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EINLEITUNG

Im Projekt ,Plan Birke — forsch voran“ untersuchten Forstwissenschaftler die Okologie und
Nutzungspotentiale von Birkenmischbestanden unter den Vorzeichen des globalen Klimawandels. Das
Teilprojekt ,Wissenschaft macht Schule” machte diese Waldforschung fiir Schiilerinnen erlebbar.

Die vier ausgearbeiteten Bildungsmodule widmen sich den Forschungsschwerpunkten
Forstwirtschaft, Klima, Artenvielfalt und Boden. Alle Module sind handlungsorientiert und auf ein
hohes MaR an Schileraktivitat ausgerichtet. Die Schilerlnnen lernen auf der Flache
forstwissenschaftliche Messgerate und Methoden kennen und nutzen diese vor Ort zur eigenstandigen
Datenaufnahme. In der anschlieRenden Auswertung werden die Ergebnisse auf aktuelle
Forschungsfragen angewendet. Die Module sind inhaltlich in sich abgeschlossen, bilden jedoch gerade
erst im Verbund ein aussagekraftiges Ergebnis, sodass die Durchflihrung aller Module empfehlenswert
ist. Die Projekttage richten sich an Schiilerinnen der Sekundarstufe und fanden auf den
Untersuchungsflaichen des Projekts statt, sind prinzipiell aber in jedem groReren Waldbestand
durchfihrbar.

Im vorliegenden Bericht sind die Bildungsmodule didaktisch so aufbereitet, dass sie von dritten
durchgefiihrt werden kénnen. Jedes der vier Module unterteilt sich in vier Themenbldcke. Zu jedem
dieser Themenblocke sind die einzelnen Aktionen mit Anleitungen, Ziele, Materialien und
Hintergrundinformationen aufbereitet.

Die Dauer der Bildungsmodule ist anpassbar. Jedoch sollte die Mindestdauer auf der Flache nicht unter
3 Zeitstunden liegen. Wir bieten fiir jedes Modul einen zusatzlichen Auswertungstermin in der Schule

an. Die Auswertung in der Schule ist auf 90 Minuten angelegt.
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VORSTELLUNG DER MODULE

Modul 1: Forstwirtschaft

Ziel ist eine Gesamtaufnahme des Waldbestandes auf einer unserer Forschungsflachen. Daflir messen
wir Durchmesser und Héhen der Einzelbdaume und berechnen daraus den stehenden Holzvorrat.
Anhand der Ergebnisse ermitteln wir den mdéglichen finanziellen Gewinn durch Holzverkdufe, sowie
den im Holz gespeicherten Kohlenstoff. Wir besprechen die Handlungsoptionen der forstlichen
Bewirtschaftung unter verschiedenen Gesichtspunkten und planen eine mogliche Durchforstung des

Bestandes.

Modul 2: Wald und Klima

Wald und Klima — eine besondere Beziehung auf allen Ebenen. Lokal erzeugt jeder Bestand sein eigenes
Mikroklima. So ist es im Sommerwald meist kihler als im Offenland, im Winter ist es genau
andersherum. Regional sorgt der Wald als Luft- und Wasserfilter fir ein stabiles Klima und schiitzt uns
vor Sturm, Uberschwemmung und Lawinen. Auch global ist er aufgrund seiner langen Lebenszyklen
eng mit der Klimaentwicklung verbunden. Seine B3aume produzieren Sauerstoff und speichern
gleichzeitig Kohlenstoffdioxid, damit wirken unsere Walder nachhaltig fiir eine stabile Atmosphare.
Auf unseren Untersuchungsflaichen messen wir Wetterdaten und vergleichen sie mit anderen
Standorten um den Einfluss der Bewaldung auf das Klima vor Ort zu verdeutlichen. Anhand eines
Vergleichs mit langjdhrigen Datenreihen schlagen wir einen Bogen zu den Anpassungsmaglichkeiten
unserer Walder und auch den forstlichen Herausforderungen in der Bewirtschaftung unter den

Vorzeichen sich andernder Temperaturen und Niederschlage.

Modul 3: Artenvielfalt

Von allen terrestrischen Lebensraumen beherbergen Walder die grofRte Artenvielfalt. In diesem Modul
wollen wir Gberprifen in wie weit dies auch flr unsere Untersuchungsflachen zutrifft. Wir bestimmen
Pflanzen und Insektenarten im strukturierten Forschungsdesign. Gemeinsam diskutieren wir die
Hintergriinde fir das Vorkommen bzw. Fehlen bestimmter Arten und die Auswirkungen der
Bestandesstruktur auf die Artenvielfalt und —verteilung. AnschlieBend berechnen wir anhand unserer

Funde Zeigerwerte fiir die Diversitat und vergleichen diese mit Werten anderer Okosysteme.
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Modul 4: Boden

Die Bedeutung des Bodens wird haufig unterschatzt. Und doch bestimmt er malgeblich die
Standorteigenschaften und damit auch die pragenden Pflanzengesellschaften. Am Bodenprofil
nehmen wir eine Reihe von Messungen zur Bodendichte, chemischen Zusammensetzung, KorngroRe
und weiteren Kenngréfen vor und charakterisieren unsere Proben im Vergleich zu weiteren
Waldstandorten. In weiterfiihrenden Versuchen demonstrieren wir die Wasserspeicherkapazitat des

Bodens und seine Rolle als Kohlenstoffspeicher.

DIDAKTISCHER AUFBAU DER MODULE

Die Dauer der Bildungsmodule ist anpassbar. Jedoch sollte die Mindestdauer auf der Flache nicht unter
3 Zeitstunden liegen. Zusatzlich bietet sich eine Nachbereitung von ca. 90 Minuten in der schule an.

Alle vier Bildungsmodule weisen einen sehr ahnlichen didaktischen Aufbau auf. Sie beinhalten eine
Einfihrung in die jeweilige Thematik, einen Hauptteil, bestehend aus vier Themenblocken und einen
Abschluss und Evaluation. Da sich die Einfiihrung in die Thematik und der Abschluss und Evaluation in
allen Modulen sehr dhneln, wird der Ablauf in diesem Kapitel beschrieben, wahrend der Hauptteil in

den jeweiligen Modulen beschrieben wird.

Einfiihrung in die Module

Die Module beginnen mit einer Einflihrungsrunde zum jeweiligen Thema. Hier dirfen sich alle
Teilnehmenden (TN) &duBern, was sie zu dem Thema bereits wissen. GroRere Licken werden
gegebenenfalls von der Leitung aufgefiillt. Dies hat den Zweck, dass die Leitung sich einen Uberblick
verschaffen kann, was an Vorwissen bereits da ist und dadurch die TN an ihrem jeweiligen

Wissensstand abgeholt werden kdnnen.

In der Einleitung wird darauf eingegangen, warum die Birke und der jeweilige Themenschwerpunkt
bedeutsam ist. Die Einleitung fiir alle Module kénnte in etwa so aussehen:

Ein Grund warum die Birke fiir die Offentlichkeitsarbeit beziiglich des Waldes und seinen notwendigen
Schutz gut geeignet ist, ist, dass Menschen die Birke mit ihrer weiRen Rinde haufig kennen und
zuordnen kénnen. Ein weiterer Grund ist, dass die Birke in der Forstwirtschaft keine sogenannte
Zielbaumart ist. Vielmehr wird sie oft als storend wahrgenommen und entnommen. Dabei hat die Birke
eigentlich viele Vorteile. Insbesondere in der Umwandlung von Reinbestdanden in klimastabile und

diverse Mischwalder nimmt die Birke eine bedeutende, unterstiitzende Rolle ein. So tragt ihr Laub zur
3
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Humusbildung und Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit bei und nachgewiesen erhdohen bereits
wenige Birken in einem Kiefernreinbestand die Artenvielfalt maRgeblich. Wald und Klima sowie
Klimaveranderungen stehen in enger Wechselbeziehung zueinander Angesichts der grofien
Herausforderung der Klimakrise vor der die Menschheit aktuell steht ist es deshalb unerlasslich sich

mit dem Thema Wald und Forstwirtschaft zu befassen

Hauptteil der Module

Jedes der vier Module unterteilt sich nach der Einfihrung in vier Themenblocke. Zu jedem dieser
Themenblocke sind die einzelnen Aktionen mit Anleitungen, Ziele, Materialien und
Hintergrundinformationen aufbereitet. Die Themenblocke sind in ihrem Aufbau aufeinander
abgestimmt. Der erste Themenblock festigt allgemeines Wissen zum Thema, der zweite spezifisches
Wissen zum Thema, der dritte zeigt komplexe Problemlagen auf und im vierten werden gemeinsame
Losung- und Handlungsstrategien erarbeitet. Flr alle Themenblécke sind Zielstellungen, Ablaufe,
Materialien und Hintergrundwissen festgehalten. Die Themenbl&cke innerhalb der Module, sowie die
gesamten Module zeichnen sich durch eine hohe Diversitdit an Materialien, Methoden und
Sozialformen aus. Von Gesprachen in der Gesamten Gruppe, bis hin zu arbeiten zu zweit oder in

Kleingruppen an praktischen Aufgaben und Ubungen.

Abschluss und Evaluation

Zum Abschluss eines Moduls wird mit den TN in eine Auswertung des Gelernten und Erfahrenen
gegangen. Dadurch festigt sich das neu gewonnen Wissen. Vor allem soll in der Auswertung noch
einmal darauf eingegangen werden, wie die TN selbst ins Handeln kommen und was sie konkret tun
kénnen, um die Auswirkungen des globalen Klimawandels auf den Wald und die Gesellschaft
abzupuffern. Gleichzeitig soll ihr Interesse fiir die Waldwissenschaft geweckt werden und deren
Bedeutung aufgezeigt werden. Denn durch wissenschaftliche Aufnahmen wird deutlich, dass schon
kleinste Veranderung in Klima, Boden, Artenvielfalt und forstlichen Eingriffen groRe Auswirkungen auf
das Okosystem Wald und letztendlich auch auf den Menschen haben. Die TN werden gefordert,
erleben die Arbeit der Forstwirtschaft und des Naturschutzes hautnah und werden im Sinne einer
Bildung fiir nachhaltige Entwicklung zu einem zukunftsfihigen Denken und Handeln unter

Beriicksichtigung regionaler, nationaler und globale Aspekte beféhigt.
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Der Abschluss der Module kann wie folgt gestaltet werden:
Aktion Inhalt Material
Sammelrunde TN und Leitung fassen die wichtigsten Ergebnisse des | Redestab
Tages zusammen
Abschlussrunde Alle TN duBern sich zu folgenden Fragen: Redestab
Was habe ich neu gelernt?
Was hat mich am meisten iberrascht?

Anleitung:

Abschlussrunde

Es bietet sich an, sich fir die Sammel- und Abschlussrunden im Kreis zusammenzukommen, so dass

sich jede*r sehen kann. Wahrend es in der Sammelrunde ausreicht, wenn einige Freiwillige sich zu

Wort melden, ist es in der Abschlussrunde fir die Evaluation wichtig alle Stimmen einmal zu héren. Als

Methode fiir den Redekreis bietet sich u.a. ein Redestab an. Dieser wandert von Person zu Person und

gibt die Moglichkeit sich mitzuteilen ohne unterbrochen zu werden.
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MODUL 1: FORSTWIRTSCHAFT

Inhalt: BNE-Kompetenzen:
Die Teilnehmenden (TN) lernen Uber die o Weltoffen und neue Perspektiven
Bedeutung von einer nachhaltigen integrierend Wissen aufbauen

Forstwirtschaft sowie die Aufgaben eines

N . R . e Interdisziplinar Erkenntnisse gewinnen
Forsters / einer Forsterin diese umzusetzen

kennen. Sie beschéftigen sich nacheinander mit e Gemeinsam mit anderen planen und
folgenden Leitfragen: handeln kénnen.
1. Was sind die Waldfunktionen? e Sich und andere motivieren kénnen

aktiv zu werden
2. Was bedeutet nachhaltige Forstwirtschaft?

3. Wie funktioniert eine Waldinventur?

4. Wie werden Entscheidungen zur
Durchforstung gefiihrt?

Lernziel: Die TN vertiefen ihr Wissen tber Dauer: ca. 300 Minuten
Nachhaltigkeit und nachhaltige Forstwirtschaft.
Sie lernen den Wald und die Forstwirtschaft im
Spannungsfeld der verschiedenen
Waldfunktionen und Interessen kennen. Sie
probieren sich selbst als Forsterlnnen aus.
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Ablaufplan Modul Forstwirtschaft

Zeit in Aktion Inhalt Material
Minuten
10 Einflhrung Einflihrung in das Thema
Forstwirtschaft und Abfrage des
bisherigen Wissensstandes der TN.
15 Gesprach Im gemeinsamen Gesprach werden | -
die Funktionen des Waldes
herausgearbeitet
20 Spiel: Alles im Eimer Im Spiel werden konsequenten 3 Eimer, ca. 60
einer nicht nachhaltigen Kastanien, Eicheln,
Forstwirtschaft erlebbar gemacht. | Steine oder dhnliches
10 Gesprach nachhaltige Im Gesprach wird
Forstwirtschaft herausgearbeitet, was eine
nachhaltige Forstwirtschaft
ausmacht.
20 Messmethoden Die TN lernen den Pro Gruppe:
Einzelbaumvermessung | Brusth6hendurchmesser und die
. . . 1 Kluppe, 2
Hohe eines Baumes zu bestimmen. .
) . UmfangmaRbander, 2
Sie errechnen in 4 Gruppen den -
Vorratsfestmeter (Vfm) fir einen MetermaRbander
Einzelbaum.
60 Baumvermessung in Jede der vier Gruppen bekommt Pro Gruppe: 1 Kluppe,
Gruppen ein Gebiet von ca. 40x40m. Die 2 UmfangmaRbander,
Gruppen stecken ihr Gebiet ab und | 2 MetermaRbinder
erkunden es. Danach vermessen Flatterband,
sie den BHD aller Baume und die Arbeitsblatter
Héhe von min. 3 BEéum.en.'Mit den Bestandeserhebung
Dat?n errec.:.hnen sie wie viel Vfm und Holzerlés
auf ihrer Flache stehen.
10 Spiel: Mischwald ist Das Spiel zeigt eindriicklich auf,
stabil dass ein Mischwald stabiler ist, als
Monokulturen.
30 Forstmarkierungsband, | Vorstellung von Forstmarkierungsband,
Flatterband Durchforstungsarten und Flatterband
anschlieRende Markierung der aus
TN-Sicht zu entnehmenden Baume
in ihrem Gebiet.
Sammelrunde TN und Leitung fassen die Redestab
wichtigsten Ergebnisse des Tages
zusammen
Abschlussrunde Alle TN duBern sich zu folgenden Redestab
Fragen:
Was habe ich neu gelernt?
Was hat mich am meisten
Uberrascht?

7
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Block 1: Waldfunktionen

Ziel: Die Teilnehmenden verstehen, dass unser Wald verschiedene fiir uns wichtige Funktionen

erfillt.
Zeit: 15 Min
Ablauf:
Aktion Inhalt Material
Gesprach Im gemeinsamen Gesprach werden die Funktionen | -
des Waldes herausgearbeitet

Hintergrundwissen:

Waldfunktionen

Der Wald erflllt aus Sicht des Menschen eine Vielzahl an Funktionen. Es wird klassischerweise
unterteilt in die Nutzfunktion, die Schutzfunktion, die Erholungsfunktion. Dazu kommt noch die
Bildungsfunktion.

Die Nutzfunktion beinhaltet insbesondere die Holznutzung. Dazu zahlt die Verwendung von Holz als
nachwachsenden Rohstoff, aber auch die Speicherung von Kohlenstoff im Holz. Weiterhin fallt unter
die Nutzungsfunktion die Jagd. Der Nutzen der Jagd ist zum einen die Verwendung des Wildfleisches,
zum anderen erflllt die Jagd aber auch den wichtigen Zweck den Wildbestand zu regulieren, um eine
naturnahe Vegetation zu garantieren. Durch das Wirken des Menschen gibt es kaum noch Pradatoren,
die den Wildbestand regulieren. Das fiihrt dazu, dass sich Wildbestande stark vermehren. Besonders
Rehwild favorisiert als Nahrung die Triebe von Jungpflanzen, insbesondere von Laubbdaumen. Dadurch
ist in Gebieten mit hohem Wildbestand ein Waldumbau hin zu Mischwaldern mit hohem
Laubbaumanteil kaum maoglich.

Unter die Schutzfunktion fallt, dass der Wald als vielschichtiges Okosystem Lebensraum vieler
spezialisierter Tier- und Pflanzenarten, Pilzen und Mikroorganismen ist. Er schiitzt seine Bewohner, die
auf ihn als Lebensraum zwingend angewiesen sind, indem er ihnen Nahrung, Wohnraum und Schutz
vor Feinden bietet. Dariiber hinaus bietet der Wald natiirlichen Schutz vor Wasser- und Winderosion
und fordert den Nahrstoffkreislauf. Ein naturnaher Wald schiitzt den Boden auRerdem vor
Versauerung. Auch im Wasserkreislauf spielt der Wald eine wichtige Rolle. Er tragt durch Verdunstung
zur Bildung neuer Wolken bei und ist dadurch ein natirlicher Wasserfilter sowie Wasserspeicher.
AulRerdem fungiert der Wald als Sicht-, Lirm und Immissionsschutz. Insbesondere seine Wirkung im
Bereich des Klimaschutzes sind nicht zu unterschatzen. Der Wald ist durch sein eigenes

Waldinnenklima eine natdirliche Klimaanlage. Die umliegende Landschaft profitiert davon und ist die
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bedeutendste Kohlenstoffsenke. Mehr Informationen hierzu sind dem Hintergrundwissen im Modul
,Wald und Klima“ zu entnehmen.

Eine weitere Funktion des Waldes ist die Erholungsfunktion fiir die Menschen. Die Erholungsfunktion
des Waldes hat viele Gesichter. Von sportlichen Aktivitaten, zu Familienausfliigen bis zur Meditation.
Menschen nutzen den Wald auf vielfdltige Weise zur Erholung. Unlangst hat die Wissenschaft das
Waldbaden als Gesundheitsvorbeugung und -therapie bekannt gemacht

Als klassische Waldfunktionen Nutz-, Schutz-, und Erholungsfunktion genannt. Vor dem Hintergrund
der zunehmenden Entfremdung des modernen, Technik-bestimmten Menschen von der Natur
gewinnt eine vierte Sdule der Waldfunktionen zunehmend an Bedeutung: die Bildungsfunktion! Im
Rahmen von Wald-, Wildnis- oder Naturpadagogik wird der Wald zunehmend mehr als Lernort genutzt.
All die genannten Funktionen sowie unterschiedlichen, berechtigten Interessen versucht die
nachhaltige multifunktionale und naturnahe Waldwirtschaft zu berticksichtigen.

=> Quelle und mehr Informationen unter: https://www.sdw-rems-murr.de/mein-
wald/waldfunktionen/

Block 2: Grundlagen der nachhaltigen Forstwirtschaft

Ziel: Die TN lernen die Risiken einer nicht nachhaltigen Forstwirtschaft und lernen die Grundlagen
der nachhaltigen Forstwirtschaft kennen.

Zeit: 30 Min

Ablauf:

Aktion Inhalt Material

Spiel: Alles im Eimer | In drei Gruppen aufgeteilt stehen die TN hinter im | 3 Eimer, ca. 60
Dreieck angeordneten Eimern. Ein Eimer steht flir | Kastanien,
den Menschen, einer fir den Wald und einer fiir Eicheln, Steine
die Zeit. In allen dreien ist die identische Anzahl an | oder dhnliches
Kastanien. Das Spiel funktioniert nun, als eine Art
Staffellauf auf Zeit mit dem Ziel moglichst viele
Kastanien zu sammeln. Es ist eine gute Einleitung
zum Thema der Nachhaltigkeit und nachhaltigen
Forstwirtschaft im Allgemeinen.

Gesprach nachhaltige | Im Gruppengesprach wird herausgearbeitet, wie
Forstwirtschaft eine nachhaltige Forstwirtschaft funktioniert. Auch
die in Block 1 diskutierten Waldfunktionen werden
hier wieder mit aufgegriffen.
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Anleitungen:

Spiel “Alles ist im Eimer”

In drei Gruppen aufgeteilt stehen die TN hinter denen im Dreieck angeordneten Eimern. Ein Eimer
steht fur den Menschen, einer fiir den Wald und einer fir die Zeit. In allen dreien ist die identische
Anzahl an Kastanien. Das Spiel funktioniert nun als eine Art Staffellauf. Jeweils ein TN der Gruppe Wald
darf sich eine Kastanie aus dem Eimer der Zeit holen. Sobald diese Kastanie in dem eigenen Eimer
gelandet ist, darf der nachste TN der Gruppe loslaufen. Die Gruppe der Zeit darf sich ebenfalls jeweils
eine Kastanie bei der Gruppe der Menschen holen. Der Mensch jedoch darf sich jeweils zwei Kastanien
bei dem Wald holen. Die genannten Auftrage werden im geheimen vergeben und keine Gruppe weils
vorher was die jeweils andere fiir einen Auftrag hat. Es wird auf Zeit gespielt (ca. 10 Min) und das Ziel
ist es am Ende so viele Kastanien wie moglich im eigenen Eimer zu haben.

Das Ergebnis ist, dass der Mensch deutlich mehr Kastanien hat als vorher, der Wald deutlich weniger
und die Zeit etwa gleich Viele. Im Anschluss wird mit den TN besprochen, warum es zu diesem
Unverhéltnis gekommen ist und ob diese Ungleichgewicht auch in der Realitdt besteht. Eine weitere
wichtige Frage in der Nachbesprechung ist, wie das Unverhaltnis aufgelost werden kann. So gelingt die
Uberleitung zur nachhaltigen Forstwirtschaft. Der Mensch darf nicht mehr entnehmen, als
nachwachsen kann, damit der Wald seine Funktionen weiterhin erfiillen kann und es auch fir kiinftige

Generationen noch Wald mit seinen wichtigen Funktionen gibt.

Hintergrundwissen:

Nachhaltige Forstwirtschaft

Grundlage fiir eine nachhaltige Forstwirtschaft ist die gleichrangige Beachtung der drei Dimensionen
der Nachhaltigkeit (Okologie, Okonomie, Soziales). Denn das Ziel einer nachhaltigen Nutzung des
Waldes erfordert die gleichgewichtige Verbindung wirtschaftlicher Leistungsfahigkeit mit 6kologischer

Verantwortung und sozialer Gerechtigkeit.

Block 3: Waldinventur

Ziel: Die Teilnehmenden lernen die als Aufgaben und Methoden des Férsters / der Forsterin eine
Inventur des Waldes zu erstellen.

Zeit: 80 Minuten
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Ablauf:
Aktion Inhalt Material
Messmethoden Um dem Anspruch der nachhaltigen Pro Gruppe:
Einzelbaumvermessung Forstwirtschaft gerecht zu werden, darf nicht
1 Kluppe, 2
mehr entnommen werden, als nachwachsen .
UmfangmaRbander,

kann. Dazu ist es essentiell zu wissen, wie viel
sogenannte Vorratsfestmeter vorhanden sind.
Diesen berechnet man nach folgender Formel:
Vfm=G+h+F.

2 MetermalRbéander

Die TN lernen den Brusthohendurchmesser
und die H6he eines Baumes zu bestimmen. Sie
errechnen in 4 Gruppen den Vfm fiir einen

Einzelbaum.
Baumvermessung in Jede der vier Gruppen bekommt ein Gebiet Pro Gruppe:
Gruppen von ca. 40x40m (Grc'j.Be in Abhangigkeit der 1 Kluppe, 2
Baumbestockung, min 20 Baume sollten ..
g ¢ sein). Die G tecken ihr Gebiet Umfangmalibander,
arauf sein). Die Gruppen stecken ihr Ge .le 5> MetermaRbander
ab und erkunden es. Danach vermessen sie
) o ) ggf. Flatterband oder
den BHD aller Baume und die Héhe von min. 3 | |~
B Diese Daten t o ind dhnliches zum
aun.1en. iese Daten tragen sie |n. as Abstecken der
Arbeitsblatt Bestandeserhebung ein und .
o Gebiete,
errechnen auf Basis dieser Daten, den Vfm e
ihres Gebiet Arbeitsblatter
tnres Lebietes. Bestandeserhebung
und Holzerlos
Anleitungen:

Vermessen eines Baumes

Vermessen des Brusthohendurchmessers (BHD)

Der BHD wird auf 1,3m Hohe des Baumes gemessen. Dazu einfach mit dem MaRband 1,3m ausmessen

und an dieser Stelle das Durchmessermaliband anlegen.

Vermessen der Baumhohe mittels Forsterdreieck

Das Forsterdreieck, auch Spazierstock-Methode genannt ist eine Methode, um die Hohe von Baumen
relativ genau zu schatzen. Wie die Abbildung des Forsterdreiecks zeigt liegen die Streckenverhaltnisse
des Strahlensatzes zugrunde. Es ist nichts weiter notwendig als ein MaBband und ein Stock der eigenen

Armlange oder etwas langer.
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Der Stock wird am eigenen Arm angelegt und so gekiirzt oder kenntlich gemacht, dass er der
eigenen Armlange entspricht. Anschlielend wird der Stock wird mit ausgestrecktem Arm
Senkrecht gehalten. Dabei ist die Hand auf Augenhoéhe zu halten.
Mit dem gehaltenen Stock auf Augenhdhe wird so lange riickwarts vom Baum weggegangen,
bis die Stockspitze mit der Spitze des Baumes auf einer Linie liegt.
Nun muss die Strecke vom eigenen Standpunkt bis zum Baum ausgemessen werden und um

die eigene Augenhohe addiert werden. Daraus ergibt sich die Héhe des Baumes.

/
FORSTERDREIECK P ¢
/

). Qf%& N

.. 4

Baumhoéhe

KérpergréRe

Abstand zum Baum

Baumhoéhe = Abstand zum Baum + KoérpergréfRe
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Berechnung der Vorratsfestmeter (Vfm) eines Baumes Die Vorratsfestmeter geben den Holzvorrat

eines stehenden Baumes an. Ein Festmeter entspricht dabei einem Kubikmeter (m3) Holzmasse. Die

Formel fiir den Holzvorrat eines Baumes ist:

Volumen = Grundflache*Hohe*Formzahl

Vfm = n/4*d?*H*0,4

e Vfm = Vorratsfestmeter (m3): Der Vorrat (Masse) wird in Festmetern angegeben, wobei zwischen
Vorratsfestmetern (Vfm) und Erntefestmetern (Efm) zu unterscheiden ist. Vfm beinhalten alles
stehende Holz (Derbholzvolumen mit Rinde), Efm verbleiben nach dem Entasten und Entrinden
der Stamme als verkaufsfahige Masse. Der Abzug liegt je nach Baumart, Alter und Bonitat etwa
zwischen 15 und 25%.

e G = Die Grundflache: bezeichnet die Querschnittsflache auf Brusthohendurchmesser, also wenn
man den Baum auf 1,3m Hohe abschneidet (G=rt/4+d?). Wichtig bei Anleitung: Die Durchmesser
werden in Metern eingeben, 30cm =0,3m

e F = Bestandesformzahl: Die Volumenberechnung von Baumstimmen ist angelegt an die
Berechnung einer Walze. Der Baum verdiinnt sich jedoch von unten nach oben. Die Multiplikation
mit der Formzahl gleicht diese sogenannte Abholzigkeit der Stamme aus und fallt bei
unterschiedlichen Baumarten verschieden aus. Im Beispiel wird mit bei 0,4 gerechnet.

e H=Hohe

Hintergrundwissen:

Wald — oder Forstinventur

Eine Wald- oder auch Forstinventur wird durchgefiihrt, um groRrdaumige Waldverhaltnisse und zu
messen und in seiner Qualitat der Erfiillung der vielfaltigen Waldfunktionen zu bewerten Dabei werden
Daten zu Baumarten, Altersstrukturen, Holzvorrate, Biotopbdaumen u.v.m. erfasst. Da nicht jeder Baum
vermessen werden kann, wird eine Inventur stichprobenartig durchgefiihrt. Wird eine Inventur in
bestimmten Zeitintervallen wiederholt kdnnen Aussagen liber die Waldentwicklung, also Gber den
Holzzuwachs und zu den Veradnderungen seiner Eigenschaften, etwa zum Gesundheitszustand
getroffen werden. Die groRte Inventur ist die Bundeswaldinventur, die seit 1997 in regelmaligen
Abstanden nach einem einheitlichen Erhebungsverfahren deutschlandweit den Zustand der Walder
aufzeigt. Eine Inventur ist gleichermaRen fiir Forstbetriebe, fiir Waldbesitzende sowie fiir Politiker die
Informations- und Entscheidungsgrundlage.

=>» Mehr Informationen gibt es in der fiinfminiitigen ZDF- Dokumentation unter folgendem Link:
https://www.zdf.de/dokumentation/terra-x/der-deutsche-wald-100.htm/
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Block 4: Durchforstung

Ziel: Die TN bekommen einen Einblick anhand welcher Kriterien die Forstwirtschaft im Spannungsfeld
der verschiedenen Waldfunktionen agiert.

Zeit: 40 Min

Ablauf:

Aktion Inhalt Material

Spiel: Mischwald ist Das Spiel zeigt eindricklich auf, dass ein
stabil Mischwald stabiler ist, als Monokulturen.
Dazu stehen alle TN eingehakt im Kreis und
werden zu verschiedenen Baumen, die fur
verschiedene Schadenereignisse anfillig
sind. Die Spielleitung erzahlt nun eine
Geschichte im Jahresverlauf. Immer wenn
ein TN glaubt, der eigene Baum ist davon
schwer betroffen knickt er ein, wird aber
von den umstehenden weniger betroffenen
Bdaumen gehalten. Danach wird das Ganze
mit nur einer Baumart wiederholt und alle
knicken ein.

Forstmarkierungsband, Es werden die Z-Baum-Durchforstung und Forstmarkierungsband,
Flatterband die Niederdurchforstung vorgestellt. In Flatterband
Kleingruppen bekommen die TN
anschliefend ein Waldstiick zugeteilt, in
dem sie mit Forstmarkierungsband
markieren dirfen, welche Baume sie bei
welcher Durchforstungsart entnehmen
wirden. AbschlieRend stellen die Gruppen
ihre Arbeit vor.

Anleitungen:

Spiel: Mischwald ist stabil

Das Spiel zeigt eindriicklich auf, dass ein Mischwald stabiler ist, als Monokulturen. Dazu stehen alle TN
mit den Armen eingehakt im Kreis und werden zu verschiedenen Baumen, die fiir verschiedene
Schadereignisse anfallig sind. Die Spielleitung erzahlt nun eine Geschichte im Jahresverlauf. Immer
wenn ein TN glaubt, der eigene Baum ist davon schwer betroffen knickt er ein, wird aber von den
umstehenden weniger betroffenen Baumen gehalten. Danach wird das Ganze mit nur einer Baumart

wiederholt und alle knicken ein.
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Durchforstungsiibungen

Die TN bekommen in Kleingruppen ein Waldstlick zugeteilt. In diesem schreiten sie ein Gebiet von 30
Schritten Breite und 30 Schritten Lange ab sowie markieren die Grenzbdaume ihres Gebietes u.a. mit
Flatterband. Anschlieflend diirfen sie in ihrem Gebiet gemeinsam Uberlegen welche Baume bei einer
Z-Baum-Durchforstung und welche bei einer Niederdurchforstung bei der nachsten Durchforstung
entnommen werden sollten. Diese Baume markieren sie mit dem Forstmarkierungsband.
AnschlieBend stellen die Gruppen ihre Gebiete vor und erkldaren warum sie sich wie entschieden

haben. Zum Abschluss der Einheit wird Gber die Vor- und Nachteile beider Varianten gesprochen.

Anleitung Z-Baum- Durchforstung

Eure Aufgabe ist die Z-Baum-Durchforstung. Dabei werden sogenannte Ziel- bzw. Zukunftsbdume
ausgewahlt, die besonders geférdert werden sollen. Diese sollten sich durch eine hohe Vitalitat und
Wuchsleistung auszeichnen. Achtet dabei auf einen moglichsten geraden Stammverlauf und einen
hohen Durchmesser. Markiert die Z-Baume mit Forstkreide. Um den Z-Baumen die besten
Wuchsbedingungen zu ermoglichen miissen die sogenannten Bedrdanger entnommen werden.
Markiert dafiir die schwacheren umstehenden Baume, welche Stamm- bzw. Kronenwachstum der Z-

Baume einschranken.

Anleitung Niederdurchforstung

Eure Aufgabe ist es das Waldstlick so zu durchforsten, wie es im Privatwald weit verbreitet ist: Ziel ist
die Entnahme der abgestorbenen und unterdriickten Bdume (schwache Niederdurchforstung).

Markiert dazu alle abgestorbenen und im Vergleich sehr schwachen Baume mit farbigem Markierband.

15
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Wir wollen herausfinden wie viel Holzmasse in den Baumen auf eurer Teilflaiche vorhanden ist. Der

Vorrat eines Waldbestandes kann nach folgender Formel ermittelt werden: Vfm= G x F x H
Die einzelnen Buchstaben bedeuten dabei folgendes:

e Vfm = Vorratsfestmeter (m3): Der Vorrat (Masse) wird in Festmetern angegeben, wobei
zwischen Vorratsfestmetern (Vfm) und Erntefestmetern (Efm) zu unterscheiden ist. Vfm
beinhalten alles stehende Holz (Derbholzvolumen mit Rinde), Efm verbleiben nach dem
Entasten und Entrinden der Stamme als verkaufsfahige Masse. Der Abzug liegt je nach
Baumart, Alter und Bonitat etwa zwischen 15 und 25 %.

e G = Grundflache (m?): Die Grundflache wird aus der Summe der Kreisflachen aller Baume in
der Brusthohe je Hektar gebildet. Praktisch kann man sich das so vorstellen: Wiirde man in
einem Waldbestand auf einem Hektar alle Baume in Brusthohe (1,3 m lber dem Boden)
abschneiden und alle so entstandenen Schnittflichen zusammenzahlen, erhdlt man die
Grundflache. Errechnet wird die Grundfldche tber den Durchmesser der Baume (G=mt/4*d>?).
Der Durchmesser von Baumen wird mit der Kluppe bzw. dem DurchmessermaBband und stets
auf standardisierter Brusthéhe (1,3m) gemessen.

e F = Bestandesformzahl: Die Volumenberechnung von Baumstdammen ist angelegt an die
Berechnung einer Walze. Der Baum verdiinnt sich jedoch von unten nach oben. Die
Multiplikation mit der Formzahl gleicht diese sogenannte Abholzigkeit der Stamme aus und
liegt fir unsere Flache bei 0,4.

e H = Bestandesmittelhéhe (m): Die Hohe von Einzelbdumen ist im Bestand aufwendig zu
bestimmen. Deshalb nutzt man fiir die Vorratsermittlung die gemittelte Hohe von mindestens
drei reprasentativen Baumen, welche das Hauptkronendach bilden. D.h. es werden drei

Bdume vermessen, welche die Mehrheit der Baume gut abbildet (H=h1+h2+h3 +.../n)

-> Eure Aufgabe: Berechnet den Holzvorrat auf eurer Fldche. Dazu braucht ihr die Durchmesser aller
Baume. Ein*e Schiler*in notiert die Ergebnisse. Zwei Schiiler*innen messen gemeinsam mit der
Kluppe die Durchmesser und geben die Ergebnisse unter Angabe von Baumnummer und Baumart an
den Schreiber weiter. Ein*e Schiiler*in misst parallel weitere Durchmesser mit dem MalRband. Zwei
Schiiler*innen ermitteln per Spazierstockmethode mindestens drei reprasentative Baumhohen. Wenn

ihr fertig seid, bearbeitet die weiterflihrenden Aufgaben zu Holzerls.

Bestandesmittelhéhe berechnen
h1 (m)
h2 (m)
h3 (m)
Anzahl gemessene Hohen (n) =

Bestandesmittelhéhe (H)=h1+h2+h3+.../n= m




Bestandeserhebung

Nr.

Baum-
Nr.

Baumart

Durchmesser (m)

Bestandesmittel-
hohe (m)

Volumenfestmeter
(Vfm=n/4*d?*H*0,4)

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Holzvorrat Teilflache in Vorratsfestmetern (Vfm)

Die wichtigste Vergleichseinheit bzw. BezugsgréRe in der Forstwirtschaft ist der Hektar. Wieviel

Holzvorrat in Vfm befindet sich in einem Hektar Waldfliche mit der gleichen Bestockung und

Bestandeshohe wie eure Versuchsflache?

Holzvorrat Hektar in Vorratsfestmetern (Vfm)
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Der Holzvorrat (Masse) wird in Festmetern angegeben, wobei zwischen Vorratsfestmetern (Vfm) und
Erntefestmetern (Efm) zu unterscheiden ist. Vfm beinhalten alles stehende Holz (Derbholzvolumen mit
Rinde), Efm verbleiben nach dem Entasten und Entrinden der Stamme als verkaufsfahige Masse. Der
Abzug liegt je nach Baumart, Alter und Bonitadt etwa zwischen 15 und 25 %. Fiir unsere Berechnungen

gehen wir von einem gemittelten Wert von 20% aus.

Erntefestmeter (Efm) Teilflache:
E(fm)= Vfm-(Vfm/100*20):

Aufgrund des geringen Alters unseres Bestandes, lasst sich das Holz zur Zeit nur als Brenn- oder

Industrieholz verkaufen.

=>» Berechnet anhand des derzeitigen Holzvorrates den maximalen Erlés fiir die beiden
Sortimente, wenn das Waldstiick komplett geerntet werden wiirde.

Durchschnittliche Erldse fir Birkenholz der Jahre 2004 bis 2010 nach Sortimenten. Industrieholz und
Brennholz von ForstBW. Stammbholzpreise von Laubholzsubmissionen in Deutschland und Osterreich.

Sortiment Durchschnittspreis
Industrieholz 30 EUR/Efm
Stammbholz L3 Gite B 80 EUR/Efm

Fir Edelldubholzer wie z.B. der Buche liegen die Preise in allen Sortimenten ca. 25% dariber.

=> Aufgabe: Wie viel Erlés gibe euer Waldstiick Stand jetzt?

Industrieholz: Euro
Stammbholz: Euro

Gesamtwert: Euro
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MODUL 2: KLIMA UND WALD

Inhalt:

Die Teilnehmenden (TN) beschéftigen sich in
Gespriachen und praktischen Ubungen
nacheinander mit folgenden Leitfragen:

1. Was ist Klima
2. Klimawirkung Wald
3. Wirkung Klimawandel auf den Wald

4. Reaktionsmoglichkeiten der Forstwirtschaft
auf den Klimawandel

Lernziel:

Die Teilnehmenden (TN) vertiefen ihr Wissen
Uber die Wechselwirkungen zwischen Wald,

Klima und Klimawandel sowie der Bedeutung
und Moglichkeiten der Forstbewirtschaftung.

BNE-Kompetenzen:

® Gestaltungskompetenz 1: Weltoffen
und erlangen neue Perspektive
integrierend Wissen aufbauen

® Gestaltungskompetenz 3:
interdisziplinar Erkenntnisse gewinnen

e Gestaltungskompetenz 4: Risiken,
Gefahren und Unsicherheiten erkennen
und abwagen kdnnen

Dauer: ca. 300 Minuten
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Ablaufplan Modul Klima
Zeit in Aktion Inhalt Material
Minuten
10 Einflhrung Die TN werden an ihrem jeweiligen
Wissensstand abgeholt und erfragt, was
sie zu dem Thema “Wald und Klima”
wissen. Der Begriff Klima wird definiert
und vom Begriff Wetter abgegrenzt.
Weiterhin werden hier das erste Mal
Wechselwirkungen von Mensch, Wald
und Klima angerissen.
20 Treibhausgasspiel Die TN empfinden in dieser Aktion auf Seile zur
spielerische Art und Weise den Spielfeldabgren-

Treibhausgaseffekt sowie den
anthropogenen Treibhausgaseffekt nach.

zung, Darstellung
der Sonne und eine
der Erde

und anschlieBRende Markierung der aus
TN-Sicht zu entnehmenden Baume in
ihrem Gebiet.

20 Messen von Die TN sammeln Klimaparameter und wenn vorhanden
Klimaparametern messen in Gruppen den Wind, die Anemometer,
Temperatur, den Lichteinfall und ggf. die | Luxmeter,
Luftfeuchte aulRerhalb des Waldes und Arbeitsblatt
danach innerhalb des Waldes. Auf Basis Klimavariablen
der Ergebnisse wird das Waldinnenklima
besprochen.
40 Datenaufnahme Die TN vermessen in Gruppen die Hohe Umfangmalband,
und den Brusthéhendurchmesser (BHD) | Taschenrechner
Vermessung Baum & eines Baumes. Anhand dieser Daten wird | und Arbeitsblatt
Berechnung vorm berechnet, wie viel Kohlenstoff der Kohlenstoff-
Kohlenstoffspeicher jeweilige Baum ca. speichert. Dieser speicher, oder
Wert wird in Verhaltnis gesetzt zu u.a. Tablet mit dem
einer Flugzeugreise. AnschlieRend Arbeitsblatt
werden die Ergebnisse diskutiert.
10 Gesprachsrunde: Die TN Uiberlegen gemeinsam was fur ggf. Bilder
. Folgen Klimaverdanderungen auf das Auswirkung KW auf
K!lmawandelfolgen Okosystem Wald bereits bemerkbar sind | Wald
fir den Wald . ) .
und zukiinftig erscheinen kénnten.
10 Sammelrunde und Im Gesprach wird gesammelt wie die
Gesprach Forstwirtschaft auf den Klimawandel
reagieren kann
30 Durchforstungsiibung | Vorstellung von Durchforstungsarten Forstmarkierungsb

and, Flatterband

Abschlussrunde

Alle TN duBern sich zu folgenden Fragen:
Was habe ich neu gelernt?
Was hat mich am Meisten Uberrascht?

Redestab
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Block 1: Was ist Klima?

Ziel: Die TN stimmen sich auf das Thema Wald und Klima ein. Sie erfahren was unter dem Begriff
Klima zu verstehen ist und wie menschliche Aktivitaten es beeinflussen.

Zeit: 30 Min.
Ablauf:
Aktion Inhalt Material
Gesprach zur Die TN werden an ihrem jeweiligen
Einleitung Wissensstand abgeholt und erfragt, was sie zu
dem Thema “Wald und Klima” wissen.
Der Begriff Klima wird definiert und vom Begriff
Wetter abgegrenzt. Weiterhin werden hier das
erste Mal Wechselwirkungen von Mensch, Wald
und Klima angerissen.
Treibhausgasspiel Die TN empfinden in dieser Aktion auf Seile oder Rucksacke
spielerische Art und Weise den zur
Treibhausgaseffekt sowie den anthropogenen Spielfeldabgrenzung,
Treibhausgaseffekt nach. Es wird klar, warum optional eine
mehr Treibhausgase zu einer Erwarmung der Darstellung der Sonne
Erdoberflache fuhren. und eine der Erde
Anleitungen:

Treibhausgasspiel

Zu Beginn wird eine Start- und eine Ziellinie in ca. 10 Meter Entfernung voneinander abgesteckt. Alle
TN stellen sich als Sonnenstrahlen an der Startlinie auf. Je nach Gruppengréf3e werden ein oder zwei
Fanger ausgewahlt, die sich zwischen Start- und Ziellinie bewegen diirfen und Kohlendioxidmolekiile
darstellen. Die Sonnenstrahlen gelangen von der Startlinie (Sonne) aus ungehindert durch die
Kohlendioxidmolekiile auf die Ziellinie (Erde). Hier angekommen, drehen sich die TN um und
verwandeln sich in kurzwellige Warmestrahlen. Diese werden nun wieder von der Erde in Richtung
Atmosphare reflektiert. D.h. die TN missen von der Erde wieder zur Sonne kommen. Nur diesmal
dirfen die Fanger versuchen sie zu fangen. Die Gefangenen miissen wieder zurlick zur Erde. Da hier
mehr Warmestrahlen bleiben, wird es auf der Erde warmer. In der nachsten Runde dirfen sich alle TN
wieder frei bewegen. Das Spiel ist halbwegs ausgeglichen. Nun diirfen die TN Mensch spielen und mehr
Treibhausgase in die Atmosphdare bringen. Dadurch werden mehr TN gefangen genommen, miissen

zuriick zur Erde und als Resultat erwarmt sich die Erde deutlich.
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Hintergrundwissen:

Was ist Wetter und was ist Klima?

Wetter ist ein atmospharischer Zustand an einem bestimmten Ort zu einer bestimmten Zeit. Dieser
Zustand wird anhand von meteorologischen GrélRen wie Temperatur, Niederschlag, Luftfeuchtigkeit,
Luftdruck, Wind, Wolkenbedeckung etc. beschrieben. Das Wetter wird von Wetterlagen wie Hoch —
und Tiefdruckgebieten beeinflusst, die sich schnell andern kénnen. Dementsprechend ist das Wetter
nur fiir wenige Tage im Voraus vorhersagbar.

Klima ist das durchschnittliche Wetter, einschlieRlich Extremwerte (iber einen langeren Zeitraum
(mindestens 30 Jahre) an einem bestimmten Ort. Langfristige Klimavorhersagen sind kompliziert, da
viele Faktoren wie u.a. Luft, Ozeane, Eisschilde in den Polarregionen, Pflanzen, Béden, und Mensch
und deren jeweilige Wechselwirkungen mitbedacht werden miissen. Deswegen sind Klimaprognosen

immer nur Modelle.

Was sind Klimavariablen?

e Temperatur

o Luftfeuchtigkeit
e Luftdruck

e Wind

e Licht

Der Treibhausgaseffekt

Der Treibhausgaseffekt ist ein natirlicher Prozess ohne den es auf der Erde eine Temperatur von ca. —
18° C hatte. Der Treibhauseffekt ist fir die Entwicklung des Lebens auf der Erde also maRgeblich
gewesen. Seit Beginn der Industrialisierung haben durch das Wirken des Menschen in
Industrienationen, die Treibhausgase in der Atmosphdre drastisch zugenommen. Deswegen
unterscheidet man heute in den natlrlichen Treibhausgaseffekt und den menschgemachten

Treibhausgaseffekt.

Der natiirliche Treibhausgaseffekt

Die Sonne strahlt kurzwellige Sonnenstrahlung auf die Erde. Die Erde reflektiert die Strahlung als
langwellige Warmestrahlung zuriick. Die natirlich vorhandenen Treibhausgase in der Atmosphare
absorbieren einen Teil der Warmestrahlung und reflektiert ihn wiederum zuriick zur Erde. Durch

diesen als Treibhausgaseffekt bezeichneten Vorgang wird die Erde erwdarmt. Baume und Meere etc.
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nehmen bestandig das Treibhausgas Kohlenstoffdioxid auf, bzw. wandeln es um und geben es wieder
ab.

Der menschgemachte Treibhausgaseffekt

Seit Beginn der Industrialisierung ist durch menschliche Aktivitdt der Anteil an Treibhausgasen wie
Kohlenstoffdioxid, Methan und Lachgas in der Atmosphare drastisch gestiegen. Dadurch kann weniger

Warmestrahlung aus der Atmosphdre entweichen und in der Konsequenz verandert sich das

Weltklima. Es wird es auf der Welt warmer.

Block 2: Klimawirkung Wald

Ziel: Die TN erfahren, dass es im Wald ein eigenes Waldinnenklima gibt und was es ausmacht.

Weiterhin verstehen die TN dass Wald und Klima in diversen Wechselwirkungen zueinander stehen.

Zeit: 80 Minuten

Ablauf:
Aktion Inhalt Material
Messen von Die TN sammeln Klimaparameter und messen in | wenn vorhanden

Klimaparametern

Gruppen den Wind, die Temperatur, den
Lichteinfall und ggf. die Luftfeuchte auBerhalb
des Waldes und danach innerhalb des Waldes.
Diese werden in das Arbeitsblatt Klimavariablen
eingetragen Wenn keine Messgerate vorhanden
sind, kann die Aktion auch (ber die eigene
Wahrnehmung der Parameter erfolgen. Auf
Basis der Ergebnisse wird das Waldinnenklima
besprochen.

Anemometer,
Luxmeter,
Arbeitsblatt
Klimavariablen

Datenaufnahme

Vermessung Baum &
Berechnung von
Kohlenstoffspeicher

Die TN nehmen in Gruppen die Hohe eines
Baumes mit Hilfe des Forsterdreiecks auf und
vermessen den Brusthéhendurchmesser (BHD).
Anhand dieser Daten wird im Arbeitsblatt
Kohlenstoffspeicher berechnet, wie viel
Kohlenstoff der jeweilige Baum ca. speichert.
Dieser Wert wird in Verhaltnis gesetzt zu u.a.
dem CO; Ausstol’ einer Flugzeugreise.

UmfangmaRband,
Taschenrechner und
Arbeitsblatt
Kohlenstoffspeicher,
oder Tablet mit dem
Arbeitsblatt

Besprechen der
aufgenommenen Daten

Die aufgenommenen Daten werden besprochen.
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Anleitungen:

Siehe Anleitung ,Vermessen eines Baumes” im Modul Forstwirtschaft (ab Seite 11).

Hintergrundwissen:

Klimawirkung Wald

Das Okosystem Wald hangt sehr stark vom Klima ab, gleichzeitig wirkt es aber auch auf das Klima
zuriick. Beide Systeme stehen miteinander in einer Wechselbeziehung.

Es existieren verschiedene Definitionen, verschiedene Ideen, was ein Wald kbnnen und sein muss, aber
in einem sind sich alle einig: Ein Wald ist mehr als eine Ansammlung von Baumen. Wenn die Baume
so dicht und so zahlreich stehen, dass man von einem Wald spricht entwickelt sich ein fir den Wald
typisches Innenklima.

Das Waldinnenklima im Vergleich zum Offenland:

Weniger Wind

Weniger Temperatur

Weniger Lichteinfall

Hoéhere Luftfeuchte und Wasserspeicher

Luftfilter

A L T o

Kohlenstoffspeicher

1. Weniger Wind

Wind und Luftbewegung werden generell am Waldrand gebremst. Im Wald ist dadurch weniger
Luftbewegung zu verzeichnen und auch hinter dem Wald entsteht eine Zone mit Windschatten.
Dadurch fungiert der Wald als Erosionsschutz. Dieser Effekt wird zusatzlich verstarkt da die Wurzeln
den Boden halten.

2. Weniger Temperatur und 3. Weniger Lichteinfall

Das Blatterdach der Walder schitzt den Waldboden vor direkter Sonneneinstrahlung und
Austrocknung. Es funktioniert wie eine Isolationsschicht. Im Wald ist es deswegen schattiger und im
Sommer kdnnen Unterschiede von 3° bis 6°C gegeniliber dem Freiland, und 4° bis 8°C gegeniiber von
Stadten eintreten. GrolRe zusammenhédngende Waldflachen in der Ndhe von Stadten beeinflussen das
Klima positiv. Die Temperaturunterschiede zwischen Wald und Stadt bewirken einen stdndigen
Luftaustausch und der Wald hat im Sommer eine kiihlende Wirkung auf seine unmittelbare Umgebung
Im Winter hingegen ist es warmer im Wald. Der Wald hat demnach eine Pufferwirkung, der dienlich

fur Tiere und Pflanzen des Waldes ist.
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4. Hohere Luftfeuchte und Wasserspeicher

Der Wald nimmt eine wichtige Rolle im Wasserkreislauf ein. Wenn es auf einen Wald regnet, wird der
Regen zuerst vom Kronendach aufgenommen. Erst wenn dieses gesattigt ist, gelangt das Wasser auf
den Waldboden. Ein Teil des Wassers verdunstet von dort wieder (Evaporation), ein Teil versickert nun
und kann den Bodenwasserspeicher auffillen. Ein anderer Teil wird (iber die Feinwurzeln des Baumes
aufgenommen. Bei der Transpiration durch die Baume wird das von den Wurzeln aufgenommene
Wasser zum Teil wieder Gber die Krone abgegeben. Bei der sogenannten Interzeption verdunstet
Wasser direkt aus dem Kronenraum. Durch die Kondensation des abgegebenen Wassers bilden sich
Wolken, welche fiir Nachschub von weiteren Niederschlagen sorgen. Diese Prozesse machen den
Wasserkreislauf aus. Etwa 70% des Niederschlages im Wald gehen an die Atmosphare zuriick. Dadurch
ist der Wald ein wichtiger Bestandteil des natirlichen Wasserkreislaufes sowie des globalen und

regionalen Klimas.

Evaporation

A G (TR ) ——E ) Y 1) e M) R T R

Versickerung Versickerung

5. Luftfilter und Sauerstoffproduzent

Mit dem Vorgang der Fotosynthese produzieren Baume als Abfallprodukt den fiir alle
lebensnotwendigen Sauerstoff. Aulerdem filtern Baume die Luft. Gasformige Verunreinigungen
werden von den Pflanzen direkt aufgenommen, wahrend Verunreinigung wie Staub und Ruf3 sich auf

den Blattern und Nadeln absetzen. Diese werden beim nachsten Regen wieder abgewaschen.
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Sauerstoff
(02)

wwWw.klimanko.de

6. Kohlenstoffspeicher

Wahrend des Vorgangs der Fotosynthese nehmen Baume Kohlendioxid aus der Luft und Wasser aus
dem Boden auf. Mit Hilfe der Sonnenenergie wird dieses in Zucker umgewandelt. Der Kohlenstoff wird
also gespeichert, wahrend das Abfallprodukt Sauerstoff wieder abgegeben wird. Der Kohlenstoff bleibt
im Holz gebunden und wird erst wieder freigegeben, wenn der Baum verrottet oder verbrennt.

Daneben speichert auch der Waldboden viel Kohlenstoff. Der Wald ist der grofite terrestrische

Kohlenstoff-Speicher.
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Nachhaltige Forstwirtschaft

Grundlage fiir eine nachhaltige Forstwirtschaft ist die gleichrangige Beachtung der drei Dimensionen
der Nachhaltigkeit (Okologie, Okonomie, Soziales). Denn das Ziel einer nachhaltigen Nutzung des
Waldes erfordert die gleichgewichtige Verbindung wirtschaftlicher Leistungsfahigkeit mit 6kologischer

Verantwortung und sozialer Gerechtigkeit.

Block 3: Wirkung des Klimawandels auf den Wald

Ziel: Die TN erfahren wie sich der Klimawandel auf den Wald auswirkt.

Zeit: 10 Min
Ablauf:
Aktion Inhalt Material
Gesprachsrunde: Die TN Uberlegen gemeinsam was fiir Folgen ggf. Bilder
) . Klimaveranderungen auf das Okosystem Wald bereits Auswirkung
Klimawandelfolgen fiir . o . . .
bemerkbar sind und zuklnftig erscheinen kénnten. Die KW auf Wald

den Wald
Leitung ergdnzt. Wenn mehr Zeit ist kann anschlieRend

nach sichtbaren Klimawandelfolgen im Wald gesucht -,
oder alternativ einige Bilder gezeigt werden.

Hintergrundwissen:

Das globale Klima ist schon seit Urzeiten Schwankungen unterlegen. Niemals zuvor jedoch, hat sich das
Klima so schnell gedndert, wie seit Beginn der Industrialisierung. Durch den vermehrten Anteil an
Treibhausgasen in der Atmosphare, verstarkt sich der Treibhausgaseffekt und das Klima erwarmt sich
merklich - mit deutlichen Folgen fiir die Natur und den Menschen.

Seit dem Beginn der Industrialisierung im 18. Jahrhundert hat sich die Zusammensetzung der
Atmosphare durch die Emissionen von Treibhausgasen verdandert. Diese von Menschen verursachte
Erwarmung verstarkt den natirlichen Treibhauseffekt und fuhrt zu einem spirbaren, schnelleren
Wandel des Klimas. Die daraus resultierende, beschleunigte Erderwarmung wirkt sich erheblich auf
Mensch und Natur aus. Im Folgenden werden die Folgen flir den Wald erklart.

Der phanologische Frihling beginnt im Vergleich zu 1950 heute deutlich friher. Zeichen fiir den
phanologischen Frihlingsbeginn sind z.B. die Bliite der Apfel-, Kirsch-, Birnen-, oder Pflaumenbdume.
Eine Studie des Bundesamtes fiir Naturschutz und der Deutschen Wetterdienstes zeigt auf, dass von

1951-2009 die Blite des Apfelbaums um 10 Tage verfriht hat (1,7 pro Jahrzehnt). Eine weitere Studie,
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des Hamburger Forsythien-Kalenders bildet ab, dass die Forsythien (Goldflieder) innerhalb von 50
Jahren 26 Tage friiher bliihen.

Wenn sich Entwicklungsprozesse in der Natur dermalen verschieben, kénnen Nahrungsketten
zusammenbrechen und die Artenvielfalt ist in Gefahr. Ein Beispiel dafiir sind Zugvogel. So kehrt der
Trauerschnapper normalerweise zum Insekten Hochpunkt zurtick - nun kommt er haufig zu spat. Auch
der Kuckuck kommt zu spat zuriick, um Wirtsvogel zu finden, da diese bereits friiher anfangen zu
briten. Ein weiteres Beispiel ist die Bestdubung. 60-80% der Wildpflanzen und 35% der weltweiten
Agrarproduktion hdngen von Bestdubung ab. Wenn diese zu spat kommt, kann das fatale Folgen haben
- etwa auf die Nahrungsmittelsicherheit.

Eine weitere Problematik ist, dass die langeren Vegetationsphasen den Wasserbedarf erhéhen. Dies
fallt unglicklicherweise mit einer Verdnderung der Niederschlagsmuster zusammen, welche seltener
und dafir heftiger ausfallen.

Durch die hoheren Temperaturen kommt es zu einer verstarkten Verdunstung liber die Blatter. Somit
kommt weniger Wasser am Boden an. Weiterhin bringt die Veranderung des Niederschlagsmusters
haufig weniger Niederschlage im Friihling und Sommer, dafiir aber mehr Starkregenereignisse und
mehr Niederschlage im Winter. Das fehlende Wasser in der Wachstumsphase der Pflanzen fihrt zu
sogenannten Trockenstress. Gestresste Baume wiederum sind anfalliger fiir Schadenereignisse
jeglicher Art. Insbesondere Waldbrande und Sturmschdden haben zugenommen. Auch fir
Schadlingsbefall werden die Baume anfalliger. Gleichzeitig konnen sich warmeliebende Insektenarten
stark vermehren und auch neue Schadlingsarten wie der Asiatische Laubholzbockkafer kommen hinzu.
Die genannten Faktoren verstarken sich gegenseitig. Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass der

Klimawandel den Wald schwiécht.

Block 4: Reaktionsmaoglichkeiten der Forstwirtschaft auf den Klimawandel

Ziel: Die TN bekommen einen Einblick anhand welcher Kriterien der Forst bewirtschaftet und wie die
Forstwirtschaft auf die Klimaverdnderungen reagieren kann.

Zeit: 40 Minuten

Ablauf:
Aktion Inhalt Material
Sammelrunde und Im Gesprach wird gesammelt wie die
Gesprach Forstwirtschaft auf den Klimawandel
reagieren kann
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Durchforstungsiibung Es werden die Z-Baum-Durchforstung Forstmarkierungsband,

und die Niederdurchforstung vorgestellt. | Flatterband
In Kleingruppen bekommen die TN
anschliefend ein Waldstlick zugeteilt, in
dem sie mit Forstmarkierungsband
markieren dirfen, welche Baume sie bei
welcher Durchforstungsart entnehmen
wirden. AbschlieRend stellen die
Gruppen ihre Arbeit vor.

Anleitung:

Siehe Anleitung ,,Durchforstungsiibungen” im Modul Forstwirtschaft (Seite 15).

Hintergrundwissen:

Wie kdnnen Walder an den Klimawandel angepasst werden?

Wailder kdnnen sich selbst anpassen. So ,,wandern” Baume automatisch mit der Veranderung der

klimatischen Bedingungen an ihren Standorten, aber das ist ein sehr langsamer Prozess. Diesen kann

die Forstwirtschaft unterstiitzen. Ziel sind naturnahe, standortgerechte, klimastabile und resiliente

Mischwalder. Dabei haben sowohl unbewirtschaftete Walder, als auch bewirtschaftete Walder ihre

Berechtigung. Die Waldwirtschaft kann von Entwicklungen in unbewirtschafteten Waldern lernen und

u.a. folgende MaRnahmen ergreifen:

Andere ggf. besser angepasste Baumarten einbringen (z.B. aus Stideuropa)

Stabile Mischwalder erziehen (Stichwort Waldumbau)

Angepasste Forstwirtschaft (Naturverjlingung zulassen, schonende Durchforstung etc.)
Mehr Forstpersonal

Vielfalt in Baumarten und Struktur (Alter etc.)

Angepasstes Wildmanagement (Jagd)

Nicht zu sehr aufrdumen (Bedeutung Totholz fir Artenvielfalt hervorheben)

Privatwaldbesitzer mlissen miteinbezogen werden

Exkurs: Baume in Brandenburg

In Brandenburg sind iber 70% aller Baume Kiefern. Das heilSt von vier Baumen stehen drei Kiefern.

Dieses Phanomen, dass nach dem zweiten Weltkrieg groRflachig mit Kiefern aufgeforstet wurde. Die
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Kiefer ist sehr schnellwiichsig, wachst auf nahrstoffarmen Bdden und braucht wenig Feuchtigkeit.
Dafir ist sie sehr waldbrandgefahrdet und stark schadlingsanfallig.

Die Kiefer steht haufig in Monokultur. Generell sind Mischwalder stabiler. Deswegen treibt
Brandenburg den Waldumbau hin zu Mischwaldern voran. Aktuell gibt es in Brandenburg neben der
Kiefer vor allem noch Eichen (6,7%) und Buchen (3,3%). Alle anderen Baumarten sind deutlich weniger
vorhanden. So auch die Birke.

Dabei haben Birken eigentlich viele Vorteile. Insbesondere in der Umwandlung von Reinbestanden in
klimastabile und diverse Mischwélder nimmt die Birke eine bedeutende Rolle ein. So begriindet sie als
anspruchslose Pionierbaumart neuen Wald, wachst schnell, verbessert den Boden durch Streu (ihr
Laub), und sorgt aufgrund ihres schnellen Wachstums und kurzen Lebenszyklus fir viel Totholz und
eine schnelle Holzgewinnung. Dennoch wird die Birke bislang vorwiegend in Skandinavien und

Russland forstwirtschaftlich genutzt.

Durchforstung

Als Durchforstung wird eine waldbauliche PflegemaBBnahme bezeichnet, bei der eine grofRere Anzahl
von Bdaumen entnommen wird. Welche Baume entnommen werden hangt von der Art der
Durchforstung ab. Neben der Ernte des Rohstoffes Holz, hat allgemein jede Durchforstung folgende
Ziele: Stabilitat eines Baumbestands sichern, die Lenkung der Baumartenzusammensetzung und die

Lenkung des Baumzuwachses (Holzertrag).

https://www.myclimate.org/de/informieren/faq/faq-detail/detail/News/was-ist-der-
treibhauseffekt/ und Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) 2018;
https://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Klima_und_Wetter
Umweltbundesamt (UBA) 2017; IPCC 2018, Special Report Global Warming of 1.5

oC; FAU Florida Atlantic University 2018
http://www.wald-und-forst.de/wald-windschutz.php

L L
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Arbeitsblatt: Berechnung der Klimaparameter E'E

Erfasst mit Hilfe des Anemometers und des Luxmeters die Lufttemperatur in °C, den Lichteinfall
in Lux und die Durchstromgeschwindigkeit in m/s zunachst auf der Freiflaiche und danach im
Waldbestand. Diskutiert in euer Kleingruppe, was die Unterschiede sind und was sie bedeuten.

Auf der Im
Klimaparameter Freiflache Waldbestand
Lufttemperaturin °C
Lichteinfall in Lux
Durchstromgeschwindigkeit in
m/s
m/s Erkldrung
0-0,2 Windstille
0,3-1,5 leiser Zug
1,6-3,3 leichte Brise
3,4-54 schwache Brise
55-7,9 maRige Brise
8,0-10,7 frische Brise
10,8-13,8 starker Wind
13,9-17,1 steifer Wind
stirmischer
17,2-20,7 Wind
20,8-24,4 Sturm
24,5-28,4 schwerer Sturm
28.5-32,6 orkanartiger
Sturm

32,6 Orkan




Arbeitsblatt: Berechnung des Kohlenstoffspeichers
eines Einzelbaumes

- Aufgabe: Sucht euch einen Baum eurer Wahl. Messt seinen Durchmesser und seine

Hohe und tragt diese in die Tabelle ein.

Die Tabelle berechnet euch den Holzvorrat eures Baumes in Volumenfestmetern.

s
=T
—
(T

Baumart Durchmesser Hohe (m) Volumenfestmeter
(m) (Vfm=nt/4*d**H*0,4)

0,000 0,00 0,000

Der Wald nimmt im Klimaschutz eine besondere Rolle ein, da sein Holz das
klimaschadliche Treibhausgas CO; aus der Luft filtert und in seinem Holz speichert.

Jeder Vorratsfestmeter (Vfm) Holz filtert 0,9t CO2 aus der Luft.

- Aufgabe: Findet die Antworten auf die folgenden Rechnungen mit den

Volumenfestmetern eures Baumes.

Sucht euch einen Baum aus und errechnet wie viel CO; er aus der Luft gefiltert hat.

Euer Baum hat Vfm x 0,9 tCO, = t CO; aus der Luft gefiltert.

Wie viele dieser Bdume braucht es, um die CO,-Emission einer Flugreise einer

Person von Berlin nach Mallorca und zurlick (ca. 1,2 t)?

1,2t CO, /x =

Wie viele dieser Baume braucht es, um die CO2-Emission einer Flugreise (ein

Flugzeug mit ca. 100 Personen) von Berlin nach Mallorca und zuriick (ca. 120,00 t)?

120t COy/ x =
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MODUL 3: ARTENVIELFALT

Inhalt: BNE-Kompetenzen:
Die Teilnehmenden (TN) beschaftigen sich in e Weltoffen und neue Perspektiven
Gespriachen und praktischen Ubungen integrierend Wissen aufbauen

nacheinander mit folgenden Leitfragen: . L . .
J g e interdisziplindr Erkenntnisse gewinnen

1. Was ist Artenvielfalt und was Biodiversitat /7 e Gemeinsam mit anderen planen und

2. Welche Arten kommen im Wald vor? handeln kénnen.

3. Wozu braucht es Artenvielfalt? e Sich und andere motivieren kénnen
aktiv zu werden
4. Wie kann die Forstwirtschaft Artenvielfalt

positiv beeinflussen? e Empathie und Solidaritat fir

Benachteiligte zeigen kdnnen.
5. Wie kann jede teilnehmende Person, die
Artenvielfalt positiv beeinflussen?

Lernziel: Die TN verstehen, dass die einzelnen Dauer: ca. 300 Minuten
Komponenten eines Okosystems voneinander
abhangig sind. Sie lernen um die Bedeutung der
Vielfalt und was jede/r TN fir ihren Erhalt tun
kann.
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Ablaufplan Modul Artenvielfalt

Zeit Aktion Inhalt Material

in

Min.

10 Einflhrung TN werden an ihrem Wissensstand
abgeholt und im Gesprach wird
geklart, was Biodiversitat und was
Artenvielfalt bedeutet.

10 Bodenfallen verteilen Aufgeteilt in Kleingruppen gekommen | Bodenfallen (einfache
die TN ein Gebiet zugeteilt. In diesem | Schraubglaser und
Gebiet verteilen sie 4 Bodenfallen. Papier), Schaufeln

30 Spiel Artenvielfalt In verschiedene Tiere aufgeteilt Tierkarten, 4 Eimer, 40
sammeln die TN ihre Nahrung. Dabei Zapfen, Eicheln,
werden Schlisselfunktionen von Tierkarten
Tieren und Pflanzen fir die Ohrwiirmer, Spinnen
Artenvielfalt erlebbar gemacht.

10 Gesprach Den TN werden einige Fakten zum
Zustand der Artenvielfalt weltweit und
in Deutschland vorgestellt.

80 Datenaufnahme In 4 Gruppen bestimmen die TN die Arbeitsblatt
Pflanzen in ihrem Gebiet (50x50m). Vegetationsaufnahme,

Bestimmungsliteratur

30 Leerung und Die TN leeren ihre Bodenfallen. Alle Weile Schale, Lupen,

Bestimmung der Tiere kommen in eine weile Schale, Bestimmungsliteratur,
Bodenfallen werden bestimmt, gezéh|t' notiert und Arbeitsblatt Aufnahme
wieder freigelassen. von Bodentieren.

10 Auswertung der Daten Besprechen der Aufnahmen.

20 Spiel ,,Alles ist vernetzt” | Die TN werden zu verschiedenen Wollknauel, ggf.
Waldarten und erleben nach, dass sie | vorbereitete Karten
alle in Verbindung zueinander stehen.

10 Gesprach im Plenum Es wird die Frage besprochen, wozu es
Artenvielfalt braucht.

10 Gesprach im Plenum Es wird herausgearbeitet, wie die
Forstwirtschaft die Artenvielfalt
positiv beeinflussen kann.

20 Auszeichnung TN zeichnen artenvielfaltsférdernde

artenvielfaltsférdernder | Strukturen in ihrem Gebiet aus und
Strukturen besprechen férdernde MaRnahmen.

10 Abschlussrunde Alle TN duBern sich zu folgenden Redestab
Fragen: Was habe ich neu gelernt?

Was hat mich am Meisten Gberrascht?
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Block 1: Was ist Artenvielfalt und was ist Biodiversitdt?

Ziel: Die TN lernen die Formen der Biodiversitat (Vielfalt der Arten, Genetische Vielfalt, Vielfalt der
Lebensgemeinschaften) kennen und verstehen, dass Artenvielfalt voneinander abhangig ist.

Zeit: 50 Minuten

Ablauf:
Aktion Inhalt Material
Gesprach TN werden an ihrem Wissensstand abgeholt und im
Gesprach wird geklart, was Biodiversitat beinhaltet
und was Artenvielfalt bedeutet.
Bodenfallen | Aufgeteilt in Kleingruppen gekommen die TN ein Bodenfallen
verteilen Gebiet zugeteilt. In diesem Gebiet graben sie die (einfache
Glaser so ein, dass der Glasrand ebenerdig mit dem Schraubglaser und
Boden ist. In jedes Glas muss etwas zerknlltes Papier), Schaufeln
Papier gelegt werden, damit die hereinfallenden
Tiere sich verstecken kénnen.
Spiel In verschiedene Tiere aufgeteilt sammeln die TN ihre | Tierkarten, 4 Eimer,
Artenvielfalt | Nahrung. Dabei werden Schliisselfunktionen von 40 Zapfen, Eicheln,
Tieren und Pflanzen fiir die Artenvielfalt erlebbar Tierkarten
gemacht. Ohrwiirmer, Spinnen
Gesprach Den Teilnehmenden werden kurz und pragnant
einige Fakten zum Zustand der Artenvielfalt weltweit
und speziell in Deutschland vorgestellt.
Anleitungen:

Spiel Artenvielfalt

TN stellen sich in Teams an eine Linie, jedes Team symbolisiert ein Tier (z.B. Igel, Eichelbohrer,
Wildschwein und Waldmaus). Jedes Team erhalt Infos zur Nahrungspraferenz. Jeweils 10, 20, 30 und
40 Schritte entfernt steht 1 Eimer. Die Eimer symbolisieren ein Okosystem mit entsprechender
Nahrung: 1.Mischwald (Eicheln, Ohrwiirmer, Spinnen) 2. Kiefernmonokultur (Zapfen, Ohrwirmer,
Spinnen) 3. Wiese (Ohrwiirmer, Spinnen). Nun haben die Teams die Aufgabe in einer bestimmten Zeit
moglichst viel Nahrung zu sammeln. Beim Startzeichen lauft jeweils eine Person wie beim Staffellauf
los und holt 1x Nahrung aus einem beliebigen ,Okosystemeimer”. Wenn die Zeit um ist, wird
ausgewertet. Wie viel ,Nahrungsstiicke” wurde ergattert? Warum haben einige Tiers mehr bzw.
weniger gefunden? In welchem Okosystem haben die Tiere Nahrung gefunden? Was hat das mit
Artenvielfalt und Klimawandel zu tun?
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Hintergrundwissen:

Biodiversitit / Biologische Vielfalt

Definition: "Variabilitdt unter lebenden Organismen jeglicher
Herkunft, darunter Land-, Meeres- und sonstige aquatische
Okosysteme und die 6kologischen Komplexe, zu denen sie

gehoren. Dies umfasst die Vielfalt innerhalb der Arten

=
=
g
=
5
=
<

Genetische Vielfalt

(genetische Vielfalt) und zwischen den Arten (Artenvielfalt) und

die Vielfalt der Okosysteme (und entsprechend der Interaktionen

darin).”

=> Quelle: Artikel 2 der Convention on Biological Diversity, Biodiversitdtskonvention CBD 1992,
Art. 2)

Begriffsklarung: Biodiversitat bedeutet Vielfalt des Lebens

Das Wort ,Bios” stammt vom griechischen Wort fir ,Leben” ab, ,diversitas” ist lateinisch fir
,Verschiedenheit”. Somit umfasst der Begriff Biodiversitat die Vielfalt des Lebens auf unserem
Planeten, also Individuen, Arten und Okosysteme mit ihren komplexen Verbindungen und
Zusammenhédngen. Darunter fallen auch die Nutztierrassen und Kulturpflanzen der Menschen. Im
engeren Sinne kann man auch von , Arten-Vielfalt” sprechen, jedoch fillt unter diesen Begriff nur ein
Teil des Ganzen.

Denn neben der Arten-Vielfalt sind die Lebensraum-Vielfalt der Okosysteme und die Genetische
Vielfalt unverzichtbar fir eine hohe Biodiversitat. Diese drei Sdulen, auf der die natdiirliche Vielfalt des
Lebens steht, sind in ihrem Fortbestehen untrennbar verbunden, voneinander abhdngig und
aufeinander aufbauend. Verschwindet immer mehr Lebensraum durch menschlichen Einfluss, ist auch
die Vielfalt der Arten und somit ihre genetische Diversitat bedroht.

Eine Art wird als Gruppe von Lebewesen, die eine Fortpflanzungsgemeinschaft bilden definiert. Die
Arten-Vielfalt in einem Gebiet wird durch die dortige Anzahl verschiedener Arten bestimmt, nicht
durch deren Haufigkeit, bzw. durch die Anzahl der Individuen einer Art. Je abwechslungsreicher die
Lebensraume desto mehr unterschiedliche Pflanzen und Tiere finden dort ihren auf ihre individuellen
Bedirfnisse und Anspriiche angepassten Platz.

Eine vielfaltige Landschaft aus Mischwald, Wiesen, Wegen und Hecken bietet viel mehr Arten einen
Lebensraum, als ein Reinbestand derselben GroRe. Unter anderem nimmt die Lebensraum-Vielfalt
durch eine Intensivierung der Landwirtschaft, die Zerschneidung von zusammenhangenden Gebieten
durch Infrastruktur fiir die Wirtschaft und die Umwandlung von artenreichen Naturgebieten in

Siedlungs- und Verkehrsflachen drastisch ab.
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In vielfaltigen Lebensraumen mit unterschiedlichsten Lebensbedingungen schaffen es vor allem Arten
mit einer hohen Genetischen Vielfalt, sich an die variierenden Gegebenheiten anzupassen. Denn der
genetische Code ist verdnderlich: Durch Genmutationen kénnen sich Eigenschaften herausbilden,
welche die Uberlebenschancen eines Individuums entweder verbessern oder verschlechtern. Zum
Beispiel konnte sich in einer Art das Merkmal herausgebildet haben, welches zu einer hoheren
Toleranz gegeniber Frost, Nasse oder Trockenheit als in anderen Populationen fihrt. So kdnnen in
isolierten Gebieten (iber die Zeit aus Populationen auch ganz neue Arten entstehen. Genauso wichtig
ist die Genetische Vielfalt aber auch fiir den Erhalt gesunder Arten, da sich Individuen mit vorteilhaften
Eigenschaften fortpflanzen und zum Uberleben der gesamten Art beitragen.

=>» _Ich bin Leben inmitten von Leben, das leben will” - Albert Schweitzer zur ethischen Leitidee
der Ehrfurcht vor dem Leben. Er schreibt damit der Natur einen Wert unabhdéngig vom
Menschen zu.

Biodiversitat Weltweit

Die Ausbreitung des Menschen hat durch das starke Bevodlkerungswachstum und der damit
verbundenen Umwandlung von Naturflachen in Nutzflaichen massive globale Auswirkungen auf die
Biodiversitat. Es sterben weltweit aktuell 100- bis 1.000-fach mehr Arten aus, als es eine natirliche
Aussterberate mit sich bringen wiirde. Die Weltnaturschutzunion IUCN veréffentlichte 2006 eine Rote
Liste bedrohter Arten. Demnach sind ca. 15.500 Arten weltweit vom Aussterben bedroht, darunter
23% aller Saugetiere, 12% der Vogel und 31% der Amphibien. Zwischen 1970 und 2000 hat die
Gesamtzahl der Arten um 40% abgenommen. Zum Beispiel verschwand der Pyrenden-Steinbock (engl.
Pyrenean lbex) im Jahr 2000 unwiederbringlich von unserer Erde. Noch vor ein paar hundert Jahren
war er (iberall in Spanien verbreitet. Ende des 19. Jahrhunderts wurde die Anzahl der Tiere durch zu
starke Bejagung auf weniger als 100 Exemplare verringert und der Pyrenden-Steinbock war seiner
Ausrottung sehr nahe. Die Population konnte sich im Laufe des 20. Jahrhunderts nicht erholen und
wuchs nie Uber 40 Tiere hinaus. Nachdem 1981 nur noch 30 Tiere (ibrig waren, verringerte sich der
Bestand bis 1990 nochmal auf 10 Individuen und der letzte Pyrenden-Steinbock starb im Jahre 1999.

Nicht nur eine direkte Verfolgung bestimmter Arten durch den Menschen ist verantwortlich fir das
massive Artensterben. Ganze Okosysteme sind weltweit durch landschaftliche Umgestaltung,
Raubbau und den Klimawandel in Gefahr. Vergleicht man die verschiedenen Landdkosysteme
miteinander, so findet man in keinem anderen mehr Arten, als im Okosystem Wald. Vor allem alte,
unberihrte und sich auf sehr trockenen oder sehr feuchten, spezifischen Standorten befindende
Walder, zeigen eine hohe Arten-Vielfalt auf. Durch intensive Bewirtschaftung werden Bestdande jedoch

homogener und Landschaften artenarmer. Der urspriingliche tropische Regenwald war laut
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Schatzung der Welterndhrungsorganisation (FAO) im Jahre 1990 schon zu 42 % vernichtet. Jedes Jahr
gehen noch immer % % bis 1 % der tropischen Walder verloren.

Doch auch innerhalb der einzelnen Arten verarmt die Vielfalt immer mehr. Bei diesem Prozess
sprechen die Experten von einer ,genetischen Erosion”, also einem Verlust von Anpassungsfahigkeit,
Resilienz und Starke innerhalb einer Art. Fur wildlebende Arten ist dies oft schwer messbar, da
erhebliche Datenliicken bestehen. Doch bei geziichteten Nutztierarten kdnnen wir diesen inneren
Verfall der Genetischen Vielfalt genauer beobachten. Von den Uber Jahrtauende hinweg gezilichteten
vielfaltigen Getreidesorten (3.000 Sorten Weizen, 5.000 Sorten Reis und 6.000 Sorten Mais), sind
heutzutage nur noch wenige Hochleistungssorten (ibrig, die im Anbau Nutzung finden. Nur 30 Arten
liefern weltweit etwa 95 % der pflanzlichen Nahrungsmittel. Da der Rest kaum noch verwendet wird,
droht er unwiederbringlich zu verschwinden, was verheerende Auswirkungen auf die Biodiversitat der
Erde mit sich bringt. Denn Genetische Vielfalt und Artenreichtum sind sehr eng verknipft - Je geringer
die genetische Vielfalt einer Art, desto grofSer wird ihr Aussterberisiko. Bei groBer Genetischer Vielfalt
wachst dagegen die Chance der Anpassung von Teilen der Population an neue Umweltbedingungen
wie den Klimawandel.

Zahlen und Fakten:

o 36% aller Walder sind Urwalder — 6 Millionen ha werden jadhrlich zerstort oder umgewandelt
(FAO, Global Forest Resources Assessment 2005).

e Karibische Korallenriffe sind zu 80% zerstort (IUCN).

o 35% aller Mangroven weltweit wurden innerhalb von nur 20 Jahren vernichtet.

e 25% aller Meeresfischbestdnde sind gefahrdet, mehr als 50 % werden bereits so intensiv
ausgebeutet, dass keine Steigerung moglich ist, Arten wie Kabeljau, Schellfisch und Heilbutt

sind bereits massiv bedroht (FAO, The State of World Fisheries and Aquaculture 2006).

Biodiversitat in Deutschland

Das artenreichste Okosystem in Mitteleuropa ist der Wald. Mit seinen iiber 40 einheimischen
Baumarten tragen Baume und Wald in Deutschland besonders zum Schutze der Artenvielfalt bei. Es
gibt hier keine Urwalder mehr, da der Mensch bereits ab etwa 4.500 vor Christus begann den Wald in
Europa zu roden oder in Nutzwéalder umzuwandeln. Der deutsche Wald zahlt zur Kulturlandschaft und
ist nach der Landwirtschaft die flaichenmaRig bedeutendste Landnutzungsform mit einem Anteil von
etwa 31 % (ca. elf Millionen Hektar). Der zum grofSten Teil als Wirtschaftswald genutzte Raum, schlief3t
den Schutz und die Férderung von Biodiversitat aber keineswegs aus. Viele Forstwirte nutzen eine
,naturnahe Forstwirtschaft” im Sinne einer Balance von wirtschaftlicher Nutzung und

Naturschutzfunktion.
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Auf fast 357.000 Quadratkilometern gibt es in Deutschland zurzeit etwa 42.000 landbewohnende
Tierarten. Walder nehmen hierbei als Lebensraum fiir Tierarten eine besondere Stellung ein. Als
naturnahe Elemente unserer Landschaft und mit ihrer vertikalen Struktur (mehrere Vegetationszonen)
bieten sie ein vielfdltiges Angebot an Nahrung, Deckung und Brutmoglichkeiten an. Vor allem
kletternde und fliegenden Tierarten finden hier ihren Platz.

14% der Tierarten Deutschlands kommen auf rund 70 Hektar Wald vor. Sogar 50% der
Regenwiirmer, 30 % der GroRschmetterlinge, 28 % der Spinnen und 21 % der Kafer Deutschlands
finden sich auf gerade mal 0,00002 % seiner Flache. Die etwa 48.000 Tierarten, welche
natirlicherweise in Deutschland vorkommen, bilden immerhin 4% der weltweit bekannten Fauna.
Zusatzlich gibt es etwa 9.500 Pflanzen- und 14.400 Pilzarten.

Es verschwanden in Deutschland bereits im friihen Mittelalter durch Einfluss des Menschen Teile der
ehemals heimischen GroRtierfauna wie Auerochse, Wisent, Elch und Wildpferd. Andere wie der Bar,
der Wolf und der Luchs zogen sich wahrend der Neuzeit in abgelegene Gebiete zuriick und wichen

somit einer groRflachigen Beeinflussung des Menschen aus.

Die Rote Liste Deutschlands: dramatischer Riickgang der biologischen Vielfalt
e 26 % der rund 3.000 einheimischen Farn- und Bliitenpflanzen sind bestandsgefdhrdet, fast 2 %

ausgestorben oder verschollen.
e 36 % der einheimischen Tierarten sind bedroht, 3 % ausgestorben oder verschollen
e Uber 70 % der Lebensrdume werden als ,,gefahrdet” eingestuft
Somit erreicht Deutschland mit diesen Gefahrdungsraten mit die héchsten Werte in Europa.
Durch eine kulturell und technologisch extrem tberformte Landschaft, wird hier nur noch vereinzelt

und auf kleinen Flachen ein vielfaltiger Naturraum geboten.

Block 2: Welche Arten gibt es bei uns im Wald?

Ziel: Die TN erforschen eigenstandig, was fur Pflanzen — und was fir Kaferarten es in ihrem
Waldstick gibt.

Zeit: 120 Minuten

Ablauf:
Aktion Inhalt Material
Datenaufnahme In 4 Gruppen bestimmen die TN die Pflanzen in Arbeitsblatt
ihrem Gebiet (50x50m) mit z.B. mit der App Vegetationsaufnahme,
Flora Incognita und Blichern. Ein Arbeitsblatt Bestimmungsliteratur

Vegetationsaufnahme ist auszufiillen.
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Leerung und Die TN leeren ihre Bodenfallen. Alle gefangenen | WeiRe Schale, Lupen,
Bestimmung der Tiere kommen in eine weille Schale, werden Bestimmungsliteratur,
Bodenfallen weitest moglich bestimmt, gezahlt und in dem
Arbeitsblatt Aufnahme von Bodentieren notiert. | Arbeitsblatt Aufnahme
AnschlieBend werden alle Tiere wieder von Bodentieren.

freigelassen.

Auswertung der Besprechen der aufgenommenen Daten,

Daten . . . .
Vergleich untereinander und mit Daten fir

Buchenwald etc. Haben wir die typischen Arten
gefunden? Bringt die Birke Arten mit?

Hintergrundwissen:

Zahlen und Fakten zur Artenvielfalt in mitteleuropédischen Waéldern

Unsere Walder haben eine wichtige Bedeutung fiir die Artenvielfalt. Sie gehdren zu den natiirlichsten
Vegetationsformen unserer Landschaft und sind aufgrund ihrer Strukturvielfalt ein vielfiltiger
Lebensraum - mit reichlichem Angebot an Deckung, Brutmoglichkeiten sowie Nahrung.

Mehr als 6.700 Tierarten, ca. 4.700 Pflanzenarten {iber 6.000 GroRpilzarten kommen in
mitteleuropaischen Waldern vor.

Die imposantesten Waldtiere sind die Saugetiere. Die bekanntesten sind: Flichse, Hasen, Igel, Rehe,
Hirsche, Dachse, Marder, Mause, Wildschweine oder die Wildkatze. Auch wieder in unsere Walder
zuriickgekommene Tiere wie der Luchs, der Wolf oder Braunbér erfreuen sich groRer Bekanntheit.
Vor (iber 100 Jahren war die Liebe zu Végeln Grundlage fiur die Griindung erster Naturschutzvereine.
Neben groRen Vogeln, wie den Adlern sind aber auch kleine wie Amseln, Eichelhdher oder Tauben und
ganz kleine Vogel wie das Rotkehlchen, der Birkenzeisig, der Zaunkonig oder das Wintergoldhdhnchen
im Wald zu Hause.

Wirbeltiere machen allerdings nur ca. 2% der heimischen Flora aus. Den weit gréBeren Teil mit fast
zwei Dritteln nehmen die Insekten ein. Diese leben im Kronenraum, im Holz, unter der Rinde oder in
der Streu — und Humusschicht. Deswegen bleiben sie auf den ersten Blick meist verborgen.

Es leben etwa 1200 Kaferarten von den rund 5000 Kaferarten in Bayern xylobiont. D.h. sie halten sich
den Giberwiegenden Teil ihres Lebens im Holz auf. Insbesondere Totholz bietet zahlreichen Arten einen
Lebensraum.

Aber auch in der Streu- und Humusschicht halten sich zahlreiche Tiere auf. 1,6 Billionen Lebewesen
leben innerhalb von 0,3 Kubikmetern (das entspricht einer Flache von 1x1 Meter und 30 cm Tiefe). Im

Vergleich dazu leben nur 7,7 Milliarden Menschen auf der Welt.

40



PLAN
(]

Wissenschaft macht Schule Modul 3: Artenvielfalt

Diese 1,6 Billionen Tiere teilen sich nach Boker in folgende Tiergruppen auf:
e 2,5 Billionen Mikroorganismen: Bakterien, Pilze, Algen
e 1 Millionen Fadenwirmer
e 100.000 Milben
e 50.000 Springschwanze
e 25.000 Radertiere
e 10.000 Borstenwirmer
e 100 Kaferlarven
e 100 Zweifluglerlarven
e 80 Regenwirmer
e 50 Schnecken
e 50 Spinnen
e 50 Asseln

= Mebhr Informationen zu den einzelnen Tiergruppen finden sich unter folgendem Link:
(https://www.geo.de/geolino/natur-und-umwelt/4390-rtkl-erdreich-es-wimmelt-im-boden)

Die Waldartenliste der Pflanzen umfasst in Deutschland 41% der in Deutschland vorkommenden
GefaBpflanzen, 58% der Moos- und 51% der Flechtenarten. Innerhalb der WaldgefaRRpflanzen finden
sich 76 Baumarten, 120 krautige Pflanzen, 116 Straucher und vier Epiphyten. Mehr Informationen gibt
es unter https://www.bfn.de/fileadmin/BfN/service/Dokumente/skripten/skript299.pdf

Die konkurrenzbedingte Vorherrschaft der Badume macht einen Wald aus und somit sind die Bdume
haufig die Arten, die schneller ins Auge springen. Die haufigsten bei uns sind die Fichte, die Kiefer, die
Eiche, die Rotbuche, die Lirche, die Tanne, die Hainbuche, die Linde und natirlich die Birke. Bei
kleineren Pflanzen, Farnen und Moosen sind die bekanntesten der Giersch, die Knoblauchrauke, der
Barlauch, das Buchwindrdsschen, das Maigléckchen, die Heidelbeere und die Wald-Erdbeere.

Uber 6.000 Arten von GroRpilzen, die so heiRen, da wir ihre Fruchtkérper deutlich sehen. Ob
schmackhafter Speisepilz oder zu meidende Giftpilz, jeder kennt einige. Die haufigsten im
Brandenburger Wald wachsenden essbaren Pilze, sind die Marone, der Steinpilz oder der Pfifferling.
Bei den giftigen Pilzen liegt der Fliegenpilz ganz vorne aber auch der Knollenblatterpilz ist sehr bekannt.
Um auf das Thema Birke zuriickzukommen - auch der Birkenpilz ist stark vertreten. Noch bunter geht
es bei den Kleinstlebewesen im Wald zu. Gerade von ihnen kann die Wissenschaft noch sehr viel
lernen. Stellvertretend sei an dieser Stelle nur die Bartierchen (Tardigrada) — auch Wasserbaren

genannt - erwahnt.
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Block 3: Wozu brauchen wir Artenvielfalt?

Ziel: Die TN erkennen um die Bedeutung von Artenvielfalt fiir ein Okosystem, genau wie fiir die
Menschheit.

Zeit: 30 Minuten

Ablauf:
Aktion Inhalt Material
Spiel ,Alles ist Die TN werden zu verschiedenen Waldarten und Wollknauel,
vernetzt” erleben nach, dass sie alle in Verbindung gef.
zueinander stehen und teilweise voneinander vorbereitete
abhangig sind. Karten
Gesprach Die Leitung stellt die Frage, wozu es Biodiversitat
braucht. Das vorhandene Wissen der TN wird
gesammelt und ggf. von der Leitung erganzt.
Anleitungen:

Spiel ,Alles ist vernetzt”

Alle TN stehen im Kreis. Die Leitung hat ein Wollknauel in der Hand und stellt eine Frage zu den
gefundenen Arten. Z.B. ,Welchen Kdfer habt ihr gefunden?” Wer einen Kafer nennen kann, bekommt
den Wollknauel zugeworfen. Dieser TN stellt nun seinerseits eine Frage zu dem Kafer. Etwa “In der
Néihe von welchem Baum wurde ich gefunden?”, oder ,,Wovon erndhre ich mich?”. Wer die Antwort
weil}, bekommt den Wollknduel. So geht es immer weiter, bis alle TN Teil des Netzes sind. Schon an
dieser Stelle wird klar, dass alles miteinander in Verbindung steht. Als nachstes kann die Leitung
Umweltveranderungen thematisieren und einleiten. Wie z.B. einen Hitzesommer, geschwachte Baume
und einen Waldbrand im Gebiet als Konsequenz dieser Umstdnde. Alle TN die denken, dass sie davon
betroffen sind, lassen das Netz los.

Tipp: In dieser Variante missen die TN selbst kreativ sein und sich Fragen ausdenken. Es kommt aber
nicht unbedingt darauf an, dass jede Antwort zu 100% richtig beantwortet wird. Es geht vielmehr
darum, dass die TN selbst ins (iberlegen kommen, wie die einzelnen Bestandteile des Okosystems Wald
in Zusammenhang stehen konnten. Alternativ kann die Aktion auch starker vorgegeben- und fiir jeden

TN eine Karte mit Art und Frage vorbereitet werden.

42



PLAN
(]

Wissenschaft macht Schule Modul 3: Artenvielfalt

Hintergrundwissen:

Wozu brauchen wir biologische Vielfalt?

Die natirliche Vielfalt ist die Lebensgrundlage schlechthin. Sowohl der Mensch ist von ihr abhangig,
als auch die Pflanzen und Tierarten. Viele Arten hangen voneinander ab. Ohne dieses Zusammenspiel
gdbe es kein Leben auf dieser Erde. ,Es braucht Pflanzen und Pilze, die aus unbelebter Materie
Biomasse erzeugen konnen. Es braucht Tiere, die sich davon erndhren und andere Tiere, die sich von
Tieren erndhren. Und es braucht Lebewesen, die tote Lebewesen wieder ersetzen und darauf wieder
neues Leben ermoglichen. Viele dieser komplexen Abhdngigkeiten versteht der Mensch nicht
ausreichend. So kann der Verlust einer Art zu Veranderungen oder gar zum Zusammenbruch ganzer

Okosysteme fiihren.

Ein funktionierendes Okosystem bietet kostenfrei eine Fiille von Okosystemdienstleistungen, die fiir
den Menschen eine Lebensgrundlage erst ermdglicht. Diese Okosystemdienstleistungen werden in
vier Kategorien unterteilt:

e ,Zu den Versorgungsleistungen gehoren die grundlegenden Produkte wie Nahrung,
Arzneimittel und Rohstoffe, auch Trinkwasser kann hier genannt werden.

e Regulierungsleistungen sind Prozesse, die Schadstoffe aus Wasser, Luft und Boden filtern oder
auch das Klima allgemein regulieren. Der Schutz vor Hochwasser durch Auen und
Uberflutungsrdume, oder vor Lawinen durch den sogenannten Schutzwald gehért ebenfalls
hierher.

e Die kulturellen Leistungen umfassen Werte wie Erholung, Asthetik, Spiritualitit oder
Heimatverbundenheit. Dass der Mensch Erholung und Ruhe in der Natur findet, ist ein
wichtiger Faktor fir Wohlbefinden und Gesundheit. Die Natur hat die Menschheit seit jeher
inspiriert und zu Kunstwerken sowie technischen Erfindungen angeregt. Auch die Bionik lernt
von den Bauplanen der Natur.

e Die unterstiitzenden Leistungen machen die anderen Leistungen erst moglich. Dazu gehoéren
beispielsweise die Bodenbildung, Nahrstoffkreislaufe, aber auch die Photosynthese: Sie ist mit
der bedeutendste Prozess fur das Leben auf dieser Erde, weil sie Sauerstoff freisetzt. Die
Entwicklung héher Lebensformen, wie die des Menschen etwa, ware ohne Sauerstoff nicht

moglich gewesen.”

=>» Quelle und mehr Informationen:
https://www.lfu.bayern.de/buerger/doc/uw_98 biologische_vielfalt.pdf)
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Dariber hinaus ist die biologische Vielfalt Teil unseres kulturellen Erbes, dient unserem Wohlbefinden
und unserer Gesundheit und férdert technischen Innovationen.

=>» Mehr Informationen finden sich unter: http://docplayer.org/53062384-Was-bringt-
artenvielfalt-ein-argumentarium.htm/|

Block 4: Wie kann Forstwirtschaft die Artenvielfalt positiv beeinflussen?

Ziel: Die TN lernen, was fur Strukturen sich positiv auf die Artenvielfalt auswirkt und was fir
Malnahmen die Forstwirtschaft ergreifen kann, um sie positiv zu beeinflussen.

Zeit: 30
Ablauf:
Aktion Inhalt Material
Gesprach Im Gruppengesprach wird herausgearbeitet,
wie die Forstwirtschaft die Artenvielfalt
positiv beeinflussen kann.
Auszeichnung TN zeichnen artenvielfaltsfordernde Forstmarkierungsband
artenvielfaltsférdernder | Strukturen in ihrem Gebiet aus und
Strukturen besprechen in ihren Gruppen, wie die
Artenvielfalt noch mehr geférdert werden
konnte.

Hintergrundwissen:

Wie kann die Forstwirtschaft die Artenvielfalt positiv beeinflussen?

Die Struktur eines Waldes hat erhebliche Auswirkungen auf die Artenvielfalt und Artenverteilung.
Oberstes Ziel ist es stabile Mischwalder zu erhalten und zu fordern, damit diese gegen Schadereignisse
besser gewappnet sind. Reine Monokulturen sind dagegen anfalliger fir Schadereignisse. Neben dem
Einbringen verschiedenen Laubbaumarten, bietet es sich hier an Pionierbaumarten, wie etwa die Birke
stehen zu lassen. Denn an jede Baumart sind unterschiedliche weitere Arten gebunden. Insbesondere
Weichlaubholzer, wie Birke, Vogelbeere, Weiden und Aspen sind bedeutsam fiir die Artenvielfalt.
Wenn es im Nadelwald, ein paar Birken vorhanden sind finden sich hier bis zu 100 Tierarten mehr.
Insgesamt haben sich in Deutschland iber 160 Insekten auf Birken als Nahrungsquelle spezialisiert.
118 davon sind GroRschmetterlinge. Birken bieten mit ihren Katzchen auch noch einigen Vogelarten

Nahrung (z.B. Birkenzeisig, Erlenzeisig, Haselhuhn).
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Neben einer Vielfalt an Arten ist auch die Vielfalt von Strukturen wichtig. Strukturvielfaltsférdernde
MaBnahmen sind etwa: Totholzanreicherung, Biotopbdume (z.B. mit Habitaten wir Mulmhdhlen)
stehen lassen, Lichtschachte und Liicken belassen, Naturverjliingung erlauben, auf einer Flache
verschiedene Altersstrukturen zulassen und Wegrander sowie Waldrander erhalten und entwickeln.
Weiterhin konnen sogenannte , Null-Flachen,” also Altholzinseln oder Naturwaldreservate wichtige
Trittsteine fur die Artenvielfalt sein.

Denn ,die Strukturvielfalt im Urwald entsteht durch dynamische Zerfallsprozesse (z.B. Sturm, Brand),
im Wirtschaftswald durch forstliche Nutzung (z.B. Pflege, Durchforstung). Ein naturnaher Waldbau
nutzt natirliche Prozesse ganz selbstverstandlich. Eine integrative Waldbewirtschaftung kann mit
geeigneten forstlichen MalRnahmen kleinflachige Stérungsmuster (z.B. Lichtschachte) und deren
positive 0kologische Wirkungen nachahmen. Sie kann auch kleinflachige natirliche Stérungen als
Okologische Bereicherung integrieren — ohne dabei andere Waldfunktionen oder 6konomische Ziele
zu gefahrden.”

=>» Schmidt, 2015, https://www.waldwissen.net/de/lebensraum-
wald/naturschutz/artenschutz/artenvielfalt-im-wald)
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Arbeitsblatt: Vegetationsaufnahme

Datum:

P
<E
—
(1

=> Aufgabe: Kennzeichnet euch ein Untersuchungsgebiert von 20x20m und bestimmt alle
Pflanzen innerhalb eures Untersuchungsgebiet. Jede Pflanze bekommt eine individuelle
Nummer zugeordnet. Notiert aufSerdem Angaben zur Schicht und Artmdchtigkeit der

Pflanzen. Erlduterung dazu finden sich auf der Riickseite.

Nummer Schicht Artmachtigkeit

Art




Erlduterung zum Aufnahmeblatt Vegetationsaufnahme

Erfassung der Vegetationsschichten

Vegetationsschicht

Charakteristik

Baumschicht (B), in
zweischichtigen Bestanden:
Obere Baumschicht (oB)
Untere Baumschicht (uB)

Verholzende Pflanzen mit
einer Hohe > 5 m Oberstand (>
5 m) Unterstand (> 5 m)

Strauchschicht (S)

Verholzende Pflanzen von 0,5
m — 5 m (Straucher und
Baumartenjungwuchs)

Krautschicht (K, auch
Feldschicht)

Samtliche Kraut- und
Grasarten (bis 1,5 m)
Verholzende Pflanzen < 0,5 m

Moosschicht (M)

Moos- und Flechtenarten

Erfassung des Deckungswertes der einzelnen Pflanzen

Artmachtigkeit Erlduterung

5 75— 100 % Deckung
Individuenzahl beliebig

4 50— 75 % Deckung
Individuenzahl beliebig

3 25 —-50 % Deckung
Individuenzahl beliebig

) 5—25 % Deckung, od. <5 %
bei sehr hoher Individuenzahl

1 1-5% Deckung od. > 5 % bei
wenig Individuen

. sparlich (< 1% Deckung) wenig

Individuen

ganz vereinzelt (meist nur 1
Exemplar)




Arbeitsblatt: Aufnahme von Bodenlebewesen

Datum:

PLAN

£

=> Aufgabe: Leert eure Bodenfallen vorsichtig in die dafiir vorgesehenen Boxen und entfernt das
Zellulose-Papier. Versucht nun mit viel Achtsamkeit herauszufinden um welche Tiergruppen es
sich handelt. Ordnet die Tiere den einzelnen Tiergruppen zu und versucht mit Hilfe der Blicher
einzelne Arten zu bestimmen. Notiert aufSerdem die Anzahl der gefundenen Individuen fiir
jede Tiergruppe. Vielleicht habt ihr sogar noch Zeit herauszufinden, welche Funktion die
verschiedenen Tiere im Wald erfiillen.

Beinpaare Tiergruppe unterscheidbare Arten Zahl der
Tiere
keine Fadenwdirmer
Enchytrae
Regenwurm
Zweiflliglerlarven
weitere
3 Paar Kugelspringer
Insekten

Springschwanz

Doppelschwanz

Ohrwurm

Wanzen

Kafer

Larven

weitere




Beinpaare Tiergruppe unterscheidbare Arten Zahl der
Tiere
4Paar, Spinnen
Spinnentiere
Weberknecht

Pseudoskorpion

Zecke
Milbe
Milbe
weitere

7 Paar Asseln | Assel
weitere

mehr als 7 ZwergfiRer

Paar,

H -

“undert. Steinkriecher

fiRler (ein

Beinpaar pro

Segment) Erdlaufer
weitere

mehr als 7 SchnurfiRer

Paar,

T d-

-;-ausen . BandfuRer

fuRkler (zwei

Beinpaare

pro Segment) | Saftkugler

weitere
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Wissenschaft macht Schule 1l Vid Modul 4: Boden

MODUL 4: BODEN

Inhalt: BNE-Kompetenzen:
Die Teilnehmenden (TN) lernen Uber die e Weltoffen und neue Perspektiven
Bedeutung von (Wald-) Béden und dass das integrierend Wissen aufbauen

Wissen um den forstlichen Standort die
Grundlage fir waldbauliches Handeln im Sinne

einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung ist. Sie e Sich und andere motivieren kénnen
aktiv zu werden

e Interdisziplinar Erkenntnisse gewinnen.

beschaftigen sich nacheinander mit folgenden
Leitfragen:

1. Was ist Boden?
2. Was sind die Funktionen von Waldbéden?
3. Wodurch sind Waldboéden gefahrdet?

4. Wie wird eine Bodenansprache in der Praxis
gemacht?

Lernziel: Die TN sollen Waldstandorten als Dauer: ca. 300 Minuten
Okologische Systeme begreifen und anhand von
geologischen und bodenkundlichen
Eigenschaften beurteilen, sowie Potenziale und
Gefahrdungen erkennen.
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Wissenschaft macht Schule

PLAN
P

Modul 4: Boden

Ablaufplan Modul Boden

Zeitin | Aktion Inhalt Material

Min.

15 EinfUhrung Im gemeinsamen Gesprach wird
herausgearbeitete, was Boden bedeutet.

15 BarfulRraupe Die TN bewegen sich barful? als blinde Augenbinden fiir die
Raupe durch den Wald. Auf diese Weise ganze Gruppe
kommen die TN mit dem Waldboden in
Berihrung.

10 Bodenleiter Beim Bau einer Bodenleiter empfinden die
TN den Aufbau der Humusschicht nach.

30 Bodenlebewesen | Die TN untersuchen in Kleingruppen Feine Siebe, weille

ausgeristet mit Sieben, Lupen und weillen
Schalen eine Hand voll Erde aufs Genauste
und versuchen so viel wie moglich Arten
festzustellen.

Behalter, Lupen,
Bestimmungsliteratur
Bodenlebewesen

Was habe ich neu gelernt?
Was hat mich am Meisten tiberrascht?

10 Gesprach Die vorhergegangenen Ubungen werden
Bodenfunktionen | aufgegriffen und die Funktionen des
Bodens besprochen.
30 Waldbdéden sind Die TN erkennen in diesem Experiment Nach oben und unten
nachtragend anhand von Sickergeschwindigkeit von geodffnete
Wasser die Bodenverdichtung. Im Konservendosen,
Anschluss wird diese und weitere Wasser, Messbecher,
Gefahrdungen fiir den Waldboden Uhr mit
theamtisiert. Sekundenanzeiger,
Bretter, Hammer
80 Bodenansprache | Die TN heben in Kleingruppen eine Schaufeln, Spaten,
Bodengrube und beschreiben den Boden Arbeitsblatt
anhand des Arbeitsblattes Bodenansprache, PH-
Bodenansprache. Teststreifen,
destilliertes Wasser,
Glasgefalle, weiles
Papier, Stifte,
Klemmbretter
10 Gesprach Im Gesprach wird erarbeitet wie das
gesammelte Wissen Uiber den Standort
helfen kann waldbauliche Sinne einer
nachhaltigen Bewirtschaftung zu handeln
10 Abschlussrunde Alle TN duBern sich zu folgenden Fragen: Redestab
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Wissenschaft macht Schule Modul 4: Boden

Block 1: Was ist Boden?

Ziel: Die Teilnehmenden lernen was unter Boden zu verstehen ist und kommen in Berlihrung mit ihm.

Zeit: 30 Min
Ablauf:
Aktion Inhalt Material
Gesprach Im gemeinsamen Gesprach wird
herausgearbeitete, was Boden bedeutet.
BarfulRraupe Alle Teilnehmenden fassen sich in einer Schlange Augenbinden

an den Schultern. Alle, bis auf der hinterste TN flir die ganze
bekommen die Augen verbunden. Dieser fiihrt nun | Gruppe

die Gruppe durch den Wald. Er lenkt die Raupe
durch klopfen auf die Schultern, dass immer
weiter nach vorne gegeben wird. Wenn maoglich
sollte diese Ubung barfuB ausgefiihrt werden. Auf
diese Weise kommen die TN mit dem Waldboden
in Berlihrung.

Hintergrundwissen:

Was ist Boden?

Der Boden (Pedosphére) ist die belebte oberste Verwitterungsschicht der Erdkruste. Er ist ein Produkt
aus der klimabedingten Gesteinsverwitterung, der Anreicherung toten organischen Materials, der
Umwandlungs- und Durchmischungstatigkeit, der Bodenorganismen und des Menschen sowie
anhaltender Einwirkung des Klimas.

=> Quelle: https://www.spektrum.de/lexikon/biologie/boden/9757
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Wissenschaft macht Schule Modul 4: Boden

Block 2: Waldboden - Funktionen
Ziel: Die Teilnehmenden verstehen, dass unser Waldboden verschiedene wichtige Funktionen erfillt.
Zeit: 50 Minuten

Ablauf:

Aktion Inhalt Material

Bodenleiter Die TN legen in Kleingruppen eine Bodenleiter
aus vier Fachern (siehe Skizze) auf den
Waldboden. Nun empfinden die TN den Aufbau
der Humusschicht nach und sollen in jede Stufe
der Leiter eine Schicht zeigen.

Bodenlebewesen Die TN untersuchen in Kleingruppen ausgeristet | Feine Siebe, weiRe
mit Sieben, Lupen und weillen Schalen eine Hand | Behailter, Lupen,

voll Erde aufs Genauste und versuchen so viel wie | Bestimmungsliteratur
moglich Arten festzustellen. Bodenlebewesen

Gesprach Im Anschluss an die beiden Aktionen wird Gber
Bodenfunktionen die Bedeutung von Bodenlebewesen und Humus
gesprochen. In diesem Zusammenhang werden
die Funktionen des Bodens als Lebensraum fiir
Tiere und als Lebensgrundlage fiir Mensch, Tier
und Pflanze beleuchtet. AuRerdem werden
weitere Funktionen, wie CO? - und
Wasserspeicherfahigkeit, sowie Wasserfilter,
Schutz vor Uberschwemmungen usw. behandelt.

Anleitungen:

Aktion Bodenleiter

Die TN entfernen aus dem ersten Facher nichts und dann mit jedem Facher eine weitere Schicht, wie
nachstehende Abbildung zu entnehmen ist. AnschlieRend wird Gber die Bedeutung von Humus und

Humusbildung gesprochen.
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Wissenschaft macht Schule Modul 4: Boden
ca.2m
b A
1 2 3 4
Nichts entfernt Ganze, Samtliches, Die gesamte
unzersetzte noch als Blatt- | Humusschicht bis
Blatter/Nadeln /nadelstreu zum oberen
ca.0,5m

und Zweie sowie erkennbares Mineralboden

Bodenpflanzen Material entfernen
entfernen entfernen

Hintergrundwissen:

Bodenfunktionen

Boden sind schutzwiirdig, weil sie viele Funktionen und Leistungen im Naturhaushalt Gbernehmen. So
bilden sie die Grundlage fiir unsere Erndhrung, sind Lebensraum fir die Bodenbewohner, filtern
Schadstoffe und konnen dadurch bis zu einem gewissen Grad das Grundwasser schiitzen, und
speichern Regenwasser und helfen so gegen Uberschwemmung vorzubeugen

Boden als Lebensgrundlage: Boden sind die Lebensgrundlage fiir Menschen, Tiere, Pflanzen und

Bodenorganismen auBerhalb von Gewdssern. Ohne sie ist kein terrestrisches Leben mdglich.

Natirliche Bodenfruchtbarkeit: Die Bodenfurchtbarkeit wird vom Humusgehalt, der KorngrofRe und die
der Bodenstruktur sowie dem herrschenden Klima gepragt. Sie bezeichnet das Vermoégen zu
Pflanzenproduktion.

Boden im Wasser- und Nahrstoffkreislauf: Boden speichern Niederschlage und reduzieren dadurch den
oberfliachigen Abfluss der zu Uberschwemmungen fiihren kann. Dieses Wasser stellen sie zum Teil der
Vegetation wieder zur Verfligung. Ferner sind sie an der Grundwasserneubildung beteiligt. AuBerdem
halten sie Nitrat und weitere Stoffe zuriick, die den Pflanzen als Ndhstoffe dienen.

Boden als Puffer und Filter: Boden schiitzen durch ihre Puffer und Filterwirkung gegeniber
Schadstoffen das Grundwasser vor Schadstoffen, speichern Kohlenstoff und wandeln viele Schad- und
Nahrstoffe um, die sie teilweise sogar abbauen kénnen.

=> Quelle: https://www.bodenwelten.de/content/bodenfunktionen-der-oekologische-wert-der-
boeden
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Wissenschaft macht Schule Modul 4: Boden

Block 3: Gefdhrdung von Waldbéden

Ziel: Die Teilnehmenden lernen wodurch Waldbdden gefahrdet sind.

Zeit: 30 Min
Ablauf:
Aktion Inhalt Material
Waldbdden sind Die TN erkennen anhand von Nach oben und unten
nachtragend Sickergeschwindigkeit von Wasser die geobffnete
Bodenverdichtung. Dazu hammern sie eine Konservendosen,
Konservendose in einen lockeren Boden Wasser, Messbecher,
(Waldboden) und eine in einen verdichteten Uhr mit

Boden (Riickegasse) und gieRen nacheinander | Sekundenanzeiger,
in beide Dosen % | Wasser und stoppen die Bretter, Hammer
Zeit bis das gesamte Wasser versickert ist.
Anschliefend werden die Ergebnisse
besprochen und die Folgen von Verdichtung
und Versieglungen diskutiert.

Hintergrundwissen:

Gefahrdung von Waldbéden

Verdichtung: In Deutschland gehen taglich ca. 74 Hektar Boden durch Bebauung und Verkehrsflachen
verloren. Im Wald kénnen Bdden z.B. durch das Befahren mit schweren Holzerntemaschinen zum
falschen Zeitpunkt verdichtet werden. Die Verdichtung stort das Wurzelwachstum, das Leben der
Bodenlebewesen und nicht zuletzt stort sie den Wasserkreislauf. Das Wasser fliet auf verdichteten
und versiegelten Flachen ab und steht den Pflanzen nicht mehr zur Verfiigung.

Luftschadstoffe: Die mit dem Niederschlag in den Boden eingetragenen Sauren — insbesondere
Schwefel- und Salpetersdure — fiihren allméahlich zu einer Versauerung der Béden (Absinken der pH-
Werte). Im Extremfall flihrt dies zu einem Verlust an Ndhrstoffen und zu einer Mobilisierung giftiger
Metalle, die ihrerseits die Bodenlebewelt drastisch beeintrachtigen.

Erosion: Fehlt die Vegetation, besteht die Gefahr, dass lose Bodenteilchen verloren gehen.
Insbesondere Wind und Regen fiihren dann zu Erosionserscheinungen und Bodenverlusten. Je steiler
das Gelande, desto grosser das Risiko. Durch naturnahe Forstwirtschaft wird ein Verlust von
Bodenmaterial durch Erosion weitgehend verhindert.

=>» Quelle: https://www.waldwissen.net/de/lebensraum-wald/waldboden/der-waldboden-
lebt#c79979
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Wissenschaft macht Schule Modul 4: Boden

Block 4: Bodenansprache

Ziel: Die TN bekommen einen Einblick in die forstliche Bodenansprache und werden in die Lage versetzt
(Wald-) Boéden anhand ihrer morphologischen, chemischen und physikalischen Merkmale zu
charakterisieren.

Zeit: 90 Min
Ablauf:
Aktion Inhalt Material
Bodenansprache Die TN heben in Kleingruppen eine Schaufeln, Spaten,
Bodengrube und beschreiben den Boden Arbeitsblatt
anhand des Arbeitsblattes Bodenansprache. | Bodenansprache, PH-
Teststreifen, destilliertes
Wasser, Glasgefille,
weilles Papier, Stifte,
Klemmbretter
Gesprach Im Gesprach wird erarbeitet wie das
gesammelte Wissen Uber den Standort
helfen kann waldbauliche Sinne einer
nachhaltigen Bewirtschaftung zu handeln
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Arbeitsblatt: Bodenansprache

=
<T

(T

Vorarbeit: Bodengrube ausheben (mind. 40 cm tief); hierbei auf mindestens einer Seite auf eine glatte Kante achten und hier keinen Aushub ablagern;

Untersuchungspunkt
1. Vorkommende Baumarten:
2. Bodenbedeckung durch Vegetation? ja/nein?
3. Beschattung? Boden ganz beschattet oder einzelne Lichtflecken (90 bis 100 %)
Wechsel von Licht und Schatten (60 bis 90 % beschattet)
Licht (< 60 % beschattet)
Bodenansprache

I. |Humusauflage
(der obere Bereich, ohne Mineralboden, also z.B. ohne Sand)

2.

1.

Machtigkeit der Humusschicht insgesamt: | cm

Schichtung?

eine Schicht ohne scharfe Uberginge oder

mehrere Schichten:

- Zersetzungsgrad

jeweilige Machtigkeit/ Anteil

unzersetzte Streu (Pflanzenteile, z.B. Blatter, Nadeln etc. sind deutlich erkennbar und locker vermengt)

verfilzt (Pflanzenreste noch erkennbar und miteinander verklebt)

zersetzt (keine Pflanzen mehr erkennbar, einheitliche dunkle Masse)




Mineralboden

1. Schichten markieren

(mit kleinen Stockchen oder durch Markierungsstriche mit der Schaufel)

Einteilung z.B.in A: Oberboden (stark verbraunt mit mind 30% Humus und mehr)
B: Unterboden/Ubergangsbereich (z.B. nur noch leichte Verbraunung/Verfarbung)
C: Ausgangsgestein (z.B. reiner Sand oder nahezu unverwittertes Gestein etc.)

2. Untersuchung der Schichten

A-Horizont

B-Horizont

C-Horizont

Machtigkeit: |cm

lem

cm

mit Fingerprobe ermitteln; Unterscheidungin Sand
oder Ton (zu bleistiftdicker Wulst ausrolllbar)

(fein,mittel oder grob?), Schluff (bleibt in den Rillen des Fingerabdrucks hdngen)

Kérnung
nass nass nass
Feuchtigkeit feucht feucht feucht
trocken trocken trocken
Farbe

3. Besonderheiten?

4. Durchwurzelung (Wie stark? Wie tief?):

Bodenaufbau auf Blatt Papier zeichnen

Bestimmung des PH-Wertes

(je ein Gefdss bis ca 50 ml mit der Probe befiillen; dann bis 100 ml mit destiliertem Wasser auffiillen; umriihren; Messzeit mit Indikatorstabchen ca. 5 min.)

in der Humusauflage

PH-Wert:

PH-Wert:

1.
2. imverbraunten Mineralboden
3.

im nicht verbraunten Mineralboden (relativ weit unten in der Bodengrube) PH-Wert:




