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CD | Alle Grafiken der Ar-
beitsblatter.

C24 | Aufgrabung zum
Zwecke der boden-
kundlichen Standort-
aufnahme im Wald. -
In Zusammenarbeit mit
Revierférstern oder den
Umweltbehérden eine
besondere Méglichkeit,
den Boden unter dem
Wald kennenzulernen.

C23 | Béden im Wald zu un-
tersuchen, eréffnet
Schiilern durch das Er-
lebnis Wald einen be-
sonderen Zugang zu
dem Thema.

Der Boden als Waldstandort

Didaktische Hinweise

Die Bdden unserer Walder unterscheiden
sich oftmals von den anderen Bdden in
Deutschland. Fur die Nutzung durch den
Menschen sind sie meist unglnstig und da-
durch auf den ersten Blick weniger interes-
sant. Dennoch, oder gerade deswegen, soll
diesen Bdden ein gesondertes Modul zukom-
men.

Die wichtigsten Ziele und Inhalte in diesem
Modul sind:

- den Einfluss des Menschen auf die Ver-
breitung der Walder sowie die Verbreitung
des Waldes in Abhangigkeit von geologi-
schen Einheiten und Boden zu vermitteln;

- die Besonderheit von Waldbdéden und
dabeivor allem die Stufen der Zersetzung
als entscheidende Schritte im Element-
und Nahrstoffkreislauf des Waldes heraus-
zustellen;

- den Schulern die Bedeutung und die Funk-
tionen der Stoffkreislaufe im Wald (Nahr-
stoff- und Wasserkreislauf) bewusst zu
machen;

- den Schulern einen Einblick in das Thema
Waldschaden zu vermitteln;

- ihnen die Vernetzung der Organismen im
Wald aufzuzeigen.

Diese Ziele sollen durch die verschiedenen
Schuleraktivitaten mit Hilfe unterschiedlicher
Methoden und Medien naher gebracht wer-
den:

- Kartenarbeit (C1),

- Bodenprofil anlegen und beschreiben bzw.
interpretieren (C2),

- Experimente (C2, C5, C6),

- Bestimmung der Zersetzung von Laub-
streu (C3),

- Bodenproben untersuchen (C5),

- Internetrecherche (C6),

- Ausfullen und Diskutieren von Arbeitsblat-
tern (C4, C7).

Es bietet sich an, einige der Aktivitaten im
Wald durchzufthren. Andere kdnnen im Klas-
senzimmer erarbeitet werden.

Im Wald:
C2, C3 (alternativ auch im Klassenzimmer),
Cb.

Im Klassenzimmer:
C1, C3 (alternativ auch im Wald), C4, C6, C7.

Es ist zu beachten, dass die Aktivitaten C5
und C6 erst in héheren Jahrgangsstufen
durchgefuhrt werden sollten. Fur beide sind
Grundkenntnisse der Chemie von Vorteil. C7
eignet sich besonders fachertbergreifend
mit dem Unterrichtsfach Biologie.
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C1 Waldvorkommen - Bodenqualitat und Landnutzung

Hintergrund

Die heutige Verbreitung unserer Walder ist
das Ergebnis eines lang andauernden Ent-
wicklungsprozesses, der mit der Wiederbe-
waldung Mitteleuropas nach der letzten Eis-
zeit begann. Unter unseren derzeitigen
Klimabedingungen ware Mitteleuropa grof3-
tenteils mit Wald bedeckt. Dieser natirliche
Zustand wurde durch den Einfluss des Men-
schen jedoch immer weiter verandert. Die
heutigen Walder befinden sich so Uberwie-
gend auf Boden, die aufgrund ungunstiger
Standortverhaltnisse fur eine andere Nut-
zung durch den Menschen (Siedlung, Land-
wirtschaft) wenig interessant sind.

Hinweise

Die Arbeitsgrundlagen fur diese Schulerak-
tivitat (Geologische Karte von Bayern, Karte
der Béden Bayerns, Karte der Waldvorkom-
men) befinden sich auf der beiliegenden CD
und kénnen ohne vorherige Bearbeitung aus-
gedruckt werden. Alle Karten sind im glei-
chen Maf3stab. Es liegt im Ermessen der Lehr-
kraft, ob den Schilern die vereinfachte
Geologische Karte von Bayern bereits vorge-
geben wird oder durch Ausmalen einer ent-
sprechenden Umrissvorlage (ebenfalls auf
der CD) in einem ersten Schritt selbst erstellt
werden muss. Alternativ zum Erstellen einer
Folie mit der Verbreitung des Waldes in Bay-
ern kann die entsprechende Waldflachen-
karte von der CD auf Folie gedruckt werden.

Erganzend oder alternativ zum hier vorge-
schlagenen Vergleich der Waldflachen mit
der Geologischen Karte kann deren Verbrei-
tung auch mit der BodenUbersichtskarte von
Bayern verglichen werden. Aufgrund der Kom-
plexitat dieser Karte ist diese Aufgabe jedoch
anspruchsvoller. Die Folie mit den Waldvor-
kommen wird in diesem Falle auf die Karte
der Boden Bayerns gelegt. Die Schuler kon-
nen alternativ auch dartber diskutieren, wel-
che Bodentypen der Bodenkarte zusammen-
gefasst werden kénnten. Diese Einheiten
werden anschliefend auf eine Folie als ver-
einfachte (generalisierte) Bodenkarte Uber-
tragen und anschlieRend mit der Verbreitung
der Waldflachen verglichen.
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Bezuglich der Geologischen Karte von Bay-
ern ist mit den Schulern zu klaren, welche
Gesteine sich hinter welchen geologischen
Einheiten ,verbergen®. Dies ist zum Beispiel
durch eine Zuhilfenahme der Legende der
Karte der Boden Bayerns moglich.

Optional zum Waldvorkommen in Bayern
kann die Waldverteilung auch im regionalen
Raum behandelt werden. Als Vorlage dient
in diesem Falle eine einfache ,Landkarte”
oder topographische Karte der ausgewahl-
ten Gegend (Maf3stab 1:25.000) mit der Ver-
teilung von Siedlungsflachen, Feldern und
Waldgebieten. Die Geologie der Region und
die damit verbundenen Eigenschaften des
Untergrundes im Hinblick auf die Waldver-
breitung kbnnen entweder durch die Verwen-
dung amtlicher geologischer Karten (eben-
falls im Maf3stab 1:25.000, allerdings nicht
flachendeckend vorhanden) oder anhand
ausgesuchter Aufschllisse im Rahmen einer
Gelandeexkursion erklart werden. Die Lage
sehenswerter Aufschlisse und weitere Hin-

C25 | Die Verbreitung von
Waldgebieten in
Bayern.

CD | Karten und Folien

179




Schiileraktivitaten Der Boden als Waldstandort

tergrundinformationen kénnen z. B. beim
Landesamt fir Umwelt oder der regionalen
Universitat erfragt werden.

Interpretationshilfe: Heutige Waldver-
breitung und geologischer Untergrund

GrofRe Waldgebiete finden sich in Bayern mei-
stens nur noch dort, wo auRer der Forstwirt-
schaft keine andere Nutzungsform - beson-
ders die Landwirtschaft - rentabel ist. Es sind
hier vor allem der geologische Untergrund,
das Relief, die Hoéhenlage und die klimati-
schen Verhaltnisse, die Einfluss darauf haben.
So spiegelt sich in der heutigen Verbreitung
des Waldes und seiner Zusammensetzung
der geologische Bau Bayerns und seine To-
pographie zum Teil sehr deutlich wider.

Die groften zusammenhangenden Waldfla-
chen mit Nadelwaldbestand finden sich als
NW-SE verlaufender Streifen entlang der
Ostlichen Grenze Bayerns im Bereich der
Mittelgebirgsregion zwischen Frankenwald
Uber das Fichtelgebirge bis hin zum Baye-
rischen Wald. Hier sind es zum einen die
Uberwiegend sauren und nahrstoffarmen
Bbéden auf den kristallinen Gesteinen des
Grundgebirges (u. a. Schiefer, Gneise und
Granite), das oft steile Relief und ein konti-
nental gepragtes Klima, das der landwirt-
schaftlichen Nutzung dieser Gebiete enge
Grenzen setzt.

Im Gegensatz dazu steht das Molassebe-
cken, das eine geringe Waldbedeckung auf-
weist. Hier sind es meist Parabraunerden
und Braunerden auf Lossablagerungen oder
mit Loss vermischte Sedimente des Tertiars,
die landwirtschaftlich - insbesondere durch
die flache Reliefsituation - gut genutzt wer-
den kénnen. Im Alpenvorland haben sich die
oft kalkhaltigen Parabraunerden und Brau-
nerden auf den Sedimenten des Eiszeital-
ters entwickelt und bieten fur die Landwirt-
schaft ebenfalls meist gute Bedingungen.
Besonders im Bereich der Molasse heben

sich die (bis auf die flussbegleitenden schma-
len Streifen von Mischwaldern) waldfreien
Talzlige von Donau, Lech, lller, Isar und Inn
vom Rest der Molasse ab. Hier werden die
oft I6sslehmhaltigen pleistozanen Flussab-
lagerungen (mit darauf entwickelten Braun-
erden und Parabraunerden) landwirtschaft-
lich genutzt. Im Suden zeigt sich der Anteil
Bayerns an den Nordlichen Kalkalpen flachig
mit Nadel- und Mischwald besetzt. Es sind
hier vor allem das Relief und die Héhenlage,
die die landwirtschaftliche Nutzung ein-
schranken.

Besonders deutliche Differenzierungen im
grof¥flachigen Waldbestand zeigen sich im
Bereich des Siiddeutschen Schichtstufen-
landes. Hier finden sich groRe Waldgebiete
entlang des Anstieges zur Malmtafel (Steil-
stufe und sandige Béden, Dogger), im Bogen
der Frankenalb zur Schwabischen Alb (groRe
Keuperflachen mit Sandsteinen und einer
Auflage von Flugsanden, haufig podsolige
Braunerden) und auf der Frankenalb (dort
entweder geringmachtige Rendzinen auf
Kalksteinen oder podsolige Braunerden auf
Sanden der Kreide). Das sich ins nordwest-
liche Bayern verfolgbare Streifenmuster von
weitflachig verbreiteten und nahezu fehlen-
den Waldflachen zeichnet in besonderem
Mafe den geologischen Aufbau der Schicht-
stufenlandschaft nach. Hier wechseln be-
waldete Sandsteinflachen mit meist steilem
Gelande (Schichtstufen) und flache Relief-
elemente (Tonsteine und Mergel des Unte-
ren Keupers, Pelosol-Braunerde, Braunerde).
Die besonders waldfreien Flachen zwischen
Sandstein-Keuperstufe im Osten und Spes-
sart sind die landwirtschaftlich intensiv ge-
nutzten, da besonders fruchtbaren Flachen
der Gaulandschaft mitihren Lossdecken auf
den Kalkgesteinen des Muschelkalks. Die
nach Nordwesten zunehmenden Waldge-
biete liegen auf den Sandsteinen des Bunt-
sandsteins und besonders ausgepragt auf
den Kristallingesteinen (Gneise, Glimmer-
schiefer) des Spessarts.
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Wo steht der Wald?

Materialien

R

Geologische Karte (als Umrisskarte zum Ausmalen oder Farbkopie)
Karte der Boden Bayerns
Karte Uber Waldvorkommen

Folien, Klebestreifen, Folienstifte

Durchfiihrung

«@> Lege deine Folie auf die Karte der Verbreitung von Wald in Bayern

o)

o) o)
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und fixiere sie vorsichtig mit Klebestreifen.

Markiere die groRen Waldflachen, indem du sie umrandest und evtl. die
Flachen schraffierst. Unterscheide je nach verwendeter Waldflachenkarte
zwischen Laub-, Nadel- und Mischwald durch unterschiedliche Farben.

Lege deine Waldflachenfolie auf die Geologische Karte von Bayern.

Gibt es geologische Einheiten, auf denen sehr viel oder sehr wenig Wald steht?
Kennst du die wesentlichen Gesteine, die sich hinter den geologischen Einheiten
verbergen? Benutze evtl. die Karte der Boden Bayerns, um zu klaren, welche
Gesteine in welcher geologischen Einheit typisch sind.

Suche in einem Atlas nach den Namen der Regionen. Notiere in einer Tabelle
den Namen der Region, den geologischen Untergrund und ob es besonders viel
oder besonders wenig Wald gibt (z. B. durch ©,=5, & &®).

Versuche anhand entsprechender Kartendarstellungen im Atlas auch zu klaren,
ob es evtl. topographische Griinde fir das Vorkommen grofler Waldflachen gibt
(z. B. steiles Relief). Notiere dies in deiner Tabelle.

Bringe deine Waldflachenkarte mit der Karte der Boden Bayerns zur Deckung.

Gibt es Bodentypen, auf denen sehr viel oder sehr wenig Wald steht?

Europa ware ohne den Eingriff des Menschen natiirlicherweise fast vollstandig
mit Wald bedeckt. Wie ist die heutige Verteilung des Waldes zu erklaren?
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C2 Die organische Auflage von Waldb6den -
Aufbau in Laub- und Nadelwaldern

Hintergrund

Waldbdéden unterscheiden sich von anderen
Boden vor allem durch die besonders machti-
ge Auflage von organischem Material Uber
dem Mineralboden als Folge des erhdhten
Streufalls unter Waldbedeckung. Dabei hangt
die Ausbildung der organischen Auflage ent-
scheidend von der Art der Waldbdume und
den chemischen Bodeneigenschaften ab,
wobei beide Faktoren eng miteinander ver-
bunden sind. Wahrend sich unter Nadelwal-
dern auf saurem Ausgangsgestein Uberwie-
gend die machtigeren Humusformen Moder
und Rohhumus entwickeln, bildet sich unter
Laubwald auf basischen Kalkbéden eher der
geringer machtigere Mull aus (» Modul C
Waldboden).

Hinweise

Um die Unterschiede in den Streuauflagen
zu zeigen, missen zwei kleinere Profile an-
gelegt werden. Dabei ist unbedingt vorher
das zustandige Forstamt zu kontaktieren.
Oftmals sind im Forst bereits Profilgruben
vorhanden, bei denen die Profilwande ledig-
lich etwas gesaubert werden mussen. Wenn
keine Aufschllsse existieren, ist Uber den
Forster mit seinen lokalen Kenntnissen am
besten zu erfragen, wo zwei kleine Auf-
schllsse angelegt werden kénnen.

Als Profilstandorte eignen sich besonders
reine Laub- bzw. Nadelwaldbestande, da dort
die Unterschiede im Aufbau der organischen
Auflage am deutlichsten gezeigt werden kon-
nen. Damit die Horizontunterschiede in der
organischen Auflage gut hervortreten, ist

beim Anlegen eines Humusprofils darauf zu
achten, dass genulgend Licht auf die Profil-
wand fallt, die senkrecht und sauber (mit
einem grofRen Spaten) abgestochen werden
muss. Es ist ausreichend, das Profil bis in die
ersten Dezimeter des Mineralbodens zu gra-
ben (besteht nur noch aus mineralischen Be-
standteilen). Nach Beendigung der Aktivitat
mussen alle Profilgruben wieder mit dem Aus-
hubmaterial verfillt werden! Es bietet sich
an, das Profil im oberen Teil sauber als Block
auszustechen, um diesen nach Abschluss
wieder gut einsetzen zu kénnen.

Die fiir die Beschreibung eines Humusprofils
wichtigen Kriterien sollten zunachst von den
Schilern selbst Uberlegt und danach vom
Lehrer vervollstandigt werden (» Modul C
Waldboden, 7 C6). Wichtige Parameter sind
(in dieser Reihenfolge): Zahl an unterscheid-
baren Horizonten; Eigenschaften der Einzel-
horizonte: Machtigkeit (in cm), Farbe, Geruch,
Bestandteile (und Zersetzungsgrad des Ma-
terials); Identifizierung der Horizonte.

Der in der Erweiterung vorgeschlagene Schut-
telversuch soll zeigen, dass die dunkle Was-
serfarbung auf Huminsauren beruht. Viele
Waldbache sind dagegen klar, weil die meis-
ten mitgeflhrten Stoffe, inshesondere die
Nahrstoffionen der noch weiter abgebauten
Huminsauren, entweder an den Tonminera-
len im Mineralboden festgehalten oder so-
fort wieder von den Feinwurzeln und ihren
symbiontischen Mykorrhiza-Pilzen resorbiert
werden. Nach starken Regenfallen kann die
»Cola“-Farbung der Waldbache jedoch oft gut
beobachtet werden.

Lernort Boden
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Der Boden unter den Biumen

Materialien

D Spaten, grofles Messer, Gartenschere (fir Wurzeln)

Il MetermaR

B Weithalsglas (Weiglas, durchsichtig) mit Schraubverschluss
D Wasserkanister mit 2 - 3 Liter Inhalt

Durchfiihrung

LV LIAIIAVETIIHOS

=« Lege (unter Anleitung deiner Lehrkraft oder eines Forsters) je ein Humusprofil
in einem Laub- und einem Nadelwald an.

M
N

«)7® Saubere die aufzunehmende Profilwand, indem du mit einem Messer oder einer
Spachtel das Humusprofil freikratzt. Arbeite dabei von oben nach unten.

‘ «> Diskutiere anhand der Merkmale deines Humusprofils mit deinen Mitschilern
Eigenschaften, die flr die Beschreibung eines Humusprofils wichtig sind.
Setzt dabei alle eure Sinne ein (verzichtet allerdings auf das Schmecken!).

=«J7> Erstelle eine Skizze deiner beiden
Profile und trage darin alle erkennbaren
Horizonte ein. Vermerke in deiner
Aufnahme auch die Gegebenheiten
des Standortes, z. B. Baumart(en),
Himmelsrichtung, Beschattung.

So kénnten deine Skizzen mit den
einzelnen Horizonten aussehen. Laubwald Nadelwald

Beschreibe den Aufbau der Humusprofile. Wie sind die organischen
Auflagen unter Laub- und Nadelwald aufgebaut und wie unterscheiden
sie sich? Wo findet sich die machtigere Auflage?

o)

? Welche Bedeutung hat die organische Auflage fiur den Waldboden
o und das Waldokosystem?
Erweiterung
‘ Gib eine Handvoll Humus (ohne Streu) in ein Glas. Fulle es mit klarem Wasser auf,
@ verschliefle es und schuttle kraftig. Beobachte und erklare.

Lernort Boden




CD | Arbeitshilfe
,Streuzersetzung*.

Schiileraktivitaten Der Boden als Waldstandort

Hintergrund

Die Zersetzung der abgestorbenen und auf
den Boden gefallenen Pflanzenteile ist ein
entscheidender Schrittim Element- und Nahr-
stoffkreislauf des Waldes. Besonders an der
Laubstreu lassen sich die einzelnen Stufen
der Zersetzung anschaulich beobachten und
die Beteiligung unterschiedlicher Destruen-
ten (Zersetzer). (> Schuleraktivitat C7).

Hinweise

Diese Aktivitat kann sowohl in der Schule als
auch beispielsweise im Rahmen einer Exkur-
sionim Wald durchgefihrt werden. Die bené-
tigten Streuproben kdénnen bereits wahrend
der Aktivitat C2 gesammelt werden. Ein ein-

C26 | Bis zu 10 Jahre dauert der Abbau von Buchenblattern, die sich daher in unter-

C3 Laubstreuzersetzung - Humus- und Bodenbildung

facher Bestimmungsschlissel Gber den Grad
der Zersetzung der Laubstreu und eine Auf-
zahlung Uber die beteiligten Tiere kann den
Schuilern zu Beginn der Aktivitat ausgeteilt
werden (7 Arbeitshilfe ,Streuzersetzung®,
S. 185). Es ist aber auch maéglich, die einzel-
nen Stadien der Blattzersetzung von den
Schilern selbst durch Vergleich von verschie-
denen Blattern erarbeiten zu lassen.

FUr hdhere Jahrgangsstufen sind weiterfih-
rende Tatigkeiten wie die Einordnung und
Bestimmung von an der Streuzersetzung
beteiligten Bodenlebewesen denkbar bzw.
eine Kombination mit der Schuleraktivitat C7
(Destruenten) sinnvoll.

Als Sammelort fUr die Streu besonders geeig-
net sind Buchen-und Eichenwalder, da diese
weit verbreitet und die beiden Laubarten auf-
grund einer Zersetzungszeit von einigen Jah-
ren ganzjahrig verfigbar sind. Die Aktivitat
kann dahingehend erweitert werden, dass
nur Laubstreu einer Baumart gesammelt wer-
den soll. Erganzend zu Laubblattern kénnen
auch Nadeln gesammelt werden; allerdings
sind bei Nadeln die Zersetzungsstadien we-
niger eindrucksvoll.

Der Tapetenkleister fir das Aufkleben der
Blatter sollte erst vor Ort in kleinen Mengen
angeruhrt werden (nur bei Bedarf nachle-
gen). Es empfiehlt sich, als Behaltnis einen
Eimer mit fest schlieBendem Deckel zu ver-
wenden, um einen problemlosen Rucktrans-
port des restlichen Kleisters zu gewahrleis-
ten. Ein groBer MUllbeutel eignet sich fir den
Ricktransport der klebrigen Geratschaften,
die in der Schule wieder gesaubert werden
kénnen.

schiedlichen Zersetzungsgraden gut finden lassen.
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Streukette mit den verschiedenen Lersetzungsstufen

hauptsdchlich beteiligte Tiere

Laubfall

Springschwanze,
Rindenlduse

D
AJ
G0
i
—]
2
T
—
T
m
2,
~—t
—
(D
cC
N
(D
-~
wn
(D
~—t=
N
C
>

Springschwdnze,
Rindenlduse,
Zweifliiglerlarve

Schnecken, Asseln,
SchnurfiBler, Saft-
kugler, Ohrwiirmer,
Larven, Milben

e

FraB durch Enchytrden,
Springschwanze und
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@7 @ Milben
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zersetzte Blattreste
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Schilleraktivitaten Der Boden als Waldstandort

Blatter vergehen

Materialien

NDHOORRAan

eine Plastiktlte Streu aus allen Tiefen der Streuauflage in einem Laubwald
Karton oder Zeichenblock (A3 Format)

Tapetenkleister

Eimer mit dicht schlieBendem Deckel

Pinsel und Stock zum Ruhren

Kanister mit Wasser (2-3 1)

dicker Filzstift, Mullbeutel

Bestimmungshilfe ,Streuzersetzung*

Durchfiihrung

-

Sammle unterschiedliche Streu aus allen Bereichen der Streuauflage aus
einem Laubwald. Achte darauf, dass sich keine kleinen Tiere (z. B. Ohrwirmer,
kleine Schnecken, Asseln) an den Laubblattern befinden.

«@® Zeichne auf einem grofRen Karton oder Zeichenblock eine Streukette
bestehend aus flunf Fachern (Fachgrofie ausreichend fur 3 - 5 Blatter).
«@~ Beschrifte die Facher mit den Begriffen aus der Bestimmungshilfe
nach zunehmendem Zersetzungsgrad.
«@» Suche aus der Laubstreu Blatter mit verschiedenen Zersetzungsgraden aus
und klebe diese in die passenden Fenster der Streukette.
Werte aus!

!

o) oD

o)

Beschreibe die verschiedenen Zersetzungsgrade der Laubstreu.
Lassen sich fiir einzelne Stadien charakteristische Merkmale erkennen?
Worauf konnten diese zuriickgehen?

Zu welcher Jahreszeit bzw. unter welchen klimatischen Verhaltnissen
verlauft die Zersetzung der Streu schneller oder langsamer ab?

Was passiert mit den aus der Zersetzung entstandenen Stoffen?

Denke dabei an die Moglichkeit der Auswaschung und an die Nahrstoffkreislaufe! Ver-
gleiche das Waldokosystem mit dem Wertstoff-Recycling unseres Hausmiills.
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Laubfall

Loch- und Fensterfrafl

stark zersetztes Blatt

skelettiertes Blatt

zersetzte Blattreste

So kdnnte deine

Streukette aussehen.
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CD | Arbeitsblattvorlage.

Hintergrund

Natur bedeutet immer auch perfektes Recyc-
ling, also den Kreislauf der Stoffe. Dies ist
Grundprinzip eines jeden Okosystems.

Erstder Mensch hat damit begonnen, beste-
hende Kreislaufe durch den Entzug eines
oder mehrerer Stoffe zu beeinflussen und
bisweilen sogar zu unterbrechen. Seit eini-
ger Zeit wird dem in der Natur allgegenwar-
tigen Grundprinzip des Recyclings vom Men-
schen wieder vermehrt Beachtung geschenkt
und in vielen Bereichen auch angewendet (z.
B. Wertstoffrecycling). Die ldee solcher ge-

C4 Stoffkreislaufe - Natur und Recycling

schlossenen Stoff- und Produktionskreislaufe
bedeutet also nichts anderes, als das Kreis-
laufprinzip der Natur zu Gbernehmen.

Hinweise

Kernpunkt dieser Aktivitat ist es, den Schu-
lern zu verdeutlichen, dass alle in der Natur
ablaufenden Prozesse auf einfachen oder
komplexen Kreislaufen beruhen und diese
oftmals miteinander verzahnt sind. Je nach
Jahrgangsstufe kann der Schwierigkeitsgrad
vom einfachen Erganzen einiger Begriffe bis
hin zur selbststandigen Erstellung eines Stoff-
kreislaufs variiert werden.

Musterlésung:
O, CO,
Photosynthese ’Nd
= Wasser,
Sonnenlicht Nahrstoffe g e
7 Nahrstoffe
CO, |\ =& ~
y ™ Zucker,
Starke
, N ;
vz Streuzersetzung
10,7 . =
unter Mitwirkung der
Destruenten
& Enzyme O, M,
Fruchtkérper {0\ /ooN
< Kohlenhydrate oY Vo
Mycel H,O [ coO
: Nahrstoffe, .
Mykorrhiza Abwehrstoffe. Mineralstoffe
Hormone

organ. Stoffe
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Das perfekte Recycling

Durchfiihrung

=@ Erganze den Nahrstoff- und Wasserkreislauf zwischen Baum und Waldboden.
Vervollstandige auch die Richtung des Nahrstoff- und Wasserkreislaufs durch
Eintragen von Pfeilsymbolen. Verwende die folgenden Begriffe:

,C0,", ,H,0" ,Nahrstoffe und Wasser*, ,Photosynthese”,
,Nahrstoffe und Wasser*, ,Zucker und Starke*,

,Sonnenenergie“, ,C0.," ,0.," ,Streuzersetzung”,

,Destruenten”, [Enzyme*, ,0,", ,C0.“ ,Mineralstoffe,
,organische Stoffe, ,H,0“, ,Néhrstoffe und Wasser*,

»Mykorrhiza*“, ,Fruchtkorper, ,Mycel”, ,Kohlenhydrate®,

n
O
T
C
—
LI
AJ
=
~
—
=
_I
g
_I
Q
s

,Nahrstoffe“, ,Abwehrstoffe und Hormone*.

«@” Beschreibe mit eigenen Worten den Stoffkreislauf im Wald.

‘ Konzentriere dich dabei auf die Perspektive der Nahrstoffe, Uberlege aber, welche
® Rolle das Wasser spielt. Am besten stellst du dir vor, du warst ein Nahrstoffteil-
chen.

Wohin geht deine Reise?
Gibt es Verbindungen bzw. Abzweigungen zu anderen Kreislaufen?

‘ Berucksichtige dabei folgende Stadien und ihre Funktionen:

* Boden

» Wasser und Néahrstoffe

e Wurzeln, Blatter

* Photosynthese

* Blattabwurf

e Streuzersetzung

e Streubewohner (Destruenten)

e Nahrstoffe.

Lernort Boden




Schiileraktivitaten Der Boden als Waldstandort

7D 1VYLIAIIIVATTNIHOS

Lernort Boden



Der Boden als Waldstandort Schiileraktivitaten

C5 Bodenversauerung - Nadel- und Laubwalder

Hintergrund

Bodenversauerung (» Modul C Waldboden)
mindert die Bodenqualitat und kann tber die
damit einhergehende Nahrstoffverarmung zu
Waldschaden fuhren. Die in den meisten
Bdden zu beobachtenden schwach bis star-
ker sauren pH-Werte kdnnen auf ein primar
saures Ausgangsgestein, die naturlichen Ver-
sauerungsprozesse im Zuge der Bodenent-
wicklung und den Einfluss der Vegetation zu-
rickgehen. An vielen Standorten haben sich
die Pflanzen an solche naturlich sauren Bo-
denbedingungen angepasst.

Hinweise

Bei der Auswahl der Untersuchungsstandorte
sollten je zwei Proben aus einem dichten Fich-
tenjungforst mit massiver Nadelstreu (wenn
maoglich auf saurem Podsol) und je zwei unter
reinem Laubholzbestand (wenn maoglich auf
basischer Kalk-Rendzina) genommen werden.
Gegebenenfalls kann bei einer Exkursion auch
auf Saure- und Kalkzeigerpflanzen hingewie-
sen werden (> Modul B Bodenleben, 7 Exkurs
LZeigerpflanzen). Fur die Standortwahl mit
den unterschiedlichen Bdden und die nétige
Grab- und Bohrerlaubnis muss Kontakt zu

Fur den Sauretest gelten folgende Richtwerte:

einem Revierférster aufgenommen werden.
Dieser kann zu den Standortbedingungen und
zu den Zeigerpflanzen im Wald weiterflihrende
Erlduterungen geben.

Die Bodenproben kdnnen gewonnen werden,
indem mit einer Schaufel ein kleines Loch ge-
graben und das Material aus den verschiede-
nen Horizonten entnommen wird oder - wenn
vorhanden - mit einem Purckhauer-Bohr-
stock. Bei letzterer Methode (ausflhrliche Be-
schreibung von Gerat und Vorgehensweise
» Modul A Grundlagen, » Schileraktivitat
AB4) ist jedoch etwas Ubung in der Anspra-
che von Bodenhorizonten Voraussetzung.

Der vorgesehene Test mit Salzsaure beruht
auf der Reaktion von Kalk im Boden mit der
Saure. Dabei ist zu beachten, dass feste Kalk-
bestandteile, besonders in Rendzina-Boden,
bei Kontakt mit der Saure heftig aufschau-
men und Spritzer verursachen kdnnen. Daher
sollte bei diesem Reaktionstest immer eine
grofRe Wasserflasche (oder Kanister) bereit
stehen, um verschuttete Salzsduretropfen
oder auch Spritzer zu verdinnen und abzu-
spulen. Generell ist Vorsicht () beim Umgang
mit der Saure geboten.

Reaktion des Bodens auf Saure

Kalkgehalt in %

Beurteilung des
Kalkgehalts

keine Reaktion

0 kalkfrei

keine sichtbare Reaktion,

evtl. sehr leise Gerdusche <05 sehr kalkarm
EZ:\:Vnag:::itFI{oZ?:gi&fbrausen 05-2 kalkarm
deutliches Brausen, nicht anhaltend >2-10 kalkhaltig
starkes, anhaltendes Brausen > 10 kalkreich bis extrem kalk-

reich
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Wer wird denn da ¢leich sauer oder aufbrausend?

Materialien

Bodenproben aus einem Nadel- und einem Laubwald

pH-Indikatorstabchen

destilliertes Wasser

kleine Plastikschraubflaschen oder Filmddschen

kleine Gartenschaufel (oder Plrckhauer Bohrstock mit Hammer und Ziehgerat)
Spachtel oder Messer

10 %-ige Salzsaureldsung in Spritzflache mit sicherem Verschluss

R e R R R

Kanister mit Wasser (1-2 1) . .
Gehe beim Umgang mit der Salzsiure

) vorsichtig vor und befolge die Sicher-
Durchfiihrung heitsvorschriften sehr genau.

=7 Nimm an je zwei verschiedenen Standorten unter dichtem Nadel- und unter
Laubbaumbestand Bodenproben (jeweils 2 Satze) aus der organischen Auflage
und dem Mineralboden.

=¢j7® Protokolliere den Standort (Baumart) in der Tabelle.

=«J7> RuUhre je einen Satz der Proben in destilliertes Wasser und schattle beide gut auf.
Miss den pH-Wert der Probe mit den Indikatorstabchen, indem du dieses kurz
(1 - 2 Sekunden) in die Bodenldsung haltst, anschlieBend das Uberschissige
Wasser vom Teststreifen abschuttelst und die Farbe am Stabchen mit der
Farbskala auf der Verpackung des Indikatorstdbchens vergleichst.

Notiere die Ergebnisse

Nadelwald 1 Nadelwald 2 Laubwald 1 Laubwald 2

Baumart
Saure- Saure- Saure- Saure-
PH | iest | PH | test | PH | test | PP | test
Organische
Auflage

Mineralboden
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Weitere Durchfiihrung

«@~ UbergieRe den zweiten Satz der trockenen Bodenproben
nacheinander mit ein paar Tropfen 10 %-iger Salzsaure (Vorsicht!)
und beobachte jeweils die Reaktion. Sollte keine Reaktion zu
sehen sein, lausche mit dem Ohr nahe an der Bodenprobe.

=3~ Unterscheide die Reaktion der Sdure mit der Bodenprobe nach den
Kriterien:

keinerlei Reaktion

¢ keinerlei Aufbrausen (aber leise Gerausche)
* schwaches (nicht anhaltendes) Aufbrausen
deutliches Brausen (nicht anhaltend)

¢ starkes (anhaltendes) Brausen.

Wenn ,0“ der Wert fir kein Kalkgehalt, ,1“ der Wert fur den geringsten und ,4“
der Wert fUr den hdchsten Kalkgehalt sein soll, wie wurdest du diese Werte
zuordnen? Ubernimm diese Kriterien fiir deine Tabelle.
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Kalkstufe Kalkgehalt Reaktion

kalkfrei

kalkarm

gering

maRig

hoch

«» Notiere die Ergebnisse in deine Tabelle.

‘ ? Diskutiere mit deinen Mitschiilern die Ergebnisse deiner Beobachtungen bzw. der

® o Tabelle. Wie beeinflusst der Kalkgehalt deiner Bodenproben deren pH-Wert?
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C6 Nahrstoffauswaschung in Waldboden

Hintergrund

Unser WaldOkosystem ist durch den Eintrag
von Sauren durch den Niederschlag gefahr-
det (,saurer Regen®). In dem gesamten Pro-
zessgeflge, das im Boden durch diesen Sau-
reeintrag ausgeldst wird, spielt neben der
Mobilisierung von toxisch wirkenden Metall-
kationen (z. B. Aluminium APF*, » Modul C Wald-
boden) die Auswaschung von basischen Nahr-
kationen wie Ca?* , Mg?" und K* eine grofie
Rolle.

Zur VersuchsdurchfUhrung

Den Einstieg in das Versuchsthema kann eine
Diskussion Uber das ,Waldsterben“ bieten.
Hier kdnnen die Schiler zum Beispiel selbst
im Internet recherchieren, was darunter ver-
standen wird und welche Ursachen dafir in
Betracht gezogen werden (zu den heute vor
allem diskutierten Grinden » Modul C Wald-

boden). Je nach Jahrgangsstufe kénnen die
komplexen Zusammenhange unterschiedlich
tief diskutiert und erlautert werden.

Far die Durchfihrung des Versuches kdnnen
verschiedene Béden herangezogen werden.
Diese sollten nicht zu tonig sein, damit die zu-
geflgten Losungen nicht gestaut werden. Sehr
gutdurchlassige Boden, wie z. B. grobkdrnige
Sandbdden, weisen einerseits geringe Kon-
taktzeiten zwischen Lésung und Bodenparti-
keln auf und haben andererseits meist kei-
nen oder einen nur geringen Calciumgehalt.
Sie sind daher fur den Versuch weniger ge-
eignet. Besonders gut eignen sich lehmige,
leicht kalkhaltige Boden. Die Menge des aus-
gewaschenen Ca? -Gehaltes hangt vom Cal-
ciumgehalt des Bodens (besonders hoch in
Rendzinen) und von dessen pH-Wert ab. Es
sind damit starke Abweichungen der Messer-
gebnisse von den hier vorgestellten maoglich.

Fur den Sauretest gelten folgende Richtwerte:

HWerte | Bodenprobe | PH | Ca*-Gehaltdes | Ca*-Gehalt des | Quotient beider
P 2 Wert | Aqua dest.-Filtrats | H,SO, -Filtrats Ca*-Gehalte
1 Lehm
Aqua dest. | graunerde) |41 |02 mmoY/! 1,3 mmol/| 6,5
55
2 Lehm
(Rendzina) |4 |1 mmoVl 20 mmol/I 13,3
H,S0,
3 Sand
4.2
(Podsol) 3.5 10,1 mmol/I 0,9 mmol/I 9

Als Ca*-Testset eignet sich beispielsweise das Viso-
color-Testset der Firma Macherey-Nagel GmbH & Co.
KG, Duren. Die Funktionsweise des Testes (siehe Pa-
ckungsbeilage) ist den Schilern ggf. zu erlautern.
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Nihrelemente auf Wanderschaft '

* | Versuch in Anlehnung an
Arning & Lethmate, Praxis

M ate rla I Iel‘l Geographie 10/2004.

2 Erlenmeyerkolben (100 ml) und 2 Messzylinder (50 ml)
1 Trichter (Durchmesser ca. 70 mm)

1 Faltenfilterpapier (Durchmesser 180 mm)

2 Becherglaser eng 50 ml (fur pH-Messung)
wasserfester Stift

pH-Meter oder Indikatorpapier

Ca-Testset

dest. Wasser (= Aqua dest.)

NODOOENHERRANA

verdinnte Schwefelsaure (0,1 mol/l, das heifdt 2,5 ml 98 %-ige H,SO, in
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1 Liter dest. Wasser geben, niemals umgekehrt! Verpuffungsgefahr!)

3

verschiedene Bodenproben (mineralischer Oberboden)

. Gehe beim Umgang mit der Schwefelsiure
Durchfiihrung vorsichtig vor und befolge die Sicher-
heitsvorschriften sehr genau.

«@3® Beschrifte zunachst deine Gefafle:

e Erlenmeyerkolben 1 = Filtrat Aqua dest.
e Erlenmeyerkolben 2 = Filtrat H,SO,

¢ Becherglas 1 = Aqua dest.

e Becherglas 2 = H,SO,

=@~ Gib in die beschrifteten GefaRe etwas Aqua dest. bzw. etwas verdiinnte Schwefelsaure.
% =37 Bestimme den pH-Wert der Flissigkeiten und notiere diesen in der Tabelle.

Setze einen Papierfilter in den Trichter und gib das Bodenmaterial hinein
(fGlle den Trichter zu gut 4/5 auf). Feuchte den Boden mit Aqua dest. gut an,
bis etwas Wasser unten austritt.

oD

Uberlege, welchen Zweck das Anfeuchten haben konnte.

=J7> Setze den Trichter nach dem Abtropfen auf den Erlenmeyerkolben (1) und
Lberegne” deine Bodenprobe mit ca. 30 ml dest. Wasser. Warte bis die Flissigkeit
durch den Boden gesickert ist und unten keine Losung mehr austritt. Setze
danach den Trichter auf den Erlenmeyerkolben (2) um.
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=37 Gib nun auf deine Bodenprobe im Trichter

Becherglas mit
ca. 30 ml der verdlinnten Schwefelsaure, Aqua dest. bzw.
die nun durch die Bodenprobe hindurch ) Walarien HySiy

und in den Erlenmeyerkolben (2) tropft.

Trichter mit Filter,
darin Bodenprobe

Uberlege dir, welche , Arten”“ von
Regenniederschlag (chemisch gesehen)
diese beiden Schritte nachstellen sollen.

o)

ﬁa Erlenmeyerkolben
«@® Miss nun den Calciumionen-Gehalt (Ca*) o mit Filtrat
in den beiden Filtraten mit Hilfe des “—

Calcium-Testsets.

«@~ Trage die gemessenen Werte in die Tabelle ein.

Ca*-Gehalt des Ca*-Gehalt des H,SO, - | Quotient beider
pH-Werte Bodenprobe

Aqua dest.-Filtrats | Filtrats Ca*-Gehalte
1
Aqua dest.
2
H,SO,
3

Diskutiere mit deinen Mitschiilern das Ergebnis und libertrage dieses auf die
,Natur“. Erganze den nachfolgenden Losungstext mit den Begriffen
~Schadigung” ,Versauerung*, ,Waldokosystem®“, ,ausgewaschen*, ,Calcium®*,
LzUnterboden®“. Streiche das Nicht-Zutreffende.

=y
o)

Durch den naturlich schwach sauren / basischen Regen (im Experiment verdinnte

Schwefelsaure) werden Nahrstoffe im Boden aus dem Oberboden in den .................
............................................ , in unserem Beispiel das Nahrelement .........ccccceeeeeeennn
Dies fUhrt zu einer natlrlichen ........cccoceeeveeeeciveennnn. des Bodens. Der pH-Wert des
Bodens steigt / sinkt. Durch den sauren Regen (im Experiment verdinnte Schwefel-
saure) wird deutlich mehr/weniger des Nahrelementes ausgewaschen. Der pH-Wert
des Bodens steigt / sinkt. Durch die Verlagerung der Nahrelemente in die tieferen /
hoéheren Bodenschichten kdnnen diese von den Baumwurzeln nicht mehr / beson-

ders gut erreicht werden. Dies kann langfristig zu €iner .........ccccceeeeciieeccceeeccceeeeeee,

AES et beitragen.

O
O
I_
<C
=
=
|_
o
<T
%
(N
—
-
T
)
v

Uberlege dir, wie die Schwefelsdure in das Regenwasser kommt.

oD
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C7 Nahrungsnetze im Waldboden

Hintergrund

Der Abbau der Laubstreu (> Schileraktivi-
tat C3) erfolgt in mehreren Schritten durch
das Zusammenspiel vieler Organismen, die
Uber vielfaltige Nahrungsketten und Nah-
rungsnetze miteinander in Verbindung ste-
hen (> Modul B Bodenleben, » Modul C
Waldboden). Einen Ausschnitt aus diesem
komplexen Geflecht stellt das folgende Ar-
beitsblatt dar. Es zeigt schematisch die ver-
schiedenen Schritte des Laubstreuabbaus,
vor allem aber einen grofRen Teil der Orga-
nismen, die daran beteiligt sind. Daneben
werden exemplarisch und ohne Anspruch
auf Vollstandigkeit die Nahrungsbeziehun-
gen zu weiteren Ebenen der Nahrungskette
dargestellt. Hier wird deutlich, dass es sich
in der Natur meist um Nahrungsnetze mit
zahlreichen Querverbindungen handelt.

Hinweise zum Arbeiten
mit dem Schulerblatt

Die Schuler sollten die Organismen (am bes-
ten mit Hilfe des Bestimmungsschlissels,
» Modul B Bodenleben, b Arbeitshilfe S. 155)
benennen. Je nach Altersstufe, Zeitplanung
und Artenkenntnis der Schiler kdnnen aus
der vollstandig ausgefullten Vorlage (» CD)
mehr oder weniger viele Namen geldscht wer-
den. Dies kann durch einfaches Abkleben vor
dem Kopieren der Abbildung B23 oder elek-
tronisch mit einem Bildbearbeitungspro-
gramm erfolgen. Ein den Schulern bereits voll-
standig beschriftet ausgegebenes oder von
den Schulern bearbeitetes Arbeitsblatt kann
zur Erarbeitung verschiedener Trophieebenen
von Nahrungsketten und Nahrungsnetzen ein-
gesetzt werden. In der verwendeten Abbildung
des Arbeitsblattes ist zu beachten, dass die
Pfeilspitzen zu denjenigen Organismen wei-
sen, die den jeweils vorangehenden fressen
oder von ihm profitieren.

Lernort Boden
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Die Schuleraktivitat kann durch eine Diskus-
sion des Kreislaufes von Stoffen in Okosyste-
men erweitert werden. Diesen Kreislauf stellt
obenstehende Abbildung in Kombination mit
den Ebenen der Nahrungskette vereinfacht
dar.

Als Idee aus der Umweltpadagogik lassen sich
die dargestellten Zusammenhange sehr un-
terhaltsam und spielerisch mit einem Seilnetz
verdeutlichen. Jeder Schdler tbernimmt dabei
die Rolle eines Organismus aus dem Nah-
rungsnetz. Alle Schiler stellen sich in einem
grofRen Kreis auf, ohne dabei auf die Reihen-
folge nach der Nahrungskette zu achten.
Durch Herumgeben eines langen Seiles (oder
mehrerer Seilstiicke) in der Reihenfolge der
Nahrungsketten und Festhalten durch die ent-
sprechenden Schiler entsteht ein Nahrungs-
netz, in dem verschiedene Organismen mit-
einander verbunden sind. Wenn nun eines
der beteiligten Lebewesen ausfallt, kommt es
im Netz zu Stérungen. Bei gravierenden St6-
rungen kann das Nahrungsnetz vollstandig
unterbrochen und zahlreiche weitere Orga-
nismen kénnen dadurch betroffen werden.
So Iasst sich im analogen Schluss zeigen,
dass Eingriffe in die Nahrungsnetze und damit
in das empfindliche 6kologische Gleichge-
wicht der Natur zu schwerwiegenden Folgen
fur viele Lebewesen fuhren kénnen.

C27 | Kreislauf Konsumen-
ten.

CD | Arbeitsblattvorlage.
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Wer ernahrt wen?

Beispielaufgaben zum Schaubild

«@> Bestimme die beispielhaft fir das Nahrungsnetz ,Waldboden/Wald“ dargestellten
Lebewesen. Verwende ggf. einen BestimmungsschlUssel oder ein Bestimmungs-
buch. Schreibe die Namen in das Schaubild oder erganze sie dort.

=> Ordne die nachfolgend genannten Namen den im Schaubild dargestellten Lebe-
wesen/Organismen zu. Verwende ggf. einen Bestimmungsschllssel oder ein
Bestimmungsbuch.

(“

,Assel”, ,Bakterien”, ,Einzeller”, ,Erdkrote”, ,Fadenwiirmer”, ,Haarmiickenlarve*,
L,Hornmilbe*“, ,Kreuzotter”, ,Laufkafer”, ,Ohrwurm®, APilze“, ,Raubmilben®,
,Regenwurm*, Rotfuchs”, ,Schmetterlingsmiickenlarve*, ,Schnakenlarve®,

~Schnecke(n)”, ,Springschwanz”, ,Steinkriecher”, ,Vogel*.

«@~ Finde heraus, welche Organismen an der Laubzersetzung beteiligt sind. Ordne sie
in einer Tabelle den Zersetzungsstadien der Laubstreu zu (I = Laubfall, Il = Loch-
und FensterfraR, lll = starker Blattzersatz, IV = starke Blattskelettierung, V = zer-
setzte Blattreste).

«@” Suche eine moglichst lange Nahrungskette heraus und schreibe die beteiligten
Organismen in eine Reihe.

«}7> Suche aus dem Schaubild einige Nahrungsketten heraus und ordne die beteiligten
Organismen (und die Pflanzen) einzelnen Ebenen zu. Uberlege dabei, welche Orga-
nismen sich von der Pflanze, welche sich wiederum von diesen usw. ernahren.

‘ =37 Erklare an einem geeigneten Beispiel, weshalb man von Nahrungsnetzen spricht.

?-@' Uberlege, wodurch Nahrungsnetze gestort oder sogar zerstort werden. Welchen
O Anteil kann der Mensch daran haben?

‘?.@- Das Schaubild zeigt beispielhaft ein Nahrungsnetz. Wie lief3e es sich erweitern,
o um einen Stoffkreislauf darzustellen?
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SCHULERAKTIVITAT C7
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