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Vorwort

„ Einmal sehen ist besser als hundertmal hören!“ (Chinesisches Sprichwort)

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

Sicher gibt es viele Anregungen für den Unterricht zum Thema Ökosystem Wald und
einiges wird Ihnen bekannt vorkommen. Es sollte bei der vorliegenden Arbeit auch
kein umfassendes Lehrbuch zum Ökosystem 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 fächerübergreifend nutzen können. Dabei ist keine Reihenfolge vorgegeben.
Die Stationen können im Baukastenprinzip bearbeitet werden.
Wichtig ist uns, dass die praktischen und einfach durchzuführenden Übungen die
Möglichkeit bieten, Untersuchungsmethoden kennen zu lernen und
Wechselbeziehungen innerhalb des  „Studienobjektes Wald“ zu erkennen.  Am Ende 
eines Praktikumstages sollte folgendes Fazit gezogen werden können:

„ Der Wald ist mehr als die Summe seiner Bäume!“

Benötigte personelle Unterstützung, Kartenunterlagen und Materialien zu den
einzelnen Stationen bietet das Regionale Umweltzentrum Dowesee und das
Waldforum Riddagshausen/ Forstamt Wolfenbüttel.

Regionales Umweltbildungszentrum
Biologiestation Dowesee
Doweseeweg 2
38112 Braunschweig
Tel: 0531 / 32 05 76
Fax: 0531 / 32 10 30
Email:
RUZ.Dowesee_Braunschweig@t-online.de

Niedersächsische Landesforsten
Funktionsstelle für Waldinformation und Umweltbildung
im Niedersächsischen Forstamt Wolfenbüttel
Waldforum Riddagshausen
Ebertallee 44
38104 Braunschweig
Tel.: 0531 / 707 48 – 32
Fax: 0531 /707 48 – 34
Email: Gabriela.Huelse@nfa-wolfenb.niedersachsen.de

Erstellt von Diplom-Forstwirtin Veronika Winter-Thömmes im Auftrag des Niedersächsischen
Forstamtes Wolfenbüttel. Stand: Mai 2007

Möglich wurde diese Praktikumsanleitung durch die finanzielle Unterstützung der Stiftung
Braunschweigischer Kulturbesitz
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Themenbereich I
Reaktion von Lebewesen auf abiotische Faktoren

1.Beschreibung von Waldbeständen auf unterschiedlichen
Bodentypen

Die Bestandesbeschreibung, in der Forstwirtschaft eine Aufgabe der
Forsteinrichtung, dient in erster Linie zur Darstellung von Bestandesaufbau,
Baumartenzusammensetzung, Alter und Qualität. 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
Waldökosystems genauer zu betrachten und mithilfe von forstlichen Standortskarten
und /oder Diagrammen bzw. Tabellen sowie dem beobachteten Wachstumsverhalten
Rückschlüsse auf den Einfluss von Standorten zu erhalten bzw. die
„Standortsgerechtigkeit“ der Waldbestände zu bestimmen.

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

Beachten Sie dabei, dass eine möglichst repräsentative, ausreichend große
Teilfläche eines Bestandes gewählt wird (keine Beschreibung am Waldrand, entlang
von Wegen oder in der näheren Randzone von Gewässern).

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 Baumartenwahl für die unterschiedlichen Waldbauregionen
Niedersachsens ( in Heft 54: Langfristige ökologische Waldentwicklung –Richtlinien
zur Baumartenwahl aus der Schriftenreihe Waldentwicklung in Niedersachsen)
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Hinweise für die Bestandesbeschreibung

l. Allgemeine Kennzeichnung des Bestandes (Überschrift)

Beispiel: Stieleichen - Lärchen - Mischbestand
(Hauptbaumart) (Mischbaumart) mit Buchen-

Unterstand

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

Baumarten (Angabe in % der überschirmten Fläche; bei Schätzung 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)
- Auszählen von Jahrringen bei vorhandenen, relativ frischen Stöcken
- Übernahme des Alters aus alten Aufzeichnungen (Angabe von Pflanzungen,

Jahren mit verstärkter Naturverjüngung)
- Altersvergleich mit Beständen bekannten Alters
- Grobe Schätzung mithilfe der angefügten Abbildung

Abbildung 1: Schätzung des Baumalters

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

Schlussgrad (Kronenschluss bzw. Überschirmung der Bodenfläche durch die
Baumkronen)
- gedrängt (Kronen greifen tief in- und übereinander)
- geschlossen (Kronen berühren sich mit den Zweigspitzen)
- locker (Kronen haben Abstand, ohne dass eine Baumkrone dazwischen

Platz findet)
- licht (Kronenabstand lässt eine weitere Krone zu )
- räumig (Kronen haben einen solchen Abstand, dass mehrere Baumkronen

dazwischen Platz finden)
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Es können Übergangsformen gewählt werden, z. B. „Bestand geschlossen bis locker“ 

- Lücken größere freie Stellen in alten Beständen
- Löcher größere freie Stellen in der Regel unter 0,1 ha, die nicht künstlich

bepflanzt werden

Natürliche Altersstufe/ Entwicklungszustand
(in Anlehnung an den Durchmesser der Hauptbaumarten; Angabe des BHD =
Durchmesser in 1,3 m Baumhöhe bzw. „Brusthöhendurchmesser“)

- Jungwuchs vom Zeitpunkt der Pflanzung/natürlichen Verjüngung bis zum
beginnenden Kronenschluss; bis ca.2 m Höhe

- Dickung ab beginnendem Bestandesschluss bis zum Erreichen der
„Derbholzgrenze“  (Stammdurchmesser über 7 cm BHD)

- Stangenholz Bestände von 7 - 14 cm BHD (Mittelwerte)

- Baumholz Bestände mit einem mittleren BHD > 14 cm
Geringes Baumholz BHD 14 -38 cm
Mittleres Baumholz BHD 39 -50 cm
Starkes Baumholz BHD über 50 cm

- Altholz Bestände, in denen die Verjüngung begonnen wird oder schon
weiter fortgeschritten ist.

Liegen die natürlichen Altersstufen im Grenzbereich, so können 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)
- Flächen- bzw. Kleinbestandsmischung (Durchmesser > 60 m)
- Reihen- oder Streifenmischung (in der Regel nur bei gepflanzten Beständen)

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

Wüchsigkeit (= beobachtetes Wachstumsverhalten)
- wüchsig (= vitaler Eindruck der Bäume)
- geringwüchsig (=schwachwüchsig)
- kümmernd
- absterbend

Beschaffenheit der vorherrschenden und herrschenden Bäume
Hierunter fallen die Beurteilung von Schaftlänge, Schaftform, Ästigkeit des Stammes,
Zwieselbildung, Kronenform und Schäden am Stamm und/ oder der Krone. Die
Mehrzahl der Merkmale sind schwerpunktmäßig Parameter für die Holzgüte und
spielen daher eine entscheidende Rolle für die Holznutzung. In einigen Fällen lassen
sich Besonderheiten von Stamm und Krone nicht auf den Standort zurückführen,
sondern sind Folge der vorausgegangenen bzw. eventuell auch fehlenden „Pflege“ 
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der Waldbestände (z.B. kleine Krone durch zu dichten Stand der Bäume,
Wasserreiserbildung an Eichenstämmen nach zu starker Durchforstung,
kurzstämmige, großkronige Bäume bei zu starker Durchforstung in jungen
Laubholzbeständen, gehäufte Zwieselbildung bei gepflanzten Laubbäumen durch
Auswahl von falschem Pflanzmaterial, etc.).

Die Funktion des Ökosystems Wald wird durch Qualitätsmerkmale wenig
beeinträchtigt. Entscheidende Rückschlüsse auf negative Einwirkungen lassen sich
allerdings durch die Beobachtung von Schäden an Krone und Stamm ziehen.
Folglich sollen auffallende und gehäufte Schäden bei der Bestandesbeschreibung
erfasst werden.

Schäden am Schaft
- Schälschäden (vom Rotwild)
- Verbissschäden (Abbiss der Triebknospe durch Rehwild)
- Fegeschäden (Rehbock oder Hirsch)
- Hagelschäden (abgeschlagene Äste)
- Stammfäule (braune oder schwarze Flecken)
- Schleimfluss (bei der Buche; schwarze "Abflussrinnen“ entlang des 

Schaftes)
- Pilzbefall (z. B. Hallimasch)
- Krebs (Beulen oder Wucherungen)
- Borkenkäfer (Fraßspuren unter der abgeplatzten Rinde)
- Sonstige Insekten (z. B. starker Blätterfraß oder Nadelverlust)
- Mäuseschäden (an jungen Bäumen: abgenagte Rinde, abgefressene

Wurzeln)
- Sturm-, Schnee od. (abgebrochene Zweige, niedergedrückte oder

Eisbruchschäden entwurzelte Bäume)
- Frostrisse/Blitzschäden (abgeplatzte Rinde entlang des Stammes; aufgerissene

Stämme)
- Fällungs-/ Rückeschäden (Stammverletzungen durch gefällte Bäume;

verletzte Stammfüße durch vorbeigezogenes Holz)

Kronenschäden
- Kronenverlichtungen (Immissionsschäden)
- Insekten (stellenweise oder vollständiger Kahlfraß)
- Dürre (zuerst gelbe, später braune Nadeln oder Blätter)
- Frost (braune Nadeln oder Blätter)
- Schütte (fleckige Nadeln)
- Mehltau (weißliche Färbung der Blätter od. Nadeln; „mit Mehl

bestäubt“)

Eine Anhäufung von Schäden bzw. eine stärkere Anfälligkeit gegenüber
Schadfaktoren kann auf mangelnde Wuchskraft der Pflanzen bei wenig geeignetem
Standort bzw. auf Wachstum der Pflanzen außerhalb ihres Wuchsoptimums
hindeuten.
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III. Nebenbestand/ weitere Schichten unterhalb der herrschenden Baumschicht
(Ausdehnung angeben, zum Beispiel dichte Strauchschicht, vor allem mit Brombeere
auf der gesamten Fläche, Buchen-Verjüngungsgruppen auf der Hälfte der Fläche)

- Unterstand untergeordnete Baumschicht zur Pflege der Stämme des
Hauptbestandes, des Bodens oder der Lebensgemeinschaft

- Verjüngung Jungwuchs als Nachfolgebestand, kann sowohl aus Pflanzung
(Auspflanzen von Lücken oder auf größeren Teilflächen) oder aus
natürlicher Verjüngung stammen)

IV. Kraut- und Moosschicht
In der forstlichen Bestandesbeschreibung erfolgt in der Regel keine spezielle
Darstellung dieser Schichten. Ausnahmen hiervon sind: Naturverjüngung unter
Kniehöhe, dichter Grasbewuchs, der eine natürliche Verjüngung behindert, starker
Verbiss der Naturverjüngung und Vergleichbares.
Im Hinblick auf den Themenbereich „Schichtung im Ökosystem Wald“ sollte 
allerdings eine kurze Beschreibung erfolgen. Eine detaillierte Vegetationsaufnahme
ist ein gesonderter Praktikumspunkt und kann als eigenständige Unterrichtseinheit
behandelt werden.

Beispiele für eine mögliche Darstellung:
- üppige, nahezu flächendeckende Krautschicht / fehlende bzw. lückige

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

Krautschicht
- lichte Bereiche mit dichtem Grasfilz
- artenarme bzw. artenreiche Kraut- oder Moosschicht
- Verbissschäden ja/ nein?

V. Sonstige Besonderheiten und Auffälligkeiten
- Schutzgebiete (Natur-, Wasser-, Boden-, Lärm-, Immissionsschutzwälder bzw.

- gebiete)
- Biotope
- Hoher Anteil an Totholz
- besondere Belastungsfaktoren (Abgas- und Staubbelastung durch Industrie

und Verkehr, Abwasserkanal, hohe Lärmimmissionen, hoch frequentiertes
Erholungsgebiet und Vergleichbares.

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

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

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

- Höhenlage
- 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 Fläche

Stieleiche aus Pflanzung; Buche aus Naturverjüngung
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Aufnahmebogen 1 - Bestandesbeschreibung -

l. Allgemeine Kennzeichnung des Bestandes (Überschrift)

II. Beschreibung des Hauptbestandes

Baumarten und Baumartenanteile in %:

Alter:

Aufbauform:

Schlussgrad:

Natürliche Altersstufe/ Entwicklungszustand:

Baumartenmischung/ Mischungsform:

Bestandesentstehung:

Beschaffenheit der vorherrschenden und herrschenden Bäume:

Schäden:
- Schäden am Stamm:

- Kronenschäden:

III. Nebenbestand/ weitere Schichten unterhalb der herrschenden Baumschicht

IV. Kraut- und Moosschicht

V. Sonstige Besonderheiten und Auffälligkeiten

VI. Standortsangaben

- Höhenlage:
- Hanglage:
- Exposition:
- Geologisches Ausgangsgestein:
- Bodentyp/ forstliche Standortsangaben:

Forstamt Wolfenbüttel
Waldforum
Riddagshausen

Regionales
Umweltbildungszentrum
Dowesee Braunschweig
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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 Standortsansprüchen wichtiger bzw. häufiger 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?

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

Beispiele: Immissionsschäden, Trockenperioden oder – jahre, Frostschäden,
Grundwasserabsenkung durch Baumaßnahmen, Sturmschäden, Schneebruch,
Feuer, Pilzbefall, tierische Schädlinge (Raupenfraß, Läusebefall;
Borkenkäferschäden), Verbissschäden bei zu hohem Wildbestand oder auch
Schäden durch die Holzernte.

Hinweis:

In der Diskussion zum Thema „Standortsgerechtigkeit“ werden häufig zwei Varianten 
von natürlichen bzw. naturnahen Waldgesellschaften verwendet:

 die (potentielle) natürliche Vegetation bzw. Waldgesellschaft
= Vegetation, die sich auf Grund der heutigen Standortsqualitäten von selbst

einstellen würde, wenn jegliches menschliche Handeln unterbliebe. Dabei
wird die Veränderung der Standorte in der Vergangenheit als gegeben
angesehen, Veränderungen in der Zukunft können nicht berücksichtigt
werden. Die heutige potentielle, natürliche Vegetation bezieht auch die vom
Menschen eingebrachten Baumarten mit ein und gilt als ein Maß für die
Naturnähe der heutigen Vegetation.

 Standortsgerechte bzw. standortsangepasste Vegetation bzw.
Baumarten
= Neben den Baumarten der natürlichen Waldgesellschaft können auch
andere Baumarten beigemischt sein, z.B. zeitlich und zahlenmäßig begrenzte
Nadelbaum-Beimischung in Buchenwäldern (Buchen-Fichten- oder Buchen-
Lärchenwälder.
Entscheidend ist, dass die „zusätzlichen „Baumarten nach forstlichen
Forschungsergebnissen und langfristigen praktischen Erfahrungen an das
entsprechende Klima und die Bodenverhältnisse angepasst ist. Das bedeutet,
dass eine Baumart auf den Standorten ein optimales Wachstum zeigt, wenig
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krankheitsanfällig ist, den Boden mit dem Wurzelwerk gut erschließen kann
und die Bodenqualität erhält oder verbessert.

Beispiele für standortsgerechte Wälder außerhalb der natürlichen Vegetation:
- Douglasien-, Fichten- oder Lärchenbeimischung bis ca. 30 % in Buchenwald
- Tannen-Beimischung in Ahorn-Eschen-Schlucht- und

Schatthangwälderwäldern
- Kiefer- oder Fichten-Erstaufforstungen auf verarmten Sand- und Heideböden

(Nadelwälder bilden hier sozusagen Pionierwald)

Beispiele nicht standortsangepasster Baumarten:
- Fichtenwald oder hoher Fichtenanteil auf Kalkböden (Fichtenholz wird

rotfaul)
- Fichtenwald auf Ton (Fichte wurzelt zu flach und ist sturmgefährdet)
- Reine Fichtenwälder auf armen Buntsandsteinböden (Verschlechterung

der Bodenverhältnisse)
- Kiefer- und Fichtenwald als Folgegeneration auf ehemaligen

Heideaufforstungen

Standorts- und Lichtansprüche häufiger Baumarten

StandortsansprücheBaumart

Luft-
feuchtigkeit

Boden-
feuchtigkeit

Trocken-
resistenz

Nährstoff-
bedarf

Lichtbedarf

Schwarzerle m hh g hh hh
Aspe g m m g hh
Birke g m g g hh
Lärche 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
Weißtanne m h m m g
Buche m m m m g

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

Verwendete Kennzeichen:

g = gering h = groß bzw. hoch
m = mittel hh = sehr groß bzw. sehr hoch
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Diagramm zu ökologischen Ansprüchen wichtiger Baumarten
der natürlichen Vegetation

Sehr trocken für Wald zu trocken

(Kiefer) Flaumeiche (Kiefer)
Trocken

Eiche Traubeneiche Stieleiche

Mäßig trocken Traubeneiche Eichenarten Sorbus -Arten Lindenarten
(Eberesche, Mehlbeere, Elsbeere, Speierling)

Ahornarten

Hainbuche Esche

Mäßig frisch Stieleiche

Rotbuche
(Bereich dominanter Rotbuche)

Frisch Hängebirke
Eichenarten Esche

Bergahorn

Mäßig feucht Lindenarten
Hainbuche Bergulme

Feucht Moorbirke Hainbuche Bergahorn

Stieleiche Esche
Ulmenarten

Mäßig nass

Nass

(Kiefer) Moorbirke Schwarzerle
Sehr nass

Wasser

Stark sauer sauer mäßig sauer schwach sauer neutral alkalisch

Abbildung 2: Die Wald bildenden Baumarten Mitteleuropas auf sauren bis alkalischen (nährstoffarmen bis
nährstoffreichen) und nassen bis trockenen Böden (submontane Höhenstufe; gemäßigt ozeanisches Klima).
Die Schriftgröße der Namen gibt das ungefähre Mengenverhältnis 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 I
Reaktion von Lebewesen auf abiotische Faktoren

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

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

Wählen Sie jeweils einen Messpunkt am Waldrand, in Inneren eines geschlossenen
Waldbestandes und auf einer Waldlichtung bzw. im Bereich einer lichten Waldzone.
Zusätzlich wird bei jeder Messreihe ein Vergleichspunkt im Freiland festgelegt
(Markierung der Messpunkte mit Stöcken, Bändern oder ähnlichem; für alle
Messungen werden die gleichen Aufnahmepunkte gewählt).

Nach Möglichkeit sollte ein sonniger Tag im Sommer oder frühen Herbst gewählt
werden (später Vormittag, früher Nachmittag).

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

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

- Messung ca. 50 cm über der Krautschicht
- Fühler waagrecht halten
- Beschattung durch eigenen Körper vermeiden

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

Temperaturmessung: Messung in drei Zonen (das Thermometer muss beschattet
sein!)

- 1,5m Höhe
- 50 cm über 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 über dem Boden.
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Messung der Windgeschwindigkeit: Messung mit Anemometer an den vier
Aufnahmepunkten.
Es besteht die Möglichkeit der Messung mit einem Handgerät
(einfaches Schalenkreuzanemometer) oder einem elektronisch arbeitendem
Ultraschallanemometers.
Bei der Messung ist zu beachten, dass die Messgeräte frei stehen bzw. keine
Hindernisse (Zweige, Bäume, Menschen) die Windmessung verfälschen.
Schalenkreuzanemometer arbeiten beim Anlaufen als auch beim Auslaufen nach
starken Böen relativ träge, so dass eine entsprechende Zeitspanne zwischen
eventuellen Messungen berücksichtigt werden muss.

Arbeitsmaterialien: Schreibmaterial, Aufnahmebelege, Taschenrechner, Luxmeter
mit Anleitung, Thermometer (idealerweise Digitalthermometer mit Temperatursonde)
Hygrometer (Haarhygrometer oder Digitalhygrometer mit Sonde), Anemometer,
Maßband (Zollstock)
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Aufnahmebogen 2 - Messung der abiotischen Faktoren Licht, Temperatur,
Feuchtigkeit und Windgeschwindigkeit -

Datum:

Zeit:

Wetter:

Ort:

abiotische
Faktoren

Messpunkt 1
Freiland

Messpunkt 2
Waldrand

Messpunkt 3
Waldinneres
(geschlossener
Waldbestand)

Messpunkt 4
Waldlichtung
(aufgelichtete
Waldzonen)

Licht
(relat. Lichtgenuss in
%)

Lufttemperatur in
1,5m Höhe in ° C

Lufttemperatur
50 cm Höhe in ° C

Bodentemperatur
in ° C

Feuchtigkeit
(rel. Luftfeuchtigkeit
in %)

Windgeschwindigkeit
in m / s

Forstamt Wolfenbüttel
Waldforum
Riddagshausen

Regionales
Umweltbildungszentrum
Dowesee Braunschweig
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Diskutieren Sie den Einfluss der Faktoren Licht, Temperatur, Feuchtigkeit und
Windgeschwindigkeit auf das Wachstum der Vegetation im Ökosystem Wald.

Welche Auswirkungen haben die gemessenen Faktoren bei den einzelnen
Messstationen?

Mögliche Beispiele:

Licht
 Abhängigkeit der Fotosyntheserate und damit Biomasseproduktion
 Aktivierung des Streuabbaus und Erhöhung des Nährstoffangebotes
 Artenzusammensetzung und Dichtigkeit der Vegetation (Vorkommen von

Schattenpflanzen = Lichtgenuss ca. 5 %, Halbschattenpflanzen = ca.10 %
Lichtgenuss, Lichtpflanzen = ca. 50 % Lichtgenuss und darüber)

Beispiel: Minimaler Lichtbedarf von Baumarten laut untenstehender Tabelle.
Jungpflanzen der gleichen Baumart können bei noch erheblich geringerem
Lichtangebot überleben. Gutes Baumartenwachstum ist allerdings nur bei sehr
viel höherer Lichtleistung möglich. Bei einer relativen Beleuchtungsstärke von
60 % beträgt das relative Pflanzengewicht nach 2 Jahren bei Eiche ca. 35 %,
bei Ahorn ca. 45 % und bei Buche ca. 65 %.

Lichtbaumarten Halbschattbaumarten Schattbaumarten

Lärche 20 % Fichte 3 % Weißtanne 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 für
erwachsene Individuen
(nach Schmaltz, Waldbaugrundlagen von 1988)

 Ausbildung von Licht- und Schattenblättern an einer Baumart (Lichtblätter an
der äußeren Laubkrone: Bilden eine stärkere Epidermis aus, größere Zahl von
Spaltöffnungen, mehrere Schichten von Palisadenzellen)

 Tagesperiodische Bewegung von Laub- und Blütenblättern
 Aspektabfolge der Vegetation während des Jahresverlaufs
 Möglichkeiten der Naturverjüngung (höherer Verjüngungsanteil in lichten

Zonen)
 Keimung von Samen (Licht- und Dunkelkeimer)
 Einsetzen der Blütenbildung (Kurztag-, Langtag-Pflanzen und tagneutrale

Pflanzen)
 Fototropismus
 Fotoperiodik bei Tieren (z.B. Abfolge des Vogelgesangs in den Morgen-

Stunden, Auslösen des Vogelzugs, 24-Stunden-Rhythmik = innere Uhr)
 Stärkere Stufigkeit in aufgelichteten Waldbereichen, Tendenz zu

Einschichtigkeit in geschlossenen Buchenwäldern
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Temperatur
 Wachstumsbeginn der Pflanzen (Überschreiten der Minimaltemperatur)
 Keimung von Samen (z.B. die besten Keimmöglichkeiten von Samen

einheimischer Waldbäume liegt im Bereich von 5°C und 30°C).

Keimung nach Tagen in %Temperatur
in C ° 6 Tage 20 Tage 50 Tage

5 0 50 96
25 50 100 --

Tabelle 3 : Keimdauer von Lärchensamen in Abhängigkeit von der Temperatur
(nach Schmaltz, Waldbaugrundlagen von 1988)

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

 Temperaturgrenzen für das Vorkommen von Pflanzenarten (Minimum-,
Optimum- und Maximumtemperaturen = Kardinalpunkte des Wachstums)

 Thermomorphose (formative Effekte, wie z.B. fehlende Knollenbildung oder
Veränderung der Farbmuster mancher Blüten bei höheren Temperaturen)

 Laubabfall im Herbst bei sommergrünen Wäldern

Luftfeuchtigkeit
 Abhängigkeit von Transpiration (aktive Wasserabgabe durch die Pflanze) und

Evaporation (physikalischer Vorgang der Verdunstung)
 Einfluss auf Gasaustausch durch die Blätter (höherer Innendruck der Zelle bei

höherer Luftfeuchtigkeit  größerer Gasaustausch durch geöffnete
Spaltöffnungen)

 Hygromorphosen (größere Blattfläche mit dünner Cuticula der Blätter)
 Xeromorphose (bei Trockenheit Verdickung der Cuticula, Verdornung und

verstärkte Bildung von Leitungs- und Festigungselementen)

Windgeschwindigkeit
 Stärkere Austrocknung des Waldbodens und der Umgebungsluft
 Ausblasung von Laubstreu und damit zunehmende Bodenverhagerung vor

allem im Waldrandbereich
 Verbreitung von Blütenstaub und Samen in Abhängigkeit von Windstärke und

Windrichtung  Neubesiedelung weit entfernter Standorte
 Ökosystem schädigende und zerstörende Wirkung bei Stürmen (Abbruch von

Ästen und Zweigen, Stammbruch, Entwurzelung)
 Eintrag von Luftschadstoffen auch aus größerer Entfernung
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Ökosystem
Wald

Nutzfunktion

Nachhaltigkeit von Qualität
und Quantität der

nachwachsenden Ressource
Holz

Arbeitsplatzsicherung
Flächenerhalt

Schutzfunktion
Wasserschutz

(Hochwasserschutz,
Grundwassersicherung)

Bodenschutz
(Erosions-, Lawinenschutz)

Klimaschutz
(Windschutz, Immissionsschutz,

Lärmschutz)
Naturschutz

Erholungsfunktion

Naherholung
Tourismus

Waldästhetik

Themenbereich II
Produktivität und Energiefluss I – Thema: Nachhaltigkeit

Im Zusammenhang mit der vielfältigen Nutzung des Ökosystems Wald lässt 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 Waldzerstörungen und
übermäßige Holznutzung seit dem 17. Jahrhundert in der Forstwirtschaft entwickelt.
Ursprünglich bezog sich der Begriff Nachhaltigkeit lediglich auf die andauernde
Lieferung von Holz für Gewerbe, Bau und Haushalte. Mit den geänderten
Ansprüchen an den Wald wurde Nachhaltigkeit seither kontinuierlich differenziert und
auch auf Gebiete außerhalb der Waldnutzung erweitert.
Heute sollen im Rahmen der Waldbewirtschaftung neben der eigentlichen
Holznutzung ebenso die Schutz- und Erholungsfunktion als auch die Erhaltung der
Biodiversität des Ökosystems erhalten, entwickelt und gefördert werden
(Umweltvorsorge).

Abbildung 3: Gliederung der Waldfunktionen

Waldgesetze und forstliche Programme (Beispiel: Programm der niedersächsischen
Landesregierung „LÖWE“ = Langfristige, ökologische Waldentwicklung im
Landeswald) sehen eine gleichwertige Stellung der verschiedenen Funktionen auf
einer Fläche vor, die im Zuge einer multifunktionalen Forstwirtschaft
berücksichtigt werden sollen.
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In einzelnen Fällen liegen allerdings Schwerpunkte auf der bevorzugten Stellung
einer Waldfunktion, sodass hier besondere Formen der Waldbewirtschaftung gewählt
werden müssen.
Beispiele:

- Vorrang der Naturschutz- und Forschungsfunktion in ausgewiesenen
„Naturwäldern“ (= Wälder ohne forstliche Maßnahmen, die der 
eigendynamischen Entwicklung überlassen bleiben).

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

Kennen lernen verschiedener Formen der Nachhaltigkeit
Im Rahmen des Praktikums sollen in Gruppenarbeit Bewirtschaftungsalternativen für
einen Bestand bei unterschiedlicher Gewichtung der Waldfunktionen durchgeführt
und deren mögliche Auswirkungen diskutiert werden.

Ausgangspunkt beider Alternativmaßnahmen 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 Probefläche.

Arbeitsmaterialien: Schreibmaterial, Taschenrechner, Aufnahmebelege
(Bestandesbeschreibung, Volumenermittlung vor Maßnahme, Beschreibung der
durchgeführten Maßnahmen und Angabe zu entnommener Holzmenge), Maßband,
Kluppen oder Umfangmaßband, Höhenmesser (Stock), Bänder zum Kennzeichnen
der Probeflächengrenzen und der entnommenen Bäume, Zuwachstabellen bzw.
Hilfstafeln zur Zuwachsermittlung, Bestandesbeschreibung mit Angaben zum
Zuwachs (Spalte LKl = Leistungsklasse)

Arbeitsanweisung:

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

2. Bestimmen Sie die Maßnahmen/Entnahme von Bäumen für zwei
Alternativen der Nachhaltigkeit (2 Gruppen) in Anlehnung an den
Kriterienkatalog.

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

4. Vergleichen Sie die mögliche 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 entnommen?

5. Vergleichen Sie die Nutzung der beiden Alternativen und
diskutieren Sie die Unterschiede.
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Zu 1.: Festlegen der Probefläche und Vorratsermittlung

- Abmessen einer ca. 0,5 ha großen Probefläche (ca. 70 x 70 m, bei sehr
gleichförmigem Bestand eventuell auch kleiner) und markieren Sie die Ränder
mit Stöcken oder Bändern.
Hinweis: Zur Reduzierung des Zeitaufwandes kann die Probefläche zu
Übungszwecken auch verringert werden!

- Die Berechnung der vorhandenen Holzmenge erfolgt über die Grundfläche
(= g) und Baumhöhe (= h) nach folgender Formel:

V = g x h x 0,5
Die Reduktion mit dem Faktor 0,5 dient als so genannte „Formzahl“ und
berücksichtigt die ungleichmäßige Stammform = Abholzigkeit sowie den
Kronenanteil.

- Bestimmen der Grundfläche:
- a) Messen Sie die Durchmesser der vorhandenen Bäume mit einem

Durchmesser > 7 cm (=Derbholzgrenze) mithilfe einer Kluppe oder einem
Maßband (Umfangmaßband mit Angabe des Durchmessers oder einfaches
Maßband). Wenn Sie ein einfaches Maßband verwenden, kann der
Durchmesser über den Umfang (= U) mit folgender Formel ermittelt werden
(ein bisschen Mathe muss schon sein!):

U = d x π bzw. d = U/ π.
Schneller funktioniert das Ganze, wenn Sie eine Kluppliste bzw. Strichliste für
die jeweiligen Durchmesser anlegen.
Hinweis: Der Durchmesser = BHD, wird immer in Brusthöhe = 1,3 m

Baumhöhe gemessen!

- b) Berechnung der Grundfläche eines Baumes über Formel: g = r² x π bzw.
g = d² x 0,8

- Addieren Sie die Grundflächen der einzelnen Durchmesser auf.

- Bestimmen der Höhe:
- Messen Sie die Höhe von drei bis vier repräsentativen Bäumen der

dominierenden Baumschicht und berechnen Sie die Mittelhöhe. Der Abstand
zu den gemessenen Bäumen sollte in etwa der Baumhöhe entsprechen.
Spitze und Stammfuß der zu messenden Bäume müssen gut sichtbar sein.
Bitte beachten, dass bei Laubbäumen nicht herausragende Seitenzweige als
Spitze erfasst werden!

- Messungen am Hang idealerweise hangparallel vornehmen.

- a) Messen der Baumhöhe mit der Stockmethode (geometrisches Prinzip mit
Strahlensatz)

- Mit einem ca. 1m langen Stock wird bei ausgestrecktem Arm der zu messende
Baum anvisiert. Die abgegriffene Stocklänge 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 (Schrittmaß, Maßband) und die Augenhöhe des
Betrachters. Die addierte Summe entspricht der Baumhöhe.
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Entfernung zum Baum

- b) Messen der Baumhöhe mit einfachen Höhenmessgeräten (Hagar, Blume-
Leiss, Suunto; Ausleihe im Waldforum und eventuell bei Revierleitern
möglich) – Funktion nach dem trigonometrischem Prinzip

- Festgelegte Entfernung zum Baum wählen (15m, 20m, 25m, 30m), da die
Messgeräte über Skalen arbeiten, die auf festen Entfernungen zum Baum
basieren (Maßband oder optische Abstandsmesser der Messgeräte, Funktion
in Gerätebeschreibung).

- Lösen Sie den Feststellknopf des Gerätes und visieren Sie die Baumspitze
über die Peilvorrichtung an. Bei Übereinstimmung den Feststellknopf drücken
und entsprechenden Höhenwert auf der vorher eingestellten, passenden
Skala ablesen.
Anschließend peilen Sie den Stammfuß an und verfahren wie oben.
In Abhängigkeit vom Standpunkt des Betrachters werden beide Werte addiert
bzw. subtrahiert (Addition, wenn die Augenhöhe über dem Stammfuß liegt,
Subtraktion, wenn die Augenhöhe unter dem Stammfuß liegt).

Zu 2.: Planen Sie für den Waldbestand eine Holznutzung bzw. sonstige
Maßnahmen für zwei Alternativen der Nachhaltigkeit

- Wählen Sie zu entnehmende Bäume nach dem jeweiligen Kriterienkatalog aus
und markieren Sie diese mit Bändern oder auch Kreidestrichen.

Augenhöhe
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Beispiel 1: Kriterienkatalog für eine nachhaltige Holznutzung

1.1 Kriterienauswahl in jüngeren und mittelalten Wäldern
(Durchforstungsbestände)

- Auswahl qualitativ guter Bäume, so genannter „Z-Bäume „ (=Zukunftsbäume, 
d.h. spätere Wertträger mit hohem Durchmesser, guter Stamm- und
Kronenform)

- Förderung der Z-Bäume durch Nutzung von bedrängenden Nachbarbäumen
(in dichten Beständen mit schlanken, kleinkronigen Bäumen dürfen nur wenige
Bäume entnommen werden um hier die Stabilität nicht zu gefährden)

- Erhaltung und Förderung eines stabilen Waldaufbaus
- Förderung von Mischbaumarten und seltenen Baumarten
- Förderung und Erhalt von Laubbäumen in Nadelwald, unabhängig von der

Qualität der Laubbäume ( Bäume dienen der Bodenverbesserung und
Stabilisierung des Waldbestandes)

- Bäume im Unterstand bleiben erhalten
- Bereits abgestorbene Bäume bleiben stehen (Ausnahme: Borkenkäferbefall)
- Jüngere Laubwälder werden noch schwächer durchforstet um durch einen

relativ dichten Kronenschluss eine ausreichende, astfreie Stammlänge der
Bäume zu erhalten.

1.2 Kriterienauswahl in Altholzbeständen
- Die Bäume haben, nach forstlichen Gesichtspunkten, den „Zieldurchmesser“ 

erreicht, d.h. sie weisen eine ausreichende Stammstärke auf (= hiebsreif)

Tabelle 4: Zieldurchmesser In Anlehnung an die Zielstärkenangaben in den Waldentwicklungstypen
nach dem LÖWE-Programm;

- Die Altbäume weisen eine hohe Qualität auf (Wertholz, meist als Furnierholz)
- Bei noch nicht „hiebsreifen“  Bäumen erfolgt eine Förderung von Wertträgern 

entsprechend einer Durchforstung
- Einzelstammweise Nutzung
- Förderung der Naturverjüngung (hier eventuell auch Entnahme schwächerer

Bäume)

Beispiel 2: Kriterienkatalog für die Nachhaltigkeit der Naturschutzfunktion

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

Durchschnittlicher Zieldurchmesser in cm

Eiche -Stammholz 60 Kiefer -Stammholz 50
Eiche – Wertholz 70 Kiefer - Wertholz 55
Buche 60 -65 Fichte 40 -45
Bergahorn 45 – 50 Lärche 50

Esche 60 -65 Lärche - Wertholz 60 -70
Linde 60
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Beispiele für mögliche Schutzziele Nutzungs- und Pflegekriterien

Erhaltung und Förderung einer seltenen,
naturnahen Waldgesellschaft

Nutzung ohne besondere
Einschränkungen; Förderung von Aufbau
und Artenzusammensetzung der
Waldgesellschaft; Entnahme nicht
standortsgerechter Baumarten, z.B. von
Fichten in Bachauewäldern

Vorkommen seltener, erhaltenswerter
Baumarten

Gezielte Erhaltung und Förderung dieser
Baumarten, unabhängig vom
Qualitätszustand; daneben Anwendung
allgemeiner Nutzungsgrundsätze

Vorkommen seltener Pflanzenarten mit
Beispielen:

1.seltene, lichtbedürftige Orchideenart

2.seltene Moos- und Farnarten

3. seltene Flechtenarten

Große Bandbreite an Pflege- und
Nutzungsmöglichkeiten je nach
ökologischem Anspruch
1.starker Eingriff/ hohe Nutzungsmenge
um den lichten Waldcharakter zu
erhalten
2. Generell geringe Nutzung um die
nötige Beschattung aufrecht zu erhalten;
keine Befahrung und Holzernte-
Maßnahme bei punktuellem Vorkommen
3. gezielte Erhaltung der Einzelbäume
mit Flechtenbewuchs; je nach
benötigtem Mikroklima kann eine
schwächere oder stärkere Holznutzung
im Umfeld nötig werden

Vorkommen seltener Tierarten mit
Beispielen:

1. Höhlenbrüter wie Schwarzspecht und
Hohltaube

2. Greifvögel

3.Hirschkäfer

4. Amphibien

Nutzungs- und Pflegemaßnahme je nach
Tierart

1. Erhalt von Höhlenbäumen; im
weiteren Umfeld Erhalt von Altbäumen
für eine spätere Besiedelung; keine
Nutzung im umgebenden Bestand
während der Brutzeiten
2. Erhalt der Horstbäume; keine Nutzung
im umgebenden Bestand während der
Brutzeiten
3. Erhalt von Alteichen und Liegenlassen
alter, morscher Eichenstämme und
Eichenstöcke (Eiablage)
4. Offenhalten der Uferzonen von
Kleingewässern, z.B. für
Gelbbauchunken und Laubfrösche, die
besonnte (Klein-)Gewässer bevorzugen
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Beispiel 3: Kriterienkatalog für die Nachhaltigkeit
der lokalen Klimaschutzfunktion

- Erhaltung großflächiger Mischwälder insbesondere im Bereich der
Hauptwindrichtung zum Filtern von Abgasen und Feinstaub.
So hat beispielsweise selbst die Luft in innerstädtischen Wäldern eine
50 bis 100-mal geringere Staubkonzentration als die Luft außerhalb des
Waldes.

- Erhalt / Aufbau breiter Streifen entlang von Straßen (Immissionsschutz,
Lärmschutz); zum befriedigenden, deutlich merklichen Lärmschutz sind
allerdings Waldstreifen von 100 bis 250 m Tiefe nötig. Gehölzstreifen dieser
Tiefe können beispielsweise den Schallpegel um rund 10 Dezibel bzw.
auf 50 % des ursprünglichen Lärmpegels senken.

- Beimischung von Nadelbäumen, die durch die Benadelung im Winter eine
ganzjährige Filterfunktion /Lärmschutzfunktion haben (Filterwirkung bzw.
„Staubfangkapazität“  bei Buche 70mg/g Blattgewicht und bei Kiefer 200mg/g 
Blattgewicht = 280kg/ha bzw. 1000kg/ha).

- Keine flächige Nutzung von Wald, d.h. Entnahme nur einzelner Bäume,
kleinflächige Verjüngung, Schaffung eines stufigen Waldaufbaus

- Schaffung eines breiten Strauchsaumes im Waldrandbereich
(verhindert Verhagerung, zusätzliche Filterwirkung)

- Anbau /Förderung von Baumarten mit höherer Schadstoffresistenz

Beispiel 4: Kriterienkatalog für die Nachhaltigkeit der Erholungsnutzung

- Schaffung abwechslungsreicher Kleinstrukturen mit Wechsel von Laub- und
Nadelholz bzw. einem Nebeneinander verschiedener Altersstrukturen

- Gliederung größerer Waldflächen durch Wege, Freiflächen und Gewässer
- Artenreiche Wälder mit Baumarten, die eine besonders auffallende Blütenfülle,

besondere Blattstrukturen oder eine intensive Herbstfärbung 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

blütenreiche Staudensäume erlauben (Schmetterlingsbiotope!)
- Strauchreiche, stufig aufgebaute Waldränder mit geschwungenen Formen
- Freie Stellen, die Ausblicke bieten
- Möglichkeit, Waldtieren „zu begegnen“ (Ameisenhaufen am Weg, Altholz mit 

Spechthöhlen, Totholz mit Käfern)
- Gewässer, die Tierbeobachtungen erlauben oder durch ihr „Plätschern“ 

beruhigend wirken (das ist kein Scherz!)
- Gut ausgebautes Netz von Wegen mit unterschiedlichem Ausbaustatus,

Karten und Wegweisern (befestigte Waldwege für Fahrradfahrer,
Kinderwagen, Rollstuhl, Walking; schmale Pfade für Spaziergänger,
Naturbeobachter, Jogger, Reiter)
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- Schonende Holzernte, die keine stark sichtbaren Boden- und Wegeschäden
hinterlässt

- Erholungseinrichtungen: Hie und da mal ein Ruhebänkchen, Unterstellhütten
oder Informationstafeln

- Erhalt und Förderung kulturhistorischer Denkmäler, z.B. historische
Bewirtschaftungsformen wie Nieder- und Mittelwald, Hutewald, Korbweiden,
Hügelgräber, Grenzwälle oder Ruinen

Zu 3: Ermitteln der zu entnehmenden Holzmenge

- Messen Sie bei den markierten Bäumen ebenfalls die Durchmesser und
berechnen die Grundfläche nach Vorgehensweise entsprechend der
Gesamtmassenermittlung. Auch hier sollten mehrere Baumhöhen gemessen
und eine Mittelhöhe berechnet werden. Die nutzbare Holzmenge berechnet
sich wiederum aus der Formel:

V= g x h x 0,5

- Berechnen Sie aus der Nutzungsmenge der Probefläche den Wert für einen
Hektar Waldfläche.

Zu 4: Vergleich der geplanten Nutzungsmengen mit dem Zuwachs

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

Hinweise:
- In der forstlichen Praxis werden Planungen für die Holznutzungen für 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 = jährlich nachwachsende Holzmenge einer
Baumart oder Baumartengruppe in Vorratsfestmeter = 1 Kubikmeter Holz mit
Rinde) werden immer für ein Jahr angegeben. Um ihre Nutzungsmenge mit
dem Zuwachs zu vergleichen, müssen die Zuwachswerte aus Unterlagen und
Tabellen mit dem Faktor 10 multipliziert werden.

- Bei Verwendung von Ertragstafeln verwenden Sie die Werte für den
laufenden, jährlichen Zuwachs der zurückliegenden 5 Jahre bei mäßiger
Durchforstung (Angabe in fm = Vorratsfestmeter)!

- Der Zuwachs ist abhängig vom Standort und lässt sich anhand des
Wachstums der Baumarten erkennen. Entsprechend benötigen Sie als
Vorraussetzung zur Zuwachsermittlung die Baumhöhe und das Alter des
Waldbestandes.



28

 Baumhöhe: Setzen Sie die von ihnen gemessenen Baumhöhen ein.
(Vereinfachtes Verfahren für das Praktikum)

 Alter: a) Angaben aus der forstlichen Bestandesbeschreibung/sonstigen
forstlichen Unterlagen

b) Zählen der Jahrringe von noch relativ frischen Stöcken
c) Grobschätzung anhand der Abbildung 1, Hinweise zur

Bestandesbeschreibung

- In Mischbeständen mit mehreren Baumarten müssen Sie eine Gewichtung der
Zuwachswerte je nach Baumartenanteil vornehmen.

- Beispiel: Buchen – Eichen – Mischbestand mit 70 % Buche und 30 % Eiche
Alter: 105 Jahre, gemessene Baumhöhen: Buche 26 m, Eiche 24 m

Zuwachswert für Buche: 10,5 Vfm/ha/Jahr = 105 Vfm auf 10 Jahre
Zuwachswert für Eiche: 6,2 Vfm/ha/Jahr = 62 Vfm auf 10 Jahre
Gesamtzuwachswert für 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 Abhängigkeit der Bodenqualitäten 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 Ökosystem Wald handelt es sich um ein dynamisches, d.h. sich auf Teilflächen
ständig veränderndes System. Entsprechend können in den verschiedenen
Altersphasen eines Waldbestandes nicht durchgehend alle Formen der
Nachhaltigkeit in gleichem Umfang geliefert werden. Unabhängig von der
Bewirtschaftung von Wäldern laufen auch in unbeeinflussten Urwaldsystemen
verschiedene „Lebensphasen“ auch auf größeren Flächen nebeneinander = Aufbau–
oder Initialphase, Optimalphase, Terminal- und Zerfallsphase.

Ein dauerndes Nebeneinander aller dieser Einzel- bzw. Entwicklungsstadien ist nur
im so genannten „Plenterwald“ möglich. In dieser Kulturform, die nur durch 
Pflegemaßnahmen erhalten werden kann, finden sich auch auf kleineren Flächen
viele Altersphasen gleichzeitig nebeneinander.

Folglich müssen bei der Betrachtung der Nachhaltigkeit in unseren heutigen Wäldern
in der Regel immer größere Waldgebiete oder Forstbetriebe betrachtet werden!
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Aufnahmebogen 3 - Übung zu Nachhaltigkeit mit Holzmengenermittlung -

1. Bestandesbeschreibung (forstliche Unterlagen; eigene Kurzbeschreibung)

2. Probeflächengröße

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

- Berechnete Gesamtgrundfläche der gemessenen Bäume:

- Gemessene Höhen /Durchschnittshöhe bzw. Bestandes-Mittelhöhe:

- Vorrat in Vfm auf Probefläche:

- Vorrat in Vfm pro Hektar:

4. Kurze Beschreibung der durchgeführten Maßnahme

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

- Berechnete Gesamtgrundfläche der gemessenen Bäume:

- gemessene Höhen /Durchschnittshöhe:

- Nutzungsmenge auf Probefläche:

- Nutzungsmenge pro Hektar:

6. Zuwachswerte

- Angaben aus forstlichen Unterlagen:

- Ermittlung aus Zuwachstabellen über Baumhöhen und Alter:

Forstamt Wolfenbüttel
Waldforum
Riddagshausen

Regionales
Umweltbildungszentrum
Dowesee Braunschweig
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Themenbereich III
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 für abgestorbene Bäume und Baumteile. Totholz im erweiterten Sinn
schließt auch kleinräumig geschädigte, kranke oder absterbende Bäume und
Baumteile mit ein (= Biotopholz).

Totholz im Wald entsteht mehrheitlich auf natürliche Weise
- durch Absterben von Altbäumen („Alterstod“)
- als Folge von Katastrophen (Sturmwurf, Sturmbruch, Waldbrand,

Schneebruch oder Blitzschlag mit abgebrochen Ästen oder umgestürzten bzw.
abgebrochen Bäumen)

- durch Veränderungen von Umwelteinflüssen
(schwankender Grundwasserstand oder Immissionsschäden)

- durch natürliche Auslese im Konkurrenzkampf
- durch Belassen der Kronenreste, Stöcke und Durchforstungsholz nach

forstlichen Maßnahmen.

Je nach Waldgesellschaft liegt der Anteil des Totholzes an der gesamten
Holzbiomasse in einem mitteleuropäischen Urwald bei 10 - 30 % (40 bis 120 m³/ha).
In den mehrheitlich wirtschaftlich genutzten Wäldern Deutschlands beträgt der
durchschnittliche Totholzanteil ca. 12 m³/ha, 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 Fäule (Weiß- oder Braunfäule; in Abhängigkeit von den

vorkommenden Pilzarten)
 Holzart

Dieses Holz kann unzähligen Tieren und Pflanzenarten (Farne, Moose, Flechten und
Pilzen) Lebensraum bieten, erfüllt also nach seinem Absterben eine wichtige
ökologische Funktion. Allein von den ca. 5800 heimischen Käferarten 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 Großpilzarten beteiligt.

Die Biodiversität (= Artenvielfalt) des Totholzes ist dabei abhängig von
- der Totholzmenge (ab einem Anteil von 30 m³/ha kann der größte Teil der in

einem Gebiet lebenden „Holzkäfer“ mit einer stabilen Population leben)
- Belichtung des Totholzes (höhere Artenvielfalt bei lichtem Standort, z.B. bei

Bock- und Prachtkäfern)
- Standort (stehendes Totholz mit größerem Artenspektrum als liegendes Holz)
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- Zersetzungsgrad des Holzes (in Anfangsstadien mit höherer Artenzahl)
- Baumart (Eiche als artenreichste Holzart mit ca. 650 Holz bewohnenden

Käferarten, 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 Käfer) und Pilzarten
(= lignicole Pilze). Dabei bestehen vielfältige Abhängigkeiten zwischen Insekten und
Pilzen (Insekten bewirken den mechanischen Aufschluss des Holzes, verdauen Holz
und übertragen Pilzsporen, Pilze dienen als Nahrungsquelle und Teillebensräume
von Insekten). Außerdem beschleunigt die Beteiligung von Insekten den
Zersetzungsprozess. Der Abbauvorgang nur mit Bakterien und Pilzen würde 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
(„frisch tot“ 1 - 4 Jahre)

Besiedlung des noch frischen Holzes durch
Holzwespen, Pracht-, Bock- und Borkenkäfer.
Auftreten räuberischer Insekten Bunt-, Blatt- und
Rindenkäfer
Öffnung des Holzkörpers, Vergrößerung der
Angriffsfläche für Witterungseinflüsse und Pilze.

Zersetzungsphase 2
(leicht zersetztes Holz)

Durchdringung des Baumes mit Pilzgeflecht,
Auflösung der Zellstrukturen, Abplatzen der Rinde.
Auftreten von Klopf- ,Feuer- und Schwarzkäfern

Zersetzungsphase 3 Die Wechselwirkung zwischen Pilzen und Insekten
wird verstärkt deutlich: Insekten schaffen
Eintrittswunden für Pilze, diese wiederum sind
Nahrungsgrundlage für viele Totholzbesiedler.
Vorkommen z.B. von Hirschkäfer, räuberischen
Insekten wie Jagd- und Schnellkäfer.
Weicher Splint, nur noch teilweise harter Kern.

Zersetzungsphase 4
(Mulmphase,
liegendes Holz,
älter als 10 Jahre)

Das Holz ist so weich, dass die Konturen sich
auflösen. Die typischen Holzbesiedler werden
langsam verdrängt, erste Bodentiere stellen sich ein
(Asseln, Milben, Schnecken, Regenwürmer, Palpen-
und Schimmelkäfer; Räuber wie Afterskorpione und
Ameisen)
Übergang in die Bodeneigenschaften.
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Arbeitsanweisung:

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

- Wählen Sie liegendes und stehendes Totholz verschiedener Baumarten.
- Bestimmen Sie Tiere anhand der Bestimmungskarten und unterscheiden Sie
Räuber und Pilz fressende Arten.
- Bestimmen Sie die Fraßbilder unter der Rinde und am Holzkörper mit Hilfe eines
Bestimmungsbuches.
- Hinweis: Es darf immer nur ein kleiner Teil Rinde abgelöst 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 können 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 Höhlenbrüter wie Rauhfußkauz, Spechte, Fledermäuse,
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 Bäume durch Ringeln der Rinde)

Stellen Sie den positiven Nutzen von Totholz dem wirtschaftlichen Verlust durch
Holzentwertung und der zusätzlichen Gefährdung von Wäldern durch
Schadorganismen wie z.B. erhöhtes Borkenkäferrisiko in Nadelwäldern, gegenüber.

Arbeitsmaterial: Schreibmaterial, Aufnahmebögen, Bestimmungskarten,
Bestimmungsbücher für Käfer und Fraßbilder bzw. Holz bewohnende Pilzarten,
Becherlupen, Insektensauger, Messer, evtl. Fotoapparat
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Aufnahmebogen 4 - Totholzuntersuchung –

Ort/ Waldbestand:

Witterung/Bodenfeuchtigkeit:

Untersuchte Holzart
(stehendes/liegendes Totholz):

Gefundene Tierarten

Total gezählte Tiere

Anzahl Tierarten:

Gesamtanzahl Individuen:

Bestimmte Tierarten Anzahl lebt von:

Forstamt Wolfenbüttel
Waldforum
Riddagshausen

Regionales
Umweltbildungszentrum
Dowesee Braunschweig
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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.

 Mineralisierung (= vollständiger Abbau zu CO2, Wasser, Ammoniak bzw.
NH3, Phospat, Mg, K, Ca, diverse sonstige Minerale) ; Zersetzungsart für den
größten Teil der organischen Substanz

 Humifizierung (= aus Zwischen- und Endprodukten entstehen Huminstoffe,
die Ton-Humus-Komplexe bilden und in den Unterboden ausgewaschen
werden können; die Huminstoffe führen zu der typisch dunkelbraunen Färbung
des Bodens)

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

Art und Menge des Humuskörpers sind abhängig von
 Ausgangssubstrat Boden
 Jährlich produzierter Streumenge
 Streuzusammensetzung
 Feuchtigkeit
 Temperatur

Beispiele: Der überwiegende Teil der Bodenorganismen hat sein
Temperaturoptimum zwischen 10° C und 35° C. Bei genügender Feuchtigkeit und
einem Temperaturanstieg über 10° C wird der Stoffwechsel um das 2-3-fache erhöht.
Entsprechend führen Sommertrockenheit und Temperaturen unter 0° C zu einer
starken Hemmung der Aktivität der Bodenorganismen. Sehr hohe Temperaturen über
80° C töten die Mehrzahl der Bodenlebewesen ab.
Der höchste Grad der Abbauprozesse wird in der Regel im Frühjahr und
Frühsommer, teils auch noch im Herbst bei neu angefallener Laubstreu verzeichnet.

Humusaufbau: Der mitteleuropäische Waldboden enthält einen so genannten
                        „ 3-Lagen- Humus“
1. L- oder Streulage (l= „litter“; Litter-Horizont)

- überwiegend unzersetzte Blätter, Nadeln, Samen und Zweige
2. Of = Fermentationslage (=Grobhumus bzw. Vermoderungshorizont)

- halb zerfallene Blätter und Nadeln, Kleintierkot, d.h.
Pflanzenstrukturen noch gut erkennbar

- organische Feinsubstanz in Lagen
- 10 – 70 % als Feinhumus

3. Oh = Humifizierungslage (=Feinhumus bzw. Humusstoffhorizont)
- überwiegend Feinhumus
- Streureste mit erkennbarer Gewebestruktur < 30%
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- Feinhumus bildet eigene Krümelung durch die Tätigkeit der
Bodentiere

Humusformen bzw. Humustypen:
(Unterstrichene Horizonte bzw. Schichten, müssen deutlich ausgeprägt sein; Ah =
an Humus anschließender Mineralbodenhorizont)

1. Rohhumus mit der Horizontkombination OL – Of – Oh –Ah ; Of mit Pilzmycel
- schwer abbaubare, nährstoffarme Streu (Heiden, Nadelwälder)
- stark gehemmte Streuzersetzung bei feucht-kühlem Klima mit einer

geringen Anzahl von Bodenorganismen (vor allem Springschwänze,
Milben, Pilze)

- fehlende Durchmischung und schlechte Bodendurchlüftung
- C/N-Verhältnis > 30
- pH-Wert 3 – 4
- Hohe Humusauflage mit scharfer Abgrenzung der Humusschichten

bzw. Abgrenzung zwischen Humusschichten und Mineralbodenhorizont

2. Moder mit der Horizontkombination OL – Of – Oh –Ah

- Alle Auflagenhorizonte sind noch vorhanden, allerdings mit unscharfen
Übergängen

- Die Streu der krautarmen Laub- und Nadelwälder auf relativ
nährstoffreichen Böden wird auch bei kühl-feuchtem Klima etwas
besser zersetzt

- zunehmende Durchmischung durch Bodentiere
- typischer „Modergeruch“ der lockeren Humuslagen
- C/N –Verhältnis bei ca. 20
- pH-Wert auf Silikatgestein 3 – 4, auf Kalkgestein > 7

3. Mull  („milder“ Humus) mit der Horizontkombination OL - Ah ; Ah > 10 cm

- Humusauflage fehlt fast ganz (lediglich diesjährige Streu)
- Ah – Horizont mit graubraun- schwarzer Färbung und mächtig

entwickelt; krümelige Struktur
- Hohe Wasserspeicherfähigkeit und gute Bindungsfähigkeit für

Mineralstoffe
- krautreicher Laubwald, der nährstoffreiche, leicht mineralisierbare Streu

liefert
- wühlende und Erd fressende Bodentiere sorgen für gute

Durchmischung und Durchlüftung
- frischer Erdgeruch
- C/N-Verhältnis 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 Blätter abheben
- 3. Quadrat: sämtliches, noch als Blatt- oder Nadelstreu erkennbares Material

abheben
- 4. Quadrat: die gesamte Humusschicht abheben

3. Vergleichen Sie Geruch, Farbe, Feuchtigkeit, Struktur/Beschaffenheit und
übernehmen 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 mögliche Humusform aus den aufgenommenen Daten.

Arbeitsmaterialien:
Schreibmaterial, Aufnahmebögen, Leine, 10 Pflöcke, Schaufel, 4 Gläser,
Thermometer, pH- Meter, Wasser, Papierrolle
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Aufnahmebogen 5 - Laubstreuuntersuchung 1: Zersetzungsleiter -

Datum:

Waldtyp:
(z.B. Laub-Mischwald)

Temperatur:

pH-Wert:

Schichten der
Laubstreu

1. Quadrat:
Obere
Streuschicht

2. Quadrat:
Mittlere
Streuschicht

3. Quadrat:
Untere
Streuschicht

4. Quadrat:
Obere
Bodenschicht

Farbe

Geruch

Feuchtigkeit

Struktur/
Bodenbeschaffenheit

Forstamt Wolfenbüttel
Waldforum
Riddagshausen

Regionales
Umweltbildungszentrum
Dowesee Braunschweig
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2.2. Untersuchung der Abbaudauer von Laubstreu

Die Streublätter werden über zahlreiche Stufen durch unzählige Bodenorganismen
abgebaut. Die Zersetzbarkeit der Laubstreu ist, wie bereits oben beschrieben,
abhängig von:

- dem Feuchtigkeitsgrad des Bodens
- der Bodentemperatur und
- der artverschiedenen chemischen Zusammensetzung der Blätter, dem so

genannten C/N-Verhältnis (= Verhältnis von Kohlenstoff zu Stickstoff in den
frischen Blättern, d.h. ein hohes C/N Verhältnis gibt einen hohen
Kohlenstoffgehalt bzw. niedrigen Stickstoffgehalt an.)

Laubzersetzer bevorzugen bestimmte Blattarten. Entsprechend verlängert sich der
Abbau der Laubstreu bei einem hohen C/N-Verhältnis.

Durchschnittliche Dauer des natürlichen Abbaus der Blattstreu verschiedener
Laub- und Nadelhölzer unter vergleichbaren Bedingungen
(auf einer Braunerde).

C/N pH
Ulme 28 6,5

Schwarzerle 15 4,6
Esche 21 6,4

Robinie 14 5,4
Traubenkirsche 22 -

Hainbuche 23 -
Edelkastanie 23 4,5

Bergahorn 52 4,5

Linde 37 5,4
Eiche 47 4,7

Birke 50 5,5
Zitterpappel 63 5,7

Roteiche 53 4,8
Rotbuche 51 4,3

Fichte 48 4,1

Kiefer 66 4,2
Douglasie 77 -

Lärche 113 4,2
H W F S H W F S H W F S H W F S H W F S

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

Tabelle 5 : Abbaudauer von Laubstreu in Abhängigkeit vom C/N-Verhältnis

H Herbst Zersetzung gering
W Winter
F Frühjahr Zersetzung stärker
S Sommer
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Beispiele für 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 überwintertem Laub erfolgt der Abbau in der Reihenfolge: Winterlinde 
Esche  Hainbuche  Schwarzerle  Feldulme  Bergahorn  Spitzahorn 
Rotbuche  Stieleiche.

Ablaufschema der Zersetzung am Beispiel eines Buchenblatts

Laubfall

Fensterfraß mit Öffnen der Blatthaut für Mikroflora
Größere Springschwänze und Rindenläuse

Fenster- und Lochfraß
Kleinere Zweiflügler-Larven

Loch- und Skelettfraß
Schnecken, Asseln, Tausendfüßler, Ohrwürmer, größere
Zweiflüglerlarven und Moosmilben

Stärkste mikrobielle Verwesung durch vergrößerte Oberfläche
Fraß von Bakterien, Enchyträen, kleinen Springschwänzen und
Moosmilben

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

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

Mull
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Arbeitsanweisung:

1. Entnehmen Sie der Waldfläche einige Laubblätter und bestimmen Sie die
Baum- oder Straucharten.

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

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

4. Schließen Sie anhand der Beobachtungen auf das C\N Verhältnis der
gefundenen Blätter und vergleichen Sie die Ergebnisse mit der Tabelle.

Arbeitsmaterialien:
Schreibmaterial, ,Aufnahmebögen, Bestimmungsbücher bzw. Bestimmungstafeln,
weißer Karton, Klebstoff, Tabelle: C/N Verhältnis
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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 über eine vielfältige und zahlenmäßig immense
Bodenflora und Bodenfauna, dem so genannten Edaphon.

Eine Handvoll humose Walderde enthält eine Zahl von Lebewesen, die in etwa der
Zahl der Weltbevölkerung entspricht.
Auf einer Fläche von einem Hektar Buchenwald werden zum Beispiel jährlich 25
Millionen Blätter durch Bodenorganismen zersetzt, das entspricht einer Leistung von
3,5 t/Jahr/ha! Allein auf dieser Fläche leben Regenwürmer 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 Regenwürmern ist beispielsweise in krautschichtarmen
Wäldern und auf sauren Böden die Dichte gering, hier überwiegen insbesondere
Pilze. Kalkhaltige Böden 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 % übernehmen Vertreter der Bodenfauna (Phytophagen, d.h. sie leben
von lebenden Pflanzenteilen, räuberisch lebende Zoophagen, Saprophagen als
„Müllverwerter“).
Viele, häufig wirbellose Arten ernähren sich beispielsweise nicht nur von
Pflanzenresten, sondern sie weiden Bakterien und Pilze ab oder verzehren den
nährstoffreichen Kot anderer Tiere. Zu den zahlreichen räuberischen Tierarten
zählen zum Beispiel Milben, die Springschwänze erbeuten oder Insektenlarven
jagende Hundertfüßer.

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

a) Einteilung nach Größe:
- Mikrofauna (0,002 – 0,2 mm), Beispiel Einzeller
- Mesofauna (0,2 – 2,0 mm), Beispiel Fadenwürmer und Milben
- Makrofauna (2,0 – 20 mm), Beispiel Asseln und Hundertfüßer
- Megafauna (20 -200 mm), Beispiel Wirbeltiere und Regenwürmer

b) Einteilung nach der Bewegungsweise:
- Bodenhafter (Bakterien und Pilze): Wachsen über Bodenteilchen oder in

Hohlräume hinein.
- Bodenschwimmer (Geißel-, Wimper- oder Rädertierchen): Bewegen sich

mit Geißeln oder Wimpern im Bodenwasser
- Bodenkriecher (Wurzelfüßer, Faden- und Borstenwürmer, Asseln, Milben,

Springschwänze, etc.): Schieben sich durch Hohlräume.
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- Bodenwühler (Drahtwürmer, Aas- und Mistkäfer, Maulwurf, Wühlmäuse):
Vermischen durch Graben, Wühlen und Hindurchfressen den Boden,
lockern dadurch die Struktur und bedingen eine bessere
Bodendurchlüftung.

Anzahl und Gewichte der Bodenorganismen in den obersten 30 cm eines
Bodenstückes mit 1 m2 Fläche

Gruppe Anzahl
Mittlere - hohe Anzahl

Gewicht in g/m2

mittleres - hohes Gewicht

Mikroflora
Bakterien
Strahlenpilze
Pilze
Algen

1012 - 1015

1010 - 10 13

109 - 1012

106 - 1010

50 - 500
50 - 500

100 - 1000
1 - 15

Mikrofauna
Geißeltiere
Wurzelfüßer
Wimpertiere

5x 1011 - 1012

1010 - 5x 1011

106 - 108

6 - 100
1,5 - 100
1,5 - 100

Mesofauna
Rädertiere
Fadenwürmer/Nematoden
Milben
Springschwänze

2x 104 - 6x 105

10 6 - 2x 107

105 - 4x 105

5x 104 - 4x 105

0,01 - 0,3
1- 20
1 - 10

0,6 - 10

Makrofauna
Kl. Borstenwürmer
Schnecken
Spinnen
Asseln
Doppelfüßer
Übrige Vielfüßer
Käfer mit Larven
Zweiflüglerlarven
Übrige Insekten

104 - 2x 105

50 - 1000
50 - 200
50 - 500
150 - 500
150 - 2300
100 - 600
100 - 1000
150 - 15000

2 - 26
1 - 30

0,2 - 1
0,5 - 1,5

4 - 8
0,5 - 3
1,5 - 20

1 - 10
1 - 15

Megafauna
Regenwürmer
Wirbeltiere

0 - 800
0,001 - 0,1

40 - 400
0,1 - 10

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

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

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

3. Sieben Sie Tiere über einer weißen Unterlage aus und bestimmen Sie diese
ebenfalls.

4. Notieren Sie die Häufung 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, weiße Unterlage,
Bestimmungshilfen, Sieb, Becherlupen, Zeichenkarton, Zeichenstifte, weiche
Pinzetten, Insektensauger und Pinsel
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Aufnahmebogen 6 - Laubstreuuntersuchung 2: Bodenlebewesen -

Aufnahmeort:

Wald- /Pflanzenbestand:

Witterung:

Bodenfeuchtigkeit und pH-Wert:

Bodenbedeckung durch Vegetation (ca. %):

Gefundene Tierarten Anzahl Tierarten:

Total gezählte Tiere Gesamtanzahl Individuen:

Bestimmte Tierarten Anzahl lebt von:

Forstamt Wolfenbüttel
Waldforum
Riddagshausen

Regionales
Umweltbildungszentrum
Dowesee Braunschweig
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Themenbereich IV
Produktivität und Energiefluss II – Thema: Akkumulation und
Bodenversauerung

1. Vegetationsaufnahme mit Bestimmung von Zeigerwerten

Eine Vegetationsaufnahme ist „ eine Zusammenstellung aller an einem Wuchsort
bzw. auf einer Probefläche vorkommenden Pflanzenarten“ .  Sie wird durch
Angaben über das mengenmäßige Vorkommen der einzelnen Arten, deren Fundort
und die auf der Fläche wirkenden Standortfaktoren ergänzt.

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

Entscheidend für die Charakterisierung der Gesellschaft sind weiterhin die Häufigkeit
und der Deckungsgrad einer Pflanzenart (= Fläche, die eine Pflanzenart bedecken
würde, wenn alle oberirdischen Pflanzenteile der Art auf den Boden projiziert
werden). Häufigkeit und Deckungsgrad werden in der Artmächtigkeit (=Menge)
zusammengefasst.

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

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

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

Nach der Gliederung von Ellenberg werden folgende Zeigerwerte definiert:
F für Feuchtezahl
R für Reaktionszahl (pH-Wert)
N für Stickstoffzahl
L für Lichtzahl
T für 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 für 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 Vitalität kann zusätzliche wichtige Hinweise auf die
Besonderheit eines Standorts geben (Beispiel: Maiglöckchen auf tiefgründigem
Standort mit üppiger Vitalität, flachgründige Böden oder verhagerte
Waldrandbereiche führen zu Kümmerwuchs).

Bezeichnung der Vitalität:
• Üppige Vitalität
◦ geschwächte Vitalität

Das Zeichen für Vitalität wird hinter die Schätzwerte der Menge bzw. Artmächtigkeit
gesetzt.

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

Die Wahl des Aufnahmezeitpunkts sollte idealerweise die Periode mit dem
höchsten Artenvorkommen berücksichtigen (Laubwälder mit hohem Anteil an
Frühlingsgeophyten: Ende April bis Anfang Juni, ansonsten Kartierung des
Sommeraspektes bis in den September)

Auswahlkriterien der Probefläche:
Probeflächen müssen homogene Standortsbedingungen und eine einheitliche
Verteilung der Vegetation aufweisen.
Die Probeflächengröße orientiert sich an der Aufnahmegenauigkeit und der
Zusammensetzung der Waldgesellschaften und darf eine Fläche von 100 m² nicht
unterschreiten (= Minimum-Areal).
Weitere zu beachtenden Auswahlkriterien:

- Die Probefläche darf nicht verschiedene Pflanzengesellschaften umfassen,
d.h. die Fläche darf nicht zu Teilen im Laubwald oder im Nadelwald liegen.

- Die Probefläche darf nicht von Wegen, Fahrspuren, Bächen, oder
vergleichbarem durchquert werden.

- Die Lichtverhältnisse am Boden müssen einheitlich sein, d.h. keine
gleichzeitige Aufnahme im Waldinneren und am Waldrand.

- Lage und Hangneigung müssen einheitlich sein. Ein Teil der Probefläche darf
nicht am Hang liegen, wenn der andere sich in einer Mulde befindet.

- Die Form der Aufnahmefläche richtet sich nach den örtlichen Gegebenheiten
(quadratische Form in einem einheitlichen Bestand, langgestreckt-rechteckige
Form entlang eines Bachlaufes, unregelmäßige oder ausgebuchtete Form in
einer Mulde)
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Arbeitsanweisung:

1. Ergänzen Sie die Vegetationsaufnahme mit Angaben im Kopfteil des
Arbeitsblattes.

2. Messen Sie den pH-Wert in der oberen Bodenschicht mit dem Hellige-
pH-Meter und ermitteln Sie die Lichtstärke mit einem Luxmeter an der
ausgesuchten Probefläche

3. Legen Sie die Begrenzung der Probefläche fest.

4. Bestimmen Sie alle Pflanzenarten innerhalb der Probeflächen mit Hilfe
von Bestimmungsbüchern. Als mögliche Aufnahmevariante kann eine
ca. 50 m lange Leine durch die ausgesuchte Probefläche gelegt werden
und die Arten innerhalb eines beiderseits der Leine 1 m breiten Streifens
erfasst werden. Je nach Wahl der Probeflächenform erfolgt ansonsten
eine segmentweise Aufnahme der Pflanzen.

5. Bestimmen Sie die Artenmächtigkeit der kartierten Pflanzen

6. Tragen Sie die Zeigerwerte der gefundenen Arten ein. Die Arten der
Baumschicht können bei gepflanzten Waldbeständen unberücksichtigt
bleiben. In diesem Fall werden die Standortverhältnisse durch die
Baumarten nicht generell eindeutig angezeigt.

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

Arbeitsmaterialien:
Schreibmaterial, Aufnahmebelege, Arbeitsanleitung, Bestimmungsbücher, mehrere
Hefte: Pflanzenzeigerwerte für den Schulgebrauch, Lupen

1 Leine mit 50 m Länge, 2 Pflöcke, Hellige-pH-Meter, 1 Flasche Boden-Indikator,
Plastikflasche mit entionisiertem Wasser, Papierrolle, Luxmeter
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Aufnahmebogen 7 - Vegetationsaufnahme –

Vegetationsaufnahme Nr.:

1. Waldart:

2. Fundort:

Schichtung

Höhe Deckung

3. Funddatum:
Baumschicht

4. Höhe ü. N.N.:

5. Hanglage und Neigung:
Strauchschicht

6. Angaben zum Boden:

7. Lux-Wert:
Krautschicht

8. pH-Wert:

9. Größe der Probefläche:
Moosschicht

Zeigerwerte (nach Ellenberg)
Artmächtigkeit

L T F R N
Artenliste

B.:

Str.:

Kr. :

Summe der Zeigerwerte
Zahl der bewerteten Arten
Mittlere Zeigerwerte

Forstamt Wolfenbüttel
Waldforum
Riddagshausen

Regionales
Umweltbildungszentrum
Dowesee Braunschweig
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2. Grundlegende Bodenuntersuchungen

2.1. Bestimmung verschiedener Bodenarten

Böden sind Gemische aus Mineralkörnern verschiedener Form und Größe sowie
organischem Material. Die Korngrößenverteilung = Körnung stellt hinsichtlich der
Ertragsfähigkeit, der Bodenentwicklung und der Filterung von eingetragenen Stoffen
eine der wichtigsten Bodeneigenschaften dar.

Die Körnung des Bodens wird in Korngrößenfraktionen unterteilt:

- Tonfraktion: Korndurchmesser < 2 μm
- Schlufffraktion: Korndurchmesser 2 – 20 μm
- Feinsand: Korndurchmesser 20 – 200 μm
- Grobsand: Korndurchmesser 200 – 2000 μm bzw. 2mm

Diese Korngrößenfraktionen sind in verschiedenen Böden mit unterschiedlichen
Anteilen vertreten. Für praktische Zwecke werden die Gemische der
Korngrößenfraktionen daher in Bodenarten (= Körnungsklasse) eingeteilt.

Bodenart Symbol Merkmale

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

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

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

Ton T
Boden klebt stark, in schwach feuchtem Zustand zeigen sich
beim Reiben glänzende Oberflächen

Tabelle 7: Einteilung und Merkmale von Bodenarten

Die Benennung der Bodenart orientiert sich an der dominierenden Kornfraktion.
Lehm als zusätzliche Bodenart nimmt eine Zwischenstellung zwischen Sand, Schluff
und Ton ein und verfügt durchschnittlich über einen Tongehalt von 15 – 45 %.

Eine scharfe Abgrenzung der Bodenarten ist häufig nicht möglich, so dass eine
weitere Unterteilung zur verfeinerten Differenzierung nötig wird: sandig, schluffig,
lehmig oder tonig (Angabe durch kleine Buchstaben, z.B. schluffiger Sand, lehmiger
Ton, etc.)
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Die Körnungen einer großen Zahl von Bodenarten werden in so genannten
Dreiecksdiagrammen dargestellt.

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

S,s = Sand, sandig
U,u = Schluff, schluffig
L,l = 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

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

- Plastizität
- Rollfähigkeit
- Schmierfähigkeit
- Rauigkeit

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

Bodenart Rauigkeit
(Quetschprobe)

Schmierfähigkeit
(Haftprobe)

Plastizität
(Knetprobe)

Rollfähigkeit
(Rollprobe)

Sand
rau und körnig;
Einzelkörner gut
sichtbar

nicht beschmutzend,
Material haftet nicht nicht formbar zerrieselnd

Schluff mehlig haftet an Fingerrillen nicht oder kaum
formbar

nicht
ausrollbar

Lehm Einzelkörner
sichtbar, viel
Feinsubstanz

beschmutzend,
Feinmaterial haftet an
den Fingern

formbar
etwa
bleistiftdick
ausrollbar,
dann
zerbröckelnd

Ton Gleitfläche glatt
und glänzend

stark beschmutzend,
sehr gute
Haftfähigkeit

gut formbar gut ausrollbar

Tabelle 8: Kriterien zur Bestimmung der Bodenart mit Hilfe der Fingerprobe
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Probe ausrollbar

ja nein

Auf halbe Bleistiftdicke
ausrollbar

ja: sL, L, lT,T nein: sL

Probe zwischen
Daumen und

Zeigefinger verreiben

Knirscht nicht oder
schwach:: L, lT, T

Knirscht stark: sL

Glätten der Oberfläche
mit dem Fingernagel

oder Messer

stumpf: L glänzend: T

Probe bindig

nein: S ja

mehlig schmierig

Ohne sichtbare
Einzelkörner: U

Mit sichtbaren
Einzelkörnern: uS

Kleine Probe mit
Zähnen prüfen:

Knirscht: lT

Knirscht nicht: T

Leicht schmierig,
Einzelkörner sicht- und

fühlbar: lS

Zähplastisch,
Einzelkörner sicht- und

fühlbar: tS

L,l = Lehm, lehmig
S,s = Sand, sandig
T,t = Ton, tonig
U,u = Schluff, schluffig

Bodenartenbestimmung mit Finger-, Roll- und Knirschprobe - Ablaufschema -
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Arbeitsanweisung:

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

Hinweis: Vorbereitete Bodenproben in Plastikbeutel oder Gläser füllen und mit
Entnahmetag, Ort und Tiefe der Entnahme beschriften.
Größere Bodenbestandteile wie Steine, Wurzeln und ähnliches entfernen.
Trockene Bodenproben befeuchten und kneten bis Feuchtigkeit nicht mehr
erkennbar ist.

2. Lokalisieren Sie die bestimmten Bodenarten im Bodenartendreieck.

3. Diskutieren Sie den Einfluss der Bodenart auf die Parameter
Wasserdurchlässigkeit, Wasserhaltevermögen, Durchlüftung,
Erwärmbarkeit, Nährstoffgehalt und Speichervermögen von Nährstoffen.
Bei welchen Bodenarten finden sich die günstigsten
Bodeneigenschaften bzw. Wachstumsbedingungen?

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

Neben der einfachen Bestimmung von Bodenarten bzw. Körnungen durch die
Fingerprobe ermöglicht die Schlämmanalyse 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 wässriger Lösung/Suspension nur vom Teilchendurchmesser abhängig
(Stokessches Widerstandsgesetz).

V = 2 x r2 (d1 - d 2 )x g
9              η

(V = Sinkgeschwindigkeit, r = Teilchenradius, d1 = Teilchendichte, d 2 = Dichte der Flüssigkeit, g =
Erdbeschleunigung, η = Viskosität der Flüssigkeit).

Vereinfachte Formel bei der Annahme einer durchschnittlichen Teilchendichte von
2,5 g/m3 :

V = 3 600 000 x r2

(m x s)

In der Regel überwiegt im Boden Quarz, so dass seine Dichte von 2,65 gm3 in der
Praxis meist als Mittelwert zu Grunde gelegt wird. Die beobachtete Sinkzeit nimmt
dabei mit abnehmendem Teilchendurchmesser stark zu.

Sinkgeschwindigkeit in Abhängigkeit vom Teilchen- bzw. Korndurchmesser:

Teilchendurchmesser
in μm

Sinkzeit
pro 10 cm Sinkhöhe

2 ( < 2 = T)
6,3 (< 6,3 = Fein- U)

20 (< 20 = Mittel-U)
63 (< 63 = Grob-U)

200 (< 200 = Fein-S)

7 h 43 min.
51 min 26 s

4 min 38 s
31 s

5 s

Tabelle 9: Sinkzeit kugelförmiger Teilchen (Dichte 2,65g /cm3 ) in Wasser von 20 °C je 10 cm Sinkhöhe
(aus Scheffer/Schachtschabel, S.20)

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

1. Steine, Wurzeln und Fremdkörper aus Bodenprobe entfernen.
2. Verbackene Bodenteilchen zerkleinern.
3. Bodenproben sieben und damit Entfernen von Bodenpartikeln > 2mm.
4. Gesiebtes Probengut bis zur Markierung E in den Sedimentationszylinder

einfüllen. Durch leichtes Aufstoßen des Zylinders kann der Boden verdichtet
werden.

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

6. Verschließen und Schütteln des Zylinders bis alle Teilchen in der Schwebe
sind.

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

8. Im selben Augenblick wird die Stoppuhr eingeschaltet.
9. Nach 36 Sekunden wird die Sedimentationsgrenze abgelesen.

Hinweis: Zeitnahme und Ablesung sollten von zwei Personen übernommen werden.
Das genaue Einhalten der Anweisung ist wichtig, da die Sedimentation kontinuierlich
abläuft 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 Gefäßboden 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 %

abschlämmbare Teile > 14 %

11. Die genauere Unterscheidung der Bodenarten in den Gruppen A – C erfolgt,
je nach Zeitmöglichkeit durch
a) Fingerprobe
b) weitere Sedimentation im Sedimentationszylinder bzw. der Restlösung in

einem zweiten Zylinder

Arbeitsmaterialien:
Schreibmaterial, Lineal, Aufnahmebelege, Ablaufschema, Tabelle zur Abgrenzung
der Bodenarten), Bodenproben, Sieb, Standzylinder, Stoppuhr, deionisiertes Wasser,
Natriumpyrophosphatlösung
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F

E
D

C
B

A

Abbildung 6: Sedimentationszylinder Tabelle 10: Abgrenzung der Bodenarten nach dem
mit Markierung deutschen Bodenschätzungsgesetz

Arbeitsanweisung:

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

2. Vergleichen Sie die Ergebnisse der Fingerprobe und der
Schlämmanalyse, soweit beide Versuche durchgeführt wurden.

Marke Sand in % Bodenart

E

D

C

B

A

100 – 91

90 – 87

86 – 82
81 – 77

76 – 71
70 – 54

55 – 40
40 – 0

Sand S

Schwach lehmiger Sand l`S

Lehmiger Sand lS
Stark lehmiger Sand sL

Sandiger Lehm sL
Lehm L

Toniger Lehm tL
Ton T
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2.2 Ermittlung der Pufferkapazität des Bodens

Im Stoffhaushalt der Ökosphäre bilden Böden ein natürliches Reinigungssystem.
Emittierte Schadstoffe können 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 (Abfälle, Mist,
Gülle, Klärschlamm) , so dass Grund- und Trinkwasser nicht verunreinigt wird.

 Transformations-Funktion = Umwandlung und Abbau organischer Schmutz-
und Schadstoffe (organische Biozide, Jauche, Gülle, Mist, Streu, etc.,) zu
unschädlichen Stoffen durch biotische Aktivität der Bodenorganismen
(Verwesung, Humifizierung)

 Puffer-Funktion = Bindung gelöster Schmutz- und Schadstoffe (im
Regenwasser gelöste Schwefel- und Stickoxide, Biozide, toxisch wirkende
Lösungsmittel, Sondermüll, etc.)

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

- chemische Fällung. Die Möglichkeit der Abpufferung, d.h. die Pufferkapazität
ist hierbei stark abhängig vom pH-Wert des Bodens und dem so genanntem
Redox-Potential (mögliche Reduktions- und Oxidationsvorgänge, die u.a. eine
pH-Wert-Veränderung bewirken).

- Die Pufferkapazität beschreibt dabei die Fähigkeit, eingetragene Schadstoffe
bzw. Säuren zu puffern ohne dass es zu einer Veränderung des pH-Wertes
kommt.

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

- Je nach pH-Wert des Bodens wirken verschiedene Puffersysteme (niedrigere
pH-Werte ergeben sich nach Überschreiten der Pufferkapazität eines Systems
oder in Abhängigkeit des Ausgangsgesteins).
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Wirkungsbereich
pH- Wert

Puffersystem Puffersubstanz Bedeutung für Puffersystem
und Bodeneigenschaften
bzw. Pflanzenwachstum

8,6 bis 6,2 Kalkpuffer Kalk Entkalkung

6,2 bis 5,0 Silikatpuffer Silikat Silikataufllösung,
Bodenverwitterung

5,0 bis 4,2 Austauschpuffer Hydroxo-Aluminium-
Polymere

Ca++ und Mg++ –Ionen werden
ausgetauscht und
ausgewaschen, dadurch
fehlende Nährstoffversorgung
für Pflanzen

4,2 bis 3,0 Aluminiumpuffer Aluminium bzw.
Al+++-Ionen

Al+++ ist ein starkes Zellgift;
Mikroorganismen werden
geschädigt;
Nährstoffaufnahme ist gestört
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. Pufferfähigkeit ist im Gesamtsystem des Bodes sehr
bedeutungsvoll, da Pflanzen und Bodenorganismen empfindlich gegen
plötzliche und starke pH-Wert-Veränderungen reagieren. Entscheidend ist
hierbei weniger der direkte Einfluss der veränderten H-Ionen-Konzentration
als vielmehr die indirekte Wirkung auf die Nährstoffverfügbarkeit.

a) Bestimmen des pH-Wertes

Die Bodenacidität, sprich die „Säurestufe“ eines Bodens, zählt neben der Bodenart
zu den wichtigsten Einflussgrößen, die auf chemische, physikalische und biologische
Bodeneigenschaften und das Pflanzenwachstum direkt oder indirekt wirken.
Sie beeinflusst insbesondere folgende Bodenparameter:

- Bodengefüge und damit Wasser- und Lufthaushalt
- Lebensbedingungen der Bodenorganismen
- Verfügbarkeit von Nährstoffen
- Streuabbau und Nitrifizierung
- Auftreten toxisch wirkender Aluminium-Ionen

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

In der Praxis dient der leicht messbare pH-Wert als Grad der Bodenacidität
(pH-Wert als negativer Logarithmus der H3 O+-Ionen-Konzentration bzw. der
H+ -Ionen-Aktivität).
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Entstehung von Bodenacidität (H-Ionen-Quellen):
a) Aus der Kohlensäure, die im Wurzelraum durch die Wurzelatmung und

in Folge mikrobieller Prozesse entsteht
b) Aus stark sauren Niederschlägen
c) Aus der mikrobiellen Umsetzung von Düngemitteln
d) Örtlich innerhalb des Bodens bei räumlich und zeitlich versetztem

Stoffabbau (Mineralisierung, Nitrifizierung) und Ionenaufnahme durch
die Pflanze

e) Oxidation von Eisen, Mangan und Schwefel

Aus der Entstehungsart ergeben sich in Folge jahreszeitliche und örtliche
pH-Schwankungen:

- pH-Wert-Absenkung von Frühjahr bis Herbst durch Änderung des
Salzgehaltes im Boden und der biologischen Aktivität

- Höhere pH-Werte in Regenperioden
- Höhere pH-Werte während des Pflanzenwachstums
- pH-Unterschiede in Ober- und Unterboden (Naturböden mit steigendem pH-

Wert von oben nach unten durch Auswaschung in Oberflächennähe und
Oberflächenversauerung, Kulturböden mit umgekehrter Tendenz durch
eingebrachte Alkalidünger)

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 für 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) Einfüllen einer Bodensuspension in Messgerätmulde
2) Zugabe einer Indikatorflüssigkeit
3) Je nach Einfärbung der Lösung 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 4,0 – 4,9
mäßig sauer 5,0 – 5,9
schwach sauer 6,0 – 6,9
neutral 7,0
schwach alkalisch 7,1 – 8,0
mäßig 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 Böden nach pH-Wert
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Aufnahmebogen 8 - Bestimmung von Bodenarten und pH-Wert

Herkunft des Bodens Bodenart
nach Fingerprobe

Bodenart nach
Schlämmanalyse

pH-Wert

Oberboden Bodenprofil 1

Unterboden Bodenprofil 1

Oberboden Bodenprofil 2

Unterboden Bodenprofil 2

Bodenprobe 1

Bodenprobe 2

Bodenprobe 3

Bodenprobe 4

Forstamt Wolfenbüttel
Waldforum
Riddagshausen

Regionales
Umweltbildungszentrum
Dowesee Braunschweig
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b) Ermittelung des Kalkgehaltes

Neben dem pH-Wert stellt der Kalkgehalt eines Bodens einen wichtigen, Wachstums
beeinflussenden Bodenparameter dar:

 Einfluss auf die Pufferfähigkeit eines Bodens bei Schadstoffeintrag und
Düngung

 Einfluss auf Aggregat- und Strukturstabilität in bindigen Böden
(= Gefügeformen bzw. Aufbauformen der Bodenpartikel; Kalk wirkt hier als
verklebender Stoff, der die Scherwiderstände der Teilchen erhöht)

 Kalk als Nährelement von Pflanzen
 Einfluss auf Art und Zahl bzw. Aktivität von Bodenorganismen

Die Bestimmung des Kalkgehaltes erfolgt auf einfache Weise durch Aufbringen von
10%-iger Salzsäure auf Bodenproben und Beobachtung der ablaufenden
chemischen Reaktion nach der Gleichung

Ca(CO3) + 2 HCL = CO2 + H2O + CaCl2

Kohlendioxidentwicklung
und ihre Wirkung (bindige Böden)

Carbonatgehalt
(ungefährer Wert)

keine sichtbare und auch am Ohr
keine hörbare Reaktion

0 %

Reaktion sehr schwach, nicht
sichtbar, aber am Ohr hörbar

< 0,5 %

schwache, kaum sichtbare Reaktion 0,5 -2 %

schwache, nicht anhaltende, jedoch
deutlich sichtbare Bläschenbildung

2 – 4 %

deutliche, nicht anhaltende
Bläschenbildung

4 – 7 %

starkes, aber nicht anhaltendes
Aufschäumen

7 – 10 %

starkes, anhaltendes Schäumen, je
nach Säurezugabe

10 - < 50 %

Tabelle 13: Bestimmung von Carbonatgehalten in Böden
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Arbeitsanweisung:

Ermitteln Sie den Kalkgehalt von Bodenproben und Gesteinsmaterial.

1 -2 Löffel von Bodenproben werden dabei in Petrischalen gefüllt und mit reichlich
Salzsäure übergossen. Beobachten Sie jeweils die Reaktion und schätzen Sie
anhand der obigen Tabelle den Kalkgehalt.

Arbeitsmaterialien:
Schreibmaterial, Aufnahmebelege, lufttrockene Bodenproben bzw. Materialproben,
Petrischalen, Löffel, 10%-ige Salzsäure
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Aufnahmebogen 9 - Bestimmung des Kalkgehaltes

Material Beobachtung bei Einsatz von
Salzsäure

Geschätzter
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

Schneckenhäuser

Humusproben

Forstamt Wolfenbüttel
Waldforum
Riddagshausen

Regionales
Umweltbildungszentrum
Dowesee Braunschweig
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2.3. Bedeutung der bestimmten Bodenparameter auf das Pflanzenwachstum

a) Einfluss der Körnung auf die Eigenschaften und die Ertragsfähigkeit
von Böden

Sandböden:
- gute physikalische Eigenschaften (gute Wasserdurchlässigkeit, gute

Durchlüftung, leichte Bearbeitbarkeit )
- geringer Gehalt an Nährstoffen
- geringes Bindungsvermögen für Kalium- und Stickstoff-Ionen und damit

leichte Nährstoffauswaschung
- geringes Speichervermögen für pflanzenverfügbares Wasser (= nutzbare

Feldkapazität)  Hauptursache für die geringe Ertragsfähigkeit von
Sandböden

- Bewässerung oder Anheben des Grundwasserspiegels und Düngung führen
zu einer starken Ertragssteigerung

Tonböden:
- Trotz des sehr hohen Porenvolumens fehlen ausreichend Grobporen,

Mittelporen liegen nur in geringem Anteil vor  geringe nutzbare
Feldkapazität, da das Niederschlagswasser in den Feinporen festgehalten
wird (schlechte Wasserführung)

- Schlechte Durchlüftung
- Schlechte Durchwurzelbarkeit
- Starke Schrumpfung und Quellung der Böden mit Schädigung der Wurzeln
- Schwere Bearbeitbarkeit bei landwirtschaftlichen Böden
- Meist nasse Böden durch die geringe Wasserleitfähigkeit

Schluffböden und Lehmböden mittleren Tongehalts:
- Weisen bei gutem Gefüge der Bodenteilchen die günstigste

Zusammenstellung chemischer und physikalischer Eigenschaften auf
- Hohe nutzbare Feldkapazität
- Hoher Gehalt an Nährstoffen
- Guter Luft- und Wasserhaushalt
- Schluffböden mit geringem Tonanteil < 15% haben nur geringe

Gefügestabilität und neigen zur Verschlämmung und Erosion
- Insgesamt weisen die Böden die höchste Ertragsfähigkeit auf.

Zusammenhang zwischen Bodenart und pH-Wert (Durchschnittswerte)

Bodenart pH-Wert
Ton und Lehmböden 6,5 – 7,5
Sandige Böden 6,0 – 6,5
Lehmige Sandböden etwa 6,0
Sandböden 5,5 – 6,0
Sandböden mit hohem Humusgehalt 4,5 – 5,5
Hochmoorböden 4,0 – 4,5

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

Böden mit pH-Wert > 6:
- Hohe Ca(HCO3)2-Konzentration in Bodenlösung und Sickerwasser
- Hohe biologische Aktivität
- Stabiles Gefüge
- Durchlüftung und geringe Verschlämmbarkeit abhängig vom Gehalt an

organischer Substanz  pH-Wert muss umso höher sein, je geringer der
Gehalt an organischer Substanz ist.

- Gute Verfügbarkeit von Pflanzennährstoffen (Ca, P, S, K, Mg)
- Auftreten von Schäden durch freien Kalk (Kalkstandorte) bei wenig

kalktoleranten Pflanzen, z.B. Schorfbildung bei Kartoffeln, Kalk-Chlorose an
Nadelbäumen wie Fichte und Douglasie, Rotfäule bei Fichtenholz

Böden mit pH-Wert 5-6
- Der Gehalt an organischen Stoffen ist bei Ackerböden in diesem Bereich

unabhängig vom pH-Wert
- Ein verstärkter Abbau organischer Substanz z.B. torfhaltige Böden und

Rohhumusauflagen erfolgt hier bei Erhöhung des pH-Wertes durch Kalkung
- Noch gutes Nährstoffangebot
- Geringe Nährstoffauswaschung in unkultivierten Böden, z.B. unter Wald und

entsprechend hohe Wuchsleistungen der Baumarten (durch Verwitterung
freigesetzte Alkali- und Erdalkali-Ionen im Bodentyp Braunerde gehen in
austauschbare, pflanzenverfügbare Form über)

Stark saure Böden mit pH-Wert <5:
- Die Pufferfähigkeit hinsichtlich freier H-Ionen wird überschritten und führt zu

einer Freisetzung von Aluminium-Ionen
- Aluminium-Ionen wirken je nach Pflanzenart toxisch, wobei der

Toxizitätsgrenzwert stark schwankt und bei manchen Pflanzen, z.B. Weizen
schon bei geringer Konzentration zu Ertragsminderung führt.

- Niedrige pH-Werte und damit die H-Ionen-Konzentration sind demzufolge
nicht die primäre Ursache für Ertragsminderung und Pflanzenschädigung.

Beispiel: Kulturpflanzen auf Hochmoorböden ohne Al-Ionen in der Bodenlösung
und mit pH-Wert 4 können optimal gedeihen, während sie auf tonreichen Böden
gleichen pH-Wertes durch eine höhere Al-Ionen-Konzentration kümmern oder
eingehen.

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

- Schädigung des Feinwurzelwerkes (erhöhte Anfälligkeit gegenüber
krankheitserregenden Mikroorganismen, Durchwurzelung der Vegetation wird
flacher)

- Schädigung der Mykorrhiza (= mit Baum in Symbiose lebende Pilzarten, die
Nährstoffe für die Pflanzen aufschließen)

- die Herabsetzung der biologischen Aktivität der Bodenorganismen.

Als Folge tritt eine Schädigung bzw. Beeinträchtigung der Nährsalzversorgung ein.
Diese führt zu Schädigung und Absterben von Blättern bzw. Nadeln und Nachlassen
der Leistungs- und Konkurrenzfähigkeit vor allem von Edellaubhölzern.
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Sichtbar wird die abnehmende Leistungsfähigkeit der Baumarten generell in der
Kronenverlichtung.
Böden mit einem pH-Wert < 4,2 ohne die fehlenden Schutzwirkung von organischen
Stoffen gelten daher als nicht mehr geeignet um stabile Wälder zu tragen.

Optimaler pH-Wert von Böden

Vereinfacht dargestellt, ist der optimale pH-Wert in Böden abhängig von

 Gehalt an Ton
 Gehalt an organischer Substanz
 Nährstoffverfügbarkeit

- Folglich sinkt beispielsweise der optimale pH-Wert von Böden 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 Hochmoorböden beträgt der optimale pH-Wert nur
noch 4,0.

Körnung S, U lS, tU lS, tU S – uL,
tU

tL, T

Anteil der Kornfraktion in %
< 2 μm
< 6 μm

0 - 6
0 - 8

6 – 12
8 - 16

12 – 17
16 - 23

17 – 25
23 - 33

> 25
> 33

Opt. pH-Wert 5,3 – 5,7 5, 8 – 6, 2 6,3 – 6,6 6,7 – 6, 9 ≈ 7

Tabelle 15: Richtlinien in der BRD für den optimalen pH-Wert in Abhängigkeit von der Bodenart nach
Scheffer/Schachtschabel, S. 111
Die verwendeten Abkürzungen: L, l = 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-
Dünger der optimale pH-Wert wiederhergestellt bzw. wieder weitgehend erreicht
werden  Gesundungskalkung

 Erhaltungskalkung

Die Bedeutung der austauschbaren Al-Ionen hat dazu geführt, dass der pH-Wert
durch Kalkung nur bis zur Beseitigung des austauschbaren Al+++ angehoben wird.
Bei pH-Werten über 6 ist die Ertragssteigerung durch Kalkung meist gering bzw. tritt
überhaupt nicht auf. Zudem steigt der Kalkbedarf zur pH-Erhöhung hier exponentiell
an.
Aus dem pH-Wert eines Bodens kann allerdings nicht automatisch auf den nötigen
Kalkbedarf geschlossen werden. Die Kalkbedarfswerte sind stark abhängig von der
Pufferfähigkeit der Böden und müssen labortechnisch ermittelt werden.
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Optimaler pH-Wertbereich einiger Baumarten und Kulturpflanzen

Pflanzenart Reaktionsoptima
Optimaler pH-Bereich

Fichte 5,5 – 6, 5
Kiefer 5,5 – 6,5
Buche 5 - 7
Esche und Ahorn 6 - 8
Schwarzerle 5 - 7
Eiche und Birke 4,0 – 6
Grünland auf Mineralböden 5,0 – 5,5
Grünland auf Hochmoorböden 4,5
Weizen 6,7 – 7,7
Gerste 6,2 - 7,5
Roggen 5,5 – 7,0
Kartoffeln 5,2 – 6,0
Rotklee 5,8 – 7,7
Gelbe Lupine 5,0 – 6,0
Spargel 6,0 - 7,8
Kohlarten 6,5 – 7,5

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

Grundlagen:
 Bodenentstehung
 Untersuchung verschiedener Bodenproben: Finger-, Roll- und Knirschprobe,

Schlämmanalyse
 Wasserkapazität verschiedener Böden

Bestimmung physikalischer und chemischer Parameter:
 Bestimmung von pH-Wert und elektrischer Leitfähigkeit
 Bestimmung des Kalkgehaltes
 Bestimmung des Wassergehaltes
 Bestimmung der Korngrößenverteilung durch Siebung und Schlämmung
 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
 Luxmeter
 Thermometer (auch Boden- bzw. Kompostthermometer)
 Hygrometer
 Anemometer
 Maßbänder
 pH-Meter
 Bodenuntersuchungskoffer (physikalische und chemische Parameter)
 Bohrstock zur Entnahme von Bodenproben
 Bodensiebe zur Ermittlung der Korngrößen
 Umfangreiche Bestimmungsliteratur
 Becherlupen
 Insektensauger

und vieles mehr.
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