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1 Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

bei einer Bildung fir nachhaltige Entwicklung geht es auch immer um Austausch und
Kooperation zwischen zwei oder mehreren Partner, die die gleichen oder auch
unterschiedliche Ziele verfolgen. Um dabei gemeinsam Interessen zu starken und gesetzte
Ziele, aber auch Zielgruppen, besser zu erreichen, bedarf es immer wieder den Austausch mit
bewihrten aber auch neuen Partnern. Das Motto dafiir sollte sein ,,Uber den Tellerrand
schauen®, gegebenenfalls hinaussteigen und vielleicht auch mal von einem anderen
Suppenteller probieren. Denn so kdnnen neue Rezepte kennengelernt werden, die meist gut
mit den eigenen kombiniert werden kénnen oder diese wirkungsvoll ergdanzen.

Denn der fiir eine nachhaltige Entwicklung der Gesellschaft notwendige Kompetenzerwerb
stellt die Partner in der schulischen und die auBerschulischen Bildungsarbeit vor neue
Herausforderungen. Dem Lernen kommt in den Nachhaltigkeitsprozessen eine besondere
Bedeutung zu. Neue Methoden und Zugénge sind gefordert, um in partizipativen Prozessen
Leitbilder zu entwerfen, Strategien und Projekte zu entwickeln, die auf ihre Tauglichkeit zur
Zielerreichung hin Gberprift werden missen. Die fir einen kulturellen Wandel erforderlichen
Schliisselqualifikationen sollen in schulischen und auRerschulischen Ausbildungen erworben
werden kdnnen. Gerade Schulischen Bildungseinrichtungen kommt eine starkere Rolle im
Initiieren, Ermoglichen und Begleiten nachhaltiger gesellschaftlicher Veranderungsprozesse zu.
Sie soll hauptsachlich gymnasialen Lehrkraften als Arbeitshilfe dienen, um bei einer
Waldexkursion Schiilerlnnen eigenstdndiges experimentelles Arbeiten zu ermdglichen. Diese
erarbeiten sich dadurch Themenbereiche nach modernen didaktischen Konzepten und
Bildungsstandards. Hier wird die Forderung der UN-Dekade 2005 - 2014 ,,Bildung fir
nachhaltige Entwicklung®, in der Bildungsarbeit den Fokus von der reinen Wissensvermittlung
auf den Erwerb notwendiger Kompetenzen zu lenken, umgesetzt.

Die Handreichung ist das Ergebnis einer Kooperation der Bayerischen Forstverwaltung als
Herausgeber von Praxishilfen zur forstlichen Bildungsarbeit und dem Lehrstuhl Biologie
Didaktik der TU Miinchen, an der zwei Studentinnen mit ihren pramierten Zulassungsarbeiten
wesentliche Vorarbeit leisteten. Stefanie Aigner und Stefanie Frisch geblhrt hierfiir und fir die
weitere unterstiitzende Uberarbeitung ein ganz besonderer Dank.

Die Arbeitshilfe soll dazu beitragen, dass der Wald, der als natirlichstes und artenreichstes
Okosystem ein Drittel der Bayerischen Landesfliche bedeckt und fiir die Bevélkerung immense
Nutz-, Schutz- und Erholungsleistungen erbringt, besser im Bewusstsein von Gymnasiasten zu
verankern. Denn die Schiiler als Entscheidungstrager der Zukunft kommen im gymnasialen
Lehrplan an keiner anderen Stelle mit dem Wald in Berlihrung.

Die Mitwirkenden an dieser Handreichung wiinschen Ihnen viel Vergniligen mit dem
Thema ,,Okosystem Wald“
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2 Einleitung

Diese Handreichung beruht auf der Grundlage zweier Zulassungsarbeiten. Frau Stefanie Frisch
und Frau Stefanie Aigner erarbeiteten das vorliegende didaktische Konzept und die Inhalte zur
Handreichung ,,Okosystem Wald“. Beide setzten ihre Ideen auch praktisch mit ihren Klassen
um, so dass nun mehr erprobtes Lehrmaterial zur Verfligung steht. Die beiden
Zulassungsarbeiten wurden auch mit dem Anerkennungspreis ,Preis fiir die beste Schriftliche
Hausarbeit im Bereich Didaktik der Biologie” vom Minchner Zentrum fiir Lehrerbildung (MZL)
ausgezeichnet. Mit diesem Preis werden Arbeiten anerkannt, die durch besonderes
wissenschaftliches Niveau und schulpraktische Bedeutung auffallen. In ihrer Zulassungsarbeit
in der Didaktik der Biologie gelang den beiden in sehr anspruchsvoller Weise ein Briickenschlag
zwischen biologiedidaktischer Forschung und schulischer Praxis. Sie entwickelten ein
gelungenes Beispiel flir kompetenzorientierten, an den Bildungsstandards ausgerichteten
Unterricht. Bei der mehrstiindigen Exkursion in den Wald werden mithilfe unterschiedlicher
Arbeitsweisen aus dem Kompetenzbereich ,Erkenntnisgewinnung” eine Fiille von Messungen
vorgenommen, die in einem ersten Schritt noch am Untersuchungsgelande ausgewertet
werden. So wird der didaktische Schwerpunkt von der reinen Wissensvermittlung auf die
Forderung fachlicher Kompetenzen, insbesondere der Erkenntnisgewinnung und der
Kommunikation, erreicht. Dies wurde bislang zwar haufig gefordert, wird aber noch zu selten
in wirksamer Weise in die Praxis umgesetzt.

In Zusammenarbeit mit Frau Frisch, Frau Aigner und der Fakultat Biologie Didaktik der Ludwig
Maximilians Universitat (LMU) Miinchen hat die Bayerische Forstverwaltung die zwei
Zulassungsarbeiten in der vorliegenden Handreichung zum Thema ,,Okosystem Wald“
zusammengefasst, forstfachlich Gberarbeitet und ergédnzt. Neben Biologielehrerinnen der 10.
Jahrgangsstufe im Gymnasium soll sie auch anderen Interessenten zur Verfligung gestellt
werden.

Stefanie Aigner
Gymnasiallehrerin

"Nur wer sein Ziel
kennt, findet

den Weg."
(Laotse)

Stefanie Frisch
Gymnasiallehrerin

"Es gibt Gberall Blu-
men fir den, der sie
sehen will."

(Henri Matisse)
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Michael Spangler
Didaktik der Biologie
Ludwigs-Maximilians-Universitat Minchen

»Der Mensch beginnt nicht leicht zu denken. So-
bald er aber erst einmal den Anfang damit ge-
macht hat, hort er nicht mehr auf.”

(J.J. Rousseau)

Albin Huber
Leiter Walderlebniszentrum Roggenburg

,Ich kann mir kein Blatt am Baum anschauen,
ohne vom Universum fast erdrickt zu werden.”
(Jules Renard)

Sebastian Blaschke

Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft
Abteilung Wissenstransfer, Offentlichkeitsarbeit und
Waldpadagogik

,,Es muss nichts Besonderes an dem Streichholz sein,
das das Feuer entziindet.

Bis auf die Tatsache, dass es das Streichholz ist,

dass das Feuer entzlindet.”

(Bernard Beckett)

Das gesamte Heft ist kostenlos downloadbar unter:

http://www.lwf.bayern.de/wissenstransfer/waldpaedagogik.de



http://www.spruch-archiv.com/autor/7843-Bernard-Beckett/?sid=7f442f187eb7e8ee45608bed268eb3b7
http://www.lwf.bayern.de/wissenstransfer/waldpaedagogik.de
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3 Padagogische Vorgaben: Bildungsstandards und
Kompetenzen der Erkenntnisgewinnung

Die Ergebnisse internationaler Vergleichsstudien haben deutliche Defizite im deutschen
Bildungssystem aufgezeigt. Die in Deutschland vorrangige Inputsteuerung allein scheint nicht
zu den erwiinschten Erfolgen im Bildungssystem zu fiihren. Aufgrund dessen mussen die
genaue Festlegung und Uberpriifung der erwarteten Leistungen noch hinzukommen. Die
Kultusministerkonferenz hat deshalb einen besonderen Schwerpunkt ihrer Arbeit auf die
Entwicklung und Einfiihrung von bundesweit geltenden Bildungsstandards gelegt. Damit soll
den zentralen Aufgaben der Sicherung der Qualitat schulischer Bildung, der Vergleichbarkeit
schulischer Abschliisse und der Durchlassigkeit im Bildungssystem Rechnung getragen werden.

Die von der Kultusministerkonferenz verabschiedeten Bildungsstandards greifen die
Grundprinzipien des jeweiligen Unterrichtsfaches sowie allgemeine Bildungsziele auf. Sie legen
die fachbezogenen Kompetenzen einschlieBlich zugrunde liegender Wissensbestdande fest,
welche die Schiiler bis zu einem bestimmten Zeitpunkt ihres Bildungsweges erreicht haben
sollten. Die Standards beziehen sich immer nur auf Kernbereiche des jeweiligen Faches und
decken nicht die ganze Breite eines Lernbereiches ab. Fachliche und fachiibergreifende
Basisqualifikationen, die fiir die weitere schulische und berufliche Ausbildung wichtig sind,
werden vorgegeben.

Durch die Umsetzung bundesweit geltender Bildungsstandards erhofft sich die
Kultusministerkonferenz die Entwicklung einer anforderungsbezogenen Aufgabenkultur. Es
bietet sich zudem die Chancen Unterrichtskulturen zu férdern, die unterschiedliche
Schiilervoraussetzungen starker bertcksichtigt. Zusammenfassend lasst sich somit sagen, dass
Bildungsstandards die Unterrichtsplanung sowie die interne und externe Evaluation von
Unterricht fordern und die diagnostischen Kompetenzen der Lehrkrafte starken.

Nach den Bildungsstandards sollen die Schiilerinnen mit dem Erwerb des mittleren
Schulabschlusses sowohl liber naturwissenschaftliche Kompetenzen im Allgemeinen als auch
Uber biologische Kompetenzen im Besonderen verfliigen. Neben den Kompetenzen, bezogen
auf die Fachinhalte, soll im Fach Biologie auch die Handlungsdimension bericksichtigt werden.
Die inhaltliche Dimension wird durch Basiskonzepte dargestellt, die vor allem kumulatives,
kontextbezogenes Lernen und vernetztes Wissen férdern sollen. Die Inhalte im Fach Biologie
werden in Bayern in acht Basiskonzepte strukturiert: Struktur und Funktion,
Organisationsebenen, Stoff- und Energieumwandlung, Information und Kommunikation,
Steuerung und Regelung, Reproduktion, Variabilitdt und Angepasstheit und Entwicklung. Die
Handlungsdimension bezieht sich hingegen auf grundlegende Elemente der
naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung.

Die inhaltliche Ebene wird Gberwiegend im Kompetenzbereich Fachwissen dargestellt. Die
Schiiler sollen Lebewesen, biologische Phanomene, Begriffe, Prinzipien und Fakten kennen und
den Basiskonzepten zuordnen kénnen. Die Handlungsdimension ist in den Bereichen
Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung abgebildet. Im Vordergrund stehen



Einleitung 9

experimentelles und theoretisches naturwissenschaftliches Arbeiten, die Nutzung von sach-
und fachbezogenen Informationen sowie das Erkennen und Bewerten biologischer
Sachverhalte in verschiedenen Kontexten. Wichtig ist, dass sowohl inhalts- als auch
handlungsbezogene Kompetenzen nur gemeinsam und in Kontexten erworben werden
kénnen. Mit dem Erwerb solch vielfdltiger Kompetenzen sollen Schiilerinnen letztendlich die
natirliche und kulturelle Welt verstehen und erkldren kénnen.

Aber nicht nur schulintern hat sich im Bereich der Wissensvermittlung und des
Kompetenzerwerb viel bewegt. Auch in der auBRerschulischen Bildung, vor allem in der
Umweltbildung, hat sich in den letzten Jahren sehr viel getan. Mehr dazu erfahren Sie im
Hintergrundwissen Kapitel 5. Kompetenzerwerb in der auBerschulischen Bildungsarbeit.

Fir die nationalen Bildungsstandards der naturwissenschaftlichen Facher wurde ein
normatives Kompetenzstrukturmodell erarbeitet. Ausgehend von den vier
Kompetenzbereichen Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung
werden drei Anforderungsbereiche formuliert, die als Stufen gelten kénnen (Schecker &
Parchmann, 2006).

Das Kompetenzmodell der nationalen Bildungsstandards fiir das Fach Biologie lasst sich wie
folgt zusammenfassen:

Tabelle 1: Kompetenzmodell der Bildungsstandards im Fach Biologie (vereinfachter Auszug aus den Beschlissen der
Kultusministerkonferenz, 2004)

Kompetenzbereich Anforderungsbereich
I ] ]

Fachmethod b-
. . Fachmethoden Fachmethoden achmetnogen pro“
Erkenntnisgewinnung . lembezogen auswdih-
beschreiben nutzen
len/anwenden
Mit vorgegebenen Geeignete Darstellungsformen
Kommunikation Darstellungsformen Darstellungsformen selbststéindig
arbeiten nutzen auswdhlen/nutzen
Vorgegebene Vorgegebene Eigene
Bewertung Bewertungen nach- Bewertungen beurtei- Bewertungen
vollziehen len/kommentieren vornehmen

Im Bereich Fachwissen sollen die Schiiler Lebewesen, biologische Phanomene, Begriffe, Prinzi-
pien und Fakten kennen und Konzepten zuordnen kdnnen. Das biologische Wissen soll auf Ba-
sis von drei in sich vernetzten Basiskonzepten erarbeitet werden. Diese Konzepte sollen ein
systemisches und multiperspektivisches Denken sowie eine Beschrankung auf das Wesentliche
fordern. Fir den mittleren Schulabschluss ist die Strukturierung in die Basiskonzepte System,
Struktur und Funktion und Entwicklung vorgesehen. Im bayerischen Lehrplan gliedern sich die
Basiskonzepte allerdings differenzierter auf. Der Biologieunterricht orientiert sich hier an acht
Basiskonzepten, auf die bei der Behandlung der verschiedenen Fachinhalte immer wieder Be-
zug genommen werden soll.
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Nach dem Konzept der Struktur und Funktion sollen die Schiler erkennen, dass Lebewesen und
Lebensvorgange an Strukturen gebunden sind und dass es einen Zusammenhang von Struktur
und Funktion gibt. Der Bereich Organisationsebenen soll verdeutlichen, dass sich Lebenspha-
nomene auf verschiedenen Organisationsebenen erklaren lassen. Die Tatsache, dass an allen
Lebensvorgangen Stoff- und Energieumwandlungen beteiligt sind, soll im Konzept der Stoff-
und Energieumwandlung abgebildet werden. Lernende sollen zudem erkennen, dass Lebewe-
sen Informationen aufnehmen, speichern und verarbeiten sowie kommunizieren. Das Basis-
konzept Information und Kommunikation enthalt diese Aspekte. Der Themenbereich Steue-
rung und Regelung zeigt, dass Lebewesen bestimmte Zustande durch Regulation aufrecht ehal-
ten und auf innere und duRere Verdnderungen reagieren. Der Aspekt, dass Lebewesen zur Re-
produktion fahig sind und dabei Erbinformationen weitergeben, wird durch das Konzept Re-
produktion dargestellt. In Variabilitdt und Angepasstheit soll den Schilern verdeutlicht wer-
den, dass Lebewesen beziglich Bau und Funktion an ihre Umwelt angepasst sind und Ange-
passtheit durch Variabilitat ermoglicht wird. Das Basiskonzept der Entwicklung beinhaltet Ver-
anderungen lebendiger Systeme mit der Zeit und thematisiert die Differenzierung von Indivi-
dual- und evolutionarer Entwicklung.

Das Ziel der Einteilung in Basiskonzepte ist, dass die Schiler fachliche Inhalte beschreiben und
strukturieren und die Komplexitat biologischer Sachverhalte bewaltigen kénnen. Zusatzlich soll
die Vernetzung des exemplarisch und kumulativ erworbenen Wissens geférdert werden. Kann
ein Schiiler bei der Bearbeitung von biologischen Fragen und Sachverhalten problemlos zwi-
schen den Systemebenen wechseln und unterschiedliche Perspektiven innerhalb der Biologie
und zwischen den Naturwissenschaften einnehmen, so kann von einem zusammenhangenden
und ganzheitlichen Verstandnis von der Naturwissenschaft Biologie gesprochen werden. Schi-
ler sollten schlieBlich ein in Konzepte strukturiertes, naturwissenschaftliches Grundwissen be-
sitzen, das ihnen die Beurteilung biologischer Anwendungen sowie die Teilhabe an einer ge-
sellschaftlichen Diskussion Uber naturwissenschaftliche Themen ermdoglicht.

Der Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung beinhaltet das Beobachten, Vergleichen und Ex-
perimentieren sowie die Nutzung von Modellen und Anwendung naturwissenschaftlicher Ar-
beitstechniken. Als grundlegende wissenschaftsmethodische Verfahren gelten im Fach Biologie
das hypothesengeleitete Experimentieren, die Modellbildung und das kriteriumsbezogene Be-
obachten und Vergleichen.

Beim hypothesengeleiteten Arbeiten sollen die Schiiler aus einem Problem heraus eine Frage-
stellung und die entsprechende Hypothese formulieren. Anschliefend soll ein passendes Expe-
riment oder ein Vergleich geplant und durchgefiihrt werden. Dabei wenden die Lernenden
charakteristische biologische Arbeitstechniken an. AbschlieRend sollen die ermittelten Daten
ausgewertet und hinsichtlich der aufgestellten Hypothese diskutiert werden.

Der Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung beinhaltet zudem die Anforderung an die Schi-
ler, Unterschiede und Gemeinsamkeiten kriterienbezogen zu analysieren. Mit Hilfe von Model-
len sollen die Lernenden Sachverhalte erklaren und komplexe Phanomene veranschaulichen
kénnen. Nicht nur das Modellieren, auch die kritische Reflexion eines Modells, bezogen auf
dessen Aussagekraft und Tragfahigkeit, sind bedeutsame Teile der naturwissenschaftlichen Er-
kenntnisgewinnung.
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Der Kompetenzbereich Kommunikation thematisiert die sach- und fachbezogene Erschliefung
und den Austausch von Informationen. Die Kommunikationskompetenz wird als Grundlage
menschlichen Zusammenlebens betrachtet. Zum einen sind Formen von Kommunikation direk-
ter Lerngegenstand, zum anderen auch Mittel im Lernprozess. Die Wortsprache stellt somit die
Grundlage fiir Kommunikation dar. Im Fach Biologie wird vor allem die fachlich basierte Lese-
und Mitteilungskompetenz geschult. Zum kommunizieren kénnen Texte, Grafiken, Bilder, Ta-
bellen oder andere Informationstrager verwendet werden. Die Schiiler sollen den Informati-
onsgehalt der Darstellungen erfassen, aufeinander beziehen, verarbeiten und kommunizieren
kénnen. Zusatzlich sollen sie zwischen verschiedenen Darstellungsformen wechseln, unter-
schiedliche Informationsquellen zielfihrend nutzen und sich in produktiver Weise damit ausei-
nandersetzen kdnnen. Schiler verfligen lber eine ausgepragte Kommunikationskompetenz,
wenn sie eigenstandig sachgerecht argumentieren beziehungsweise diskutieren und ihren
Standpunkt begriindet darstellen kénnen.

Das Erkennen und Bewerten biologischer Sachverhalte in verschiedenen Kontexten steht im
Mittelpunkt des Kompetenzbereiches Bewertung. Schiiler sollen auf Basis eines vernetzten
Fachwissens Kenntnisse (iber Organisationsstrukturen und -prozesse erwerben und eine Wert-
schatzung fir eine intakte Natur und gesunde Lebensfiihrung entwickeln sowie Verstandnis fir
Entscheidungen im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung zeigen. Ziel der Férderung einer Be-
wertungskompetenz ist es, dass sich die Jugendlichen neue Sachverhalte im Fach Biologie er-
schlieen, um sich dann an gesellschaftlich kontrovers gefiihrten Diskussionen beteiligen zu
konnen. Das verantwortungsbewusste Verhalten des Menschen gegenliber sich, anderen und
der Umwelt steht im Zentrum einer ethischen Urteilsbildung und kann im Fach Biologie an
Themen wie Embryoforschung, Massentierhaltung oder Eingriffe in Okosysteme verdeutlicht
werden. Bewertungskriterien kdnnen die Grundsatze einer nachhaltigen Entwicklung oder die
grundlegende ethische Ansicht, dass die Wiirde des Menschen unantastbar ist, sein. Schiiler
mit einer ausgepragten Bewertungskompetenz sollen biologische Sachverhalte in einem neuen
Kontext erklaren und selbst Stellung beziehen kénnen. Die Fahigkeit Fremdperspektiven einzu-
nehmen und Verstandnis flr andersartige Entscheidungen zu entwickeln, kennzeichnet eben-
falls die Bewertungskompetenz. Die ethische Bewertung und die naturwissenschaftliche Per-
spektive des Schiilers sollen sich im Idealfall ergdnzen, was wiederum multiperspektivisches
Denken fordert.

Mit den nationalen Bildungsstandards ist zudem eine neue Aufgabenkultur entstanden, die
sich vor allem mit materialgeleiteten Aufgaben beschaftigt. Kompetenzen, wie problemldsen-
des Denken und Wissenstransfer, stehen hier im Vordergrund. Angewandt werden sollen die
Aufgaben sowohl im Unterricht als auch in Formen schriftlicher Leistungsmessung.

Im Allgemeinen ist jedoch zu beriicksichtigen, dass Bildungspldane keinen Unterricht machen,
sondern zu allen Zeiten die Lehrpersonen, die unter bestimmten Rahmenbedingungen Unter-
richt konzipieren und realisieren. Somit sind Lehr- und Bildungsplane lediglich ein Steuerungs-
element fiir die Qualitat schulischer Bildung. Der Ausrichtung schulischer Bildung an der fach-
bezogenen und tberfachlichen Befdhigung von Schiilern kann jedoch laut Ziener nicht ausge-
wichen werden (Ziener, 2008).
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4 Beschreibung der Exkursion -, Okosystem Wald*“

Das Thema ,,Okosystem Wald“ I4sst sich im Lehrplan der 10. Jahrgangsstufe dem
Themenbereich ,,Wechselbeziehungen zwischen Lebewesen” zuordnen. Innerhalb dieses
Themenbereiches sollen die Schiilerinnen aufgrund der Beschéaftigung mit Wechselwirkungen
zwischen Lebewesen und Umwelt an konkreten Beispielen 6kologische Grundbegriffe und
Konzepte kennen lernen sowie Grundprinzipien in der Vielfalt der sie umgeben-den
Lebensgemeinschaften erfassen. Uber die Betrachtung des Einzelorganismus sollen die
Lernenden eine Vorstellung von der Okologie als wissenschaftlichen Teilbereich der Biologie
gewinnen. Sie sollen Okosysteme als Beziehungsgefiige von Biotop und Biozdnose begreifen
und ihnen soll deutlich werden, dass alle Organismen von abiotischen und biotischen Faktoren
beeinflusst werden und in einen durch die Energie des Sonnen-lichts angetriebenen
Stoffkreislauf eingebunden sind. Des Weiteren sollen die Schiilerinnen die durch menschliches
Eingreifen verbundenen Gefahren und Probleme fiir Okosysteme erkennen kénnen und
letztendlich die Bereitschaft entwickeln, durch bewusstes Handeln zur Erhaltung der Natur
beizutragen. Versuche und Freilandbeobachtungen sollen es den Lernenden erleichtern, die
theoretisch erarbeiteten Kenntnisse und Modellvorstellungen auf ein typisches Okosystem
ihrer Heimat anwenden zu konnen. Insgesamt werden dazu circa 29 Stunden veranschlagt.
Insgesamt entsprechen Durchfiihrung und Auswertung der einzelnen Versuche des
Forscherskriptes den Anforderungen der Kultusministerkonferenz vom 16.12.2004.

4.1 Vorkenntnisse und Ablauf der Waldexkursion beziehungsweise der
einzelnen Unterrichtsstunden

In der Klasse sollen noch keine Unterrichtsstunden zum Themenbereich ,Grundlegende
Wechselbeziehungen zwischen Lebewesen” durchgefiihrt worden sein. Nach einer kurzen
Einflhrungsstunde, in der die Schiilerinnen Uber die Arbeit in den darauf folgenden
Biologiestunden informiert werden und einen Elternbrief mit den wichtigsten Informationen
zur Exkursion erhalten, folgt die Exkursion in den Wald. Nach der Exkursion prasentieren die
einzelnen Gruppen ihre Ergebnisse in zwei Unterrichtsstunden.

4.2 Durchfiihrung der Waldexkursion

Die benotigten Materialien fir die Durchfihrung der einzelnen Versuche aus dem
Forscherskript werden auf fiinf Kisten verteilt. Diese werden von den Schiilerinnen zu einem
vorher festgelegten Sammelplatz im Halbkreis aufgestellt. Das Wasser, welches fir einzelne
Versuche benotigt wird, wird zuvor, beispielsweise an einem Brunnen, in die leeren Flaschen
zweier mitgebrachter Wasserkasten abgefiillt.

Zu Beginn der Exkursion sollte zuerst das Thema ,, Boden“ behandelt werden. Falls vorhanden,
werden die Jugendlichen zu Beginn der Exkursion zu einer nahegelegenen Bodengrube
geflihrt. Falls keine Bodengrube vorhanden ist, kann dies auch anhand eines Bildes geschehen.
Es wird zunachst das Bodenprofil des mehrschichtigen Waldbodens gemeinsam besprochen.
Bitte beachten Sie, dass der Boden bei lhnen vor Ort auch anderes ausschauen kann. Um
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»typische” Waldboden ihrer Region im Wald zu finden fragen Sie am besten, denn bei lhnen
zustandigen Forster /Forsterin vor Ort. Diese haben eine Bodenkartierungskarte mit der der
Forster/ die Forsterin Sie beraten kann. Die Kontaktdaten finden Sie tiber den Forsterfinder des
Waldbesitzerportals:

http://www.stmelf.bayern.de/wald/waldbesitzer portal/025776/index.php

Den Schiilerinnen wird erklart, dass sich unter der Streuauflage der sogenannte A-Horizont,
der auch Oberboden genannt wird, befindet. Diese Schicht ist ein Gemisch aus abgestorbenen
pflanzlichen und tierischen Resten, die von den Bodenorganismen unter-schiedlich weit
zersetzt wurden und dem verwittertem, geologischem Ausgangsmaterial. Beides ist aufgrund
des relativ hohen Humusanteils dunkel gefarbt. Zudem ist der A-Horizont gut durchliftet und
kann viel Feuchtigkeit speichern. Die meisten Wurzeln breiten sich in diesem Horizont aus.
Darunter folgt der B-Horizont welcher auch schon aus verwittertem Ausgangsgestein besteht.
Im Vergleich zum A-Horizont findet man hier weniger Bodenorganismen und Wurzeln.
Mineralsalze, wie beispielsweise Eisenverbindungen, die hier vom Wasser ausgewaschen
werden, verleihen dem Boden oft eine typische rotbraune Farbe. Letztendlich findet sich ganz
unten das Ausgangsgestein, der sogenannte C-Horizont. Am Sammelplatz werden die
Jugendlichen anschlieRend Gber den weiteren Ablauf der Exkursion informiert.

Zunachst wird den Schiilerlnnen das zu bearbeitende Forscherskript kurz vorgestellt. Sie
werden darliber informiert, dass sie im Laufe des Tages je vier Versuche zur Messung
abiotischer und biotischer Umweltfaktoren durchfiihren sollen. Aufgrund des zeitlich
begrenzten Rahmens der Exkursion sollen die Lernenden versuchen, in den folgenden
zweieinhalb Stunden ihre ersten vier Versuche durchzufiihren, um dann nach einer circa
halbstiindigen Pause ihre restlichen vier Versuche zu bearbeiten. In der Mittagspause kann
eine kurze Zwischenbilanz gezogen werden. Zu diesem Zeitpunkt kdnnen beispielsweise
Besonderheiten, aber auch aufgetretene Probleme bei der Durchfiihrung von Versuchen
besprochen werden. Durch das gemeinsame Finden einer Losung konnen eben diese fir
zukiinftige Gruppen vermieden werden. Nach der Vorbesprechung sollen die Schiilerinnen
acht Gruppen zu je drei bis vier Personen bilden. Es werden ihnen Gruppennummern zugeteilt,
die sie fiir diesen Versuch zur Expertengruppe macht. Gruppe 1 startet dann mit Versuch 1,
Gruppe 2 mit Versuch 2, usw. bis die einzelnen Gruppen alle Versuche mit fortlaufender
Nummer durchgefiihrt haben. Dabei wird betont, dass es wichtig ist, die Reihenfolge der
Bearbeitung der Versuche unbedingt einzuhalten, da es Versuche gibt, bei denen Messwerte
im Tagesverlauf bendtigt werden. AulRerdem sind die Materialien fiir die einzelnen Versuche
jeweils nur in dreifacher Ausfiihrung vorhanden. Bevor die Schiilerinnen mit ihrer Arbeit
beginnen, werden sie gebeten, sich die Anleitungen vor jedem Versuch aufmerksam und
vollstandig durchzulesen. Alle fiir ihren Versuch bendtigten Materialien finden sie in den
entsprechend beschrifteten Materialkisten am Sammelpunkt. Zusatzlich dienen den
Schiillerinnen Symbole im Forscherskript zur Orientierung, deren Erlduterungen in den
Arbeitsanweisungen zu Beginn des Forscherskriptes ausgefiihrt sind. Auch wird darauf
hingewiesen, dass alle mit * gekennzeichneten Auswertungsaufgaben nicht wahrend der
Exkursion bearbeitet werden sollen, sondern erst spater im Unterricht. AnschlieRend werden
die Forscherskripte ausgeteilt, wobei darauf geachtet wird, dass vier Gruppen das
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Forscherskript ,,Bodenuntersuchung Wald“ und vier Gruppen das Forscherskript
»,Bodenuntersuchung Freiland” erhalten. Diese Aufteilung des Versuchs 4 soll spater einen
Vergleich zwischen Wald- und Freilandboden gewahrleisten. Bevor die einzelnen Gruppen mit
ihrer Arbeit beginnen, erfolgt vor Ort eine kurze Besprechung der verschiedenen Versuche.

Bei Versuch 1, der Messung der Lufttemperatur und Lichtintensitat an den Standorten freies
Feld, Waldrand und Waldinneres ( innerhalb der einzelnen Stockwerke), werden die
Schillerinnen gebeten, alle Messungen fiir das freie Feld, den Waldrand und das Waldinnere
jeweils immer an der gleichen Stelle durchzufiihren, um spatere Vergleiche der einzelnen
Messwerte zu gewahrleisten.

Bei Versuch 2, dem Entdecken der Funktion des Waldbodens (mit Moos, Laubstreu,
Bodenpflanzen...) als Wasserspeicher, konnen anstelle der Messbecher groRe Einweckglaser
und anstelle der Siebe Plastikblumentopfe verwendet werden. Der Blumentopf muss dabei
mindestens zu % mit Waldboden befillt werden, wobei darauf zu achten ist, das hierzu
entnommene oberflachliche Waldbodensegment zunachst von einem groRen Teil seiner
Streuauflage zu befreien. Nur so wird die Wasserspeicherkapazitdt des Waldbodens und nicht
der Streuauflage gemessen. Zusatzlich wird angemerkt, dass bei eventueller Bildung eines
Uberdrucks der Blumentopf leicht angehoben werden soll.

Beim zweiten Versuch des Versuchs 2 bei dem am Beispiel der Sickergeschwindigkeit die
Auswirkung der Bodenverdichtung anschaulich wird, wird darauf hingewiesen, dass sich die
Konservendosen beim Hineinklopfen in den Boden leicht verbiegen kénnen und deshalb
vorsichtig und behutsam damit umzugehen ist.

Versuch 3 beinhaltet zum einen die Anfertigung einer Bodenleiter fiir das plastische
»Begreifen” des Aufbaus von Wald- und Freilandboden, zum anderen die Durchfiihrung
typischer Bodenuntersuchungen (Bodenart, Feuchtegrad, Humusgehalt, pH-Wert, Kalkgehalt)
zum Wald- und Freilandboden. Auch hier werden die Schiilerinnen nochmals gebeten, darauf
zu achten, ob sie laut ihres Forscherskriptes die Bodenuntersuchungen im Freiland oder im
Wald durchfiihren sollen.

Bei Versuch 4, einer Vegetationskartierung im Wald, ist es wichtig, die Flache zur
Vegetationsaufnahme so zu wahlen, dass moglichst viele verschiedene Pflanzen dort
vorzufinden sind. Allerdings sollte der Bewuchs auch nicht zu dicht sein, um den Rahmen der
Aufgabe nicht zu sprengen. Um spater Vergleiche anstellen zu kénnen, werden verschiedene
Flachen fir die Vegetationsaufnahme ausgewahlt (zum Beispiel Laub-Mischwald-Flache, Flache
mit reinem Fichtenbestand), die zuvor mit den Betreuern abzusprechen sind.

Bei Versuch 5 sollen die Schiilerinnen nach Bodenlebewesen suchen und diese an-schliefend
mithilfe von Bestimmungsschliisseln nach Familien ordnen. Es wird der Tipp gegeben, dass
viele der Bodenlebewesen unter Steinen oder an Baumstiimpfen zu finden sind. Des Weiteren
wird die Expertengruppe darauf aufmerksam gemacht, dass die Suche von Bodenlebewesen
mithilfe des Berlesetrichters unmittelbar im Wald nicht moglich ist, da hierzu eine starke
Lampe bendétigt wird. Deshalb miissen die betreffenden Schilerinnen etwas Bodenprobe aus
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dem Wald mit in die Schule nehmen und dort mithilfe des Berlesetrichters nach
Bodenlebewesen suchen. Anschliefend kénnen die Schilerlnnen diese ihrer Klasse vorstellen.
Versuch 6 bezieht sich auf die Suche von Tierspuren im Wald.

Bei Versuch 7 sollen die Lernenden den Begriff Sukzession selbststandig anhand von drei
vorgegebenen Flachen, die die Initial-, Folge- und Klimaxphase darstellen, herleiten.
Gemeinsam mit der Expertengruppe 8 werden unmittelbar nach Beendigung der
Vorbesprechung rote Fahnen in die dafiir vorgesehenen Flachen mit einem Gummihammer
geschlagen.

Im Versuch 8 wird ein direkter Lebensweltbezug zu den Schilerinnen hergestellt. Sie sollen
erkennen, dass der Wald auch im direkten Zusammenhang mit lhrem Leben steht. Holz ist eine
der wenigen nachhaltigen und umweltschonenden Ressource die Deutsch-land zur Verfligung
hat. Zudem muss der Wald viele Nutz-, Schutz- und Soziale Funktionen fiir Natur, Tier aber
auch fur den Menschen erfillen.

AnschlieBend kann mit der Arbeit begonnen werden und die Schiilerinnen fihren selbst-
standig ihre Versuche durch.

Mit der Durchfiihrung der Exkursion lernen die Schiilerinnen vor allem Versuche sachgerecht
zu protokollieren. Des Weiteren wenden sie biologische Arbeitstechniken an und lernen
Untersuchungsmethoden zu erldutern. Dies sind vor allem Kompetenzen der
Erkenntnisgewinnung, die durch die nationalen Bildungsstandards gefordert werden. Im Laufe
der Exkursion werden die Schiilerinnen nicht nur im Beobachten, sondern auch im Auswerten
selbst erhobener Daten geschult. Neben den Kompetenzen der Erkenntnisgewinnung werden
die Schiilerinnen auch in kommunikativen Kompetenzen geschult. Durch die Arbeit in den
Gruppen lernen die Jugendlichen die Ergebnisse zu kommunizieren und eine Fachsprache zu
benutzen. Die Arbeit mit dem Forscherskript, in dem auch Diagramme und Fachtexte enthalten
sind, lehrt den Schilerinnen Informationen aus diesen zu entnehmen, zu verarbeiten und zu
kommunizieren.

Zum Abschluss der Exkursion werden im Stehkreis noch Fragen der Schiilerinnen geklart,
Besonderheiten des Tages ausgetauscht und ein Feedback von Seiten der Lernenden gefordert.
Des Weiteren sollen die Schiilerinnen bei Versuch 1 und 3 ihre Messwerte austauschen. Im
Anschluss daran wird die Hausaufgabe besprochen und den einzelnen Gruppen zugeteilt. Jede
Expertengruppe soll bis zur nachsten Stunde ihre mit * gekennzeichneten
Auswertungsaufgaben bearbeiten und ihren gesamten Versuch auf Folie den anderen
Schilerinnen vorstellen. Die Prasentation soll eine kurze Einleitung zur Durchfiihrung des
Versuches enthalten und die Ergebnisse und Auswertungen der Fragen in anschaulicher Form
darstellen. Die dazu benétigten Folien und Stifte werden vor Ort an die einzelnen Gruppen
ausgegeben. Gruppe 3 erhalt zudem die zur Bearbeitung der Aufgabe 4 bendétigten
Kontaktanzeigen.
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4.3 Beschreibung der Prasentation der Ergebnisse und die Durchfiihrung
der Nachtests

In den zwei Unterrichtsstunden nach der Exkursion erfolgt die Prasentation der Ergebnisse
durch die Schiilerinnen.

Die Klasse beginnt zunachst mit einem ,,Brainstorming”. Die Schiilernnen sollen die abio-
tischen und biotischen Umweltfaktoren, die sie zuvor im Wald kennen gelernt haben,
zeichnerisch auf einer Folie darstellen. Zusatzlich sollen nach Méglichkeit Beziehungen
zwischen den einzelnen Umweltfaktoren veranschaulicht werden. Anhand des abiotischen
Umweltfaktors Sonne findet eine Uberleitung zum ersten Versuch des Forscherskriptes, der
Messung von Lufttemperatur und Lichtintensitat statt. Die entsprechende Experten-gruppe
prasentiert nun in einem circa zehnminitigen Vortrag ihre Ergebnisse. Anschliefend werden
die Prasentationen chronologisch von Versuch 1 bis Versuch 8 durchgefiihrt. Die Ergebnisse
der einzelnen Gruppen werden anschlieRend im Klassenverband diskutiert und nach Bedarf
entsprechend ergdnzt. Zudem ist es wichtig, dass dabei auf mogliche Messfehler, die von den
Schillerinnen begangen worden sind und somit die Ergebnisse verfalscht haben, eingegangen
wird.

Nachdem alle Gruppen ihre Ergebnisse prasentiert haben, erfolgt eine gemeinsame
Zusammenfassung der Ergebnisse anhand drei verschiedener Bilder auf Folie. Die Schiilerinnen
sollen dabei nach und nach jedes der drei Bilder zunachst einzeln beschreiben, um
abschlieRend nach Einfiihrung der Fachbegriffe Biotop und Biozénose einen Zusammenhang
ableiten zu kdnnen.

Das erste Bild zeigt dabei ein Biotop, einen Lebensraum, der die Gesamtheit aller abiotischen
Umweltfaktoren darstellt. Das zweite Bild veranschaulicht eine Biozonose, also die
Lebensgemeinschaft aller Organismen in diesem Biotop. Die Gesamtheit der Beziehungen
zwischen diesen Organismen werden als biotische Umweltfaktoren zusammengefasst. Das
letzte Bild stellt eine Uberlagerung der ersten beiden Bilder dar und damit ein Okosystem. Die
Schiilerlnnen kénnen aufgrund dessen schlussfolgern, dass das Okosystem eine Einheit bildet,
in der Biotop und Biozénose in Wechselbeziehung zueinander stehen.

AbschlieBend wird nochmals die Folie der gemeinsam gestalteten Waldzeichnung aufgelegt.
Die Schiilerlnnen kénnen diese nun als ein Okosystem definieren. Um die Zusammenhénge im
Wirkungsgefiige , Okosystem Wald“ nochmals anschaulich darzustellen, werden nun
gemeinsam Pfeile als Symbol fiir die Beziehungen und Abhangigkeiten zwischen den einzelnen
abiotischen und biotischen Umweltfaktoren eingezeichnet.
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4.4 Kompetenzerwerb der Schiilerinnen

Mit der Durchfiihrung und Auswertung der Versuche werden basierend auf den
Bildungsstandards vor allem Kompetenzen aus dem Bereich der Erkenntnisgewinnung
gefordert. Die Beherrschung von Arbeitstechniken, wie das Mikroskopieren, Praparieren und
Zeichnen, aber auch die Durchfiihrung chemischer Nachweismethoden und physikalischer
Messungen, stellt eine Kompetenzdimension der Erkenntnisgewinnung dar. Vor allem das
planvolle Anwenden der fachspezifischen Arbeitstechniken ist charakteristisch fiir natur-
wissenschaftliches Arbeiten. Erkenntnismethoden, wie Beobachten, Untersuchen, Vergleichen
und Experimentieren, gehéren zu dem naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess.

Die Schilerinnen flihren die Versuche des Forscherskriptes im Wald selbststandig durch und
wenden oben genannte Arbeitstechniken und Erkenntnismethoden an. Gleichzeitig wechselt
die Lehrperson von einer reinen wissensvermittelnden in eine unterstiitzende Rolle. Zusatzlich
stellt das Konzept einen besonderen Anspruch an die Verkniipfung der gewonnenen
Erkenntnisse aus der Exkursion mit den weiteren Unterrichtsinhalten. Neben der Anwendung
naturwissenschaftlicher Arbeitstechniken, die einen charakteristischen Bestandteil
biologischer Bildung darstellt, werden die Schiilerinnen auch in kommunikativen Kompetenzen
geschult. Die Prasentation der Ergebnisse in den nachfolgenden Unterrichtsstunden spielt
hierbei eine besondere Rolle. Dabei schildern die ,,Experten” ihren Mitschiilerinnen
verwendete Methoden und gewonnene Erkenntnisse. Neben dem Gebrauch
naturwissenschaftlicher Begriffe und Argumentationsweisen werden auch Kompetenzen, wie
das freie Sprechen und Referieren vor einer Gruppe, geschult. Diese Kompetenzen kénnen
auch als Basis fir auRerschulische Kommunikation angesehen werden. Das Erfassen und
Vermitteln biologischer Sachverhalte sowie eine fachlich basierte Sprach- und
Mitteilungskompetenz sind Formen der Kommunikation, die auch in den nationalen
Bildungsstandards gefordert werden. Eine besondere Bedeutung kommt hier der schliissigen
und strukturierten, sprachlichen Darstellung sowie der eigenen Stellungnahme zu.

Des Weiteren arbeiten die Schiilerinnen bei der Durchfiihrung ihrer Versuche im Wald in
kleinen Gruppen zusammen und unterstiitzen sich dabei gegenseitig. Durch das miteinander
Kommunizieren und sich gegenseitig Anregen in einem sozialen Geschehen er-werben die
Schiilerinnen gemeinsam und in wechselseitigem Austausch Kenntnisse und Fertigkeiten. In
solch einer kooperativen Lernform kann die ,,Forschergruppe” demnach weitergehender
Erkenntnisse erreichen, als die, die sich aus der Summe aller Einzelleistungen ergeben wirden.
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5 Didaktisches Konzept: Themenorientierter Unterricht — Okosystem Wald

Std.
zahl

1

2-6

Stundenthema und Inhalte

Einfiihrung in den Themenkomplex ,,Wald“

Ubersicht tiber alle Inhalte der Unterrichtsein-
heit

Vorbereitung der Exkursion

Exkursion in den Wald

Stockwerkaufbau des Waldes
Waldtypen

Messung abiotischer Umweltfaktoren
1. Lufttemperatur und Lichtintensitat

2. Bodenverdichtung und Wasserspeicher-
kapazitat
3. Bodenuntersuchung Wald/Freiland

Messung biotischer Umweltfaktoren
4. Vegetationsaufnahme

5. Bodenlebewesen
6. Tierspurenim Wald
(Verbiss, Borkenkafer...)
7. Sukzession
Gesellschaftliche Anspriiche an den Wald

Didaktische und methodische Hinweise

Vorstellung der Themenibersicht

Organisatorische Hinweise, kurze Vorstellung
des Forscherskriptes

Einteilung der Schiilerlnnen in Arbeitsgrup-
pen

Hinweise zum Ablauf der Waldexkursion und
zur Durchfihrung der Versuche vor Ort

Durchfiihrung der Versuche in den Gruppen
mit anschlielender Bearbeitung der Aufga-
ben

Materialien

OH-Folie oder PPT

Elternbrief

Infotafeln

Checkliste fiir den Lehrer
Forscherskript, Material-
kisten

Sozialform
Aktionsform

Klassenunterricht
Lehrervortrag
Instruktion durch Lehr-
kraft

Lehrervortrag

Gruppenunterricht
Durchftihrung von
Messungen und Be-
obachtungen



Didaktisches Konzept 19

Std.
zahl

9-10

Stundenthema und Inhalte

8. Ressource Wald: Nachhaltigkeit
Vorstellen der Ergebnisse aus der Waldex-
kursion

Zusammenhang von abiotischen und biotischen
Umweltfaktoren

EinfUhrung der Begriffe , Biotop®, , Biozonose*
und , Okosystem*

Okologische Potenz verschiedener Lebewesen
Toleranzkurve
Eurypotenz und Stenopotenz

Limitierende Faktoren

Energiefluss und Stoffkreislauf

Stoffabbau durch Destruenten

Stoffkreislauf
- Produzenten
- Konsumenten
- Destruenten

Didaktische und methodische Hinweise

Kurze Prasentation der Versuchs-ergebnisse
durch einzelne Gruppen
Fixierung wesentlicher Erkenntnisse

Erarbeitung des Themas anhand vorgegebe-
ner Daten

Ubertragung der neuen Erkenntnisse auf Ver-
such 1 und Versuch 4 aus der Exkursion

Erkenntnisgewinnung basierend auf Versuch
6 und der Bearbeitung der materialgeleiteten
Aufgabe

Erarbeitung des Stoffkreislaufs anhand der
Erkenntnisse zum Stoffabbau

Materialien

Forscherskript

OH-Folie

OH-Folie

Forscherskript,
Kontaktanzeigen

Forscherskript,
Aufgabe , Waldstreu”

Sozialform
Aktionsform

Présentationen

Klassenunterricht

Klassenunterricht

Unterrichtsgespréich

Klassenunterricht
Partnerarbeit

Unterrichtsgesprdch



Didaktisches Konzept 20

Std.
zahl

11-14

15-16

Stundenthema und Inhalte

Energiefluss

Beziehungen zwischen Lebewesen

Nahrungsbeziehungen
- Nahrungskette
- Nahrungsnetz

Fressfeind-Beute
- Rauber-Beute-Zyklus
- Biologisches Gleichgewicht

Weitere Beziehungen zwischen Lebewesen
- Symbiose
- Parasitismus
- Saprophytismus

Okologische Nische

Konkurrenz / Konkurrenzvermeidung

Didaktische und methodische Hinweise

Erarbeitung einer Nahrungspyramide auf der
Basis des Nahrungsnetzes aus Versuch 6

Erarbeitung von Nahrungsketten und -netzen
anhand der Ergebnisse aus
Versuch 6

Erarbeitung des Themas basierend auf den
Ergebnissen aus Versuch 6 und der material-
geleiteten Aufgabe

Gruppenpuzzle und/oder Vergabe von Refe-
raten

Erarbeitung des Themas anhand der materi-
algeleiteten Aufgabe

Ubertragung der neu gewonnenen Erkennt-
nisse auf die Ergebnisse aus Versuch 1

Materialien

Forscherskript

Forscherskript,
Hausaufgabe: Aufgabe
,Nahrungsbeziehungen”

Forscherskript,
Aufgabe ,Borkenkafer”

Schul-, Fachbiicher,
Internet

Forscherskript,
Hausaufgabe: Aufgabe
,Licht als Umweltfaktor*
oder ,Konkurrenz und
Konkurrenzvermeidung“
Forscherskript,

Aufgabe , Anpassung an
Umweltbedingungen”

l

Sozialform
Aktionsform

Einzelarbeit
Unterrichtsgesprdch

Unterrichtsgesprdch
Gruppenarbeit

Klassenunterricht
Stillarbeit

Gruppenarbeit/ Refe-
rate

Gruppenarbeit
Unterrichtsgesprdch



Didaktisches Konzept 21

Std.
zahl

17

18

19-21

Stundenthema und Inhalte

Angepasstheiten

Sukzession

Ressource Wald: Nachhaltigkeit

Bedeutung und Gefihrdung von Okosystemen

Okologische und wirtschaftliche Bedeutung

Wasserspeicherfunktion des Waldbodens
bzw. der Moose

Didaktische und methodische Hinweise

Erarbeitung der Angepasstheiten auf der Ba-
sis der Ergebnisse aus Versuch 1 und der ma-
terialgeleiteten Aufgabe

Erarbeitung des Themas in Bezug auf die Er-
gebnisse aus Versuch 7 und der materialge-
leiteten Aufgabe

Zur Verdeutlichung kdnnen weitere Materia-
lien wie Fotos, Abbildungen und Animations-
filme herangezogen werden

Thematisierung der nachhaltigen Waldnut-
zung durch Experteninput. Z.B durch Forster.

Brainstorming zu den Funktionen des Waldes

Verteilen von Kurzreferaten oder Herausgrei-
fen expliziter Beispiele

Erarbeitung des Themas auf der Basis der Er-
gebnisse aus Versuch 2 und eines selbst ge-
planten Experiments

Ill

Exkurs: ,,Bodenprofi

Materialien

Forscherskript,
Aufgabe ,Der ver-
schwundene Wald“

Hausaufgabe: Aufgabe
,Okosysteme im Wan-
del”

Evtl. Rollenspiel,, Erben-
gemeinschaft und ihr
Wald“

Forscherskript

Sozialform
Aktionsform

Klassenunterricht
Stillarbeit

Klassenunterricht
Partnerarbeit

Expertenvortrag
Rollenspiel
Debatte

Klassenunterricht

Unterrichtsgesprdch



Didaktisches Konzept 22

Std.
zahl

22

23

Stundenthema und Inhalte

Bodenprofil

Umweltindikator, Zeigerarten

Gefahrdung durch Eingriffe des Menschen
Abholzung von Waldern
Bodenverdichtung
Bodenversauerung

Umwelt- und Naturschutzaspekte

Wildtiermanagement

Wiederansiedlung bzw. Riickbesiedlung der gro-
Ren Beutegreifer Wolf, Bar und Luchs

Rohstoff Wald— Nachhaltigkeit

Holz als Rohstoff, regionale und globale Bedeu-
tung

Nachhaltige Forstwirtschaft in Bayern

Was hab ich mit dem Wald zu tun?

Didaktische und methodische Hinweise

Erarbeitung des Themas basierend auf den
Ergebnissen aus Versuch 3

Erarbeitung des Themas anhand der Erkennt-
nisse zu den Funktionen des Waldes und den
Ergebnissen aus Versuch 2 und Versuch 3

Erarbeitung des Themas wahlweise durch Re-
ferate oder einen Expertenvortrag

Diskussion Pro und Contra
Wiederansiedlung

Erarbeitung des Themas anhand der Exper-
tenergebnisse des Versuch 8

Diskussion iiber den nachhaltigen
Umgang mit Ressourcen

Materialien

Fotos (Bodengrube/-lei-
ter),
Abbildung (Bodenprofil)

Forscherskript,
Kontaktanzeigen

Forscherskript,
Schulbuch,
Internet,

Aufgabe , Tropischer Re-
genwald”

Schul-/Fachbticher,
Internet,
Expertengesprach
Aufgabe “Wildtierma-
nagement”

Internet, Expertenge-
sprach

Aufgabe , Ressource
Wald —Nachhaltigkeit“

Sozialform
Aktionsform

Lehrervortrag

Klassenunterricht

Unterrichtsgesprdch
Plenum

Referate/
Expertenvortrag

Gruppenarbeit
Plenum
Debatte
Rollenspiel

Gruppenarbeit
Diskussion
Referat
Aktivitat
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Liebe Schiilerinnen und Schiiler,

beachten Sie bitte folgende Arbeitsanweisungen!

e Bearbeiten Sie das Forscherskript in 3er- bzw. 4er — Gruppen!

e Gruppe 1 startet mit Versuch 1, Gruppe 2 mit Versuch 2, usw.!

e Lesen Sie sich zu Beginn jedes Versuches die Anleitung aufmerksam und vollstdndig durch!

o Alle bendétigten Materialien finden Sie entweder direkt vor Ort oder in den Materialkisten.

e Sollte in Ihrer Anleitung ein zusétzlicher Vermerk sein, finden Sie diese Materialien am Sammelpunkt.
Folgende Symbole dienen lhnen dabei zur Orientierung:

=1

%}/:" - -:-E'u.-- o 1__) .-'\7;{{"{' [ . o
A e pn gy 4 [ f » 3 !

_||.I ;’j "j

IS : ¥ L
_J.%* N 5

Kontaktanzeigen Bestimmungsschlissel Infotafel

blau = Baumschicht
rot = Strauchschicht
gelb = Krautschicht

griin = Moosschicht

e Fir Fragen stehen Ihnen die Betreuerlnnen jederzeit zur Verfigung.

e Achten Sie auf eine gute Zusammenarbeit in der Gruppe und bearbeiten Sie
die Arbeitsauftrage anschlieBend gemeinsam!

e Alle mit * gekennzeichneten Auswertungsaufgaben werden nicht wahrend
der Exkursion bearbeitet, sondern erst spater im Unterricht.



1. Lufttemperatur und Lichtintensitat an verschiedenen Standorten

Material: Dauer: 30 min

e Thermometer
e Meterstab

e Luxmeter

Durchfiihrung:

1. Fidhren Sie Messungen an drei verschiedenen Standorten
(freies Feld, Waldrand, Waldinneres) durch!

2. Messen Sie an jedem Standort in 2 m Hohe die Lufttemperatur S
und Lichtintensitat mit Hilfe der entsprechenden Messgerate! </” ;f’?@w
Fiihren Sie im Waldinneren zusatzlich Messungen in den verschiedenen &ﬁ% -
Stockwerken des Waldes (0,15 m, 1 m und 2 m Héhe) durch! 4

3. Notieren Sie sich bei den Messungen der Lichtintensitat, no~
welche Pflanzen Sie am jeweils gemessenen Standort im Umkreis =
von drei Metern vorfinden!

4. Tragen Sie das Datum, die aktuelle Wetterlage (Bewolkung, Niederschlag,...)
und die Uhrzeit Ihrer Messung sowie lhre Messwerte in die unten stehende
Tabelle ein!

5. Ergdnzen Sie die Tabelle im Unterricht mit den Messwerten (Tagesverlauf)

der anderen Gruppen!




Ergebnisse:

Datum:

Aktuelle Wetterlage:

Tabelle zur Messung der Lufttemperatur

Gruppe

Zeit

Freies Feld
(in 2 m Hohe)

Waldrand
(in 2 m Hohe)

Waldinneres

Moosschicht
(in 0,15 m Héhe)

Krautschicht
(in 1 m Héhe)

Strauchschicht
(in 2 m Héhe)

Tabelle zur Messung der Lichtintensitat

Zeit

‘ Pflanzen

Freies Feld
(in 2 m Hohe)

Waldrand
(in 2 m Hohe)

Waldinneres

Moosschicht
(in 0,15 m Héhe)

Krautschicht
(in 1 m Héhe)

Strauchschicht
(in 2 m Héhe)




Auswertung:

1. Temperatur

1.1 Fertigen Sie aus den in 2 m Hohe gemessenen Werten der Lufttemperatur aller
Gruppen ein Diagramm fiir jeden der drei Standorte (freies Feld, Waldrand, Waldin-
neres) in drei verschiedenen Farben an! Tragen Sie dabei die Lufttemperatur gegen
die Uhrzeit auf!

1.2 Beschreiben und interpretieren Sie den Verlauf lhrer Graphen hinsichtlich des Tem-
peraturverlaufs eines Tages an den verschiedenen Standorten! Stellen Sie dabei
auch Vergleiche beziiglich des Verlaufs der Graphen fiir die unterschiedlichen
Standorte an!




1.3 Vergleichen Sie die Temperaturen innerhalb der verschiedenen Stockwerke des
Waldes beziiglich ihrer Gemeinsamkeiten und Unterschiede und finden Sie eine Er-
klarung fiir hre Beobachtung!

2. Lichtintensitat

2.1 Vergleichen Sie die Werte der in 2 m Hohe ermittelten Lichtintensitdten an den ver-
schiedenen Standorten (freies Feld, Waldrand, Waldinneres) beziiglich ihrer Ge-
meinsamkeiten und Unterschiede und begriinden Sie diese!




2.2 Vergleichen Sie die Werte zur Messung der Lichtintensitdt innerhalb der Stock-
werke bezlglich ihrer Gemeinsamkeiten und Unterschiede und begriinden Sie
diese!

2.3 Ermitteln Sie Angepasstheiten der Pflanzen beziiglich des Umweltfaktors Licht!
Tipp: Achten Sie bei den Bldttern auf Unterschiede im Aussehen, in der Stellung zum Licht
oder der gleichmdpfigen Verteilung am Spross/Stamm!




2. Waldboden ist nicht gleich Waldboden

Versuch 1

Material:

e Thermometer
e Meterstab
e Luxmeter

Dauer: ca. 10 Minuten

Durchfiihrung:

1. Stechen Sie ein Stiick oberflachliches Bodensegment ab, das Moos, Laubstreu
oder Bodenpflanzen enthélt und fiillen Sie damit eines der beiden Siebe; das an-

dere Sieb fiillen Sie mit der bereitgestellten blanken Erde!
2. Legen Sie beide Siebe jeweils auf einen Messbecher!

3. Giel3en Sie vorsichtig einen Liter Wasser Uiber jedes Sieb!

Fangen Sie anschlieRend mit dem Messbecher unter jedem Sieb das durchsi-

ckernde Wasser auf!
In welchem Messbecher sammelt sich mehr Wasser?




Ergebnisse:

Beobachtungen:

Auswertung:

Finden Sie eine Erklarung fir lhre Beobachtungen!




2. Waldboden ist nicht gleich Waldboden Versuch 2

Material: Dauer: ca. 15 Minuten

e 2 gleich groRe Konservendosen (beidseitig gedffnet)
e Holzbrett

e Gummihammer

e Messbecher

e 1 Liter Wasser

e Stoppuhr

Durchfiihrung:

1. Klopfen Sie mit Hilfe von Brett und Hammer die beiden Dosen vorsichtig bis etwa
zur Halfte in den Boden!Entfernen Sie zuvor jeweils die Humusschicht!

a) Dose: lockerer Boden (Waldboden)

b) Dose: verdichteter Boden einer Riickegasse

2. Giellen Sie nacheinander in beide Dosen je % Liter Wasser und stoppen Sie die
Zeit, bis das Wasser vollstandig versickert ist!

10




Ergebnisse:

Beobachtungen:

Auswertung:

Finden Sie eine Erklarung fir lhre Beobachtungen!

Erldutern Sie mogliche Konsequenzen eines stark verdichteten Bodens fiir die Lebensbedin-
gungen der bodenlebenden Tiere und Pflanzen auf diesem Areal!

11




3. Bodenuntersuchung Waldboden/ Freilandboden

Im Folgenden sollen Sie mehrere Untersuchungen zum Waldboden durchfiihren!
Fertigen Sie dazu eine Bodenleiter an!

Material: Dauer: ca. 15 Minuten

e kleine Handschaufel
e Meterstab
o Aste

Durchfiihrung:

1. Wahlen Sie im Waldinneren eine Stelle mit Laub- und/oder Nadelstreu aus

2. Legen Sie mit diinnen Asten auf den Waldboden eine Bodenleiter
mit 4 Fachern!

P ca, L e

3. Entfernen Sie in

e Fach 1 nichts!

e Fach 2 ganze, unzersetzte Blatter/Nadeln, Zweige und Bodenpflanzen, so dass nur
noch Blattteile darin liegen!

e Fach 3 samtliches, noch als Blatt-/Nadelstreu erkennbares Material, so dass Sie auf
die dunkle ebenmaRige Humusschicht blicken!

e Fach 4 die gesamte Humusschicht bis zum oberen hellbraunen Mineral-boden!

12




3.1 Bestimmung der Bodenart mit Hilfe der Fingerprobe

Material:

e eine Bodenprobe aus Fach 4

Dauer: ca. 10 Minuten

Durchfiihrung:

1. Reiben Sie die Bodenprobe zwischen Daumen und Zeigefinger und rollen Sie diese

zwischen lhren Handflachen aus!

2. Bestimmen Sie nun die Bodenart, indem Sie Zutreffendes ankreuzen!

L1 Einzelkdrner gut fahl-
bar, insgesamt rau

A einzelne Korner
sichtbar, mit
Feinsubstanz

O glatt und glanzend

L1 nicht beschmutzend

A beschmutzend

O stark beschmutzend

L] nicht ausrollbar

A ausrollbar bis

O ausrollbar unter

bleistiftdick z.T. rissig

bleistiftdick

L] nicht formbar A formbar

O gut formbar

Mit welchem Symbol stimmt lhre Bodenprobe am meisten liberein?

] sand A Lehm O Ton

3. Tragen Sie die Ergebnisse in die Tabelle ein

13




3.2 Bestimmung des Feuchtegrades des Waldbodens

Material:

e eine Bodenprobe aus Fach 4

Dauer: ca. 10 Minuten

Durchfiihrung:

1. Folgende Tabelle dient Ihnen zur Hilfe:

trocken helle Farbe, bei Wasserzugabe dunkel, z.T. staubig

frisch bei Wasserzugabe unverandert, Finger bleiben bei Probe trocken
feucht Finger werden bei der Fingerprobe feucht

nass Probe zerflieRt bei Fingerprobe oder Beklopfen

3.3 Bestimmung des Humusgehaltes anhand der Farbe

Material:

e eine Bodenprobe aus Fach 4

Dauer: ca. 10 Minuten

Durchfiihrung:

1. Stufen Sie den Humusgehalt anhand der Bodenprobe mit Hilfe folgender Tabelle

und der Vergleichsbilder nach der Farbe des Oberbodens ein!

Farbe Humusgehalt
hellgrau sehr schwach humos
grau schwach humos
dunkelgrau humos

schwarzgrau stark humos
schwarz sehr stark humos
tiefschwarz humusreich

2. Tragen Sie die Ergebnisse in die Tabelle am Ende ein!
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3.4 Bestimmung des pH-Wertes des Waldbodens

Material: Dauer: ca. 15 Minuten

e jeweils eine oberflachliche Bodenprobe aus Fach 1 -4
e Spatel

e Reagenzglaser

o destilliertes Wasser

e Trichter

o Filterpapier

e PH-Stabchen

Durchfiihrung:

1. Entnehmen Sie jeweils etwas oberflachliche Bodenprobe und trocknen Sie diese an der
Luft!

2. Geben Sie die Proben anschliefend etwa 2 bis 3 cm hoch in vier verschiedene Reagenz-
glaser und fillen Sie diese mit destilliertem Wasser auf!

3. Schitteln Sie die Ansatze gut durch und filtrieren Sie diese anschlieSend!

4. Ermitteln Sie mit Hilfe des pH-Stabchens den pH-Wert der Filtrate!

5. Tragen Sie die Ergebnisse in die Tabelle am Ende ein!
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3.5. Bestimmung des Kalkgehaltes des Waldbodens

Material: Dauer: ca. 10 Minuten

e eine Bodenprobe aus Fach 4
e Spatel

Porzellanschale

Pipette

verdilinnte Salzsaure (10 %)
Schutzbrille

Durchfiihrung:

1. Entnehmen Sie etwas Bodenprobe und geben Sie diese
in die Porzellanschale!

2. Setzen Sie eine Schutzbrille auf!

3. Tropfen Sie mit einer Pipette 10 Tropfen verdiinnte Salzsaure
zu der Probe!

ACHTUNG: Reizt die Augen, die Atmungsorgane und die Haut!

4. Beobachten Sie die Bodenprobe und bestimmen Sie mit Hilfe
der unten stehenden Tabelle den Kalkgehalt des Bodens!

Reaktion (Aufschdumen) Kalkgehalt in %
keine unter 1%
schwach 1 bis3 %
deutlich, kurz 3 bis5%
anhaltend uber 5 %

5. Tragen Sie die Ergebnisse in die Tabelle am Ende ein!
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Ergebnisse:

Ergdnzen Sie lhre Ergebnisse am Ende mit den entsprechenden Durchschnittswerten (Waldboden und Frei-
landboden) aus den Messungen aller Gruppen!

Boden- | Feuchte- Humus- pH-Wert im Fach | Kalkgehalt
art grad gehalt 1123 |4

Gemessene Werte /
Waldboden

Durchschnittswerte/
Waldboden

Durchschnittswerte/
Freilandboden

Auswertung:

1. Stellen Sie Vermutungen Uber die unterschiedlichen pH-Werte der einzelnen
Bodenproben auf!
Tipp: Denken Sie an die fortgeschrittene Zersetzung des organischen Materials!
Nehmen Sie gegebenenfalls das Internet zu Hilfe!

2. Vergleichen Sie in Bezug auf Bodenart, Feuchtegrad, Humusgehalt, pH-Wert
und Kalkgehalt die Unterschiede zwischen Wald- und Freilandboden!
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3. Erklaren Sie anhand des Diagramms den Zusammenhang zwischen pH-Wert

und Kalkgehalt (= Carbonat-Kohlenstoff) des Waldbodens!

pH - Carbonat-Kohlenstoff
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Carbonat-Kohlenstoff [%)]

4. Leiten Sie aus den Ergebnissen der Bodenanalysen ab, welche Voraussetzungen
der Waldboden fir die Anspriiche hier wachsender Pflanzen (Kontaktanzeigen!)

im Gegensatz zum Freilandboden bietet!
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5. Fassen Sie alle wichtigen Funktionen des Waldbodens, die im Waldzustandsbericht
von 1998 genannt werden, stichpunktartig zusammen!

6. Analysieren Sie mit Hilfe des Waldzustandsberichtes, welche Rolle der
pH-Wert des Bodens im Okosystem Wald spielt!
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Bodenbericht

a) Einflihrung

Boden ist das mit Luft, Wasser und Lebewesen durchsetzte Umwandlungsprodukt mineralischer Sub-
strate und organischer Substanzen. Laub, Nadeln, Astchen und ander Bestandteile, die von den Biu-
men und Strauchern des Waldes zu Boden fallen, missten sich eigentlich im Laufe der Jahre zu mach-
tigen , Abfallpaketen” auftiirmen. Allerdings werden all diese Elemente durch die Tatigkeit der Bo-
denorganismen zersetzt. An diesem Prozess sind v. a. Pilze, Bakterien, Einzeller, Faden- und Regen-
wirmer, DoppelfiiRler, Springschwanze und Insektenlarven beteiligt. Sie unterstiitzen sich gegensei-
tig und arbeiten einander zu. Daneben bewohnen auch zahlreiche rauberische Insekten den Waldbo-
den. In hochkomplexen Nahrungsketten werden Stoffe in Energie verwandelt, abgebaut und umge-
wandelt. Wie eine diinne Haut Gberziehen Boden als Leben spendende Schicht das Festland. Von
Uber 6000 Kilometer Erdradius sind nur wenige Zentimeter der obersten Kruste intensiv von Pflan-
zen, Tieren und Mikroorganismen besiedelt. Aus dieser Schicht wird zum groRen Teil die Menschheit
erndhrt. Auch im Wald sind Boden die Grundlage fiir alles Leben. Die Waldbdume und fast alle ande-
ren Glieder der Waldlebensgemeinschaft beziehen zumindest mittelbar Nahrstoffe und Wasser aus
dem Waldboden. Waldbdden sind fiir den Wasser- und Stoffhaushalt ganzer Landstriche von beson-
derer Bedeutung. In ihnen werden Stoffe gespeichert und umgewandelt sowie auf- bzw. abgebaut.
Damit erfillen Waldb6den die Funktion eines Filters, der eingetragene Schadstoffe wirkungsvoll zu-
rickhalt und verhindert, dass sie in tiefere Erdschichten oder gar in das Grundwasser eindringen. In
dhnlicher Weise wird die Atmosphare entlastet, wenn der Boden Kohlenstoff speichert und damit die
Konzentration des klimawirksamen Kohlendioxids in der Luft mindert. Indem die Waldbdden Wasser
zuriickhalten, tragen sie dazu bei, dass in den Fliissen Hochwasserspitzen gedampft werden. Das
reich verzweigte Wurzelsystem verankert die Baume im Substrat und versorgt die oberirdischen Teile
mit Wasser und Nahrstoffen. Wahrend der Wachstumsphase miissen Baumen auRer Wasser auch
mineralische Ndhrelemente zugefiihrt werden. In groReren Mengen werden die Elemente Stickstoff,
Schwefel, Phosphor, Calcium und Magnesium (Makrondhelemente) und im weitaus geringeren MalSe
Eisen, Mangan, Kupfer, Bor und Zink (Spurenelemente) von Bdumen aufgenommen. Wenn notwen-
dige Nahrelemente fehlen oder im Boden in zu geringen Konzentrationen vorliegen, zeigen die
Baume Mangelerscheinungen. Wichtig fur die Nahrstoffver-fligbarkeit ist der pH-Wert des Bodens.
Durch Luftschadstoffe sind unsere Béden einer schleichenden Veranderung ausgesetzt. Die mit dem
Niederschlag in den Boden gelangenden Sduren — insbesondere Schwefel- und Salpetersaure — fiih-
ren allmahlich zu einer Versauerung unserer Béden. Dies fihrt zu einer Verarmung an Nahrstoffen,
die haufig von einem Riickgang der pH-Werte begleitet ist. Uber Jahrzehnte hinweg hat der ,,Saure
Regen” die Vorrate an wichtigen Pflanzennahrstoffen wie Kalzium und Magnesium im Boden verrin-
gert. Auf der anderen Seite haben hohe Stickstoffeintrage die Ernahrung der Waldbdume einseitig
werden lassen. Vielerorts ist inzwischen Ubererndhrung, Eutrophierung und Stickstoffsittigung ein-
getreten. Im Extremfall kann der Sdureeintrag zur Mobilisierung giftiger Schwermetalle und zu einer
drastischen Beeintrachtigung der Bodenlebewelt flihren.
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b) Belastung des Waldbodens

Etwa ein Drittel der Flache der Bundesrepublik ist von Wald bedeckt. Die Béden unter Wald zei-
gen eine grolle Vielfalt, was ihre Eigenschaften und ihre Funktionen im Landschaftshaushalt und
in der Lebensgemeinschaft Wald betrifft. Schadliche Einwirkungen bedrohen diese natiirliche Viel-
falt. Gefahren und Nachteile fiir den einzelnen Waldbesitzer und die Allgemeinheit sind die Folge.
Im Gegensatz zu Béden unter landwirtschaftlicher Nutzung sind Waldbdden durch Bodenbearbei-
tung und Diingung haufig nicht oder nur wenig verandert worden. |Ihr urspriinglicher Zustand ist
aber zunehmend durch unterschiedliche Ursachen gefdhrdet:

Versiegelung der Béden:

Jede Sekunde werden alleine in Bayern 2 Quadratmeter Boden, z. B. durch StralRenbau, Wohn-
und Industriegebiete, versiegelt. Die Ressource Boden schwindet! Ein sparsamerer Umgang mit
dem lebensnotwendigen und begrenzt vorhandenen Gut ,, Boden” ist dringend notwendig.

Verlust der Bodenstruktur (Verdichtung):

Unsere Boden sind sehr storanfallige Komplexe, die aus Luft, Wasser und Feststoffen bestehen.
Das Hohlraumsystem des Bodens (= der Porengehalt) ist dabei entscheidend fiir den Luft- und
Wasserhaushalt der Béden. Durch Befahren mit schweren Maschinen werden unsere Waldbéden
verdichtet. Das ausgewogene Verhaltnis von Grob- zu Feinporen wird auf Jahrzehnte gestort; vor
allem die luftfihrenden Grobporen gehen verloren — mit negativen Auswirkungen fir Wurzel-
wachstum und Bodenlebewelt! Da die starksten Verdichtungen schon bei den ersten (ein bis drei)
Uberfahrten zu verzeichnen sind, ist es das Ziel der Forstwirtschaft, die zum Riicken des genutzten
Holzes benotigten Maschinen nur bei geeigneter Witterung und nur auf ausgewiesenen Riicke-
gasse fahren zu lassen. Die groRe Restflache zwischen diesen Gassen muss von jeglicher Befah-
rung verschont bleiben.

Verlust von Bodenmaterial (Erosion):

Bei Fehlen jeglicher Vegetation besteht die Gefahr, dass die losen Bodenteilchen verloren gehen.
Insbesondere Wind und Regen fiihren zu Erosionserscheinungen und Bodenverlusten. Je steiler
das Gelande, desto grofRer ist die Gefahr. Durch naturnahe Forstwirtschaft wird die Entstehung
von Kahlflachen im Wald verhindert.

Waldboden sind ein kostbares Gut und sollen nach dem Vorsorgeprinzip vor schadlichen Verande-
rungen bewahrt werden. Diese Pramisse ist weitaus wirksamer und kostengiinstiger als die nach-
tragliche Sanierung von Bodenschdden. Bei bereits eingetretenen Bodenschaden oder auf Grund
starker Umweltbelastungen sind SanierungsmaRnahmen erforderlich. So hat man mit Waldkal-
kungen die Folgen des ,,sauren Regens” gemildert und die Béden vor weiterer Versauerung ge-
schiitzt.
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4. Vegetationsaufnahme

Material:

o Meterstab
e Absteckfahnen
e Bestimmungshilfen

Dauer: ca. 60 Minuten

Durchfiihrung:

1. Flhren Sie Messungen an drei verschiedenen Standorten

(freies Feld, Waldrand, Waldinneres) durch!

. Verschaffen Sie sich zu Beginn der Vegetationsaufnahme einen Uber-
blick tiber lhre Probeflache!

Fertigen Sie dazu ein Bedeckungsdiagramm (siehe Ergebnisteil) an!

Die Symbole sollen IThnen dabei behilflich sein, kénnen jedoch jederzeit
erganzt werden!

. Ermitteln Sie anschlieRend mit Hilfe der Bestimmungshilfen die Namen
der auf der Probeflache wachsenden Pflanzenarten!

. Ordnen Sie die gefundenen Pflanzenarten den einzelnen Stockwerken
des Waldes zu und Ubertragen Sie die Ergebnisse in das Protokollblatt
am Ende!

. Schatzen Sie mit Hilfe des folgenden Musters den Bedeckungsgrad des
Waldbodens durch die jeweiligen Pflanzen ab und tragen Sie die ermit-
telten Daten in Ihr Protokoll ein!

Bedeckung der Probeflache

1= 0-5%

2= 6-25%
3=26-50%
4=51-75%
5=76-100 %

N £ B fﬁ"

Ergebnisse:
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Vegetationsaufnahme

Bedeckungsdiagramm Symbole: Beispiel
4 Nadelbaum 10x10m
Q Laubbaum
O Busch

® kleinere Pflanzen (Blumen, Farne usw.)

@ Griser/Grasfliche
N

Moose
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Vegerationsaufnahme

Kurzbeschreibung des Waldes (Lage, Baumarten, Lichtverhiltnisse):

Artenliste

Tabelle zur Schitzung der Menge (Hiufigkeit), nach Braun-Blanquet:

5 = 75-100 % der Probefliche bedeckend 1 = zahlreich, aber <5%
4 = 50- 75% ” + = wenig vorhanden

3 =25. 50% ” r = nur sehr selten

2= 5.25% *

oder <5 % bedeckend, aber sehr zahlreich

Die Zahlen 1 - 5 und die Zeichen + und r in der untenstehenden Tabelle in die Kolonne “Menge” eintragen.

Arten Menge Arten Menge
BAUMSCHICHT: KRAUTSCHICHT:
STRAUCHSCHICHT.

MOOSSCHICHT:
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Auswertung:

Bestimmen Sie mit Hilfe lhrer Vegetationsaufnahme diesen Waldtyp!
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5. Tiere im Waldboden

Material: Dauer: ca. 60 Minuten

e Bodenprobe

e Pinsel

e Pinzette

e Sammelglaser

e Lupe

e Bestimmungshilfen

Durchfiihrung:

1. Entnehmen Sie etwas Bodenprobe aus der oberen Humusschicht!

2. Durchsuchen Sie die entnommene Bodenprobe auf einem weilien
Papier/Tuch nach kleinen Tieren!

3. Transportieren Sie die Tiere mit Hilfe eines Pinsels oder einer Pinzette
vorsichtig in die Sammelglaser!

4. Finden Sie mit Hilfe des Bestimmungsschlissels heraus, um welche -
Bodentiere es sich handelt! :_Q

5. Fertigen Sie von einem Bodentier lhrer Wahl eine detaillierte
Zeichnung an!
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Ergebnisse:

Bodentiere:

Zeichnung:

Auswertung:

Nennen Sie mogliche Funktionen der Bodenlebewesen!
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Uberpriifen und ergénzen Sie diese mit Hilfe des Internets und
des Bodenberichts (siehe Station 4)!

Expertengruppe:

Durchfiihrung mit Berlesetrichter (falls vorhanden) :

Der Berlesetrichter erleichtert Ihnen die Trennarbeit der Bodenprobe.
Durch das Erwarmen und Austrocknen der Probe werden die Bodentiere
gezwungen, diese zu verlassen und wandern in das Becherglas nach un-

ten.

1. Flllen Sie die Bodenprobe in den Trichter des Berleseapparates und
schalten Sie die Lampe ein!

2. Es dauert etwas bis die ersten Bodentiere in das Becherglas fallen!

3. Nehmen Sie die Tiere vorsichtig einzeln heraus und legen Sie diese in
eine Petrischale!

4. Betrachten Sie die Tiere mit Hilfe eines Mikroskops/Binokulars!

5. Finden Sie mit Hilfe des Bestimmungsschliissels heraus,
um welche Bodentiere es sich dabei handelt!
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6. Tieren auf der Spur

Material: Dauer: ca. 30 Minuten

e Anlagen1-4

Durchfiihrung:

Viele Waldtiere bekommt man nur selten zu sehen. lhre Anwesenheit verraten sie
jedoch haufig durch vielerlei Hinweise. Ihre FuBabdriicke oder Fahrten kann man
beispielsweise gut auf weichem, feuchtem Untergrund erkennen.

Achten Sie bei lhrem Rundgang neben den Fahrten auch auf

e Fralispuren an Pflanzen im Bereich der Wurzeln, des Stammes,
der Zweige, Blatter und Friichte.
e Federn und andere ,Hinterlassenschaften”.

ACHTUNG: Gewdlle, Federn und Ausscheidungen nicht beriihren!
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Ergebnisse:

Auf welche Spuren sind Sie gestoRen? Notieren Sie sich dazu den jeweiligen Fundort!
Gibt es Spuren, die besonders haufig auftreten?

Auswertung:

1. Ordnen Sie mit Hilfe der Anlagen 1 —4 den Spuren die entsprechenden Waldbe-

wohner zu.

2. Begriinden Sie, inwiefern das Vorkommen einer von lhnen entdeckten Tierart durch
abiotische Umweltfaktoren begiinstigt wird!
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3. Nahrungsbeziehungen zwischen Organismen bestehen aus vielen Nahrungsketten,
die wie die Faden eines Netzes miteinander verknipft sind. Versuchen Sie im Folgen-

den lhre ausgewadhlte Tierart in ein Nahrungsnetz einzubetten!

4. Rauber-Beute-Beziehungen werden von der Okologie analysiert, um
die Abhiangigkeit von Arten innerhalb eines Okosystems zu verstehen.
Das Verschwinden eines Raubers kann z.B. durch die Ausrottung
,seiner” Beutetiere erklart werden.

Stellen Sie mogliche Rauber-Beute-Beziehungen in Bezug auf Ihre

ausgewadhlte Tierart auf!
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FRASSSPUREN IM WINTER BZW. AUF DEM WALDBODEN
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FRASSSPUREN IM STAMM- UND WURZELBEREICH

Verbiss von Reh- und Rotwild

Verbiss von Feldhasen

Borkenkafer

Schadbild des Buchdruckers
(zehnfach vergroBert)

Anlage 2

Holzwespe
(Ausfluglécher)

FraBspuren sind scharf geschnitten.
Doppelreihe der Nagezahne ist zu erkennen.
Nagetiere wie Hase, Kaninchen,
Eichhdrnchen, Maus

Von einer Erdmaus be-

nagtes Wurzelstiick

33




FRASSSPUREN AN FRUCHTEN Anlage 3

An Fichtenzapfen

Eichharnchen: Maus Fichtenkreuzschrakel: Specht
Faserm stehen von der keine Fazermn, Sarme nschuppen der zerhacktes, zerfasertes
Zapferapindel al Schuppen wearden dicht
k I = Larcie nach abas bisser Aussehen

ab genagt

An Haselnussen

Haselnucsbohres Waldmadis Réralmaus Eichhormchean Spechr slebenschlafer
kreisrundes Baspelloch hinkerlasst deudiche keime brechen Heine
Zahnspuren Stickchen aus

Zahnzpuren -
der Schale

Frafispuren an Blattern und Zweigen

Miniermiotte Buchenwolllaus Gallen der

. tichengallwespe Le Fichtenga I5
 rofien Buchen- tichengallaesp arolie Fichtengalllau

blartgallmiicke
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FRASSSPUREN AN GERISSENEN TIEREN

Anlage 4

Rupfung eines Vogels Vogel, von einem Fuchs

durch ginen Habicht: oder Marder genssen:
Federkiel bleibt ganz Federkiel ist abgebissen

FRASS55PUREN AN AMEISENHAUFEN

{ewille won Taggreifen

Gewdlle von Machtgrei-
{metst ohne Knochen)

fen fmeist mit Knochen)

Grinspecht
macht irm Winter Lécher ins Innere

des Baus, um Ameisen zu fressen

Anlagen 1—4 aus:

Fuchs fDachs f Wildschwein:

Forstliche Bildungsarbeit — Waldpddagogischer Leitfaden
Bayer. Staatsministerium fiir Landwirtschaft und Forsten

7. Auflage, Miinchen 2009

Aviereibd:

zerstren den Bau ganz hirterlasst nur abeflachlich

auf der Sonnenseits Kratz-
SpuUren
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7. Sukzession

Material: Dauer: ca. 15 Minuten

e Schreibmaterialien
e drei mit roten Fahnen gekennzeichnete Flachen

Durchfiihrung:

Beschreiben und vergleichen Sie die drei mit roten Fahnen
gekennzeichneten Flachen im Hinblick auf ihren Bewuchs! Gehen
Sie dabei auf Gemeinsamkeiten und Unterschiede ein!

Ergebnisse:

36




Auswertung:

An manchen Orten entstehen nach Windwurf, Waldbranden oder Kaferkalamitaten neue, noch
wenig besiedelte Lebensraume. Sie werden von einwandernden Organismen rasch besiedelt.

Verschiedene Organismen erscheinen dabei in oft typischer Abfolge nacheinander und bilden
Lebensgemeinschaften.

Definieren Sie in Bezug auf Ihre Ergebnisse den Begriff ,,Sukzession”!

Leiten Sie den Begriff gegebenenfalls vom Lateinischen ,succedere” bzw. Franzdsischen ,se
succéder” ab oder nehmen Sie lhr Schulbuch zu Hilfe!

Beschreiben Sie folgendes Diagramm, welches die Phasen der Sukzession im Wald
darstellt und stellen Sie einen Zusammenhang zu den Ergebnissen lhrer Exkursion her!

Initial- Folge- Klimaxphasa

Biomasse

relative Einbedten

o Artanzahl
Produktion

o] 20 40 GO B0 100

Zait (Jahra)
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8. Ressource Wald - Nachhaltigkeit

Material: Dauer: ca. 20 Minuten

Schreibmaterialien
Taschenrechner

Armlangen Stock aus dem Wald
MaRband

Durchfiihrung:

Mein personlicher CO2-Ausstol} pro Jahr
Aufgabe | — Ermittlung von Festmetern:
1. Wéhle einen Baum aus und errechne sein Stammbholzvolumen.

V=mn/4xBHD?xhx f =

Bsp: Fichte 25m hoch; 30cm BHD= 3,14/4 * 0,30m’ * 25m * 0,45 =0,79 m®
V = Volumen [m?3]

BHD = Brusthohendurchmesser in m

h = H6he [m] mit der ,Spazierstock-Methode”

f = Formzahl [ohne Einheit] von unten ibernehmen

Formzahlen héufiger Baumarten:

Fichte: 0,45 Buche: 0,50 Eiche: 0,53 Kiefer: 0,42

Hohenmessung: T

Il:hl = Iz:hz

h,

2. Uberschlage das Alter des Baumes.
Faustformel: Alter = d [cm] / jahrliche Zuwachsrate [cm]
Zuwachsrate liegt im Schnitt bei 0,5cm
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Aufgabe Il — Mein eigener 6kologischer FuRabdruck

1. Errechne welche Menge an CO, dein Baum in seinem bisherigen Leben ge-
speichert hat.

- Der Gesamtspeicher an CO, eines Baumes errechnet sich aus seinem Vo-
lumen und seiner Holzdichte. Bei unseren heimischen Baumarten liegt der
Wert bei etwa 0,9 Tonnen CO, pro Kubikmeter frischem Holze.

Tonnen CO,; speichert mein Baum = Gesamtspeicherung Stammholz

Gesamtspeicherung = Gesamtspeicherung Stammholz * 1,4 Zuschlag
fur Aste/ Wurzeln

Tonnen CO, hat der Baum durchschnittlich jedes Jahr gespeichert
(Gesamtspeicherung / Alter des Baumes)

2. Berechne deinen eigenen CO,-Ausstol pro Jahr mit Hilfe der Angaben auf
der nachsten Seite:

Tonnen CO, pro Jahr

3. Wie viele Baume kompensieren Deinen jahrlichen CO,-Ausstof3?
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Grundemission (Haushalt) Alle Werte in Tonnen CO, pro Jahr

Personen in deinem Haushalt

Wohnflache 1 2 3
Bis 20m? 6,1 5,9 5,7 5,6 5,5
20-40m? 6,9 6,1 5,9 5,8 5,7
40-60m? 7,9 6,6 6,2 6,0 5,9
60-90m? 9,1 7,2 6,6 6,3 6,1
90-120m? 10,6 8,0 71 6,7 6,4
120-160m? 12,4 8,9 7,7 71 6,8
> 160m? 14,9 10,1 8,5 7,7 7,3
Deine Grundemission (siehe Tabelle)
Beziehst du Okostrom -1,0
Pendler Ja +1,0
Nein (zu Ful’ zur Schule) 0,0
Fahrzeuge in der Familie Je Auto / Motorrad +1,3
Mein bevorzugtes Verkehrsmittel, Auto +0,2
das ich taglich benutze. ZumBei-
spiel fir den Schulweg. Bus / Bahn +0,1
Fahrrad +0,0
Je Flugreise im Jahr (Hin & Ruckflug)  Innerdeutsch +0,1
Europa/Mittelmeer +1,0
Asien/Afrika/Nordamerika +5,0
Suidamerika/Fernost/Australien +9,0
Ich esse Vegetarisch / Biologischer Anbau +0,1
Vorwiegend Vegetarisch und max.
1x pro Woche Fleisch oder Wurst +1,2
Taglich Fleisch/Wurst +1,8
Sehr viel Fleisch und Wurst ohne
Rucksicht auf Saison oder Herkunft +3,0

Summe (Mein personlicher CO,-AusstoB in Tonnen pro Jahr)
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3. Wéahrend ein junger Baum wachst, speichert er viel CO,. Holz ist ein wichtiger heimischer
Rohstoff flr die Holzbranche_ Solange das Holz verbaut und nicht thermisch verwertet wird,
wird das gebundene CO, nicht freigesetzt. Diskutiert tiber die Bedeutung des Okosystems

Wald fir Natur, Mensch und Tiere und euren Umgang mit einer nachwachsenden Res-
source.

Ergebnisse:

*4. Vergleicht mit Hilfe von Literatur oder des Internet euren CO, Verbrauch mit denen von
anderen Landern. Wo steht ihr persdnlich in diesem Vergleich.
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Checkliste und Materialien fir die Exkursion 25

7 Hilfsmittel fir die Exkursion

7.1 Checkliste und Materialien fiir die Exkursion

Planung

Genehmigung durch den Waldeigentiimer (Kontakt tGber zustandigen Forster)

Erkundung eines geeigneten Waldstlickes (Laub-, Nadel- oder Mischwald mit angrenzender
Freiflache)

Festlegung eines passenden Termins fiir die Exkursion

Genehmigung durch das Direktorat

Finden von Begleitpersonen (zur Aufsicht)

Organisation der An- und Rickfahrt, Fahrtkosten

Verfassen eines Elternbriefes (nur schulintern)

Vorbereitung der Teilnehmerinnen auf die Exkursion

Einfliihrungsstunde zur Vorbereitung auf die Exkursion (zeitlicher und inhaltlicher Ablauf, Ver-
haltensregeln)

Ausriistung / Material

Forscherskripte fiir die Schiiler
Materialien fiir die Versuche:

Versuch Material
1. Lufttemperatur und Lichtintensitat an Thermometer
verschiedenen Standorten LRt
Meterstab
Markierungsbandchen
2. Waldboden ist nicht gleich 3 Liter Wasser
Waldboden

2 Messbecher
2 Kuichensiebe
Alternativer Versuchsaufbau:
2 Liter Wasser
2 Einweckglaser

2 Blumentopfe

2 gleich groRe Konservendosen (beidseitig
geoffnet)

Holzbrett

Gummihammer

Stoppuhr
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Versuch Material

3. Bodenuntersuchung kleine Handschaufel
Meterstab
Spatel

Reagenzglaser

destilliertes Wasser
Trichter

Filterpapier

pH-Meter

Porzellanschale

Pipetten

verdinnte Salzsdure (10 %)
Schutzbrillen

4. Vegetationsaufnahme Meterstab

Absteckfahnen

Bestimmungshilfen

weiRes Papier/Tuch
5. Tiere im Waldboden Pinzette
Pinsel

Sammelglaser

Lupe

Bestimmungshilfen
6. Tieren auf der Spur Siehe Exkursionsfiihrer Aufgabe 7
7. Sukzession Schreibmaterialien

drei mit roten Fahnen gekennzeichnete Fla-
chen
8. Ressource Wald - Nachha|tlngIt Schreibmaterialien

Taschenrechner
MaRband 30m — 50m (fakultativ)

Infotafeln, , Kontaktanzeigen” (farblich gekennzeichnet), Bestimmungshilfen, Nachschlage-
werke
Erste — Hilfe — Koffer
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Durchfiihrung und Auswertung

Einteilung der Teilnehmerlnnen in 8 Arbeitsgruppen

Vorgabe eines zeitlichen Ablaufs ( = 4 Stationen ca. 2% Stunden, anschlieRend % Stunde Pause,
restliche 4 Stationen nochmals ca. 2% Stunden)

Setzen eines markanten Schlusspunktes (Vorstellen der Gruppenergebnisse, Schlusswort)
Auswertung der einzelnen Versuche am Ende der Exkursion und teilweise in der darauffolgen-
den Biologiestunde

Grundsétze fiir die Lehrerinnen

Hinweis auf Unfallgefahren und Sicherheitsmalnahmen geben

Hauptthema in den Mittelpunkt stellen -> Die Schiiler sollen die vielfaltigen Wechselbeziehun-
gen der abiotischen und biotischen Umweltfaktoren zueinander in einem Okosystem am Bei-
spiel Wald erfassen und erklaren kénnen. Zudem sollen die Teilnehmer sich Gedanken (iber die
Nutzung einer nachhaltigen Ressource machen

Miteinbeziehen interessanter Zufallsbeobachtungen

Aufmerksam machen auf allgemeine Fragen und Zusammenhinge (Okologie)

Kritischen Fragen nicht ausweichen, auch Zweifel und Unsicherheiten kénnen zum Ausdruck
gebracht werden

Visuelle Materialdarstellung

1. Materialien : Lufttemperatur und Lichtintensitét an verschiedenen Standorten
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2. Materialien: Waldboden ist nicht gleich Waldboden

7
77 L 4!11!-/
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Checkliste und Materialien fur die Exkursion
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1. Materialien: Bodenuntersuchung

Abbildung 1: Aufbau einer Bodenleiter

ot

Station 3
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2. Materialien: Vegetationsaufnahme

3. Materialien: Tiere im Waldboden
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4. Tieren auf der Spur

Siehe Exkursionsfiihrer Aufgabe 7

5. Sukzession

Abbildung 2: Alter Wald Abbildung 3: Junger Wald

Abbildung 4: Freiflache

6. Ressource Wald — Nachhaltigkeit

Siehe Arbeitsblatt im Exkursionsfiihrer Aufgabe 8
MafRband 30 — 50m (zur Not geht auch SchrittmaR)
Schreibzeug

Taschenrechner/ Handy
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Materialien fiir die , Infokiste”

Infolklste

e Informationstafeln aus dieser Handreichung:
Stockwerke des Waldes
Waldtypen
Humusgehalt verschiedener Bodenarten
Kontaktanzeigen

e Beispiele fur Bestimmungshilfen fir Pflanzen
Kremer, B. (2005). Bdume. Erkennen und Bestimmen. Stuttgart: Ulmer.
Kremer, B. (2002). Strauchgehélze. Erkennen und Bestimmen. Niedernhausen:
Mosaik.
Lider, R. (2006). Grundkurs Pflanzenbestimmung. Eine Praxisanleitung fir Anfan-
ger und Fortgeschrittene. Wiebelsheim: Quelle & Meyer Verlag.
Pews-Hocke, C. (1994). Schiiler bestimmen Pflanzen. Berlin: PAETEC Gesellschaft
fiir Bildung und Technik mbH.
Manger, A., Manger, J., MoRner, H. & Staudinger, J. (2008). NATURA Biologie fiir
Gymnasien Bayern 10. Stuttgart-Leipzig: Ernst Klett Verlag, 94-95.

e Beispiele fir Bestimmungshilfe fur Tiere
Autorenkollektiv (1999). Natur bewusst 8. Lehrerband mit Kopiervorlagen. Braun-
schweig: Westermann Schulbuchverlag.
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Beispiel: Anschreiben an den Forster oder die Férsterin

Name
Schule
Adresse
Tel

Sehr geehrte(r) Herr/Frau

im Biologieunterricht der 10. Jahrgangsstufe behandle ich im Schuljahr20__ /
mit __ Schiilern das ,Okosystem Wald“ nach der gleichnamigen Praxishilfe, die vom
Staatsministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten herausgegeben wurde.

Der Unterricht baut auf einer halbtagigen Waldexkursion auf, bei der die Schiiler an
verschiedenen Stationen Experimente durchfiihren und Daten erheben.

Ich mochte Sie bitten, mich bei der Planung —insbesondere der Suche nach einem
geeigneten Waldstlick — zu unterstiitzen:

Das Waldstlick sollte (wenn moglich!) nahe der Schule gelegen und zu FuR oder mit
OPNV erreichbar sein.

Folgende Gegebenheiten sollten im dort, moglichst in Ruf- und Sichtentfernung von
einem zentralen Standpunkt aus, vorhanden sein: eine Wiese, eine Riickegasse mit
verdichteten Fahrspuren, ein Bodeneinschlag oder - loch, Jungbdume mit
Verbissspuren, verschiedene Sukzessionsstadien (Kahlflache bis Altholz).

Kénnen Sie die Erlaubnis des Waldbesitzers zur Durchfiihrung unserer Exkursion
einholen, bzw. den Kontakt zu ihm herstellen?

Mit freundlichen GriRRen
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7.2 Informationstafeln

Informationstafel: Die Stockwerke des Waldes ((Aigner, S. & Miller, S., 2009)

BaumSChiCht Baumschicht Lebensraum fir
bis zu 20-30 m « Nadelbidume o Vogel
e Laubbaume * baumlebende
Saugetiere

(z.B. Eichh&rnchen)

» Lebe V]
Strauchschicht s A Vnmlum )
. « Jungb&ume * Voge
bis zu5m ot (Nistgelegenheiten)
« Stréaucher
«  GroBwild
* Kletterpflanzen
(z.B. Waldrebe)
Krautschicht
Krautschicht
H Moosschicht Lebensraum fur
MPOSSCh|Cht » Moose » Insekten, Spinnen
bis zu 0,15 m + Pilze *» Wiarmer, TausendfiiRer
« Flechten * Mikroorganismen
Wurzelstockwerke Wurzelstockwerke

« Pflanzenwurzeln
(tiefe und flache Wurzeln)

« abgewandelte Sprossteile
(z.B. Zwiebeln, Knollen)
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Informationstafel: Unsere Waldtypen (Aigner, S. & Miller, S., 2009)

Anteil des Waldes an der Gesamtflache in %
Bayern 35 %
Deutschland 31 %

Laubwalder aus einer
Baumart

= o Laubmischwalder
Monokultur Na.delwalder aus 1% ot
einer Baumart o
Der Anbau einer gleichen Baumart tGber 16%

einen langeren Zeitraum hinweg.
(z.B. reine Fichtenmonokultur)

Mischkulturen

Der gleichzeitige Anbau von zwei oder meh-
reren Baumarten auf einer Flache.

(z.B. Mischbestand Fichte, Buche, Ahorn)

Nadelmischwalder ‘

17%

Laub - Nadel -

gleichrangigen

Nadel - Laub -

Nadelbdume:

Fichte, Kiefer, Larche, Tanne,
Douglasie

Laubbdume:

Buche, Eiche, Ahorn,
Esche, Erle

Fazit:

nissen sind, durch die konsequente Einbringung von Laubdaumen zu naturnahen Mischwaldern umwandeln.

Insgesamt dominieren in Bayern die Mischwalder. Allerdings besteht noch ca. ein Drittel der Waldfldche aus reinen Nadelwaldern. Im Rahmen des Waldum-
baus wird es noch einige Zeit dauern, bis sich die heute noch nadelholzdominierten Bestande, welche sehr anféllig gegeniiber Schadlingsbefall und Sturmereig-
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Informationstafel: Humusgehalt in Boden

Abbildung 5: Bodenproben mit unterschiedlichen Humusgehalten; Quelle: Wikipedia; Urheber: Dr. Eugen Lehle
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einfach
gesetzt
geséagt/gekerbt s
deutlich
gesagt/gekerbt

gelappt

PP P

wechselstandig

gegenstandig

bogig

handnervig am Bltbeg mit kraftigem Mittel- gerade

gefiedert gefiedert gefiedert ganzrandig ﬁm';ie mit 32 5 kraftigen nerv und schwacheren
stachelspitz 3cmlang =~ auptnerven Seitennerven
gesagt eiférmig/ellipsig <3cmlang

>3 cmlang

Seitennerven 3

kahl, derb kurzhaarig, weich,
| =5 = 1jahrige Zweige kahl 1jahrige Zwi Rot-Buche Faulbaum
i eresche, behaart
Kasta Esche N orslisare Echte Walnuss
Gemeine Haselnuss Winter-Linde Sommari\.inde Pappel
geg 9 Blatter nicht gegenstandig
rund zusammen- gegenstandig wechselstandig
gedrlickt
Blattlappen kaum gezahnt/ =8 <8
ganzrandig
Blattlappen Blattgrund ungleich gleich
Blattunterseite herzférmig
stumpf lang zugespitzt silberweil?, filzig keilformig mit Ohrchen
rauh glatt Blattgrund
stumpf,
keilformig
. Hainbuche, :
Berg-Ahorn Feld-Ahorn Spitz-Ahorn Silber-Pappel Trauben-Eiche Stiel-Eiche Birke Ulme s Schwarz-Erle

Abbildung 6: vereinfachter Bestimmungsschliissel LWF verandert
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7.3 Kontaktanzeigen

Kontaktanzeige Baumschicht

(Bitte jede Schicht in einer anderen Farbe kopieren!)

Chiffre — Nr. Baumschicht/01/Hangebirke/Betula pendula

Ich, ein bis zu 30 m hoher Laubbaum, wurzle nur maRig tief und bevorzuge Lichtstandorte. Du erkennst mich
an meinen wechselstandigen Blattern, die dreieckig-rautenférmig, vorne lang zugespitzt und doppelt gesagt
sind. Meine Katzchen verwandeln sich im Laufe des Jahres zu dickwalzigen Zapfchen. Da ich so anspruchslos
und standorttolerant bin, werde ich von anderen Baumarten oft auf feuchte oder trockene, nahrstoffarme
und saure Boden verdrangt. Meine Betulinkristalleinlagerungen, die mir im Alter eine weie Farbe in die
Rinde zaubern, dirfen dich jedoch nicht stéren.

Chiffre — Nr. Baumschicht/02/Hainbuche/Carpinus betulus

Ich, ein bis zu 25 m hoher Halbschattenlaubbaum, trage wie die meisten Birkengewachse Katzchen. Meine
wechselstandigen Blatter sind eifdrmig elliptisch, vorne spitz und besitzen einen scharfen, doppelt gesagten
Rand. Verwechsle mich jedoch nicht mit der Rotbuche (Chiffre — Nr. Baumschicht/03/Rotbuche/Fagus sylves-
tris); denn sie gehort zu den Buchengewachsen. Wenn du mir frische, feuchte, nahrstoff- und basenreiche
Boden, die tiefgriindig und lehmig sind, bietest, fiihle ich mich bei dir wohl.

Chiffre — Nr. Baumschicht/03/Rotbuche/Fagus sylvatica

Mich, einen bis zu 40 m hohen Laubbaum, findest du vor allem im Schatten. Suchst du jemanden mit eiférmi-
gen bis elliptischen, vorne spitzen, wechselstandigen Blattern mit einem schwach welligen, ganzrandig oder
mitunter stumpf gezahnelten Rand und hohen Standortanspriichen, bist du bei mir an der richtigen Adresse.
Erflllst du mir meine Wiinsche von nahrstoff-, mineralreichen und kalkhaltigen Boden sowie einem sommer-
feuchten Klima, bin ich wunschlos gliicklich. Wenn du Diirre, Staundsse und Uberflutung von mir fernhéltst,
wachse ich mit dir auch auf kalkarmen und sauren Béden. Aber Vorsicht, nasche nicht zu viel von meinen
Frichten, den Bucheckern; denn sie sind schwach giftig und das kdnnte fiir dich gefahrlich werden.
Verwechsle mich jedoch nicht mit der Hainbuche (Chiffre — Nr. Baumschicht/02/ Hainbuche/Carpinus betu-
lus); denn sie gehort zu den Birkengewachsen.

Chiffre - Nr. Baumschicht/04/Stieleiche/Quercus robur

Bis zu 40 m hoher lichtbedirftiger Laubbaum sucht dich. Du solltest mir entweder tiefgriindige Lehmbdéden

oder arme saure Boden bieten. Damit unsere Beziehung bis zu 800 Jahren anhilt, biete ich dir im Gegenzug

wellig gebuchtete, wechselstindige Blatter und Katzchen oder gestielte Eicheln, je nachdem zu welcher Jah-
reszeit wir beide uns begegnen.
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Chiffre — Nr. Baumschicht/05/Schwarzerle/Alnus glutinosa

Ich bin ein bis zu 30 m hoher lichtbediirftiger Laubbaum mit runden, vorne eingebuchteten, doppelt gesag-
ten, wechselstandigen Blattern. Im Sommer kannst du meine Katzchen bewundern, im Herbst und den gan-
zen Winter iber meine gestielten, eiférmigen Zapfchen. Allerdings solltest du mir dafiir auch etwas bieten:
Ich bin auf der Suche nach nassen, tiefgriindigen Boden, die kalkarm, maRig schwach sauer, ndhrstoff- und
humusreich sind. Mein vorerst disterer Eindruck triigt; denn ich bin etwas ganz Besonderes. Als fast einziges
Holzgewachs wachse ich auch auf sauren, physiologisch ndhrstoffarmen Boden, da meine Freunde die Symbi-
osebakterien den Luftstickstoff fiir mich binden. Es gibt mich also nur im Doppelpack!

Chiffre — Nr. Baumschicht/06/Gewdhnliche Esche/Fraxinus excelsior

Halbschattenlaubbaum, bis zu 40 m hoch, mit tiefen Wurzeln, bevorzugt fir sein optimales Wachstum fri-
sche, feuchte, tiefgriindige und nahrstoffreiche Béden. Zur Not gebe ich mich auch mit flachgriindigen, tro-
ckenen Kalkstandorten zufrieden. AuRerdem schatze ich die Luftfeuchtigkeit mehr als die Trockenheit. Du
erkennst mich an meinen unpaarig gefiederten, gegenstandigen Blattern und meinen schwarzen Knospen,
aus denen im Frihjahr meine Bliiten in Form hangender Rispen hervortreiben.

Chiffre — Nr. Baumschicht/07/Gemeine Fichte/Picea abies

Ich, ein bis zu 50 m groRer, kerzengerader Nadelbaum, biete hangende Zapfen. Meine Nadeln sind 1 bis 2,5
cm lang, vierkantig, steif und spitz und sitzen auf einem stielartig verlangerten Nadelkissen. Als relativ an-
spruchslose Halbschattenbaumart bin ich auf der Suche nach frischen, feuchten und tiefgriindigen Sand- o-
der Lehmbdden.

Chiffre — Nr. Baumschicht/08/Waldkiefer/Pinus sylvestris

Ich bin ein bis zu 40 m hoher Nadelbaum mit 3 bis 7 cm langen, steifen, zugespitzten Nadeln, die paarweise
an meinen Kurztrieben stehen. Zusatzlich besitze ich eiformige Zapfen. Als Licht- beziehungsweise Halbschat-
tenbaumart akzeptiere ich auch trockene Béden; denn mit meiner Pfahlwurzel gelange ich selbst in Dirrezei-
ten an Grundwasser. Du solltest mir einen lockeren Sandboden bieten, der auch ndhrstoff- und basenarm
sein kann. Selbst kalkige Béden stellen fiir mich kein Problem dar.

Chiffre — Nr. Baumschicht/09/Europaische Larche/Larix decidua

Ich, ein bis zu 50 m hoher Nadelbaum mit tiefen Wurzeln, biete an meinen Kurztrieben biischelig stehende
1,5 bis 3 cm lange, flache und weiche Nadeln. Meine eiférmigen Zapfen stehen aufrecht. Im Sommer gedeihe
ich am besten bei Warme und Lufttrockenheit, da ich eine Lichtbaumart bin. Bietest du mir Kalk- oder Urge-
stein zum Wachsen, stelle ich geringe Nahrstoffanspriiche.
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Chiffre — Nr. Baumschicht/10/WeiRtanne/Abies alba

Als ein bis zu 50 m hoher Nadelbaum biete ich 1,5 bis 3,5 cm lange, flache, vorne abgerundete Nadeln und
aufrecht stehende Zapfen. Ich bin eine Schattenbaumart und stelle hohe Standortanspriiche. Fehlen mir hu-
mose, ndhrstoffreiche Béden und feuchtes Klima, werde ich schnell krank.
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Kontaktanzeige Strauchschicht
(Bitte jede Schicht in einer anderen Farbe kopieren!)

Chiffre — Nr. Strauchschicht/01/Eberesche/Vogelbeere/Sorbus aucuparia

Mit einer GréRe von 15 bis 20 m bin ich meistens in der Strauch-, jedoch manchmal auch in der Baumschicht
anzutreffen. Du erkennst mich an meinen wechselstandigen, unpaarigen Fiederblattern, die am Rand scharf
und grob gesagt sind. Bewundernswert sind meine weiRen, schirmférmigen Doldenrispen. Meinen anfangs
gelben, spater roten Friichten, den ,Vogelbeeren”, die bis weit in den Winter hinein an mir hdngen bleiben,
verdanke ich meinen Spitznamen. Ich bin auf der Suche nach frischen, humosen Béden im Licht bis Halb-
schatten. Da ich anspruchslos bin, wachse ich zur Not auch auf maRig trockenen, ndhrstoffarmen und sauren

Boden.

Chiffre — Nr. Strauchschicht/02/Gemeiner Efeu/Hedera helix

Ich bin ein bis zu 15 m hoher Kletterstrauch mit Haftwurzeln, der vor allem an Buchen, Eichen oder Felsen zu
finden ist. Trotzdem bin ich noch lange kein Schmarotzer, ich konkurriere lediglich mit meinen Stiitzbaumen
um Licht. Du erkennst mich an meinen immergriinen ledrigen Blattern, die am Boden und im Schatten 3 bis 5
lappig, im oberen Teil der Sprosse ganzrandig sind. Das besondere an mir ist, dass ich im Herbst stark duf-
tende gelbe Bllten trage, welche im Friihjahr zu erbsengrofRen, schwarzblauen Beeren werden. Haltst du
dich auch gerne auf halbschattig bis schattig gelegenen frischen, feuchten Béden auf, dann melde dich bei
mir.

Chiffre — Nr. Strauchschicht/03/Roter Hartriegel/Cornus sanguinea

Im Gegensatz zur Kornelkirsche (Chiffre — Nr. Strauchschicht/06/Kornelkirsche/ Cornus mas) bin ich nur 2 bis
4 m grol3. Ich besitze weil3e Bliiten in Form von Doldenrispen und rot gestielte, kugelige, erbsengrofe und
blauschwarze Friichte. Fiir mein optimales Wachstum bevorzuge ich sonnige Standorte und maRig trockene

bis frische, meist kalkreiche, neutrale Lehmbéden.

Chiffre — Nr. Strauchschicht/04/Gemeine Haselnuss/Corylus avellana

2 bis 5 m hoher Strauch, mit driisig behaarten Zweigen, liebt den Halbschatten! Meine wechselstandig ste-
henden Blatter sind rundlich mit aufgesetzter Spitze und besitzen einen doppelt gesidgten bis schwach ge-
lappten Rand. Ich bin auf der Suche nach tiefgriindigen, frischen, nahrstoffreichen und lehmigen Béden, da-
mit ich flach wurzeln kann. Im Gegenzug biete ich dir Hingekatzchen, aus denen im Herbst braune hartscha-

lige Nisse hervorgehen.
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Chiffre — Nr. Strauchschicht/05/Schwarzer Holunder/Sambucus nigra

Ich bin ein 3 bis 6 m hoher Strauch, an dem du dich im Mai/Juni der weiRen Bliiten erfreuen kannst. Spater
zeige ich dir meine schwarzen Beeren, von denen du gerne naschen darfst. Meine gegenstandigen Blatter
sind spitz, elliptisch und unpaarig gefiedert. Besonders gerne wachse und gedeihe ich auf humos- und nahr-
stoffreichen Boden. Dabei ist mir ausreichend Licht ebenso wichtig wie Stickstoff. Flihlst du dich angespro-
chen, dann besuche mich doch in der Strauchschicht.

Chiffre — Nr. Strauchschicht/06/Kornellkirsche/Cornus mas

Suche fiir gemeinsame Zukunft warme, trockene, lichte Walder mit nadhrstoff- und kalkreichen Béden. Dich
erwartet ein 2 bis max. 8m hoher Strauch, dessen Bliitendolden bereits mehrere Wochen vor den gegenstan-
digen Blattern erscheinen. Letztere sind ganzrandig und eiférmig mit ausgezogener Spitze. Im August/Sep-
tember biete ich dir hdngende, kirschrote Steinfriichte. Verwechsle mich jedoch nicht mit meinem nahen
Verwandten, dem roten Hartriegel (Chiffre — Nr. Strauchschicht/03/Roter Hartriegel/Cornus sanguinea).

Chiffre — Nr. Strauchschicht/07/Gemeiner Liguster/Ligustrum vulgare

Langsam eilt es! Wegen zunehmender Vereinsamung suche ich, ein 1 bis 5 m hoher Strauch mit kreuzgegen-
standigen und lanzettlichen Blattern, dich! Verschaffst du mir einen besonnten Standort mit frischem bis
feuchtem, neutral bis basischem und nahrstoffarmen Boden, darfst du dich zunachst auf meine weien BI{-
ten freuen. Im Herbst biete ich dir anfangs griine und spater schwarz glanzende Beeren. Aber Achtung, Ver-
giftungsgefahr!

Chiffre — Nr. Strauchschicht/08/Pfaffenhiitchen/Euonymus europaea

Ich bin ein 2 bis 5 m hoher Strauch mit elliptischen, am Rand gesagten Blattern. Meine rosa bis scharlachro-
ten Kapseln 6ffnen sich im Herbst und geben an Faden hiangende, giftige Samen frei. Du solltest mir halb-
schattig bis besonnte Standorte und frische, neutral bis basische und maRig nahrstoffreiche Béden bieten.

Chiffre — Nr. Strauchschicht/09/Schlehe/Prunus spinosa

Ich, ein 2 bis 3 m hoher Strauch, suche besonnten, maRig warmen Standort mit maRig trockenen bis frischen,
neutralen Boden. Wenn du dich angesprochen fiihlst, dann halte in der Strauchschicht Ausschau nach einer
weillen Blitenpracht, die mich bereits vor meinem Laubaustrieb tiberzieht. Im Herbst erkennst du mich an
meinen fast kirschengrolRen, kugeligen, aufrecht stehenden, blau bereiften Steinfriichten. Aber Vorsicht,
halte dich fern von meinen spitzen Sprossdornen.
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Chiffre — Nr. Strauchschicht/10/WeiRRe Waldrebe/Clematis vitalba

Ich bin ein bis zu 8 m hoher Schlingstrauch, der jedoch auch bis in die Wipfel junger Baume vordringen kann.
Trotz unscheinbarer Bliiten zeige ich dir im Herbst meinen ,Teufelszwirn” - weifs-wollige Fruchtstande mit
geschwanzten Friichten. Bietest du mir einen besonnten Standort und frischen, neutralen und nahrstoffrei-
chen Kalkboden, klettere ich auch an dir hoch hinaus!

Chiffre — Nr. Strauchschicht/11/Eingriffeliger WeiRdorn/Crataegus monogyna

Mit einer GroRe von bis zu 10 m bin ich meistens noch in der Strauchschicht, jedoch manchmal auch in der
Baumschicht anzutreffen. Bist du auf der Suche nach

wechselstandigen, ei- oder rautenférmigen, tief gebuchteten Blattern mit 3 bis 7 spitzen Lappen,

weillen, aufrechten Doldenrispen und glanzend roten, kugeligen, etwa 1 cm grofRen Apfelfriichten,

einer tief wurzelnden Licht- und Halbschattenpflanze, deren Kurztriebe oft zu Dornen umgebildet sind?
Stellst du mir maRig trockene bis frische, meist kalkhaltige und neutrale bis basische Ton- oder Lehmbéden
zur Verfligung? Kannst du wie ich auch auf ndhrstoffarmen bis maBig nahrstoffreichen Boden wachsen, dann
melde dich bei mir.
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Kontaktanzeige Krautschicht
(Bitte jede Schicht in einer anderen Farbe kopieren!)

Chiffre — Nr. Krautschicht/01/GroRe Brennnessel/Urtica dioica

30 bis 150 cm grolRe, krautige Pflanze sucht auf diesem Weg frische bis feuchte, nahrstoff- bis sehr nahrstoff-
reiche, neutrale Béden zum Wachsen und Gedeihen. Du erkennst mich an meinen griinlichen, aus den Blatta-
chseln hangenden Blitenrispen und meinen langlichen bis eiférmigen Blattern. Aber Vorsicht, sie sind mit
Brennhaaren zum Schutz gegen Tierfral§ besetzt.

Chiffre — Nr. Krautschicht/02/Buschwindréschen/Anemone nemorosa

5 bis 20 cm groRRer Friihbliiher ist auf der Suche nach frischen, mullreichen und mineralstoffreichen Boden.
Mich findest du nie alleine, sondern stets in Form eines dichten Blitenteppichs aus reinweiRen bis intensiv
rotlich-violett Gberlaufenen Bliitenblattern. Ich besitze keine grundstandigen Blatter, aber unter meiner
Bllte einen Wirtel mit drei langgestielten, laubblattahnlichen Hochblattern.

Chiffre — Nr. Krautschicht/03/Farne

Wir, die Farnpflanzen, sind in der Krautschicht auf frischen und feuchten Standorten zuhause. Zu uns geho-
ren die Familien der Barlappgewachse (Lycopodiaceae), Schachtelhalmgewachse (Equisetaceae) und der Tiip-
felfarngewachse (Polypodiaceae). Da wir uns sehr voneinander unterscheiden, méchten wir uns kurz einzeln
bei euch vorstellen.

Barlappgewadachse

Wir sind krautige, immergriine Pflanzen mit kriechenden Sprossen. Du erkennst uns an unseren gabeligen
Verzweigungen, wobei stets ein Seitentrieb den anderen Ubergipfelt. Unsere nadelférmigen Blatter stehen
dicht und unregelmaRig an den Sprossachsen.

Schachtelhalmgewichse

Wir sind leicht an unseren Sprossen zu erkennen, die in Knoten und dazwischen liegende Abschnitte geglie-
dert sind. An jedem Knoten entspringen wirtelig unscheinbare Blatter, manchmal auch Seitensprosse. Unsere
Sprossachse kannst du beliebig oft aus der von den Blattern gebildeten Scheide herausziehen und wieder zu-
ricksetzen.

Tupfelfarngewéachse

Unsere Blatter sind meist fiedrige Wedel, die auf ihrer Unterseite Sporenkapseln mit Sporen tragen. Oft sind
diese von einem diinnen Hautchen bedeckt.
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Chiffre — Nr. Krautschicht/04/Giersch/Aegopodium podagraria

Eine bis zu 30 bis 80 cm grolRe krautige Pflanze fiihlt sich mit ihrem kahlen, hohlen Stangel, ihren dreizahligen
Laubblattern und weiRen Bliten sehr einsam. Erfillst du die Voraussetzungen von einem frischen bis feuch-
ten, neutralen, stickstoff- und nahrstoffreichen Boden im Halbschatten, wiirde einer gemeinsamen Zukunft
nichts mehr im Wege stehen.

Chiffre — Nr. Krautschicht/05/SiiBgras_Drahtschmiele/Avenella flexuosa

Bist du wie ich, ein 30 bis 50 cm hohes SiiRgras, ebenfalls auf der Suche nach stark sauren bis sauren, nahr-
stoff- und kalkarmen Béden? Hast du auch das Bediirfnis nach halbschattig bis besonnten Standorten? Dann
halte Ausschau nach aufrecht wachsenden oder von Grund an gebogenen, glatten, sehr festen und diinnen
Holmen mit ein bis drei Knoten. Meine sehr lockeren und offenen Rispen sind durch Ahrchen mit iiberragen-
der Granne gekennzeichnet.

Chiffre — Nr. Krautschicht/06/Sauergras_Waldsegge/Carex sylvatica

Gesucht — gefunden!

Mit dir mochte ich auf dichten, frischen, maRig sauren bis neutralen und maRig nahrstoffreichen Boden im
Schatten wachsen. Ich bin ein bis zu 50 cm groRRes Sauergras mit einem dreikantigem Stiel. Meine lockeren
Horste bestehen aus schlaffen, hellgriinen Blattern, aus denen sich relativ schlaffe Holme nur schrédg aufste-
hend erheben. An der Spitze findest du diinne Ahrchen.

Chiffre — Nr. Krautschicht/07/Heidelbeere/Vaccinium myrtillus

Mit einer GréRe von 10 bis 50 cm bin ich in der Krautschicht zuhause. Du erkennst mich an meinen hellgri-
nen, fein gezahnelten, krautigen Blattern und meinen einzelnen krugférmig hangenden Bliiten. Bietest du
mir saure, ndhrstoffarme Boden im Halbschatten, auf denen ich mich bodenbedeckend ausbreiten darf, dann
bist du genau der Richtige flir mich.

Chiffre — Nr. Krautschicht/08/Huflattich/Tussilago farfara

Frihbliher, 10 bis 30 cm grolR mit gelben Zungen- und Réhrenbliten, sucht Partner mit Vorliebe fir Lehm-
und Staundsse. Besitzt du wie ich Blatter, die erst nach der Blite rundlich bis herzférmig und unterseits grau-
filzig behaart sind, dann melde dich bei mir.
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Chiffre — Nr. Krautschicht/09/Leberbliimchen/Hepatica nobilis

Ich bin ein Frihbliher in der Krautschicht, nur wo bist du? Mit einer GroRe von 10 bis 20 cm kann ich dir ne-
ben meinen wintergriinen, ganzrandigen, dreilappigen Blattern, die in einer grundstdandigen Rosette ange-
ordnet sind, auch blau bis blauviolette Bllten bieten. Wachst und gedeihst auch du auf mullreichen, feuch-
ten, kalk- und recht nahrstoffhaltigen Boden, dann teilen wir die gleichen Vorlieben.

Chiffre — Nr. Baumschicht/10/WeiRRtanne/Abies alba

Als ein bis zu 50 m hoher Nadelbaum biete ich 1,5 bis 3,5 cm lange, flache, vorne abgerundete Nadeln und
aufrecht stehende Zapfen. Ich bin eine Schattenbaumart und stelle hohe Standortanspriiche. Fehlen mir hu-
mose, nahrstoffreiche Boden und feuchtes Klima, werde ich schnell krank.

Chiffre — Nr. Krautschicht/11/Echtes Springkraut/Impatiens noli-tangere

Ich bin 30 bis 80 cm groR und auf sehr feuchten Béden im Schatten zuhause. Meine groRen, goldgelben, reiz-
voll rot gepunkteten Bliiten hangen in armbliitigen Trauben, jeweils von einem Hochblatt regenschirmartig
geschitzt, an mir herab. Ich verbreite mich, indem meine Samen durch Aufspringen meiner Friichte heraus-
geschleudert werden. Wenn du mich ndaher kennen lernen willst, freue ich mich tiber deinen Besuch in der
Krautschicht.

Chiffre — Nr. Krautschicht/12/Gefleckte Taubnessel/Lamium maculatum

Mit meinen 20 bis 60 cm bin ich in der Krautschicht zuhause. Ich besitze eine karminrote Bliite, die in eine
Oberlippe und eine hellere rot gefleckte Unterlippe geteilt ist. An meinem vierkantigen Stangel wachsen
kreuzgegenstandige Blatter. Ich méchte nicht mehr langer auf frische bis feuchte, neutrale, ndhrstoff- bis
sehr nahrstoffreiche Béden im Halbschatten verzichten. Melde dich deshalb so schnell wie méglich bei mir.

Chiffre — Nr. Krautschicht/13/Waldsauerklee/Oxalis acetosella

Extreme Schattenpflanze, 5 bis 15 cm grof3, sucht sie flir Neuanfang auf maRig feuchten, sauren, mineral-
stoff- und humusreichen, lehmhaltigen Béden. Bist du auf der Suche nach kleedhnlichen, dreifingrigen Blat-
tern, die aufgrund ihres Oxalsduregehaltes einen sauren Geschmack besitzen, und dekorativen rétlichen
Adern auf weiRen Blltenblattern, dann wage den Schritt in unsere gemeinsame Zukunft.
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Kontaktanzeige Moosschicht
(Bitte jede Schicht in einer anderen Farbe kopieren!)

Chiffre — Nr. Moosschicht/01/Flechten

Wir sind Doppelwesen, die in Symbiose miteinander leben. Wir, das sind der Pilz und die Blau- oder Griin-
alge. Unsere krustenartigen Gebilde wachsen auf Steinen und Baumen. Dabei bevorzugen wir kiihle und
nahrstoffarme Standorte mit hoher Luftfeuchtigkeit. Zusammen sind wir stark und kénnen Extremstandorte
besiedeln, die fir jeden einzelnen von uns zu lebensfeindlich waren. Zur Not kénnen wir aber auch getrennt
voneinander leben. Hast du Lust, die Krusten-, Blatt-, Bart- und Strauchflechten kennen zu lernen, dann
melde dich bei uns.

Chiffre — Nr. Moosschicht/02/Moose

Wir sind zwar nur 5 bis 15 cm groR, dafiir aber sehr vielfaltig. Du kannst uns als Laubmoose (Musci), in Stan-
gel und Blatter gegliedert, oder als flachig-lappig geformte Lebermoose (Hepaticae) antreffen. Normaler-
weise sind wir dort zuhause, wo andere Pflanzen sich aufgrund von Lichtmangel nicht mehr wohlfiihlen. Wir
bevorzugen feuchte, saure Waldbdden im tiefsten Schatten und sichern uns somit unseren eigenen konkur-
renzarmen Lebensraum. Worauf wartest du noch, lerne uns, Torfmoos, Sternmoos, Filzmoos und viele an-
dere doch einfach kennen.
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8 Lernziele der einzelnen Exkursionspunkten

Dieses Kapitel zeigt lhnen die einzelnen Lernziele bei den einzelnen Exkursionspunkten.

8.1 Lufttemperatur und Lichtintensitat

Inhalt:
Messung der Lufttemperatur und Lichtintensitat an den Standorten freies Feld, Waldrand und
Waldinneres (innerhalb der einzelnen Stockwerke)

Hinweise zur Durchfiihrung:

e Um einen Vergleich der Messwerte zu gewahrleisten ist es sinnvoll, alle Messungen fiir das
freie Feld, den Waldrand und das Waldinnere jeweils immer an der gleichen Stelle durch-
zufiihren. Es empfiehlt sich die Stellen zu markieren.

e Esist wichtig, dass die Schiiler die Reihenfolge der Versuchsbearbeitungen wahrend der
Exkursion einhalten, damit bei diesem Versuch Temperaturwerte im Tagesverlauf gemes-
sen werden kdnnen.

e Falls ein elektrisches Thermometer vorhanden ist, eignet sich dieses optimal zur Messung
der einzelnen Temperaturen.

e Bei Aufgabe 2.3 missen teils Hilfestellungen gegeben werden.

Lerntatigkeit:
Die Schilerlnnen sollen mit einem Thermometer/Luxmeter die Temperatur/Lichtintensitat
messen kénnen.

Lernziele:

Die Schiilerlnnen sollen

e die von ihnen ermittelten Daten zur Temperatur in einem Diagramm darstellen und an-
schlieBend selbststandig auswerten kénnen.

e die Temperaturen/Lichtintensitaten innerhalb der verschiedenen Stockwerke des Waldes
beziiglich Gemeinsamkeiten und Unterschiede vergleichen kénnen.

e die ermittelten Lichtintensitaten fir die Standorte freies Feld, Waldrand und Waldinneres
auswerten und Angepasstheiten der Pflanzen an den Umweltfaktor Licht beschreiben kén-
nen.
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8.2 Waldboden ist nicht gleich Waldboden

Versuch 1:

Inhalt:
Entdecken der Funktion des Waldbodens (mit Moosen, Laubstreu, Bodenpflanzen...) als Was-
serspeicher

Hinweise zur Durchfiihrung:

e Das entnommene oberflachliche Waldbodensegment muss zunachst groRtenteils von der
Streuauflage befreit werden, da sonst der gegenteilige Effekt zu beobachten ist. Mindes-
tens % des Siebes muss mit ,Waldboden” gefiillt sein.

e Alternativer Versuchsaufbau:

2 L Wasser

2 Einweckglaser anstelle der Messbecher

2 Blumentopfe anstelle der Siebe

2 Messbecher

Achtung: evtl. Uberdruck, Blumentopf mehrmals anheben oder kleine Hélzchen zwi-
schen den Blumentopf und das Auffanggefal stecken

Lernziele:

Die Schiilerlnnen sollen

e eine Hypothese aufstellen und tiberprifen kénnen.

e mit Hilfe ihrer Beobachtungen dem Wald die Funktion als Wasserspeicher zuordnen
kénnen.

Versuch 2:

Inhalt:
Am Beispiel der Sickergeschwindigkeit wird die Auswirkung der Bodenverdichtung anschaulich.

Hinweise zur Durchfiihrung:

e Dadie Konservendosen beim Hineinklopfen in den Boden leicht kaputtgehen, sollten geni-
gend zur Reserve bereitgehalten werden oder man greift auf stabilere Metallzylinder zu-
riick.

e Es empfiehlt sich den Schiilerinnen eine Riickegasse zu zeigen oder sie zu markieren.

Lernziele:

Die Schiilerlnnen sollen

e den Unterschied zwischen verdichtetem und unverdichtetem Waldboden beschreiben
kdénnen.

e mogliche Konsequenzen der Bodenverdichtung fiir die Lebensbedingungen der bodenle-
benden Tiere und Pflanzen auf diesem Areal erldutern kénnen.
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8.3 Bodenuntersuchung

Inhalt:

e Bodenleiter: Plastisches , Begreifen” des Aufbaus des Wald- und Freilandbodens

e Durchfiihrung typischer Bodenuntersuchungen (Bodenart, Feuchtegrad, Humusgehalt, pH-
Wert, Kalkgehalt) zum Wald- und Freilandboden

Hinweise zur Durchfiihrung:

e Die Bodenleiter kann auch in einem kleineren Mal3stab angefertigt werden.

e Es widre empfehlenswert, den Schiilern vor Exkursionsbeginn den Aufbau des Waldbodens
zu erklaren, damit es ihnen spater bei der Anfertigung der Bodenleiter leichter fallt, die
verschiedenen Schichten selbststandig zu erkennen. Geeignet ware hierfir z.B. ein Boden-
loch, das durch einen umgefallenen, entwurzelten Baum entstanden ist.

e Je nach Moglichkeit konnen die Messungen zum pH-Wert des Waldbodens sowohl in ei-
nem Nadel- als auch in einem Laubwald durchgefihrt werden. Griinde fiir die unterschied-
lichen pH-Werte kénnen spater im Unterricht gemeinsam erarbeitet werden.

e Beispiel fiir eine entsprechende Messung der pH-Werte in einem Nadel- und Laubwald:

Bodenprobe pH-Wert (Nadelwald) pH-Wert (Laubwald)
Fach | 4,81 5,66
Fach Il 5,21 6,00
Fach llI 5,62 6,42
Fach IV 7,53 -
Lerntatigkeit:

Die Schilerlnnen sollen die einzelnen Schichten des Waldbodens/Freilandbodens auf Boden-
art, Feuchtegrad, Humusgehalt, pH-Wert und Kalkgehalt untersuchen kénnen.

Lernziele:
Die Schilerinnen sollen

e die einzelnen Schichten des Waldbodens/Freilandbodens nennen kdnnen.

e Vermutungen Uber die unterschiedlichen pH-Werte der einzelnen Bodenproben aufstellen
kdénnen.

e die einzelnen Schichten des Waldbodens/Freilandbodens beziiglich Bodenart, Feuchte-
grad, Humusgehalt, pH-Wert und Kalkgehalt beschreiben kénnen.

e mit Hilfe eines Diagramms den Zusammenhang zwischen pH-Wert und Kalkgehalt des Bo-
dens erklaren kénnen.
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unter Einbezug der Ergebnisse ihrer Bodenanalysen die Voraussetzungen, die der Waldbo-
den fiir die Anspriche hier wachsender Pflanzen im Gegensatz zum Freilandboden bietet,
erklaren kdnnen.

alle wichtigen Funktionen des Waldbodens sowie die Rolle des pH-Wertes des Bodens im
Okosystem Wald, die im ,,Bodenbericht” genannt werden, stichpunktartig zusammenfas-
sen kdnnen.

8.4 Vegetationsaufnahme

Inhalt:
Vegetationskartierung im Wald

Hinweise zur Durchfiihrung:

Die Flache zur Vegetationsaufnahme sollte so gewahlt werden, dass moglichst viele ver-
schiedene Pflanzen dort vorzufinden sind. Allerdings sollte der Bewuchs nicht zu dicht sein,
um den Rahmen der Aufgabe nicht zu sprengen.

Es ist moglich, verschiedene Flachen fir die Vegetationsaufnahme auszuwahlen, um spater
Vergleiche anstellen zu kénnen (z.B. Laub-Mischwald-Flache, Flache mit reinem Fichtenbe-
stand).

Lerntdtigkeiten:

Die Schilerlnnen sollen

eine Vegetationsaufnahme / ein Bedeckungsdiagramm anfertigen kénnen.

mit Hilfe des Bestimmungsbuches die Namen der auf der Probeflache wachsenden
Pflanzenarten ermitteln kdnnen.

die gefundenen Pflanzenarten den einzelnen Stockwerken des Waldes zuordnen
kénnen.

den Bedeckungsgrad des Waldbodens durch die Pflanzen bestimmen kdnnen.

mit Hilfe der Vegetationsaufnahme den Waldtyp bestimmen kénnen.

Lernziele:

Die Schilerinnen sollen

einen Einblick in die pflanzliche Artenvielfalt des Okosystems Wald erhalten.
die verschiedenen Waldtypen unterscheiden kénnen.
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8.5 Tiere im Waldboden

Inhalt:
Entdecken der Bodenlebewelt mit Hilfe des Berlesetrichters und anschlieRender Bestimmung
der Bodentiere anhand von Bestimmungsschliisseln.

Hinweise zur Durchfiihrung:

e Viele der Bodenlebewesen findet man unter Steinen oder an/in Baumstumpfen.

e Die Suche von Bodenlebewesen mit Hilfe des Berlesetrichters lasst sich nicht im Wald
durchfihren, da hierzu eine starke Lampe notwendig ist. Es ist allerdings moglich, dass die
Expertengruppe etwas Bodenprobe aus dem Wald mit in die Schule nimmt und dort mit
Hilfe des Berlesetrichters nach Bodenlebewesen sucht und diese anschliefend der Klasse
vorstellt.

Lerntdtigkeiten:

Die Schiilerlnnen sollen

e die Funktionsweise eines Berlesetrichters erproben und erldutern konnen.

e Lebewesen des Waldbodens anhand von Bestimmungshilfen ermitteln kénnen.
e von einem Bodentier ihrer Wahl eine Zeichnung anfertigen kénnen.

Lernziele:

Die Schiilerlnnen sollen

e die Artenvielfalt der Tiere im Waldboden kennen lernen.
e die Funktionen der Bodenlebewesen nennen kénnen.

8.6 Tieren auf der Spur

Inhalt:
Suche von Tierspuren im Wald

Hinweise zur Durchfiihrung:
Je nach Bedarf kénnen den Schiilern Hilfestellungen gegeben werden. Vor allem FraR- und Bor-
kenkéaferspuren sind oft zu finden.

Lerntatigkeit:
Die Schilerinnen sollen verschiedene Tierspuren im Wald suchen.

Lernziele:

Die Schiilerlnnen sollen

e die gefundenen Tierspuren den passenden Tieren des Waldes zuordnen kénnen.

e begrinden kénnen, inwiefern das Vorkommen einer von ihnen entdeckten Tierart durch
abiotische Umweltfaktoren beglinstigt wird.

e eine von ihnen ausgewahlte Tierart in ein Nahrungsnetz einbetten kbnnen.

e in Bezug auf ihre ausgewahlte Tierart eine mogliche Rduber-Beute-Beziehung aufstellen
kdénnen.
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e aufgrund der Anzahl der gefundenen Tierspuren Riickschliisse auf die Artenvielfalt dieses
Waldes ziehen kdnnen.

8.7 Sukzession

Inhalt:
Selbststandige Herleitung des Begriffs Sukzession anhand drei vorgegebener Flachen, die die
Initial-, Folge- und Klimaxphase darstellen.

Hinweise zur Durchfiihrung:
e Beider Auswahl und Kennzeichnung der drei Flachen ist darauf zu achten, die verschiede-
nen Phasen der Sukzession darzustellen.
1. Flache: Freiflache mit einjahrige, lichtliebende Pflanzen, Graser, Krauter...
2. Flache: niederwiichsige, lichtliebende Straucher, Jungbdaume, Verjingung
3. Flache: groRere lichtliebende Baumarten; Wald

e Es empfiehlt sich den Schiilern beratend zur Seite zu stehen.

Lernziele:

e Die Schiilerlnnen sollen

e vorgegebene Flachen beschreiben und bezliglich ihres Bewuchses miteinander vergleichen
kénnen.

e den Begriff Sukzession definieren kénnen.

e ein Diagramm, welches die Phasen der Sukzession im Wald zeigt, beschreiben und einen
Zusammenhang zu den Ergebnissen ihrer Exkursion herstellen kénnen.

8.8 Ressource Wald — Nachhaltigkeit

Inhalt:
Auseinandersetzung mit nachhaltiger Ressourcennutzung und einen Bezug zur eigenen Le-
benswelt herstellen. Wo kann der Teilnehmer mehr nachhaltige Ressourcen nutzen.

Hinweise zur Durchfiihrung:

e Lassen Sie die Schiilerinnen eigenstandig auf ein Ergebnis kommen welches Ihnen zusagt.

e Nicht passieren sollte allerdings das der heimische Rohstoff geschiitzt werden soll und man
stattdessen andere Gegenden der Welt ausbeutet. Z.B. Holz aus Tropenwalder abholzt
statt heimisches Holz kauft.

Lernziele:

Die Schiilerlnnen sollen

e Erkennen das Ihr Handeln regionale und globale Auswirkungen auf Okosysteme haben
e Sich mit der Problematik des CO, AusstoRRes und des Klimawandels befassen.
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9 Lehrplanbezug der Versuche

(in Klammern: Bezug zu Versuch z.B. V1)
9.1 Biologie 10 Jahrgansstufe Aligemein

[...] Bei der Beschaftigung mit Wechselwirkungen zwischen Lebewesen und Umwelt lernen die
Schiiler an konkreten Beispielen 6kologische Grundbegriffe und Konzepte kennen und erfassen
Grundprinzipien in der Vielfalt der sie umgebenden Lebensgemeinschaften. Sie gewinnen lber
die Betrachtung des Einzelorganismus eine Vorstellung von der Okologie als dem wissenschaft-
lichen Teilbereich der Biologie, in den Erkenntnisse vieler Forschungsrichtungen einflieRen und
in dem eine systemisch-modellhafte Betrachtung der Natur im Vordergrund steht. Gleichzeitig
entwickeln die Schiiler Verstandnis fiir MaBnahmen des Natur- und Umweltschutzes und ler-
nen, 6kologische und 6konomisch-gesellschaftliche Interessen sachgerecht abzuwagen.

In der Jahrgangsstufe 10 erwerben die Schiiler folgendes Grundwissen:

[...] Sie haben einen Einblick in die vielfadltigen Wechselbeziehungen zwischen Organismen

und ihrer Umwelt.

e Sie kdnnen Beziehungen zwischen Lebewesen systematisch ordnen und kennen das Kon-
zept der 6kologischen Nische.

e Sie kdnnen Stoffkreisldufe und den Energiefluss in einem Okosystem darstellen.

e Sie kennen die Bedeutung umweltgerechten Verhaltens im Sinne einer nachhaltigen Ent-

wicklung.

9.2 Biologie 10.3 Grundlegende Wechselbeziehungen zwischen Lebewe-
sen (ca. 29 Std.)

Die Schiiler begreifen Okosysteme als Beziehungsgefiige von Biotop und Biozénose (V 5, 6), de-
ren Zusammensetzung als Ergebnis evolutiondrer Prozesse, aber auch menschlicher Eingriffe
zu verstehen ist (V 7,8). lhnen wird deutlich, dass alle Organismen von abiotischen und bioti-
schen Faktoren beeinflusst werden (V 1, 3, 4, 5, 6,) und in einen durch die Energie des Sonnen-
lichts angetriebenen Stoffkreislauf eingebunden sind. Die Jugendlichen sollen die mit menschli-
chen Eingriffen verbundenen Probleme und Gefahren fiir Okosysteme erkennen und die Be-
reitschaft entwickeln, durch bewusstes Handeln zur nachhaltigen Nutzung und Erhaltung der
Natur beizutragen. (V 2, 7, 8)

Versuche und Freilandbeobachtungen erleichtern es den Schiilern, theoretisch erarbeitete
Kenntnisse und Modellvorstellungen auf ein typisches Okosystem ihrer Heimat anzuwenden.
(V 1-8)

Die Umwelt eines Lebewesens
e abiotische Umweltfaktoren, z. B. Temperatur, Licht (V 1), Wasser, Boden (V 2, 3, 5)
e Okologische Potenz, limitierende Faktoren (V 1)
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Beziehungen zwischen Lebewesen

e Fressfeind-Beute-Beziehung, z. B. auch Insekten fressende Pflanzen

e Symbiose: Formen und Anpassungen, z. B. Blitenpflanzen und Blitenbestduber, Korallen,
Mykorrhiza, Flechten

e Parasitismus: Formen und Anpassungen, z. B. Zecke, Bandwurm, parasitische Pilze und
Pflanzen

e Saprophytismus: Bakterien und Pilze

e Konkurrenz und Konkurrenzvermeidung: Konzept der 6kologischen Nische (V 1, 2)

Aufbau und Merkmale eines Okosystems der gemaRigten Breiten an einem konkreten Bei-

spiel (V 4,5,6,7)

e Kennzeichen des ausgewahlten Biotops (V 2, 3, 4, 6)

e Biozonose: Auswahl typischer Lebewesen (V 6); Ordnen nach systematischen Gesichts-
punkten (V4,5)

e Stoffkreislauf: Produzenten, Konsumenten, Destruenten

e Energiefluss: Photosynthese und Atmung

e dynamische Prozesse in Okosystemen: Rduber-Beute-Zyklus (V 6), Sukzession (7)

Bedeutung und Gefihrdung von Okosystemen (V 2)

e Okologische und wirtschaftliche Bedeutung (V 2, 8) [ WR 10.3, WSG-W 10.3 Nachhaltig-
keit]

e Gefahrdung durch direkte und indirekte Eingriffe des Menschen (V 2, 8)

e Nachhaltige Nutzung, Umwelt- und Naturschutz: z. B. Artenschutz, nachhaltige Bewirt-
schaftung (V 2, 8), Renaturierungsmallnahmen [ Geo 10.5 Umweltschutz]

Quelle: (http://www.isb-gym8-lehrplan.de/contentserv/3.1.neu/g8.de/index.php?StorylD=26227;
02.10.2014)

9.3 Basiskonzepte:
(in Klammern: Bezug zu Versuch)

Struktur und Funktion: Lebewesen und Lebensvorgange sind an Strukturen gebunden; es gibt
einen Zusammenhang von Struktur und Funktion
(V 2: Waldboden)

Organisationsebenen: Lebensphanomene lassen sich auf verschiedenen Organisationsebenen
erklaren
(V1,2,3,4,5,7: Okosystem Wald)

Stoff- und Energieumwandlung: An allen Lebensvorgangen sind Stoff- und Energie- umwand-
lungen beteiligt


http://www.isb-gym8-lehrplan.de/contentserv/3.1.neu/g8.de/index.php?StoryID=26227
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Information und Kommunikation: Lebewesen nehmen Informationen auf, speichern und ver-
arbeiten sie und kommunizieren

Steuerung und Regelung: Lebewesen halten bestimmte Zustdnde durch Regulation aufrecht
und reagieren auf innere und duflere Veranderungen

(V 1, 7: Umweltfaktoren, Fototropismus, Konkurrenz; V 3: Umweltfaktoren; V 4: Umweltfakto-
ren, Fototropismus, Konkurrenz, Symbiose; V 5: Konkurrenz, Nahrungskette, Rduber — Beute; V
6: Winterschlaf, gleichwarme Tiere, Konkurrenz, Nahrungskette, Rduber — Beute)

Reproduktion: Lebewesen sind fahig zur Reproduktion, dabei geben sie Erbinformationen wei-
ter

Variabilitat und Angepasstheit: Lebewesen sind bezliglich Bau und Funktion an ihre Umwelt
angepasst. Angepasstheit wird durch Variabilitat ermoglicht

(V1,4,5,6, : Physiologische Angepasstheit, Okologische Nische, Konkurrenzaus-schlussprinzip;
V 2: Physiologische Angepasstheit; V 3: Bodenarten)

Entwicklung: Lebendige Systeme verdandern sich mit der Zeit. Man unterscheidet die Individua-
lentwicklung und die evolutionare Entwicklung
(V 7: Sukzession mit Initial-, Folge- und Klimaxphase)

(http://www.isb-gym8-lehrplan.de/contentserv/3.1.neu/g8.de/index.php?StorylD=26386;
24.09.2014)
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10 Anknipfungsmoglichkeiten

10.1 Vorstellen der Ergebnisse aus der Waldexkursion (ca.1 Unterrichtsstunde)
Die Schilerlnnen sollen

e die zu den verschiedenen abiotischen und biotischen Umweltfaktoren durchgefiihrten Ver-
suche aus der Exkursion beschreiben und deren Intentionen erldautern kénnen. (Kommuni-
kationskompetenz)

e die Ergebnisse aus den durchgefiihrten Versuchen als Basis fiir weitere Fragestellungen
und Probleme verwenden kénnen. (Erkenntnisgewinnung)

e die Begriffe ,Biotop”, ,Biozdnose” und , Okosystem” definieren kénnen. (Lernziel)

In der Unterrichtsstunde nach der Waldexkursion erfolgt die Prasentation der Ergebnisse der
einzelnen Versuche durch die entsprechenden Expertengruppen. Einleitend bietet es sich an,
zusammen mit den Schilerinnen die abiotischen und biotischen Umweltfaktoren zundchst
zeichnerisch auf Folie oder an der Tafel festzuhalten. Nach und nach entsteht so eine
Zeichnung von einem Wald. AnschlieBend erfolgt die Prasentation der Ergebnisse durch die
Expertengruppen. Die Mitschilerlnnen ergdnzen und verbessern dabei ihr eigenes
Forscherskript.

Abbildung 7:Biotop und Biozdnose bilden ein |y wejteren Unterrichtsverlauf werden die Begriffe
Okosystem Jungbauer, 2008 . v e e " . “ ..
»,Biotop”“, ,,Biozénose” und ,,Okosystem” definiert.

i — | Hierzu dienen drei Abbildungen auf Folie, die
nacheinander aufgedeckt und von den Schiilerinnen
beschrieben werden. AbschlieBend wird nochmals
die Zeichnung des Waldes, welche die Jugendlichen

bereits zu Beginn der Stunde angefertigt haben,
gezeigt. Es folgt die Erkenntnis, dass es sich dabei
ebenfalls um ein Okosystem handelt.
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10.2 Okologische Potenz verschiedener Lebewesen  (ca.1 Unterrichtsstunde)
Die Schilerlnnen sollen

o die Begriffe ,Okologische Potenz”, ,Toleranzbereich“, ,Eurypotenz, ,Stenopotenz” sowie
den ,limitierenden Faktor” definieren und anhand von Beispielen erldutern kénnen.
(Lernziel, Kommunikationskompetenz)

e eine gegebene Toleranzkurve beschreiben und interpretieren kénnen.

(Lernziel, Kommunikationskompetenz)

e anhand von selbst ermittelten Daten flir ausgewahlte Pflanzenarten Toleranzkurven skiz-

zieren und erlautern kénnen. (Lernziel, Kommunikationskompetenz)

Theoretische Einfiihrung in das Thema ,,Okologische Potenz” anhand vorgegebener Daten:
Jede Pflanze stellt arteigene Anspriiche an ihren Standort, also an ihre Umwelt.
» Die Fahigkeit einer Art, Schwankungen von Umweltfaktoren innerhalb eines Bereiches
zu ertragen, bezeichnet man als 6kologische Potenz.
Umweltfaktoren, die das Pflanzenwachstum beeinflussen, sind unter anderem Feuchtigkeit,
Licht, Temperaturverhiltnisse sowie die Zusammensetzung der Mineralsalze im Boden.

Beispiele:
e Knduelgras ist fast Gberall zu finden.
» grolle 6kologische Potenz

e Waldsauerklee ist oft nur an dunklen, feuchten Stellen im Wald zu finden (Schattepflanze).
» geringe 6kologische Potenz

Folgende Toleranzkurve kann im Unterricht als Beispiel dienen:

Abbildung 8: Wachstum von Waldziest bei unterschiedlichen Lichtstarken Jungbauer, 2008
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e Optimum: Waldstellen, an denen die Lichtmenge etwa 70 % des unverdeckten Lichts be-
tragt -> purpurrote Bliten, herz- bis eiférmige Blatter

e Maximum: durchschnittliche Lichtmenge von 90 %
-> kleinere Pflanzen, deutlich kleinere gelbgriine Laubblatter, weniger Bliten

e Minimum: durchschnittliche Lichtmenge 60 %
-> kleine Pflanzen, kleine dunkel-griine Laubblatter, keine Bliten

e Spanne zwischen Minimum und Maximum: Toleranzbereich

Im Anschluss daran kann auf sten6éke und eurydke Arten eingegangen werden. Arten, die
groRe Schwankungen eines Umweltfaktors vertragen, bezeichnet man als eurydk in Bezug auf
diesen Faktor. Arten, die nur einen geringen Toleranzbereich gegeniiber der Schwankung eines
Umweltfaktors zeigen, nennt man stendk. In gewissem Umfang kénnen alle Lebewesen
Schwankungen von Umweltfaktoren tolerieren. Ein Umweltfaktor wird zu einem limitierenden
Umweltfaktor, wenn er das Vorkommen einer Art begrenzt.

Im weiteren Unterrichtsverlauf erstellen die Schiilerinnen eine Toleranzkurve fiir eine im Wald
vorgefundene Pflanze beziiglich des am Standort gemessenen limitierenden Faktors Licht.
Dazu verwenden sie hauptsachlich die Ergebnisse des Exkursionsversuchs , Lufttemperatur und
Lichtintensitdt an verschiedenen Standorten”. In der Teilaufgabe 3 haben sich die SchiilerInnen
bereits im Wald die an den verschiedenen Standorten gemessenen Lichtintensitaten sowie die
dort vorgefundenen Pflanzen notiert. Mithilfe der Kontaktanzeigen lassen sich zudem die An-
spriche der Pflanzen an verschiedene Umweltfaktoren nachvollziehen. Exemplarisch soll nun
eine Pflanze, die an verschiedenen Standorten mit unterschiedlichen Lichtverhaltnissen vorge-
funden wurde, herausgegriffen werden. Die Schiilerinnen erstellen aufgrund ihrer Beobach-
tungen zum Vorkommen und Wachstum dieser Pflanze sowie der gemessenen Lichtverhalt-
nisse eine Toleranzkurve. Diese Beobachtungen kdnnen eventuell bereits im Exkursionsversuch
»Vegetationsaufnahme” dokumentiert worden sein. Zudem lassen sich auch Toleranzkurven
beziiglich anderer Umweltfaktoren wie beispielsweise des pH-Wertes des Bodens erstellen.
Des Weiteren kénnen die Schiilerinnen nun aufgrund der gemessenen klimatischen Bedingun-
gen den Lebewesen im Wald die Begriffe ,,Eurypotenz”und , Stenopotenz” zuordnen.
SchlieBlich sollen sie in Bezug auf die vorgefundene Pflanzenvielfalt in den einzelnen Stockwer-
ken des Waldes auf verschiedene limitierende Faktoren und deren Auswirkungen auf das
Pflanzenwachstum eingehen.
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10.3 Energiefluss und Stoffkreislauf (ca. 2 Unterrichtsstunden)
Die Schilerlnnen sollen

e mithilfe von Abbildungen zum Korperbau verschiedener Bodenlebewesen auf deren spezi-
elle Funktion im Stoffabbau schlieBen kdnnen. (Lernziel, Kommunikationskompetenz)

e die Bedeutung der Bodenlebewesen fiir das Okosystem Wald im Rahmen des Stoffkreis-
laufs erldutern konnen. (Lernziel, Kommunikationskompetenz)

e anhand gegebener abiotischer und biotischer Daten Unterschiede bei der Zersetzungs-
dauer zwischen einem Buchen- und einem Auwald erkldren kénnen.

(Lernziel, Kommunikationskompetenz)

e die Rolle groBRerer Bodentiere und Mikroorganismen bei der Zersetzung erlautern konnen.
(Lernziel, Kommunikationskompetenz)

e den Stoffkreislauf des Okosystems Wald anhand der Schliisselbegriffe ,Produzenten”,
,Konsumenten” und , Destruenten” erldutern kénnen. (Lernziel, Kommunikationskompe-
tenz)

e eine Nahrungspyramide fiir das Okosystem Wald graphisch darstellen und die entspre-
chende Energiebilanz beim Durchlauf der einzelnen Trophieebenen erlautern kénnen.
(Lernziel, Kommunikationskompetenz)

Stoffabbau durch Destruenten

Anhand der gefundenen Bodenlebewesen, deren Bestimmung und genaue Beobachtung sowie
den Uberlegungen zu deren Funktionen l3sst sich das Thema ,Stoffabbau durch Destruenten”
erldutern.

Im Unterricht kdnnen die Schiilerinnen zunachst von den entdeckten Bodentieren und ihren
jeweiligen Fundorten berichten. Auch ihre Vermutungen tber die Funktionen der
Bodenlebewesen im Okosystem Wald kdnnen im Unterrichtsgespréch diskutiert werden.
Durch eventuelle weitere Beobachtungen der Schiilerlnnen Uiber das tote organische Material,
welches sich in der Streuschicht befindet, kann der Stoffabbau durch Destruenten erldutert
werden. Hier bietet sich zudem die Moglichkeit, die Aufgabe ,, Waldstreu” einzugliedern.

e Aus den Beobachtungen lasst sich feststellen, dass in den oberen Schichten der Laubstreu
erste FralRspuren auffallen. Springschwanze und Schnakenlarven verursachen diesen Fens-
terfralR. Andere Tiere wie Asseln, Milben und Fliegenlarven fressen Locher in die Blatter.
Man spricht deshalb von LochfraB. In den unteren Schichten der Laubschicht, in denen nur
noch Blattskelette vorliegen, findet man vor allem Asseln, Ohrwiirmer und Haarmiickenlar-
ven vor. All diese Tiere gehoren zu den Primdrzersetzern, deren es ist, die Pflanzenteile zu
zerkleinern. Diese scheiden mit dem Kot organische Stoffe aus, von denen sich Milben und
Fadenwiirmer erndhren. Durch das mehrfache Fressen und Ausscheiden werden die orga-
nischen Stoffe auch mit Mineralien gemischt. Es entsteht Humus. Einen wesentlichen An-
teil an dieser Durchmischung haben Regenwiirmer, die von den SchiilerInnen eigentlich
immer gefunden werden. Diese haben einen wesentlichen Anteil an der Durchmischung
und Kriimelbildung des Waldbodens.
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e All diese Bodenlebewesen sind mit Hilfe des Berlesetrichters oder aber einem Nudelsieb
und einem weifsem Laken zu finden. Es ist zudem moglich, kleinere Zersetzer mit dem Mik-
roskop oder Binokular ausfindig zu machen.

e Mineralisierer, wie Pilze und Bakterien, bauen die Ausscheidungen schlieBlich weiter ab.
Diese Mikroorganismen zersetzen die organischen Reste vollstandig zu anorganischen Stof-
fen.

Stoffkreislauf

Ausgehend von den Uberlegungen zur Bedeutung der Destruenten und deren Stoffabbau fiir
das Okosystem Wald kann nun Schritt fiir Schritt in einem Unterrichtsgespréach der Stoffkreis-
lauf erarbeitet werden.

e Im Stoffkreislauf beteiligt sind unter anderem die Erzeuger, auch Produzenten genannt.
Diese Pflanzen bauen mit den Produkten aus der Fotosynthese ihren Pflanzenkorper auf.
Das bedeutet, dass sie aus energiearmen anorganischen Stoffen, namlich dem Kohlenstoff-
dioxid der Luft und dem Uber die Wurzeln aufgenommenen Wasser mithilfe von Sonnen-
licht, energiereiche organische Substanz, den Traubenzucker, aufbauen. Dieser dient als
Ausgangsprodukt fir den Aufbau anderer lebenswichtiger organischer Substanzen, wie
beispielsweise Starke und Cellulose. Als weiteres Produkt der Fotosynthese entsteht Sauer-
stoff, der an die Atmosphare abgegeben wird. Somit sind griine Pflanzen autotroph.

e Esfolgen als nachste Glieder der Nahrungskette die sogenannten Verbraucher oder auch
Konsumenten, die fiir ihr Wachstum auf die organischen Bestandteile des jeweils vor
ihnen stehenden Lebewesen angewiesen sind. Sie sind somit heterotroph. Um Stoffwech-
sel und Zellatmung aufrechtzuerhalten, verbrauchen sie Sauerstoff und setzen dabei Koh-
lenstoffdioxid frei. Man unterscheidet dabei die Erstverbraucher, auch Pflanzenfresser ge-
nannt, von den Zweitverbrauchern, den Organismen, die sich von den Pflanzenfressern er-
nahren. Der Endverbraucher bildet den letzten Konsumenten einer Nahrungskette.

Neben Produzenten und Konsumenten muss noch auf die Destruenten, die sogenannten
Zersetzer, hingewiesen werden. Diese sorgen durch die Erndahrung von Ausscheidungen
und toten Organismen unter Sauerstoffverbrauch fiir den Abbau dieser zu Mineralstoffen,
Wasser und Kohlenstoffdioxid. Die in Wasser gelésten Mineralien kénnen dann von den
Pflanzen wieder aufgenommen werden.

¢ Neben dem Kohlenstoffkreislauf konnen auch weitere Kreisldufe (Stickstoff- und Sauer-
stoffkreislauf) besprochen werden.

Auf dieser Basis gewinnen die Schiilerinnen so die Erkenntnis, dass die Destruenten und deren
Arbeit fur die Schliefung des Stoffkreislaufs notwendig sind.
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Abbildung 9: Stoffkreislauf am Beispiel Wald Grafik Jiirgen Wirth, Dreieich
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Anhand der Erarbeitungen zum Thema , Stoffkreisldufe im Wald“ kann nun weitergeleitet wer-
den zum Thema , Energiefluss im Okosystem Wald”.

Auf der Basis des eigens angefertigten Nahrungsnetzes wahrend der Waldexkursion erstellen
die Schiilerinnen nun selbststdandig eine Nahrungspyramide. Dazu sollen die Jugendlichen die
Lebewesen des Waldes in Bezug auf deren Erndhrungsweise vergleichen und in Gruppen ein-
ordnen. Des Weiteren folgt schlielllich eine Einteilung in verschiedene Nahrungsebenen und
eine Ordnung dieser in Gber- und untergeordnete Kategorien aufgrund der Erndhrungsweisen.
So entsteht nach und nach eine Nahrungspyramide, anhand derer im gemeinsamen Unter-
richtsgesprach der Energiefluss beziehungsweise die Energiebilanz beim Durchlauf der einzel-
nen Trophieebenen erarbeitet wird.

Im weiteren Unterrichtsverlauf werden Energiepyramiden verschiedener Okosysteme gemein-
sam diskutiert und miteinander verglichen.
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Abbildung 10: Energie- und Nahrungspyramide Grafik Jiirgen Wirth, Dreieich
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10.4 Beziehungen zwischen Lebewesen (ca. 4 Unterrichtsstunden)

Die Schilerlnnen sollen

e basierend auf selbst ermittelten Daten eigenstandig Nahrungsketten/-netze erstellen kén-
nen. (Lernziel, Kommunikationskompetenz)

e Ursachen, Auswirkungen und MalRnahmen im Hinblick auf den Borkenkaferbefall erlautern
kénnen. (Lernziel)

e mithilfe eines Schemas Rauber-Beute-Beziehungen in einem Mischwald beziehungsweise
einer Fichtenmonokultur darstellen und miteinander vergleichen kénnen. (Lernziel)

e Formen und Anpassungen von Symbiose, Parasitismus und Saprophytismus jeweils anhand
eines selbstgewahlten Beispiels erlautern kénnen. (Lernziel)

Nahrungsbeziehungen

Anhand der entdeckten Tierspuren im Wald und moglichen Riickschliissen, die sich aus dem
Fundort ergeben kdnnen, lasst sich der Themenbereich Nahrungsbeziehungen im Wald und
Wechselbeziehungen zwischen Rauber und Beute ndher erldutern.

Der Unterricht baut hier auf den praktischen Erfahrungen der Schilerlnnen im Wald auf.
Passend zu ihren Funden kénnen verschiedene Nahrungsbeziehungen aufgestellt werden.
Aufgrund von Uberlappungen in einzelnen Nahrungs-beziehungen (z.B. Borkenkifer als Rauber
beziiglich der Fichte, aber gleichzeitig Beute bezliglich des Buntspechtes) kénnen die Schiilerin-
nen nun auf Nahrungsketten und schlieRlich auf Nahrungsnetze schliel3en.

AnschlieBend werden in Gruppenarbeit weitere Nahrungsketten/-netze verschiedener Okosys-
teme (z. B.: Meer, See, Bach, Fluss, Wiiste, Regenwald, ...) erstellt und prasentiert. Dabei ist es
wichtig, den Unterschied zwischen Nahrungskette und Nahrungsnetz zu betonen.

Abbildung 11: Nahrungsnetz im Wald Grafik Jirgen Wirth, Dreieich
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Als Hausaufgabe bietet sich die Aufgabe ,, Nahrungsbeziehungen” an. Zusatzlich werden die
Themen ,,Stoffkreislauf” und , Energiefluss” wiederholt.

Fressfeind-Beute

Die anschlieRenden Themen , Réduber-Beute-Zyklus“ und ,,Biologisches Gleichgewicht” kdnnen
auf der Grundlage des Exkursionsversuchs , Tieren auf der Spur” anhand des Beispiels
Borkenkafer erlautert werden.

Borkenkéaferspuren sind von Schiilerinnen in den meisten Fichtenwaldern zu finden.
AulRerdem bietet sich die Moglichkeit, die Aufgabe ,, Borkenkdfer” zu bearbeiten und damit
auch auf Ursachen, Auswirkungen und MalRnahmen gegen den Borkenkaferbefall einzugehen.

Abbildung 12: Nahrungsbeziehung zwischen Abbildung 13: Regelkreis Rauber-Beute-Beziehung
Borkenkafer und Buntspecht LWF verandert nach LWF verandert nach Natura Biologie fiir Gymnasien" Ernst Klett
Bildungshaus Schulbuchverlage Westermann Schroedel Verlag

Dichte der

Beutepopulation

W

L
$
Kontakt rSatgrbe- & 3
Rauber- o [e%
Beute |—D-»{Beute 5,5 %
© ‘
Eré?lte- —®—’ Geburten- = | &
rate o ®
fang Rauber £ BuntSpeCht ?D
e N
o) | @
= 2
2 &
9 Vs
© N
Dichte der

Rauberpopulation

Borkenkéfer

AnschlieBend kénnen die Schillerinnen in Stillarbeit eigenstandig und an selbst gewahlten
Beispielen weitere Rauber-Beute-Beziehungen im Wald beziehungsweise in anderen

Okosystemen erstellen.
Weitere Beziehungen zwischen Lebewesen

Anknipfend an die Beobachtungen der Schilerlnnen im Wald, unter anderem bei der
Vegetationsaufnahme und der Spurensuche beziehungsweise dem Thema ,, Nahrungsbeziehun-
gen im Wald”, wird auf weitere Beziehungen zwischen Lebewesen eingegangen.

Es bietet sich beispielsweise an, ein Gruppenpuzzle mit den Schiilerinnen durchzufiihren. Die

Expertengruppen behandeln die Themen ,Symbiose”, , Parasitismus“ und ,,Saprophytismus*,

welche sie spater in den Stammgruppen vorstellen.
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Je nach Umfang konnen zu diesen Themen auch Referate vergeben werden, die lber die
Waldexkursion hinausgehen (z.B. Bakterien im Darm des Menschen oder im Wiederkduerma-
gen, Fuchsbandwurm, Zecken...usw.).

10.5 Okologische Nische (ca. 2 Unterrichtsstunden)
Die Schilerlnnen sollen

e die Begriffe ,Konkurrenz“ und ,Konkurrenzvermeidung” sowie ,Okologische Nische”
definieren und erklaren kénnen. (Lernziel)

e in Bezug auf die Begriffe ,,Konkurrenz“ und ,Konkurrenzvermeidung” sowie ,,Okologische
Nische” ihre selbst ermittelten Daten beziglich der Lichtintensitat und des Pflanzenbe-
wuchses in den einzelnen Stockwerken des Waldes auswerten und mithilfe des Konzepts
des Konkurrenzausschlussprinzips deuten kénnen. (Erkenntnisgewinnung)

e verschiedene Angepasstheiten der Pflanzen hinsichtlich des Umweltfaktors Licht nennen
und anhand selbst gewahlter Beispiele erlautern kénnen. (Lernziel)

Konkurrenz und Konkurrenzvermeidung

Die materialgeleitete Aufgabe , Okologische Nische” wird im Unterricht in Gruppenarbeit und
im Unterrichtsgesprach erarbeitet. Dabei werden die Begriffe ,Konkurrenz”,
,Konkurrenzvermeidung” sowie ,, Okologische Nische” definiert und erldutert. Im Anschluss
daran sollen die Schiilerinnen ihre nun gewonnenen Erkenntnisse zum Thema ,, Okologische
Nische” vom Okosystem Bach auf das Okosystem Wald iibertragen. Dabei greifen sie auf ihre
Ergebnisse aus der Messung der Lichtintensitat in den einzelnen Stockwerken des Waldes
sowie den dort vorgefundenen Pflanzen zuriick. Vor allem die Werte aus der Tabelle zur
Messung der Lichtintensitat im Exkursionsversuch “Lufttemperatur und Lichtintensitdt an
verschiedenen Standorten” sollen an dieser Stelle herangezogen werden. Passend zu den
Lichtverhaltnissen in den einzelnen Stockwerken haben sich die Jugendlichen im Wald die dort
vorgefundenen Pflanzen notiert. Zusatzlich kann auf einzelne Kontaktanzeigen, welche die
Anspriiche der jeweiligen Pflanzen an einen Standort verdeutlichen, zurlickgegriffen werden.
Aus den Zusammenhdngen von gegebenen Lichtverhaltnissen und den an diesen Standorten
wachsenden Pflanzen soll schlieBlich die Erkenntnis folgen, dass die Lichtverhaltnisse im Wald
durch die Stockwerke beeinflusst werden und die dort wachsenden Pflanzen um den
limitierenden Faktor Licht konkurrieren.

e Im Sommer fallt auf das oberste Stockwerk, die Kronen der Baume, das volle Sonnenlicht.
Unterhalb dieser Kronenschicht nimmt die Lichtintensitat deutlich ab. In der Strauch-
schicht wachsen Straucher, die weniger Licht brauchen. Bis zur Krautschicht kommt im
Sommer nur noch wenig Licht. Dort kdnnen dann nur noch Pflanzen wachsen, die mit sehr
wenig Licht auskommen. In der Moosschicht wachsen Moose und Pilze.
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Abbildung 14: Licht und Stockwerkaufbau in einem Laubwald im Sommer
LWF verandert nach Hausfeld & Schulenberg, 2008
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e Die Pflanzen des Laubwaldes stehen im Wettbewerb um Licht, sie konkurrieren um Licht.
Je nachdem zu welcher Jahreszeit die Exkursion durchgefiihrt wird, kdnnen die SchiilerIn-
nen erkennen, dass zum Beispiel die Frihbliiher vor den Baumen und Strauchern austrei-
ben, wodurch fir die Frihbliher der Wettbewerb um Licht vermindert wird.

Pflanzen, wie der Waldmeister, wachsen im Sommer im Schatten der Ba&ume und
Straucher, weil diese auch mit wenig Licht leben kénnen.

> Okologische Nische: Jedes Lebewesen hat bestimmte Anspriiche an seine unbelebte
und belebte Umwelt. Die Gesamtheit dieser Beziehungen einer Art zu ihrer Umwelt
bezeichnet man als 6kologische Nische.
- Konkurrenzvermeidung

Hier bietet sich zudem die Moglichkeit, den Stockwerkaufbau des Waldes anhand der Informa-
tionstafeln zu wiederholen und die Aufgabe ,Licht als Umweltfaktor” einzugliedern.

Alternativ kann auch die Aufgabe , Konkurrenz und Konkurrenzvermeidung”, die zuséatzlich das
Thema ,,Okologische Potenz” wiederholt, bearbeitet werden.

Angepasstheiten

Zusatzlich kann aufgrund der Ergebnisse Aufgabe 2.3 aus Exkursionsversuch “Lufttemperatur
und Lichtintensitdt an verschiedenen Standorten”, auf verschiedene Angepasstheiten von
Pflanzen beziiglich des Umweltfaktors Licht eingegangen werden. Hier kdnnen die Schiilerin-
nen auf ihre Beobachtungen aus dem Wald zurilickgreifen.
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e Je nach Lichtintensitat kann sich die Form oder Farbe von Blattern verandern, z.B. beim
Waldsauerklee.

e Hinweis: Dieser Effekt kann auch bei Pflanzen, die unter Steinen herauswachsen oder im
Keller standen, beobachtet werden. Die Sprosse werden gelb und wachsen in die Lange.
Diese so genannte Vergeilung ist eine Form der Fotomorphogenese.

e Ein weiteres Beispiel fur die optimale Anpassung an die Lichtverhaltnisse sind z.B. die Son-
nen- und Schattenblatter der Rotbuche. Dabei gibt es sowohl physiologische als auch mor-
phologische Angepasstheiten (Flache, Dicke, Fotosyntheserate, Position in der Baum-
krone).

e Pflanzen wachsen immer zum Licht hin. Dieses Phdnomen nennt man Phototropismus (=
Wachstumsbewegungen, die durch Licht ausgel6st werden). Dies ldsst sich zum Beispiel
gut am Waldsauerklee und Efeu beobachten.

e Es kann auch auf die grundsatzliche Unterscheidung zwischen Licht- und Schattenpflanzen
eingegangen werden.

Als Hausaufgabe kann die Aufgabe ,,Anpassung an Umweltbedingungen” bearbeitet werden.

10.6 Sukzession (ca. 1 Unterrichtsstunde)
Die Schilerinnen sollen

e den Begriff ,,Sukzession” definieren und die einzelnen Phasen nennen kdénnen. (Lernziel)

e die Phasen der Sukzession in Bezug auf Biomasse- und Artenzahlverlauf beschreiben kén-
nen. (Kommunikationskompetenz)

e den Einfluss des Menschen auf die Sukzessionsabfolge erlautern konnen.
(Kommunikationskompetenz)

e potentielle und reale Vegetation des Mittelmeerraums anhand von Kartenmaterial in Be-
zug auf Gemeinsamkeiten und Unterschiede vergleichen kénnen. (Lernvorgang)

e mogliche Auswirkungen einer Entwaldung auf die weitere Sukzessionsabfolge beschreiben
koénnen. (Lernziel)

In Anlehnung an die Beobachtungen der Schiilerlnnen in Exkursionsversuch ,Sukzession“ und
den angefertigten Fotos von den drei gekennzeichneten Flachen im Wald kann das Thema Suk-
zession genauer erldutert werden. Dabei kann die Auswertung der Aufgaben gemeinsam erfol-
gen. Des Weiteren kénnen Abbildungen aus Schulbiichern oder Animationsfilme gezeigt wer-
den. Neben den einzelnen Phasen der Sukzession bietet es sich an, eine Diskussion (iber die
Auswirkungen eines starken Sturms oder die Abholzung eines Waldes durch den Menschen zu
fihren.
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Abbildung 15: Phasen der Sukzession im Wald Grafik Jiirgen Wirth, Dreieich
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Hierzu kann die materialgeleitete Aufgabe , Der verschwundene Wald” bearbeitet werden.
Als Hausaufgabe bietet sich die Aufgabe ,Okosysteme im Wandel” an.

10.7 Bedeutung und Gefihrdung von Okosystemen (ca. 4 Unterrichtsstunden)
Die Schiilerlnnen sollen

o die 6kologische und wirtschaftliche Bedeutung des Okosystems Wald an Beispielen erldu-
tern konnen. (Lernziel)

e den Bodenaufbau anhand einer Abbildung eines Bodenprofils beschreiben kénnen. (Lern-
ziel)

e die dauerhafte Veranderung der abiotischen Bedingungen durch die komplette Abholzung
eines Waldes als Grundlage fiir die Lebewesen dieses Lebensraums erldutern konnen.
(Lernziel)

e Konsequenzen eines stark verdichteten Bodens fiir die Bodenorganismen und den Pflan-
zenbewuchs beschreiben konnen. (Lernziel)

e Griinde und Auswirkungen der Bodenversauerung auf die Bodenorganismen und den
Pflanzenbewuchs beschreiben und erldutern kénnen. (Lernziel)

e Malknahmen gegen die Bodenversauerung beschreiben kénnen. (Lernziel)

e Luftschadstoffe nennen und deren Auswirkung auf Bodenorganismen und Pflanzenbe-
wuchs beschreiben kénnen. (Lernziel)

Okologische und wirtschaftliche Bedeutung
Zu Beginn dieser Einheit bietet es sich an, im Klassenverband ein Brainstorming bezliglich der
Funktionen des Waldes durchzufiihren. Folgendes Tafelbild konnte dabei entstehen:
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Abbildung 16: Funktionen des Waldes Aigner, S. & Miller, S., 2009
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AnschlieBend kann im Unterrichtsverlauf auf einzelne Funktionen des Waldes ndher eingegan-
gen werden. Hierzu bietet es sich an, Kurzreferate an die Schiilerinnen zu verteilen.

Des Weiteren kénnen im Klassenunterricht Themen wie die ,, Wasserspeicherfunktion des
Waldbodens bzw. der Moose” genauer behandelt werden. Aufgrund der Erkenntnis der Schiile-
rinnen aus dem Exkusionsversuch , Waldboden vs. unbewachsener Erdboden”, dass sowohl der
Waldboden als auch die Moose Wasser speichern konnen, lasst sich die Bedeutung des Waldes
als Wasserspeicher ableiten.

Der Unterricht baut hier auf den Beobachtungen der Schiilerinnen im Wald auf. Sie haben fest-
gestellt, dass die Moose einen Teil des Wassers gespeichert haben. Regnet es im Wald, saugen
die Moospolster das Regenwasser dhnlich wie ein Schwamm auf. Hierzu kénnen sich die Schi-
ler ein Experiment liberlegen, mithilfe dessen man die Wasserspeicherkapazitat der Moose ge-
nau Uberprifen kann.

Beispiel: Wie viel Wasser speichert ein Moospolster von etwa 10 cm2?

e Entnehmen Sie dem Waldboden ca. 10 cm2 zusammenhangende
Moosflache!
e BegieRen Sie diese langsam mit einem Liter Wasser!
e Dricken Sie die Moosflache nach kurzem Warten vorsichtig liber dem Messzylinder aus!
e Bestimmen Sie die gespeicherte Wassermenge des Mooses in Liter!

» Durch das hohe Speichervermdgen von Wasser haben Moose eine wichtige Funktion
im Wasserhaushalt des Waldes.
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Auch der Bezug zum Freilandboden und dessen Unterschiede im Vergleich zum Waldboden
(z.B. der Bodenaufbau) sollten zur Sprache kommen. Zudem bietet sich hier ein kleiner Exkurs
in die Geografie an.

Boden

Es kdnnen Bodenprofile besprochen und eventuell miteinander verglichen werden. Dabei ist
auch der standige Riickbezug zu den praktischen Erfahrungen (Bodenleiter) und Beobachtun-
gen (Bodengrube) der Schiilerinnen aus der Exkursion wichtig. Eventuell kdnnen Fotos, die
wahrend der Exkursion von der Bodengrube oder einer Bodenleiter angefertigt wurden, zu
Hilfe genommen werden.

Bodenprofil anhand des Beispielbildes (hier eine Braunerde):

e Der Boden ist von einer lockeren Streuschicht aus abgestorbenen, teils zersetzten Pflan-
zenresten, wie Blattern und Nadeln, bedeckt. Darunter befindet sich der A-Horizont, der
auch Oberboden genannt wird. Diese Schicht besteht aus abgestorbenen pflanzlichen und
tierischen Resten und Mineralboden aus dem geologischen Ausgangsgestein, welche je-
doch von den Bodenorganismen schon unterschiedlich weit vermischt wurden. Aufgrund
des relativ hohen Humusanteils ist der A-Horizont dunkel gefarbt. Des Weiteren ist er gut
durchliiftet und kann viel Feuchtigkeit speichern. Die meisten Wurzeln breiten sich in die-
sem Horizont aus.

e Weiter unten folgt der B-Horizont, eine breite Schicht eines hellbraun bis rétlich gefarbten,
schon verwitterten Mineralboden. Im Vergleich zum A-Horizont findet man hier weniger
Bodenorganismen und Wurzeln. Mineralsalze, wie beispielsweise Eisenverbindungen, die
hier vom Wasser ausgewaschen werden, verleihen dem Boden die typisch rotbraune
Farbe.

e Letztendlich findet sich ganz unten das Ausgangsgestein, der sogenannte C- Horizont, der
aus wenig verwittertem, kaum durchwurzeltem geologischem Ausgangsmaterial besteht.

Abbildung 17: Bodenprofil eines Waldbodens Bildungshaus Schulbuchverlage Westermann Schroedel

C-Horizont
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Ebenso kénnen Themen wie ,,Bodenbildung” und ,,Bodenarten” eine Rolle spielen. Hierbei
kénnen die Schilerlnnen ihre gesammelten Beobachtungen und Erfahrungen aus dem
Exkursionsversuch , Bodenuntersuchung Waldboden“ mit einbringen.

Abbildung 18: Bodenentwicklung Bildungshaus Schulbuchverlage Westermann Schroedel
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Zusatzlich soll der gesamte Wald als Wasserspeicher betrachtet werden. Die Schilerinnen koén-
nen hier von ihren Beobachtungen und Hypothesen aus Exkursionsversuch , Waldboden vs.
unbewachsener Erdboden” berichten.

Gemeinsam wird nun der Wasserkreislauf, der sich im Okosystem Wald ergibt, erarbeitet.

Abbildung 19: Der Baum als Umweltfaktor und Bedeutung des Waldes fiir den Wasserhaushalt Grafik Jirgen Wirth,
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e Ein Teil des Regenwassers wird von den Baumkronen zuriickgehalten. Der grote Teil
tropft langsam auf den Waldboden. Moos- und Humusschicht kénnen groRe Mengen Was-
ser aufnehmen und speichern. Ein Teil des Niederschlags sickert ins Grundwasser, ein klei-
ner Rest flieRt lGber die Bodenoberflache direkt in Bache und Flisse ab. Das gespeicherte
Wasser wird langsam an den Boden abgegeben, sodass auch wahrend niederschlagsfreien
Zeiten gentgend Wasser zur Verfligung steht. Das von den Pflanzen aufgenommene Was-
ser verdunstet zum grofSten Teil wieder Uber die Blatter. In die Atmosphare abgegebener
Wasserdampf kondensiert zu Wolken, sodass er schlieBlich als Regen wieder zur Erde zu-
rickgelangt.

Eine weitere Funktion des Waldes, die explizit herausgegriffen werden kann, ist die Funktion
als Umweltindikator.

Mithilfe der Ergebnisse aus Aufgabe 4 aus Exkursionsversuch , Bodenuntersuchung
Waldboden”, die die Schilerinnen durch Kontaktanzeigen gewinnen konnten, wird das Thema
,Zeigerarten” naher erlautert.

Im Unterricht Iasst man die Ergebnisse von verschiedenen Schiilerinnen zu Aufgabe 4
vortragen. Schnell wird sich herausstellen, dass sich die Pflanzenarten der Schiilergruppen, die
ihre Untersuchungen im Wald durchfiihrten, dhneln ebenso wie sich die Pflanzenarten der
Freilandgruppen gleichen. Allerdings lassen sich beim Vergleich der gefundenen Pflanzenarten
im Wald und Freiland starke Unterschiede erkennen. Um dies ndher zu untersuchen, werden
die genauen Anspriiche der gefundenen Pflanzenarten nochmals mit den gegebenen
Bedingungen des Wald- und Freilandbodens verglichen.

Daraus soll die Erkenntnis folgen, dass Pflanzen an ganz bestimmte Umweltbedingungen ange-
passt sind. Man kann daher oft von ihrem Vorkommen auf die Umweltbedingungen des ent-
sprechenden Standortes schlieRen. Das gilt besonders, wenn die Pflanze nur in einem begrenz-
ten Umweltbereich gedeihen kann. Solche Arten bezeichnet man als Zeigerarten.

Es kdnnen die verschiedenen Umweltfaktoren, fiir die es Zeigerarten gibt, sowie deren
Nutzung als Bioindikatoren besprochen werden. Zeigerarten, die bei der Exkursion gefunden
wurden, kdnnen vorgestellt und anschlieRend mit den eigenen Messungen verglichen werden
(z.B. fiir den pH-Wert: Heidelbeere (pH 3,5 — 4,5); Barlauch (pH 5,5 — 7)).

Eine weitere Moglichkeit ware, den Schiilerinnen fiir andere Zeigerarten Kontaktanzeigen
analog zu den vorgegebenen Beispielen formulieren zu lassen.

Gefahrdung durch Eingriffe des Menschen

Auf der Basis der verschiedenen Funktionen des Waldes kann nun auf die Gefahrdungen naher
eingegangen werden. Zum einen kann das Problem eines vom Sturm geworfenen oder aber
kahlgeschlagenen Wald diskutiert werden. Die Wirkungskette sollte hier gemeinsam mit den
Schiilerinnen im Unterrichtsgesprach erarbeitet werden.

e Schmelz- und Regenwasser kdnnen im Friihjahr nicht mehr so gut zurlickgehalten werden.
Es flieRt nicht langsam nach und nach, sondern auf einmal ab, wobei fruchtbarer Boden
mit geschwemmt wird und es letztendlich zu einer Erosion kommt.



Anknipfungsmoglichkeiten 74

e Wurzeln, die bisher den Boden zusammenhalten, fehlen. Somit kdnnen bei Niederschlagen
steile Hange ins Rutschen geraten.
e Die vom Wald angereicherten Nahrstoffe gehen durch Auswaschung verloren.

Es bietet sich an, dazu auch die Ergebnisse des Exkursionsversuchs , Waldboden ist nicht gleich
Waldboden” mit einzubeziehen.

Anhand der entsprechenden Beobachtungen und den weiteren Uberlegungen sollen die
moglichen Konsequenzen eines stark verdichteten Bodens hergeleitet werden.

Aufgrund der Beobachtungen der Schilerinnen zur Sickergeschwindigkeit stellt sich die Frage
des Bodenaufbaus und inwieweit sich die beiden Proben voneinander unterscheiden. Das
Thema ,,Bodenluft und Poren“ kann in einem Lehrervortrag kurz erldutert werden.

e Bodenluft steuert die im Boden ablaufenden Oxidationsprozesse, ermoglicht die Atmung
der Pflanzenwurzeln und der aeroben Mikroorganismen sowie Zersetzer. Auch die Zusam-
mensetzung der Luft ist aufgrund der geringen fotosynthetischen Aktivitdat im Boden an-
ders.

»,Bodengeflge”, , Krimelbildung” und , Bodenwasser” sind weitere Punkte, die sich
anschliefen lassen.

Zusétzliche Uberlegungen zu den méglichen Konsequenzen eines stark verdichteten Bodens
und der Rolle des Menschen kénnen auf dieser Grundlage erfolgen. Auch hier bietet sich eine
Sammlung der einzelnen Konsequenzen eines stark verdichteten Bodens fiir das Okosystem
Wald im Klassenunterricht an.

e Mogliche Konsequenzen:
Wasser staut sich auf der Waldbodenoberflache -> Faulnis +Absterben von Bodenorga-
nismen
Wasser flieBt schnell oberflachlich ab ->Erosion -> Trockenheit
wenig Poren, keine Lufteinschliisse -> anaerobe Bedingungen
Lebensraum fiir bestimmte Bodenlebewesen nicht mehr gegeben -> Artenvielfalt sinkt
Wurzeln kdnnen Boden nur schwer durchdringen -> Versorgung der Pflanzen
mit Wasser und Mineralstoffen gefahrdet, evtl. Absterben einiger Pflanzen
fehlende Wurzeln -> Boden wird nicht mehr so gut zusammengehalten -> an Steilen
Hangen kann Erde nach Niederschlagen ins Rutschen geraten

Eine weitere Gefahrdung von Okosystemen ist die Bodenversauerung. In diesem
Zusammenhang sollte zuerst einmal die Rolle des pH-Wertes des Bodens im Wald besprochen
werden. Die unterschiedlichen pH-Werte in den Bodenproben und die Rolle des pH-Wertes
des Bodens im Okosystem Wald kénnen aufgrund der Schiilermessungen des
Exkursionsversuchs ,, Bodenuntersuchung Waldboden“ naher erlautert werden. Der
Bodenbericht dient dabei als Grundlage. Weiterfiihrend kann auf das Thema , Waldgefahrdung
durch Bodenversauerung und Eingriffe durch den Menschen” eingegangen werden.
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Aus den Messergebnissen der Schiilerinnen zu den pH-Werten sollten sich fiir die
unterschiedlichen Schichten im Waldboden verschiedene pH-Werte ergeben. Die Schilerlnnen
sollen nun selbststandig eine Erklarung dafir finden. Dazu dienen der Bodenbericht, das
Schulbuch und das Internet. Gemeinsam werden die Informationen gesammelt und
aufbereitet.

AnschlieRend lasst sich auch die Rolle des pH-Wertes im Okosystem Wald erklaren.

Die Problematik der Bodenversauerung durch Emission (Abgase von Kraftfahrzeugen belasten
die Luft mit Kohlenstoffmonoxid, Stickoxiden und RuBpartikeln) sollte hier angesprochen
werden.

e Diese Schadstoffgemische wirken als Gas oder schlagen sich als feste Schadstoffteilchen
auf den Boden und die Pflanzen nieder (Immission). Einige Stoffe aus den Abgasen kdnnen
durch chemische Reaktionen in andere Schadstoffe umgewandelt werden und beispiels-
weise als Salpeter- oder Schwefelsdure im Regen und im Schnee wieder auf die Erdoberfla-
che zuriickkehren.

Weiter sind Informationen Uber die Folgen der Bodenversauerung zu sammeln. Dabei kénnen
sich die SchiilerInnen Vieles selbststandig herleiten:

e negative Auswirkungen auf Bodenorganismen und Wurzelwerk

e vermehrte Auswaschung von Mineralstoffen

e Schwermetallsalze werden geldst und {iber die Wurzeln von den Pflanzen aufgenommen
e Symbiosepilze sterben ab

e Zersetzungsprozesse laufen langsamer ab

e Zersetzerkette gestort

Gemeinsam kénnen nun MaRnahmen gegen die Bodenversauerung erarbeitet werden. Dazu
kann u. a. das Diagramm der Aufgabe 3 aus Exkursionsversuch , Bodenuntersuchung
Waldboden” dienen.

e Eine SofortmaBnahme ist die Waldkalkung , um Calcium-Magnesiumcarbonat in den Wald
einzubringen

e Ebenfalls ist es moglich, Baumarten zur Wiederaufforstung einzusetzen, die nicht so anfal-
lig gegeniiber schadlichen Umwelteinfliissen sind, z.B. die heimische Buche.

e Filteranlagen zur Reduktion der Emissionen

e Schaffung von stabilen Waldékosystemen durch naturnahe Mischwalder mit artenreichen
Waldrandern

Weitere Gefahrdungen des Waldes und GegenmaRnahmen lassen sich anschlieRen.
Hier bietet sich die Moglichkeit, die materialgeleitete Aufgabe ,, Gefdhrdungen des Waldes:
Wirkungsketten zwischen Luft und Boden” einzusetzen.



Anknipfungsmoglichkeiten 76

Umwelt- und Naturschutzaspekte

Im Unterricht kann dieses Thema beispielsweise durch Referate wie ,Artenschutz”,
»,hachhaltige Bewirtschaftung” oder ,RenaturierungsmaRnahmen” abgedeckt werden. Sollten
bereits ausreichend Referate zu anderen Themenbereichen vergeben worden sein, bietet sich
auch ein Expertenvortrag, z.B. durch einen Forster oder durch einen Umweltschutzverband an.

Im Themenbereich ,Bedeutung und Gefihrdung von Okosystemen* lasst sich zusatzlich die
materialgeleitete Aufgabe , Tropischer Regenwald” eingliedern.

10.8 Wildtiermanagement (ca. 1 Unterrichtsstunde)
Die Schilerinnen sollen

e Vor- und Nachteile einer Wiederansiedlung grofRer Beutegreifer erlautern kénnen.
(Lernziel)

e in einem Rollenspiel verschiedene Positionen einnehmen und deren Standpunkte argu-
mentativ vertreten konnen. (Lernziel)

In dieser Unterrichtsstunde wird ein Rollenspiel durchgefiihrt. Die Schilerinnen werden in ver-
schiedene Gruppen eingeteilt, die unterschiedliche Positionen zum Thema ,Wiederansiedlung
der groRen Beutegreifer Wolf, Bar und Luchs in Bayern” einnehmen sollen. Dies kénnen z.B.
Vertreter einer Gemeinde, Tierschiitzer, Jager oder Forster sein. Die Schiilerinnen sammeln in
ihren Gruppen moglichst viele Argumente fiir ihren entsprechenden Standpunkt. Als Hilfe die-
nen Blicher, Internetrecherchen oder Gesprache mit Experten. Die Sammlung der Argumente
kann auch als Hausaufgabe erledigt werden.

In einer Art Podiumsdiskussion argumentieren die Vertreter der einzelnen Gruppen fiir ihren
Standpunkt. AnschlieBend kann im Klassenverband weiter diskutiert werden.

Beispiel: Biirgerversammlung

Der Blrgermeister/Gemeinderat hat erfahren, dass die Gemeinde von einem geplanten Wie-
deransiedlungsprojekt betroffen sein kénnte. Um die Stimmung und Sichtweisen in der Ge-
meinde zu erkunden und sich selbst zu positionieren, wird zu einer Blrgerversammlung einge-
laden, in der Vertreter von unterschiedlichen Interessen ihren Standpunkt vorstellen und mit-
einander diskutieren sollen.

Teilen Sie die Klasse in Kleingruppen ein, teilen Sie jeder Gruppe eine Interessensgruppe zu
und handigen ihr die entsprechende Beschreibung (siehe unten) aus. Lassen Sie jede Gruppe
sich in ihre Positionen einarbeiten, weitere Argumente Uberlegen und evtl. eine Diskussions-
strategie erarbeiten.

Lassen Sie sodann den Gemeinderat die Versammlung einberufen und gemald der Beschrei-
bung ,Gemeinderat” leiten.
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Gemeinderat
Ihr leitet die Versammlung. Einer von Euch ist der Blrgermeister. Teilt die Abschnitte 1. bis
4. unter Euch auf (1. und 4. sollte der Birgermeister Gibernehmen).

1. Begriufung / Ziel der Versammlung: Stimmung und Sichtweisen in der Gemeinde be-
ziiglich des geplanten Wiederansiedlungsprojektes zu erkunden und abzuwagen.

2. Jede Interessensgruppe darf ihren Standpunkt vorstellen (hier keine Diskussion zulas-
senl!).

3. Diskussion der Gruppen untereinander
Gesprachsregeln: Es spricht immer nur einer (wird nach Handmeldung vom
Gemeinderat aufgerufen); Jede Wortmeldung soll beginnen mit z.B. , Wir als...“, damit
alle wissen, welche Interessensgruppe gerade spricht.

4. Dank fur die Teilnahme; Zusammenfassung des Ergebnisses (falls moglich); Verab-
schiedung

orientierte Jagdpachter

Ihr nehmt den jagdgesetzlichen Auftrag sehr ernst, einen gesunden und artenreichen
Wildbestand zu erhalten. Deshalb ist Euch jede zusatzliche Art willkommen. Da z.B. der
Luchs vor allem krankes und schwaches Rehwild erbeutet, seht Ihr in ihm eine Art
Gesundheitspolizei sowie einen Mitstreiter bei der Reduktion liberhéhter Rehbestande.

traditionell orientierte Jagdpachter
Flr Euch sind die groRen Raubtiere Konkurrenten bei der Jagd und Hege des Schalenwildes.
Ihr zahlt hohe Preise fiir die Jagdpacht und seht nicht ein, dass der Wolf den stolzen Hirsch
reillt, in den lhr schon so viel Futter investiert habt und fiir dessen Geweih lhr schon einen
Platz an Eurer Wohnzimmerwand reserviert habt.

Landwirte mit Schafhaltung

Ihr befiirchtet, dass die Raubtiere in die Weide eindringen und Schafe reien. lhr habt zwar
gehort, dass es hierfur Entschadigungszahlungen geben soll, seid aber skeptisch und
flrchtet den birokratischen Aufwand. Und selbst wenn nur ein Schaf gerissen wird,
erleidet die gesamte Herde eine extreme Stresssituation.

Waldbesitzer

Um Euren Wald fit fiir den Klimawandel zu machen, habt Ihr fir die kommende
Waldgeneration auch Buchen, Tannen und Eichen gepflanzt. Ihr erlebt, dass trotz der Jagd
diese Pflanzungen vom Rehwild stark verbissen und zerstort werden. lhr habt Hoffnung,
dass das Raubwild zusatzlich zu den Jagern den Rehen Beine macht, nach dem Motto
,Konkurrenz belebt das Geschaft”.
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Forster

Ihr wiirdet Euch als ortliche Forster freuen, wenn es gelingt, Arten, die an der Spitze der
Nahrungspyramide stehen, wieder anzusiedeln. Wenn das funktioniert, zeigt das, dass das
okologische Gleichgewicht intakt ist. Ihr wisst, dass dafiir grofSe, zusammenhangende
Waldgebiete nétig sind. Ihr kdnnt berichten, dass Menschen das sehr scheue Raubwild nur
selten zu Gesicht bekommen und Angriffe auf Menschen eine absolute Seltenheit
darstellen.

Eltern des ortlichen Kindergartens

Ihr habt Angst, dass den Kindern z.B. bei einem Ausflug etwas zustoRt. Ihr habt auch schon
gehort, dass Raubtiere bis in Siedlungen vorgedrungen sind. Die Sicherheit der Kinder hat

fiir Euch absolute Prioritat. Und |hr seid Gberzeugt, es kommt nicht von ungefahr, dass die
Raubtiere in den Marchen als bése und blutriinstig dargestellt werden. Denn die Méarchen
wurden geschrieben, als die Raubtiere noch frei in der Natur lebten.

Mitglieder des Wandervereins

Ihr seid gegen das Projekt. Fiir Euch ist es eine Errungenschaft der Zivilisation, dass das
Wandern und jeder sonstige Aufenthalt in der Natur heute gefahrlos moglich ist. Durch
Brotzeit und Picknick werden diese Tiere Eures Wissens nach geradezu angelockt. Zudem
beflirchtet lhr, dass Wandergruppen und sonstige Gaste die Region im Falle einer
Wiederansiedlung meiden werden.

Mitglieder des Naturschutzvereins

Ihr wollt die urspringlichen Wildarten zurtickhaben. lhr findet, die Jager, die vor liber
hundert Jahren Wolf, Bar und Luchs ausgerottet haben, hdtten nun einiges gut zu machen.
Angst und Gefahr fir die Bevolkerung kénnen gebannt werden, indem fir die
entsprechenden Bereiche Betretungsverbote erlassen werden, was der Natur auch
insgesamt zugutekommt.
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10.9 Ressource Wald — Nachhaltigkeit (ca. 1 Unterrichtsstunde)

Die Schilerlnnen sollen

e den Wald als wichtige Rohstoffquelle erkennen die aber nachhaltig bewirtschaftet werden
muss.
Im Rahmen der Aktivitat ,Die Erbengemeinschaft und ihr Wald“ befassen sich die Teilnehmer
mit dem Thema Nachhaltige Nutzung. In der ersten Spielrunde spielen die Spieler
gegeneinander, in der zweiten arbeiten sie zusammen. Dann erfolgt ein Vergleich der beiden
Spielrunden. Die Teilnehmer erfahren, wie Konkurrenzsituationen die nachhaltige Nutzung
einer Ressource erschweren oder verhindern kénnen. Sie lernen, den optimalen Nutzungsgrad
(Entnahmemenge) festzustellen und erfahren das Prinzip ,,Nachhaltigkeit” spielerisch.

Material

Spielregeln, Zahnstocher(sie symbolisieren Baume), Holzchen zum Abgrenzen einer

Flache von ca. 30 cm x 30 cm oder das Spielbrett (siehe Bild), Kartchen mit der Liste erlaubter
Entnahmemengen pro Teilnehmer

Vorbereitung
Kopieren Sie die Spielregeln.

Ablauf

Schildern Sie die Regeln und nennen Sie die Aufgabenstellung der ersten Spielrunde Bilden Sie
Gruppen zu je drei Personen. Die Gruppen raumen jede fiir sich ein kleine Flache am
Waldboden frei (ca. 30 x 30 cm) und begrenzen sie mit Holzchen.

Jede Gruppe erhalt 61 Zahnstocher und eine Karte mit den erlaubten Entnahmemengen 12
Zahnstocher werden auf den mit Hélzchen umfassten Flache gelegt. Sie symbolisieren 12
Baume, die auf der Flache stehen.

e In der ersten Spielrunde spielen die Teilnehmer innerhalb der Gruppe gegeneinander. Sie-
ger ist, wer innerhalb der Gruppe die meisten Baume (Zahnstocher) geerntet hat, also
mehr Baume hat als jeder andere Spieler in seiner Gruppe.

e Rufen Sie die Gruppen zusammen. Fragen Sie die Teilnehmer, wie bei ihnen das Spiel abge-
laufen ist und was sie dabei erlebt haben. Hier endet die erste Spielrunde.

Lage vor der ersten Spielrunde

e Drei Geschwister haben von ihren Eltern gemeinsam einen kleinen Wald geerbt. Sie bilden
eine Erbengemeinschaft.

e Jedes Jahr darf jeder von ihnen Baume aus dem gemeinsamen Wald fallen und das Holz
verkaufen. Je mehr Baume der Einzelne fallt und verkauft, umso mehr Geld hat er.

e Dazu bilden wir kleine Gruppen mit je drei Spielern. Diese drei Spieler stellen die drei Ge-
schwister dar. Falls bei der Aufteilung in Gruppen Spieler Gbrig bleiben, so wird je einer ei-
ner Gruppe als Beobachter beigestellt. Er passt auf, dass die Regeln eingehalten werden
und beobachtet, wie das Spiel verlauft.
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e Im geerbten Waldchen stehen zu Beginn 12 Baume. Die Baume werden durch Zahnstocher
im Spiel dargestellt.

e Jede Gruppe sucht sich einen Platz, und legt Holzchen, um eine kleine Flache abzugrenzen.
Das ist die Flache, auf der die Baume wachsen. Dort hinein werden die Zahnstocher gelegt.

e Derjenige, der in der Gruppe als nachster Geburtstag hat, beginnt. Reihum im Uhrzeiger-
sinn dirfen die Spieler Baume (Zahnstocher) herausnehmen. Wie viele von jedem Spieler
entfernt werden diirfen, steht auf dem Kartchen, das jede Gruppe erhalt.

e Jeder Spieler entscheidet fir sich, welche der erlaubten Entnahmemengen er wahlt. Er
muss aber immer zumindest einen Baum entnehmen.

e Nachdem reihum jeder der Spieler Baume entnommen hat, wachsen fir die nachste Ent-
nahmerunde wieder Bdume nach. Das heil3t, es werden weitere Zahnstocher in die um-
grenzte Flache auf dem Waldboden gelegt.

e Es wachst immer genau die gleiche Anzahl Baume nach, die {ibrig geblieben ist, sodass fir
die nachste Entnahmerunde immer doppelt so viele Biume zur Verfligung stehen wie tb-
rig geblieben sind. Sind z. B. fiinf Baume Ubrig geblieben, so wachsen fiinf nach und fiir die
nachste Entnahmerunde stehen zehn zur Verfligung.

e Es koénnen aber nie mehr als 20 Badume im Waldchen Platz finden. Das heil3t, auch wenn
bei der Verdoppelung mehr als 20 Baume im Waldchen stehen mussten, wird nur bis 20
aufgefillt.

e Gibt es keine Baume mebhr, ist der Wald gerodet und das Spiel ist aus. Ansonsten dauert
das Spiel flinf Entnahmerunden.

e Jeder zahlt, wie viele Baume er herausgenommen hat. Derjenige, der die meisten hat, ist
der Sieger in der Gruppe.

Nennen Sie die Aufgabenstellung der zweiten Spielrunde

e Die Spielregeln sind die gleichen wie in der ersten Spielrunde. Dieses Mal arbeiten aber die
Spieler in der Gruppe zusammen. Ziel ist es, in finf Entnahmerunden als Gruppe moglichst
viele Baume zu produzieren, d. h. zu entnehmen und nachwachsen zu lassen.

e Dazu dirfen alle Spieler miteinander reden und sich eine gemeinsame Strategie aus-
denken. Ist ein Beobachter vorhanden, darf er natlrlich beraten. Am Schluss der funf Ent-
nahmerunden werden alle enthommenen Badume und auch die, die am Ende nach der Ver-
doppelung verblieben sind, zusammengezahlt.

e Wir vergleichen dann, wie viele Baume jede Gruppe produzieren konnte. Die Gruppe, die
zusammen die meisten Baume produziert hat, hat gewonnen.
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Abbildung 20: Mit einfachen Mitteln kann eine dauerhafte Indoor Ausfiihrung des Erbengemeinschaftsspiels
gebastelt werden. Forstliche Bildungsarbeit 2009

Kartchen mit erlaubten Entnahmemengen: Bitte kopieren Sie diese fir jede Gruppe. Da Rest-
bestdnde immer verdoppelt werden, sind die Anfangsbestdande in jeder Entnahmerunde durch

gerade Zahlen gekennzeichnet.

In jeder Entnahmerunde muss jeder Spieler mindestens 1 Baum entnehmen.

Baume im Waldchen

2
4
6
8
10
12
14
16

18
20

Jeder Spieler darf entnehmen:

1
1
1 oder 2
1 oder 2
1,2 oder 3
1,2,30der4
1,2,30der4
1,2,3,40der5
1,2,3,4,50der6
1,2,3,4,50der6
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Beispiel fiir 1. Spielrunde:

Anfangsbe- Entnahme Entnahme Entnahme Restbestand
stand Bdume Petra Franz Melanie Biume
Entnahme-
runde
1 12 4 3 2 3
2 6 2 1 1 2
3 4 1 1 1 1
4 2 1 1 0 0
Summe 8 6 4

Ergebnis: Petra hat ,gewonnen®. Der Wald hat aber nur vier Spielrunden tberstanden

Beispiel fiir 2. Spielrunde

Anfangsbe- Entnahme Entnahme Entnahme Restbestand
stand Bdume Petra Franz Melanie Baume
Entnahme-
runde
1 12 1 1 1 9
2 18 2 2 2 12
3 20 4 3 3 10
4 20 3 3 4 10
5 20 3 4 3 10
Summe 13 13 13

Ergebnis: Die Gruppe hat insgesamt 59 Baume ,,produziert”. Gezahlt werden die genutzten
Bdume und der (bis zur Obergrenze von 20) verdoppelte Restbestand nach der flinften Entnah-
merunde. Jeder Spieler hat mehr Baume genutzt als bei der 1. Spielrunde. Es ist also jeder so-
gar reicher geworden als beim ersten Spiel. In der Entnahmerunde 3 haben die Spieler das Op-
timum fir die Baumentnahme gefunden und behalten es die folgenden Entnahmerunden bei.
Bei einem Restbestand von 10 Bdumen ist der Zuwachs optimal. Sind im Restbestand mehr
Bdume (siehe Entnahmerunde 2), wachsen weniger Baume zu, denn im Wald kénnen hochs-
tens 20 Baume stehen. Jeder der Spielteilnehmer erwirtschaftet gleich viel Ertrag und ein wei-
terer Erfolg ist, dass auch nach fiinf Entnahmerunden der Wald erhalten geblieben ist. So
kénnte man das Spiel bis ins unendliche spielen.

Die Schiiler sollten alleine auf die nachhaltige Losung kommen.

Aktivitat ,,Erbengemeinschaft und ihr Wald” ist aus dem Ordner ,Forstliche Bildungsarbeit”
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11 Materialgeleitete Aufgaben fiir den Unterricht

11.1 Anpassung an Umweltbedingungen
1. Uberlebensstrategien von Rotbuche und Waldkiefer

Ein Lebewesen kann sich seiner Umgebung so anpassen, so dass seine Uberlebensfihigkeit
deutlich erhéht wird. Dies nennt man auch Uberlebensstrategie. Waldkiefer, als Nadelbaum,
und Rotbuche, als Laubbaum, besitzen unterschiedliche Uberlebensstrategien.

Beschreiben Sie diese Strategien vergleichend in einen Text!

In ihrem Text sollten die folgenden Aspekte vorkommen:

hohe Fotosyntheserate wahrend der Vegetationsperiode, geringe Wasserverluste, Wasser-ver-
sorgung der Blatter im Winter, ganzjahrige Fotosynthese, geringere Blattoberflache.

2. Sonnen- und Schattenblitter der Rotbuche

Abbildung 21: Unterschiedlicher Aufbau eines BeISpIe|haft fur eine ge'ungene Anpassung an be-
sonnen und Schattenblattes Grofik Jirgen Wirth, Dreieich ;- mte Umweltbedingungen stellen die Son-
nen- und Schattenblatter der Rotbuche dar.

Im Bereich der Baumkrone, in die viel Licht einfallt, befinden sich die sogenannten Sonnen-
blatter. Im inneren und im unteren Bereich des Baumes kommen Schattenblatter vor.

Da in das Innerer des Baumes meist sehr wenig Licht gelangt, bilden sich Sonn- und Schatten-
blatter von ein und demselben Baum unter-
schiedlich aus.

Bei Untersuchungen von Sonnen- und Schatten-
blatter ergaben sich folgende Ergebnisse:

Die durchschnittliche Blattoberflache betrug bei
Sonnenblittern 28 cm? und bei Schattenblattern

47 cm?. Die Sonnenblatter waren etwa 0,2 mm,
die Schattenblatter 0,1 mm dick. Der Gehalt an
Farbstoffen, die Licht absorbieren und fir die Fo-
tosynthese verfiigbar machen, ist bei Schatten-

) )

/ ‘-',
/A

blattern pro Gramm Blattmasse doppelt so hoch
wie bei Sonnenblattern.

a. Vergleichen Sie in Form einer Tabelle die Son-
nen- und Schattenblatter der Rotbuche! Welche
Unterschiede in der Angepasstheit an die Licht-

verhaltnisse konnen Sie deuten!

b. Uberlegen Sie, wie man Nachweisen kénnte, dass die Entwicklung eines Schatten-blat-
tes nicht erblich, sondern durch Umwelteinflisse bedingt ist! Diskutieren Sie lhre Vor-
schlage anschliefend!
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Beispiellosung: Anpassung an die Umweltbedingungen

1. Kompetenzbereich Kommunikation, Erkenntnisgewinnung; Anforderungsbereich I

Junge Rotbuchen kénnen bereits bei sehr wenig Licht wachsen und nutzen das Ihnen zur Ver-
fligung stehende Sonnenlicht effektiv aus. Bei Laubbdumen wie der Buche beschrankt sich die
Fotosyntheserate nur auf die Zeit der Belaubung wahrend der Vegetationsperiode. Um den
Wasserverlust auRerhalb der Vegetationsperiode maoglichst gering zu halten, wirft die Buche
im Herbst lhre Blatter ab. Damit fahrt der Laubbaum auch seine Wasserversorgung runter, o-
der stoppt diese komplett. Zudem wiirde das Wasser in den Blattern gefrieren, die Zellen zer-
storen und der Baum kénnte im folgenden Jahr nicht oder nur mit grofRen Verlusten und Scha-
den austreiben.

Die Waldkiefer jedoch betreibt das ganze Jahr (iber Fotosynthese, da Sie, als Nadelbaum ihre
Nadeln nicht jahrlich abwirft und erneuert. Ein Nadelbaum behilt seine Nadeljahrgdange meh-
rere Jahre (2 -40 Jahre). Durch die geringe Blattoberflache ihrer Nadeln ist sie daran angepasst
kaum Wasser zu verdunsten.

2a. Kompetenzbereich Kommunikation, Anforderungsbereich |

Sonnenblatt Schattenblatt
Position im Baum duRere Bereiche der Baum- untere Bereiche der Baumkrone
krone
Lichtverhdltnisse am viel Sonneneinstrahlung wenig Sonneneinstrahlung
Wuchsort
Durchschnittliche 28 cm? 47 cm?
Blattoberflache
Gehalt an Farbstoffen gering (halb so hoch wie bei hoch (doppelt so hoch wie bei
im Blatt Schattenblatt) Sonnenblatt)

An Stellen im Baum an die weniger Licht gelangt wachsen Schattenblatter. Durch den hohen
Gehalt an Blattfarbstoffen und die groRe Blattoberflache kénnen die Schattenblatter das we-
nige Licht besser fiir die Fotosynthese als die lichtverwdhnten Sonnenblatter nutzen. Das in-
tensivere Sonnenlicht dringt tief in die dickeren Sonnenblatter ein, sodass die innen liegen-den
Zellen Fotosynthese treiben kdnnen. Um den Wasserverlust durch die Verdunstung zu reduzie-
ren sind Sonnenblatter kleiner und dicker.
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2b. Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung, Anforderungsbereich Ill

Vorschlag 1:
Pflanzen Sie gleiche Zweige getrennt ein, und setzen Sie diese unterschiedlichen Lichtverhalt-
nissen aus. Im disteren Versuchsaufbau bilden sich Schattblatter aus. In Bereichen mit hoher

Lichtstarke bilden sich Sonnblatter heraus.

Vorschlag 2:

Beschneiden Sie Bdume so, dass Aste, die bisher im Schatten gewachsen sind, viel Licht erhal-
ten oder beschatten Sie, bisher sehr guten Lichtverhaltnissen ausgesetzten Blatter mit einem
gespannten Tuch.

Vergleichen Sie nach ca. 1 Monat die ehemaligen und die jetzigen Blatter miteinander.
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1 1 . 2 AS pe ktfo I ge veréindert nach Klett Natura, Biologie fiir Gymnasien, Gkologie

In unseren Breiten hat der Wald zu jeder Jahreszeit ein anderes Gesicht. Der Okologe bezeich-
net das jeweilige Erscheinungsbild der Biozonose als deren Aspekt. Die unteren Abbildungen

zeigen Ausschnitte aus der Aspektfolge im Eichen-Buchen-Mischwald.

Abbildung 23: Haufigkeit typischer Bodenlebewesen im Wald

LWF verdndert nach LWF verdndert nach Klett Natura, Biologie fiir Gymnasien,

Okologie
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Abbildung 22: Jahresgang der Lichtintensitat im Misch-
wald und CO2-Assimilation LWF verdndert nach Klett Natura,

Lichtintensitat
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Die jahreszeitlichen Schwankungen der Klimafaktoren fiihren zu periodischen Wechseln im
Erscheinungsbild eines Okosystems (Aspektfolge). Es wiederholt sich Jahr fiir Jahr und zeigt fiir
jede Jahreszeit charakteristische Formen, z. B. in den Bliih- und Vegetationsphasen der

Pflanzenarten

Abbildung 24: Aspektfolge (Pflanzen) in einem Eichen-Buchen-Mischwald (Blihphase und Vegetationsphase)

LWF veréndert nach Klett Natura, Biologie fiir Gymnasien, Okologie

Monat 1 2 3 4 ) 6 i3 8 9 10 1 12

Baumschicht

Rotbuche e

Stieleiche M

Traubeneiche |w

Esche M

Bergahorn e ——

Strauchschicht |

Traubenkirsche —

Faulbaum %

Feldahom e I Y A —

Haselnuss A— ———-rteoopiiniii

Schw. Holunder e ————————

Krautschicht |

Buschwindréschen ﬂ

Scharbockskraut %

Waldgoldstern _

Waldmeister e e —————————————————

Waldziest l | e

) Bluhphase mEE Vegetationsphase

Aufgaben

1. Beschreiben Sie die Aspektfolge in einem Eichen-Buchen-Mischwald!
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2. Erldutern Sie mogliche Zusammenhange der dargestellten abiotischen und biotischen
Faktoren im Jahresverlauf!

Beispiellosung: Aspektfolge:

7. Kompetenzbereich Kommunikation, Anforderungsbereich |

Im Friihjahr steht der Wald vor der Laubentfaltung. Frihbliher der Krautschicht beginnen
ihre Vegetationsperiode weit vor den Pflanzen der Strauch- und Baumschicht. Auch ihre
Blihphase liegt friiher. Die Straucher und Baume setzen zum Blattaustrieb verstarkt Kohlen-
stoffdioxid frei. Ihre Bliihphase liegt je nach Bestaubungsart zu Beginn der Laubausbildung, bei
der Haselnuss allerdings schon weit vor der Belaubung. Mitte des Frihjahrs beginnt die Aktivi-
tat der Bodenlebewesen. Die Laufkafer haben ein Dichtemaximum im Mai. Im Sommer ist die
Baumschicht voll belaubt. Die Lichtintensitdat — und damit die Fotosyntheserate —in der Kro-
nenschicht ist sehr hoch, wahrend sie in der Krautschicht auf ein Minimum sinkt und dort nur
noch wenige Schattenpflanzen existieren kénnen. Friihbliiher haben ihre Vegetationsperiode
schon beendet. Bei den Bodentieren nimmt die Populationsdichte der Spinnen ab Juli zu. Mit
dem Laubfall im Herbst steigt die Anzahl der Kurzfligler und vor allem der Weberknechte. Die
Fotosyntheserate der Baume und Straucher sinkt durch den Laubfall stark ab. Mit sinkenden
Temperaturen gehen auch die Populationsdichten der Bodenlebewesen zurtick.

8. Kompetenzbereich Fachwissen, Anforderungsbereich Il

Bezogen auf die Pflanzen bestimmt die Lichtintensitat maBgeblich die zeitliche Abfolge von
Blih- und Vegetationsphase im Wald. Die Friihbliher haben ihre kurze Vegetations- und
Blihphase vor dem Laubaustrieb der Strauch- und Baumschicht, da sie auf eine groRe Licht-
intensitat angewiesen sind. Trotz der niedrigen Temperaturen gelingt es ihnen durch ihre Spei-
cherorgane friihzeitig auszutreiben. lhre Vegetationsphase endet, wenn das Laubdach der
Baumschicht zu dicht wird. In dieser Zeit missen sie Reservestoffe fiir das kommende Jahr an-
gesammelt haben. Die Straucher und Baume haben ihre Bliihphase je nach Bestaubungsart vor
oder gleich zu Beginn der Laubbildung (Windbestauber) oder erst nach der Belaubung (Tierbe-
stauber). In Abhdngigkeit von der Lichtintensitat entfalten sie ihre hochste Fotosyntheserate in
den frithen Sommermonaten, wahrend in der Krautschicht aus-schlielich Schattenpflanzen
mit geringen Lichtanspriichen liberdauern kénnen. Bei den Bodenlebewesen haben die Laufka-
fer im Mai ein Dichtemaximum. Als rduberisch lebende Tiere erndhren sie sich von den Larven
anderer Insekten bzw. als Pflanzenfresser erndhren sie sich vornehmlich von Pflanzensaften.
Der Populationsanstieg von Kurzfliiglern und Weber-knechten liegt im steigenden Nahrungsan-
gebot durch den Laubfall begriindet. Den Winter lberleben die Bodenorganismen als Ei, Larve
oder Imago.
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1 1 . 3 Licht als Umweltfaktor verindert nach kiett: Natura 10; G8 Biologie fiir Gymnasien

Das Buschwindréschen kommt in Laubmisch- und Nadelmischwaldern vor. Sein Erdstangel ist
Uberdauerungs-, Speicher- und Wachstumsorgan. Es hat eine breite 6kologische Toleranz und
ist daher auf allen nicht zu sauren Boden anzutreffen.

Abbildung 25: Entwicklung des Buschwindrdschens im Jahresverlauf

Grafik Prof. Jiirgen Wirth, Dreieich

O Baumkronenbereich
© Bodennahebereich

Winter Frihling Herbst

Dez. Jan. Febr. | Marz  April Mai Juni Juli Aug. | Sept. Okt. Nov.

Die obere Kurve der Abbildung 25 zeigt die Sonneneinstrahlung tiber dem Kronendach der
Baume im Verlauf eines Jahres. Die untere Kurve gibt an, wie viel Licht noch am Waldboden
auftrifft.

1. Geben Sie mithilfe der Abbildung fiir die Mitte der Monate Januar bis Dezember in
etwa an, wie viel Prozent des Lichts der Sonneneinstrahlung tiber den Baumkronen
noch auf dem Boden ankommt!

Beschreiben Sie die Entwicklung des Buschwindrdschens im Jahresverlauf!

Zeichnen Sie fiir das Buschwindréschen eine Toleranzkurve beziiglich des Umwelt-fak-
tors Licht und geben Sie die zugehorigen Fachausdriicke an!

Begriinden Sie, warum im Juni die Blatter verwelkt sind!

5. Beziglich des Umweltfaktors Feuchtigkeit und pH-Wert des Bodens ist in einem Okolo-
giebuch folgende Beschreibung zum Buschwindréschen zu finden:

»,Es wdchst auf mdfig feuchten und mdfig sauren Béden.”

Entwerfen Sie jeweils eine passende Toleranzkurve!
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Beispiellosung: Licht als Umweltfaktor
1. Kompetenzbereich Kommunikation, Anforderungsbereich Il

Jan. Feb. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.
50% 50% 50% 30% 6% 4% 7% 7% 7% 10% 30% 50%

9. Kompetenzbereich Kommunikation, Fachwissen; Anforderungsbereich |
Buschwindréschen bliiht im Marz und April. Die weiRen Bllten schwanken beim leisesten
Windhauch hin und her, wovon sich der Name ableitet. Die zum Wachsen benétigten Nahr-
stoffe wurden bereits im Vorjahr im Erdspross gespeichert. Unter der Bliite entspringen drei
mehrfach geteilte Hochblatter. Das einzige Laubblatt erscheint nach dem Blitenaustrieb haufig
erst im Mai, wenn das Buschwindrdschen bereits Friichte angesetzt hat. Im Juni findet man nur
noch verwelkte Blitter. Bis zum Mai miissen geniigend Nahrstoffe fiir die Zeit des Uberwin-
terns und das Austreiben im Frihjahr in den Erdspross verlagert worden sein. Dieser wachst
am vorderen Ende weiter, wahrend er am hinteren Ende abstirbt. Aus Knospen entstehen Sei-
tenzweige, an denen im nachsten Frih-jahr wieder neue Pflanzchen austreiben.

2. Kompetenzbereich Kommunikation, Fachwissen; Anforderungsbereich Il
Relative Wachstumsrate

A
Optimum
Mini- Maxi-
mum mum
oleranz
Licht

Tief- Schatten Halb- Halb- Vol
schatten schatten licht licht

3. Kompetenzbereich Kommunikation, Fachwissen; Anforderungsbereich I

Das Buschwindrdschen ist eine Lichtpflanze. Wenn zu wenig Licht auf die Blatter auftrifft, ist
der Energieverlust Giber die Zellatmung groRer als der Gewinn Uber die Fotosynthese. Solange
die Laubbaume noch keine Blatter besitzen, kann das Buschwindrdschen jedoch aufgrund ei-
ner positiven Nettoprimarproduktion genligend Starke im Rhizom speichern.

4. Kompetenzbereich Kommunikation, Fachwissen; Anforderungsbereich Il

Feuchtigkeit
sehr
trocken
trocken —
mittel-
feucht 7|
nass -
sehr
nass | pH-
. Wert
im Wasser

T T T T T
stark sauer maRig neutral basisch
sauer sauer
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1 1 -4 U mWEItfa ktO ren I.i C ht un d Te m pe ratu I verindert nach Klett: Natura 10; G8 Biologie fiir Gym-

nasien

Die Tabelle gibt Auskunft Gber die durchschnittlichen Lichtmengen am Waldboden und Tempe-
raturen im Verlauf eines Jahres.

Stellen Sie die Messwerte in einem Balkendiagramm da und erldutern Sie die Ursachen dafiir!

Abbildung 26: Lichtintensitat und Temperatur am Waldboden im Jahresverlauf LWF veréndert nachKlett Natura, Biologie fiir

Gymnasien, Gkologie

Lichtintensitat Temperatur
(relative Werte in %) (in °C)
Monat
Januar 100 1
Februar 100 2
Marz 100 5
April 65 8
Mai 12 12
Juni 10 15
Juli 15 19
August 15 18
September 15 12
Oktober 25
November 60 4

Dezember 100
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Beispiellosung Umweltfaktoren Licht und Temperatur:

Kompetenzbereich Kommunikation, Fachwissen; Anforderungsbereich Il

Januar
Februar
Marz

April

Maf B Temperatur (in Grad
Juni Celsius)

Juli
M Lichintensitat (relative

August Werte in %)
September

Oktober
November

Dezember J

0] 20 40 60 80 100

Das Balkendiagramm zeigt zunachst eine Abnahme der Lichtintensitdt vom Friihjahr zum Som-
mer, verursacht durch die zunehmende Belaubung der Baume, danach, infolge des fortschrei-
tenden Blattabwurfs, eine Zunahme der Lichtintensitat bis zum Winter. Der Temperaturverlauf
verhalt sich gegenlaufig, d. h. die Temperaturen sind im Sommer, wenn die Sonne den hochs-
ten Stand erreicht hat, am groRten.
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11.5 Konkurrenz und Konkurrenzvermeidung erindert nach iett: Natura 10; 68 siologe fir

Gymnasien)

Lebewesen in einem Lebensraum stehen in Konkurrenz. Nur wenn sie sich in ihren Lebensan-
sprichen unterscheiden, kbnnen sie nebeneinander existieren.

OAbbildung 27: Okogramme von Buche und Kiefer LWF verdndert Klett Natura, Biologie fiir Gymnasien, Gkologie

0
=
ﬁ 2 % Ein Okogramm beriicksichtigt beziiglich der 6kologischen
= | = . . . g
D = Toleranz zwei Umweltfaktoren. Daraus resultieren zweidi-
@ 4
(EJ " mensionale Darstellungen. Abbildung 27 zeigt die Tole-
=]
2 ranz der Buche und der Kiefer in Reinkultur (autékologi-
8 . .
. 2 sche Toleranz) und wenn beide unter Konkurrenzbedin-
1o I Waldkiefer 2k
3 5 7 9 = gungen wachsen (syndkologische Toleranz), also in Kon-
ph-Wert kurrenz zueinander stehen.
0
c
u%’ 2 Y g 1 Zeichnen Sie fir jede Baumart eine Toleranzkurve fir
‘gé 4 /////// die Umweltfaktoren Wasser und pH-Wert des Bodens!
.§ 6 Zeigen Sie, welche Baumart eine breite bzw. eine enge
& 8 Okologische Toleranz aufweist und nennen Sie die dazu-
i Rotbuche @ gehorigen Fachausdriicke!
c
3 5 7 9
Bhen 2. Der Praferenzbereich ist in den beiden Grafiken dun-
Wischstum ais schwach kelgriin dargestellt. Ubertragen Sie diese Werte ebenfalls
Einzelbaum in Ihre Graphen fur die Toleranzbereiche!
ohne Konkurrenz stark

A o A 3. Uberlegen Sie, welche Baumart konkurrenzkréftiger ist

kommen in Frei- % und daher die andere Baumart verdréngt! Nennen Sie
land unter L
Konkurrenz % Grinde hierfr!

4. Formulieren Sie das Konkurrenzausschlussprinzip und erldutern Sie es am Beispiel der
Waldkiefer und der Rotbuche!
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Beispiellosung Konkurrenz und Konkurrenzvermeidung:

1. Kompetenzbereich Kommunikation, Fachwissen; Anforderungsbereich Il

Buche Buche Kiefer Kiefer

rel. Wachstum rel. Wachstum rel. Wachstum rel. Wachstum

1 )

Préferenz Praferenz Praferenz

pH-Wert Bodenfeuchte pH-Wert Bodenfeuchte

Bezliglich des pH-Wertes ist die 6kologische Toleranz der Buche groRer als die der Kiefer, beide
sind jedoch euryok. Die Feuchtetoleranz ist bei der Kiefer grofRer als bei der Buche. Die Kiefer
kann auf sehr trockenen, aber auch sehr feuchten Boden wachsen.

2. Kompetenzbereich Kommunikation, Anforderungsbereich Il

siehe Grafik

3. Kompetenzbereich Kommunikation, Fachwissen; Anforderungsbereich Il

Unter Konkurrenzbedingungen ist die Buche im mittleren Feuchte- und pH-Bereich konkur-
renzkraftiger und verdrangt an natirlichen Standorten die Kiefer. Dagegen kann die Kiefer auf
extrem trockenen und feuchten, sowie sehr sauren und sehr basischen Béden besser gedei-
hen als die Buche und verdrangt diese dort. Die Buche ist eine schattenvertragliche Art, die in
der Wuchsleitung anderen Baumarten lberlegen ist und diese daher im mittleren Toleranzbe-
reich verdrangt.

4. Kompetenzbereich Fachwissen, Anforderungsbereich 1,1l
Konkurrenzausschlussprinzip: Verschiedene Arten kdnnen im gleichen Lebensraum nur dann

existieren, wenn sie sich in ihren Lebensanspriichen unterscheiden. Im mittleren Toleranzbe-
reich setzt sich die Buche als konkurrenzstarkere Art durch.



relative Einheiten

ILW’F Materialgeleitete Aufgaben 94

1 1 . 6 6 kO SySte me i m Wa n d el (verédndert nach Klett Natura, Biologie fiir Gymnasien, Gkologie)

Vom Gerdll zum Larchenwald

Moranen sind Gerdllablagerungen, die von Gletschern vergangener Eiszeiten stammen. Die Ve-
getation auf Moranen unterschiedlichen Alters des Schweizer Aletschgletschers gibt Auf-
schluss Gber die Entwicklung des alpinen Larchenwaldes.

Abbildung 28: Energieschema der Sukzession fiir das Okosystem Abbildung 29: Vegetationsentwicklung auf Moranen des
Wald LWF verdndert nach Klett Natura, Biologie fiir Gymnasien, Okologie Aletschletschers LWF verdndert nach Klett Natura, Biologie fiir Gymnasien,
Okologie
A
A Bodenbedeckung (%)
nach 85 Jahren
Bruttoprimar- 150 — /IIIII Baume
produktion : _ / (>2m)
Biomasse n:gh ; Straucher
7] >05m
- nach Jahren / ( )
5 — e
7 Jahren lll l]l l e Stl’éucher,
| 100 . — | Baume,
----------------- — Zwergstraucher
| (<0,5m)
du!'ch i mhing ; ] ' Krautschicht
freigesetzte Energie —
50
B Moose
7 und Flechten
T T T T T T T e ]
0 20 40 60 80 (Jahre) 0 7 nackter Boden
Wiederbewaldung von Brachland
Als Brachland bezeichnet man einst vom Menschen genutzte Ackerflachen, deren Bewirtschaf-
tung aufgegeben wurde.
i . . . . . Abbildung 30: Produktivitdt und Vegetation
Abbildung 31: Die ungestorte Entwicklung brachliegenden Landes in . o o )
. K . . X LWF verdndert nach Klett Natura, Biologie fiir Gymnasien, Okologie
mittleren Breiten LWF verdndert nach Klett Natura, Biologie fiir Gymnasien,
Okologie
4 Nettoprimarproduktion (g/m? und a) A Nettoprimarproduktion
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Aufgaben

1.

Beschreiben Sie anhand der Abbildung 28 die Vegetationsentwicklung auf den Mora-

nen!

Erldutern Sie anhand Abbildung 29 den schematischen Energieverlauf der Sukzession!
Charakterisieren Sie die Stadien der Sukzession nach 20, 40 und 100 Jahren!

Stellen Sie Beziige zwischen den beiden Abbildungen her!
Erklaren Sie die in Abbildung 31 zusammengestellten Befunde!

Beschreiben und erkldren Sie den Verlauf der Entwicklung in Abbildung 30!

Verwenden Sie dabei auch Abbildung 31!
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Beispielldsung Okosystem im Wandel:

1. Kompetenzbereich Kommunikation, Anforderungsbereich |

Zundachst siedeln sich auf der nackten Mordne Moose und Flechten als Pionierorganismen an.
Danach wachsen Krauter und Straucher. Nach 85 Jahren bedecken Badume schon 20 % der Fla-
che. Unter 10 % des Bodens sind noch nackt.

2. Kompetenzbereich Kommunikation, Fachwissen; Anforderungsbereich Il

Zu Beginn Gberwiegen Organismen, die eine hohe Bruttoprimarproduktion und eine hohe At-
mung aufweisen. Nach 20 Jahren treten Organismen auf, die eine hohe Produktivitat bei gerin-
ger Atmung haben. Die Nettoprimarproduktion steigt, und Biomasse reichert sich an. Nach 40
Jahren sinkt der Biomassezuwachs mit sinkender Nettoprimarproduktion. Die Biozonose hat
nach 100 Jahren eine Stabilitat insoweit erreicht, dass kein groRer Zuwachs mehr erfolgt. Das
kann ein Klimaxzustand sein.

3. Kompetenzbereich Kommunikation, Anforderungsbereich I

Kompetenzbereich Fachwissen, Anforderungsbereich Il
Moose und Flechten zeigen eine geringe, Krauter und Straucher dagegen eine hohe Nettopri-
marproduktion. In der Endphase kdnnten Bdume dominieren, die wegen ihres relativ groflen
Holzanteiles eine geringere Nettoprimarproduktion aufweisen.

4. Kompetenzbereich Kommunikation, Anforderungsbereich |

Einjahrige Krauter haben aufgrund der Notwendigkeit der Produktion der gesamten Biomasse
aus Samen in einem Jahr eine relativ hohe Nettoprimarproduktion, aber durch die Wachstums-
prozesse hohe Atmungsverluste. Mehrjadhrige Krauter kbnnen in der gesamten Vegetationspe-
riode eine hohe Produktivitat zeigen, da sie keine Verluste durch Keimung haben. Bei Laubbau-
men geht viel durch Blattfall und Blattaustrieb und vor allem durch die Versorgung der nicht
griinen Teile verloren.

5. Kompetenzbereich Kommunikation, Anforderungsbereich Il

Kompetenzbereich Fachwissen, Anforderungsbereich Il
Die hochste Artenzahl findet sich in der Anfangsphase der Sukzession, die Nettoprimarproduk-
tion steigt, wenn mehrjahrige Krauter den Bestand bestimmen. Im Klimaxzustand Wald bleibt
die Nettoprimarproduktion konstant, ebenso wie die Biomasse und die Artenzahl.
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1 1 .7 Na h ru nngeZieh u ngen (LWF veréindert nach Manger et al., 2008)

Folgende Pflanzen und Tiere stehen in Nahrungsbeziehungen zueinander:
Buntspecht, Eicheln, Eichhdrnchen, Fuchs, Gras , Habicht, Luchs, Reh, Waldmaus.

1. Entwickeln Sie mit den obigen Pflanzen und Tieren Nahrungsketten und ein Nahrungsnetz!
Geben Sie auch die allgemeinen Bezeichnungen fiir die verschiedenen Ernahrungsstufen
an!

2. Machen Sie eine Aussage (iber die von Nahrungsebene zu Nahrungsebene weitergegebene
Energie!

3. Ergdnzen Sie die fehlenden Begriffe im Schema des folgenden Stoffkreislaufes!

B Konsumenten

4. Entwerfen Sie einen Lexikonartikel zum Stoffkreislauf von Kohlenstoffatomen!
5. Nennen Sie die Organismen der Gruppe C, die auch als Mineralisierer bezeichnet werden!
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Beispiellosung: Nahrungsbeziehungen

1. Kompetenzbereich Fachwissen, Anforderungsbereich |l
Kompetenzbereich Kommunikation, Anforderungsbereich Il
siehe Grafik

Froduzenten Konsumenten Konsumenten Konsumenten
1. Crdnung 2. Ordnung 3. Ordnung

Gras ———= Feh —_—, Luchs

(e T ol
I Er:J1thrrxJ1enH7££ Hahicht

Eichel =———= Waldmaus -“*""F-_____, Fuchs ————= |uchs

= Specht —

2. Kompetenzbereich Fachwissen, Anforderungsbereich |
Von Trophieebene zu Trophieebene wird etwa nur 1/10 der Energie weitergegeben.

3. Kompetenzbereich Fachwissen, Anforderungsbereich |
A Produzenten, C Destruenten

4. Kompetenzbereich Kommunikation, Anforderungsbereich Il

Kreislauf des Kohlenstoffs

Das wichtigste chemische Element in der Biomasse ist Kohlenstoff. Fast die gesamte
Biomasse der Organismen besteht aus Kohlenstoffverbindungen. Diese werden von
Produzenten aus dem Kohlenstoffdioxid der Luft im Prozess der Fotosynthese herge-
stellt. Kohlenstoffverbindungen dienen den Lebewesen in der Doppelfunktion als Ge-
ruststoff und Energietrager. Durch Fral und Abbau werden sie an Konsumenten bzw.
Destruenten weitergereicht. Diese bauen daraus eigene Biomasse auf und verbrau-
chen energiereiche Kohlenstoffverbindungen, zum Beispiel Traubenzucker, fur ihren
Energiebedarf. Bei dieser Zellatmung wird wieder anorganisches CO:2 zurickgebildet.
Dies geschieht so lange, bis samtlicher Kohlenstoff, der urspriinglich in Biomasse fi-
xiert wurde, wieder als CO: frei geworden ist. Damit schlie3t sich der Kohlenstoffkreis-
lauf. Friher oder spater gelangt samtlicher Kohlenstoff als CO2 wieder in die Atmo-
sphéare, sodass statistisch das gesamte CO: alle drei bis vier Jahre einmal im Aus-
tausch mit der Biosphare umgesetzt wird.

5. Kompetenzbereich Fachwissen, Anforderungsbereich |

Pilze und Bakterien
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1 1 . 8 Wa Id St F@u verdndert nach Kiett Natura, Biologie fiir Gymnasien, Okologie

Jahrlich fallen etwa 0,4 kg Streu auf einen Quadratmeter Waldboden. Diese Streu wird nach
und nach zersetzt und zu Humus umgebildet. Die Zersetzungsdauer hangt auller von Tempera-
tur, Feuchtigkeit und pH-Wert auch von der Zusammensetzung der Streu und der Bodenlebe-
welt ab. Man unterscheidet zwischen kaum zersetztem Rohhumus, Moder aus starker zersetz-
ter Streu und losen Mineralpartikeln sowie kriimeligem Mull, der erst nach mehrfacher Darm-
passage des Materials in Bodentieren entsteht. Je nach Waldtyp liegt die Zersetzungsdauer
zwischen einem und mehreren Jahren. Hohe Stickstoffanteile in der Streu férdern die Protein-
synthese und damit das Wachstum und die Zersetzertatigkeit der Mikroorganismen. Nadel-
waldstreu ist durch ihren Gehalt an Harzen besonders schwer zersetzbar.

Baumart Zersetzungsdauer C:N
Esche 1 Jahr 21 :1
Ahorn 2 Jahre 52 :1
Pappel  2-3 Jahre 63 :1
Buche 3 Jahre 51 :1
Larche >5 Jahre 113:1

1. Beschreiben Sie mithilfe der Abbildungen 32 und 33 die Beteiligung der Bodenlebewelt an
der Zersetzung!

2. Mit Falllaub gefillte Netzbeutel (Maschenweite 0,25 mm) schlieRen die groReren Zersetzer
wirksam von der Zersetzung aus. Vergleichen Sie die Zersetzungsdauer mit und ohne Netz-
beutel im Buchenwald und Auwald (Abb. 42)! Erldutern Sie anhand der gegebenen abioti-
schen und biotischen Daten Griinde fiir die Unterschiede!

Abbildung 32: Anteil verschiedener Bodenlebewesen an der Zersetzung
LWF verdéindert nach Klett Natura, Biologie fiir Gymnasien, Okologie,

| Mikrofauna | Makrofauna | Mesofauna | Megafauna
il 0,2 mm 2mm 2cm
(d Laubfall
— r
I | k\ii‘i) -
5 Fensterfral3: Q y %
2 ( Offnung der ing-
El= i Epwderg'lis I Pilze Egrmagnze Laubschnecken
% - —_— ey
14 <) i P O i e
j Jﬁg Lochfral® 5 e miaaldd)
\a Fadenwirmer  zyeifiuglerlarven
=2 0
= undert-
Skelettfral DQ:' e ﬁ “m fuRer

Bakterlen Moosmilben Asseln
.| Randfral und
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Abbildung 33: Zersetzungsdauer mit und ohne Netzbeutel im Buchenwaldund Auwald unter Beteiligung

verschiedener Lebewesen LWF verdndert Klett Natura, Biologie fiir Gymnasien, Okologie,

Kontrolle

Buchenwald
Vorherrschende
Sl Baumarten
fehlt Unterwuchs
Moder Humusform
o Temperatur
83°C (Jahresmittel)
3,5-45 pH-Wert
Niederschlag
1050 mm (Jahresmittel)
Biomasse Energieaufnahme Bodenfauna
(g/m?) (kJ/m?lJahr)
0,3 65 Fadenwirmer
8.8 440 Enchytraen
12 80 Springschwanze
s 110 Milben
0,8 20 Zweifluglerlarven
- - Laubschnecken
weitere
ax 80 Gliedertiere
13 20 Regenwurmer
100
75
£ 50
2 Netzbeutel
» 25

Zeit (Jahre)
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Beispiellosung Waldstreu:
1. Kompetenzbereich Kommunikation, Anforderungsbereich Il

Springschwanze u. a. 6ffnen durch ihren Fensterfrall die Epidermis der Waldstreu. Dadurch
wird die Oberflache fir die Pilz- und Bakterienbesiedlung vergrofRert. Durch die FralStatigkeit
weiterer Bodentiere (Zweifliglerlarven, Asseln, DoppelfiiRer) entstehen Locher, bis schlieBlich
nur noch das Blattskelett Gbrig bleibt. Jetzt ist der Hohepunkt des Wachstums von Bakterien
und Pilzen erreicht. Bakterien, Pilze und Kot dienen weiteren Bodentieren (Moosmilben,
Enchytrden) als Nahrung. Rauberische Arten, wie die HundertfiiRer, stellen sich ein. Regenwdir-
mer fressen und durchmischen dieses Mischsubstrat, das schlieRlich die fiir Mull typische Kri-
melbildung aufweist.

2. Kompetenzbereich Kommunikation, Anforderungsbereich Il
Kompetenzbereich Fachwissen, Anforderungsbereich Il

Buchenlaub hat ein hohes C/N-Verhaltnis, die Mikroorganismen finden daher ungiinstigere Be-
dingungen als in der gemischten Streu des Auwaldes. Im Buchenwald erfolgt die Zersetzung 4-
bis 5-mal langsamer als im Auwald. Nach knapp zwei Jahren ist die Streu auf die Halfte redu-
ziert, danach verlangsamt sich der Abbau. In den Netzbeuteln dhnelt das erste Jahr der Kon-
trolle, da in dieser Phase nur physikalisch-chemische Prozesse und Mikroorganismen eine Rolle
spielen. Danach ist die Zersetzung beim Ausschluss groRerer Bodentiere um bis zu einem Jahr
verzogert.

Im Auwald ist von der Streu schon nach einem Jahr kaum noch etwas librig, im Netzbeutel wird
die Zersetzung schon nach drei Monaten verlangsamt. Netzbeutel beeintrachtigen den Abbau
hier starker als im Buchenwald, denn im Auwald dominieren Mega- und Makrofauna (beson-
ders die Regenwiirmer), im Buchenwald dagegen Meso- und Mikrofauna (besonders Enchy-
traen), die durch den Netzbeutel nicht behindert werden. Die Energieaufnahme der Boden-
fauna ist im Auwald 2- bis 2,5-mal groRRer als im Buchenwald.
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11.9 Pilze im Okosystem Wald

Was landlaufig als Pilz bezeichnet wird, ist meist nur dessen Fruchtkorper, der zu Fortpflan-

zungszwecken millionenfach

Pilzzelle (vereinfacht
( ) Sporen bildet und entlasst, in

den drei Beispielen an La-
Spross

mellen auf der Unterseite

Mitochondrium
des Hutes.

Zellwand

Cytoplasmamembran Der eigentliche Pilz lebt als

wr 0T

Myzel im Boden oder im
Cytoplasma Holz, wo er seine Nahrung
findet. Das Myzel besteht
aus einem Geflecht diinner
Zellfaden (Hyphen). Es gibt

mehrere tausend heimische

Vakuole

Ribosomen
Kern

Endoplasmatisches Retikulum

Pilzarten.

Gesater Tintling
Coprinus disseminatus

Dieser Pilz mit seinen zahlreichen, kleinen und zer-
brechlichen Fruchtkdrpern wachst auf bzw. neben alten
Baumstiimpfen oder auf Holzresten, die im Boden ver-
graben sind. Sein Myzel zersetzt das tote Holz durch Ab-
gabe von Enzymen und nimmt die dabei freiwerdenden
Stoffe auf.

Hallimasch
Armillaria spp.

Dieser Pilz wachst ebenfalls auf Holz. Da er sich jedoch
auch an lebenden Baumen ansiedelt und diese zum Ab-
sterben bringt, ist er ein geflirchteter Forstschadling.
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Grauer Wulstling
Amanita excelsa

Dieser Pilz wachst im Boden v.a. von Nadelwéldern. Dort ver-
bindet sich sein Myzel mit den Feinwurzeln von Fichten, ge-
legentlich auch Buchen. In einer Art Partnerschaft hilft der
Pilz dem Baum bei der Aufnahme von Wasser und erhalt im
Gegenzug von diesem Zuckerstoffe.

Aufgabe
Wahrend der Exkursion sind Sie auch — bewusst oder auch unbewusst — auf Vertreter aus dem
Reich der Pilze gestoRen, z.B. bei Station 5 ,Vegetationsaufnahme®”.

1. Stellen Sie die Gemeinsamkeiten von Pilz und Pflanze denen von Pilz und Tier gegeniiber!

2. Benennen Sie die unterschiedlichen Lebensweisen der drei beschriebenen Pilzarten!
Erklaren Sie das gemeinsame Prinzip dieser Lebensweisen!

3. Leiten Sie aus der Beschreibung ab, welchen Nutzen der Gesate Tintling und welchen der
Graue Wulstling dem Okosystem Wald bringt!
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Beispiellosung Pilze:
1. Gemeinsamkeiten von

e Pilz und Pflanze:
Zellwande
Vakuolen
Ortsgebundenheit
Fortpflanzung mittels Sporen

e  Pilz und Tier:
Chitin
heterotrophe Lebensweise (kein Chlorophyll, keine Photosynthese!)

2. Lebensweisen:

e Gesater Tintling:  Saprophytismus
e Hallimasch: Parasitismus
e Grauer Wulstling: Symbiose

Mit diesen drei Lebensweisen gelangen die Pilze an pflanzliche Assimilate.
Als heterotrophe Lebewesen sind sie in ihrem Stoff- und Energiehaushalt auf fremdes organi-
sches Material angewiesen.

3. Der Nutzen der Pilze fiir das Okosystem Wald:

e Der ,Gesater Tintling” zersetzt — wie auch andere saprophytisch lebende Pilze -organisches
Material bis zu den mineralischen Bestandteilen. So schliel8t er den Kreislauf, entsorgt ab-
gestorbenes Holz und setzt Minerale wieder frei, die von anderen Lebewesen erneut bend-
tigt werden.

e Der Graue Wulstling verbessert — wie auch andere Mykorrhizapilze - die Aufnahme von
Wasser und Mineralen seiner pflanzlichen Partner. So ermdglicht er diesen Baumen ein
wesentlich besseres Wachstum und mehr Vitalitdt und sichert die Versorgung auch in tro-
ckeneren Phasen.



Abbildung 35: Tropischer Regenwald in Indonesien

Blaschke
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11.10 Tropischer Regenwald

Schulenberg, 2008

volles Sonnenlicht ‘ 1/4 des Sonnenlichts

Grundlagentext ,Vergleich Regenwald und Mitteleuropaischer Wald“

Der tropische Regenwald hat eine Durchschnittstemperatur von ca. 26 Grad Celsius wahrend
diese in unseren mitteleuropaischen Breiten etwa 7 Grad Celsius betragt. Die Niederschlage
und die Luftfeuchtigkeit sind in den tropischen Gebieten bei weitem hoher als bei uns. Zudem
ist das Klima ganzjahrig einheitlich wahrend bei uns die Walder durch den Wechsel der Jahres-
zeiten beeinflusst werden. Dieser Einfluss macht sich vor allem beim Blattaustrieb, Blihzeit-
punkt, der Fruchtbildung und dem Blattfall bemerkbar. Dies bedeutet, dass die Pflanzen in den
Tropen, jahreszeitlich bedingt, weder ihre Blatter abwerfen noch ausgepragte Jahrringe bilden.
Der Artenreichtum in den Tropen ist auch wesentlich hoher als in mitteleuropaischen Waldern,
da unsere Walder erst seit der letzten Eiszeit vor ca. 10000 Jahren entstehen konnten. Manche
Tropenwaélder haben schon mehrere Millionen Jahre Entwicklung hinter sich. Ebenso kann
man bei mitteleuropdischen Waldern nicht mehr von Naturwaldern sprechen, da diese durch
intensive Nutzung und Reduzierung durch den Menschen stark beeinflusst wurden. Daher
spricht man in unseren Breiten viel mehr von einem Kulturwald. Im Vergleich zum Tropischen
Wald ist auch, bedingt durch die Jahreszeiten, der Stoffkreislauf wesentlich langsamer. Abge-
storbene Blatter und Zweige verrotten viel langsamer als in den Tropen. Allerdings ist der Bo-
den in den Tropen, aufgrund der langen Entwicklungszeit, nicht so reich an Mineralien und Mi-
neralsalzen und ist schlechter Durchliftet. Dies liegt daran das die Boden in den Tropen schon
einem langeren Verwitterungsprozess unterliegen als die Béden in unseren Breiten. Wahrend
unsere Béden, geologisch betrachtet, relativ jung und nahrstoffreich sind, sind Boden in den
Tropen zum Teil bis 50m Tiefe verwittert und sehr ndhrstoffarm. Unsere Boden sind maximal
gerade mal bis 2m tiefe verwittert und nahrstoffreich.

Abbildung 34: Stockwerkaufbau des Waldes LWF verandert nach Hausfeld &

Kronenschicht (40m)

Strauchschicht (5m)

Krautschicht (1m)

_ Moosschicht (20m})

Bodenschicht
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Aufgaben:
1. Vergleich: Tropischer Regenwald — mitteleuropaischer Wald.

Vergleichen Sie mithilfe des Grundlagentextes sowie der Abbildungen 34 und 35 in tabellari-
scher Form den tropischen Regenwald mit einem mitteleuropdischen Wald! Uberlegen Sie
vorab, nach welchen Gesichtspunkten Sie den Vergleich durchfiihren wollen!

2. Stoffkreislauf

Abbildung 36: a) Stoffkreislauf im tropischen Regenwald und b) nach Umwandlung in landwirtschaftlich genutzte
Flache LWF veridndert nach Klett Natura, Biologie fiir Gymnasien, Okologie

Die Mineralsalze kommen mit herabfallenden Asten, Die Mineralsalze werden mit den Frichten, hier Mais-
Blattern und Frichten wieder in die Humusschicht zurlick. kolben, abtransportiert und gelangen nicht wieder in
den Boden.

Die Humusschicht ist den taglichen Regengiissen fast
schutzlos ausgesetzt und wird weggesplt.

abgestorbene z ; - :
9 mineralsalzarmer Boden Humusschicht b Bodenerosion mineralsalzarmer Boden

a
Pflanzenreste

(1
Erldutern und vergleichen Sie anhand der Abbildung 45 und des Grundlagentextes den Stoff-

kreislauf im tropischen Regenwald mit dem Stoffkreislauf nach Umwandlung des Regenwaldes
in landwirtschaftliche Nutzflache!

3. Brandrodung und Wanderfeldbau

a) Erlautern Sie anhand des Grundlagentextes das Prinzip des Wanderfeldbaus durch Brand-
rodung!

b) Uber viele Jahrhunderte blieb der Schaden durch Wanderfeldbau fiir den tropischen Re-
genwald gering, weil kleine Flachen gerodet und ehemalige Felder gar nicht oder erst nach
langen Zeitrdumen wieder brandgerodet wurden. Heute ist die Gefahrdung des tropischen
Regenwaldes durch Brandrodung sehr groR. (Abbildung 36)

Nennen Sie Griinde dafiir!
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Beispiellosung: Tropischer Regenwald

1. Kompetenzbereich Kommunikation, Anforderungsbereich |

Alter

Klima und Jahreszeit

Boden

Artenreichtum

Typisches Erschei-
nungsbild

Stoffkreislauf

Einfluss des Men-
schen

Tropischer Regenwald

hat sich in Millionen Jahren entwi-
ckelt

ganzjahrig hohe Temperaturen
(25-27°C) und Niederschlage,
keine Jahreszeiten

diinne Humusschicht, wenig Mi-
neralsalze, feucht, sauerstoffarm
Sehr tief entwickelt

sehr hoch

immergriin, Stockwerkaufbau mit
Baumriesen, Kletterpflanzen, Auf-
sitzerpflanzen, am Boden ddmm-

rig

schnell

Gefahrdung durch Brandrodung,
Plantagen, StraBenbau, Abholzung
und anschlieBender Bodenerosion

Mitteleuropdischer Wald

nach der letzten Eiszeit (vor ca.
10000 Jahren) entstanden

Durchschnittstemperatur 7°C, ge-
ringe Luftfeuchte und Nieder-
schlage, groRe jahreszeitliche
Schwankungen

dicke Humusschicht, gut durchlif-
tet, reich an Mineralsalzen,

geringer

sommergrin, Stockwerkaufbau,
jedoch nicht so ausgepragt wie im
tropischen Regenwald, Lichtver-
héaltnisse am Boden je nach Jah-
reszeit maRig bis hell

langsam

Seit langem nachhaltige Nutzung
durch den Menschen, kein Natur-
wald, sondern Kulturwald

2. Kompetenzbereich Kommunikation, Anforderungsbereich Il

Stoffkreislauf im tropischen Regenwald:

Pflanzen wachsen mit Hilfe von Wasser, Licht und Mineralsalzen aus dem Boden.

Abgestorbene Pflanzenteile fallen auf den Boden und werden in der feuchten und warmen

Umgebung sehr rasch abgebaut und zersetzt. Die dabei freigesetzten Mineralsalze werden so-

fort von den flach wurzelnden Pflanzen wieder aufgenommen. Der Boden ist arm an Mineral-

salzen und die Humusschicht diinn, da alles an wertvollem Material sofort wieder verwertet

wird. Die dichte Vegetation schiitzt den Boden vor (iberméaRiger Bodenerosion.

Stoffkreislauf nach Umwandlung des Regenwaldes in landwirtschaftliche Nutzflache:

Nutzpflanzen entziehen dem Boden Mineralsalze um zu wachsen und Friichte zu bilden.

Die Mineralsalze werden mit den Friichten abtransportiert und gelangen nicht durch Zerset-

zung abgestorbener Pflanzenteile zurlick in den Boden. Der Boden verarmt mehr und mehr an
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Mineralsalzen. Die diinne Humusschicht ist den taglichen Regenglissen fast schutzlos ausge-

setzt und wird weggesplilt (Erosion).

3.
a)

b)

Kompetenzbereich Kommunikation, Anforderungsbereich |

Bei der Brandrodung fiir Wanderfeldbau wird ein Regenwaldstlick abgebrannt, die Mi-
neralsalze der abgebrannten Biomasse diingen den Boden und es werden Felder ange-
legt. Durch den Entzug von Mineralsalzen und durch Erosion wird der Boden zuneh-
mend nahrstoffarmer und nach wenigen Jahren kann er nicht mehr bepflanzt werden.
Dann wird das Gebiet verlassen und ein neues Stlick Regenwald brandgerodet.

Kompetenzbereich Fachwissen, Anforderungsbereich Il

Wenn nur kleine Flachen des Regenwaldes durch Brandrodung fiir den Wanderfeldbau
genutzt werden und in langen zeitlichen Abstanden, kann der umgebende Wald nach
vielen Jahren das zerstorte Stlick wieder besiedeln und der Schaden bleibt relativ ge-
ring. Heute ist die Gefdhrdung des tropischen Regenwaldes durch Brandrodung sehr
grof3, weil mit Hilfe von Maschinen sehr grolRe Flachen gerodet werden und durch eine
intensive und raumlich ausgedehnte landwirtschaftliche Nutzung dem Boden alle
Nahrstoffe entzogen werden. Die starke Zunahme der Bevélkerung ist dafiir maRgebli-
che Ursache. Je grofRer der Schaden im Regenwald wird, umso mehr nimmt auch die
Erosion zu und die Zerstorung beschleunigt sich. Die zerstorten Gebiete kénnen sich
nicht mehr vom Eingriff des Menschen erholen und verwisten.
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11.11 Der verschwundene Wald

Die Entwaldung des Mittelmeerraumes - eine schleichende 6kologische Katastrophe (verindert

nach Lamberty, 2007)

Vor etwa 3000 Jahren war ein GroRteil der Mittelmeerlander, wie z.B. Italien, Griechenland o-
der aber auch Spanien von dichten immergriinen Laubwildern mit Stein- und Korkeichen, Ol-
bdaumen, Kiefern, Zedern und Zypressen bedeckt. Diese Walder nennt man Hartlaubwalder, da
diese gut mit Trockenperioden auskommen kénnen. Die Walder waren der Artenreich und die
damalige Bevolkerung konnte eine Vielzahl an wilden Tieren, wie Hirsche, Wildschweine oder
Baren sehen und auch jagen. Wild flieRende Bache durchzogen die Walder und zahlreiche
Quellen sprudelten. Die Boden waren fruchtbar und ertragreich. Heute sind die Mittelmeerlan-
der groBtenteils entwaldet, die Bache sind ausgetrocknet, die Quellen versiegt, die fruchtbaren
Boden weggeschwemmt. Vielerorts musste die Landwirtschaft ganz aufgegeben werden.

Aufgabe
Wie konnte es zu so einer Entwicklung kommen?

1. Vergleichen Sie dazu Karten zur potentiellen und realen Vegetation des Mittelmeerraums
in Bezug auf Gemeinsamkeiten und Unterschiede! (z. B.: Dierke Weltatlas 2008, S.
236/238)

2. Beziehen Sie in Ihre Uberlegungen zu den Griinden der Entwaldung den geschichtlichen
Hintergrund der Entwicklung einer Hochkultur sowie den Anstieg der Bevolkerung vor ca.
3000 Jahren mit ein!

3. Beschreiben Sie mogliche Auswirkungen einer solchen Entwaldung! Nutzen Sie dazu auch
die Erkenntnisse aus den Versuchen der Exkursion zur Funktion des Waldes!
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Beispiellosung: Der verschwundene Wald

1. Kompetenzbereich Kommunikation, Anforderungsbereich |

Zum GroRteil stellen Hartlaubformationen sowie sommergriine Laub- und Mischwalder die po-
tentielle natiirliche Vegetation des Mittelmeerraumes dar. In der Karte der realen Vegetation
lasst sich erkennen, dass die natiirliche Vegetation vor allem zugunsten des Kulturlandes zu-
rickgedrangt worden ist. Es finden sich nur noch kleinere Gebiete mit Hartlaubgeholzen sowie
Trockensteppen im Hochgebirge.

2. Kompetenzbereich Fachwissen, Anforderungsbereich lll

Vor Gber 3000 Jahren war die ganze Mittelmeerregion mit Waldern bedeckt. Der Reichtum ei-
ner Uppigen Natur ermoglichte in Griechenland, Spanien und Italien die Entwicklung einer
Hochkultur. Gute Ernten fihrten zu einem Anstieg der Bevolkerung. Dies wiederum hatte zur
Folge, dass immer mehr Ackerland und Weideflachen bendétigt wurden. Deshalb kam es ver-
starkt zu Rodungen, um Flachen fiir die Landwirtschaft zu schaffen. Man benétigte verstarkt
Bauholz flir Hduser, Gerate und Schiffe, Brennholz sowie Holzkohle zum Schmelzen der Me-
talle. Gerade die Schifffahrt verbraucht eine immense Menge an Holz. Sehr viele Walder gin-
gen im Mittelalter verloren, weil grolRe Handels- und Kriegsflotten gebaut wurden. Die Lagu-
nenstadt Venedig baute man auf Fundamenten von unzahligen in den Lagunenboden geramm-
ten Eichenstdammen die zum Teil auch aus dem Schwarzwald oder aber aus dem Spessart her-
antransportiert wurden. Die damalige Bevolkerung hat den von Ihnen gerodeten Wald nicht
wieder aufgeforstet/ gepflanzt und hat damit nicht nachhaltig gewirtschaftet.

3. Kompetenzbereich Fachwissen, Anforderungsbereich lll

Sobald die den Boden schiitzende Pflanzendecke fehlt, ist dieser der Witterung ausgesetzt. Im
Sommer tragen Windbden die vertrocknete Erde fort, im Herbst und Winter spiilen Platzregen
den nackten Boden weg den normalerweise die Pflanzendecke mit ihren Wurzeln festgehalten
hatte. Higel und Berge férdern die Erosion und den Abtrag des Bodens. Zurlick bleibt nacktes
Gestein. Wird diese durch Uberweidung und Brinde weiter zerstért, trocknet die Landschaft
endgiiltig aus und die Bodenerosion schreitet weiter fort. Wird der Boden ganz abgetragen,
bleiben unfruchtbares Land und nackter Fels zuriick. Weite Landstriche sind so zur vom Men-
schen geschaffenen Wiiste geworden. Der abgesplilte Boden sammelt sich in den Flusstalern,
wird ins Meer geschwemmt und lasst flache Meeresbuchten verlanden.
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11.12 Gefdhrdungen des Waldes: Wirkungsketten zwischen Luft und

BOde n (veréndert nach Klett Natura, Biologie fiir Gy

Skologie)

Bdaume werden Uber Kronen und Wurzeln durch Schadstoffe belastet. Die Wirkung der Belas-

tung mit saurem Regen und mit Luftschadstoffen untersucht man an Modellokosystemen in

sogenannten Open-Top-Kammern, die es ermdglichen, den Schadstoffgehalt der Luft bzw. des

Regens zu verdndern. Gemessen werden vor allem lonenkonzentrationen nach der Passage

des Regenwassers durch die Baumkrone und durch den Boden, d. h. im Sickerwasser.

Abbildung 37: 1a Kontrollversuch; b: Einfluss von Schwefeldioxid; c: Einfluss von Schwefeldioxid und Ozon Lwr

verdndert nach Klett Natura, Biologie fiir Gymnasien, Okologie
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Abbildung 38: Mdogliche Wirkungen von lonen auf Pflanzen LWF verdndert nach Klett Natura, Biologie fiir Gymnasien, Gkologie

Al3+ / Mn2+ im Boden

Bei einem Anstieg der lonen-
konzentration relativ zu ande-
ren lonen sinken die Anzahl
der Wurzelspitzen, die Wur-
zelbiomasse und die Anzahl
der mit Mykorrhiza besetzten
Wourzeln. Die Pilzflora andert
sich, die Mykorrhiza kann pa-
rasitar werden.

Aufgaben

Ca2+in der Zelle

Diese lonen sind Regulatoren
im Zellstoffwechsel, vor allem
bei der Atmung und im Zu-
cker-, Eiweil3- und Fettstoff-
wechsel. Sie beeinflussen die
Stabilitat und Durchlassigkeit
von Zellmembranen. Sie ha-
ben katalytische Funktion bei
der Verholzung und beim Bau
der Samenschale.

Mg2+ in der Zelle

Magnesium-lonen sind die
Zentralatome des Chloro-
phylls und beeinflussen so die
Fotosyntheserate. Sie spielen
eine Rolle bei der Energiewei-
tergabe in der Zelle, bei der
Verdopplung der Gene und
beim Kohlenhydrattransport.
Ihre Aufnahme in die Pflanze
ist von der Ca-Aufnahme ab-
hangig.

1. Beschreiben Sie die Messergebnisse nach der Beregnung mit saurem Regen (Kontroll-ver-

such 37/ 1a)!

Nennen Sie die lonen,

a) welche durch die Kronenschicht zurlickgehalten werden!
b) welche aus der Kronenschicht ausgewaschen werden!
c) welche im Boden freigesetzt werden!

2. Erlautern Sie mogliche Auswirkungen des sauren Regens auf die Pflanze! Berticksichtigen
Sie dazu auch die Angaben in Abbildung 38!

3. Vergleichen Sie die Ergebnisse des Kontrollversuches mit denen bei Zugabe von Luft-schad-
stoffen (Abbildungen 37 b, c) und deuten Sie die Befunde!
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Losung Gefdahrdung des Waldes:

1. Kompetenzbereich Kommunikation, Anforderungsbereich |

Im Kontrollversuch werden H+, PO43— und NH4+ im Kronendach zurilickgehalten, Ca2+ und
Mn2+ werden ausgewaschen. SO42— und Al3+ werden im Boden freigesetzt.

2. Kompetenzbereich Kommunikation, Anforderungsbereich Il

Die Konzentrationsveranderungen von Al3+ und Mn2+ beeinflussen die Wurzelaktivitat und
kénnen so die Wasser- und Mineralstoffaufnahme einschranken. Verliert die Pflanze Mg2+und
Ca2+ aus dem Blattgewebe, so wird der Stoffwechsel erheblich beeintrachtigt.

3. Kompetenzbereich Kommunikation, Anforderungsbereich Il

Bei SO2-Begasung steigt der Bodeneintrag von SO42—, Mn2+ und H+; Mg2+ und Ca2+ werden
im Sickerwasser freigesetzt. Gleichzeitige Ozon-Begasung verstarkt diesen Effekt. Vor allem die
Auswaschung wichtiger lonen wie Ca2+ und Mg2+ nimmt erheblich zu.
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11.13 Borkenkafer

Beglinstigende Ereignisse wie Stiirme, Schneebruch oder Trockenheit lassen die Dichte von
Borkenkafern stark ansteigen. Einige dieser Arten werden dann zu gefahrlichen Primar-schad-
lingen, d.h. sie befallen auch gesunde Baume. Zu diesen , aggressiven” Borkenkaferarten geh6-
ren bei der Fichte Buchdrucker und Kupferstecher. Vor allem der Buchdrucker kann bei Mas-
senvermehrungen ein grof¥flachiges Absterben von Fichtenbestdanden verursachen.

Aufgabe

1. Borkenkafer schadigen Baume.

Abbildung 39: Aufbau eines Fichtenstammes und Borkenkéafer LWF veréndert nach Bioskop Schulbuch Westermann

Borke

Phloem, Bast
(Assimilattransport nach unten)

Kambium (Wachstumsschicht)

Xylem, Splintholz
(Wassertransport nach oben)

Kernholz (abgestorbenes Xylem)

Frallgange im Bast Larven Borkenkdfer

a. Erldutern Sie anhand der Abbildung 39, warum Borkenkafer Bdumen schaden!
b. Uberlegen Sie, warum Borkenkéaferbefall hiufig erst sehr spat entdeckt wird und

beschreiben Sie die Folgen!
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MaRnahmen zur Bekampfung der Borkenkafer

I Fallen der befallenen Baume

Il Entrinden der gefallten Baume;

. Verbrennen der abgeschélten Rinde

Iv. Schneller Abtransport der gefallten, ungeschalten Baume und Lagerung von mehr als

500m vom nachsten Wald entfernt

V. In Ausnahmefallen Einsatz von Insektiziden (Insektenvernichtungsmitteln) nur am
schon gefillten, liegenden Holz wenn der Abtransport nicht moglich ist.

VI Aufstellen von Pheromonfallen um Anzahl der Borkenkafer und eine mégliche
Kalamitat vorherzusagen.

2. Bekdampfung des Borkenkafers

a. Stellen Sie mit Hilfe der obigen Tabelle zusammen, zu welchen Zeiten im
Entwicklungszyklus des Borkenkafers die beschriebenen MalRnahmen sinnvoll sind und
begriinden Sie jeweils Ihre Ansicht!

b. Uberlegen Sie, aus welchen Griinden der Einsatz von Insektiziden umstritten und
vielerorts verboten ist!

c. Uberlegen Sie, warum eine effiziente Bekampfung des Borkenkéfers durch
Borkenkaéferfallen bei Massenvorkommen nicht moglich ist!

d. Stellen Sie Thesen auf, warum den Pheromonfallen eine groRe Bedeutung bei der

Beobachtung von Borkenkafervorkommen zukommt! Planen Sie ein solches Beobach-
tungsprojekt!

3. Pheromone und Massenvermehrung

Abbildung 40: Zusammenhang zwischen Pheromonen und Massenvermehrung Ecke Julius

O maénnliche Borkenkéfer
& weibliche Borkenkéfer

| | |
a) //LT\ Pheromone b) ZTJ’_\

Erldutern Sie in Bezug auf Abbildung 40 Zusammenhange zwischen Pheromonen und der
Massenvermehrung der Borkenkéafer!

4. Massenvermehrung der Borkenkafer.
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Nach einer Massenvermehrung geht die Zahl der Borkenkéfer nach einiger Zeit wieder stark
zurlick. Fressfeinde der Borkenkafer sind dafiir mitverantwortlich. Stellen Sie begriindete Ver-
mutungen auf, weshalb es trotz der Fressfeinde zur Massenvermehrung kommen konnte!

Beispiellosung: Borkenkafer

1a. Kompetenzbereich Kommunikation, Anforderungsbereich |

Die Borkenkafer zerstoren den Bast und damit den Assimilationstransport des Baumes. Buch-
drucker und Kupferstecher gehéren zu den Rindenbritern, d.h. ihre Brut entwickelt sich in der
Rinde des Wirtsbaumes. Die Larven fressen vorwiegend quer zur Faserrichtung und unterbre-
chen damit den Saftstrom. Das fiihrt bei stammumfassendem Befall zum Absterben der
Baume.

1b. Kompetenzbereich Fachwissen, Anforderungsbereich Il

Man erkennt Borkenkafer erst sehr spat, da sie ihre Paarungskammern im Bast anlegen. Sie
bohren sich durch die Rinde und sind daher erst eher ,unauffallig”. Die Folge ist, dass der Be-
fall dann schon sehr stark ist und der Baum derart beschadigt ist, dass er abstirbt.

2a. Kompetenzbereich Kommunikation, Anforderungsbereich |
Kompetenzbereich Fachwissen, Anforderungsbereich Il

I In der Zeit in der die Kafer sich im Baum befinden und noch nicht ausfliegen (Lar-
ven stadium — Imagostadium). Erkennt man nur am Einbohrloch der Kafer und an
Bohrmehl zu FuR des Baumes. Wenn der Baum abgestorben ist, ist es schon zu
spat das die Kafer schon wieder weitergeflogen sind.

Il. im Larvenstadium — Imagostadium: Larven vertrocken oder werden von Fressfein-
den gefressen

M. wie Il. Larven + entwickelte Kafer werden verbrannt

Iv. zu jeder Zeit, wenn ein Befall festgestellt wird. Die ausfliegenden Kafer finden im

Um kreis keine Nahrung und sterben.

V. Nur in Ausnahmefallen wird der Einsatz von Insektiziden (Insektenvernichtungs-
mitteln) nur am schon gefallten, liegenden Holz durchgefiihrt, wenn der Abtrans-
port z.B. wetterbedingt nicht méglich ist. Durch Insektizideinsatz wird das gesamte
Okosystem geschidigt nicht nur die Borkenkifer.

VI. Wenn die Mannchen Pheromone abgeben, ab einer Temperatur von ca. 16 Grad
Celsius

2b. Kompetenzbereich Fachwissen, Anforderungsbereich Il

Insektizide wirken gegen viele Insekten und nicht spezifisch. Man greift damit in mehrere Po-

pulationen ein und nimmt Einfluss auf das gesamte Okosystem. AuBerdem kdnnen Insektizide
ins Grundwasser gelangen. Zudem erreicht man die Kafer nicht mit dem Gift, da Sie unter der
Rinde sitzen.
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2c. Kompetenzbereich Fachwissen, Anforderungsbereich Il

Die Pheromone der Falle konnen nicht gut genug von den abgegebenen Pheromonen der
Mannchen unterschieden werden. Somit wird ein Grofteil der Weibchen trotz Fallen das echte
Mannchen im Baum , finden”. Zudem fliegen Borkenkafer nicht immer gezielt in Richtung von
Pheromonen aus, sondern eher nach dem Zufallsprinzip. Pheromonfallen kénnen niemals die
groRe Masse an Kafern fangen. Pheromonfallen eignen sich um Borkenkaferpopulationen zu
Uberwachen.

Sie liefern Informationen tber den Schwarmverlauf (Beginn, Hohepunkte) und damit Ein-blick
in die Anzahl der Folgegenerationen.

Sie geben bei mehrjahriger Beobachtungszeit einen Eindruck davon, wie sich regional die Ka-
ferdichte entwickelt. Wichtig ist dabei immer die sachkundige Auswahl des Fallenstandorts. Ein
Einsatz der Fallen zur Borkenkadferbekampfung bringt keinen Erfolg. Ein Weibchen des Buch-
druckers legt im Verlauf der Vegetationsperiode 100 - 150 Eier ab. Rechnet man Verluste mit
ein, so kann ein Kaferweibchen in Jahren wie 2003 mit drei Jungkafergenerationen und zwei
Geschwisterbruten mehr als 100.000 Nachkommen erzeugen.

2d. Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung, Anforderungsbereich Il

Pheromonfallen locken die Kafer an. Je mehr Kafer in der Falle landen, umso mehr Kafer sind
im Wald aktiv, da damit zu rechnen ist, dass sich die Zahl der gefangenen Tiere proportional
zur Gesamtzahl verhalt. Die Beobachtung von Fallen ermdoglicht es, eine plotzliche Zunahme
der Kafer festzustellen und entsprechend zu reagieren. Die Zahl der gefundenen Kafer wird da-
bei notiert und die Tiere werden jeweils aus der Falle entfernt. Ein solches Projekt kénnte darin
bestehen, in gefdhrdeten Bezirken die gefdhrdeten Waldbestdnde regel-maRig zu kontrollie-
ren. Es kann zum Beispiel zwischen zwei Fichtenbestanden eine Pheromonfallenreihe aufge-
baut werden um zu beobachten wie viele Kafer vorhanden sind und ob eine Massenvermeh-
rung stattfindet.

3. Kompetenzbereich Kommunikation, Anforderungsbereich Il

Es gibt weniger Fressfeinde als Borkenkéfer, die klimatischen Bedingungen (z.B. Trockenheit)
sind deutlich glnstiger fiir die Borkenkaéfer, die sich schneller vermehren; Monokulturen, wo
Fressfeinde keine 6kologische Nische finden und daher wenig vorhanden sind; geringere Gene-
rationszeit der Borkenkafer im Gegensatz zu ihren Fressfeinden; Fressfeinde, wie z.B. der Bunt-
specht brauchen ldnger um auf das vorhandene Uberangebot an Nahrung reagieren zu kon-
nen.

4. Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung, Anforderungsbereich Il

Es gibt zahlreiche natiirliche Feinde von Borkenkéfern, z.B. Rduber (Ameisenbuntkafer, Jagdka-
fer), Parasitoide (Erz-, Schlupfwespen), Krankheitserreger (Pilze, Viren etc.). Sie kénnen in
groRer Zahl auftreten - jedoch ist ihr Einfluss i.d.R. nicht ausreichend, um einen Ausbruch von
Massenvermehrungen herbeizufiihren. Zudem brauchen Fressfeinde, wie z.B. der Buntspecht
linger um auf das vorhandene Uberangebot an Nahrung reagieren zu kénnen.
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11.14 Wildtiermanagement und Klimawandel

LEITTRIEBVERBISS IN BAYERN

Pflanzen mit Leittriebverbiss (%)

& 3 2 O 3 o ©)
9 Q) 9 \) QO W) Q
Y 9 9 S AN D A
= Fichte = Tanne = Kiefer
= Buche = Edellaubholz

Welche Baumarten reagieren am
auffalligsten auf den Klimawan-
del?

Keine unserer europaischen Wald-
baumarten wachst von Sizilien bis
zum Nordkap. Vielmehr hat jede
Baumart ihren eigenen Tempera-
turbereich. Man erkennt dies an
den Vegetationsgirteln, die von
borealen Nadelwaldern in Nord-
europa Uber Buchenwalder in Mit-
teleuropa hin zu Eichenwaéldern in
Stdeuropa gehen. Alle Baumarten
mit nordlicher oder alpiner Ver-

a Abbildung 8: Zeitreihe des | eittriebverbisses verschiedener Baumarten in breitung (Fichte, Kiefer, Lirche),

Bayern (1991-2009)

Baumartenverteilung in Bayern

M Fichte

M Kiefer

I Lérche

W Douglasie

W Tanne

M Eiche

@ Buche

[ sonstige Laubbdume

Quelle: BWI

MF: Bayerische Landesanstalt
filr Wald und Forstwirtschaft

die bei uns haufig ohnehin am
Rande ihrer klimatischen Moglichkeiten
existieren, werden besonders betroffen
sein. Weniger anfillig sind die Baumar-
ten mit mitteleuropaischer Verbreitung
wie Buche, Berg-Ahorn, Esche und Weil3-
Tanne. Zu den Gewinnern kdnnten die
sudlichen Arten wie z.B. Flaum-Eiche und
Edel-Kastanie zahlen. Leider werden die
in Mitteleuropa auch kiinftig immer wie-
der zu erwartenden Winterfroste der
Ausbreitung und dem Anbau dieser zwar
warmeliebenden, aber frostempfindli-
chen Arten auch kiinftig deutliche Gren-
zen setzen.
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Aufgabe:

An Station 7 der Exkursion ,Tieren auf der Spur” haben Sie u. a. nach Jungbdaumen gesucht, de-
ren Leittriebe vom Rehwild verbissen sind.

1. Leiten Sie anhand der Abbildungen ab, welchen Einfluss das Rehwild darauf hat, inwieweit
die Baumartenzusammensetzung der nachsten Waldgeneration an den erwarteten Klima-
wandel angepasst sein wird!

2. Essind verschiedene Moglichkeiten denkbar, mit der Verbissproblematik umzugehen, z.B.
Jungwalder einzaunen, Rehwild vergiften, Rehwild bejagen, Problem ignorieren.
Beurteilen Sie tabellarisch in Stichworten die genannten Moglichkeiten nach praktischen,
finanziellen und ethischen Gesichtspunkten.
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Beispiellosung Wildtiermanagement und Klimawandel

1.

Ein verbissener Leittrieb bedeutet einen Riickschlag im Hohenwachstum und somit einen

Konkurrenznachteil gegentiber unverbissenen Pflanzen. Wiederholter Verbiss kann zur

Verbuschung oder zum Absterben fihren.

Eiche, Tanne und Buche zeigen eine (zwar abnehmende, aber immer noch) hohe
Verbissbelastung. Diese Baumarten machen aktuell 20% des Waldes aus, sollten aber

zukiinftig — mit Blick auf den Klimawandel — einen deutlich héheren Anteil erhalten.

Die Fichte hingegen hat derzeit einen sehr hohen Anteil von 45%, ist jedoch vom

Klimawandel stark bedroht. lhre Verbissbelastung ist vergleichsweise gering.

Das selektive Verbissverhalten des Rehwildes wirkt einer klimawandelgerechten

Anpassung der Baumartenzusammensetzung entgegen.

Jungwal-
der ein-
zdunen

Rehwild
vergiften

Rehwild
bejagen

Problem
ignorieren

praktisch

Material- und arbeitsintensiv
(aufbauen, regelmaRig kontrollieren,
reparieren, zuletzt wieder abbauen!

Leicht durchzufiihren und zu koordi-
nieren (Nahrungskoder flachende-
ckend und gleichzeitig ausbringen),

ist verboten!

Findet statt, konnte die Verbissprob-
lematik jedoch noch nicht ganz in
den Griff bekommen;
zeitaufwendig

Kein Aufwand

finanziell

Sehr teuer (fir den
Waldbesitzer)

nicht teuer

Waldbesitzer erhalt
Geld (Jagdpacht vom
Jager)

kostenfrei

ethisch

wenig problematisch:
Teile der Natur werden zeitweise ,,weggesperrt”,
das Landschaftsbild wird beeintrachtigt

Sehr problematisch:
- Gefahr der Ausrottung
- Vergiftungsgefahr auch anderer Tiere
- Lebensmittel Fleisch wird nicht genutzt, son-
dern vernichtet

Nicht unproblematisch:
- Toten ist immer ein ethisches Problem
- Hier handelt es sich jedoch um das Téten von
Tieren fur einen sinnvollen Zweck (Hilfe fiir den
Jungwald; zugleich Lebensmittelbeschaffung)

Sehr problematisch:
Nichtstun verschiebt das Problem in die Zukunft
und verstarkt es dort
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12 Hintergrundwissen

12.1 Wald in Bayern

Bayern ist eines der waldreichen Lander der Bundesrepublik. Der Bewaldungsanteil im
Freistaat betragt 35 Prozent und liegt damit deutlich Gber dem Bundesdurchschnitt von 31
Prozent. Bayern ist auf einer Flache von rund 2,5 Millionen Hektar mit Wald bedeckt. Dies
macht den Freistaat mit Abstand zu dem Bundesland mit der gréRten Waldflache. Auf jeden
Einwohner kommen rechnerisch 0,21 ha Wald.

Regional zeigen sich jedoch Unterschiede. Sehr waldreichen Gebieten wie dem Spessart, den
Alpen oder dem Bayerischen Wald stehen waldarme Gegenden wie die Frankische Platte oder
das Tertidre Hiugelland gegeniiber. Urspriinglich wurde der Begriff Wald als nicht bebautes
Land definiert. Heute hingegen bezeichnet er eine von Baumen bewachsene Flache, die grof3
genug ist, damit ein typischer Waldboden und ein charakteristisches Waldinnenklima
entstehen kdnnen.

Der heutige Wald ist durch kulturelle, soziale, gesellschaftliche und wirtschaftliche
Geschehnisse vergangener Zeiten gekennzeichnet. An die Stelle der urspriinglichen Walder
sind vom Menschen angelegte und bewirtschaftete Walder getreten, wobei insgesamt drei
Grundtypen unterschieden werden kénnen. Wahrend in einem Laubwald ausschlief3lich
Laubbdume und in einem Nadelwald nur Nadelbdume wachsen, findet man in einem
Mischwald sowohl Laub- als auch Nadelbaume vor. Die (iberwiegende Bewirtschaftungsform
der letzten 100 Jahre ist von der Bepflanzung groRRer Flaichen mit liberwiegend einer Baumart
gepragt. Reinbestande, insbesondere Fichten Monokulturen, sind besonders anfallig fir
Schadlinge und Sturmschaden. Durch die konsequente Einbringung von Laubb3aumen seit Giber
drei Jahrzehnten wird jedoch ein Wandel zu immer mehr standortgerechten, naturnahen
Mischwaéldern vollzogen. Diese Walder sind weniger storanféllig hinsichtlich einer
Massenvermehrung von Schadlingen und bieten eine Vielzahl an 6kologischen Nischen, die
letztendlich zu einer groRReren Artenvielfalt flihren. Der Artenreichtum eines Lebensraumes ist
ein wichtiger Aspekt seiner biologischen Vielfalt, der sogenannten Biodiversitat. Das Ziel von
NaturschutzmalRnahmen ist es, diese biologische Mannigfaltigkeit zu bewahren.

Naturnahe Walder zeigen eine raumliche Gliederung und Strukturvielfalt.

Ein Stockwerkbau gliedert den Wald. Das unterste Stockwerk, die sogenannte Moosschicht,
bilden Pflanzen, vor allem Moose, Flechten und Pilze die direkt auf dem Boden wachsen. Die
nach oben folgende Schicht, auch Krautschicht genannt, ist meist vielfaltiger
zusammengesetzt. Neben Farnen sind hier verschiedene Blitenpflanzen, Graser und Krauter
zu finden. Straucher und niedrige Baume bilden die ndachsthohere Etage, die sogenannte
Strauchschicht, die etwa drei Meter Hohe erreicht. Die oberste Schicht, auch Baumschicht
genannt, kann bis zu 40 Meter hoch werden. Sie wird durch hochwachsende Baume wie
Eichen, Buchen oder Kiefern gebildet. Unter der Erde bilden Wurzeln ein eigenes Stockwerk
des Waldes. Die sogenannten Wurzelstockwerke lassen sich aufgrund von unterschiedlichen
Wourzeln verschiedener Pflanzenarten voneinander unterscheiden. Fichten beispielsweise
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bilden ein sehr flaches Wurzelwerk und sind damit Flachwurzler. Eichen oder Tannen hingegen
koénnen tief hinab reichende Pfahlwurzeln ausbilden und werden als Tiefwurzler bezeichnet.

Neben der rdumlichen Gliederung des Waldes ldsst sich zur Verminderung von Konkurrenz um
die knappe Ressource Licht auch eine Anpassung an die Jahreszeiten erkennen. So finden sich
in den unteren Schichten vor allem Pflanzen, die entweder nur im Frihjahr fotosynthetisch
aktiv sind und bliihen oder an sehr geringe Lichtverhaltnisse angepasst sind. Erst spater im Jahr
ergriint die Strauch- und letztendlich auch die Baumschicht.

Zusammenfassend bildet der Wald als Okosystem eine funktionelle Einheit aus vielfiltigsten
Organismen und umfasst damit einen rdumlich abgrenzbaren Lebensraum (Biotop) und die ihn
bewohnende Lebensgemeinschaft (Biozonose).

Jedes Biotop wird durch abiotische Umweltfaktoren, sprich Faktoren der nicht belebten
Umwelt, gepragt. Unter den biotischen Umweltfaktoren versteht man alle Faktoren der
belebten Umwelt, welche sich aus den gegenseitigen Einfliissen der Lebewesen ergeben. Die
Organismen mit ihren Beziehungen untereinander bilden die Biozénose. Die belebten und
unbelebten Komponenten eines Okosystems sind durch allseitige Wechselbeziehungen
miteinander verkniipft. Okosysteme besitzen somit eine gewisse Regulationsfihigkeit, ein
sogenanntes 6kologisches Gleichgewicht. Bei Versagen dieses 6kologischen Gleichgewichts
kann der Gesamtcharakter des Okosystems geandert und Teile oder die Gesamtheit gestort
werden.

12.2 Rohstoff Holz

Jeder Baum bildet Zeit seines Lebens Jahrringe aus und produziert Holz — 6kologisch und
nachhaltig! Wie das Holz der Baume wachst, wird deutlich, wenn man in ihn hineinschaut.

Das Holz unserer zahlreichen Waldbaumarten zeichnet sich durch grof3e Vielfalt, z. B. in Bezug
auf Gewicht und Farbton, Biege-, Zug- und Druckfestigkeit, aus. Selbst innerhalb derselben
Holzart treten grofRe Unterschiede, z. B. in Bezug auf Splint- und Kernholz oder engringiges
Fichtenholz aus den Hochlagen/weitringiges Fichtenholz aus Hochleistungsstandorten im
Flachland, auf. Die Optik des Holzes (Holz , lebt”, Holz ist ,,warm®), die leichte Bearbeitbarkeit
und die hohe Festigkeit bei geringem Gewicht sind Eigenschaften, die dafiir sprechen, den
Rohstoff Holz zu verwenden. Fiir die industrielle Produktion ist die Eigenschaft wichtig, bei
Auflésung des Gefliges hochfeste Fasern in groRen Mengen zu liefern. Holz ist der wichtigste
heimische nachwachsende Rohstoff. Beziiglich seiner technischen Eigenschaften liegt Holz
zwischen hochfesten, aber wenig dehnbaren (z. B. Stahl) und hochdehnbaren, dafiir wenig
festen (z. B. Leder) Werkstoffen. Seine Zugfestigkeit ist mit der des Gusseisens vergleichbar,
seine Reilllange (Ldnge einer Stange bei vertikaler Aufhangung, bei der die Stange durch
Eigengewicht reiRt) ist jedoch sechsfach gréRer als die von Baustahl. In der Okobilanz ist der
Rohstoff Holz der , Klassenbeste”. In der Vielfalt des Rohstoffes Holz liegt seine Starke. Fir fast
jede Anforderung gibt es eine Holzart, die sich durch ihre besonderen Eigenschaften empfiehlt.
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Abbildung 41: Aufbau eines Baumes Forstlicher Bildungsordner

Borke: Halt das Regerwasser ab; verhindert bei Son-
nenschein zu grobe Verdunstung; schatzt vor Kilte und

Hitze, vor Pilz- und Insektenbefall

Bastschicht: In ihr wird die in den Bldttern oder Nadeln

gehildete Nahrung” transportiert und verteilt,

b s

Paplict

_—Kambium: Das Kambium zwischen Holz und Bast st die
Wachstumsschicht des Stammes. Nach innen wachst
Holz, nach auBen die Rinde, die aus Bast und Borke be-

steht.

Splinthelz: In ihrm wird Wasser mit N&hrsalzen von den

N — ‘Wurzeln bis zu den Blittern oder Nadeln transportiert.
aus . 1987,
Es wird spater zu Kernholz

Kern- bzw. Reifholz: Die stiitzende 53ule des Baumes.
Obwohl es selbst totist, zerfallt es nicht, sondern behalt

seine tragende Kraft.

12.3 Nachhaltige Nutzung

Weltweit ist die Menschheit heute auf der Suche nach Methoden, die sicherstellen sollen, dass
Ressourcen nicht verschwendet oder vernichtet werden. 1992 bekannten sich die Vereinten
Nationen zum Leitbild der nachhaltigen Entwicklung. In Rio de Janeiro verabschiedeten sie ein
globales Aktionsprogramm. Mit der ,,Agenda 21 erklarte sich jeder der liber 170
Unterzeichnerstaaten bereit, das Leitbild national in allen Politikbereichen unter Beteiligung
von Gesellschaft und Wirtschaft umzusetzen. Auch Deutschland hat die Agenda unterzeichnet.
»Das Recht auf Entwicklung muss so erfiillt werden, dass den Entwicklungs- und
Umweltbedirfnissen heutiger und zukiinftiger Generationen in gerechter Weise entsprochen
wird“, so lautet der Grundsatz Nr. 3 der Rio-Deklaration. Der Begriff der Nachhaltigkeit wurde
mit ,,Rio” einer breiten Offentlichkeit ndher gebracht. Dabei kennt die Forstwirtschaft diesen
Begriff bereits seit Gber 300 Jahren. Er bedeutet, dass man nur so viel Holz schlagen durfte, wie
auch nachwachsen kann, also vom Ertrag und nicht von der Substanz zu leben. Weit iber die
okologische Herausforderung hinaus bildet Nachhaltigkeit heute den Leitgedanken fir eine
umfassende zukunftsfahige Politik. Es geht um eine generationsiibergreifende Verantwortung
fiir eine 6konomisch, 6kologisch und sozial tragfahige Entwicklung der Menschheit.



ILW‘F: Hintergrundwissen 124

12.3.1 Wald kann man nicht unbegrenzt nutzen

Der mitteleuropaische Wald wird schon lange durch den Menschen genutzt, anfangs vor allem
durch Sammeln und Jagen im Wald, was weitgehend keine sichtbaren Auswirkungen auf den
Wald selbst hatte. Als die Menschen sesshaft wurden, entstanden kleine Rodungsinseln, die sie
als Ackerflachen nutzten und von denen aus die Menschen Bau- und Brennmaterial in den um-
liegenden Waldern gewannen. Das anhaltende Bevoélkerungswachstum forderte dem Wald im-
mer mehr Flachen ab. Im 11. und 12. Jahrhundert erreichten die Waldrodungen ihr gréRtes
Ausmal. Bis ca. 1400 n. Chr. war in etwa die heutige Wald-Feld-Verteilung entstanden. Im Mit-
telalter, das auch das , holzerne Zeitalter” genannt wird, und in den ersten Jahrhunderten der
Neuzeit waren die Menschen auf den Rohstoff Holz angewiesen. Die Menschen wohnten in mit
Holz beheizten Holzhdusern. Die meisten Gegenstande des tdglichen Gebrauchs wurden aus
Holz hergestellt. Viele Handwerks- und Wirtschaftszweige beruhten auf der Holznutzung
(Schiffsbau, Glasindustrie, Metallverarbeitung). Der steigende Holzbedarf konnte nur aus den
umliegenden Waldern, das heilt in einem begrenzten System gedeckt werden. Der Riickgriff
auf Nachschub aus Kolonien war erst ab dem 19. Jahrhundert moglich; erst seit 1864 ist
Deutschland ein Holzeinfuhrland. Daneben diente der Wald auch vielerorts als Weideflache fir
das Vieh. Die so auf grofRen Flachen anzutreffende ungeregelte Nutzung des Waldes fihrte zur
Ubernutzung und Zerstérung des Waldes. Am Ende standen ausgepliinderte Walder, wie sie
auf den Landschaftsbildern des spaten 18. und friihen 19. Jahrhunderts zu sehen sind. Wie
groR die Not geworden war, zeigen die in Bayern erlassenen Verbote: So wurden z. B. 1690 das
Aufstellen von Maibdumen oder 1732 das Sonnwendfeuer verboten.

Bereits aus dem Mittelalter sind uns viele Anweisungen (iberliefert, die eine Auspliinderung
der Walder verhindern sollten. Der Wille, die Walder zu schonen, war also schon damals vor-
handen. Dieses Ziel konnte aber lange Zeit wegen fehlender Kenntnisse und fehlender Kon-
trolle nicht durchgesetzt werden.

12.3.2 Das Prinzip ,,Nachhaltigkeit”

Vielfiltige Uberlegungen, praktische Erfahrungen und  Abbildung 42: Hans Carl von Carlowitz LwF
hoheitliche Regelungen befassten sich mit der
Aufgabe, wie auf Dauer die nétige Versorgung mit Holz
gesichert werden kdnnte. Der viel gereiste
Berghauptmann und Gutsherr Hanns Carl von
Carlowitz formulierte aufgrund seiner Erfahrungen
1713 als Erster ein Konzept der ,,Nachhaltigkeit”, das
der Forstwissenschaftler Georg Ludwig Hartig 100
Jahre spater folgendermaRen zusammenfasste: , Aus
den Waldungen des Staates soll jahrlich nicht mehr
und nicht weniger Holz genommen werden, als bei
guter Bewirtschaftung mit immerwahrender
Nachhaltigkeit daraus zu beziehen moglich ist“. Damit
sorgt Nachhaltigkeit fiir einen gerechten Ausgleich der
Anspriiche der lebenden Generation mit denen ihrer
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Nachkommen; sie ist — wie wir heute sagen — ein Generationenvertrag. Das Prinzip der
Nachhaltigkeit war geboren — nun musste es umgesetzt werden.

12.3.3 Weiterentwicklung zur nachhaltigen Forstwirtschaft

Grundlage fir die Umsetzung des Nachhaltigkeitsanspruchs war zunachst das Wissen um die
tatsachliche Produktionskraft des Waldes. Man begann damit, Daten tiber die Anzahl und die
Entwicklung der Bdume zu erheben. 1732 erstellte Forstmeister Johann Georg von Langen
erstmals einen Atlas des von ihm betreuten Waldes (Blankenburger Forste). Dieser Atlas
enthielt Tabellen Gber Bodenqualitat, FlachengroRen und Bestandesalter sowie Aussagen tber
den geschéatzten Ertrag und den geschatzten Zuwachs. Seine bahnbrechende Neuerung
bestand darin, dass man erstmals nicht nur vom Holzbedarf, sondern auch vom Waldzustand
und dessen voraussehbarer Weiterentwicklung ausging.

Man hatte also erkannt, dass die Nachhaltigkeit im Wald stets von zwei Regelkreisen gesteuert
wird: Einem negativen — es darf nicht mehr Holz verbraucht werden als zuwachst — und einem
positiven — es soll so viel Holz produziert werden, wie gebraucht wird.

Dies bedeutete fiur den Waldeigentiimer: Nutzungseinschrankung und Kontrolle: Der
Holzverbrauch durfte den Zuwachs nicht ibersteigen. Dies bedeutete zunachst eine deutliche
Nutzungseinschrankung. Auch musste die Nutzung des vorhandenen knappen Holzes genau
kontrolliert und optimiert werden. Quantitative und qualitative Verbesserung des
Holzzuwachses: Der Holzvorrat musste erhéht werden, z. B. durch laufende Nachpflanzung von
geeigneten Baumen, durch den Schutz der Kulturen vor Schaden und durch langere
Umtriebszeiten, um wertvolles Holz ernten zu kdnnen. Um die nachhaltige Nutzung des Holzes
planen und Gberwachen zu kdnnen, mussten fachlich gut ausgebildete Forster mit
entsprechenden Weisungsbefugnissen den Wald bewirtschaften. Der qualifizierte Beruf des
Forsters wurde eingefiihrt. Der Anspruch auf Nachhaltigkeit bedeutete fiir Waldbesitzer und
Gesellschaft schmerzhafte Nutzungseinschrankungen bei gleichzeitigen Investitionen in das
zukiinftige Wohl des Waldes.

Dass es gelang, diesen nicht einfachen Anspruch tatsachlich umzusetzen, ist im Wesentlichen
auf zwei Umstande zuriickzufiihren:

Die Einsicht in die Notwendigkeit und die Chance, mit heutigem Verzicht die Zukunft der
nachkommenden Generation sicherzustellen, geht als gedanklicher Ansatz weit tGber die rein
technische Umsetzung des Prinzips der Nachhaltigkeit hinaus. Hier wird die philosophische
Komponente der Nachhaltigkeitsidee ersichtlich. Dies zeigte sich in der Auseinandersetzung
der geistigen GroRRen der damaligen Zeit, Goethe und Schiller, mit den Zielen und
Erkenntnissen der beginnenden Forstwissenschaft. GOETHE schrieb 1832 an den Sohn des
bekannten Forstwissenschaftlers Heinrich Cotta: ,,Empfehlen Sie mich demselben (Heinrich
Cotta) aufs Beste, wie ich denn die Gelegenheit sehr gerne ergreife auszusprechen, wie viel ich
seinen friiheren Bemiihungen um das Pflanzenwachstum schuldig geworden”. Goethe hatte
auch groBte Achtung vor Carl Christoph von Lengenfeld, einem Forstmann, der 1763 ein
Gutachten

Uber die Weimarer Forsten aufgestellt hatte. Lengenfelds Schwiegersohn, der grolRe Dichter
und Denker, Friedrich von SCHILLER hat sich auch sehr positiv Giber das Wirken der Forster
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gedulert: , lhr seid grol3, lhr wirkt unbekannt, unbelohnt, frei von des Egoismus Tyrannei, und
Euer stillen Fleilles Friichte reifen der spaten Nachwelt noch”. Diese Verbindung zur Weimarer
Klassik hat zweifellos viel zum gesellschaftlichen Konsens mit dem Nachhaltigkeitsprinzip
beigetragen.

12.3.4 Der Gedanke der Nachhaltigkeit in der heutigen Praxis

Heute werden die Walder meist nach den Grundsatzen der naturnahen Forstwirtschaft
bewirtschaftet. Diese beinhaltet insbesondere die Vermeidung von Kahlschldgen, die
angemessene Beteiligung standortheimischer Baumarten, die Einbeziehung von
Naturverjiingung und die Berlicksichtigung des Grundsatzes ,,Wald vor Wild“. Dieser Grundsatz
,Wald vor Wild“ bedeutet, das standortsheimische Baumarten auch ohne SchutzmaRnahmen,
wie z.B. Zdune, heranwachsen sollten, ohne dass Sie von einer zu hohen Wildpopulation flachig
verbissen werden.

Mithilfe von statistisch abgesicherten Stichproben werden die Holzvorrate der Walder
regelmaRig erfasst (z. B. im Bayerischen Staatswald per Inventur alle 10 Jahre). Auf der Basis
dieser Inventur wird dann eine Forstbetriebsplanung erstellt, die festlegt, wie viel Holz in den
nachsten 10 Jahren nachhaltig entnommen werden kann. In Bayern steht einer
durchschnittlichen Nutzung von ca. 12 Millionen m3/Jahr ein Zuwachs von 18 Millionen
m3/Jahr gegenlber. Im bayerischen Staatswald wurden im Zeitraum 1997 bis 2007
durchschnittlich 5,0 Millionen m3/Jahr genutzt bei einem jahrlichen Zuwachs von ca. 6,1
Millionen m3. Zwischen 1971 und 2007 ist der durchschnittliche Holzvorrat im Staatswald von
238 auf 283 m3/ha gestiegen. Heimisches Holz kann also mit gutem Gewissen genutzt werden.
Die heimische Forstwirtschaft hat dabei sogar engagiert die Begriindung von Mischbestdnden
vorangebracht. So ist der Laubholzanteil im Bayerischen Staatswald in den letzten 30 Jahren
von 24 Prozent auf 32 Prozent, in der ersten Altersklasse (Baumalter O - 20 Jahre) von 25
Prozent auf 53 Prozent gestiegen und hat damit den hochsten Stand seit 100 Jahren erreicht.
In anderen Bundeslandern sowie im Privat- und Kérperschaftswald ist die Tendenz dhnlich.
Heute steht nicht nur mehr Holz, sondern auch starkeres Holz in unseren Waldern. Die Walder
sind in den letzten Jahrzehnten deutlich gemischter und strukturreicher geworden.

12.3.5 Umfassende Nachhaltigkeit

Die urspriinglichen Nachhaltigkeitsmodelle beschrankten sich auf die nachhaltige Erzeugung
von Holz. Doch die moderne Nachhaltigkeit in der Wald- und Forstwirtschaft ist umfassender:
Sie hat den Anspruch, alle Leistungen des Waldes dauerhaft zu sichern, also Nachhaltigkeit
nicht nur im 6konomischen, sondern auch im 6kologischen und sozialen Bereich zu
gewahrleisten. Durch wachsende und sich wandelnde gesellschaftliche Anforderungen an den
Wald entstanden fiur die Waldbesitzer im Laufe der Zeit neue Aufgaben, die heute freiwillig
und selbstverstandlich von der Forstwirtschaft erfillt werden: die Erhaltung und Férderung der
Schutz- und Erholungsfunktionen des Waldes sowie aller seiner gesellschaftlichen Leistungen.

Heute stellt ein moderner Forstbetrieb ein Maximum an wertvollem Holz bereit und
berlcksichtigt gleichzeitig die Lebensanspriiche der typischen waldbewohnenden Tier- und



Hintergrundwissen 127

Pflanzenarten zum Erhalt der biologischen Vielfalt. Darliber hinaus wird die Qualitat des
Trinkwassers gesichert, der Boden vor Erosion geschiitzt, das Lokalklima der Ballungsraume
verbessert, Erholungssuchenden ein Ort der Ruhe und Entspannung und nicht nur Schiilern
eine anschauliche Bildungsstatte geboten. Mit der Bereitstellung des nachwachsenden
Baustoffes und Energietragers Holz leistet die Forstwirtschaft einen wichtigen Beitrag zur
Minderung des CO2-Anstiegs in der Atmosphare, und steuert so der Klimaerwarmung
entgegen.

Die Walder sichern dariber hinaus eine Vielzahl an Arbeitsplatzen. Neben Waldarbeitern,
Forstern, Biologen, und Waldpadagogen sichert Holz in Deutschland in weiterverarbeitenden
Betrieben wie Sdgewerken, Zimmereien und Schreinereien wichtige, regionale Arbeitsplatze.
Rund eine Million Arbeitspldtze in Deutschland hdangen — vorwiegend im landlichen Raum — mit
dem Holzmarkt zusammen.

12.4 Abiotische Umweltfaktoren im Wald

Abiotischen Umweltfaktoren sind Einfllisse der nicht belebten Umwelt. Hierzu zdhlen
beispielsweise Licht, Temperatur, Luftfeuchtigkeit, die Beschaffenheit des Bodens (Struktur,
Zusammensetzung, pH-Wert) und auch Wettererscheinungen wie Nebel und Winde. Diese
pragen den Lebensraum der darin siedelnden Organismen. Die Gesamtheit der abiotischen
Faktoren in einem Lebensbereich wird dessen Biotop genannt. Dieser Lebensraum mit seinen
abiotischen Faktoren ist Teil des Okosystems Wald.

12.4.1 Das Klima

Bayern liegt innerhalb der warm-geméRigten Klimazone im Ubergangsbereich zwischen dem
maritimen Klima Westeuropas und dem kontinentalen Klima Osteuropas. Wahrend sich das
maritime Klima durch milde Winter, kithle Sommer und eine hohe Luftfeuchtigkeit
auszeichnet, ist das kontinentale Klima durch kalte Winter, heife Sommer und eine geringe
Luftfeuchte gekennzeichnet. Vor allem im (Siid-)Osten Bayerns ist eine zunehmende
Kontinentalitat des Klimas zu beobachten. Die meisten Niederschlage sowie deren raumliche
Verteilung werden durch die zyklonalen Westlagen gepragt. Feuchte Luft aus siidwestlichen bis
nordwestlichen Richtungen gelangt so nach Bayern. Beim Auftreffen auf die Mittelgebirge oder
die Alpen werden sie zum Aufsteigen gezwungen, kihlen sich dabei ab und es kommt zu
Niederschliagen. Nach der Uberquerung fiihren die Wolken nicht mehr so viel Wasserdampf
mit sich, es kommt seltener zu Niederschlagen. Daher nehmen die Gesamtjahresniederschlage
in Bayern von West nach Ost ab. Zudem zeigt sich sehr ausgepragt eine Abnahme der
Niederschldge von Siiden nach Norden, wobei es im stidlichen Bayern (bis 2000 mm) fast
viermal so viel regnet wie mancherorts in frankischen Teilen Bayerns (ca. 500 mm).
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12.4.2 Walder im Klimawandel

Kaum ein anderer Wirtschaftszweig ist, u.a. wegen der Langlebigkeit seiner Organismen, so
sehr mit Natur und Umwelt verbunden wie die Forstwirtschaft. Klima und Boden bestimmen
entscheidend Moglichkeiten und Grenzen der forstwirtschaftlichen Bodennutzung. Von Natur
aus ware Bayern ein Land, in dem groRflachig Buchenwaldgesellschaften (Rotbuche und
Begleitbaumarten) das Waldbild pragen wiirden. Viele dieser Baumarten verfiigen lber eine
breite 6kologische Amplitude, d.h. sie kdnnen sich an Veranderungen von
Umweltbedingungen in hohem Mal’ anpassen. Jede Baumart hat ihre eigene 6kologische
»Nische” aus verschiedenen Umweltfaktoren, in der sie sich von Natur aus besonders
wohlfihlt bzw. Gberleben kann. Bei den 6kologischen Faktoren spielt neben der
Lufttemperatur (Mittelwert, Extreme wie Hitzeperioden und Froste) vor allem der
Niederschlag (Menge, Verteilung) fir Vorkommen und Vitalitdt von Baumarten eine
bestimmende Rolle. Allgemein gilt, dass trockenstressbedingte Vitalitidtsverluste (teilweise
vorzeitiger Blatt- und Nadelfall) auch zu Holzzuwachsverlusten und Verschiebungen des
Konkurrenzgleichgewichtes fiihren. Die sogenannten Klimahillen (modellierte
Wohlfiihlbereiche) der Buche und vieler anderer heimischer Laubbaumarten zeigen sowohl mit
dem gegenwirtigen als auch mit dem zukiinftigen Klima gute Ubereinstimmung.
Sudeuropaische Baumarten wie Flaumeiche und Esskastanie wiirden unsere heutigen
Bedingungen vor allem wegen ihrer fehlenden Winterhdrte noch nicht ertragen. Zur
Wiederbestockung ausgepliinderter Walder und degradierter Boden wurden seit Mitte des 17.
Jahrhunderts verstarkt die Nadelbaumarten Fichte und Kiefer weit auBerhalb ihres natirlichen
Verbreitungsgebiets gesat und gepflanzt. In den warmeren Regionen erwiesen sich diese
Baumarten oftmals auch als ertragreicher gegentiber den urspriinglichen Laubwaldern. Die
Faszination Uber ihre Wirtschaftsleistung, ihrem Naturverjlingungspotential und ihre
Robustheit in der Anwuchsphase fiihrten selbst nach herben Riickschlagen durch
Schadlingsmassenvermehrungen (Nonne, Kiefernspanner, Borkenkafer etc.) und Stiirme zur
Ausbreitung ihres Areals. Erst in den zuriickliegenden 50 Jahren widmet man sich
flachendeckend gezielt und erfolgreich der Laubholzanreicherung in unseren Waldern. Die in
Bayern nach wie vor hohen Fichtenanteile stellen vor allem in den trocken-warmen Gebieten
ein groRes waldbauliches Risiko dar und bringen fir die Forstwirtschaft eine nie dagewesene
Herausforderung mit sich. Hohere Sommertemperaturen und anhaltende Trockenphasen
verschlechtern die Bedingungen v. a. fiir die Fichte in weiten Teilen Bayerns gravierend und
begiinstigen gleichzeitig die Massenvermehrung von Schadlingen wie verschiedene
Borkenkaferarten. Die Fichte wird also die groRe Verliererin des Klimawandels sein.

Hohere Holzanfalle nach Schadereignissen wie Windwurf oder groRflachigem
Borkenkaferbefall flihrten des Weiteren immer wieder zu immensen Stérungen auf dem
Holzmarkt und zu nicht unerheblichen Folgekosten bei der Wiederaufforstung von Freiflachen.
Viele unserer heimischen Laubbaumarten und Gastbaumarten, wie Douglasie, Schwarzkiefer,
Roteiche und Robinie, kommen voraussichtlich mit Klimabedingungen zurecht, die sich aus
einer Temperaturerhéhung von 2 °C ergeben. Gleichwohl ist damit zu rechnen, dass ihnen
warmeliebende Schadlinge, wie z. B. der Eichenprozessionsspinner, zu schaffen machen.
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Daneben werden sich fir die eine oder andere Art gewisse Lebensraumverschiebungen
ergeben.

Jedes weitere Grad Erwarmung (ber 2 °C hinaus verscharft die Situation. Bei einer Erhohung
um drei oder gar vier Grad Celsius entstehen im Gebiet Deutschlands viele sogenannte nicht
analoge Klimatypen, also Klimakombinationen, die es bisher innerhalb der Grenzen
Deutschlands niemals gab. Wie die Forstwirtschaft mit derartigen Klimaspriingen umzugehen
hatte, kann noch nicht vorhersehen. Neben einer praxisnahen forstlichen Forschung und
einem intensiven Schadlings-Monitoring kommt dem raschen Umbau der besonders
gefdhrdeten Fichtenreinbestdnde besondere Bedeutung zu.

Abbildung 43: Klimaentwicklung Deutschland

Deutschland-Temperatur, Jahresanomalien 1761-2012
(Referenzperiode 1961-1990)
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In allen Waldbesitzarten Bayerns gelten etwas mehr als 300 000 Hektar als umbaudringlich,
d.h. das Reinbestédnde in standortsgerechte Mischbestande umgebaut werden sollten. Diese
Walder stocken auf maRig wasserversorgten Boden im jetzt schon warm-trockenen
Klimabereich. In Mittelfranken fielen dem Borkenkafer allein im Jahr 2006 rund 790.000
Festmeter zum Opfer, Gber 2000 Hektar wiederaufzuforstende Kahlflachen blieben zurlick. Der
notwendige Baumartenwechsel ist mit enormen finanziellen Belastungen der Waldbesitzer
und mit groflem personellem Einsatz der Forstleute verbunden. Sowohl die rasche
Wiederbestockung von Schadflachen, als auch die rechtzeitige Unterpflanzung der
Fichtenbestande mit Schattbaumarten wie Tanne und Buche (Vorbau) erfordern eine
fachkundige Beratung und Forderung.
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12.4.3 Die Temperatur

Ein wichtiger Umweltfaktor, der eine Vielzahl von Lebensvorgdngen beeinflusst, ist die
Temperatur. Lebensprozesse, wie Atmung, Transpiration, Entwicklung, aber auch das
Wachstum der Pflanzen, sind temperaturabhangig. Je nach Lebensform haben Pflanzen fiir das
Uberdauern der kalten Jahreszeit in unseren Breiten unterschiedliche Méglichkeiten
entwickelt, wie beispielsweise den Blattabwurf oder die Einhiillung der Knospen mit Schuppen,
um moglichen Frostschaden, wie z.B. Erfrierungen oder Forstsprengungen entgegenzuwirken.
Auch die Aktivitat und das Verhalten vieler tierischer Waldbewohner wird durch den
abiotischen Umweltfaktor Temperatur beeinflusst. Grundsatzlich unterscheidet man
wechselwarme und gleichwarme Tiere, die durch unterschiedlichste Strategien an sehr kalte
oder an GibermaRig warme Temperaturen angepasst sind. Wechselwarme Lebewesen
Uberdauern deshalb den Winter in Kaltestarre. Gleichwarme Tiere, wie Sdugetiere und Vogel,
passen sich den Temperaturen durch die Kérperbedeckung, wie Fell und Federn an. Einige
Arten halten eine Winterruhe oder einen Winterschlaf.

Lebewesen sind an ihren artspezifischen Lebensraum angepasst, das heift, sie zeigen Merk-
male, die ein Uberleben unter den dort herrschenden Umweltbedingungen erméglichen. Alle
Organismen reagieren auf den Temperaturfaktor durch Beschleunigung oder Verzégerung der
physiologisch-chemischen Prozesse sowie durch Verhaltensweisen und Anpassungen im Kor-
perbau. Die Umgebungstemperatur ist dabei ein wichtiger Faktor, da sie die biologischen Pro-
zesse beeinflusst und die meisten Organismen nicht in der Lage sind, ihre Kérpertemperatur
genau zu regulieren. Bei Temperaturen unter 0°C kann das Wasser in den Zellen gefrieren und
diese zum Platzen bringen. Bei Temperaturen iber 45°C hingegen kdnnen Proteine denaturie-
ren oder es kann zumindest zu Funktionsstérungen kommen. Zudem gibt es nur wenige Orga-
nismen, die bei sehr niedrigen oder sehr hohen Temperaturen ihren Stoffwechsel ausreichend
aufrechterhalten kénnen. Grundsatzlich gilt also, dass enzymatische Reaktionen temperaturab-
hangig sind. Eine aulRergewdhnliche Anpassung erlaubt es manchen Mikroorganismen auch
auBerhalb des fiir andere Lebewesen vertraglichen Temperaturbereichs zu existieren.

12.4.4 Wasser

Der Wasserhaushalt des Waldes wird durch Niederschlage in Form von Regen und Schnee
sowie durch die Boden- und Luftfeuchtigkeit bestimmt. Da Stoffwechselprozesse in wassriger
Losung stattfinden, ist Wasser fiir alle Organismen lebensnotwendig.

Das Wasser ist in einen standigen Kreislauf eingebunden. Mit den Niederschlagen gelangt es
auf die Erde und durch Versickerung ins Grundwasser. An bewaldeten Stellen wird etwas
Regenwasser von den Kronen der Badume zurtickgehalten. Ein groRRer Teil gelangt jedoch auf
den Waldboden, wo Moose und die Humusschicht eine sehr groRe Menge Wasser aufnehmen
und speichern. Etwas Wasser sickert schlieflich auch hier ins Grundwasser. Ein Teil der
Niederschlige wird (iber die Bodenoberfliche direkt in Biche und Fliisse abgefiihrt. Uber den
Grundwasserfluss und oberflachliche Abfliisse gelangt das Wasser letztendlich in die grofRen
Meere. Im Wald flieRt nur eine geringe Menge Wasser oberflachlich ab, ein groRer Teil wird
an den Boden abgegeben und gespeichert, so dass auch wahrend niederschlagsfreier Zeiten
Wasser zur Verfiigung steht. Die Baume nehmen das Wasser liber die Wurzeln auf und
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verdunsten es (iber die Blatter. Der in die Atmosphéare abgegebene Wasserdampf kondensiert
zu Wolken, so dass er schlieBlich als Regen wieder zur Erde zurilickgelangt und der Kreislauf
geschlossen ist. (Siehe Abbildung 19)

Im Wald wird die Umgebungstemperatur durch die Verdunstung herabgesetzt. Das macht sich
besonders an heillen Tagen bemerkbar, wenn es im Inneren eines Waldes deutlich kiihler ist
als in der Umgebung. Nachts gibt der Wald die am Tag gespeicherte Warme langsam ab. Auch
an kalten Wintertagen ist es im Wald meist warmer als in der Umgebung, da die Baumkronen
einen Teil der abgestrahlten Erdwarme reflektieren.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass der Wald den raschen Abfluss der Niederschlage
in Bache und Flusse verzogert, indem er das Niederschlagswasser speichert. Dadurch
verhindern Waldbestdande Bodenerosion, das Abrutschen von Erde an Hangen und
Hochwasser.

Die Wasserversorgung bestimmt zudem auffallend Gestalt und Bau von Pflanzen. Baume,
Straucher und Krauter als GefaBpflanzen sind homoiohydrisch. Sie regulieren ihre
Wasserbilanz tiber Wurzel, Spross und Blatter. Diese Pflanzen haben in der Regel in ihren
Zellen zentrale Vakuolen und verfiigen somit tiber eine Art inneren Wasservorrat. Uber die im
Blatt liegenden Spaltéffnungen kénnen sie ihre Transpiration regulieren und auch gréRere
Schwankungen im Wasserangebot des Waldes ausgleichen. Laubbdaume werfen zudem als
Anpassung an den abiotischen Faktor Wasser im Herbst ihre Blatter ab, um die
Verdunstungsoberflache drastisch zu verringern.

Auch Moose und Flechten speichern Wasser. Als poikilohydrische Organismen sind sie jedoch
in ihrem Wasserhaushalt weitgehend vom Wasserangebot ihrer Umgebung abhéangig und
kénnen meist nur an feuchten Standorten Gberleben.

Die Tiere des Waldes werden ebenfalls vom abiotischen Faktor Wasser beeinflusst. Sie
benotigen dieses fiir Stoffwechselprozesse, Osmoregulation, Transport und Aufnahme von
wasserloslichen Stoffen. Die entwicklungsgeschichtlich jlingeren Vogel, Kriechtiere und Sauger
sind als Trockenlufttiere relativ unabhangig vom Wassergehalt der Umgebung.
Anpassungserscheinungen dieser Tiere sind Federn, Fell beziehungsweise stark verhornte
Haut, die als Schutz vor zu starker Verdunstung und Austrocknung des Kérpers dienen. Die
entwicklungsgeschichtlich dlteren Amphibien wie Frésche und Molche sind hingegen stark vom
Wasserhaushalt der Umgebung abhangig. Angepasst an ihre Umgebung zeichnen sich diese
Feuchtlufttiere durch eine feuchte, schleimige und driisenreiche Haut aus. Diese bietet nur
wenig Schutz vor Austrocknung. Zudem sind sie auf Gewasser als Fortpflanzungsort
angewiesen.

Waldbdden haben eine hervorragende Filterwirkung und sind daher fiir den Trinkwasserschutz
sehr wichtig. Hauptgriinde dafiir sind der hohe Humusgehalt, die damit verbundene Vielfalt an
Bodenorganismen sowie die intensive Wurzeltatigkeit. Eine naturnahe Waldwirtschaft betreibt
durch den Anbau von Baumarten mit leicht zersetzbarer Laub- und Nadelstreu sowie durch
den Verzicht auf Kahlhiebe eine nachhaltige Humuspflege. Staub in der Luft wird durch die
Zweige, Blatter und Nadeln ,herausgekdammt” und mit dem Regen auf den Boden gespiilt. Weil
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Laubbdume im Herbst ihre Blatter verlieren, kimmen ihre Kronen (ibers Jahr deutlich weniger
Stoffe aus der Atmosphare als die immergriinen Nadelbaume. Zudem verdunsten sie — bedingt
durch die kiirzere Vegetationszeit — weniger Niederschlagswasser, sodass mehr Grundwasser
gebildet werden kann. Durch die tief reichenden und weit verzweigten Wurzelsysteme kdnnen
viele Laubbaume (z. B. Buche mit 23 Kilometer Wurzelldange pro Baum) mehr Nitrat
aufnehmen. Auch der Humuszustand von Laubwaldern wirkt sich positiv auf das Grundwasser
aus. Selbst eine Beimischung von Laubbdumen in reine Nadelholzbestdnde bewirkt eine
messbare Verbesserung der Grundwasserqualitat. Dass Grundwasser aus dem Wald so sauber
ist, hat aber auch noch andere Griinde:

In Waldgebieten gibt es praktisch keinen direkten Eintrag von Diingemitteln und Pestiziden.
Schmier- und Hydraulikdle, die in Verbindung mit Forsttechnik zum Einsatz kommen, miissen
biologisch leicht abbaubar sein. Tankvorgadnge dirfen nur aullerhalb von
Wasserschutzgebieten erfolgen und bediirfen besonderer Schutzvorkehrungen.

In den Boden versickert, durchlauft das Wasser weitere Veranderungen. Der Boden reinigt das
Wasser auf drei Arten:

Wie ein Sieb halt er Schmutzpartikel physikalisch zurick.

Das Wasser wird aber auch chemisch und biologisch verandert. Humus und Tonplattchen der
obersten Bodenschicht kdnnen als Ton-Humus-Komplexe Stoffe chemisch aus dem Wasser
entziehen und an sich binden.

Kleinstlebewesen in den obersten Bodenschichten, z. B. Bodenbakterien, bauen unerwiinschte
Stoffe ab und wandeln sie in unschadliche um.

12.4.5 Licht

Der wesentlichste abiotische Umweltfaktor, das Sonnenlicht, liefert die Energie fiir die Existenz
nahezu aller Lebensgemeinschaften sowie fiir zahlreiche Lebensprozesse. Die Pflanzen konnen
aus Wasser und Kohlenstoffdioxid mithilfe des vom Chlorophyll eingefangenen Sonnenlichts
ein breites Spektrum an organischen Stoffen aufbauen. Der Prozess der Fotosynthese bildet
damit 6kologisch betrachtet als wichtigster biochemischer Prozess die Grundlage fiir die
Produktion der Biomasse des Waldes.
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Die Anspriiche der verschiedenen Pflanzenarten

Abbildung 44: Unterschiedlicher Aufbau eines
Sonnen und Schattenblattes Grafik Jirgen Wirth, Dreieich.

an den Umweltfaktor Licht sind sehr unterschied-
lich. Schattenpflanzen kommen beispielsweise im
Waldesinneren vor, Sonnenpflanzen hingegen an
Waldrandern, auf Lichtungen und auRRerhalb des
Waldes. Die Individualentwicklung der Pflanze ist
ebenfalls abhangig vom Licht. Deutliche Auswir-
kungen sind zum Beispiel auf die Wuchshéhe und
die Blitenbildung von Krautern zu beobachten.
Bei optimalen Beleuchtungsverhéltnissen entwi-
ckelt sich die Pflanze am besten. Sowohl physiolo-
gische als auch morphologische Anpassungen an

die Lichtverhaltnisse lassen sich auch an den Blat-
tern ein und derselben Pflanze feststellen. Son-

nenblatter bilden haufig ein mehrschichtiges,
kleinzelliges Palisadenparenchym aus, wo hinge-

gen die Interzellularen im Schwammparenchym

schwach entwickelt sind. Schattenblatter haben
oft ein reduziertes Palisadenparenchym, die Blatter bestehen aus wenigen Zellschichten, die
Zellen sind groB und besitzen wenige Chloroplasten. Das Interzellularsystem ist hier weitrdu-
mig und die Palisadenzellen sind kegelférmig. Zudem sind die Wasserleitungsbahnen oft redu-
ziert. Licht ist allerdings nicht nur fir die Entwicklung, sondern auch fiir das Verhalten vieler
Pflanzen und Tiere von Bedeutung. Viele Organismen sind empfindlich fur die relative Tages-
und Nachtldnge, reagieren also fotoperiodisch. Die Fotoperiode ist im Vergleich zur Tempera-
tur ein zuverlassiger Zeitgeber zur Ausldsung saisonaler Ereignisse, wie etwa das Aufblihen
von Pflanzen oder Tierwanderungen.

12.4.6 Boden

Als Boden bezeichnet man den lockeren, von der Erdoberflache bis zum Gestein reichenden
Teil der Erdkruste. Er wird durch Verwitterung und Humusbildung standig umgestaltet. Boden
besteht aus mineralischen und organischen Bestandteilen sowie aus Wasser und Luft. Im
Folgenden werden typische Merkmale des Bodenaufbaus im Wald beschrieben.

Bodenprofil:

Der Boden ist von einer lockeren Streuschicht aus abgestorbenen, teils zersetzten
Pflanzenresten wie Blattern und Nadeln bedeckt. Darunter befindet sich der A-Horizont, der
auch Oberboden genannt wird. Diese Schicht besteht ebenfalls aus abgestorbenen pflanzlichen
und tierischen Resten, die jedoch von den Bodenorganismen schon unterschiedlich weit
zersetzt wurden, vermischt mit mineralischem Ausgangsgestein. Diese Schicht ist aufgrund des
relativ hohen Humusanteils dunkel gefarbt. Der A-Horizont ist gut durchliftet und kann viel
Feuchtigkeit speichern. Die meisten Wurzeln breiten sich in diesem Horizont aus.

Weiter unten folgt der B-Horizont, eine breite Schicht eines hellbraun bis rotlich gefarbten
Mineralbodens. Im Vergleich zum A-Horizont findet man hier weniger Bodenorganismen und
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Wurzeln. Mineralsalze, wie beispielsweise Eisenverbindungen, kdnnen hier vom Wasser
ausgewaschen werden, und verleihen so dem Boden die typische rotbraune Farbe. SchlieBlich
findet sich ganz unten das Ausgangsgestein, der sogenannte C-Horizont. Dieser besteht aus
wenig verwittertem, kaum durchwurzeltem Gestein.

Bodenbildung:

Boden entsteht Uber lange Zeitrdume durch den Einfluss des Klimas, der Vegetation und der
Tierwelt, durch Zersetzung und Verwitterung des organischen Materials und des anstehenden
Gesteins. Ausgangspunkt fir die anorganische Bodenbildung sind die Mineralien der Gesteine,
die durch physikalische und chemische Verwitterung mehr oder minder zerlegt oder gelost
werden. Der Abbau der organischen Substanz erfolgt durch physikalischen und mikrobiellen
Abbau. Bei beiden Zerlegungsvorgdangen werden Pflanzennahrstoffe in Form von lonen
freigesetzt. Zusatzlich entstehen die beiden wichtigsten Trager der Bodenfruchtbarkeit,
Tonminerale und Huminstoffe. Tonminerale besitzen die Fahigkeit, eine bestimmte Menge an
Pflanzennahrstoffen zu speichern und sie bei Bedarf an die Pflanzen abzugeben. Das
Stoffgemisch der organischen Bodenbestandteile bezeichnet man als Humus, der durch die
lebenden Bodenorganismen gebildet wird. Zuerst folgt ein stufenweiser Abbau der
pflanzlichen und tierischen Substanz bis zu den anorganischen Endprodukten. Diese
Verrottung findet nur bei guter Luftversorgung statt. Die bei dieser Mineralisierung
entstehenden Huminstoffe haben, wie die Tonminerale, die Fahigkeit, Pflanzennahrstoffe in
groRen Mengen zu speichern.

Bodenart:

Die anorganischen Verwitterungsbestandteile werden je nach KorngréRe in Ton (0,002-
0,02mm), Schluff (0,02-0,6mm), Sand (0,6—2mm) und Kies (2-60mm) unterteilt. lhre
prozentualen Anteile am Unterboden bestimmen die Bodenart. Je kleiner die Bodenpartikel
sind, desto kleiner sind auch die Zwischenrdume (Poren), desto fester wird das Bodenwasser
gehalten und desto schlechter ist die Durchliftung und die Durchwurzelbarkeit. Als Lehm
bezeichnet man eine Mischung aus Sand, Schluff und Ton.

Bodenwasser:

Wasser gelangt mit den Niederschlagen in den Boden. Das Sickerwasser flie8t durch die
lockeren Bodenschichten bis zum Grundwasser. Nur bei gechemmtem Abfluss kann es als
Stauwasser wieder die héheren Bodenschichten erreichen. Das Haftwasser wird von entgegen
der Schwerkraft an der Oberflache der Bodenpartikel (Absorptionswasser) oder in den feinen
Bodenporen (als Kapillarwasser) festgehalten. Das Bodenwasser versorgt die Pflanzen mit
Wasser und transportiert Mineralstoffe.

Bodenluft:

Bodenluft steuert die im Boden ablaufenden Oxidationsprozesse, ermdglicht die Atmung der
Pflanzenwurzeln sowie der aeroben Mikroorganismen und Zersetzer. Weil die fotosynthetische
Aktivitdt im Boden nicht moglich ist, ist Bodenluft nicht wie atmospharische Luft
zusammengesetzt, sondern enthalt weniger Sauerstoff- und mehr Kohlenstoffdioxidanteile.
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PH-Wert:

Der pH-Wert kennzeichnet die saure, neutrale oder basische Reaktion des Bodens. Die
gesamten chemischen, biotischen und physikalischen Bodenbildungsprozesse, vor allem die
Verfligbarkeit und Speicherfahigkeit der Pflanzennahrstoffe, werden durch den pH-Wert
gesteuert. Er beeinflusst stark das Vorkommen von Wald bildenden Pflanzenarten und
Abbildung 45: PH Werte in unterschiedlichen Bodentiefen Bodenorganismen. Die Anspriiche der
Forstlicher Bildungsordner Pflanzen an den pH-Wert des Bodens sind

sehr unterschiedlich. Manche Arten
Waldbodeninventur Bayern

Sturegrod des Bodens in Nadelwaldern kénnen verschiedene pH-Werte tolerieren,
- andere sind auf eng begrenzte
g [ Organische Auflage | Reaktionsbereiche angewiesen. Diese
= 40—
-

kénnen wiederum als Zeigerpflanzen fir
pH— Mittelwert: 3.9 bestimmte pH-Werte gelten. Béden
besitzen verschiedene Puffersysteme, mit
denen ein Saureeintrag lber eine
bestimmte Zeit ausgeglichen werden kann.

Ein standiger Eintrag durch saure
50 Niederschldge fuhrt jedoch zur Zerstérung
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geschadigt. Bei einigen sehr nahrstoffarmen
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auf die im Biotop lebenden Pflanzenarten
und Bodenorganismen.
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Bedrohte Béden

Die Boden unter Wald zeigen eine grol3e Vielfalt, was ihre Eigenschaften und ihre Funktionen
im Landschaftshaushalt und in der Lebensgemeinschaft Wald betrifft. Schadliche Einwirkungen
bedrohen diese natiirliche Vielfalt. Gefahren und Nachteile fiir den einzelnen Waldbesitzer
und die Allgemeinheit sind die Folge. Im Gegensatz zu Boden unter landwirtschaftlicher
Nutzung sind Waldbdden durch Bodenbearbeitung und Diingung haufig nicht oder nur wenig
verandert worden. |Ihr urspriinglicher Zustand ist aber zunehmend durch unterschiedliche
Ursachen gefdhrdet:
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Gefdhrdung durch Luftschadstoffe
Durch Luftschadstoffe sind unsere Béden einer schleichenden Verdanderung ausgesetzt. Die
mit dem Niederschlag in den Boden gelangenden Sauren — insbesondere Schwefel- und
Salpetersaure — fihren allmahlich zu einer Versauerung unserer Boden. Dies fiihrt zu einer
Verarmung an Nihrstoffen, die hdufig von einem Riickgang der pH-Werte begleitet ist. Uber
Jahrzehnte hinweg hat der ,,Saure Regen” die Vorrate an wichtigen Pflanzennahrstoffen wie
Kalzium und Magnesium im Boden verringert. Im Extremfall kann der Sdureeintrag zur
Mobilisierung giftiger Schwermetalle und zu einer drastischen Beeintrachtigung der
Bodenlebewelt flihren. Seit Einbau von Filteranlagen in Kraftfahrzeugen, Kraftwerken und
Fabriken ist der Eintrag von Schadstoffen massiv zurlickgegangen und ,,saueren Regen” gibt
es kaum noch. Dies hat zur Folge, dass es dem Wald in Bayern, insbesondere der Tanne,
immer besser geht.
Auf der anderen Seite haben hohe Stickstoffeintrage die Erndhrung der Waldbdaume
unausgewogen werden lassen. Vielerorts ist inzwischen Uberernihrung, Eutrophierung und
Stickstoffsattigung eingetreten.

Verlust der Bodenstruktur (Verdichtung)
Unsere Boden sind sehr storanféllige Komplexe, die aus Luft, Wasser und Feststoffen
bestehen. Das Hohlraumsystem des Bodens (= der Porengehalt) ist dabei entscheidend fur
den Luft- und Wasserhaushalt der Béden. Durch das Befahren mit schweren Maschinen
werden unsere Waldbéden verdichtet. Das ausgewogene Verhaltnis von Grob- zu Feinporen
wird auf Jahrzehnte gestoért; vor allem die luftfihrenden Grobporen gehen verloren — mit
negativen Auswirkungen fur Wurzelwachstum und Bodenlebewesen. Da die starksten
Verdichtungen schon bei den ersten (ein bis drei) Uberfahrten zu verzeichnen sind, ist es das
Ziel der Forstwirtschaft, die zum herausriicken des gefallten Holzes benétigten Maschinen
nur bei geeigneter Witterung und nur auf ausgewiesenen Riickegassen fahren zu lassen. Die
groRRe Restflache zwischen diesen Gassen muss von jeglicher Befahrung verschont bleiben.
Wenn dies beriicksichtigt wird, sind groRe Holzerntemaschinen (Harvester), vor allem wenn
Sie zusatzlich noch auf einer Matte mit Reisig fahren, in der Summe deutlich
bodenschonender fiir den Wald als herkdmmliche landwirtschaftliche Maschinen.

Verlust von Bodenmaterial (Erosion)
Bei Fehlen jeglicher Vegetation besteht die Gefahr, dass die losen Bodenteilchen verloren
gehen. Insbesondere Wind und Regen fihren zu Erosionserscheinungen und
Bodenverlusten. Je steiler das Geldnde, desto groRer ist die Gefahr. Durch naturnahe
Forstwirtschaft wird die Entstehung von Kahlflachen im Wald verhindert.

Waldbdden sind ein kostbares Gut und sollen nach dem Vorsorgeprinzip vor schadlichen
Veranderungen bewahrt werden. Diese Pramisse ist weitaus wirksamer und kostengiinstiger
als die nachtragliche Sanierung von Bodenschaden. Dem Zweck der Vorsorge diente auch die
regelmaRige Bodenzustandserhebung im Wald. Sie erfasst stichprobenartig den derzeitigen
Zustand der Waldbdden in der Bundesrepublik. Aus den Daten der Erhebung lasst sich ablesen,
wie es gegenwartig um den Zustand der Waldbdden bestellt ist, welche Boden und welche
Regionen besonders gefdhrdet sind und welche Veranderungstendenzen bestehen. Bei bereits
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eingetretenen Bodenschaden und Umweltbelastungen kénnen SanierungsmaRnahmen
erforderlich werden (z.B. Waldkalkungen).

12.5 Biotische Umweltfaktoren

Biotische Umweltfaktoren sind alle Faktoren der belebten Umwelt, die sich aus den
gegenseitigen Einflissen der Lebewesen ergeben. Jedes Lebewesen steht also in
Wechselwirkungen mit anderen Lebewesen. Dabei kdnnen die verschiedenen Formen
Symbiose, Parasitismus und Saprophytismus unterschieden werden.

12.5.1 Symbiose

Unter Symbiose versteht man eine Form des Zusammenlebens zweier Arten, welche fir beide
Organismen von Vorteil ist. Dabei werden die beteiligten Organismen als Symbionten
bezeichnet. Ist einer der Symbionten viel groRer als der andere, nennt man diesen den Wirt.
Grundsatzlich unterscheidet man die Ektosymbiose, bei der der Symbiont aulRerhalb des
Partners lebt, von der Endosymbiose, bei der der Symbiont im Inneren des Partners lebt.

Eine besondere Form der Symbiose zwischen Pflanzenwurzeln und Chitinpilzen ist die
Mykorrhiza, die bei circa 85Prozent aller Landpflanzen vorkommt. Mykorrhiza bedeutet

Ill

»Pilzwurzel” und bezieht sich auf die Strukturen, die gemeinsam von den Wurzelzellen der
Pflanze und den Hyphen des assoziierten Pilzes gebildet werden. Die Hyphen des Pilzes
verbinden sich mit den Wurzelhaaren der Pflanze und sorgen durch die VergroRerung der
Wurzeloberflache dafiir, dass die Pflanze mehr Wasser und Mineralsalze, besonders Phosphat
und Stickstoffverbindungen, liber die Pilzfaden aufnimmt. Im Gegenzug versorgt die Pflanze
den nicht zur Fotosynthese fahigen Pilz mit Glucose und anderen organischen Stoffen.
Zusatzlich scheidet der Pilzpartner der Mykorrhizen Wachstumsfaktoren aus, welche die
Wurzeln zum Wachstum und zur Verzweigung anregen. Auch bildet er Antibiotika, die die
Pflanze vor moglichen pathogenen Bodenbakterien und Bodenpilzen schiitzen.

Besonders auf mineralsalzarmen Béden kénnen Pflanzen mit Mykorrhiza schneller und
kraftiger wachsen als Pflanzen ohne Mykorrhiza. Es wird ihnen haufig erst dadurch ermdoglicht,
an solchen Standorten zu wachsen.

Grundsatzlich unterscheidet man zwei Formen der Mykorrhiza, die Ektomykorrhiza und die
Endomykorrhiza. Bei der Ektomykorrhiza bildet das Mycel einen dichten Mantel auf der
Wourzeloberflache der Pflanzen. Die Hyphen ziehen sich vom Mantel aus in den Boden und
vergroRern dadurch die Oberflache fiir die Wasser- und Mineralstoffabsorption. Zuséatzlich
dringen die Hyphen in die Wurzelrinde ein, nicht aber in die Wurzelzellen selbst. Das in den
Extrazellularraumen gebildete Netzwerk erleichtert somit den Nahrstoffaustausch zwischen
Pilz und Pflanze. Diese Form der Mykorrhiza ist hauptsachlich bei Holzgewachsen, wie Kiefern-,
Fichten-, Eichen-, Walnuss-, Birken- und Weidenarten verbreitet.
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12.5.2 Parasitismus

Parasitismus liegt vor, wenn zwei Arten in eine Wechselwirkung treten, bei der ein
Organismus, der Parasit, seine Nahrung von einem anderen Organismus, seinem Wirt, bezieht
und diesen dadurch schadigt. In solch einem Zusammenleben tragt der Parasit die Vorteile und
der Wirt die Nachteile. Die GréRBenverhaltnisse sind im Vergleich zum Fressfeind-Beute-System
vertauscht, was bedeutet, dass Parasiten sehr viel kleiner sind als der von ihnen befallene Wirt.
Grundsatzlich konnen Parasitentypen in Bezug auf ihren Lebensraum und die Dauer der
parasitischen Lebensweise unterschieden werden. Parasiten kdnnen als Endoparasiten, wie
beispielsweise Bandwiirmer oder Malaria-Erreger, innerhalb von Geweben ihres Wirtes oder
als Ektoparasiten, wie beispielsweise Stechmiicken oder Liuse, auf der Oberflache ihres
Wirtsorganismus leben. Wahrend tempordare Parasiten, wie Micken oder Zecken, ihren Wirt
nur voribergehend zur Nahrungsaufnahme aufsuchen, bleiben permanente Parasiten, wie
Lause oder Kratzemilben, in allen aktiven Entwicklungsstadien bei ihrem Wirt. Periodische
Parasiten, wie beispielsweise der Leberegel, befallen ihren Wirt nur in bestimmten
Entwicklungsphasen und leben ansonsten frei. Einige Parasiten, wie der Fuchsbandwurm, sind
in einer bestimmten Entwicklungsphase auf einen zweiten Wirt angewiesen, der als
Zwischenwirt bezeichnet wird.

Ein Beispiel firr Parasitismus, welches haufig im Wald zu finden ist, sind Laubblatter, die mit
gelben oder schwarzen Flecken lbersét sind. Diese Blatter werden schnell gelb und fallen ab.
Grund dafir ist, dass das Gewebe im Blattinneren von Pilzhyphen durchzogen ist und von
diesen geschadigt wird. Die sichtbaren Flecken auf der AuRenseite des Blattes sind
beispielsweise Sporenlager eines Rost- oder Brandpilzes.

12.5.3 Saprophytismus

Saprobionten sind heterotrophe Organismen, die weder Fotosynthese noch Chemosynthese
betreiben und sich von totem organischem Material erndhren. Zu den Saprobionten zdhlen die
meisten Pilze, viele Bakterien, aber auch Wiirmer, Termiten und Insektenlarven, die in der
Laub- und Streuschicht des Waldes, der Humusschicht im Boden, aber auch im Kompost und
im Darm des Menschen leben. Saprobionten zersetzen das in einem Okosystem anfallende
tote, organische Material zu niedermolekularen, organischen Verbindungen, welche sie fir
ihren eigenen Stoffwechsel nutzen. Am Ende der Zersetzungstatigkeit bleiben anorganische
Stoffe, wie Kohlenstoffdioxid und Mineralsalze, tbrig, die von Pflanzen wieder fir die Synthese
organischer Stoffe genutzt werden. Somit sorgen Saprobionten fiir einen geschlossenen
Stoffkreislauf in Okosystemen.

Heterotrophe Organismen, die von organischer Substanz abgestorbener Pflanzen oder Tiere
leben, bezeichnet man als Faulnisbewohner oder Saprophyten.

Zusammen mit Bakterien sind saprobiontische Pilze die wichtigsten Destruenten der
Biosphare. Sie leisten einen wichtigen Beitrag zum Abbau organischer Stoffe und damit
letztendlich zum Recycling derjenigen chemischen Elemente, die von Lebewesen genutzt
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werden. Die Mycelien von Pilzen absorbieren im Wald beispielsweise Nahrstoffe von
umgestirzten Baumen oder Baumstimpfen und zersetzen auf diese Weise deren Holz. Diese
Pilze sind somit die bedeutendsten Zersetzer von Cellulose und Lignin, den Hauptbestandteilen
von pflanzlichen Zellwédnden, da die meisten Bakterien nicht in der Lage sind, diese abzubauen.
Enzyme, die von den Pilzen ausgeschieden werden, spalten die Makromolekiile der Zellwand in
kleinere, resorbierbare Bestandteile. Dabei baut eine Gruppe von Holzpilzen, die sogenannten
Braunfaulepilze, nur die faserige Cellulose der Zellwande ab, nicht aber das Lignin. Zuriick
bleibt ein briichiges, oft wiirfelig zerfallendes, braun bis rot gefarbtes Holz. Dieser Zustand
wird als Braun- oder Rotfaule bezeichnet. Eine andere Gruppe von Holzpilzen, die sogenannten
Weillfaulepilze, 16st neben der Cellulose auch das Lignin aus den verholzten Zellwdnden
heraus, wodurch das Holz weich und faserig wird und sich weillich verfarbt.

Andere Pilze wiederum sind durch die Produktion von Enzymen zur Zersetzung von Keratin in
der Lage, tierische Strukturen, wie Haare und N&agel, abzubauen. Wieder andere Pilze bauen
das Chitin von Gliedertieren und Pilzen ab.

Auch bei der Besiedelung von Wirtsorganismen kdnnen Saprobionten totes Material verwer-
ten, ohne dabei den Wirtsorganismus zu schadigen. Im Darm des Menschen zersetzen bei-
spielsweise zahlreiche Bakterien- und Pilzarten unverdauliche Nahrungsbestandteile und er-
ganzen damit die Tatigkeit der korpereigenen Verdauungsenzyme. Durch ihre Stoffwechselta-
tigkeit stellen einige Bakterien lebenswichtige Vitamine fiir den Menschen her.

12.5.4 Okologische Potenzen verschiedener Lebewesen

Die Fahigkeit eines Organismus, Schwankungen von Umweltfaktoren innerhalb eines Bereiches
zu ertragen, bezeichnet man als ,,6kologische Potenz”. Jede Pflanze des Waldes beispielsweise
stellt arteigene Anspriiche an ihren Standort und somit an ihre Umwelt. Dabei zahlen
Feuchtigkeit, Licht, Temperaturverhaltnisse, aber auch die Zusammensetzung der Mineralsalze
im Boden zu den Umweltfaktoren, die das Pflanzenwachstum beeinflussen. Arten, wie etwa
das Knauelgras, welches fast tiberall zu finden ist, besitzen eine grofle 6kologische Potenz.
Arten, wie der Waldsauerklee hingegen, welcher nur an dunklen, feuchten und sauren Stellen
im Wald zu finden ist, zeichnet sich durch eine kleine 6kologische Potenz.

Grundsatzlich lasst sich die 6kologische Potenz einer Art in Bezug auf einen Umweltfaktor in
ein Minimum, ein Optimum und ein Maximum gliedern. Dabei bezeichnet man die Spanne
zwischen dem Minimum und dem Maximum als Toleranzbereich. AuRerhalb der Grenzen
dieses Toleranzbereiches wirkt der entsprechende Umweltfaktor, wie beispielsweise Licht,
storend auf wichtige Lebensfunktionen wie Fortpflanzung und Stoffwechsel. An fiir die
entsprechenden Pflanzen ungiinstigen Standorten werden dann keine Bliiten oder Samen
ausgebildet und die Fotosyntheseleistung nimmt ab. Wenn der Umweltfaktor fiir langere Zeit
auBerhalb des Toleranzbereiches liegt, stirbt die Pflanze. Allerdings kénnen sich
Toleranzbereiche und Optimumwerte von abiotischen Umweltfaktoren verschieben, sobald
sich andere Umweltfaktoren dndern. So vertragen zum Beispiel einige Pflanzen umso mehr
Schatten, je mehr Wasser und Mineralsalze zur Verfligung stehen.
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Zusammenfassend lasst sich sagen, dass unter nattrlichen Bedingungen das Vorkommen einer
Art nicht allein durch einen bestimmten 6kologischen Faktor begrenzt wird, sondern immer
mehrere Umweltfaktoren zusammenwirken und damit letztendlich festlegen, ob die
Organismen unter diesen bestimmten Lebensbedingungen existieren konnen. Die
entsprechenden Umweltfaktoren werden als limitierende Faktoren bezeichnet.

12.5.5 Konkurrenz und Konkurrenzvermeidung

Unter Konkurrenz versteht man den Wettbewerb von Lebewesen bezliglich einer begrenzten
Ressource. Bei Pflanzen konnen dies zum Beispiel Licht oder Mineralsalze, bei Tieren Nahrung,
Brutstatten und Geschlechtspartner sein. Die Lichtverhaltnisse im Wald beispielsweise werden
durch die einzelnen Stockwerke beeinflusst. Im Sommer fallt auf die Kronen der Baume das
gesamte Sonnenlicht. Unterhalb dieser Kronenschicht nimmt die Lichtintensitat deutlich ab. So
wachsen in der Strauchschicht lediglich Straucher, die weniger Licht zum Leben benétigen. Bis
zur Krautschicht dringt im Sommer nur noch wenig Licht durch. Deshalb wachsen dort um
diese Zeit nur noch Pflanzen, die mit sehr wenig Licht auskommen. In der Moosschicht, findet
man schlieBlich Pflanzen, die dort trotz zum Teil sehr geringer Sonneneinstrahlung gedeihen
kénnen. Die Pflanzen des Waldes stehen daher im Wettbewerb oder in zwischenartlicher
Konkurrenz um den abiotischen Umweltfaktor Licht.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass Konkurrenz im Prinzip zwischen allen Arten auftreten
kann, die von denselben Ressourcen abhangen. Einige dieser Ressourcen, wie beispielsweise
der Sauerstoff, sind normalerweise ausreichend vorhanden. Kommt es allerdings zum
zwischenartlichen Wettstreit um Ressourcen, kann dies die Reduktion der Populationsdichte
der einen oder anderen Art oder beider Arten und im Extremfall das lokale Aussterben einer
der beiden Populationen zur Folge haben. Das bedeutet also, dass verschiedene Arten nur
dann im gleichen Lebensraum existieren kénnen, wenn sie sich in ihren Lebensanspriichen
unterscheiden. Ist das nicht der Fall, kénnen sie auf Dauer nicht nebeneinander existieren.
Man spricht daher auch vom , Konkurrenzausschlussprinzip“.

Die Gesamtheit aller Wechselbeziehungen einer Art mit ihrer Umwelt bezeichnet man als
okologische Nische. Das bedeutet, dass verschiedene Arten nur bei signifikanter
Unterscheidung ihrer 6kologischen Nischen in mindestens einem Aspekt auf Dauer
nebeneinander existieren konnen. Somit flihrt die Konkurrenzvermeidung letztendlich zur
Bildung verschiedener 6kologischer Nischen und damit zu einer immensen Artenvielfalt im
gleichen Biotop.

Von innerartlicher Konkurrenz spricht man zum Beispiel bei Tieren einer Art, die eigentlich
Konkurrenten bei der Suche nach Beutetieren sein missten. Allerdings wird auch hier das
Konkurrenzausschlussprinzip deutlich, etwa wenn sich Mannchen und Weibchen in ihrer
GroRe und somit auch in ihren Beutetieren unterscheiden.
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12.5.6 Nahrungsbeziehungen, Energiefluss und Stoffkreislauf

In einer Nahrungskette stehen mehrere Organismenarten miteinander in Verbindung. Die
Organismen einer Lebensgemeinschaft lassen sich anhand der Art und Weise, wie sie ihre
Energie erlangen, in trophische Ebenen oder sogenannte Trophiestufen unterteilen. Eine
trophische Ebene ist danach definiert, wie viele Stufen die Energie letztendlich passieren muss,
um in die Organismen dieser Ebene zu gelangen. Am Anfang einer solchen Nahrungsbeziehung
stehen die Erzeuger, auch Produzenten genannt. Diese Pflanzen bauen mit den Produkten aus
der Fotosynthese ihren Pflanzenk&rper auf. Das bedeutet, dass sie aus energiearmen,
anorganischen Stoffen, namlich dem Kohlenstoffdioxid der Luft und dem Uber die Wurzeln
aufgenommenen Wasser mithilfe von Sonnenlicht energiereiche, organische Substanz, den
Traubenzucker, aufbauen. Dieser dient als Ausgangsprodukt fir den Aufbau anderer
lebenswichtiger organischer Substanzen, wie beispielsweise Starke und Cellulose. Als weiteres
Produkt der Fotosynthese entsteht Sauerstoff, der an die Atmosphare abgegeben wird.
Fotosynthetisch aktive Organismen sind autotroph und bilden zusammen die trophische Ebene
der Primarproduzenten. Sie synthetisieren also jene energiereichen, organischen Molekiile, die
von einer grolRen Zahl anderer Organismen aufgenommen werden.

Es folgen als nachste Glieder der Nahrungskette die sogenannten Verbraucher oder auch
Konsumenten, die fir ihr Wachstum auf die organischen Bestandteile des jeweils vor ihnen
stehenden Lebewesens angewiesen sind. Sie sind somit heterotroph. Um Stoffwechsel und
Zellatmung aufrechtzuerhalten, verbrauchen sie Sauerstoff und setzen dabei Kohlenstoffdioxid
frei. Man unterscheidet die Erstverbraucher, auch Pflanzenfresser genannt, von den
Zweitverbrauchern, den Organismen, die sich von den Pflanzenfressern ernahren. Der
Endverbraucher bildet den letzten Konsumenten einer Nahrungskette. Alle pflanzenfressenden
Organismen bilden die trophische Ebene der Primarkonsumenten, wahrend fleischfressende
Organismen die trophische Ebene der Sekundarkonsumenten bilden.

Neben Produzenten und Konsumenten muss noch auf die Destruenten, die sogenannten
Zersetzer, hingewiesen werden. Dabei unterscheidet man die Detritivoren (Detritusfresser)
von den Saprobionten und Mineralisierern. Indem sie sich von Ausscheidungen und toten
Organismen erndhren, bauen sie diese unter Sauerstoffverbrauch zu Mineralstoffen, Wasser
und Kohlenstoffdioxid ab. Die in Wasser gelosten Mineralien kdnnen dann von den Pflanzen
wieder aufgenommen werden.

Da Nahrungsbeziehungen zwischen Organismen aus vielen einzelnen Nahrungsketten
bestehen, die wie die Faden eines Netzes miteinander verkniipft sind, spricht man haufig von
sogenannten Nahrungsnetzen. Vergleicht man nun in einem Okosystem die Gesamtmasse von
Produzenten mit der Gesamtmasse von Konsumenten, stellt man zu den Endverbrauchern hin
eine deutliche Abnahme fest. Mithilfe einer Nahrungs- oder Energiepyramide, die wiederum
aus vier einzelnen Nahrungsebenen besteht, lasst sich diese Abnahme darstellen. Zunachst
ermittelt man dabei die Biomasse, sprich die gesamte Masse der Lebewesen in den einzelnen
Nahrungsebenen in einem Okosystem. Diese nimmt von den Produzenten {ber die Erst- und
Zweitkonsumenten zu den Endkonsumenten deutlich ab. Ursache hierfiir ist der sogenannte
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Energiefluss. Alle Energie stammt aus der Sonne und nur die Produzenten, also die
fotosynthetisch aktiven Pflanzen, sind in der Lage, circa 1 Prozent des einfallenden
Sonnenlichtes in korpereigene Biomasse wie etwa Starke und Cellulose umzuwandeln und
damit zu binden. Die Pflanzen selbst und alle Gbrigen Lebewesen miissen von dieser Energie all
ihre Lebensvorgange bestreiten. Zunachst verwenden die Produzenten die gebundene Energie
fir ihre Atmung, ihr Wachstum und die Gbrigen Lebensvorgange, wobei circa 90 Prozent

Abbildung 46: Nahrungskette im Wald Grafik Jirgen Wirth, Dreieich
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der gebundenen Energie verbraucht wird. Folglich bleiben nur noch etwa 10 Prozent der
gebundenen Energie fir die nachste Nahrungsebene, die Konsumenten 1. Ordnung, (ibrig. Die
Pflanzenfresser nehmen die Energie mit der Nahrung auf, verbrauchen allerdings fir ihre
eigenen Lebensvorginge wieder etwa 90 Prozent von dieser. Uber die Nahrungskette gelangen
nun die noch libriggebliebenen 1 Prozent der urspriinglichen Energie zu den Konsumenten 2.
Ordnung beziehungsweise den Fleischfressern, die wiederum 90 Prozent davon fiir ihre
eigenen Lebensvorgange verbrauchen. Schlielilich bleiben fiir die Endkonsumenten, die
ebenfalls Fleischfresser sind, noch 0,1 Prozent der urspriinglich gebundenen Energie Ubrig.
Zusammenfassend nimmt die von den Produzenten urspriinglich gebundene Energiemenge
von Nahrungsebene zu Nahrungsebene um den Faktor 10 ab. (Siehe auch Abbildung 10)

12.5.7 Wechselbeziehungen zwischen Rauber und Beute

Besiedeln Tiere einen neuen Lebensraum, nimmt die Populationsdichte aufgrund zunachst
optimaler Lebensbedingungen schnell zu. Je groRer jedoch die Population wird, desto
langsamer schreitet das Populationswachstum aufgrund von sich schnell ausbreitenden
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Krankheiten, Parasiten und knapper werdender Nahrung voran. Die Population hat eine fir
den Lebensraum charakteristische Grof3e, die Kapazitatsgrenze, erreicht. Oft zeigen sich

Schwankungen der Populationsdichte, die sogenannten
Abbildung 47: Rauber Beute Beziehung
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Rauber hauptsachlich eine Beutetierart frisst. Je dichter die
Population der Beute ist, desto leichter finden die
Fressfeinde ihre Nahrung. Die Rauberpopulation wachst
stark an. Je mehr Rauber jedoch vorhanden sind, umso
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wieder erholen und nimmt zu. Rauber und Beute
regulieren sich also gegenseitig in ihrer Populationsdichte.

Borkenkafer Man spricht in einem Okosystem also dann von einem
biologischen Gleichgewicht, wenn (iber lange Zeit trotz aller Schwankungen im Mittel ein
ausgewogenes Verhaltnis zwischen den Organismenarten existiert.

12.5.8 Sukzession

Die Abfolge ineinander ibergehender Pflanzen- oder Tiergesellschaften an einem Standort
nennt man Sukzession. Diese Abfolge wird durch einseitig gerichtete Umweltveranderungen
hervorgerufen. Ausgangspunkt dabei ist eine waldfreie Flache. Es lassen sich insgesamt drei
Phasen der Sukzession beschreiben: die Initial-, die Folge- und die Endphase.

Zu Beginn trifft Licht in seiner vollen Intensitat auf den feuchten Boden. Wenige, lichtliebende
Pionierarten besiedeln das Areal zunachst in grofRer Dichte. Erst nach wenigen Jahren werden
diese von lichtliebenden Strauchern, wie beispielsweise der Brombeere, der Tollkirsche oder
dem Holunder, verdrangt. Der Initialphase schlieRt sich die Folgephase an, in welcher sehr viel
an pflanzlicher Biomasse aufgebaut wird. Die Straucher werden nach und nach von gréReren,
schnellwiichsigen Baumarten zurilickgedrangt. Unter diesen Baumen sind Birken, Erlen,
Weiden und Vogelbeeren typische Erstbesiedler.

Im Endstadium der Waldentwicklung haben sich nach Jahren Baumarten, wie zum Beispiel der
Bergahorn, die Hainbuche oder die Eiche, durchgesetzt, die als gréRte Arten am
konkurrenzstarksten sind. In diesem Stadium, auch Klimaxstadium genannt, ist eine
Kombination von Arten vorhanden, welche Uber einen langeren Zeitraum relativ stabil bleibt.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass in einem Lebensraum, auch Biotop genannt,
unterschiedliche abiotische Faktoren wie Licht, Temperatur, Feuchtigkeit und
Bodenbeschaffenheit wirken. Die Tier- und Pflanzenarten in diesem Biotop bilden eine
Lebensgemeinschaft, die sogenannte Biozénose. Die Beziehungen zwischen diesen
Mitgliedern, wie beispielsweise Nahrungsbeziehungen, Konkurrenz oder Parasitismus,
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bezeichnet man als biotische Umweltfaktoren. Ein Okosystem bildet also eine Einheit, in der
Biotop und Biozénose in Wechselbeziehung zueinander stehen.

12.6 Wald und Wild

Wald und Wild befanden sich vor der Besiedlung durch den Menschen in einem dynamischen
Gleichgewicht. Pflanzenfressende Wildtiere wie Reh- und Rotwild haben im Wald zwar
Pflanzen und junge Baume gefressen, wurden aber selbst durch ein begrenztes
Nahrungsangebot, durch Witterungsextreme und teilweise durch Raubtiere

in ihrem Bestand so reguliert, dass der Wald sich natdirlich regenerieren konnte. Dieses
natiirliche Gleichgewicht wurde durch den Einfluss des Menschen gestort. Daher haben sich
Hirsch (= Rotwild), Reh (= Rehwild) und Wildschwein (= Schwarzwild) in weiten Bereichen stark
vermehrt. Dazu haben folgende Faktoren beigetragen:

Optimales Nahrungsangebot

Von Natur aus ware Deutschland fast vollstandig mit Wald bedeckt. Auf weiten Flachen wiirde
es sich dabei um Buchenwalder oder buchenreiche Walder handeln. Diese Urwalder waren in
der Regel dunkel und damit relativarm an Krdutern und Strauchern. In solchen Waldern war
das begrenzte Nahrungsangebot der limitierende Faktor fiir die GréRe der Tierpopulation. Die
heutigen Wirtschaftswalder weisen hingegen z. T. eine deutlich Gppigere Kraut- und
Strauchschicht auf, da etwa die durch Zersiedelung und infrastrukturelle MaBnahmen haufiger
gewordenen Waldrander v. a. Rot-, Reh- sowie Schwarzwild reichlich Nahrung bieten. Durch
die seit einigen Jahrzehnten hohen Stickstoffeintrage aus der Luft ist die Krautschicht in
unseren Waldern zudem ,,energiereicher” geworden, die Waldbdume tragen haufiger Friichte.
Hauptsachlich bieten aber unsere intensiv landwirtschaftlich genutzten und eutrophierten
Flachen und der deutlich gestiegene Getreideanbau dem Wild im Frihjahr und Sommer ein
Uppiges Nahrungsangebot. Das hohe Nahrungsangebot im und aulRerhalb des Waldes
wiederum flihrt zu hohen Vermehrungsraten und einer geringeren nattrlichen Sterblichkeit
beim Wild.

Klimaveranderungen

Fir viele Wildtierarten in unseren Breiten stellt v. a. der Winter mit seinen extremen
Temperaturen und Schneeverhaltnissen ein natirliches Regulativ dar. Alte und schwache Tiere
Uberleben diese entbehrungsreiche Zeit nicht. Die Klimaerwarmung fiihrt zu einer gréReren
Haufigkeit an milden und schneearmen Wintern in unseren Breiten. In solchen Jahren steigt
die Wahrscheinlichkeit, dass auch altere und schwache Tiere den Winter Gberleben.

Missbrauchliche Wildtierfiitterung

Die Fiitterung von Wildtieren auRerhalb der Notzeiten ist in den Bundeslandern in den
jeweiligen Landesjagdgesetzen geregelt. So darf z. B. in Bayern Schalenwild aufRerhalb der
Notzeiten nicht geflttert werden (§ 23 a Ausfiihrungsverordnung zum Bayerischen
Jagdgesetz). Der Begriff Notzeit ist in Bayern bewusst nicht abschlieBend definiert, da
regionale Gegebenheiten und die Witterung unterschiedliche Wertungen erfordern, inwieweit
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Wild geniigend natiirliche Asung findet. Das Ziel dieser MaRnahme ist der Erhalt der
Wildtierpopulation, nicht zwangslaufig jedes einzelnen Individuums, denn unsere Wildtiere
sind an strenge Winter in unseren Breiten von Natur aus durch dichteres Fell, Fettreserven,
reduzierte Bewegung sowie optimale Nahrungsverwertung durch physiologische Anpassung
des Verdauungssystems angepasst. Der Winter ist ein wichtiges natlirliches Regulativ fiir
Wildtierpopulationen. Werden Wildtiere auBerhalb einer Notzeit gefiittert, spricht man von
missbrauchlicher Fltterung. Dadurch verbessert sich die Kondition der Tiere, die
Sterblichkeitsrate v. a. bei jungen, alten und schwachen Tieren sinkt. Die ,, durchschnittlichen”
Tiere erreichen aufgrund des besseren Gesundheitszustands eher die Geschlechtsreife und
vermehren sich reichlicher. So wird die Zahl jagdbarer Tiere kiinstlich hochgehalten. Fir die
jagdliche Praxis ist darauf zu achten, dass die Schwelle zwischen der in der Notzeit
erforderlichen Fltterung zur missbrauchlichen Flitterung nicht Gberschritten wird. Dies gilt
besonders auch beim Reh- und Rotwild, da einige Jager die Tiere im Glauben fiittern, dass sich
bei den mannlichen Tieren dadurch starke Geweihe herausbilden.

Uberhéhte Reh- und Rotwildbestinde fiihren im Wald zu nicht tolerierbaren Verbiss- und
Schalschaden. Eine exakte gesetzliche Definition, ab wann diese Schaden nicht mehr
tolerierbar sind, gibt es nicht, da die 6rtlichen Verhaltnisse zu unterschiedlich sind, um sie in
ein vorgegebenes ,Zahlenkorsett” einzubinden. Ein gemeinsamer Nenner ist die Vorgabe,
»dass sich die in einem Gebiet vorkommenden Hauptbaumarten ohne Zaunschutz natiirlich
verjiingen lassen missen” (§ 32 Abs. 2 Bundesjagdgesetz sowie Nr. 1.1.2.1 der Richtlinien fir
die Hege und Bejagung des Schalenwildes in Bayern; Bekanntmachung des Bay. StMELF vom
09.12.1988).

Unterschiedliche Lebensraumqualitat im Jahresverlauf

In intensiv landwirtschaftlich genutzten Gebieten steht dem Wild nach der Ernte bis ins
Friihjahr hinein nur der Wald als Lebensraum in der kalten Jahreszeit zur Verfligung. Je
geringer und zersplitterter die Waldflache ist, desto kleiner sind die fiir das Wild geeigneten
Asungs- und Deckungsflichen im Winterhalbjahr. Hier kann es dann zu erheblichen Verbiss-,
Schal- und Fegeschaden kommen. Die tragbare Wilddichte ist in solchen Gebieten deutlich
reduziert. Aus diesem Grund sind MaRnahmen zur Deckungs- und Asungsverbesserung durch
Pflanzung von Hecken und Anlage von Wildackern in der Feldflur wichtig.

12.6.1 Verbissschaden und ihre Auswirkungen

Entmischung der nachwachsenden Waldverjiingung

Reh- und Rotwild fressen lieber die Knospen bestimmter Baumarten, wie z. B. die der Tannen
oder Eichen, als die der Buchen oder Fichten. Auf diese Weise kann es dazu kommen, dass die
verbissempfindlichen Baumarten in den Waldverjingungsflachen in ihrem Héhenwachstum
zuriickbleiben oder ganz absterben. Diese Baumarten werden haufig schon als Keimlinge
aufgefressen und kdnnen so aus einer Naturverjlingungsflache verschwinden. An Stelle von
stabilen Mischwaldern entstehen dann Monokulturen. Um diese Entwicklung zu verhindern,
werden z. B. Zdune gebaut, die das Reh- und Rotwild von den Verjiingungsflachen fernhalten
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sollen. Auch diese kostenintensiven MalRnahmen sind keine Garantie, denn die Zdune kénnen
durch Schwarzwild oder umstiirzende Badume zerstort werden.

Totalausfall der nachwachsenden Waldverjiingung

Bei Giberhdhten Reh- und Rotwildbestanden kann es dazu kommen, dass diese Wildarten alle
nachwachsenden jungen Waldbdume verbeifen. Geschieht dies liber einen langeren Zeitraum
hinweg, fehlen dem Wald die nachwachsenden jungen Waldbdume, er Uberaltert oder
yvergreist”. Im Hochgebirge kommt den Bergwaldern in

steileren Lagen oft Boden- und Lawinenschutzfunktion zu. Verbiss hat hier gravierende
Auswirkungen. Wenn in diesen Waldern dann noch die alten Waldbdume absterben oder
geerntet werden, kann der Boden leicht seinen Halt verlieren. Erosion, Bodenrutschungen bis
hin zu Lawinenabgdngen sind die Folge. In diesen Steilbereichen mit ihren i. d. R. extremen
Witterungsverhaltnissen (Kalte, hohe Schneelagen, Wasser- und Nahrstoffmangel) missen
junge Baume dann mit enormen Aufwand kiinstlich gepflanzt werden. Wo es nicht oder nicht
schnell genug gelingt, wieder Wald nachzuziehen, sind teure technische Gleitschnee- und
Lawinenverbauungen notwendig, die das Landschaftsbild erheblich beeintrachtigen.

12.6.2 Wald und Jagd

Die Jagd nach Tieren ist mit der Entwicklungsgeschichte des Menschen eng verbunden. Viele
Anthropologen ordnen den Beginn der Jagd dem Lebensraumwechsel der bis dahin
vorwiegend vegetarischen Waldbewohner in die offene Steppenlandschaft zu. Die Jagd diente
dem Erwerb von Nahrung, Gebrauchsgiitern und Kleidung, zu einem geringen Teil auch dem
Schutz vor wilden Tieren. Mit dem allméahlichen Sesshaftwerden der Menschen und der
Entwicklung des Ackerbaus tritt die Bedeutung der Jagd fiir den Nahrungserwerb dann Zug um
Zug in den Hintergrund.

Bis in das friihe Mittelalter hinein war die Jagd in Mitteleuropa keinen Beschrankungen
unterworfen. Jagen und Beute machen durfte jeder, der die Zeit und das Geschick dafiir besaR.
Mit der Zunahme der Bevolkerung und der Inbesitznahme des Landes durch geistliche oder
weltliche Landesherren wurde auch die Jagd schrittweise reglementiert.

Im Mittelalter bis in die Mitte des 19. Jahrhunderts hinein durften nur noch die Herrscher und
die von ihnen legitimierten Personen die Jagd auf Schalenwild wie Hirsch, Reh und
Wildschwein ausiiben. Die Vogeljagd und der Vogelfang blieben frei. Diente bei der landlichen
Bevolkerung die Jagd noch vorwiegend dem Nahrungserwerb, stellte sie fiir die geistlichen und
weltlichen Herrschaften vorwiegend Lustgewinn und Machtdemonstration dar. Das feudale
Jagdwesen fand in der Zeit des Barock und des Rokoko seinen Héhepunkt mit regelrecht
inszenierten Jagden. Die Beutetiere wurden mit gewaltigem Aufwand von Jagdhelfern und v. a.
von der Landbevodlkerung im Frondienst auf groRBer Flache zusammengetrieben, damit die
adelige Jagdgesellschaft sie erlegen konnte. Einige groRe und geschlossene Waldgebiete, wie z.
B. der Spessart, verdanken ihren Erhalt diesem feudalen Jagdwesen. Die Landesherren wiesen
diese Waldgebiete als (Wild-) Bannforste aus, in denen jegliche Besiedlung — mit Ausnahme
der Jagdhelfer und Forstknechte — verboten war. Dadurch waren diese Waldgebiete vor der
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Rodung durch den Menschen geschiitzt. Mitte des 19. Jahrhunderts ging mit dem Ende des
Absolutismus das Recht, die Jagd auszuiiben, auf den jeweiligen Grundstiickseigentiimer (ber.
Jagd bedeutete fiir ihn zum einen Nahrungsbeschaffung, zum anderen auch Schutz der
landwirtschaftlichen Nutzflachen vor Schaden durch wild lebende Tiere wie Reh- und Rotwild
und v. a. Schwarzwild. In unserer Industriegesellschaft spielt der Aspekt Nahrungserwerb bei
der Jagd nur noch eine untergeordnete Rolle. Sie ist auch heute noch an das Grundeigentum
gebunden, die Motive fiir die Jagd haben sich jedoch gedndert.

Die Griinde, warum jemand auf die Jagd geht, sind sehr vielfaltig und vielschichtig. Hier sollen
kurz die Hauptmotive genannt und erldutert werden:

Form der Landnutzung

Die Jagd ist wie die Land- und Forstwirtschaft eine Form der Landnutzung. Das Jagdrecht stellt
ein Nutzungsrecht des Grundeigentiimers dar und kann als Erwerbsquelle genutzt werden.
Reh-, Rot- und Schwarzwild finden in Deutschland vielerorts ideale Lebensbedingungen vor, sie
haben hohe Vermehrungsraten. Diesen Zuwachs an Wildtieren wollen die Jager abschopfen.
Dadurch ergibt sich eine nachhaltige Nutzung des Wildfleischs als Nahrungsmittel. Wild als
natirliches Lebensmittel erfreut sich in der Bevolkerung zunehmender Beliebtheit, da es als
Produkt der Landschaft gilt, die Tiere naturgerecht leben und sich artgerecht und v. a. ohne
Medikamente, erndhren. Ein fir die Tiere Stress verursachender Lebendtransport liber weite
Strecken ist ausgeschlossen. In Deutschland werden jahrlich mehr als 30 000 Tonnen Reh-, Rot-
und Schwarzwildfleisch aus der heimischen Wildbahn verkauft. Das sind rund 150 Millionen
Portionen Wildgericht.

Ersatz fehlender GroBraubtiere

Die Populationsdichte bei Wildtieren wird in der Natur von zahlreichen Faktoren beeinflusst.
Die wichtigsten Faktoren sind dabei Menge und Qualitdt des Nahrungsangebots,
Witterungsverlauf, Krankheiten und die Anzahl der Rauber (Rduber-Beute-Beziehung). All diese
Einflussfaktoren stehen in einem gegenseitigen, z. T. sehr komplexen Wechselgefiige. Mal ist
es die schlechte Witterung, an der ein Teil der Tiere einer Population zugrunde geht, mal ist es
das geringe Nahrungsangebot. Ein anderes Mal fihrt die geringe Qualitat der Nahrung zu
einem schlechten Gesundheitszustand der Tiere, und es bricht eine Krankheit aus, die die
Populationsdichte erheblich dezimiert. Auch Rauber beeinflussen die Populationsdichte einer
Wildtierart, zumeist wird ihnen aber eine zu grofRe Bedeutung als populationsregulierender
Faktor beigemessen. Mit der Ausrottung des Wolfes hat das Rotwild und mit dem Aussterben
des Luchses hat das Rehwild einen Regulator verloren. Dennoch waren die GrofSraubtiere nur
phasenweise in der Lage, wirklich regulierend zu wirken. Beim Schwarzwild wird die Population
eher durch strenge Frostperioden, fehlende Eichen- und Buchenmasten im Wald und die
Schweinepest gesteuert. Als ein Hauptargument fiir die Abschaffung der Jagd wird immer
wieder aufgefihrt, stattdessen die fehlenden Raubtiere ersetzen und so die Wildbestdnde
regulieren zu wollen. Wie oben erldutert, kann dieses Argument phasenweise richtig sein, es
darf aber fachlich nicht liberbewertet werden. Zudem kann dies in Bayern aufgrund der
dichten Besiedelung und der Zerschneidung der Walder praktisch nicht umgesetzt werden.
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Naturerlebnis
Fir viele Jager ist die Jagd eine Form der Erholung und des intensiven Naturerlebnisses in
unserer hektischen und von Technik gepragten Welt.

Natur- und Artenschutz

Der Erhalt einer artenreichen und gesunden Tierwelt ist fiir viele Jager und Jagdgenossen ein
Argument fur ihr Tun. Sie fiihren vielerorts MaBnahmen zur Lebensraumverbesserung von
Wildtieren durch.

Schadensabwehr

Uberhdhte Bestinde, v. a. von Reh-, Rot- und Schwarzwild, kdnnen sowohl im Wald durch
Verbiss der Baumtriebe sowie Abschalen der Baumrinde als auch in der Landwirtschaft zu
erheblichen 6konomischen Schaden fiihren. Manche Baumarten, wie Eiche und Tanne, werden
durch das Rehwild bevorzugt verbissen. Dies kann im Wald bei Gberhéhten Wilddichten zu
artenarmen, instabilen Nadelholzbestanden aus Fichte und Kiefer fiihren.

Management fiir Wildtierarten und ihre Lebensraume

In unserem dicht besiedelten und intensiv genutzten Land ist die Jagd auch Management fiir
jagdbare Wildtierarten wie das Rotwild. Wahrend in friiheren Jahrhunderten das Rotwild des
Bergwalds im Winter in die milderen Tallagen wanderte, ist ihm heute diese
Ausweichmoglichkeit durch Infrastruktur und Besiedlung meist verwehrt. Die Folge ist, dass
das Rotwild auch in den Wintermonaten im Bergwald bleiben muss. Um Verbiss- und
Schalschdden am sensiblen Wald zu vermeiden, werden verschiedentlich fiir das Rotwild
Wintergatter eingerichtet, in denen es eingesperrt und gefittert wird. Im Frihjahr werden die
Gatter wieder ge6ffnet. Wenn sich das Gamswild von der Hochgebirgsregion in tiefere Lagen
ausbreitet und im Wald Schaden anrichtet, bedarf es ebenfalls geeigneter GegenmaRnahmen.
Auch ist es Aufgabe der Jager, sich fir bedrohte oder wiedereingeblirgerte Wildtierarten wie z.
B. die Wildkatze, den Luchs oder den Fischotter einzusetzen. Die Verfolgung durch den
Menschen und die Zerstorung und Zersiedlung ihrer natiirlichen Lebensraume hat dazu
geflihrt, dass diese Wildarten in ihrer Existenz bedroht sind. Die Wiedereinbiirgerung bzw. die
Unterschutzstellung dieser Wildarten bedarf eines zielgerichteten Vorgehens. Dabei sind
Fragen zu kldaren wie z. B.:

Ist der Lebensraum fiir die dauerhafte Existenz einer tiberlebensfahigen Population der wieder
einzublrgernden Wildart geeignet?

Wie kann der Lebensraum optimiert werden?

Wie werden Bevolkerung und Interessengruppen auf eine Wiederansiedlung z. B. des Luchses
vorbereitet?

ZeitgemaRes Wildtiermanagement muss auf wissenschaftlichen Grundlagen fuRen. Die Zusam-
menarbeit von Wildbiologen, Férstern und Jagern ist hier erforderlich.

Teile der Bevolkerung sehen heutzutage keine Notwendigkeit der Jagd mehr und lehnen diese
aus ethisch-moralischen Griinden, z. B. Tierschutz, ab.
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12.7 Kompetenzerwerb in der aulerschulischen Bildungsarbeit

Vor allem in der Umweltbildung, als Beispiel fiir eine auBerschulische Bildungsarbeit, ging in
den letzten Jahren der Weg immer mehr in Richtung einer Outputsteuerung. Die Teilnehmer
jeder Zielgruppe sollten nicht mehr nur Wissen Gber Natur und Leben erfahren, sondern diese
vor Ort selbst entdecken und erleben, um Kompetenzen im Sinne einer nachhaltigen Entwick-
lung zu fordern. Es ist auch nicht Gberraschend, dass zum Kapitel 3 ,,Bildungsstandards und
Kompetenzen der Erkenntnisgewinnung” sehr viele Parallelen ins Auge fallen. Gemeinsam mit
auBerschulischen Umweltbildungspartnern kann der gewlinschte Kompetenzerwerb der Teil-
nehmer sicherlich noch verbessert werden.

12.7.1 Sinnvolle Kooperationen im Bereich einer Bildung flir nachhaltige
Entwicklung

,,Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) ist eine Bildungsoffensive der Vereinten Nationen.
Sie soll es dem Individuum erméglichen, aktiv an der Analyse und Bewertung von
Entwicklungsprozessen mit ékologischer, 6konomischer und sozio-kultureller Bedeutung
teilzuhaben, sich an Kriterien der Nachhaltigkeit im eigenen Leben zu orientieren und
nachhaltige Entwicklungsprozesse gemeinsam mit anderen lokal wie global in Gang zu setzen.”
(Quelle: Wikipedia, Juli 2013)

Hinter diesem Begriff BNE steht das Bemiihen, auRerschulische Bildungsarbeit noch
wirkungsvoller zu betreiben. Und zwar einer Form, die dem alltdglichen Handeln nahe ist, die
die Kompetenzen und die Eigeninitiative der Teilnehmenden férdert. Die umweltpdadagogische
Arbeit setzt Impulse und kann dadurch einen wichtigen gesellschaftlichen Beitrag leisten, um
unser aller Zukunft zu sichern. Denn BNE unterstreicht die Bedeutung der nachhaltigen
Bewirtschaftung natiirlicher Ressourcen und unterstiitzt damit, bezogen auf den Wald, ein
ureigenstes Anliegen, die Walder nachhaltig und generationengerecht zu bewirtschaften.

Nachhaltige Entwicklung ist sozusagen ein ganzheitliches Ziel, an dem sich all unsere
Bildungsanstrengungen und Bildungssysteme orientieren sollten, so auch die aulSerschulische
Umweltbildung. Um dieses Ziel zu erreichen, benotigen die Menschen eine Reihe an
Kompetenzen, die in der BNE unter dem Begriff ,Gestaltungskompetenz” zusammengefasst
werden. Wir mochten in allen Umweltbildungsveranstaltungen glinstige Rahmenbedingungen
fiir den Erwerb von Gestaltungskompetenz schaffen.



Hintergrundwissen 150

12.7.2 Gestaltungskompetenz in der aulBerschulischen Bildungsarbeit

Prof. Dr. Gerhard de Haan, Vorsitzender des deutschen Nationalkomitees fiir die UN-Dekade
,Bildung fiir nachhaltige Entwicklung” (2005-2014), definiert Gestaltungskompetenz als:
»Fahigkeit [...], Wissen Gber nachhaltige Entwicklung anwenden und Probleme nicht
nachhaltiger Entwicklung erkennen zu kénnen. Das heil3t, aus Gegenwartsanalysen und
Zukunftsstudien Schlussfolgerungen tber 6kologische, 6konomische und soziale
Entwicklungen in ihrer wechselseitigen Abhangigkeit ziehen und darauf basierende
Entscheidungen treffen, verstehen und um{...]setzen zu kdnnen, mit denen sich nachhaltige
Entwicklungsprozesse verwirklichen lassen.”

Bildung fur nachhaltige Entwicklung will sozusagen Bildungssituationen schaffen, die fir die
Entwicklung von Gestaltungskompetenz gilinstig sind. Denn es geht um die Gestaltung einer
lebenswerten Zukunft fiir alle. Es gibt besonders zukunftsrelevante Themen, die vordringlich
behandelt werden missen. Dabei missen wirtschaftliche, soziale und 6kologische Aspekte
miteinander verknipft und ausgewogen beriicksichtigt werden.

Die Entwicklung der Gestaltungskompetenz

Von der Geburt bis ins hohe Alter erweitern Menschen ihre Kompetenzen und verlieren sie
auch teilweise wieder. Bei der Kompetenzerweiterung wird immer wieder auf vorher
Erworbenem aufgebaut. Schon bestehende Kompetenzen flieen in neue ein. Dabei laufen
Integrations-, Differenzierungs- und Transformationsprozesse ab. So werden z. B. verschiedene
grundlegendere Kompetenzen in komplexere Kompetenzen integriert: Teilfertigkeiten werden
»Zusammengebracht” und ergeben neue, umfassendere Fertigkeiten. Oder das
»lnstrumentarium® wird vielseitiger, und man kann differenzierter auf Situationen reagieren.
Gerade bei den sozialen Kompetenzen kann man beobachten, wie das Verhaltensrepertoire
sich mit zunehmendem Alter verfeinert. Es kann vielleicht helfen, sich Kompetenzentwicklung
wie ein Bauwerk vorzustellen, in dem einzelne Kompetenzen Bausteine sind, die zu immer
héheren Kompetenzen zusammengefiigt und , aufaddiert” werden. So anschaulich und
einleuchtend das Bild auch ist, es greift im Hinblick auf die Wirklichkeit zu kurz: Beim ,, Aufbau”
komplexerer Kompetenzen gibt es Riickwirkungen auf schon bestehende ,Bausteine”. Sie
andern sich dabei. Denken Sie z. B. an Balletttédnzer, deren erworbene ténzerischen
Fertigkeiten ihren Gang verdndern. Gestaltungskompetenz als Ziel der Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung ist eine sehr umfassende und differenzierte Kompetenz. Je weiter jemand in
seiner Kompetenzentwicklung auf dieses Ziel hin fortgeschritten ist, umso herausfordernder
missen auch die Bildungssituationen werden. BildungsmalRnahmen miissen dann eine gewisse
Komplexitat bedienen und bestimmten relativ anspruchsvollen Kriterien geniigen. Sie widmen
sich vordringlich nachhaltigkeitsrelevanten Kernthemen und der Integration verschiedener
Nachhaltigkeitsdimensionen. Solche Angebote sind vor allem sinnvoll ab dem Jugendalter. Auf
diese Altersgruppe sollte eine BNE-orientierte Waldpadagogik daher starker als bisher
zugehen. Hier bieten sich auch Ansatze fiir inhaltliche Kontinuitat: In der Grundschule
angesprochene Themen konnen durch Aktivitdten fiir die Sekundarstufe nochmals
aufgegriffen, vertieft und erweitert werden. Natiirlich kdnnen und sollen auch Angebote fir
jungere Kinder den Erwerb von Gestaltungskompetenz férdern. Es ist wichtig, dabei
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entwicklungsangepasst vorzugehen, um sie nicht zu iberfordern. Auch hier sollte das Denken
in Zusammenhangen gefordert, der Bezug zum eigenen Handeln und der eigenen Alltagswelt
hergestellt sowie die Eigenaktivitat, die Selbststandigkeit und die sozialen Fahigkeiten
gefordert werden. Viele bestehende Umweltbildungsaktivitaten leisten das bereits oder
kénnen durch entsprechende Erganzungen noch mehr als bisher dafiir genutzt werden. Uber
alle Veranstaltungen hinweg ist die Forderung der Selbstwirksamkeit besonders wichtig. In
vielen Fallen sagt die Selbstwirksamkeitserwartung nach BANDURA (1997), also die
Uberzeugung, die jemand dariiber hat, ob er etwas leisten oder bewerkstelligen kann, besser
voraus, welche Resultate eine Person erzielen wird, als ihre bisher gezeigten Leistungen. Denn
wenn jemand glaubt, dass es ihm an Fahigkeiten und Fertigkeiten fehlt, um eine bestimmte
Aufgabe zu meistern, geht er sie erst gar nicht an oder setzt nicht genug Ausdauer und
Anstrengung in eine Unternehmung. Diese Haltung macht einen Misserfolg wahrscheinlicher
und bestatigt, als sich selbst erflillende Prophezeiung, vorherige Zweifel. Menschen mit
positiver Selbstwirksamkeitsiiberzeugung trauen sich dagegen an grofSere Herausforderungen
heran, erholen sich schneller von Riickschlagen, zeigen mehr Ausdauer, sind weniger
angsterfillt und neigen weniger zu Depressionen. Ein gestaltungskompetenter Mensch besitzt
eine positive Selbstwirksamkeitseinschatzung beziiglich Bereichen, die fir eine nachhaltige
Entwicklung Relevanz besitzen. Er muss liberzeugt sein, dass man mit anderen erfolgreich
zusammenarbeiten kann (soziale Selbstwirksamkeit), dass er die Fahigkeit hat, das, was er
braucht, erlernen zu kénnen (lernbezogene Selbstwirksamkeit), dass Probleme nicht
uniberwindlich sind, sondern eher Herausforderungen darstellen, an denen man wachsen
kann.

Damit Selbstwirksamkeitserwartungen aufgebaut werden kdnnen, ist es nétig zu erfahren,
dass man durch sein Handeln Erfolge erzielt. Dabei darf und soll es auch immer wieder
Riickschlage geben. Hatte man immer nur Erfolg, wirken plotzliche Riickschldage duRerst
entmutigend. Hat man aber gelernt, dass es Rickschlage geben kann, sich diese aber
letztendlich Gberwinden lassen, gewinnt die Selbstwirksamkeitsiiberzeugung an Robustheit.
Fiir den Umweltbildner oder Lehrer heif3t das, in der Bildungsveranstaltung eine Balance
zwischen Spielraum und Schonraum zu finden und angemessene Herausforderungen vor allem
in Bereichen bereitzustellen, die Aspekte der Gestaltungskompetenz ausmachen.

Hier ein Beispiel, wie entwicklungsangepasste Angebote aussehen kénnen: Die Aktivitat aus
dem Forstlichen Bildungsordner [>] Wald und Gesellschaft 5 ,, Waldkonferenz” fiir Jugendliche
ab 14 Jahre ist ein Beispiel fur eine solche komplexere und problematisierendere Aktivitat.
Stein des AnstoRes ist darin eine Natur verbrauchende MaRnahme, die fiir ein konkretes
Waldstlick geplant ist, wie z. B. der Bau einer Skipiste, StraRe oder eines Gewerbegebiets. Die
Teilnehmenden vertreten innerhalb eines Rollenspiels verschiedene typische Positionen.
Allerdings wird in mehrerlei Hinsicht Uber sonst libliche Rollenspiele hinausgegangen. Das
betroffene Waldstiick wird erkundet und dabei auch die in der Realitdt verwendeten
Planungsinstrumente, wie z. B. Forstbetriebskarten und Natura-2000-Managementplane,
herangezogen. Der Entscheidungsfindungsprozess wird moglichst realitatsnah gestaltet. Neben
Burgermeister/-in, Gemeindefraktionen und diversen Interessensgruppen sind auch
Sachverstandige bei den Rollen vertreten, die sich jeweils vor Ort und iber andere Quellen
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kundig machen missen. Die Teilnehmenden Uben den sozialkompetenten Umgang mit
anderen und lernen lbliche Planungsverfahren kennen. Die Arbeit am konkreten Objekt
schafft Wirklichkeitsnahe, auch wenn die geplante MaBnahme fiktiv ist.

AulRerdem erdffnen sich Gestaltungsspielrdume: Differenzierte Kompromisse werden moglich.
Es kdnnen AusgleichsmaRBnahmen vereinbart werden bzw. besonders wertvolle Bereiche
identifiziert und bewahrt werden, dafiir weniger sensible Bereich fiir die geplante Nutzung zur
Verfligung gestellt werden. Auf der anderen Seite kann aber auch deutlich werden, wie
schwierig es ist, verschiedene Anspriiche miteinander zu vereinbaren, und dass, obwohl
vielleicht kein Konsens herstellbar ist, Entscheidungen getroffen werden miissen und kénnen.
Gestaltungskompetenz wird also in vielfaltiger Weise gefordert und gefordert. Der Erfolg einer
solchen Veranstaltung hangt sicherlich auch von einer entsprechenden Vor- und
Nachbereitung im Unterricht ab, was unterstreicht, dass die Zusammenarbeit von schulischen
und aulBerschulischen Partnern im Rahmen von BNE umso wichtiger wird (KOHLER, LUDE &
BITTNER, 2008).

12.7.3 Forderung der Gestaltungskompetenzen

Klassischerweise werden in der Padagogik die Bereiche Sach-/Methodenkompetenz,
Sozialkompetenz und Selbstkompetenz unterschieden. Die Kompetenzen kénnen entweder
durch die Anforderungen, die die Aktivitat an die Teilnehmenden stellt, geférdert werden,
oder dadurch, dass damit zusammenhéangende Inhalte explizit thematisiert werden. Die
Aktivitaten sollten moglichst viel Partizipationsmoglichkeiten und Gestaltungsspielraum fiir die
Teilnehmenden bieten. Dadurch entstehen Rahmenbedingungen, die fiir die Entwicklung von
Gestaltungskompetenz glinstig sind. Allerdings sollte man darauf achten, die Teilnehmenden
nicht zu Gberfordern, damit sie nicht frustriert werden und ihre Motivation, selbst aktiv zu
werden, nicht schwindet.

Durch die Beriicksichtigung von ,,Bildung flir nachhaltige Entwicklung (BNE)“ vollzieht sich in
der bisherigen Waldpadagogik eine Fokusverschiebung. Etwas verkdrzt stellt sich der
Sachverhalt folgendermalien dar: Die bisherige Waldp&ddagogik konzentriert sich auf
bestimmte Inhalte, z. B. Wald, Forstwirtschaft, 6kologische Zusammenhange, die
zielgruppenspezifisch vermittelt werden. Die rein kognitive Ebene wird dabei durch das
Ermoglichen positiver Erlebnisse am Lernort Wald Gberschritten. Es geht ausdriicklich darum,
emotionale Zugange zu eréffnen, um eine damit gekoppelte Wertschatzung des Waldes zu
erreichen. Zusammengefasst heilSt das: Zielgruppeneigenschaften werden beriicksichtigt, um
eine positive Einstellung beziiglich des Waldes zu férdern.

BNE verschiebt dagegen den Fokus auf die Bildungsteilnehmenden und ihre Kompetenzen. Der
Lernort Wald und die an ihn gebundene Bildungsveranstaltung werden zum Mittel, um
Kompetenzen bei den Teilnehmenden zu férdern, die fir eine nachhaltige gesellschaftliche
Entwicklung als notwendig erachtet werden. Die Gesamtheit solcher Kompetenzen wird im
aktuellen Diskurs um BNE , Gestaltungskompetenz” genannt. Sie ist in diesem Zusammenhang
von zentraler Bedeutung.
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Abbildung 48: Adapierte Operationalisierung der Gestaltungskompetenzen nach DE HAAN (2008a)

Klassische
Kompetenzbegriffe

Sach- und Metho-
denkompetenz

Sozialkompetenz

Selbstkompetenz

1

10

Teilkompetenz

Weltoffen und neue
Perspektiven integrie-
rend Wissen auf-
bauen

Vorausschauend Ent-
wicklungen analysie-
ren und beurteilen
kénnen

Interdisziplinar Er-
kenntnisse gewinnen
und handeln

Gemeinsam mit ande-
ren planen und han-
deln kénnen

An kollektiven Ent-
scheidungsprozessen
partizipieren kénnen

andere motivieren
kénnen, aktiv zu wer-
den

Die eigenen Leitbilder
und die anderer re-
flektieren kénnen

Selbststandig planen
und handeln kénnen

Empathie und Solida-
ritat fir andere zeigen
kénnen

Sich selbst motivieren
kénnen, aktiv zu wer-
den

Form:
Die Durchfiihrung der
Aktivitat erfordert...

Einnahme ungewdhn-
licher oder fremder
Perspektive (bezogen
auf Wahrnehmung
oder Interpretation,
,trial and error”)

Planung und/oder Ko-
ordination

Forschen (Reden mit

anderen, recherchie-

ren, fragen, ,trial and
error”

Zusammenarbeit (mit
Ubernahme von Ver-
antwortung)

gemeinsame Ent-
scheidungen

(Man muss sich auf
etwas einigen)

andere anzuleiten
bzw. zum Handeln zu
bewegen (mit ande-
ren argumentieren)

Ziele, Werte, Einstel-
lungen, Gewohnhei-
ten zu thematisieren

eigene Entscheidun-
gen (individuellen Ge-
staltungsspielraum),
Herausforderungen
anzunehmen

Einfihlungsvermoégen
und /oder Eintreten
fir andere, Verant-

wortung fir die Natur

Zu zeigen

eigene Aktivitat

Inhalt:

Die Aktivitat
thematisiert...
Perspektivenhaftigkeit der
Wahrnehmung und Welt-
sicht

Zukunft, langfristige Zeit-
rdaume, (komplexe) Zusam-
menhange

verschiedene Wissens- und
Anwendungsdisziplinen
und deren Zusammenwir-
ken

soziale Interaktion

Entscheidungsprozesse
(Was sind allgemeine
Eigenschaften verschiede-
ner Entscheidungspro-
zesse? Wie kommt man zu
Entscheidungen?)

Motivation anderer (Wa-
rum tun andere etwas?
Was hindert sie, etwas zu
tun? Wie kann man das be-
einflussen? Vorbildfunk-
tion)

Leitbilder, Lebensstile,
gesellschaftlicher
Wandel
(Historie-Zukunft)

autonomes umweltbezoge-
nes Handeln und Planen,
Beeinflussung von auBer-
halb

soziale Gerechtigkeit, Ver-
antwortung fur
Natur

eigene umweltbezogene
Motivation
(Warum tue ich etwas?
Was hindert mich, etwas
zu tun? Wie kann ich das
beeinflussen?)
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Erlduterungen:

Teilkompetenz 1: Weltoffen und neue Perspektiven integrierend Wissen aufbauen

Um die Aktivitat erfolgreich durchzufiihren, sind Teilnehmende aufgefordert, ungewohnliche
und ihnen fremde Perspektiven einzunehmen, sei es bezogen auf ihr sonst tbliches
Wahrnehmungsverhalten oder auf die Interpretation von Dingen und Sachverhalten.
Ergdnzend oder alternativ wird in der Aktivitat die Perspektivenhaftigkeit von Wahrnehmung
und Interpretationen und daraus mogliche Folgen zum Thema gemacht. Beispiele sind
kreativitatsforderlichen Aktivitaten wie Pantomime, Fantasiereisen oder Rollenspiele.

Teilkompetenz 2: Vorausschauend denken und handeln

Dadurch, dass geplant bzw. koordiniert werden muss, wird von den Teilnehmenden
Vorausschau gefordert. Erganzend oder alternativ wird in der Aktivitat die Zukunft thematisiert
bzw. geht es um den Umgang mit langfristigen Zeitradumen oder komplexen Zusammenhangen.
Beispiele sind das Stellen von Was-ware-wenn-Fragen oder die selbststandige Planung und
Durchfiihrung von Arbeiten oder Touren.

Teilkompetenz 3: Interdisziplinar Erkenntnisse gewinnen und handeln

Die Aktivitat erfordert Handlungsweisen, wie sie dhnlich in der professionellen Forschung
angewandt werden, d. h. es muss recherchiert, ausprobiert, erkundet werden. Alternativ oder
erganzend wird thematisiert, dass es verschiedene Wissens- und Handlungsdisziplinen gibt,
welche Eigenschaften diese aufweisen und wie diese zusammenwirken bzw. welche Probleme
bei deren Zusammenwirken auftreten kénnen. Beispiele sind Recherchen in verschiedenen
Quellen oder die Durchfiihrung von Experimenten.

Teilkompetenz 4: Gemeinsam mit anderen planen und handeln kénnen

Die Aktivitat erfordert, dass Teilnehmende mit anderen zusammenarbeiten. Sie ibernehmen
dabei einen Teil der Verantwortung flir die gemeinsam erzielten Ergebnisse. Erganzend oder
alternativ wird in der Aktivitat soziale Interaktion thematisiert. Dabei geht es um deren
Eigenschaften und eventuell auftretende Probleme. Beispiele sind die gemeinsame
Bewirtschaftung eines Schulwalds oder kooperative Abenteuerspiele.

Teilkompetenz 5: An Entscheidungsprozessen partizipieren konnen

Die Aktivitat erfordert, dass zusammen mit anderen Entscheidungen getroffen werden. Das
heillt, dass die Teilnehmenden sich auf ein gemeinsames Vorgehen einigen missen. Ergdnzend
dazu oder alternativ werden in der Aktivitat die Eigenschaften verschiedener
Entscheidungsprozesse thematisiert und erdrtert, auf welchen Wegen man zu gemeinsamen
Entscheidungen kommen kann. Beispiele sind das Bearbeiten von Dilemmasituationen als
Ausgangspunkt ethischer Uberlegungen (,,Kinder philosophieren”) oder das Stellen vor
Entscheidungen mit realen Konsequenzen (z. B. Welche Baume fallen wir?).
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Teilkompetenz 6: Andere motivieren kénnen, aktiv zu werden

Die Teilnehmenden missen andere anleiten bzw. zu umwelt- und zukunftsbezogenem
Handeln bewegen. Da erfolgreiche Argumentation das Eingehen auf Motive des
Verhandlungspartners erfordert, fallen auch Diskussionen hierunter. Ergdnzend oder alternativ
thematisiert die Aktivitat die Motivation anderer, fragt, worin Griinde und Hemmungen ihres
Handelns liegen und auf welche Weise ihre Motivation beeinflusst werden kann. Dazu zahlt
auch, wie Vorbilder wirken kénnen bzw. welche Vorbilder warum gewahlt werden. Beispiele
sind das Erstellen von Umweltratgebern oder die Ubernahme einer lehrenden Funktion in der
Aktivitat.

Teilkompetenz 7: Die eigenen Leitbilder und die anderer reflektieren konnen

Die Aktivitat erfordert das Nachdenken Uber eigene Ziele, Werte, Einstellungen und
Gewohnheiten und die anderer Personen. Leitbilder, Lebensstile und deren gesellschaftlicher
Wandel werden zum Thema. Anders als bei den sonstigen Teilkompetenzen ist in diesem Falle
eine Trennung nach Form und Inhalt unscharf, da die Anforderungen im reflektierenden
Aufgreifen des Inhalts bestehen. Beispiele sind Aktivitdten wie ,Kinder philosophieren” oder
die Analyse von Werbung.

Teilkompetenz 8: Selbststédndig planen und handeln konnen

Die Aktivitat erfordert von den einzelnen Teilnehmenden, dass sie eigene Entscheidungen
treffen bzw. Herausforderungen annehmen miissen. Dazu muss die Aktivitat individuellen
Gestaltungsspielraum bieten. Je groRer dieser ist, umso mehr fordert die Aktivitat die
entsprechende Teilkompetenz. Ergdnzend oder alternativ thematisiert die Aktivitat
selbststandiges Handeln und Planen und welchen Beeinflussungen von auBen man dabei
ausgesetzt ist. Beispiele sind Aktivitdten, in denen Verantwortung auf die Teilnehmenden
verlagert wird (Lernen durch Lehren oder eigene Aufgabenbereiche in nachhaltigen
Schulerfirmen).

Teilkompetenz 9: Empathie und Solidaritat zeigen kénnen

Die Aktivitat erfordert, sich in andere einzufiihlen und eventuell sogar fiir sie einzutreten.
Ebenso fordern Aktivitdten, in denen Verantwortung fiir die Natur gezeigt wird, diese
Teilkompetenz. Ergdnzend oder alternativ thematisiert die Aktivitat soziale (auch
intergenerationale, geschlechterbezogene und globale) Gerechtigkeit bzw. die Verantwortung
fiir die Natur. Beispiele sind Aktivitdten, die Hilfestellungen fiir Lebewesen zum Ziel haben, wie
z. B. Bau von Nisthilfen fiir Insekten, Naturschutzengagement oder das Schaffen von
Partizipationsmoglichkeiten, wie z. B. das Anlegen eines Waldlehrpfads fiir Rollstuhlfahrer. In
diesem Falle wurde in der Adaptation fiir die Waldp&dagogik in zweierlei Weise Gber die
Formulierung von DE HAAN (2008a) ,,Empathie und Solidaritat fir Benachteiligte zeigen
kénnen” hinausgegangen: Einfiihlungsvermogen und Solidaritat werden hier beziglich aller
Menschen gefordert und sind nicht nur auf Benachteiligte beschrankt. AuRerdem riicken liber
die Nennung der ,Verantwortung fir die Natur” in den Erlauterungen zu Anforderungen bzw.
Inhalt entsprechender Aktivitaten, die nichtmenschlichen Lebewesen und auch die unbelebte
Natur ins Blickfeld.
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Teilkompetenz 10: Sich motivieren kénnen, aktiv zu werden

Die Aktivitat erfordert ein Handeln, das tiber Wahrnehmen hinausgeht und die Aktivierung
umfangreicherer kognitiver und konativer Ressourcen erfordert. Erganzend oder alternativ
thematisiert die Aktivitat die eigene Motivation, widmet sich den Griinden und Hemmnissen
fiir das eigene Verhalten und wie die eigene Motivation beeinflusst wird bzw. von einem selbst
beeinflusst werden kann. Beispiele sind Aktivitaten, bei denen sich eine Reflektionsphase
anschlief3t, in der das eigene umweltbezogene Handeln und die dahinter stehenden
Beweggriinde angesprochen werden.

12.7.4 Dimensionen der Nachhaltigkeit

Fiir eine nachhaltige Entwicklung missen verschiedene Dimensionen ausgewogen berlicksich-
tigt und miteinander in Einklang gebracht werden. Man spricht meist vom Nachhaltigkeitsdrei-
eck, das die Dimensionen Okologie, Okonomie und Soziales beinhaltet oder vom Nachhaltig-
keitsviereck, wenn zusatzlich die Kultur als weitere eigenstandige Komponente aufgefihrt und
nicht in das Soziale integriert wird (STOLTENBERG, 2006, S. 12).

Konkrete inhaltliche Angaben, was nachhaltig ist und was nicht, kdnnen nicht ein fir alle Mal
vorgegeben werden. So stellt BRUNOLD (2004, S. 33) fest: ,,Nachhaltigkeit ist kein feststehen-
des Ziel, sondern ein gesellschaftlicher Suchprozess, in dem sich die konkreten Nachhaltigkeits-
ziele immer wieder andern”. Bei Nachhaltigkeit handelt es sich demnach um ein dialogisches
Konzept. Es liberschreitet Fachgebiete und wird damit zu einem Aushandeln zwischen Nicht-
Experten. Nachhaltigkeit hat in diesem Sinne mit Selbstorganisation der Gesellschaft und vor
allem mit Partizipation zu tun.

Nachhaltigkeitsthemen

Nicht jedes Thema eignet sich fiir eine BNE gleichermaRen. Vordringlicher sind solche, die Ge-
legenheit bieten, zukunftsrelevantes Wissen und entsprechende Kompetenzen aufzubauen. DE
HAAN (2002, S. 13) nennt einige Kriterien, die Kernthemen einer BNE erfillen sollten:

1. Es sollte sich um ein zentrales lokales wie auch globales Thema handeln. Dabei kann
die Behandlung des Themas im fachwissenschaftlichen und politischen Diskurs seine
Relevanz anzeigen. Es sollte zukunftsfahige Entwicklung im globalen wie auch lokalen
Rahmen erschlieBen kénnen.

2. Essollte von langerfristiger Bedeutung sein. Das heif3t, bei aller Unsicherheit einer
diesbezliglichen Einschatzung, sollte es Grund zur Annahme geben, dass es auch noch
nach einer Dekade von Bedeutung sein wird.

3. Essollte Anlass bieten, differenziertes Wissen zu entwickeln und einzusetzen. Das
heilt, verschiedene Facher, Disziplinen, Wissenschaften sind beteiligt, bzw. es gibt un-
terschiedliche Auffassungen und Erfahrungen von der Sache.
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4. Das Thema sollte Handlungspotential bieten. Es sollte individuelle wie auch kollektive
Handlungsmaoglichkeiten eréffnen. Dabei sollten auch Grenzen, Hemmnisse und Poten-
tiale eigener Verhaltensanderung wie auch der politischen Gestaltung behandelt wer-
den. Unter Bericksichtigung der vorherigen Ausfiihrungen wurden im Forschungspro-
jekt Kriterien zusammengetragen, die Nachhaltigkeitsthemen erfiillen sollten.

Abbildung 49: Beispielhafte Nachhaltigkeitsthemen im Wald verdndert nach Stoltenberg 2009

Okonomisch Okologisch

- Baustoff - Vielfalt/ Artenreichtum/ Biodiversitat

- Rohstoff -> Geld - Urwald

- Nahrung - Bodenschutz (Erosionsschutz kann auch unter
- Einnahmen durch Pachten sozialen und 6konomischen Aspekten gesehen
- Tourismus werden )

- Energie aus dem Wald - Lebensraum (Dimensionen iibergehend)

Sozial Kulturell

- Bildungsort Wald (Waldpadagogik) - Wald als Naturpark/ Kulturpflanzen

- Spielort - Alte Nutzung ,Streurechen”

- Sport - Urwalder als Kulturgut

- Erholungsort - Wandel des Waldes friher <-> heute

- historische Nahrungsquelle
- Mythologie, ,,Marchen” — Hansel und Gretl

Erfahrungen mit der BNE im Bereich der forstlichen Umweltbildung

,Das fiir die Teilnehmenden und mich Neue und Interessante an Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung besteht darin, durch die vielen Beispiele, die uns der Wald bietet, Nachhaltigkeit
richtig zu verinnerlichen. Wenn die Ergebnisse des Begreifens, des Nachdenkens und das
mégliche Handeln nicht vorgegeben sind, wenn sie von jedem selbst entwickelt werden kénnen
und damit , eigene” Werke des Teilnehmenden sind, entsteht Interesse an, ja Lust auf Bildung
fiir nachhaltige Entwicklung. Jede Waldfiihrung entwickelt sich anders, auch wenn die
Aktivitdten die gleichen sind. Nicht mehr der definierte Ablauf der Aktivitdt steht im
Vordergrund, sondern das, was sich daraus entwickelt. Ich stofSe den Stein an, der etwas ins
Rollen bringt: Das Was, Wieviel und Wohin sind dabei véllig offen. Als Umweltbildner brauche
ich viel Erfahrung in Bezug auf den Inhalt, d. h. das Thema Wald, aber noch mehr hinsichtlich
des Umgangs mit der Gruppe. Ich gehe nicht mehr voran durch den Wald, sondern fiihre die
Gruppe hinein, mache sie auf die vielen Dinge aufmerksam und lasse ihr freien Raum, daraus zu
lernen und Beziige zum eigenen Leben und der Gestaltung der Gegenwart und Zukunft zu
entwickeln.”
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