Nutzang des Computer-Pools fiir Ubungen mit Simulationsmodel-
len zur Anwendung des Lehrstoffes im Fach Bodenphysik

E. Kreische, Halle

Das Fach Bodenphysik hat sich in den letzten Jahren rasch weiterentwickelt. Es wurde
oder wird versucht, alle im Boden ablaufenden pflanzenbaulich und tkologisch relevanten
Speicher-, Transport- und Transformationsprozesse durch mathematische Medelle zn be-
schreiben und zwar unter gleichzeitiger Verwendung von Bilanzierungsverfahren und der

jeweils zugrunde liegenden Kauvsalzosammenhinge, Dadurch ist es moglich, die Dynamik
dieser Prozesse auch beim Vorliegen von relativ komplexen Gegebenheiten transparent zu

machen und Hinweise fiir ein gezieltes Eingreifen zu erhalten.

Die Kenntnis dieser Miglichkeiten und Verfahren wird filr den Pflanzenbauer bei seiner =
Gratwanderung zwischen dem angestrebten hohen Deckungsbeitrag und restriktiven Aufla-

gen von seiten des Umweltschutzes kiinftig sicherlich sehr niitzlich sein, fiir die an Okolo-
gie und Bodenschutz interessierten Studenten sind sie unabdingbar.

Dieser Entwicklung wurde bisher in der Ausbildung von Diplomagraringenieuren kavm
Rechnung getragen.

Ein Grund liegt vermutlich in der Kompliziertheit der sich ergebenden mathematischen
Zusammenhiinge, vorwiegend partielle Differentialgleichungen, die fiir die meist vorliegen-
den Anfangs- und Randbedingungen nicht geschlossen losbar sind.

Hier bistet sich die numerische Losung mit Hilfe moderner Mikrocomputer an, deren Re-
chengeschwindigkeit in vertretbarer Zeit sehr aussagefiihige Simulationen gestattet, wobei
der mathematische Hintergrond nur soweit beherrscht werden mufl, wie er zur Beurteilung
der erhaltenen Ergebnisse notwendig ist.

Um das oben erwithnte Defizit zu beheben und gleichzeitip Computer zur naterwissen-
schaftlichen Ausbildung der Studenten sinnvoll einzusetzen, sollten 20 Stunden im Pool
genutzt werden, die im Rahmen eines Ubungszyklus mit dem Thema

"Computergestiitzte Methoden, Entscheidungshilfen und Beratungssysteme im Acker- und
Pflanzenbau”

zur Verfiigung standen. Adressaten waren das 5. vnd 6. Semester.

Nachfolgend sind einige Erfahrungen, die bei der erstmatigen Durchfithrung dieser Lehr-
veranstaltungen gesammelt worden, dargestellt,

Das verwendete Material
Es wurden Programme zu den Themenkomplexen
Wirmeregime
Gashaushalt
Bodenwasserdynamik
Stoffumsiitze und -verlagerongen
aus unterschiedlichen Quellen zusammengetragen. Wegen des einfiihrenden Charakters der
Veranstaltung sollten sie in ihrer Struktur m&glichst leicht durchschaubar sein. Das
schlieBlich vorhandene Material war sehr heterogen,
Die Eingabe konnte
a) iiber Tastatur auf Abfrage
b) durch ein vorbereitetes Datenfile

128 KREISCHE

vorgenommen werden. Beide Arten erwiesen sich als branchbar, wobei die zweite Ein-
gabeform zusitzliche Ubungen beim Erstellen eines Files (z.B. mit Hilfe des Norton Com-
manders) ermdglichte.

Die Ausgabe exfolgte abhiingig vom Programm

a) nur numerisch '

b) nur graphisch in Form von Diagrammen

¢} graphisch vnd numerisch

d) nur auf Datenfile

Didaktisch als weitaus giinstigste Form erwies sich die kombinierte graphisch-numerische
Ausgabe auf dem Bildschirm. Der zeitliche Ablasf der simulierten Prozesse warde durch
sich in kurzen Intervallen verindernde farbige Diagramme wiedergegeben. Der Ausgangs-
zustand war andersfarbig markiert. Wichtige Daten konnten in einer nebenstehenden Ta-
belle abgelesen werden. Bei Programmstop wurden zusiitzlich Bilanzen ausgegeben.

Am wenigsten brauchbar war die Ausgabe als Datenfile. Beim Ablauf der entsprechenden
Programme, der durchaus eine erhebliche Zeit in Anspruch nehmen konnte, war auf dem
Bildschirm nichts zu sehen. Auch der erforderliche Ausdruck der Ergebnisse bereitete
Schwierigkeiten, da nur ein Prucker zur Verfiigung stand,

Programmiersprachen

Die Programme lagen in Basic oder Fortran vor,

Basic erwies sich hier entgegen der weitverbreiteten Meinung eher als giinstig und zwar

aus folgenden Griinden: :

a) Die Mehrheit der Teilnehmer hatie Vorkenntnisse im Programmieren mit Basic, Verdin-
derungen im Programm (z.B. der farbigen Gestaltung und Ast der Ausgabe) konnten
durch die Studenten selbst vorgenommen werden.

b} Verbale Fragen, die mit "ja" oder "nein" beantwortet werden sollten, je nach Antwort
aber zu quantitativen Verinderungen im Ergebmnis fithrten, erregten Aufmerksamkeit,
Anhand der Listings konnte die dabei zugrunde liegende Verfahrensweise erliutert wer-
den.

Ausgestaltung der Ubungen

Urspriinglich war zur Vermittlung der theoretischen Hintergriinde der Simulationen eine

einfiihrende Vorlesung vorgeschen,

Diese lieB sich jedoch aus zeitlichen und rdumlichen Griinden nicht durchfiihren. Deswe-

gen wurde anfangs versucht, die erforderlichen Informationen durch eine Einfithrung vor

der eigentlichen Ubung im Pool zu vermitteln. Dies wurde nur bedingt akzeptiert. Sobald
die Studenten vor den Computern saflen, wurden diese anch genutzt, Am zweckmiifigsten
hat sich unter den gegebenen Bedingungen die folgende Vorgehensweise erwiesen:

1. Den Kurstsilnehmern wird zu Beginn der Veranstaltung eine kurzgefallie Zusammen-
stellung der theoretischen Voraussetzungen fiir die Simulationen als Skript zur
Verfiigung gestells,

2. Einfithrende Er#nterungen sollten anf das Notwendigste beschriinkt werden,

3. Es ist vorteithaft, die fiir die Abarbeitung der Programme erforderlichen Informationen
als Vorspann oder als "help"-File zu programmieren. Erginzende Hinweise und Skizzen
auf der Wandtafel sind moglich.

4. Es sollte mit einer interessanten Simulationsaufgabe begonnen werden. Die dazu not-
wendigen, nar durch Messang zu gewinnenden Parameter sind bereitzustellen.

5. Den Studenten ist Zeit zu eigenen Variationen einzuriumen, gegebenenfalls sind ihnen
die Disketten zu Ubungszwecken befristet zu iiberlassen.
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6. Motivierend ist auch, wenn die Aufgaben so gewihlt werden, daB sich zundchst un- _
erwariete Resultate ergeben. An die anfiretenden Fragen lassen sich dann tiefergehende
Eréirterungen anschiieBen.

Priifung

Aus Griinden der Effektivitit wurden fiir die AbschluBpriifung zu diesem Teil des Gesamt-.
kurses auf vorbereiteten Bogen die Simulationsaufgaben formuliert und die Werte der zu
ihrer Losung notwendigen Parameter aufgelistet. Die Frgebnisse konnten dann in cinem
vorgegebenen Raster eingetragen werden. :

Einschiitzung der Ergebnisse .

Die Teilnchmerzahl blieb im Mittel wihrend der 20 Stunden konstant trotz der vorwiegend
pflanzenbaulich ausgerichteten Zuhorerschaft. o
Wenn auch nicht in jedem Falle ein volles Verstindnis des dargebotenen Stoffes erreicht
wurde, 50 eigneten sich die Kursteilnehmer doch Fertigkeiten im Umgang mit dieser Sorte
von Simulationsprogrammen an, die es thnen ermtglichen, eigenstindig fortgeschrittenere :
Versionen zu adaptieren und sich dienstbar zu machen,

Es ist auf jeden Fall sinnvoll, diese Art der Wissensvermittlang forezufithren, wobei bei
den zu erwartenden griindlicheren Vorkenntnissen der kiinftigen Studenten in Informatik
auch die Anspriiche beziiglich der Programmiersprachen und der Komplexitiit der Pro-
gramme angehoben werden kinnen, ]
Als Ergéinzung dazu kann ein bodenphysikalisches Praktikum absolviert werden, in dem
die MeBverfahren fiir die substratspezifischen Parameter, welche fiir die Simulationen als
Input-Grofen notwendig sind, erlernt werden kiinnen. Dieses Praktikum wird pegenwiirtig
eingerichtet ond steht ab Sommersemester 1993 den Studenten zur Verfiigung,
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