnderte
tfunktionelle Struktur der Nematodengemeinschatt haben. Die Kothauten kénnen, zumindest fiir

cinige Gattungen von Nematoden em wichtiges Mikrohabitat im Waldboden darstellen,
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Abb. 1: Ordinationsdiagramm einer Hauptkomponentenanalyse (PCA) fiir trophische Gruppen (cf. Yeates et
al. 1993) und C-P Gruppen (cf. Bongers 1990) von Nematoden. BF=Bakterienfresser,
FF=Pilzfresser, RF=Wurzelfresser, PP=Pflanzenparasiten, OV=Allesfresser, PR=R&uber. Die
beiden Punkte symbolisieren die Centroide fur Kothaufen und Kontrollboden.
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EinfluB von Bodeninvertebraten auf das Uberleben und den Plasmidtransfer
bei einigen gentechnisch modifizierten Bakterien - eine Kurzfassung

von

FILIP,Z.,, CLAUS,H., BYZOV,B.A., TRETYAKOVA E.B., ZVYAGINTSEV,D.G.

Einleitung

Die Verwendung gentechnisch modifizierter Bakterien in der Landwirtschaft und
Umweltbiotechnologie konnte insbesondere dann Vorteile bringen, wenn die Bakterien nach der
Erfiillung der gestellten Aufgaben absterben wiirden. Da dies wohl in der Regel nicht zu erwarten ist,
besteht die Notwendigkeit, iiber das Verhalten gentechnisch modifizierter Bakterien in natiirlichen
Umweltmedien moglichst viele Daten im voraus zu bekommen, um die eventuellen Risiken zu
minimieren.

Das Verhalten jeglicher Mikroorganismen, die in den Boden freigelassen werden, ist beeinflult von
einer Vielzahl physikalischer, chemischer und biologischer Faktoren. Zu den wichtigen biologischen
Faktoren gehort nicht nur die autochthone Bodenmikroflora, sondern auch die zahl- und artenreiche
Bodenfauna, einschl. Bodeninvertebraten. Im Boden werden groe Mengen von mikrobiell dicht
besiedelten Pflanzenresten und Bodenteilchen durch den Darmtrakt von Invertebraten geschleuft.
Einige Mikroorganismen werden dabei lysiert, andere konnen sich sogar vermehren. Der Darmtrakt
der Tiere und auch ihre Exkrementen stellen somit bedeutende Mikrohabitaten fiir unterschiedliche
Bakterien dar. Unsere Untersuchungen zielten darauf hin, zu beleuchten, inwieweit eine Zuflitterung
von Diplopoden, Isopoden und Regenwiirmen mit gentechnisch modifizierten Bakterien das
Uberleben solcher Bakterien beeinflusst und ob eine Ubertragung der genetischen Information auf
autochthone Bakterien stattfinden kann.

Material und Methodik

Unter den in Versuch genommenen Bakterien befanden sich isogene Stamme von Azospirillum
brasilense, Pseudomonas stutzeri und Pseudomonas putida, allesamt Bakterien, die im Boden hiufig
vorkommen und sich an Kohlenstoff- und/oder Stickstoffumsetzungen aktiv beteiligen. Alle
Bakterienstimme trugen einige chromosoma