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Vorwort
,Einmal sehen ist besser als hundertmal héren!” (Chinesisches Sprichwort)

Wir freuen uns, Ihnen eine neue Praktikumsanleitung vorzustellen, die im Anhalt an
die Rahmenrichtlinien fir den Biologieunterricht der gymnasialen Oberstufe
entwickelt und in Zusammenarbeit von Regionalem Umweltzentrum und Waldforum
Riddagshausen zusammengestellt wurde.

Sicher gibt es viele Anregungen fiir den Unterricht zum Thema Okosystem Wald und
einiges wird Ihnen bekannt vorkommen. Es sollte bei der vorliegenden Arbeit auch
kein umfassendes Lehrbuch zum Okosystem Wald entstehen. Unsere Absicht ist es,
Ihnen Waldstationen anzubieten, die Sie in naher Umgebung zu Ihrer Schule
zusammen mit Waldexperten an einem Vormittag unterrichtsbegleitend, als Projekt
oder fachertbergreifend nutzen kénnen. Dabei ist keine Reihenfolge vorgegeben.
Die Stationen kénnen im Baukastenprinzip bearbeitet werden. i

Wichtig ist uns, dass die praktischen und einfach durchzufiihrenden Ubungen die
Moglichkeit bieten, Untersuchungsmethoden kennen zu lernen und
Wechselbeziehungen innerhalb des ,Studienobjektes Wald“ zu erkennen. Am Ende
eines Praktikumstages sollte folgendes Fazit gezogen werden kénnen:

,Der Wald ist mehr als die Summe seiner Baume!*
Bendtigte personelle Unterstitzung, Kartenunterlagen und Materialien zu den

einzelnen Stationen bietet das Regionale Umweltzentrum Dowesee und das
Waldforum Riddagshausen/ Forstamt Wolfenbittel.
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Themenbereich |
Reaktion von Lebewesen auf abiotische Faktoren

1.Beschreibung von Waldbestanden auf unterschiedlichen
Bodentypen

Die Bestandesbeschreibung, in der Forstwirtschaft eine Aufgabe der
Forsteinrichtung, dient in erster Linie zur Darstellung von Bestandesaufbau,
Baumartenzusammensetzung, Alter und Qualitat. Sie gliedert sich in eine
Standortbeschreibung, die waldbauliche verbale Bestandesbeschreibung und einen
so genannten ertragskundlichen Teil (Holzvorrat, Zuwachs).

Im Rahmen des Praktikums soll eine vereinfachte Beschreibung erfolgen.
Zielsetzung ist hier, den Waldaufbau verschiedener Teilaspekte eines
Waldbdkosystems genauer zu betrachten und mithilfe von forstlichen Standortskarten
und /oder Diagrammen bzw. Tabellen sowie dem beobachteten Wachstumsverhalten
Rackschlisse auf den Einfluss von Standorten zu erhalten bzw. die
~otandortsgerechtigkeit” der Waldbestande zu bestimmen.

Arbeitsanweisung: Fiihren Sie anhand der beiliegenden Hinweise eine
waldbauliche Bestandesbeschreibung im markierten Gebiet durch.

Beachten Sie dabei, dass eine mdglichst reprasentative, ausreichend gro3e
Teilflache eines Bestandes gewéhlt wird (keine Beschreibung am Waldrand, entlang
von Wegen oder in der ndheren Randzone von Gewassern).

Arbeitsmaterialien: Schreibmaterial, Aufnahmebelege, Bestimmungsliteratur zu
Baum- und Straucharten, Bestandesbeschreibungen des Forstamtes mit Angaben zu
Standorten, Standortskarte, Diagramm zu Wald bildenden Baumarten Mitteleuropas,
Baumarteneignungstabellen bzw. entsprechende Tabellen aus den forstlichen
Richtlinien zur Baumartenwabhl fir die unterschiedlichen Waldbauregionen
Niedersachsens ( in Heft 54: Langfristige 6kologische Waldentwicklung —Richtlinien
zur Baumartenwahl aus der Schriftenreihe Waldentwicklung in Niedersachsen)



Hinweise flir die Bestandesbeschreibung

l. Allgemeine Kennzeichnung des Bestandes (Uberschrift)

Beispiel: Stieleichen - Larchen - Mischbestand
(Hauptbaumart) (Mischbaumart) mit Buchen-
Unterstand

Il. Beschreibung des Hauptbestandes
(herrschende Baumschicht, auf der das wirtschaftliche Hauptgewicht liegt)

Baumarten (Angabe in % der Uberschirmten Flache; bei Schatzung in 5 %-Stufen;
Baumarten < 5 %-Anteil werden in Klammern angegeben; genaue Angabe der
botanischen Bezeichnung, z.B. Stieleiche, Bergahorn)

Alter (meist Angabe eines Altersrahmens bei unterschiedlich alten Baumarten)
- Auszéhlen von Jahrringen bei vorhandenen, relativ frischen Stocken
- Ubernahme des Alters aus alten Aufzeichnungen (Angabe von Pflanzungen,
Jahren mit verstarkter Naturverjlingung)
- Altersvergleich mit Bestdnden bekannten Alters
- Grobe Schatzung mithilfe der angefligten Abbildung

lungwald | Stangen-[schwaches) mittleres | starkes
holz [Baumholz {Baumholz|Baumholz

i hG

Baumalter {]ahre)f 1-20 | 20-40
Durchmesser (cm} 0-10 | 10-20

Abbildung 1: Schatzung des Baumalters

Aufbauform (stufig, mehrschichtig, ein —oder zweischichtig; bei der ékologischen
Betrachtung soll die vorhandene Strauchschicht ebenfalls in die Beschreibung
einbezogen werden.)

Schlussgrad (Kronenschluss bzw. Uberschirmung der Bodenflache durch die
Baumkronen)

- gedrangt (Kronen greifen tief in- und tbereinander)

- geschlossen  (Kronen beriihren sich mit den Zweigspitzen)

- locker (Kronen haben Abstand, ohne dass eine Baumkrone dazwischen
Platz findet)

- licht (Kronenabstand lasst eine weitere Krone zu )

- rdumig (Kronen haben einen solchen Abstand, dass mehrere Baumkronen

dazwischen Platz finden)



Es kénnen Ubergangsformen gewanhlt werden, z. B. ,Bestand geschlossen bis locker*

- Licken gréBere freie Stellen in alten Bestanden
- Lécher gréBere freie Stellen in der Regel unter 0,1 ha, die nicht kiinstlich
bepflanzt werden

Natirliche Altersstufe/ Entwicklungszustand
(in Anlehnung an den Durchmesser der Hauptbaumarten; Angabe des BHD =
Durchmesser in 1,3 m Baumhdhe bzw. ,Brusthbhendurchmesser®)

- Jungwuchs vom Zeitpunkt der Pflanzung/natirlichen Verjingung bis zum
beginnenden Kronenschluss; bis ca.2 m Héhe
- Dickung ab beginnendem Bestandesschluss bis zum Erreichen der

,perbholzgrenze® (Stammdurchmesser Gber 7 cm BHD)
- Stangenholz Bestande von 7 - 14 cm BHD (Mittelwerte)

- Baumholz Bestande mit einem mittleren BHD > 14 cm
Geringes Baumholz BHD 14 -38 cm
Mittleres Baumholz BHD 39 -50 cm
Starkes Baumholz BHD tber 50 cm
- Altholz Bestande, in denen die Verjingung begonnen wird oder schon
weiter fortgeschritten ist.

Liegen die natdrlichen Altersstufen im Grenzbereich, so kénnen beide Stufen
angegeben werden; z. B. "Stangenholz bis geringes Baumholz

Baumartenmischung (Mischungsform)
- Einzelmischung
- Trupp (Durchmesser bis zu 15m)
- Gruppe (Durchmesser 15- 30 m)
- Horst  (Durchmesser 30 -60m)
- Flachen- bzw. Kleinbestandsmischung (Durchmesser > 60 m)
- Reihen- oder Streifenmischung (in der Regel nur bei gepflanzten Bestédnden)

Bestandesentstehung
Die Bestandesentstehung ist nur anzugeben, wenn sie bekannt ist
z .B. aus Saat, aus Pflanzung oder Naturverjliingung

Wiichsigkeit (= beobachtetes Wachstumsverhalten)

- wlchsig (= vitaler Eindruck der Baume)
- geringwichsig (=schwachwichsig)

- kimmernd

- absterbend

Beschaffenheit der vorherrschenden und herrschenden Baume

Hierunter fallen die Beurteilung von Schaftlange, Schaftform, Astigkeit des Stammes,
Zwieselbildung, Kronenform und Schaden am Stamm und/ oder der Krone. Die
Mehrzahl der Merkmale sind schwerpunkitmafig Parameter flir die Holzgtite und
spielen daher eine entscheidende Rolle fir die Holznutzung. In einigen Fallen lassen
sich Besonderheiten von Stamm und Krone nicht auf den Standort zurtickfihren,
sondern sind Folge der vorausgegangenen bzw. eventuell auch fehlenden ,Pflege®
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der Waldbestéande (z.B. kleine Krone durch zu dichten Stand der Baume,
Wasserreiserbildung an Eichenstammen nach zu starker Durchforstung,
kurzstdmmige, groBkronige Baume bei zu starker Durchforstung in jungen
Laubholzbestanden, gehaufte Zwieselbildung bei gepflanzten Laubbaumen durch
Auswahl von falschem Pflanzmaterial, etc.).

Die Funktion des Okosystems Wald wird durch Qualitatsmerkmale wenig
beeintrachtigt. Entscheidende Riickschlisse auf negative Einwirkungen lassen sich
allerdings durch die Beobachtung von Schaden an Krone und Stamm ziehen.
Folglich sollen auffallende und gehaufte Schaden bei der Bestandesbeschreibung
erfasst werden.

Schaden am Schaft

- Schélschaden (vom Rotwild)

- Verbissschaden (Abbiss der Triebknospe durch Rehwild)

- Fegeschaden (Rehbock oder Hirsch)

- Hagelschaden (abgeschlagene Aste)

- Stammfaule (braune oder schwarze Flecken)

- Schleimfluss (bei der Buche; schwarze "Abflussrinnen® entlang des
Schaftes)

- Pilzbefall (z. B. Hallimasch)

- Krebs (Beulen oder Wucherungen)

- Borkenkafer (FraBspuren unter der abgeplatzten Rinde)

- Sonstige Insekten (z. B. starker Blatterfra3 oder Nadelverlust)

- Mauseschaden (an jungen Baumen: abgenagte Rinde, abgefressene
Wurzeln)

- Sturm-, Schnee od. (abgebrochene Zweige, niedergedrickte oder

Eisbruchschaden entwurzelte Baume)

- Frostrisse/Blitzschaden  (abgeplatzte Rinde entlang des Stammes; aufgerissene

Stamme)

- Fallungs-/ Rickeschaden (Stammverletzungen durch gefallte Baume;
verletzte StammflBe durch vorbeigezogenes Holz)

Kronenschéaden

- Kronenverlichtungen (Immissionsschaden)

- Insekten (stellenweise oder vollstandiger Kahlfral3)

- Durre (zuerst gelbe, spater braune Nadeln oder Blatter)

- Frost (braune Nadeln oder Blatter)

- Schiitte (fleckige Nadeln)

- Mehltau (weiBliche Farbung der Blatter od. Nadeln; ,mit Mehl
bestaubt)

Eine Anhaufung von Schaden bzw. eine starkere Anfélligkeit gegenlber
Schadfaktoren kann auf mangelnde Wuchskraft der Pflanzen bei wenig geeignetem
Standort bzw. auf Wachstum der Pflanzen auBBerhalb ihres Wuchsoptimums
hindeuten.



lll. Nebenbestand/ weitere Schichten unterhalb der herrschenden Baumschicht
(Ausdehnung angeben, zum Beispiel dichte Strauchschicht, vor allem mit Brombeere
auf der gesamten Flache, Buchen-Verjliingungsgruppen auf der Halfte der Flache)

- Unterstand untergeordnete Baumschicht zur Pflege der Stdmme des
Hauptbestandes, des Bodens oder der Lebensgemeinschaft
- Verjingung Jungwuchs als Nachfolgebestand, kann sowohl aus Pflanzung

(Auspflanzen von Licken oder auf gréBeren Teilflachen) oder aus
natlrlicher Verjingung stammen)

IV. Kraut- und Moosschicht

In der forstlichen Bestandesbeschreibung erfolgt in der Regel keine spezielle
Darstellung dieser Schichten. Ausnahmen hiervon sind: Naturverjiingung unter
Kniehdhe, dichter Grasbewuchs, der eine natlrliche Verjlingung behindert, starker
Verbiss der Naturverjingung und Vergleichbares.

Im Hinblick auf den Themenbereich ,Schichtung im Okosystem Wald* sollte
allerdings eine kurze Beschreibung erfolgen. Eine detaillierte Vegetationsaufnahme
ist ein gesonderter Praktikumspunkt und kann als eigenstandige Unterrichtseinheit
behandelt werden.

Beispiele fir eine mdgliche Darstellung:

- Uppige, nahezu flachendeckende Krautschicht / fehlende bzw. llickige
Krautschicht

- hoher Anteil von Adlerfarn/ Grasern, sonstigen auffallenden Arten in der
Krautschicht

- lichte Bereiche mit dichtem Grasfilz

- artenarme bzw. artenreiche Kraut- oder Moosschicht

- Verbissschaden ja/ nein?

V. Sonstige Besonderheiten und Auffalligkeiten

- Schutzgebiete (Natur-, Wasser-, Boden-, Larm-, Immissionsschutzwalder bzw.
- gebiete)

- Biotope

- Hoher Anteil an Totholz

- besondere Belastungsfaktoren (Abgas- und Staubbelastung durch Industrie
und Verkehr, Abwasserkanal, hohe Larmimmissionen, hoch frequentiertes
Erholungsgebiet und Vergleichbares.

- geschichtliche Hintergriinde der Entstehung und Entwicklung
(Beispiele: Pflanzung nach Sturmschaden oder nach Nutzung fir Ausgleichs-
zahlungen nach den Kriegen, alter Hutewald, Schnaitel-Hainbuchenwald,
ehemaliger Mittelwald)

Gute Hinweise liefern hierzu Naturschutzkarten, Waldfunktionenkarten oder forstliche
Unterlagen (Forsteinrichtungsergebnisse).



VI. Standortsbeschreibung

Daten hierzu kénnen aus topografischen Karten, geologischen und Bodenkarten
sowie forstlichen Standortskarten enthommen werden.
Anzugeben sind:

- Hohenlage

- Hanglage (Ober-, Mittel- oder Unterhang, Ebene, Mulde)

- Exposition

- Geologisches Ausgangsgestein

- Bodentyp bzw. Angaben zu forstlichem Standort

Muster einer Bestandesbeschreibung (Eichen-Buchen-Mischwald)

Stieleichen-Buchen-Mischbestand mit Hainbuchen-Unterstand (allgemeine
Kennzeichnung des Bestandes)

Stieleiche 80 % Buche 20 % (Esche, Hainbuche, Bergahorn)

146 — 155 /150 Jahre

Geschlossenes bis stellenweise lockeres, starkes Baumholz mit einzeln
beigemischten Buchen;

Zweischichtiger Aufbau mit Hainbuchen-Unterstand auf 80% der Flache

Stieleiche aus Pflanzung; Buche aus Naturverjliingung
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Forstamt Wolfenbuttel ¥ Regionales

Waldforum Umweltbildungszentrum
Riddagshausen Dowesee Braunschweig
Aufnahmebogen 1 - Bestandesbeschreibung -

I. Aligemeine Kennzeichnung des Bestandes (Uberschrift)

Il. Beschreibung des Hauptbestandes

Baumarten und Baumartenanteile in %:

Alter:

Aufbauform:

Schlussgrad:

Naturliche Altersstufe/ Entwicklungszustand:
Baumartenmischung/ Mischungsform:

Bestandesentstehung:

Beschaffenheit der vorherrschenden und herrschenden Baume:

Schéaden:
- Schaden am Stamm:

- Kronenschaden:

Ill. Nebenbestand/ weitere Schichten unterhalb der herrschenden Baumschicht

IV. Kraut- und Moosschicht

V. Sonstige Besonderheiten und Auffélligkeiten

VI. Standortsangaben

- Héhenlage:

- Hanglage:

- Exposition:

- Geologisches Ausgangsgestein:

- Bodentyp/ forstliche Standortsangaben:
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Diskussion der Standortsgerechtigkeit

Diskutieren Sie mithilfe von

- Standortskarten oder

- Standortsangaben aus der forstlichen Bestandesbeschreibung

- Baumarteneignungstabellen bzw. den forstlichen Richtlinien zur
Baumartenwahl

- Tabelle mit Standortsanspriichen wichtiger bzw. haufiger Baumarten

- und folgendem Diagramm zum Vorkommen der Wald bildenden Baumarten
Mitteleuropas

inwieweit der von Ihnen beschriebene Bestand ,standortsgerecht” aufgebaut ist.
Wachsen die Baumarten im Bereich ihres Optimums oder werden bereits die
Randbereiche der physiologischen Amplitude erreicht?

Berlicksichtigen Sie dabei auch das beobachtete Wachstumsverhalten.
Welche abiotische oder auch biotische Einflisse wirken auf den Bestand ein, dessen
Wachstumsverhalten trotz standortsangepasster Baumarten deutliche Mangel zeigt?

Beispiele: Immissionsschaden, Trockenperioden oder — jahre, Frostschaden,
Grundwasserabsenkung durch BaumaBnahmen, Sturmschaden, Schneebruch,
Feuer, Pilzbefall, tierische Schadlinge (Raupenfrafi, Lausebefall;
Borkenkaferschaden), Verbissschaden bei zu hohem Wildbestand oder auch
Schaden durch die Holzernte.

Hinweis:

In der Diskussion zum Thema ,Standortsgerechtigkeit® werden haufig zwei Varianten
von nattrlichen bzw. naturnahen Waldgesellschaften verwendet:

> die (potentielle) natlirliche Vegetation bzw. Waldgesellschaft
= Vegetation, die sich auf Grund der heutigen Standortsqualitaten von selbst
einstellen wirde, wenn jegliches menschliche Handeln unterbliebe. Dabei
wird die Veranderung der Standorte in der Vergangenheit als gegeben
angesehen, Veranderungen in der Zukunft kénnen nicht bertcksichtigt
werden. Die heutige potentielle, nattrliche Vegetation bezieht auch die vom
Menschen eingebrachten Baumarten mit ein und gilt als ein MaB fir die
Naturnahe der heutigen Vegetation.

> Standortsgerechte bzw. standortsangepasste Vegetation bzw.
Baumarten
= Neben den Baumarten der natlrlichen Waldgesellschaft kbnnen auch
andere Baumarten beigemischt sein, z.B. zeitlich und zahlenmafig begrenzte
Nadelbaum-Beimischung in Buchenwaldern (Buchen-Fichten- oder Buchen-
Larchenwalder.
Entscheidend ist, dass die ,zusatzlichen ,Baumarten nach forstlichen
Forschungsergebnissen und langfristigen praktischen Erfahrungen an das
entsprechende Klima und die Bodenverhaltnisse angepasst ist. Das bedeutet,
dass eine Baumart auf den Standorten ein optimales Wachstum zeigt, wenig
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krankheitsanfallig ist, den Boden mit dem Wurzelwerk gut erschlieBen kann
und die Bodenqualitat erhalt oder verbessert.

Beispiele fur standortsgerechte Walder auBerhalb der natirlichen Vegetation:
- Douglasien-, Fichten- oder Larchenbeimischung bis ca. 30 % in Buchenwald
- Tannen-Beimischung in Ahorn-Eschen-Schlucht- und
Schatthangwalderwaldern
- Kiefer- oder Fichten-Erstaufforstungen auf verarmten Sand- und Heidebdden
(Nadelwalder bilden hier sozusagen Pionierwald)

Beispiele nicht standortsangepasster Baumarten:

- Fichtenwald oder hoher Fichtenanteil auf Kalkbdden (Fichtenholz wird
rotfaul)

- Fichtenwald auf Ton (Fichte wurzelt zu flach und ist sturmgefahrdet)

- Reine Fichtenwalder auf armen Buntsandsteinbdden (Verschlechterung
der Bodenverhaltnisse)

- Kiefer- und Fichtenwald als Folgegeneration auf ehemaligen
Heideaufforstungen

Standorts- und Lichtanspriiche haufiger Baumarten

Baumart Standortsanspriiche Lichtbedarf
Luft- Boden- Trocken- Nahrstoff-
feuchtigkeit feuchtigkeit resistenz bedarf
Schwarzerle m hh g hh hh
Aspe g m m g hh
Birke g m g g hh
Larche g h g m hh
Kiefer g g hh g h
Stieleiche m g h m h
Traubeneiche g g h m h
Esche m h g hh m
Bergahorn m h g h m
Spitzahorn m g m m g
Feldulme m h g h m
Bergulme m h m h m
Fichte m h g m m
Douglasie h m h m m
Hainbuche m m h m g
Winterlinde g m h m g
Sommerlinde m m m m g
WeiBtanne m h m m g
Buche m m m m g

Tabelle 1 : Wichtige 6kologische Eigenarten der hdufigsten Baumarten in Anlehnung an Huss/Burschel,
Grundriss des Waldbaus, S. 37

Verwendete Kennzeichen:

gering h = groB bzw. hoch
mittel hh = sehr groB3 bzw. sehr hoch

g
m
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Diagramm zu 6kologischen Anspriichen wichtiger Baumarten
der natiirlichen Vegetation

Sehr trocken fir Wald zu trocken

(Kiefer) Flaumeiche (Kiefer)
Trocken

Eiche Traubeneiche Stieleiche

MaBig trocken Traubeneiche r Eichenarten Sorbus -Arten Lindenarten
(Eberesche, Mehlbeere, Elsbeere, Speierling)
Ahornarten
Hainbuche Esche
MaBig frisch Stieleiche

Rotbuche

(Bereich dominanter Rotbuche)

Frisch Hangebirke
Eichenarten Esche
Bergahorn
MaBig feucht Lindenarten
Hainbuche Bergulme
e o o o o o e e e o o mm mm mm Em Em o o o Em Em Em Em Em e e .
Feucht Moorbirke Hainbuche Bergahorn
Stieleiche Esche
Ulmenarten
MaBig nass
Nass
«ieery  Moorbirke Schwarzerle
Sehrnass [T T TITTTITmm s mmmimiooioimioioioimimioimisimimo
Wasser
Stark sauer sauer maBig sauer schwach sauer neutral alkalisch

Abbildung 2: Die Wald bildenden Baumarten Mitteleuropas auf sauren bis alkalischen (n&hrstoffarmen bis
néhrstoffreichen) und nassen bis trockenen Béden (submontane Hohenstufe; geméaBigt ozeanisches Klima).
Die SchriftgréBe der Namen gibt das ungefahre Mengenverhaltnis der Baumarten in naturnahen
Waldgesellschaften an. Namen in Klammern besagen, dass die Baumart nur in manchen Gebieten vorkommt.
(Abbildung in Anlehnung an Ellenberg: Lehrbuch der Botanik 1978).
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Themenbereich |
Reaktion von Lebewesen auf abiotische Faktoren

2. Messung der abiotischen Faktoren Licht, Temperatur,
Feuchtigkeit und Windgeschwindigkeit

Arbeitsanweisung: Bestimmen Sie die Werte fur Licht, Temperatur,
Feuchtigkeit und Windgeschwindigkeit an 4 Messpunkten und legen Sie eine
entsprechende Tabelle an.

Wahlen Sie jeweils einen Messpunkt am Waldrand, in Inneren eines geschlossenen
Waldbestandes und auf einer Waldlichtung bzw. im Bereich einer lichten Waldzone.
Zusatzlich wird bei jeder Messreihe ein Vergleichspunkt im Freiland festgelegt
(Markierung der Messpunkte mit Stécken, Bandern oder ahnlichem; flr alle
Messungen werden die gleichen Aufnahmepunkte gewahlt).

Nach Mdglichkeit sollte ein sonniger Tag im Sommer oder friihen Herbst gewahlt
werden (spater Vormittag, friher Nachmittag).

Die Messung der einzelnen Parameter Licht, Temperatur, Windgeschwindigkeit und
Feuchtigkeit kann in einzelnen Gruppen erfolgen.

Lichtmessung: Messung der Lichtintensitat mit dem Luxmeter und Berechnung des
relativen Lichtgenusses in Relation zum Freilandwert
Bitte beachten:

- Messung ca. 50 cm Uber der Krautschicht

- FlOhler waagrecht halten

- Beschattung durch eigenen Kérper vermeiden

Berechnung des relativen Lichtgenusses: Wert am Messpunkt x 100%
Freilandwert

Temperaturmessung: Messung in drei Zonen (das Thermometer muss beschattet
sein!)
- 1,5m Hobhe
- 50 cm Uber dem Boden
- Bodentemperatur in etwa 10 -20 cm Bodentiefe (Messung mit Sonde des
Digitalthermometers bzw. in vorgebohrtem Loch bei Anwendung eines
Alkoholthermometers)

Feuchtigkeitsmessung: Messung der Werte mit Haarhygrometer oder
Digitalhygrometer in 50 cm Uber dem Boden.
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Messung der Windgeschwindigkeit: Messung mit Anemometer an den vier
Aufnahmepunkten.

Es besteht die Mdglichkeit der Messung mit einem Handgeréat

(einfaches Schalenkreuzanemometer) oder einem elektronisch arbeitendem
Ultraschallanemometers.

Bei der Messung ist zu beachten, dass die Messgerate frei stehen bzw. keine
Hindernisse (Zweige, Badume, Menschen) die Windmessung verfalschen.
Schalenkreuzanemometer arbeiten beim Anlaufen als auch beim Auslaufen nach
starken Boen relativ trédge, so dass eine entsprechende Zeitspanne zwischen
eventuellen Messungen berlcksichtigt werden muss.

Arbeitsmaterialien: Schreibmaterial, Aufnahmebelege, Taschenrechner, Luxmeter
mit Anleitung, Thermometer (idealerweise Digitalthermometer mit Temperatursonde)
Hygrometer (Haarhygrometer oder Digitalhygrometer mit Sonde), Anemometer,
MaBband (Zollstock)
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(‘%‘; Forstamt Wolfenbiittel & Regionales

Waldforum a Umweltbildungszentrum
Riddagshausen Dowesee Braunschweig
Aufnahmebogen 2 - Messung der abiotischen Faktoren Licht, Temperatur,

Feuchtigkeit und Windgeschwindigkeit -

Datum: Wetter:

Zeit:

Ort:

abiotische Messpunkt 1 | Messpunkt 2 Messpunkt 3 Messpunkt 4

Faktoren Freiland Waldrand Waldinneres Waldlichtung
(geschlossener | (aufgelichtete
Waldbestand) | Waldzonen)

Licht

(relat. Lichtgenuss in

0/0)

Lufttemperatur in
1,5m Hoéhe in° C

Lufttemperatur
50 cm Héhe in° C

Bodentemperatur
in°C

Feuchtigkeit
(rel. Luftfeuchtigkeit
in cyo)

Windgeschwindigkeit
inm/s
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Diskutieren Sie den Einfluss der Faktoren Licht, Temperatur, Feuchtigkeit und
Windgeschwindigkeit auf das Wachstum der Vegetation im Okosystem Wald.

Welche Auswirkungen haben die gemessenen Faktoren bei den einzelnen
Messstationen?

Mogliche Beispiele:

Licht
>
>
>

YV VYV

VV VY

A\

Abhéngigkeit der Fotosyntheserate und damit Biomasseproduktion
Aktivierung des Streuabbaus und Erhéhung des Nahrstoffangebotes
Artenzusammensetzung und Dichtigkeit der Vegetation (Vorkommen von
Schattenpflanzen = Lichtgenuss ca. 5 %, Halbschattenpflanzen = ca.10 %
Lichtgenuss, Lichtpflanzen = ca. 50 % Lichtgenuss und dartber)

Beispiel: Minimaler Lichtbedarf von Baumarten laut untenstehender Tabelle.
Jungpflanzen der gleichen Baumart kébnnen bei noch erheblich geringerem
Lichtangebot Gberleben. Gutes Baumartenwachstum ist allerdings nur bei sehr
viel hGherer Lichtleistung moglich. Bei einer relativen Beleuchtungsstarke von
60 % betragt das relative Pflanzengewicht nach 2 Jahren bei Eiche ca. 35 %,
bei Ahorn ca. 45 % und bei Buche ca. 65 %.

Lichtbaumarten Halbschattbaumarten | Schattbaumarten
Larche 20 % Fichte 3% WeiBtanne 1,6 %
Esche 17 % Ahorn 2% Buche 1,5%
Birke 11 % Hainbuche 2% Eibe 0,8 %
Kiefer 10 % Douglasie 2%

Aspe 9 %

Eiche 5%

Tabelle 2 : Kompensationspunkt einiger Baumarten in % der vollen Himmelseinstrahlung far
erwachsene Individuen
(nach Schmaltz, Waldbaugrundlagen von 1988)

Ausbildung von Licht- und Schattenblattern an einer Baumart (Lichtblatter an
der duBeren Laubkrone: Bilden eine starkere Epidermis aus, gréBere Zahl von
Spaltéffnungen, mehrere Schichten von Palisadenzellen)

Tagesperiodische Bewegung von Laub- und Blitenblattern

Aspektabfolge der Vegetation wahrend des Jahresverlaufs

Moglichkeiten der Naturverjungung (hOherer Verjungungsanteil in lichten
Zonen)

Keimung von Samen (Licht- und Dunkelkeimer)

Einsetzen der BlUtenbildung (Kurztag-, Langtag-Pflanzen und tagneutrale
Pflanzen)

Fototropismus

Fotoperiodik bei Tieren (z.B. Abfolge des Vogelgesangs in den Morgen-
Stunden, Auslésen des Vogelzugs, 24-Stunden-Rhythmik = innere Uhr)
Starkere Stufigkeit in aufgelichteten Waldbereichen, Tendenz zu
Einschichtigkeit in geschlossenen Buchenwaldern
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Temperatur )
» Wachstumsbeginn der Pflanzen (Uberschreiten der Minimaltemperatur)

>

Y V VYV V¥V

Keimung von Samen (z.B. die besten Keimmd&glichkeiten von Samen
einheimischer Waldb&ume liegt im Bereich von 5°C und 30°C).
Temperatur Keimung nach Tagen in %
inC?° 6 Tage 20 Tage 50 Tage
5 0 50 96
25 50 100 -

Tabelle 3 : Keimdauer von Larchensamen in Abhangigkeit von der Temperatur
(nach Schmaltz, Waldbaugrundlagen von 1988)

Aktivitat der Bodenorganismen (Temperaturoptimum der meisten
Bodenorganismen zwischen 10° und 35° C)

Temperaturgrenzen fir das Vorkommen von Pflanzenarten (Minimum-,
Optimum- und Maximumtemperaturen = Kardinalpunkte des Wachstums)
Thermomorphose (formative Effekte, wie z.B. fehlende Knollenbildung oder
Veranderung der Farbmuster mancher Bliten bei hGheren Temperaturen)
Laubabfall im Herbst bei sommergriinen Waldern

Luftfeuchtigkeit

>

>

>
>

Abhangigkeit von Transpiration (aktive Wasserabgabe durch die Pflanze) und
Evaporation (physikalischer Vorgang der Verdunstung)

Einfluss auf Gasaustausch durch die Blatter (héherer Innendruck der Zelle bei
hdherer Luftfeuchtigkeit > gréBerer Gasaustausch durch gedffnete
Spaltéffnungen)

Hygromorphosen (gréBere Blattflache mit diinner Cuticula der Blatter)
Xeromorphose (bei Trockenheit Verdickung der Cuticula, Verdornung und
verstarkte Bildung von Leitungs- und Festigungselementen)

Windgeschwindigkeit

YV V. VYV VYV

Starkere Austrocknung des Waldbodens und der Umgebungsluft

Ausblasung von Laubstreu und damit zunehmende Bodenverhagerung vor
allem im Waldrandbereich

Verbreitung von Blitenstaub und Samen in Abhéngigkeit von Windstarke und
Windrichtung - Neubesiedelung weit entfernter Standorte

Okosystem schédigende und zerstérende Wirkung bei Stlirmen (Abbruch von
Asten und Zweigen, Stammbruch, Entwurzelung)

Eintrag von Luftschadstoffen auch aus gréBerer Entfernung
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Themenbereich Il
Produktivitat und Energiefluss | — Thema: Nachhaltigkeit

Im Zusammenhang mit der vielfaltigen Nutzung des Okosystems Wald I4sst sich
Nachhaltigkeit als ,die optimale, langfristige Bereitstellung materieller und
immaterieller Leistungen und Funktionen des Waldes* definieren.

Der Begriff der Nachhaltigkeit wurde als Reaktion auf die Waldzerstérungen und
UbermaBige Holznutzung seit dem 17. Jahrhundert in der Forstwirtschaft entwickelt.
Urspringlich bezog sich der Begriff Nachhaltigkeit lediglich auf die andauernde
Lieferung von Holz fir Gewerbe, Bau und Haushalte. Mit den geanderten
Anspriichen an den Wald wurde Nachhaltigkeit seither kontinuierlich differenziert und
auch auf Gebiete auBerhalb der Waldnutzung erweitert.

Heute sollen im Rahmen der Waldbewirtschaftung neben der eigentlichen
Holznutzung ebenso die Schutz- und Erholungsfunktion als auch die Erhaltung der
Biodiversitat des Okosystems erhalten, entwickelt und geférdert werden
(Umweltvorsorge).

Okosystem
Wald
I | 1
Nutzfunktion Schutzfunktion
. - Wasserschutz Erholungsfunktion
Nachhaltigkeit von Qualitat (Hochwasserschutz,
und Quantitat der Grundwassersicherung) Naherholung
nachwachsenden Ressource Bodenschutz Tourismus
Holz (Erosions-, Lawinenschutz) = ;
Arbeitsplatzsicherung Klimaschutz WaCESRICE
Flachenerhalt (Windschutz, Immissionsschutz,
Larmschutz)
Naturschutz

Abbildung 3: Gliederung der Waldfunktionen

Waldgesetze und forstliche Programme (Beispiel: Programm der niederséachsischen
Landesregierung ,LOWE" = Langfristige, 6kologische Waldentwicklung im
Landeswald) sehen eine gleichwertige Stellung der verschiedenen Funktionen auf
einer Flache vor, die im Zuge einer multifunktionalen Forstwirtschaft
beriicksichtigt werden sollen.
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In einzelnen Féllen liegen allerdings Schwerpunkte auf der bevorzugten Stellung
einer Waldfunktion, sodass hier besondere Formen der Waldbewirtschaftung gewahlt
werden mussen.

Beispiele:

- Vorrang der Naturschutz- und Forschungsfunktion in ausgewiesenen
.,Naturwaldern® (= Walder ohne forstliche Malinahmen, die der
eigendynamischen Entwicklung Uberlassen bleiben).

- Vorrang der Erholungsfunktion in stadtnahen Waldern mit Schwerpunkt bei
Wegeausweisung, Verkehrssicherung, Schaffung eines abwechslungsreichen
Waldbildes mit groBer Baumartenvielfalt oder Angebote von
Erholungseinrichtungen.

Kennen lernen verschiedener Formen der Nachhaltigkeit

Im Rahmen des Praktikums sollen in Gruppenarbeit Bewirtschaftungsalternativen far
einen Bestand bei unterschiedlicher Gewichtung der Waldfunktionen durchgefihrt
und deren mdgliche Auswirkungen diskutiert werden.

Ausgangspunkt beider AlternativmaBnahmen ist eine kurze Beschreibung des
Waldbestandes (Beschreibungsanleitung siehe oben; bei knappem Zeitbudget kann
die vorliegende Beschreibung des Forstamtes verwendet werden) und eine
Holzvolumenermittlung auf einer Probeflache.

Arbeitsmaterialien: Schreibmaterial, Taschenrechner, Aufnahmebelege
(Bestandesbeschreibung, Volumenermittlung vor MaBnahme, Beschreibung der
durchgefihrten MaBnahmen und Angabe zu entnommener Holzmenge), MaBband,
Kluppen oder UmfangmafBband, Hohenmesser (Stock), Bander zum Kennzeichnen
der Probeflachengrenzen und der entnommenen Baume, Zuwachstabellen bzw.
Hilfstafeln zur Zuwachsermittlung, Bestandesbeschreibung mit Angaben zum
Zuwachs (Spalte LKI = Leistungsklasse)

Arbeitsanweisung:

1. Ermitteln Sie auf einer Probeflache die vorhandene Holzmenge
(=Vorratsermittlung) und berechnen Sie daraus die
entsprechende Masse fir 1 Hektar (Kubikmeter bzw.
Vorratsfestmeter pro ha).

2. Bestimmen Sie die MaBnahmen/Enthahme von Baumen flir zwei
Alternativen der Nachhaltigkeit (2 Gruppen) in Anlehnung an den
Kriterienkatalog.

3. Ermitteln Sie fir beide Alternativen die Holzmenge, die genutzt
werden soll (Hochrechnen auf den Hektarwert).

4. Vergleichen Sie die mégliche Nutzungsmenge mit der
zuwachsenden Holzmenge (=Zuwachs) an Hand von
Zuwachsangaben aus Zuwachstabellen oder aus forstlichen
Unterlagen. Ist die Nachhaltigkeit der Holzmenge gegeben? Wurde
eventuell zuviel enthommen?

5. Vergleichen Sie die Nutzung der beiden Alternativen und
diskutieren Sie die Unterschiede.
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Zu1i.:

Festlegen der Probeflache und Vorratsermittlung

Abmessen einer ca. 0,5 ha gro3en Probeflache (ca. 70 x 70 m, bei sehr
gleichférmigem Bestand eventuell auch kleiner) und markieren Sie die Rander
mit Stécken oder Bandern.

Hinweis: Zur Reduzierung des Zeitaufwandes kann die Probeflache zu
Ubungszwecken auch verringert werden!

Die Berechnung der vorhandenen Holzmenge erfolgt tber die Grundflache
(= g) und Baumhoéhe (= h) nach folgender Formel:
V=gxhx0,5
Die Reduktion mit dem Faktor 0,5 dient als so genannte ,Formzahl* und
bertcksichtigt die ungleichmaBige Stammform = Abholzigkeit sowie den
Kronenanteil.

Bestimmen der Grundflache:
a) Messen Sie die Durchmesser der vorhandenen Baume mit einem
Durchmesser > 7 cm (=Derbholzgrenze) mithilfe einer Kluppe oder einem
MaBband (UmfangmafBband mit Angabe des Durchmessers oder einfaches
MaBband). Wenn Sie ein einfaches MaBband verwenden, kann der
Durchmesser Uber den Umfang (= U) mit folgender Formel ermittelt werden
(ein bisschen Mathe muss schon sein!):
U=dxTtmbzw.d =U/Tr.

Schneller funktioniert das Ganze, wenn Sie eine Kluppliste bzw. Strichliste fur
die jeweiligen Durchmesser anlegen.
Hinweis: Der Durchmesser = BHD, wird immer in Brusthéhe = 1,3 m

Baumhodhe gemessen!

b) Berechnung der Grundflache eines Baumes lber Formel: g = r2 x 1 bzw.
g=d2x0,8

Addieren Sie die Grundflachen der einzelnen Durchmesser auf.

Bestimmen der Hohe:

Messen Sie die H6he von drei bis vier reprasentativen Baumen der
dominierenden Baumschicht und berechnen Sie die Mittelhéhe. Der Abstand
zu den gemessenen Baumen sollte in etwa der Baumhohe entsprechen.
Spitze und Stammful3 der zu messenden Baume missen gut sichtbar sein.
Bitte beachten, dass bei Laubbdumen nicht herausragende Seitenzweige als
Spitze erfasst werden!

Messungen am Hang idealerweise hangparallel vornehmen.

a) Messen der Baumhdhe mit der Stockmethode (geometrisches Prinzip mit
Strahlensatz)

Mit einem ca. 1m langen Stock wird bei ausgestrecktem Arm der zu messende
Baum anvisiert. Die abgegriffene Stocklange sollte in etwa der Entfernung
Stock zum Auge entsprechen. Variieren Sie den Abstand zum Baum, bis sich
die Stockspitze mit der Baumspitze deckt. Messen Sie nun den Abstand
Betrachter zum Baum (Schrittmaf3, MaBband) und die Augenhéhe des
Betrachters. Die addierte Summe entspricht der Baumhohe.
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/L ------------------------------------- Augenhohe

Entfernung zum Baum

- b) Messen der Baumhdhe mit einfachen H6henmessgeraten (Hagar, Blume-
Leiss, Suunto; Ausleihe im Waldforum und eventuell bei Revierleitern
moglich) — Funktion nach dem trigonometrischem Prinzip

- Festgelegte Entfernung zum Baum wahlen (15m, 20m, 25m, 30m), da die
Messgerate Uber Skalen arbeiten, die auf festen Entfernungen zum Baum
basieren (MaBband oder optische Abstandsmesser der Messgerate, Funktion
in Geratebeschreibung).

- LoOsen Sie den Feststellknopf des Geréates und visieren Sie die Baumspitze
Uber die Peilvorrichtung an. Bei Ubereinstimmung den Feststellknopf driicken
und entsprechenden Hohenwert auf der vorher eingestellten, passenden
Skala ablesen.

AnschlieBend peilen Sie den StammfuB3 an und verfahren wie oben.

In Abhangigkeit vom Standpunkt des Betrachters werden beide Werte addiert
bzw. subtrahiert (Addition, wenn die Augenhéhe Uber dem StammfuB3 liegt,
Subtraktion, wenn die Augenhéhe unter dem Stammful3 liegt).

Zu 2.: Planen Sie fur den Waldbestand eine Holznutzung bzw. sonstige
MaBnahmen fiir zwei Alternativen der Nachhaltigkeit

- Wahlen Sie zu entnehmende Baume nach dem jeweiligen Kriterienkatalog aus
und markieren Sie diese mit BaAndern oder auch Kreidestrichen.

23



Beispiel 1: Kriterienkatalog fiir eine nachhaltige Holznutzung

1.1 Kriterienauswahl in jiingeren und mittelalten Waldern
(Durchforstungsbestande)

- Auswahl qualitativ guter Baume, so genannter ,Z-Baume , (=Zukunftsbaume,
d.h. spatere Werttrager mit hohem Durchmesser, guter Stamm- und
Kronenform)

- Forderung der Z-Baume durch Nutzung von bedrangenden Nachbarbaumen
(in dichten Bestéanden mit schlanken, kleinkronigen Baumen dirfen nur wenige
Baume entnommen werden um hier die Stabilitat nicht zu gefahrden)

- Erhaltung und Férderung eines stabilen Waldaufbaus

- Fo6rderung von Mischbaumarten und seltenen Baumarten

- Foérderung und Erhalt von Laubbdumen in Nadelwald, unabhangig von der
Qualitat der Laubb&dume ( Bdume dienen der Bodenverbesserung und
Stabilisierung des Waldbestandes)

- Baume im Unterstand bleiben erhalten

- Bereits abgestorbene Baume bleiben stehen (Ausnahme: Borkenkéaferbefall)

- Jungere Laubwalder werden noch schwacher durchforstet um durch einen
relativ dichten Kronenschluss eine ausreichende, astfreie Stammlange der
Baume zu erhalten.

1.2 Kriterienauswahl in Altholzbestanden
- Die Baume haben, nach forstlichen Gesichtspunkten, den ,Zieldurchmesser”
erreicht, d.h. sie weisen eine ausreichende Stammstérke auf (= hiebsreif)

Durchschnittlicher Zieldurchmesser in cm
Eiche -Stammbholz | 60 Kiefer -Stammholz | 50
Eiche — Wertholz 70 Kiefer - Wertholz 55
Buche 60 -65 | Fichte 40 -45
Bergahorn 45 - 50 | Larche 50
Esche 60 -65 | Larche - Wertholz | 60 -70
Linde 60

Tabelle 4. Zieldurchmesser In Anlehnung an die Zielstarkenangaben in den Waldentwicklungstypen
nach dem LOWE-Programm;

- Die Altbdume weisen eine hohe Qualitat auf (Wertholz, meist als Furnierholz)

- Bei noch nicht ,hiebsreifen“ Baumen erfolgt eine Férderung von Werttragern
entsprechend einer Durchforstung

- Einzelstammweise Nutzung

- Forderung der Naturverjungung (hier eventuell auch Entnahme schwacherer
Baume)

Beispiel 2: Kriterienkatalog fiir die Nachhaltigkeit der Naturschutzfunktion

Die Nutzungs- und Pflegekriterien sind hier sehr stark abhangig vom jeweiligen
Schutzziel. Generell gilt, dass Altholz und Totholz langfristig zu erhalten sind und ein
artenreicher Laub- bzw. Laub-Mischwald anzustreben ist. Sollte fiir den aktuellen
Waldbestand keine besonderen Naturschutzfunktionen bekannt sein, kann ein fiktiver
Schutzzweck verwendet werden.
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Beispiele fir mégliche Schutzziele

Nutzungs- und Pflegekriterien

Erhaltung und Forderung einer seltenen,
naturnahen Waldgesellschaft

Nutzung ohne besondere
Einschrankungen; Férderung von Aufbau
und Artenzusammensetzung der
Waldgesellschaft; Entnahme nicht
standortsgerechter Baumarten, z.B. von
Fichten in Bachauewaldern

Vorkommen seltener, erhaltenswerter
Baumarten

Gezielte Erhaltung und Férderung dieser
Baumarten, unabhangig vom
Qualitatszustand; daneben Anwendung
allgemeiner Nutzungsgrundsatze

Vorkommen seltener Pflanzenarten mit
Beispielen:
1.seltene, lichtbedurftige Orchideenart

2.seltene Moos- und Farnarten

3. seltene Flechtenarten

GroBe Bandbreite an Pflege- und
Nutzungsmdglichkeiten je nach
Okologischem Anspruch

1.starker Eingriff/ hohe Nutzungsmenge
um den lichten Waldcharakter zu
erhalten

2. Generell geringe Nutzung um die
ndtige Beschattung aufrecht zu erhalten;
keine Befahrung und Holzernte-
MaBnahme bei punktuellem Vorkommen
3. gezielte Erhaltung der Einzelbdume
mit Flechtenbewuchs; je nach
bendtigtem Mikroklima kann eine
schwéchere oder starkere Holznutzung
im Umfeld ndtig werden

Vorkommen seltener Tierarten mit
Beispielen:

1. Héhlenbriter wie Schwarzspecht und
Hohltaube

2. Greifvogel

3.Hirschkéafer

4. Amphibien

Nutzungs- und PflegemalBnahme je nach
Tierart

1. Erhalt von Héhlenbdumen; im
weiteren Umfeld Erhalt von Altbdumen
fur eine spatere Besiedelung; keine
Nutzung im umgebenden Bestand
wahrend der Brutzeiten

2. Erhalt der Horstbaume; keine Nutzung
im umgebenden Bestand wahrend der
Brutzeiten

3. Erhalt von Alteichen und Liegenlassen
alter, morscher Eichenstamme und
Eichenstbcke (Eiablage)

4. Offenhalten der Uferzonen von
Kleingewassern, z.B. flr
Gelbbauchunken und Laubfrésche, die
besonnte (Klein-)Gewéasser bevorzugen
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Beispiel 3: Kriterienkatalog fiir die Nachhaltigkeit

der lokalen Klimaschutzfunktion

Erhaltung groBflachiger Mischwalder insbesondere im Bereich der
Hauptwindrichtung zum Filtern von Abgasen und Feinstaub.

So hat beispielsweise selbst die Luft in innerstadtischen Wéldern eine

50 bis 100-mal geringere Staubkonzentration als die Luft auBerhalb des
Waldes.

Erhalt / Aufbau breiter Streifen entlang von StraBen (Immissionsschutz,
Larmschutz); zum befriedigenden, deutlich merklichen Larmschutz sind
allerdings Waldstreifen von 100 bis 250 m Tiefe nétig. Gehdlzstreifen dieser
Tiefe kdnnen beispielsweise den Schallpegel um rund 10 Dezibel bzw.

auf 50 % des urspringlichen Larmpegels senken.

Beimischung von Nadelbaumen, die durch die Benadelung im Winter eine
ganzjahrige Filterfunktion /Larmschutzfunktion haben (Filterwirkung bzw.
~Staubfangkapazitat bei Buche 70mg/g Blattgewicht und bei Kiefer 200mg/g
Blattgewicht = 280kg/ha bzw. 1000kg/ha).

Keine flachige Nutzung von Wald, d.h. Entnahme nur einzelner Baume,
kleinflachige Verjingung, Schaffung eines stufigen Waldaufbaus

Schaffung eines breiten Strauchsaumes im Waldrandbereich

(verhindert Verhagerung, zusatzliche Filterwirkung)

Anbau /Férderung von Baumarten mit héherer Schadstoffresistenz

Beispiel 4: Kriterienkatalog fiir die Nachhaltigkeit der Erholungsnutzung

Schaffung abwechslungsreicher Kleinstrukturen mit Wechsel von Laub- und
Nadelholz bzw. einem Nebeneinander verschiedener Altersstrukturen
Gliederung gréBerer Waldflachen durch Wege, Freiflachen und Gewasser
Artenreiche Walder mit Baumarten, die eine besonders auffallende BlUtenfulle,
besondere Blattstrukturen oder eine intensive Herbstféarbung aufweisen
(Kirsche, Kastanie, Ahorn, Roteiche, Birke, Elsbeere, Vogelbeere, Hainbuche,
Linde)

Baumarten, die als freistehende Exemplare besonders beeindruckende
Baumformen entwickeln (,knorrige Eichen, Kiefer, Kastanie, Buche, Eibe,
Ahorn)

Alleen entlang von Wegen

Lichte Zonen im Wald oder freie Streifen entlang von Waldwegen, die
blitenreiche Staudensdume erlauben (Schmetterlingsbiotope!)
Strauchreiche, stufig aufgebaute Waldrander mit geschwungenen Formen
Freie Stellen, die Ausblicke bieten

Maoglichkeit, Waldtieren ,zu begegnen® (Ameisenhaufen am Weg, Altholz mit
Spechthéhlen, Totholz mit Kéfern)

Gewasser, die Tierbeobachtungen erlauben oder durch ihr ,Platschern®
beruhigend wirken (das ist kein Scherz!)

Gut ausgebautes Netz von Wegen mit unterschiedlichem Ausbaustatus,
Karten und Wegweisern (befestigte Waldwege fir Fahrradfahrer,
Kinderwagen, Rollstuhl, Walking; schmale Pfade fiir Spazierganger,
Naturbeobachter, Jogger, Reiter)
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Schonende Holzernte, die keine stark sichtbaren Boden- und Wegeschaden
hinterlasst

Erholungseinrichtungen: Hie und da mal ein Ruhebankchen, Unterstellhitten
oder Informationstafeln

Erhalt und Forderung kulturhistorischer Denkmaler, z.B. historische
Bewirtschaftungsformen wie Nieder- und Mittelwald, Hutewald, Korbweiden,
Hugelgraber, Grenzwalle oder Ruinen

Zu 3: Ermitteln der zu entnehmenden Holzmenge

Messen Sie bei den markierten Badumen ebenfalls die Durchmesser und
berechnen die Grundflache nach Vorgehensweise entsprechend der
Gesamtmassenermittlung. Auch hier sollten mehrere Baumhdhen gemessen
und eine Mittelh6he berechnet werden. Die nutzbare Holzmenge berechnet
sich wiederum aus der Formel:

V=gxhx0,5

Berechnen Sie aus der Nutzungsmenge der Probeflache den Wert fiir einen
Hektar Waldflache.

Zu 4: Vergleich der geplanten Nutzungsmengen mit dem Zuwachs

Aufgabe: Stellen Sie ihre Ergebnisse den Zuwachswerten gegenulber. Die nétigen
Daten kénnen forstlichen Unterlagen (Bestandesbeschreibung mit Angaben zum
Zuwachs = LKI bzw. Leistungsklasse in Vfm/Jahr und ha) oder speziellen
Zuwachstabellen (Hilfstabellen fir die Forsteinrichtung = Ertragstafeln wichtiger
Baumarten) entnommen werden.

Hinweise:

In der forstlichen Praxis werden Planungen fir die Holznutzungen fir ein
Jahrzehnt vorgenommen (die geplante Holznutzung kann dabei in einer Aktion
oder auch in mehreren Schritten erfolgen), d.h. ihre konkrete Planung
erstreckt sich ebenfalls auf ein Planungsjahrzehnt.

Die Zuwachswerte (Zuwachs = jahrlich nachwachsende Holzmenge einer
Baumart oder Baumartengruppe in Vorratsfestmeter = 1 Kubikmeter Holz mit
Rinde) werden immer far ein Jahr angegeben. Um ihre Nutzungsmenge mit
dem Zuwachs zu vergleichen, missen die Zuwachswerte aus Unterlagen und
Tabellen mit dem Faktor 10 multipliziert werden.

Bei Verwendung von Ertragstafeln verwenden Sie die Werte flir den
laufenden, jahrlichen Zuwachs der zurlickliegenden 5 Jahre bei maiiger
Durchforstung (Angabe in fm = Vorratsfestmeter)!

Der Zuwachs ist abhdngig vom Standort und Iasst sich anhand des
Wachstums der Baumarten erkennen. Entsprechend bendétigen Sie als
Vorraussetzung zur Zuwachsermittlung die Baumhdhe und das Alter des
Waldbestandes.
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- Baumhéhe: Setzen Sie die von ihnen gemessenen Baumhdéhen ein.
(Vereinfachtes Verfahren flr das Praktikum)
- Alter: a) Angaben aus der forstlichen Bestandesbeschreibung/sonstigen
forstlichen Unterlagen
b) Zahlen der Jahrringe von noch relativ frischen Stdécken
c) Grobschatzung anhand der Abbildung 1, Hinweise zur
Bestandesbeschreibung

- In Mischbestanden mit mehreren Baumarten missen Sie eine Gewichtung der
Zuwachswerte je nach Baumartenanteil vornehmen.

- Beispiel: Buchen — Eichen — Mischbestand mit 70 % Buche und 30 % Eiche
Alter: 105 Jahre, gemessene Baumhdhen: Buche 26 m, Eiche 24 m
Zuwachswert fur Buche: 10,5 Vim/ha/dahr = 105 Vfm auf 10 Jahre
Zuwachswert fir Eiche: 6,2 Vfm/ha/Jahr = 62 Vfm auf 10 Jahre
Gesamtzuwachswert flir den Mischbestand:
(105 Vfm/ha/10 J. x 0,7) + (62 Vfm/ha/10 J. x 0,3) =92,1 Vfm/ha /10 J.

Vereinfachung der Zuwachsermittlung bei fehlenden forstlichen Unterlagen:
Die Zuwachswerte der Baumarten liegen in Abhangigkeit der Bodenqualitaten in
einem Rahmen von 3 bis 12 Vfm/Jahr/Hektar. Zu Praktikumszwecken kann daher
ein Durchschnittswert von 6 Vfm/Jahr und Hektar angesetzt werden!

Hinweis zur Nachhaltigkeit:

Beim Okosystem Wald handelt es sich um ein dynamisches, d.h. sich auf Teilflachen
standig veranderndes System. Entsprechend kénnen in den verschiedenen
Altersphasen eines Waldbestandes nicht durchgehend alle Formen der
Nachhaltigkeit in gleichem Umfang geliefert werden. Unabhangig von der
Bewirtschaftung von Waldern laufen auch in unbeeinflussten Urwaldsystemen
verschiedene ,Lebensphasen® auch auf grof3eren Flachen nebeneinander = Aufbau—
oder Initialphase, Optimalphase, Terminal- und Zerfallsphase.

Ein dauerndes Nebeneinander aller dieser Einzel- bzw. Entwicklungsstadien ist nur
im so genannten ,Plenterwald” mdglich. In dieser Kulturform, die nur durch
PflegemaBnahmen erhalten werden kann, finden sich auch auf kleineren Flachen
viele Altersphasen gleichzeitig nebeneinander.

Folglich missen bei der Betrachtung der Nachhaltigkeit in unseren heutigen Waldern
in der Regel immer gréBere Waldgebiete oder Forstbetriebe betrachtet werden!
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Aufnahmebogen 3 - Ubung zu Nachhaltigkeit mit Holzmengenermittiung -

1. Bestandesbeschreibung (forstliche Unterlagen; eigene Kurzbeschreibung)

2. ProbeflachengréBe

3 . Holzmengen- bzw. Vorratsermittlung vor der geplanten MaBnahme
(Angabe in Vorratsfestmeter Vfm = 1 Kubikmeter in m3)

Berechnete Gesamtgrundflache der gemessenen Baume:

- Gemessene Hohen /Durchschnittshdhe bzw. Bestandes-Mittelndhe:

- Vorrat in Vfm auf Probeflache:
- Vorrat in Vfm pro Hektar:

4. Kurze Beschreibung der durchgefiihrten MaBnahme

5. Ermittlung der Nutzungsmenge
( =im Rahmen der geplanten Waldnutzung anfallende Holzmenge)

- Berechnete Gesamtgrundflache der gemessenen Baume:
- gemessene Héhen /Durchschnittshéhe:
- Nutzungsmenge auf Probeflache:

- Nutzungsmenge pro Hektar:

6. Zuwachswerte

- Angaben aus forstlichen Unterlagen:

- Ermittlung aus Zuwachstabellen Gber Baumhdhen und Alter:
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Themenbereich |l
Wechselwirkungen zwischen Lebewesen — Thema:
Nahrungsnetze und Nahrungsketten

1. Untersuchung von Totholz mit Zuordnung gefundener
Lebewesen

Der vor allem im Biotop- und Artenschutz verwendete Begriff ,Totholz" steht als
Sammelbegriff fir abgestorbene Baume und Baumteile. Totholz im erweiterten Sinn
schlieBt auch kleinraumig geschadigte, kranke oder absterbende Baume und
Baumteile mit ein (= Biotopholz).

Totholz im Wald entsteht mehrheitlich auf natirliche Weise

- durch Absterben von Altbaumen (,Alterstod®)

- als Folge von Katastrophen (Sturmwurf, Sturmbruch, Waldbrand,
Schneebruch oder Blitzschlag mit abgebrochen Asten oder umgestirzten bzw.
abgebrochen Baumen)

- durch Veranderungen von Umwelteinfliissen
(schwankender Grundwasserstand oder Immissionsschaden)

- durch natdrliche Auslese im Konkurrenzkampf

- durch Belassen der Kronenreste, Stdcke und Durchforstungsholz nach
forstlichen MaBnahmen.

Je nach Waldgesellschaft liegt der Anteil des Totholzes an der gesamten
Holzbiomasse in einem mitteleuropaischen Urwald bei 10 - 30 % (40 bis 120 m3/ha).
In den mehrheitlich wirtschaftlich genutzten Waldern Deutschlands betragt der
durchschnittliche Totholzanteil ca. 12 m3ha, also rund 3% der Holzmasse.

Die Unterscheidung des Totholzes erfolgt nach folgenden Kriterien:
» Standort: - Stehendes Totholz (trockene Umgebung = Trockenholz)
- liegendes Totholz (feuchte Umgebung = Moderholz)
» Zersetzungsgrad (von ,frisch tot“ bis Mulm)
> Art der Faule (WeiB3- oder Braunfaule; in Abhangigkeit von den
vorkommenden Pilzarten)
» Holzart

Dieses Holz kann unzahligen Tieren und Pflanzenarten (Farne, Moose, Flechten und
Pilzen) Lebensraum bieten, erflllt also nach seinem Absterben eine wichtige
6kologische Funktion. Allein von den ca. 5800 heimischen Kéferarten leben rund
1350 (rund 25 %) im und vom Holz oder von Holz bewohnenden Pilzen. Bei der
Reminalisierung des Holzes sind je nach Holzart und Stand der Zerfallsprozesse

600 - 1500 GroBpilzarten beteiligt.

Die Biodiversitat (= Artenvielfalt) des Totholzes ist dabei abhangig von
- der Totholzmenge (ab einem Anteil von 30 m3%ha kann der gréte Teil der in
einem Gebiet lebenden ,Holzkafer“ mit einer stabilen Population leben)
- Belichtung des Totholzes (héhere Artenvielfalt bei lichtem Standort, z.B. bei
Bock- und Prachtkéafern)
- Standort (stehendes Totholz mit gréBerem Artenspektrum als liegendes Holz)
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- Zersetzungsgrad des Holzes (in Anfangsstadien mit héherer Artenzahl)
- Baumart (Eiche als artenreichste Holzart mit ca. 650 Holz bewohnenden
Kaferarten, Buche mit 240 Arten, Fichte mit ,nur® noch 60 Arten).

Am und im Stamm leben in jeder Phase der Holzzersetzung charakteristische, Holz
abbauende und Totholz bewohnende Insekten (z.B. xylobionte Kafer) und Pilzarten
(= lignicole Pilze). Dabei bestehen vielféltige Abhangigkeiten zwischen Insekten und
Pilzen (Insekten bewirken den mechanischen Aufschluss des Holzes, verdauen Holz
und Gbertragen Pilzsporen, Pilze dienen als Nahrungsquelle und Teillebensraume
von Insekten). AuBerdem beschleunigt die Beteiligung von Insekten den
Zersetzungsprozess. Der Abbauvorgang nur mit Bakterien und Pilzen wirde dabei
doppelt so lange andauern.

Nach dem Absterben eines Baumes folgen 4 Zersetzungsphasen, die entsprechend
durch das Auftreten spezieller Tierarten (Pilzarten) abgrenzbar sind.

Zersetzungsphase 1 Besiedlung des noch frischen Holzes durch
(,frisch tot“ 1 - 4 Jahre) Holzwespen, Pracht-, Bock- und Borkenkafer.
Auftreten rauberischer Insekten Bunt-, Blatt- und
Rindenkéfer
Offnung des Holzkérpers, VergréBerung der
Angriffsflache fur Witterungseinflisse und Pilze.

Zersetzungsphase 2 Durchdringung des Baumes mit Pilzgeflecht,
(leicht zersetztes Holz) Auflésung der Zellstrukturen, Abplatzen der Rinde.
Auftreten von Klopf- ,Feuer- und Schwarzkafern

Zersetzungsphase 3 Die Wechselwirkung zwischen Pilzen und Insekten
wird verstarkt deutlich: Insekten schaffen
Eintrittswunden fiir Pilze, diese wiederum sind
Nahrungsgrundlage far viele Totholzbesiedler.
Vorkommen z.B. von Hirschkafer, rduberischen
Insekten wie Jagd- und Schnellkafer.
Weicher Splint, nur noch teilweise harter Kern.

Zersetzungsphase 4 Das Holz ist so weich, dass die Konturen sich

(Mulmphase, auflésen. Die typischen Holzbesiedler werden

liegendes Holz, langsam verdrangt, erste Bodentiere stellen sich ein

alter als 10 Jahre) (Asseln, Milben, Schnecken, Regenwilrmer, Palpen-
und Schimmelkéafer; Rauber wie Afterskorpione und
Ameisen)

Ubergang in die Bodeneigenschaften.
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Arbeitsanweisung:

1. Untersuchen Sie mehrere Stamme unterschiedlicher Zersetzungsphasen
hinsichtlich ihrer Artenzusammensetzung und legen Sie jeweils eine Tabelle
mit Artenvorkommen und Haufigkeitsmerkmalen an.

- Wahlen Sie liegendes und stehendes Totholz verschiedener Baumarten.

- Bestimmen Sie Tiere anhand der Bestimmungskarten und unterscheiden Sie
Rauber und Pilz fressende Arten.

- Bestimmen Sie die FraBbilder unter der Rinde und am Holzkdrper mit Hilfe eines
Bestimmungsbuches.

- Hinweis: Es darf immer nur ein kleiner Teil Rinde abgelést werden, der nach der
Untersuchung wieder an seinem Ursprungsplatz landen sollte. Vorsichtig gefangene
Tiere wieder genauso vorsichtig entlassen!

2. Definieren Sie anhand der Artenvorkommen die aktuelle Zersetzungsphase.

3. Welche Unterschiede in der Artenzusammensetzung kénnen an
verschiedenen Holzarten festgestellt werden?

4. Benennen Sie weitere potentielle Totholz bewohnende Tierarten (Pilzarten)
bzw. Arten an Altholz mit beginnender Zersetzung, die nicht beobachtet
werden konnten.

Beispiele: Diverse HOhlenbruter wie RauhfuBBkauz, Spechte, Fledermause,
Hohltauben, Meisen, Wildbienen und Hornissen oder Baumschnecken mit
Spezialisierung auf Flechten und Moose alter Borke oder (Konsolen-)Pilze.

5. Beschreiben Sie die Nahrungsbeziehungen der am und im Totholz lebenden
Tierarten (Pilzarten).

6. Diskutieren Sie Pro und Contra von , gezielter” Totholzanreicherung
aufgrund seines Seltenheitswertes.
(Beispiel: Absterben der Baume durch Ringeln der Rinde)

Stellen Sie den positiven Nutzen von Totholz dem wirtschaftlichen Verlust durch
Holzentwertung und der zusatzlichen Gefahrdung von Waldern durch
Schadorganismen wie z.B. erhdhtes Borkenkaferrisiko in Nadelwaldern, gegeniiber.

Arbeitsmaterial: Schreibmaterial, Aufnahmebdgen, Bestimmungskarten,

Bestimmungsbticher fir Kafer und FraBbilder bzw. Holz bewohnende Pilzarten,
Becherlupen, Insektensauger, Messer, evil. Fotoapparat
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Aufnahmebogen 4 - Totholzuntersuchung —

Ort/ Waldbestand:

Witterung/Bodenfeuchtigkeit:

Untersuchte Holzart

(stehendes/liegendes Totholz):

Gefundene Tierarten Anzahl Tierarten:

Total gezahlte Tiere Gesamtanzahl Individuen:

Bestimmte Tierarten Anzahl lebt von:
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2. Untersuchung von Laubstreu mit Anfertigen von
Zersetzungsreihen und eines Artenspektrums

2.1. Analyse der verschiedenen Streuschichten — Anfertigen einer
Zersetzungsleiter

Organische Substanz, d.h. Streu, absterbende Pflanzen und Pflanzenteile, Tierreste
und Ausscheidungsprodukte von Tieren und Pflanzen, die auf und in den Boden
gelangt wird im Wesentlichen in zwei Phasen abgebaut.

e Mineralisierung (= vollstandiger Abbau zu CO,, Wasser, Ammoniak bzw.
NHs, Phospat, Mg, K, Ca, diverse sonstige Minerale) ; Zersetzungsart fiir den
gréBten Teil der organischen Substanz

e Humifizierung (= aus Zwischen- und Endprodukten entstehen Huminstoffe,
die Ton-Humus-Komplexe bilden und in den Unterboden ausgewaschen
werden kdnnen; die Huminstoffe fiihren zu der typisch dunkelbraunen Farbung
des Bodens)

Aufliegende Streureste bzw. die Reste organischer Substanz und Huminstoffe bilden
entsprechend den Humus bzw. den Humuskorper.

Art und Menge des Humuskdrpers sind abhangig von
Ausgangssubstrat Boden

Jahrlich produzierter Streumenge
Streuzusammensetzung

Feuchtigkeit

Temperatur

YVVYVYYV

Beispiele:  Der Uberwiegende Teil der Bodenorganismen hat sein
Temperaturoptimum zwischen 10° C und 35° C. Bei genigender Feuchtigkeit und
einem Temperaturanstieg Uber 10° C wird der Stoffwechsel um das 2-3-fache erhdht.
Entsprechend fihren Sommertrockenheit und Temperaturen unter 0° C zu einer
starken Hemmung der Aktivitat der Bodenorganismen. Sehr hohe Temperaturen tber
80° C téten die Mehrzahl der Bodenlebewesen ab.

Der hoéchste Grad der Abbauprozesse wird in der Regel im Frihjahr und
Frihsommer, teils auch noch im Herbst bei neu angefallener Laubstreu verzeichnet.

Humusaufbau: Der mitteleuropaische Waldboden enthalt einen so genannten
» 3-Lagen- Humus"

1. L- oder Streulage (I= ,litter®; Litter-Horizont)

- Uberwiegend unzersetzte Blatter, Nadeln, Samen und Zweige
2. Ot = Fermentationslage (=Grobhumus bzw. Vermoderungshorizont)

- halb zerfallene Blatter und Nadeln, Kleintierkot, d.h.

Pflanzenstrukturen noch gut erkennbar

- organische Feinsubstanz in Lagen

- 10 -70 % als Feinhumus
3. Oy = Humifizierungslage (=Feinhumus bzw. Humusstoffhorizont)

- Uberwiegend Feinhumus

- Streureste mit erkennbarer Gewebestruktur < 30%
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- Feinhumus bildet eigene Krimelung durch die Tatigkeit der
Bodentiere

Humusformen bzw. Humustypen:
(Unterstrichene Horizonte bzw. Schichten, missen deutlich ausgepragt sein; A, =
an Humus anschlieBender Mineralbodenhorizont)

1. Rohhumus mit der Horizontkombination O — Os — O —A, . O mit Pilzmycel

schwer abbaubare, nahrstoffarme Streu (Heiden, Nadelwalder)

stark gehemmte Streuzersetzung bei feucht-kiihlem Klima mit einer
geringen Anzahl von Bodenorganismen (vor allem Springschwénze,
Milben, Pilze)

fehlende Durchmischung und schlechte Bodendurchliftung
C/N-Verhaltnis > 30

pH-Wert 3 — 4

Hohe Humusauflage mit scharfer Abgrenzung der Humusschichten
bzw. Abgrenzung zwischen Humusschichten und Mineralbodenhorizont

2. Moder mit der Horizontkombination O — Os — O —An

3. Mull

Alle Auflagenhorizonte sind noch vorhanden, allerdings mit unscharfen
Ubergéangen

Die Streu der krautarmen Laub- und Nadelwalder auf relativ
nahrstoffreichen Boden wird auch bei kiihl-feuchtem Klima etwas
besser zersetzt

zunehmende Durchmischung durch Bodentiere

typischer ,Modergeruch® der lockeren Humuslagen

C/N —Verhaltnis bei ca. 20

pH-Wert auf Silikatgestein 3 — 4, auf Kalkgestein > 7

(,milder* Humus) mit der Horizontkombination O_ - A,; A, >10cm

Humusauflage fehlt fast ganz (lediglich diesjahrige Streu)

Ay, — Horizont mit graubraun- schwarzer Farbung und machtig
entwickelt; kriimelige Struktur

Hohe Wasserspeicherfahigkeit und gute Bindungsfahigkeit fir
Mineralstoffe

krautreicher Laubwald, der nahrstoffreiche, leicht mineralisierbare Streu
liefert

wihlende und Erd fressende Bodentiere sorgen flir gute
Durchmischung und Durchliftung

frischer Erdgeruch

C/N-Verhaltnis 10 — 15

pH-Wert schwach sauer und alkalisch
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Arbeitsanweisung zur Erstellung einer Zersetzungsleiter:

1. Stecken Sie nebeneinander liegende Quadrate ab.

2. Entnehmen Sie Proben aus vier verschiedenen Tiefen der Laubschicht und
beschreiben Sie die Proben.

1. Quadrat: nichts abheben

- 2. Quadrat: ganze, unzersetzte Blatter abheben

- 3. Quadrat: sdmtliches, noch als Blatt- oder Nadelstreu erkennbares Material
abheben

- 4. Quadrat: die gesamte Humusschicht abheben

3. Vergleichen Sie Geruch, Farbe, Feuchtigkeit, Struktur/Beschaffenheit und
tibernehmen Sie die Ergebnisse in eine Tabelle.

4. Messen Sie den pH -Wert des Bodens / der Humusschicht.
5. Messen Sie die Temperatur.

6. Bestimmen Sie die moégliche Humusform aus den aufgenommenen Daten.

Arbeitsmaterialien:
Schreibmaterial, Aufnahmebdgen, Leine, 10 Pflécke, Schaufel, 4 Glaser,
Thermometer, pH- Meter, Wasser, Papierrolle
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Aufnahmebogen 5

.&3 Forstamt Wolfenbuttel
Waldforum
Riddagshausen

Regionales
Umweltbildungszentrum
Dowesee Braunschweig

- Laubstreuuntersuchung 1: Zersetzungsleiter -

Datum: Temperatur:

Waldtyp: pH-Wert:

(z.B. Laub-Mischwald)

Schichten der 1. Quadrat: 2. Quadrat: 3. Quadrat: 4. Quadrat:

Laubstreu Obere Mittlere Untere Obere
Streuschicht | Streuschicht | Streuschicht Bodenschicht

Farbe

Geruch

Feuchtigkeit

Struktur/

Bodenbeschaffenheit
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2.2. Untersuchung der Abbaudauer von Laubstreu

Die Streublatter werden Uber zahlreiche Stufen durch unzahlige Bodenorganismen
abgebaut. Die Zersetzbarkeit der Laubstreu ist, wie bereits oben beschrieben,

abhangig von:

- dem Feuchtigkeitsgrad des Bodens

- der Bodentemperatur und
- der artverschiedenen chemischen Zusammensetzung der Blatter, dem so
genannten C/N-Verhaltnis (= Verhéaltnis von Kohlenstoff zu Stickstoff in den

frischen Blattern, ein hohes C/N Verhaltnis gibt

d.h.

Kohlenstoffgehalt bzw. niedrigen Stickstoffgehalt an.)

Laubzersetzer bevorzugen bestimmte Blattarten. Entsprechend verlangert sich der

Abbau der Laubstreu bei einem hohen C/N-Verhéltnis.

Durchschnittliche Dauer des natlirlichen Abbaus der Blattstreu verschiedener

Laub- und Nadelholzer unter vergleichbaren Bedingungen
(auf einer Braunerde).

einen hohen

C/N | pH
Uime g | ——— o
Schwarzerle 15 D — 46
Esche 21 | S— 6.4
Robinie 14 | |ﬁ‘ 5,4
Traubenkirsche | 22 — -
Hainbuche 23 | -
Edelkastanie | 23 — 45
Bergahorn 52 I 45
Linde A — # 5.4
Eiche ./ I I 4,7
Birke 50 || s # 5,5
Zitterpappel 63 [ ——— 57
Roteiche | 53 | el et 45
Rotbuche | 51 | oo s 13
Fichte A ——— X
Kiefer 66 | 4,2
Douglasie |77 e e ] :
Larche 113 | o s s s s s s e ——————— | [, D

HW HIW|F|S|H|W|F|[S|[H|W[F|S|[H[W][F

1.Jahr

2. Jahr 3. Jahr 4. Jahr 5. Jahr

Tabelle 5 : Abbaudauer von Laubstreu in Abhangigkeit vom C/N-Verhéltnis

H Herbst
Winter

w
F Frahjahr
S Sommer

Zersetzung gering

Zersetzung starker
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Beispiele fiir die Abbaufolge von Laub verschiedener Baumarten:

a) Bei frisch abgefallenem Laub werden Esche - Schwarzerle - Winterlinde—>
Feldulme > Bergahorn - Spitzahorn - Hainbuche - Stieleiche - Rotbuche in
absteigender Reihenfolge bevorzugt.

b) Bei Uberwintertem Laub erfolgt der Abbau in der Reihenfolge: Winterlinde ->

Esche - Hainbuche - Schwarzerle - Feldulme - Bergahorn - Spitzahorn >
Rotbuche - Stieleiche.

Ablaufschema der Zersetzung am Beispiel eines Buchenblatts

Laubfall

Fensterfra mit Offnen der Blatthaut fiir Mikroflora
GroBere Springschwénze und Rindenlduse

Fenster- und Lochfral3
Kleinere Zweifligler-Larven

Loch- und Skelettfra3
Schnecken, Asseln, TausendfiBler, Ohrwirmer, gréBere
Zweifliglerlarven und Moosmilben

Stérkste mikrobielle Verwesung durch vergréBerte Oberflache
FraB von Bakterien, Enchytrden, kleinen Springschwanzen und
Moosmilben

Aufnahme der verwesenden Masse, Vermischung mit Mineralien,
Bildung von Ton-Humus-Verbindungen
Verschiedene Regenwirmer

Auflockerung und Bildung von Rollaggregaten
Alle grabenden, den Boden durchwiihlende Tiere

Muli
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Arbeitsanweisung:
1. Entnehmen Sie der Waldflache einige Laubbléatter und bestimmen Sie die
Baum- oder Straucharten.

2. Suchen Sie mehrere Blatter der gleichen Pflanzenart, z. B. Hainbuche,
Buche, Ahorn, Eiche und vergleichen den Zersetzungsgrad.

3. Ordnen Sie die Blatter nach dem Grad der Zersetzung (eventuell auf Karton
kleben) und schatzen Sie das Alter.

4. SchlieBen Sie anhand der Beobachtungen auf das C\N Verhéltnis der
gefundenen Blatter und vergleichen Sie die Ergebnisse mit der Tabelle.

Arbeitsmaterialien:
Schreibmaterial, ,Aufnahmebdgen, Bestimmungsbicher bzw. Bestimmungstafeln,
weiBer Karton, Klebstoff, Tabelle: C/N Verhaltnis
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2.3. Kartierung der am Laubabbau beteiligten Tierarten

Die einzelnen Abbauschritte der organischen Materialien laufen nicht neben- und
nacheinander, sondern in einem vielstufigen, sehr komplexen Prozess.

Der Abbau der Streu erfolgt dabei Uber eine vielféltige und zahlenmaBig immense
Bodenflora und Bodenfauna, dem so genannten Edaphon.

Eine Handvoll humose Walderde enthélt eine Zahl von Lebewesen, die in etwa der
Zahl der Weltbevoélkerung entspricht.

Auf einer Flache von einem Hektar Buchenwald werden zum Beispiel jahrlich 25
Millionen Blatter durch Bodenorganismen zersetzt, das entspricht einer Leistung von
3,5 t/Jahr/ha! Allein auf dieser Flache leben Regenwirmer mit einem
Gesamtgewicht von rund einer Tonne!

Die Individuenzahl von Destruenten schwankt je nach Bodenart, pH Wert und
Waldgesellschaft sehr stark. Es gibt keinen Boden, in dem alle Bodenorganismen
reichlich vertreten sind. Bei Regenwirmern ist beispielsweise in krautschichtarmen
Waldern und auf sauren Bdden die Dichte gering, hier Uberwiegen insbesondere
Pilze. Kalkhaltige Bdéden weisen dagegen eine hohe Regenwurmdichte auf.
Bodenphysikalische und bodenchemische Lebensbedingungen sowie der
Wasserhaushalt spielen die wesentlichste Rolle.

Laubstreu und sonstiges organisches Material wird zu rund 80 % von der
Bodenflora (Bakterien, Strahlenpilze, Pilze und Algen) zersetzt. Den Abbau der
weiteren 20 % Ubernehmen Vertreter der Bodenfauna (Phytophagen, d.h. sie leben
von lebenden Pflanzenteilen, rauberisch lebende Zoophagen, Saprophagen als
,Mullverwerter®).

Viele, haufig wirbellose Arten erndhren sich beispielsweise nicht nur von
Pflanzenresten, sondern sie weiden Bakterien und Pilze ab oder verzehren den
nahrstoffreichen Kot anderer Tiere. Zu den zahlreichen rduberischen Tierarten
zadhlen zum Beispiel Milben, die Springschwénze erbeuten oder Insektenlarven
jagende HundertflBer.

Die Klassifizierung von Bodenfauna und Bodenflora kann nach mehreren Prinzipien
erfolgen:

a) Einteilung nach GroBe:
- Mikrofauna (0,002 — 0,2 mm), Beispiel Einzeller
- Mesofauna (0,2 - 2,0 mm), Beispiel Fadenwlrmer und Milben
- Makrofauna (2,0 — 20 mm), Beispiel Asseln und HundertfiBer
- Megafauna (20 -200 mm), Beispiel Wirbeltiere und Regenwirmer

b) Einteilung nach der Bewegungsweise:
- Bodenhafter (Bakterien und Pilze): Wachsen Uber Bodenteilchen oder in
Hohlraume hinein.
- Bodenschwimmer (GeiBBel-, Wimper- oder Radertierchen): Bewegen sich
mit GeiBeln oder Wimpern im Bodenwasser
- Bodenkriecher (WurzelfiBer, Faden- und Borstenwirmer, Asseln, Milben,
Springschwanze, etc.): Schieben sich durch Hohlrdume.
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- Bodenwihler (Drahtwirmer, Aas- und Mistkafer, Maulwurf, Wihlmause):
Vermischen durch Graben, Wuihlen und Hindurchfressen den Boden,

lockern dadurch
Bodendurchliftung.

die  Struktur

und

bedingen eine

bessere

Anzahl und Gewichte der Bodenorganismen in den obersten 30 cm eines
Bodenstiickes mit 1 m?Flache

Gruppe Anzahl Gewicht in g/m?
Mittlere - hohe Anzahl | mittleres - hohes Gewicht
Mikroflora
Bakterien 10" - 10" 50 - 500
Strahlenpilze 10 - 10" 50 - 500
Pilze 10° 10" 100 - 1000
Algen 10° 10" 1-15
Mikrofauna
GeiBeltiere 5x 10" - 10" 6 -100
WurzelfiBer 10 - 5x 10" 1,5-100
Wimpertiere 10® - 108 1,5-100
Mesofauna
Radertiere 2x 10* - 6x10° 0,01-0,3
Fadenwirmer/Nematoden 10° - 2x 10’ 1- 20
Milben 10°- 4x10° 1-10
Springschwénze 5x 10* - 4x 10° 0,6-10
Makrofauna
KI. Borstenwiirmer 10*- 2x 10° 2-26
Schnecken 50- 1000 1-30
Spinnen 50- 200 0,2- 1
Asseln 50 - 500 05- 1,5
DoppelfuBer 150- 500 4- 8
Ubrige VielftiBer 150 - 2300 0,5- 3
Kafer mit Larven 100- 600 1,5- 20
Zweifluglerlarven 100 - 1000 1-10
Ubrige Insekten 150 - 15000 1- 15
Megafauna
Regenwilrmer 0- 800 40 - 400
Wirbeltiere 0,001 - 0,1 0,1- 10

Tabelle 6: Anzahl und Gewichte der wichtigsten Bodenorganismen in Béden Mittel- und Nordeuropas
(aus Scheffer/Schachtschabel)
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Arbeitsanweisung:

1. Breiten Sie eine Laubstreuprobe von der GroBe einer DIN A 4 Seite auf einer
weiBen Unterlage aus und untersuchen Sie die Probe nach Tieren.

2. Bestimmen Sie diese Tiere: Art der Tiere, Anzahl der Beinpaare,
Lebensweise, Lebensanspriiche. (Arbeitsblatt: Bodentiere)

3. Sieben Sie Tiere lUber einer weiBen Unterlage aus und bestimmen Sie diese
ebenfalls.

4. Notieren Sie die Haufung der Funde. Empfehlenswert ist das Anlegen einer
Strichliste.

5. Welche Lebewesen sind an der Zersetzung beteiligt?
6. Welche Lebewesen bilden eine Fresskette?

7. Zeichnen Sie ein Nahrungsnetz (Nahrungsbeziehungen).

Arbeitsmaterialien: Schreibmaterial, Aufnahmebelege, weil3e Unterlage,
Bestimmungshilfen, Sieb, Becherlupen, Zeichenkarton, Zeichenstifte, weiche
Pinzetten, Insektensauger und Pinsel
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M Forstamt Wolfenbttel & Regionales

Waldforum a Umweltbildungszentrum
Riddagshausen Dowesee Braunschweig
Aufnahmebogen 6 - Laubstreuuntersuchung 2: Bodenlebewesen -

Aufnahmeort:

Wald- /Pflanzenbestand:
Witterung:

Bodenfeuchtigkeit und pH-Wert:

Bodenbedeckung durch Vegetation (ca. %):

Gefundene Tierarten Anzahl Tierarten:
Total gezahlte Tiere Gesamtanzahl Individuen:
Bestimmte Tierarten Anzahl lebt von:
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Themenbereich IV
Produktivitat und Energiefluss [l — Thema: Akkumulation und
Bodenversauerung

1. Vegetationsaufnahme mit Bestimmung von Zeigerwerten

Eine Vegetationsaufnahme ist ,eine Zusammenstellung aller an einem Wuchsort
bzw. auf einer Probeflache vorkommenden Pflanzenarten“. Sie wird durch
Angaben Uber das mengenmaBige Vorkommen der einzelnen Arten, deren Fundort
und die auf der Flache wirkenden Standortfaktoren ergénzt.

Hauptbestandteil der Vegetationsaufnahme bildet die Artenliste.
Die Aufnahme der Arten erfolgt getrennt nach den einzelnen Schichten der
Waldgesellschaft (Baum-, Strauch-, Kraut- und Moosschicht).

Entscheidend fir die Charakterisierung der Gesellschaft sind weiterhin die Haufigkeit
und der Deckungsgrad einer Pflanzenart (= Flache, die eine Pflanzenart bedecken
wirde, wenn alle oberirdischen Pflanzenteile der Art auf den Boden projiziert
werden). Haufigkeit und Deckungsgrad werden in der Artméachtigkeit (=Menge)
zusammengefasst.

Skala zur Schatzung der Artméchtigkeit nach Braun-Blanquet
5= 75-100 % der Flache deckend
4 = 50 - 75 % der Flache deckend
3 = 25— 50 % der Flache deckend
2= 5-25% der Flache deckend
1 = Individuen zahlreich, aber weniger als 5% deckend
+ = Individuen wenig vorhanden, nur wenig Flache deckend
r = selten, rar

Die Schéatzung der Menge erfolgt am besten nach Erstellung der Artenliste.

Im Rahmen einer Vegetationsaufnahme steht die Ermittlung der Pflanzen-
Zeigerwerte im Mittelpunkt. Zeigerwerte bieten zahlenmafiige Angaben der
Beziehungen der Pflanzen zu den abiotischen Faktoren ihres Standorts.

Nach der Gliederung von Ellenberg werden folgende Zeigerwerte definiert:
F fir Feuchtezahl
R fir Reaktionszahl (pH-Wert)
N fur Stickstoffzahl
L fOr Lichtzahl
T fir Temperaturzahl

Durch die Errechnung von Mittelwerten werden die Zeigerwerte bestimmt, die die
Standortsbedingungen einer Waldgesellschaft charakterisieren.

Die Auswertung erfolgt mit Hilfe der Tabelle aus: ,Pflanzenzeigerwerte fur den
Schulgebrauch®, Seite 13 bis 14.
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In erweiterten Vegetationsaufnahmen werden zur weiteren Verfeinerung der
Standortsmerkmale die Wuchskraft und Geselligkeiten der Pflanzenarten
angegeben.

Die Wuchskraft oder Vitalitat kann zusatzliche wichtige Hinweise auf die
Besonderheit eines Standorts geben (Beispiel: Maigléckchen auf tiefgriindigem
Standort mit Gppiger Vitalitat, flachgriindige Béden oder verhagerte
Waldrandbereiche fihren zu Kimmerwuchs).

Bezeichnung der Vitalitat:

* Uppige Vitalitat

o geschwachte Vitalitat
Das Zeichen fir Vitalitat wird hinter die Schatzwerte der Menge bzw. Artmachtigkeit
gesetzt.

Gelegentlich tauchen in Vegetationsaufnahmen auch Hinweise zur Geselligkeit oder
Soziabilitat auf (= unterschiedliche Verteilung der einzelnen Arten in der
Probeflache; z.B. Art wéchst einzeln, in Horsten oder als dichte Herde). Die
Soziabilitat ist allerdings ein vorwiegend artspezifisches Merkmal und wird daher nur
gelegentlich erfasst.

Die Wahl des Aufnahmezeitpunkts sollte idealerweise die Periode mit dem
hdchsten Artenvorkommen bertcksichtigen (Laubwalder mit hohem Anteil an
Frihlingsgeophyten: Ende April bis Anfang Juni, ansonsten Kartierung des
Sommeraspektes bis in den September)

Auswabhlkriterien der Probeflache:
Probeflachen missen homogene Standortsbedingungen und eine einheitliche
Verteilung der Vegetation aufweisen.
Die ProbeflachengréB3e orientiert sich an der Aufnahmegenauigkeit und der
Zusammensetzung der Waldgesellschaften und darf eine Flache von 100 m2 nicht
unterschreiten (= Minimum-Areal).
Weitere zu beachtenden Auswabhlkriterien:
- Die Probeflache darf nicht verschiedene Pflanzengesellschaften umfassen,
d.h. die Flache darf nicht zu Teilen im Laubwald oder im Nadelwald liegen.
- Die Probeflache darf nicht von Wegen, Fahrspuren, Bachen, oder
vergleichbarem durchquert werden.
- Die Lichtverhaltnisse am Boden mussen einheitlich sein, d.h. keine
gleichzeitige Aufnahme im Waldinneren und am Waldrand.
- Lage und Hangneigung mussen einheitlich sein. Ein Teil der Probeflache darf
nicht am Hang liegen, wenn der andere sich in einer Mulde befindet.
- Die Form der Aufnahmeflache richtet sich nach den értlichen Gegebenheiten
(quadratische Form in einem einheitlichen Bestand, langgestreckt-rechteckige
Form entlang eines Bachlaufes, unregelmafige oder ausgebuchtete Form in
einer Mulde)
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Arbeitsanweisung:

1.

Erganzen Sie die Vegetationsaufnahme mit Angaben im Kopfteil des
Arbeitsblattes.

Messen Sie den pH-Wert in der oberen Bodenschicht mit dem Hellige-
pH-Meter und ermitteln Sie die Lichtstarke mit einem Luxmeter an der
ausgesuchten Probeflache

Legen Sie die Begrenzung der Probeflache fest.

Bestimmen Sie alle Pflanzenarten innerhalb der Probeflachen mit Hilfe
von Bestimmungsbiichern. Als mégliche Aufnahmevariante kann eine
ca. 50 m lange Leine durch die ausgesuchte Probeflache gelegt werden
und die Arten innerhalb eines beiderseits der Leine 1 m breiten Streifens
erfasst werden. Je nach Wahl der Probeflachenform erfolgt ansonsten
eine segmentweise Aufnahme der Pflanzen.

Bestimmen Sie die Artenmachtigkeit der kartierten Pflanzen

Tragen Sie die Zeigerwerte der gefundenen Arten ein. Die Arten der
Baumschicht kénnen bei gepflanzten Waldbestanden unberiicksichtigt
bleiben. In diesem Fall werden die Standortverhaltnisse durch die
Baumarten nicht generell eindeutig angezeigt.

Ermitteln Sie die mittleren Zeigerwerte und charakterisieren den Standort
in Stichworten anhand der Tabelle.

Arbeitsmaterialien:
Schreibmaterial, Aufnahmebelege, Arbeitsanleitung, Bestimmungsbicher, mehrere
Hefte: Pflanzenzeigerwerte flir den Schulgebrauch, Lupen

1 Leine mit 50 m Lange, 2 Pflécke, Hellige-pH-Meter, 1 Flasche Boden-Indikator,
Plastikflasche mit entionisiertem Wasser, Papierrolle, Luxmeter
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M Forstamt Wolfenbiittel ;', : ’ Regionales
Waldforum hiy Umweltbildungszentrum
Riddagshausen Dowesee Braunschweig

Aufnahmebogen 7 - Vegetationsaufnahme —

Vegetationsaufnahme Nr.:
1. Waldart: Schichtung
2. Fundort: Hbéhe Deckung

Baumschicht
3. Funddatum:

4. Hbéhe 0. N.N.:

Strauchschicht
5. Hanglage und Neigung:
6. Angaben zum Boden:

Krautschicht
7. Lux-Wert:
8. pH-Wert:

Moosschicht

9. Gro3e der Probeflache:

Zeigerwerte (nach Ellenberg)
Artenliste Artmachtigkeit

L T F R N

Str.:

Kr. :

Summe der Zeigerwerte

Zahl der bewerteten Arten

Mittlere Zeigerwerte
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2. Grundlegende Bodenuntersuchungen

2.1. Bestimmung verschiedener Bodenarten

Bdden sind Gemische aus Mineralkérnern verschiedener Form und Gré3e sowie
organischem Material. Die KorngréBenverteilung = Kérnung stellt hinsichtlich der
Ertragsfahigkeit, der Bodenentwicklung und der Filterung von eingetragenen Stoffen
eine der wichtigsten Bodeneigenschaften dar.

Die Kérnung des Bodens wird in KorngréBenfraktionen unterteilt:

- Tonfraktion: Korndurchmesser <2 pum
- Schlufffraktion: Korndurchmesser 2—-20pum
- Feinsand: Korndurchmesser 20 — 200 pym
- Grobsand: Korndurchmesser 200 — 2000 pm bzw. 2mm

Diese KorngréBenfraktionen sind in verschiedenen Béden mit unterschiedlichen
Anteilen vertreten. Fur praktische Zwecke werden die Gemische der
KorngréBenfraktionen daher in Bodenarten (= Kérnungsklasse) eingeteilt.

Bodenart | Symbol Merkmale

Boden besteht vorwiegend aus Sandkdrnern; besitzt auch
Sand S feucht kaum Zusammenhalt

Boden besteht vorwiegend aus Feinmaterial, das sich bei
Schluff U langerem Reiben (besonders trocken) mehlig anfihlt

Boden enthéalt klebendes Material, kann aber weder Ton
Lehm L noch Schluff zugeordnet werden

Boden klebt stark, in schwach feuchtem Zustand zeigen sich
Ton T beim Reiben glanzende Oberflachen

Tabelle 7: Einteilung und Merkmale von Bodenarten

Die Benennung der Bodenart orientiert sich an der dominierenden Kornfraktion.
Lehm als zusatzliche Bodenart nimmt eine Zwischenstellung zwischen Sand, Schluff
und Ton ein und verflgt durchschnittlich Gber einen Tongehalt von 15 — 45 %.

Eine scharfe Abgrenzung der Bodenarten ist haufig nicht mdglich, so dass eine
weitere Unterteilung zur verfeinerten Differenzierung nétig wird: sandig, schluffig,
lehmig oder tonig (Angabe durch kleine Buchstaben, z.B. schiuffiger Sand, lehmiger
Ton, etc.)
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Die Kérnungen einer groBen Zahl von Bodenarten werden in so genannten
Dreiecksdiagrammen dargestellt.

Abbildung 4 : Dreiecksdiagramm nach dem Vorschlag der Amter fiir Bodenforschung
(aus Scheffer/ Schachtschabel, S.21)

S,s = Sand, sandig
U,u = Schluff, schluffig
L,I = Lehm, lehmig

T,t = Ton, tonig

Beispiel: Der Punkt o entspricht einem Gehalt des Bodens an der Fraktion
Sand = 50%, Schluff =20 % und Ton = 30%
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a) Ermittlung der Bodenart mit der Fingerprobe

Fir die Bestimmung der Bodenart im Gelande kann die Fingerprobe herangezogen
werden. Als Bestimmungskriterien dienen Merkmale wie:

- Plastizitat

- Rollfahigkeit

- Schmierfahigkeit
- Rauigkeit

Noch feuchte Proben des Ober- und Unterbodens werden in Teilschritten (Quetsch-,
Haft- und Roll- oder Knetprobe) anhand folgender Tabelle eingestuft:

Bodenart | Rauigkeit Schmierfahigkeit | Plastizitat Rollfahigkeit
(Quetschprobe) | (Haftprobe) (Knetprobe) (Rollprobe)
rau und kornig; nicht beschmutzend,

Sand Einzelkdrner gut Material haftet nicht nicht formbar zerrieselnd
sichtbar
Schluff | mehlig haftet an Fingerrillen | nicht oder kaum | nicht
formbar ausrollbar
etwa
Lehm Einzelkdrner beschmutzend, formbar bleistiftdick
sichtbar, viel Feinmaterial haftet an ausrollbar,
Feinsubstanz den Fingern dann
zerbréckelnd
stark beschmutzend,
Ton Gleitflache glatt sehr gute gut formbar gut ausrollbar
und glénzend Haftfahigkeit

Tabelle 8: Kriterien zur Bestimmung der Bodenart mit Hilfe der Fingerprobe
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Bodenartenbestimmung mit Finger-, Roll- und Knirschprobe

- Ablaufschema

Probe ausrollbar I

ja

Probe zwischen
Daumen und

Zeigefinger verreiben
1

| |
Knirscht nicht oder
schwach:: L, IT, T

Glatten der Oberflache
mit dem Fingernagel
oder I\:Iesser

Knirscht stark: sL

stumpf: L

glanzend: T

Zahnen prifen:

Kleine Probe mit I

Knirscht: IT

Knirscht nicht: T

52

nein
Auf halbe Bleistiftdicke Probe bindig
ausrollbar
| |
ja:sL, L, IT,T nein: sL nein: S ja
| |
mehlig

schmierig I

Ohne sichtbare
Einzelkdrner: U

Mit sichtbaren
Einzelkdrnern: uS

Leicht schmierig,

fihlbar: IS

Zahplastisch,

fohlbar: tS

== Einzelkdrner sicht- und

=== Einzelkdrner sicht- und

L,
S,s
T,t
U,u

Lehm, lehmig
Sand, sandig
Ton, tonig
Schiuff, schluffig




Arbeitsanweisung:

1.

Bestimmen Sie mit Hilfe der Bodencharakteristika und Fingerprobe die
Bodenart fiir mehrere feuchte Bodenproben aus unterschiedlichen
Bodenhorizonten (A,- und B-Horizont bzw. Ober- und Unterboden) bzw.
aus einer Reihe vorher vorbereiteter Bodenproben.

Hinweis: Vorbereitete Bodenproben in Plastikbeutel oder Glaser flllen und mit
Entnahmetag, Ort und Tiefe der Entnahme beschriften.

GroBere Bodenbestandteile wie Steine, Wurzeln und ahnliches entfernen.
Trockene Bodenproben befeuchten und kneten bis Feuchtigkeit nicht mehr
erkennbar ist.

Lokalisieren Sie die bestimmten Bodenarten im Bodenartendreieck.

Diskutieren Sie den Einfluss der Bodenart auf die Parameter
Wasserdurchlassigkeit, Wasserhaltevermégen, Durchliftung,
Erwarmbarkeit, Nahrstoffgehalt und Speichervermégen von Néahrstoffen.
Bei welchen Bodenarten finden sich die giinstigsten
Bodeneigenschaften bzw. Wachstumsbedingungen?

Arbeitsmaterialien:
Schreibmaterial, Aufnahmebelege, Ablaufschema, Dreiecksdiagramm, Bodenproben,
Schaufel, Messer, Spritzflasche bzw. sonstiger Wasserbehalter
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b) Ermittlung der Bodenart mit Hilfe der Schiammanalyse

Neben der einfachen Bestimmung von Bodenarten bzw. Kérnungen durch die
Fingerprobe ermdglicht die Schlammanalyse eine detaillierte bodenkundliche
(Labor-) Untersuchung.

Sie basiert auf der unterschiedlichen Sinkgeschwindigkeit der Kornfraktionen, d.h.
die Sinkgeschwindigkeit der Teilchen ist bei gleicher Teilchendichte und Temperatur
in wassriger Lésung/Suspension nur vom Teilchendurchmesser abhangig
(Stokessches Widerstandsgesetz).
V= 2xrfds -do)xg
9 n

(V = Sinkgeschwindigkeit, r = Teilchenradius, d; = Teilchendichte, d , = Dichte der Flissigkeit, g =
Erdbeschleunigung, n = Viskositat der Flissigkeit).

Vereinfachte Formel bei der Annahme einer durchschnittlichen Teilchendichte von
2,5g/m:
V = 3600000 x r?
(mxs)

In der Regel (iberwiegt im Boden Quarz, so dass seine Dichte von 2,65 gm® in der

Praxis meist als Mittelwert zu Grunde gelegt wird. Die beobachtete Sinkzeit nimmt
dabei mit abnehmendem Teilchendurchmesser stark zu.

Sinkgeschwindigkeit in Abhangigkeit vom Teilchen- bzw. Korndurchmesser:

Teilchendurchmesser Sinkzeit
in um pro 10 cm Sinkhoéhe
2 (<2=T) 7 h 43 min.
6,3 (<6,3 =Fein-U) |51 min26s
20 (<20 = Mittel-U) | 4 min38s
63 (<63 = Grob-U) 31s
200 (< 200 = Fein-S) 5s

Tabelle 9: Sinkzeit kugelfdrmiger Teilchen (Dichte 2,65g /cm® ) in Wasser von 20 °C je 10 cm Sinkhohe
(aus Scheffer/Schachtschabel, S.20)

Ausgehend von den unterschiedlichen Sinkgeschwindigkeiten setzen sich
entsprechend die einzelnen Kornfaktionen bei kurzer Zeitdauer unterschiedlich
machtig ab.
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Ablauf der Schlammanalyse

Steine, Wurzeln und Fremdkdrper aus Bodenprobe entfernen.

Verbackene Bodenteilchen zerkleinern.

Bodenproben sieben und damit Entfernen von Bodenpartikeln > 2mm.

Gesiebtes Probengut bis zur Markierung E in den Sedimentationszylinder

einflllen. Durch leichtes Aufsto3en des Zylinders kann der Boden verdichtet

werden.

5. Auffillen des Zylinders mit deionisiertem Wasser bis zur Markierung F und
Zugabe von 10 ml Natriumpyrophosphatlésung.

6. VerschlieBen und Schiitteln des Zylinders bis alle Teilchen in der Schwebe
sind.

7. Abruptes Unterbrechen des Schuttelns und sofortiges Aufstellen des
Zylinders.

8. Im selben Augenblick wird die Stoppuhr eingeschaltet.

9. Nach 36 Sekunden wird die Sedimentationsgrenze abgelesen.

o=

Hinweis: Zeithahme und Ablesung sollten von zwei Personen Gbernommen werden.
Das genaue Einhalten der Anweisung ist wichtig, da die Sedimentation kontinuierlich
ablauft und bei der Ablesung nach 36 Sekunden noch nicht beendet ist (siehe
Sinkzeiten laut oben stehender Tabelle)!

10. Auswertung: Die Sedimentationsgrenze liegt zum Zeitpunkt der Ablesung
zwischen GefaBboden und der Markierung E. Anhand der Ablesung kann die
Bodenart aus untenstehender Tabelle abgelesen werden.

Beispiel: Ablesung nach 36 s — Markierung C - laut Tabelle:
Sandanteil < 86 %
abschlammbare Teile > 14 %

11. Die genauere Unterscheidung der Bodenarten in den Gruppen A — C erfolgt,
je nach Zeitmdglichkeit durch
a) Fingerprobe
b) weitere Sedimentation im Sedimentationszylinder bzw. der Restlésung in
einem zweiten Zylinder

Arbeitsmaterialien:

Schreibmaterial, Lineal, Aufnahmebelege, Ablaufschema, Tabelle zur Abgrenzung
der Bodenarten), Bodenproben, Sieb, Standzylinder, Stoppuhr, deionisiertes Wasser,
Natriumpyrophosphatlésung
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Marke | Sandin % Bodenart

E 100 — 91 Sand S
E D 90 - 87 Schwach lehmiger Sand I'S
D

C 86 — 82 Lehmiger Sand IS
C 81-77 Stark lehmiger Sand sL
B

B 76— 71 Sandiger Lehm sL
A 70 - 54 Lehm L

A 55-40 Toniger Lehm tL

40-0 TonT
Abbildung 6: Sedimentationszylinder Tabelle 10: Abgrenzung der Bodenarten nach dem
mit Markierung deutschen Bodenschatzungsgesetz

Arbeitsanweisung:

1. Bestimmen Sie mittels der Schlammanalyse die Bodenart aus
unterschiedlichen Bodenhorizonten (A,- und B-Horizont bzw. Ober- und
Unterboden) bzw. aus einer Reihe vorher vorbereiteter Bodenproben.

2. Vergleichen Sie die Ergebnisse der Fingerprobe und der
Schlammanalyse, soweit beide Versuche durchgefiihrt wurden.
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2.2 Ermittlung der Pufferkapazitat des Bodens

Im Stoffhaushalt der Okosphare bilden Bdéden ein natiirliches Reinigungssystem.
Emittierte Schadstoffe kénnen aufgenommen, gebunden und somit, je nach
Schadstoffart und Bodeneigenschaften, aus dem Stoffkreislauf ,entfernt” werden.
Die Reinigung erfolgt auf drei Wegen:

» Filter-Funktion = Bindung fester Schmutz- und Schadstoffe (Abfalle, Mist,
Gulle, Klarschlamm) , so dass Grund- und Trinkwasser nicht verunreinigt wird.

» Transformations-Funktion = Umwandlung und Abbau organischer Schmutz-
und Schadstoffe (organische Biozide, Jauche, Gille, Mist, Streu, etc.,) zu
unschéadlichen Stoffen durch biotische Aktivitat der Bodenorganismen
(Verwesung, Humifizierung)

» Puffer-Funktion = Bindung geldéster Schmutz- und Schadstoffe (im
Regenwasser geléste Schwefel- und Stickoxide, Biozide, toxisch wirkende
Lésungsmittel, Sondermill, etc.)

- durch Adsorption = Bindung an mineralische oder organische
Bodenbestandteile (vor allem Tonminerale und Huminstoffe) oder

- chemische Fallung. Die Mdglichkeit der Abpufferung, d.h. die Pufferkapazitat
ist hierbei stark abhangig vom pH-Wert des Bodens und dem so genanntem
Redox-Potential (mégliche Reduktions- und Oxidationsvorgénge, die u.a. eine
pH-Wert-Veranderung bewirken).

- Die Pufferkapazitat beschreibt dabei die Fahigkeit, eingetragene Schadstoffe
bzw. Sauren zu puffern ohne dass es zu einer Veradnderung des pH-Wertes
kommt.

- Hohe Pufferkapazitaten besitzen Béden mit hohen Gehalten an organischer
Substanz, Ton und Kalk sowie Eisen-, Aluminium- und Manganoxiden
(Kationen- und Anionen-Austauschpuffer). Niedrige Pufferkapazitat findet sich
entsprechend in sandreichen Boden.

- Je nach pH-Wert des Bodens wirken verschiedene Puffersysteme (niedrigere

pH-Werte ergeben sich nach Uberschreiten der Pufferkapazitat eines Systems
oder in Abhangigkeit des Ausgangsgesteins).
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Wirkungsbereich | Puffersystem Puffersubstanz Bedeutung fiir Puffersystem
pH- Wert und Bodeneigenschaften
bzw. Pflanzenwachstum

8,6 bis 6,2 Kalkpuffer Kalk Entkalkung
6,2 bis 5,0 Silikatpuffer Silikat Silikataufllésung,
Bodenverwitterung
5,0 bis 4,2 Austauschpuffer | Hydroxo-Aluminium- | Ca™ und Mg** —lonen werden
Polymere ausgetauscht und

ausgewaschen, dadurch
fehlende Nahrstoffversorgung
fUr Pflanzen

4,2 bis 3,0 Aluminiumpuffer | Aluminium bzw. Al ist ein starkes Zellgift;
Al***-lonen Mikroorganismen werden
geschadigt;

Nahrstoffaufnahme ist gestért
oder gestoppt; Auswaschung
ins Grundwasser

<3,0 Eisenpuffer Eisenhydroxide Fe™ stellt ein potentielles
Zellgift dar ;Auswaschung ins
Grundwasser

Tabelle 11: Puffersysteme in Anlehnung an Pufferreaktionen nach Scheffer /Schachtschabel

Die Pufferung bzw. Pufferfahigkeit ist im Gesamtsystem des Bodes sehr
bedeutungsvoll, da Pflanzen und Bodenorganismen empfindlich gegen
plétzliche und starke pH-Wert-Veranderungen reagieren. Entscheidend ist
hierbei weniger der direkte Einfluss der veranderten H-lonen-Konzentration
als vielmehr die indirekte Wirkung auf die Nahrstoffverfligbarkeit.

a) Bestimmen des pH-Wertes

Die Bodenaciditat, sprich die ,Saurestufe” eines Bodens, zahlt neben der Bodenart
zu den wichtigsten EinflussgréBen, die auf chemische, physikalische und biologische
Bodeneigenschaften und das Pflanzenwachstum direkt oder indirekt wirken.

Sie beeinflusst insbesondere folgende Bodenparameter:

Bodengeflige und damit Wasser- und Lufthaushalt
Lebensbedingungen der Bodenorganismen
Verflgbarkeit von Nahrstoffen

Streuabbau und Nitrifizierung

Auftreten toxisch wirkender Aluminium-lonen

Die Bodenaciditat wird vor allem durch den Gehalt an austauschbarem bzw.
trennbarem Wasserstoff (H-lonen) und Aluminium-lonen bestimmt (in geringem Maf3
auch von Eisen- und Mangan-lonen).

In der Praxis dient der leicht messbare pH-Wert als Grad der Bodenaciditat
(pH-Wert als negativer Logarithmus der Hz O*-lonen-Konzentration bzw. der
H* “lonen-Aktivitat).
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Entstehung von Bodenaciditat (H-lonen-Quellen):

a) Aus der Kohlenséaure, die im Wurzelraum durch die Wurzelatmung und
in Folge mikrobieller Prozesse entsteht

b) Aus stark sauren Niederschlagen

c) Aus der mikrobiellen Umsetzung von Dingemitteln

d) Ortlich innerhalb des Bodens bei rdumlich und zeitlich versetztem
Stoffabbau (Mineralisierung, Nitrifizierung) und lonenaufnahme durch
die Pflanze

e) Oxidation von Eisen, Mangan und Schwefel

Aus der Entstehungsart ergeben sich in Folge jahreszeitliche und ortliche
pH- Schwankungen
pH-Wert-Absenkung von Friihjahr bis Herbst durch Anderung des
Salzgehaltes im Boden und der biologischen Aktivitat
- HOohere pH-Werte in Regenperioden
- Hohere pH-Werte wahrend des Pflanzenwachstums
- pH-Unterschiede in Ober- und Unterboden (Naturbéden mit steigendem pH-
Wert von oben nach unten durch Auswaschung in Oberflachennahe und
Oberflachenversauerung, Kulturbéden mit umgekehrter Tendenz durch
eingebrachte Alkalidiinger)

Die Ermittlung des pH-Wertes erfolgt elektrometrisch mit Glaselektroden oder pH-
Metern (z.B. Hellige- pH-Meter). PH-Meter werden aufgrund der einfachen
Handhabung vor allem fiir Freilandversuche eingesetzt.

Arbeitsanweisung:

Bestimmen Sie mit dem Hellige-pH-Meter den pH-Wert verschiedener
Bodenproben und stufen Sie den Boden entsprechend untenstehender Tabelle
ein.

Ablauf der pH-Messung:
1) Einflllen einer Bodensuspension in Messgeratmulde
2) Zugabe einer Indikatorflissigkeit
3) Je nach Einfarbung der L6sung ergibt sein ein pH-Wert nach unten stehender

Einteilung.
Reaktionsbezeichnung /Bewertung | pH-Wert
extrem sauer <3,0
sehr stark sauer 3,0-3,9
stark sauer 40-4,9
maBig sauer 50-59
schwach sauer 6,0 - 6,9
neutral 7,0
schwach alkalisch 7,1-8,0
maBig alkalisch 8,1-9,0
stark alkalisch 9,1-10,0
sehr stark alkalisch 10,1 -11,0
extrem alkalisch >11,0-14

Tabelle 12: Einstufung der Béden nach pH-Wert
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r&" Forstamt Wolfenbdittel 5 Regionales
Waldforum a Umweltbildungszentrum
Riddagshausen Dowesee Braunschweig

Aufnahmebogen 8 - Bestimmung von Bodenarten und pH-Wert

Herkunft des Bodens Bodenart Bodenart nach pH-Wert
nach Fingerprobe Schlammanalyse

Oberboden Bodenprofil 1

Unterboden Bodenprofil 1

Oberboden Bodenprofil 2

Unterboden Bodenprofil 2

Bodenprobe 1

Bodenprobe 2

Bodenprobe 3

Bodenprobe 4
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b) Ermittelung des Kalkgehaltes

Neben dem pH-Wert stellt der Kalkgehalt eines Bodens einen wichtigen, Wachstums

beeinflussenden Bodenparameter dar:

>

>

>
>

Die Bestimmung des Kalkgehaltes erfolgt auf einfache Weise durch Aufbringen von
10%-iger Salzsaure auf Bodenproben und Beobachtung der ablaufenden

chemischen Reaktion nach der Gleichung

Einfluss auf die Pufferfahigkeit eines Bodens bei Schadstoffeintrag und

Einfluss auf Aggregat- und Strukturstabilitat in bindigen Béden

(= Gefligeformen bzw. Aufbauformen der Bodenpartikel; Kalk wirkt hier als
verklebender Stoff, der die Scherwiderstande der Teilchen erhéht)

Kalk als Nahrelement von Pflanzen
Einfluss auf Art und Zahl bzw. Aktivitat von Bodenorganismen

Ca(003) +2 HCL = COg + Hgo + CaC|2

Kohlendioxidentwicklung Carbonatgehalt
und ihre Wirkung (bindige Béden) (ungefahrer Wert)
keine sichtbare und auch am Ohr 0%
keine horbare Reaktion

Reaktion sehr schwach, nicht <0,5%
sichtbar, aber am Ohr hérbar

schwache, kaum sichtbare Reaktion 0,5-2%
schwache, nicht anhaltende, jedoch 2-4%
deutlich sichtbare Blaschenbildung

deutliche, nicht anhaltende 4-7%
Blaschenbildung

starkes, aber nicht anhaltendes 7-10%
Aufschaumen

starkes, anhaltendes Schaumen, je 10-<50 %

nach Saurezugabe

Tabelle 13: Bestimmung von Carbonatgehalten in Bdden
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Arbeitsanweisung:

Ermitteln Sie den Kalkgehalt von Bodenproben und Gesteinsmaterial.

1 -2 Loffel von Bodenproben werden dabei in Petrischalen gefillt und mit reichlich
Salzsaure Ubergossen. Beobachten Sie jeweils die Reaktion und schatzen Sie
anhand der obigen Tabelle den Kalkgehalt.

Arbeitsmaterialien:
Schreibmaterial, Aufnahmebelege, lufttrockene Bodenproben bzw. Materialproben,
Petrischalen, Léffel, 10%-ige Salzsaure
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Forstamt Wolfenbuttel
Waldforum
Riddagshausen

Aufnahmebogen 9 - Bestimmung des Kalkgehaltes

Regionales
Umweltbildungszentrum
Dowesee Braunschweig

Material

Beobachtung bei Einsatz von
Salzsaure

Geschatzter
Kalkgehalt

Oberboden Bodenprofil 1

Unterboden Bodenprofil 1

Oberboden Bodenprofil 2

Unterboden Bodenprofil 2

Bodenprobe 1

Bodenprobe 2

Bodenprobe 3

Bodenprobe 4

Kalkstein

Granit

Sand

Ton/Tonscherben

Eierschalen

Schneckenhauser

Humusproben
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2.3. Bedeutung der bestimmten Bodenparameter auf das Pflanzenwachstum

a) Einfluss der Kornung auf die Eigenschaften und die Ertragsfahigkeit
von Boden

Sandbdden:

- gute physikalische Eigenschaften (gute Wasserdurchlassigkeit, gute
Durchliftung, leichte Bearbeitbarkeit )

- geringer Gehalt an Nahrstoffen

- geringes Bindungsvermdégen fir Kalium- und Stickstoff-lonen und damit
leichte Nahrstoffauswaschung

- geringes Speichervermdgen flur pflanzenverfligbares Wasser (= nutzbare
Feldkapazitat) > Hauptursache fir die geringe Ertragsfahigkeit von
Sandbdden

- Bewasserung oder Anheben des Grundwasserspiegels und Diingung fiihren
zu einer starken Ertragssteigerung

Tonbdden:

- Trotz des sehr hohen Porenvolumens fehlen ausreichend Grobporen,
Mittelporen liegen nur in geringem Anteil vor = geringe nutzbare
Feldkapazitat, da das Niederschlagswasser in den Feinporen festgehalten
wird (schlechte Wasserflihrung)

- Schlechte Durchliftung

- Schlechte Durchwurzelbarkeit

- Starke Schrumpfung und Quellung der B6den mit Schadigung der Wurzeln

- Schwere Bearbeitbarkeit bei landwirtschaftlichen Béden

- Meist nasse Bdden durch die geringe Wasserleitfahigkeit

Schluffodden und Lehmbdden mittleren Tongehalts:

- Weisen bei gutem Geflige der Bodenteilchen die glnstigste
Zusammenstellung chemischer und physikalischer Eigenschaften auf

- Hohe nutzbare Feldkapazitat

- Hoher Gehalt an Nahrstoffen

- Guter Luft- und Wasserhaushalt

- Schluffbdden mit geringem Tonanteil < 15% haben nur geringe
Gefligestabilitat und neigen zur Verschlammung und Erosion

- Insgesamt weisen die Béden die hdochste Ertragsfahigkeit auf.

Zusammenhang zwischen Bodenart und pH-Wert (Durchschnittswerte)

Bodenart pH-Wert
Ton und Lehmbdden 6,5-75
Sandige Bdden 6,0-6,5
Lehmige Sandbdden etwa 6,0
Sandbéden 55-6,0
Sandbdden mit hohem Humusgehalt 45-55
Hochmoorbéden 40-45

Tabelle 14 : Abhangigkeit von pH-Wert und Bodenart
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b) pH-Einfluss auf Boden und Pflanze

Bdden mit pH-Wert > 6:

Hohe Ca(HCOs3)>-Konzentration in Bodenlésung und Sickerwasser

Hohe biologische Aktivitat

Stabiles Geflige

Durchliftung und geringe Verschlammbarkeit abhédngig vom Gehalt an
organischer Substanz - pH-Wert muss umso hdher sein, je geringer der
Gehalt an organischer Substanz ist.

Gute Verflgbarkeit von Pflanzennahrstoffen (Ca, P, S, K, Mg)

Auftreten von Schaden durch freien Kalk (Kalkstandorte) bei wenig
kalktoleranten Pflanzen, z.B. Schorfbildung bei Kartoffeln, Kalk-Chlorose an
Nadelbdaumen wie Fichte und Douglasie, Rotfaule bei Fichtenholz

Boden mit pH-Wert 5-6

Der Gehalt an organischen Stoffen ist bei Ackerbdden in diesem Bereich
unabhangig vom pH-Wert

Ein verstarkter Abbau organischer Substanz z.B. torfhaltige Béden und
Rohhumusauflagen erfolgt hier bei Erh6hung des pH-Wertes durch Kalkung
Noch gutes Né&hrstoffangebot

Geringe Nahrstoffauswaschung in unkultivierten Béden, z.B. unter Wald und
entsprechend hohe Wuchsleistungen der Baumarten (durch Verwitterung
freigesetzte Alkali- und Erdalkali-lonen im Bodentyp Braunerde gehen in
austauschbare, pflanzenverfiigbare Form Gber)

Stark saure Béden mit pH-Wert <5:

Die Pufferfahigkeit hinsichtlich freier H-lonen wird Uberschritten und fihrt zu
einer Freisetzung von Aluminium-lonen

Aluminium-lonen wirken je nach Pflanzenart toxisch, wobei der
Toxizitatsgrenzwert stark schwankt und bei manchen Pflanzen, z.B. Weizen
schon bei geringer Konzentration zu Ertragsminderung fihrt.

Niedrige pH-Werte und damit die H-lonen-Konzentration sind demzufolge
nicht die primare Ursache fur Ertragsminderung und Pflanzenschadigung.

Beispiel: Kulturpflanzen auf Hochmoorb&den ohne Al-lonen in der Bodenlésung
und mit pH-Wert 4 kdnnen optimal gedeihen, wahrend sie auf tonreichen Béden
gleichen pH-Wertes durch eine hohere Al-lonen-Konzentration kimmern oder
eingehen.

Eine fortschreitende Bodenversauerung fuhrt je nach Versauerungsgrad zur
Freisetzung von Metall-lonen (Al, Fe, Cd, Pb).
Freie Metall-lonen bewirken eine

Schadigung des Feinwurzelwerkes (erhbhte Anfélligkeit gegentber
krankheitserregenden Mikroorganismen, Durchwurzelung der Vegetation wird
flacher)

Schéadigung der Mykorrhiza (= mit Baum in Symbiose lebende Pilzarten, die
Nahrstoffe fir die Pflanzen aufschlieBen)

die Herabsetzung der biologischen Aktivitat der Bodenorganismen.

Als Folge tritt eine Schadigung bzw. Beeintrachtigung der Nahrsalzversorgung ein.
Diese fuihrt zu Schadigung und Absterben von Blattern bzw. Nadeln und Nachlassen
der Leistungs- und Konkurrenzfahigkeit vor allem von Edellaubhdlzern.
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Sichtbar wird die abnehmende Leistungsfahigkeit der Baumarten generell in der
Kronenverlichtung.

Bdden mit einem pH-Wert < 4,2 ohne die fehlenden Schutzwirkung von organischen
Stoffen gelten daher als nicht mehr geeignet um stabile Walder zu tragen.

Optimaler pH-Wert von Béden
Vereinfacht dargestellt, ist der optimale pH-Wert in Béden abhéngig von

» Gehaltan Ton
» Gehalt an organischer Substanz
» Nahrstoffverfigbarkeit

- Folglich sinkt beispielsweise der optimale pH-Wert von Bbden mit gleichem
Tongehalt bei steigendem Gehalt an organischer Substanz bzw.

- Bei gleichem Gehalt an organischer Substanz steigt der optimale pH-Wert mit
zunehmendem Tongehalt.

- Bei ackerbaulich genutzten Hochmoorbdden betragt der optimale pH-Wert nur

noch 4,0.
Kérnung S, U IS, tU IS, tU S —uL, tL, T
tU
Anteil der Kornfraktion in %
<2um 0-6 6-12 12 -17 17 -25 >25
<6 um 0-8 8-16 16 - 23 23 - 33 > 33
Opt. pH-Wert 53-57 | 5,8-6,2 6,3-6,6 | 6,7—-6,9 =7

Tabelle 15: Richtlinien in der BRD fir den optimalen pH-Wert in Abh&ngigkeit von der Bodenart nach
Scheffer/Schachtschabel, S. 111

Die verwendeten Abkirzungen: L,I = Lehm, lehmig
S,s = Sand, sandig
T,t = Ton, tonig
U,u = Schluff, schluffig

Bei abgesunkenem pH-Wert kann durch Kalkung bzw. Zufuhr basisch wirkender Ca-
Dunger der optimale pH-Wert wiederhergestellt bzw. wieder weitgehend erreicht
werden > Gesundungskalkung

- Erhaltungskalkung

Die Bedeutung der austauschbaren Al-lonen hat dazu geflihrt, dass der pH-Wert
durch Kalkung nur bis zur Beseitigung des austauschbaren Al*** angehoben wird.
Bei pH-Werten Uber 6 ist die Ertragssteigerung durch Kalkung meist gering bzw. tritt
uberhaupt nicht auf. Zudem steigt der Kalkbedarf zur pH-Erhéhung hier exponentiell
an.

Aus dem pH-Wert eines Bodens kann allerdings nicht automatisch auf den nétigen
Kalkbedarf geschlossen werden. Die Kalkbedarfswerte sind stark abhéngig von der
Pufferfahigkeit der Béden und missen labortechnisch ermittelt werden.
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Optimaler pH-Wertbereich einiger Baumarten und Kulturpflanzen

Pflanzenart Reaktionsoptima
Optimaler pH-Bereich

Fichte 55-6,5
Kiefer 55-6,5
Buche 5-7
Esche und Ahorn 6-8
Schwarzerle 5-7

Eiche und Birke 40-6
Grinland auf Mineralbéden 50-55
Grinland auf Hochmoorbdden 4.5
Weizen 6,7—-7,7
Gerste 6,2- 7,5
Roggen 55-7,0
Kartoffeln 52-6,0
Rotklee 58-7,7
Gelbe Lupine 5,0-6,0
Spargel 6,0-7,8
Kohlarten 6,5-75

Tabelle 16: Reaktionsoptima einiger Baumarten und Kulturpflanzen
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2.4. Mogliche Angebote des Regionalen Umweltzentrums zum
Themenbereich Boden

Grundlagen:
e Bodenentstehung
e Untersuchung verschiedener Bodenproben: Finger-, Roll- und Knirschprobe,
Schlammanalyse
o Wasserkapazitat verschiedener Béden

Bestimmung physikalischer und chemischer Parameter:
e Bestimmung von pH-Wert und elektrischer Leitfahigkeit
Bestimmung des Kalkgehaltes
Bestimmung des Wassergehaltes
Bestimmung der KorngréBenverteilung durch Siebung und Schlammung
Nachweis verschiedener Schwermetalle
Bestimmung von Ammonium-, Nitrat- und Nitritgehalt

Untersuchung von Laubstreu mit Anfertigung von Zersetzungsreihen
Untersuchung von Kompost mit Zuordnung gefundener Lebewesen

Materialien zur Ausleihe
e Luxmeter
Thermometer (auch Boden- bzw. Kompostthermometer)
Hygrometer
Anemometer
MaBbander
pH-Meter
Bodenuntersuchungskoffer (physikalische und chemische Parameter)
Bohrstock zur Entnahme von Bodenproben
Bodensiebe zur Ermittlung der KorngréBen
Umfangreiche Bestimmungsliteratur
Becherlupen
Insektensauger

und vieles mehr.
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