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,Waldpflege fir Nachhaltigkeit und Klimawandel” steht im Titel dieses Handbuches. Die beiden
Begriffe Nachhaltigkeit und Klimawandel sind in den letzten Jahren in Bezug auf ihre Benutzung in
samtlichen Bereichen, Fachdisziplinen und Medien geradezu inflationdr geworden. Der urspriinglich
aus der Forstwirtschaft stammende Begriff der Nachhaltigkeit meint im eigentlichen Sinne, nicht
mehr Holz zu nutzen, als auf einer Flache nachwachsen kann. In den vergangenen dreilig Jahren
wurde insbesondere durch die Herausbildung des modernen Umwelt- und Naturschutzgedankens
der Begriff der Nachhaltigkeit in seiner Bedeutung erweitert. Nachhaltigkeit im Sinne der Agenda der
Vereinten Nationen bedeutet insbesondere Generationengerechtigkeit. Dies ist die Schnittstelle zum
Klimawandel. Die klimatisch bedingten Verdanderungen gehen einher mit Naturkatastrophen,
Ressourcenknappheiten und der Frage, wie die heutigen Generationen in Verantwortung fir ihre

Nachkommen mit dieser komplexen Problematik umgehen.

Die Waldpflege ist im Allgemeinen die Aufgabe der Forster. Ein Wald muss gepflegt und geschiitzt
werden, um auch zukiinftigen Generationen erhalten und nutzbar zu bleiben. In Zeiten von rasanten
klimatischen Veranderungen reicht dies allerdings nicht mehr aus. Standort- und Wuchsbedingungen
andern sich innerhalb kirzester Zeit. Ein Baum oder ein ganzer Wald braucht jedoch in der Regel
mehrere Forstergenerationen, um seine Erntereife zu erreichen. Waldbau muss heute demnach so
betrieben werden, dass der Wald, welcher in einhundert oder mehr Jahren gewachsen sein soll,

diesen neuen Anforderungen vital und gesund standhalt.

An den Universitdten, Versuchsanstalten und weiteren (forstlichen) Einrichtungen versucht man,
Antworten auf diese Fragen zu finden. Dabei liegt die Schwierigkeit solcher Projekte oft darin,
langfristig und vorausschauend den heutigen Wald sicher fiir eine ungewisse Zukunft zu gestalten. Im
Rahmen des Projektes ,Alternative Waldbaukonzepte der Zukunft” versuchen die Projektleiter und
deren Mitarbeitenden genau dieses. In zehn regionalen Fallstudien in neun verschiedenen
europdischen Landern werden alternative Waldbaukonzepte untersucht. Die Abklrzung "ALTERFOR"
steht fiir den englischen Titel ,alternative models and robust decision-making for future forest
management”. Die Georg-August-Universitdt Gottingen und der Deutsche Forstverein sind zwei der

deutschen Projektpartner. Der Deutsche Forstverein ist Auftraggeber dieses Handbuches.

An der Technischen Universitat Miinchen, einem weiteren deutschen Projektpartner, versucht man
mit Hilfe des Simulationsmodells SILVA den Blick in die Zukunft des Waldes moglich zu machen. Mit
der Software lasst sich die zukiinftige Entwicklung des Waldes unter verschiedenen
Waldbauszenarien simulieren. Das Modell setzt beim einzelnen Baum an und erlaubt ein

Hochskalieren auf ganze Regionen und Landschaften. Im Rahmen des Projektes ALTERFOR wurden



Simulationen fir die Region ,Augsburg Westliche Walder” berechnet, die fir den Umgang mit dem
Wald vor Ort von Interesse sein kdnnen. So zum Beispiel fur das Klimaarboretum in Schmuttertal bei
Augsburg. Das Schulprojekt Arboretum des Schmuttertal Gymnasiums in Diedorf (Mark) ist ein

innovatives Beispiel flr eine Schule, die modern und nachhaltig ausbildet und erzieht.

Im Sinne des Auftrages ,einer Bildung flr eine nachhaltige Entwicklung” (kurz BNE) der Vereinten
Nationen ist dieses Handbuch als Schnittstelle zwischen der Forschung an den Universitdaten und dem

waldpadagogischen Arbeiten mit Schilern im Schmuttertal Arboretum zu sehen.
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An dieser Stelle soll der wissenschaftliche Hintergrund, vor dem dieses Handbuch entstanden ist,
kurz dargestellt werden. Der Name ALTERFOR ist die Abkiirzung fiir den englischen Titel ,alternative
models and robust decision-making for future forest management”. Auf Deutsch ,Alternative
Waldbaukonzepte der Zukunft”. Dahinter verbirgt sich ein (berregionales Forschungsprojekt, bei
dem von April 2016 bis September 2020 in zehn Fallstudien in neun verschiedenen europdischen

Landern an alternativen Waldbaukonzepten geforscht wird. Die gewonnenen Erkenntnisse sollen

dabei helfen, ein besseres Waldbaumanagement fir die Zukunft zu entwickeln.

Abbildung 1 und 2 zeigen modellbasierte Simulationen von Wadldern. Unterschiedliche Farben der einzelnen
Bdume kénnen u.a. fiir verschiedene Baumarten stehen. Alter und Héhe der beiden Wéilder unterscheiden sich.
(Links: Hochwald, Rechts: Niedriger Wald mit einer héheren Dichte an Bdumen). Simulationen ermdéglichen
durch die Eingabe vieler Faktoren einen sehr detaillierten Blick in bestimmte Waldtypen.

Die Georg-August-Universitat Gottingen, der Deutsche Forstverein und die Technische Universitat
Minchen sind die drei deutschen Projektpartner. Die ALTERFOR - Arbeitsgruppe der Georg-August-
Universitat Gottingen von Prof. Dr. Max Krott und Dr. Michael Bocher beschaftigt sich in ihrem
Forschungsschwerpunkt mit dem Transfer der wissenschaftlichen Modelle von der Forschung in die

Praxis der verschiedenen (forstlichen) Akteure.

Die Entwicklung und Anwendung von quantitativen Modellen zum Waldwachstum ist einer der
Forschungsschwerpunkte des Lehrstuhls fiir Waldwachstumskunde der Technischen Universitat

Miinchen (https://www.waldwachstum.wzw.tum.de/). Dazu gehért der Waldwachstumssimulator

SILVA, der von der ALTERFOR-Arbeitsgruppe am Lehrstuhl um Dr. Peter Biber verwendet wurde.
SILVA beruht auf vielfdltigem Datenmaterial, welche aus Daten langfristigen Versuchsflachen
stammen (Abbildung 1+2). Der Simulator wird unter anderem zur Unterstiitzung einer nachhaltigen

Waldbewirtschaftung eingesetzt.


https://www.waldwachstum.wzw.tum.de/

Um Simulationen durchfiihren zu kénnen sind Daten erforderlich, die den Ausgangszustand des
Waldes widerspiegeln. Darauf aufbauend kdnnen verschiedene waldbauliche Handlungsoptionen
definiert werden. Viele Eingriffe im Wald zeigen erst nach Jahrzehnten eine Wirkung auf den Wald.
Diese Entwicklungen koénnen bei SILVA im ,Zeitraffer” ablaufen. Somit konnen zukinftige
Waldentwicklungen unter den festgelegten Faktoren simuliert werden. Da SILVA beim einzelnen
Baum ansetzt, besteht eine grofRe Flexibilitdit im Hinblick auf die Einstellung der waldbaulichen
Varianten. Im Projekt ALTERFOR wurden drei waldbauliche Varianten definiert und sechs ZielgrofRen

entwickelt (Abbildung 3).

Waldbauliche Varianten
* Holz- und Energiewald

Grundwasserspende b * Multifunktionaler Wald ﬁ Erholungseignung

* Stilllegung der Flache

Kohlenstoffspeicherung j X
Biodiversitat Holzproduktion

Abbildung 3: Die drei Szenarien unterscheiden sich hinsichtlich der Nutzungsintensitidt (Hohe Wirtschaftlicher
Nutzung: Holz- und Energiewald, Einbindung aller Waldfunktionen: Multifunktionaler Wald, Nutzungsverzicht:
Stilllegung der Fldche) und werden anhand 6 Zielgréf3en untersucht.

Nach Rechnung der Simulationsldaufe konnen die Ergebnisse der unterschiedlichen Varianten
(= ,Szenarien”) verglichen und als Entscheidungshilfe fir waldbauliche Handlungsmafnahmen

verwendet werden.

In der ALTERFOR-Fallstudie ,, Augsburg Westliche Walder” (AWW) wurden solche Simulationen mit
den drei genannten Waldbauvarianten durchgefiihrt. Das Fallstudiengebiet liegt im Naturpark
»Augsburg Westliche Walder” und weist eine Gesamtwaldflache von 53.000 ha auf. Zur Beschreibung
des Ausgangszustandes im Fallstudiengebiet wurden Inventurdaten der bayerischen Staatsforsten
und der dritten Bundeswaldinventur verwendet. Die einzelnen Inventurpunkte konnten zu 400 s.g.
Bestandstypen gruppiert werden, fiir die das waldbauliche Vorgehen gesondert definiert wurde.
Damit konnen Waldflaichen mit unterschiedlicher Arten- und Altersverteilung einzeln in die
Simulationen eingebracht werden und auf Besonderheiten eingegangen werden. So muss unter dem
Szenario ,,Multifunktionaler Wald” beispielsweise ein alter Fichtenwald ganz anders behandelt

werden als ein junger Buchenwald, obwohl das gleiche Szenario angewendet wird.

Die Walder im Fallstudiengebiet befinden sich im Privatbesitz, im Eigentum des Freistaates Bayern
oder verschiedener Kérperschaften . Der Nadelholzanteil belduft sich derzeit auf 86%, davon liegt der
Hauptanteil mit 75% bei der Fichte. Zweithdufigste Baumart ist die Buche mit einem Anteil von

lediglich 7%. (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Die Widlder um Augsburg werden von der Fichte dominiert. Andere Baumarten sind
unterreprdsentiert.

Fallstudie: Vorstellung und Ergebnisse der Szenarien

Szenario A: Holz- und Energiewald

Bei diesem Szenario ist das Ziel, den Wald so zu gestalten, dass dauerhaft moglichst viel Holz
geerntet werden kann. Die Fichte wachst im Fallstudiengebiet sehr schnell und erreicht im Vergleich
zu anderen Baumarten friiher ihre Erntereife. Folglich wird in dem Szenario besonders auf diese
(Wirtschafts-)Baumart gesetzt und deren Anteile erhoht.

Szenario B: Multifunktionaler Wald

Bei diesem Szenario soll ein Wald entstehen, in dem alle Funktionen des Waldes gleichzeitig und auf
einer Flache erfillt werden. Dazu gehort die Produktion von Holz ebenso wie Erholungsfunktionen
und der Naturschutz. Laubbaumarten wie die Buche und ein hoher Strukturreichtum ( u.a. Alt- und
Totholz, Mischung verschiedener Baumarten) werden gezielt gefordert. Dies geschieht durch haufige,
aber moderate Pflege- und ErntemalRnahmen.

Szenario C: Stilllegung

Bei diesem Szenario werden keine waldbaulichen und wirtschaftlichen MaBnahmen mehr ergriffen.
Der Wald steht unter Prozessschutz, das bedeutet, dass menschliche Eingriffe zugunsten der

natirlich ablaufenden Prozesse ruhen. Lediglich zur Verkehrssicherung darf hier eingegriffen werden.



Betrachtung der drei Szenarien unter Beriicksichtigung der ZielgroRen

Alle Szenarien werden im Hinblick auf die sechs ZielgrofRen untersucht. Die Ergebnisse werden durch
Graphiken verdeutlicht. In allen Abbildungen ist das Szenario A: Holz- und Energiewald in Rot,
Szenario B: Multifunktionaler Wald in Griin und Szenario C: Stilllegung in Blau dargestellt. Auf der x-
Achse wird der Verlauf der Simulation in Jahren von 0 bis 100 abgebildet (nicht zu verwechseln mit

dem Alter des Bestandes).
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Abbildung 5: Ubersicht der drei Szenarien im Bezug zur Zielgréfie Holzproduktion anhand von vier Faktoren: a)
(Holz)-Vorrat, b) Entnahme von Holz, c) Zuwachs der Holzmengen im Wald, d) Laubholzanteil

Im Hinblick auf Vorrat, Zuwachs und Entnahmen unterliegt der Holz- und Energiewald starken
Schwankungen, da seine Bewirtschaftungsweise die ungleiche Altersverteilung (Abbildung 5) nicht
ausgleicht, eher noch betont. Das stehende Holzvolumen (Abbildung 5a) nimmt wahrend der
Entnahmezeitpunkte (Abbildung 5b) im Durchschnitt ab. Besonders die hohe Entnahme zu Beginn
des Untersuchungszeitraumes (Abbildung 5b) ist auffillig. Damit eine moglichst hohe Holzproduktion
gewahrleistet werden kann, missen die teils zu alten Bestdnde schnell geerntet und verjlngt

werden. Wenn die Mehrzahl der Bestande ein mittleres Alter erreicht hat, erreicht der Zuwachs ein



Maximum (Abbildung 5c). Der Anteil an Laubholz (Abbildung 5d) nimmt im Verlauf der Simulation ab,

da Nadelholz konsequent geférdert wird.

Im multifunktionalen Wald kommt es zu Beginn der Simulation zu MaBnahmen, welche das Laubholz
fordern sollen. Dadurch sinkt der Vorrat (Abbildung 5a) geringfligig, stabilisiert sich aber schnell auf
einem Niveau von etwa 400 m3/ha. Laubbdume wachsen durchschnittlich langsamer als Nadelbdume
(Fichte), daher ist der Zuwachs (Abbildung 5c) des multifunktionalen Waldes im Durchschnitt deutlich
niedriger als der im Holz- und Energiewald, verlauft aber wesentlich gleichméaRiger. Die Entnahmen
(Abbildung 5b) gehen im Simulationszeitraum etwas zurlick und stabilisieren sich bei etwa
10 m3/ha/Jahr. Dafiir kann der Laubholzanteil (Abbildung 5d) durch die gezielten MaBnahmen

verdoppelt werden.

Bei der Variante der Stilllegung ist der Vorrat (Abbildung 5a) im Vergleich zu den anderen Szenarien
am hochsten und nimmt im Simulationszeitraum stetig zu. Dies liegt daran, dass die durchweg
nutzungsfreien Bestdnde ihre maximal moglichen Dichten und Alter erreichen, bei denen sie in den
beiden anderen Szenarien langst geerntet worden waren. Der Zuwachs (Abbildung 5c) nimmt nach
einem Maximum etwa 30 Jahre nach Simulationsbeginn bestandig ab. Dies entspricht der natirlichen
GesetzmaRigkeit, dass der Zuwachs von Bestdnden in hoherem Alter zuriickgeht (Abbildung 5b). Der

Laubholzanteil (Abbildung 5d) bleibt im Verlauf der Simulation weitestgehend gleich hoch.
2. Kohlenstoffspeicherung

Fir die Ermittlung der Kohlenstoffspeicherung haben die Wissenschaftler der TU Miinchen im
Rahmen des Projektes ALTERFOR eine eigene Methode zur Kohlenstoffbilanzierung entwickelt und
auf die oben umrissenen Simulationsergebnisse angewendet. Bei einer Kohlenstoffbilanzierung wird
berechnet, ob das zu untersuchende Objekt (hier: Wald) Kohlenstoff speichert oder freisetzt. Die
Abbildung 6 zeigt die Kohlenstoffbilanzen im Wald, in den zugehorigen Holzprodukten, die
Einsparung von Kohlenstofffreisetzung durch die Verwendung von Holz, sowie die Gesamtbilanz des

Systems.

Die Bilanzen sind in Tonnen Kohlenstoff je Hektar und Jahr (t/ha/a) angegeben. Eine positive Bilanz
bedeutet, dass Kohlenstoff aufgenommen wird, eine negative Bilanz bedeutet eine Freisetzung von
Kohlenstoff (als CO,) in die Atmosphare. In jedem Szenario ist die Gesamtkohlenstoffbilanz die
Summe der Bilanzen im Wald plus in Produkten aus geerntetem Holz plus eingesparten Emissionen

durch die Verwendung von Holz anstelle von anderen Rohstoffen.
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Abbildung 6: Die Gesamt-Bilanz zur Kohlenstoffspeicherung ergibt sich aus der Verrechnung dreier Einzel-

Bilanzen.

Die starken Schwankungen in Szenario ,Holzproduktion” (rote Linie) sind auf die ungleichmaRige
Altersklassenverteilung zuriickzufiihren, die in diesem Szenario nicht geregelt ist. Dieser Umstand

wird daher nicht fir die Interpretation der Ergebnisse in Bezug zur Kohlenstoffbilanz bertcksichtigt.

Die Ergebnisse fiir dieses spezifische hochproduktive Waldgebiet mit der Fichte als dominierender
Baumart belegen, dass die Flachenstilllegungen eine hohe Kohlenstoffaufnahme im Wald durch die
wachsenden und nicht geernteten Baume zeigen. Die Aufnahme in den Produktvorrdaten und - am
wichtigsten - die Substitutionseffekte sind dagegen gleich Null. Hierbei wird dann von einem
Substitutionseffekt gesprochen, wenn Holzprodukte, als nachwachsende Ressource, andere Produkte
mit einer schlechteren Bilanz ersetzen kénnen. In diesen Effekten wird ein grofRer Vorteil gesehen
und sollte bei einer Kohlenstoffbilanzierung ebenso beriicksichtigt werden, wie die Speicherkapazitat

des Waldes selbst.

Die Szenarien der
akkumulieren dagegen langfristig nicht wesentlich mehr Kohlenstoff im Wald (rote und griine Linie).
Ahnlich verhilt es sich mit den Holzproduktbilanzen; die anfinglich positiven Bilanzen deuten auf

eine voribergehende Erhdhung der gespeicherten Kohlenstoffmenge hin, die sich jedoch nach

multifunktionalen Forstwirtschaft

und der

maximalen Holzproduktion

einigen Jahrzehnten wieder abflacht (Produktkohlenstoffbilanzen oszillieren um Null).

Im Gegensatz zum Stilllegungsszenario ergeben sich jedoch bei beiden Bewirtschaftungsszenarien
dauerhafte Kohlenstoffeinsparungen in der GroRenordnung von 1 t/ha/a Kohlenstoff im Wald. Dies
resultiert aus der dauerhaften nachhaltigen Bereitstellung des Rohstoffs Holz. Die Verwendung

dieses Holzes anstelle von anderen Rohstoffen (Stahl, Beton ...) vermeidet Kohlenstoffemissionen in

der oben genannten GrofRenordnung.




Nach 100 Jahren zeigen alle drei Szenarien ein dhnliches Niveau der Gesamtkohlenstoffbilanz, wobei
das Stilllegungsszenario einen weiter sinkenden Trend aufweist, wahrend beide
Bewirtschaftungsszenarien eine konstante positive durchschnittliche Kohlenstoffbilanz aufweisen.
Langfristig werden diese Szenarien die einzigen sein, die einen anhaltenden

Kohlenstoffbindungseffekt haben.
3. Grundwasserneubildung

Die Abschatzung der Grundwasserneubildung beruht ebenfalls auf einem an der Technischen
Universitdat Minchen entwickelten Ansatz. Hierbei miissen nicht nur die eigentlichen Regenfille, die
Grundlage fiir eine Grundwasserneubildung im Wald sind, sondern auch andere Parameter
bertcksichtigt werden. So gibt der Wald abhangig von Baumart und Struktur mehr/weniger Wasser
in Form von Verdunstung (Interzeption, Transpiration und Evaporation) an die Atmosphéare ab. Die
Bdaume selbst bendtigen Wasser als Lebensgrundlage, welches zumeist durch die Wurzeln im Boden
aufgenommen wird. Erst das Niederschlagswasser, das durch das Kronendach hindurch in den
Waldboden und anschlieBend nicht von den Pflanzen (und Tieren) aufgenommen wird, kann im

Boden gespeichert werden.

Vor allem Laubholzdominierte Bestdnde weisen bessere Voraussetzungen fiir eine potenzielle
Grundwasserneubildung auf. Das Waldinnenklima flhrt zu geringeren Temperaturen, die wiederum
Verdunstung verringern. Das fehlende Laub im Winter ldsst den Wasserbedarf der Baume stark

sinken, sodass mehr Wasser im Boden bleibt. Es

Faktoren
Baumart: Buche (+), Fichte (-)
jede Bestandsdichte im Fichtenwald (-)
Bestand-Mittelhdhe im Fichtenwald (+)

sollte jedoch immer bedacht werden, dass jede
Baumart, jeder Bodentyp und
Bestandsstruktur unterschiedliche Auswirkungen

mm pro Jahr
auf den Wasserhaushalt hat und der hier
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(rote Linie). Daher schwankt im Holz- und

Die Abbildung 7 zeigt die Grundwasserneubildung in
Energiewald die Grundwasserneubildung stark  mm pro Jahr in Abhéngigkeit zu den drei Szenarien
und zeigt eine abnehmende Tendenz

(Abbildung 7). Im Vergleich zu den anderen beiden Szenarien fillt sie gering aus.
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Der multifunktionale Wald (griine Linie) hingegen hat durch seinen hohen Laubholzanteil eine
deutlich héhere Fahigkeit zur Grundwasserneubildung. Sie steigt im Verlauf der Zeit an und erreicht

im Vergleich die hochsten Werte.

Im stillgelegten Wald (blaue Linie) steigt die Grundwasserneubildung vorerst an, jedoch kann sie im
Vergleich nicht mit dem multifunktionalen Wald mithalten, da kein aktiver Waldumbau mit einer

Forderung von Laubholz betrieben wird.
4. Biodiversitat

Fir die Abschatzung der Biodiversitdt wurde an der TU Miinchen ein regelbasierter Ansatz entwickelt
in verschiedene Auspragungen der Diversitdat im Wald, der Volumenanteil sehr starker Biume, sowie
das vorhandene Totholzvolumen eingehen (Abbildung 8). Letztere sind Indikatoren fiir eine hohe
Biodiversitat, da sie als wertvolle Habitate vielen hochspezialisierten Tier- und Pflanzenarten einen

Lebensraum bieten.

Im sehr monoton aufgebauten Holz- und Faktoren
Struktur- und Baumartendiversitat (+)

Energiewald (rote Linie) fallt die Biodiversitdt eher Volumenanteil sehr starker Baume (+)

gering aus. Die Bdume werden hier bereits frith Totholzmenge (-voumen) (+)
geerntet, wodurch kaum starke Bdume vorkommen; Bewertungsstufe
die Diversitat sowohl im Hinblick auf die Baumarten L . | — Stillegung
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Die Biodiversitat im multifunktionalem Wald (griine )
Linie) nimmt mit der Zeit stetig zu. Dies liegt daran, 10 30 50 70 50

dass im Verlauf der Zeit der Anteil an starken Die Abbildung 8 zeigt den Grad an Biodiversitdt in

Biumen und der Anteil an verschiedenen den drei Szenarien (sehr gering, mittel, sehr hoch).

Laubholzern zunehmen. Dadurch, und durch die

vermehrte Schaffung ungleichaltriger Bestdnde, steigt die Struktur- und damit auch die Artenvielfalt.

Kommt es im Wald zu einer Stilllegung der Flache (blaue Linie), nimmt die Biodiversitat vorerst zu.
Der Anteil an starken Baumen und an Totholz kann vorerst zunehmen. Nach etwa 40 Jahren aber
beginnt der Wald eine Gleichférmigkeit anzunehmen, da keine Eingriffe mehr erfolgen, durch die z.B.
Laubholz oder seltene Arten gezielt gefordert werden kdnnten. Deswegen geht die Biodiversitat

langsam zurilick. Bemerkenswert erscheint, dass in den ersten 70 Jahren der Simulation die hochste
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Biodiversitat im Szenario ,,Stilllegung” vorhanden ist, langfristig aber vom Szenario ,, multifunktionaler

Wald“ iberholt wird (Abbildung 8).
5. Erholungseignung

Die Erholungseignung ist etwas, was jeder Waldbesucher sehr individuell wahrnimmt. Deswegen
lasst sie die Bewertung der Eignung von Waldern als Erholungsort schwer vereinheitlichen. In dem
von der TU Minchen entwickelten Ansatz wurden daher neben der einschldgigen wissenschaftlichen
Literatur die Einschatzung der lokalen Praktiker am Amt fir Erndhrung, Landwirtschaft von Augsburg
besonders berticksichtigt. Dadurch konnten die gtiltigen Vorlieben der Erholungssuchenden vor Ort
bestmdglich abgebildet werden. Da eine detaillierte Darstellung des verwendeten Regelsystems und
aller verwendeten Variablen zu weit fiihren wiirde sei gesagt, dass die Erholungseignung dann

besonders hoch eingeschatzt wird, wenn sich der betreffende Wald dem Laien als ,natirlich”

darstellt, obwohl er in  Wirklichkeit

Faktoren
bewirtschaftet ist. Somit werden Merkmale, Struktur- und Artenvielfalt (+), starke Bdume (+)
Totholz (-), Schlagabraum (-)
die deutlich auf eine intensive Bewirtschaftung Mittlerer Vorrat (+), Hohe Entnahmemengen (-)
hinwiesen (z.B. groRere Mengen Bewertungsstufe
Schlagabraum) ebenso negativ gesehen wie L 1 — Stillegung
ﬁ 8 Multifunktional
solche, die auf wenig Bewirtschaftung @ £ | T Holzproduktion
hindeuten (z.B. groRere Mengen Totholz).
]
Die  Erholungseignung im  Holz- und E
Energiewald (rote Linie) schwankt naturgemaR
L o
wegen der zeitlich stark unterschiedlich § g
oo

anfallenden Entnahmen und wird im Vergleich ' '
10 30 50 70 50

mit den anderen beiden Varianten als am
Die Abbildung 9 zeigt den Grad der

geringsten eingestuft. Die Sichtbarkeit der Ein-  grhojungseignung der Walder abhéngig von den

griffe und die geringe Artenvielfalt (Mono-
kultur) werden als stérend empfunden. Wenn sich das Waldbild wieder normalisiert, steigt auch die

Erholungseignung wieder an (Abbildung 9).

Im multifunktionalen Wald (griine Linie) wird die Erholungseignung am hochsten bewertet. Dort
steigt sie im Verlauf der Zeit an. Die Waldbesucher nehmen die schonende Wirtschaftsweise kaum
wahr. Die durch die Bewirtschaftung entstehende charakteristische Struktur- und Baumartenvielfalt

der Bestdnde werden positiv beurteilt.

Im stillgelegten Wald (blaue Linie) verandert sich die Beurteilung der Erholungseignung wahrend des

Simulationszeitraumes kaum. Zunachst steigen die strukturelle Diversitdt und der Anteil starker
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Bdaume, was positiv empfunden wird. Ebenso positiv wahrgenommen wird das Ausbleiben von
ErntemaBnahmen. Jedoch nehmen gleichzeitig die Totholzmengen zu und die Bestdnde werden
durch das unkontrollierte Wachstum der Pflanzen dunkel und schlecht begehbar. Dieses Waldbild
ruft eine bedrohliche und unheimliche Wirkung auf die Erholungssuchenden hervor. Folglich gleichen
sich beide Tendenzen im ganzen Simulationszeitraum weitgehend aus. Insgesamt liegt der stillgelegte

Wald zwischen den anderen beiden Varianten (Abbildung 9).
6. Stabilitat

Die wichtigsten Risikofaktoren fiir die Walder im Untersuchungsgebiet sind Sturmwiirfe und
Borkenkéfer, allen voran der Buchdrucker, der stirkere Fichten befdllt und unter bestimmten
Bedingungen grol¥flachig zum Absterben bringen kann. RegelmaRig entstehen solche Bedingungen in
der Folge von Sturmwirfen. Deshalb werden beide Risiken (Sturm und Borkenkéafer) zusammen

betrachtet.

Je mehr Fichten in einem Bestand stehen, desto hoher ist das Risiko flir Schaden (Monokulturen sind
grundsatzlich anfalliger, Fichten neigen auf vielen Standorten zur Instabilitat, der Buchdrucker ist an
die Fichte gebunden). Auch ein hoher Anteil von starkeren, d.h. hdheren Baumen steigert das Risiko,
da das Sturmwurfrisiko mit der Héhe deutlich ansteigt und der Buchdrucker vornehmlich starkere
Fichten beféllt (s.0.). Das Risiko fir Sturm- und Kaferschaden wird durch Struktur- und Artenreichtum

gesenkt (Abbildung 10).

Bei der Simulation fir den Holz- und Faktoren
Energiewald (rote Line) schwankt das Sturm- | Hoher Fichtenanteil/Monokulturen (+)
Starke der Baume (+)
und Kaferrisiko deutlich Gber der Zeit. Es ist | Stryktur-und Artenreichtum (-)
“ o
am geringsten, wenn junge Bestdnde die T o
o< Stilllegung
Landschaft dominieren und am héchsten, (¢ | .. Holzproduktion
. . . @ Multifunktional
wenn hiebsreife Bestande vorherrschen. Nach | &
-
den ersten 30 Jahren liegt das Risiko in diesem |3 £
S €
Szenario deutlich Gber dem multifunktionalen 2
Wald (Abbildung 10), was an den hohen Z
Fichtenanteilen und der unglinstigen Struktur 2
der Bestédnde liegt. o 10 30 50 70 90

) ) - ) Die Abbildung 10 zeigt an, wie gefdhrdet die Stabilitdt
Im multifunktionalen Wald (grine Grafik) o waider ist. Dabei wird das Risiko an Sturm- und

nimmt das Schadrisiko im Verlauf der zeit Kdferschdden geschdtzt.

immer weiter ab. Dies liegt vor allem am
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deutlich hoheren Laubholzanteil und der aktiven Schaffung strukturreicher, ungleichaltriger

Bestdnde.

Im Gegensatz dazu steigt bei Stilllegung das Schadrisiko. Dies liegt daran, dass der Anteil an Fichten
relativ hoch bleibt und gleichzeitig der Anteil an gréReren Baumen zunimmt, die sowohl im Hinblick

auf Sturmwurf als auch auf im Hinblick auf den Buchdrucker anfalliger sind (im Falle von Fichten).
Ubertragung der Fallstudie auf das Arboretum

Die Simulationen und ihre Ergebnisse, wie sie fiir das Fallstudiengebiet ,, Augsburg Westliche Walder”
entwickelt wurden, lassen sich, selbst in vereinfachter Form, zu diesem Zeitpunkt nicht direkt auf das
Schulprojekt Arboretum anwenden. Damit die gepflanzten Baume genligend Platz zum Wachsen
haben, sollte die Begleitvegetation um die einzelnen Individuen entfernt werden. Auch die Erstellung
eines anwenderfreundlichen Lageplans, indem sich alle gepflanzten Baume wiederfinden lassen,
wertet das Arboretum weiter auf. Das Ziel eines Arboretums liegt weiterhin nicht direkt darin ganze
Waldokosysteme zu erschaffen und zu erforschen, wie es im Fallstudiengebiet ,, Augsburgs Westliche
Walder” moglich ist. Vielmehr soll den Besuchenden ein Eindruck verschaffen werden, welche
Vielfalt an (heimischen) Baumarten vorhanden ist und wie sich die einzelnen Baumarten in ihrem

AuReren aber auch in ihrer Okologie voneinander unterscheiden.

In einer Art von erweiterter Patenschaft kénnten die Schiler auf alternativ fur diesen Zweck im
Einzugsgebiet der Schmuttertalschule bereitgestellten Waldflachen die Ergebnisse der Szenarien
anwenden. Dies kann in Zusammenarbeit mit dem betreuenden Umweltzentrum und den
Ansprechpartnerinnen der bayerischen Staatsforsten vor Ort geschehen. Damit bestlinde die
Moglichkeit, die durch forstliche Inventuren erfassten Daten der entsprechenden Flachen mit Hilfe

der Szenarien mit den Schilern verstandlich anzuwenden.

Der Versuch, die dargestellten Simulationsergebnisse schiilergerecht auf Exkursionen und
Unterrichtseinheiten im Schularboretum anzuwenden, wurde in den folgenden Lerneinheiten
unternommen. Es wurde versucht, die verschiedenen Kriterien (Holzproduktion,
Kohlenstoffspeicherung, Biodiversitat, Erholungseignung, Stabilitdt und Grundwasserspende) mehr
oder weniger ausfihrlich auf die Lerneinheiten aufzuteilen. Diese wurden mit anderen Materialien
wie Zeitungsartikeln und Onlinerecherche erganzt, um den Schiilern einen verstandlichen Einstieg in
die jeweiligen Themen geben zu kénnen. Dies geschah in Zusammenarbeit mit den Lehrkraften des

Schmuttertal Gymnasiums.
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Wer sich vertiefend mit der Arbeit der Projektpartner von ALTERFOR beschaftigen moéchte, dem

bieten sich folgende Informationsmaoglichkeiten:
Homepage von ALTERFOR: https://alterfor-project.eu/

Homepage des Lehrstuhls fir Waldwachstumskunde der Technischen Universitdat Minchen:

https://www.waldwachstum.wzw.tum.de/

Homepage der Georg-August-Universitat Gottingen: https://www.uni-

goettingen.de/de/modelle+f%C3%BCr+ein+waldmanagement+der+zukunft/537112.html

Homepage des Deutschen Forstvereins: https://www.forstverein.de/aktuelles.html
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Arboretum

Das Schmuttertal Arboretum, welches als Arbeitsgrundlage und exemplarische Forschungsflache fir
dieses Handbuch dient, ist vermutlich nicht jeder Lehrkraft gleichermaRen vertraut. Sicherlich ist
bekannt, dass es das Schulprojekt Arboretum gibt, aber nicht jeder Fachbereich wird bisher
gleichermallen mit dem Arboretum in Berlihrung gekommen sein. Fiir das produktive Arbeiten mit
den Schiilerinnen und Schiilern bedarf es allerdings einer Ubersicht tiber das Arboretum. Deswegen
sollen an dieser Stelle ein paar wesentliche Hintergrundinformationen zum Schulprojekt Arboretum
erlautert werden (Abbildung 11). Jede Lehrkraft ist somit befahigt, sich mit ihren Schilerinnen und

Schiilern an der Arbeit am und mit dem Arboretum zu beteiligen.

Abbildung 11: Ansicht auf das Arboretum mit Informationstafel.

Der Begriff Arboretum stammt aus dem Lateinischen und leitet sich von ,arbor” (der Baum) ab.! Mit
Arboretum bezeichnet man eine Sammlung von Gehdlzen, welche meist exotischer, nichtheimischer
Herkunft sind. Fiir das Schulprojekt Arboretum des Schmuttertal Gymnasiums wurde in Anlehnung
an diese klassische Vorstellung einer Gehdlzsammlung ein sogenanntes Klimaarboretum geschaffen.
Dieses liegt auf Sichtweite gegenliber des Schmuttertal Gymnasiums. Schule und Arboretum werden
lediglich durch den Bachlauf der Schmutter voneinander getrennt. Diese natlrliche Barriere
erschwert jedoch den Weg, mit den Schulklassen, zum Arboretum, da sich dieser leider um 20

Minuten verzogert.

! Bedeutung entnommen aus: Stowasser. Lateinisch-deutsches Schulwérterbuch. Oldenbourg Schulbuchverlag
GmbH Minchen, 2006.
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Bei einem Windwurfereignis im Sommer 2013 wurde der dort vorherrschende Fichtenhochwald
zerstort. Auf der recht kleinen Windwurfflache, welche ehemals Genossenschaftswald war, wurde
der Grundstock fiir das Schulprojekt gelegt. Die Flache wurde von den bayerischen Landesforsten fir
das Projekt zur Verfligung gestellt. Die Finanzierung erfolgte durch die ZUKINA-Stiftung. Die

Betreuung erfolgt in Zusammenarbeit mit dem 6rtlichen Umweltzentrum.

Abbildung 12: Namensschild fiir die gepflanzte ,,Vogelkirsche”.
Der Schriftzug ist durch Witterung schlecht lesbar geworden.

Es wurden 42 heimische und nichtheimische Laub- und Nadelbaumarten auf der Windwurfflache
gepflanzt. Insgesamt standen bei Projektbeginn 60 Bdume auf der Flache. Diese wurden zur
Wiedererkennung und Bestimmung mit einem Holzschild versehen, auf der die jeweilige Baumart mit
dem deutschen Namen zu finden ist (Abbildung 12). Eine Liste gibt Ubersicht iiber alle zu
Projektbeginn gepflanzten Baumarten (Tabelle 1). Am Rand der Flache wurden im Jahr 2019 mehrere
Beobachtungskanzeln aufgestellt, mit der sich die Flache und die angrenzende Landschaft gut
beobachten lassen. Die Flache sollte fir ein sinnvolles padagogisches Arbeiten regelmaRig

freigeschnitten werden.

Der Name Klimaarboretum setzt den Schwerpunkt in der Ausrichtung dieses Schulprojektes. Die
Schilerinnen und Schiiler sollen sich wahrend der Arbeit im und mit dem Arboretum beispielhaft mit
den Fragen und Problemen des Klimawandels beschéaftigen. Nun soll dieses globale und komplexe
Thema schiilergerecht mit einem persodnlichen Bezug betrachtet werden. Die Probleme und Fragen,
die sich fir die heimischen Walder in Zukunft und auch schon jetzt, insbesondere nach den letzten
beiden Hitzesommern der Jahre 2018 und 2019 stellen, sind ein solches Beispiel.

Der Wald als komplexes Okosystem und Lebensraum vieler Pflanzen- und Tierarten steht vor der
groBen Herausforderung, sich in dieser ungewissen Zukunft in solcher Weise an die klimatischen

Veranderungen anzupassen, dass er weiterhin bestdandig und vital und damit auch kiinftigen

18



Generationen erhalten bleibt. Die Bdume des Arboretums dienen anschaulich dazu, sich mit der

Bedeutung der heimischen Walder in Bezug auf die Klimaproblematik auseinander zu setzen.

ZuKiNa Arboretum Nr. 1 S\GD

enden Ug: hr 2013 wurde hier durch die

anderen Kantinenten. |
eny “welche Bawmarten Hier auf

E Farderrrin Schmutiriol Gyrnasium Diedoct e, V.
MARKT

DIEWORF

Abbildung 13: Tafel mit Informationen beziiglich der Fldche und der Patenschaften

Die Schiilerinnen und Schiler der flinften und sechsten Jahrgangsstufe des Gymnasiums sind in eine
Baumpatenschaft eingebunden. Zu Anfang eines jeden Schuljahres libergeben die Sechstklassler den
Flnftklasslern die Patenschaft fiir einen Baum des Arboretums (Abbildung 13). Fir diesen wird dann
in Gruppen von drei bis vier Schilern {iber die Dauer eines Schuljahres die Verantwortung
Ubernommen, bis die Ubergabe an die neuen Finftkldssler erfolgt. Im Rahmen dieser
Baumpatenschaft werden durch die zustandigen Schilergruppen bei Exkursionen Daten erhoben und

gegebenenfalls PflegemalRnahmen am Baum getroffen.

Die Schiilerinnen und Schiiler des Schmuttertal Gymnasiums haben sogar eine eigene Homepage fir
das Arboretum und die Datenerhebung im Arboretum entworfen. Sie ist unter dem folgenden Link

abrufbar: https://gdarboretum2.wixsite.com/website

Auf der Homepage haben sie die Projekttatigkeiten der letzten Jahre in einer Chronik festgehalten.
AulRerdem kdnnen mit einer entsprechenden Zugangsberechtigung die Messdaten in die eigens dafir

vorgesehene Datenbank eingepflegt werden.

Es ware sehr sinnvoll, fiir die Arbeit im Arboretum eine Karte zur Ubersicht mit den gepflanzten
Baumarten und ihrer Anordnung auf der Flache zu verwenden. Leider ist bisher keine Karte erstellt
worden. Dieses Versaumnis sollte wenn moglich nachgeholt werden, auch um die tatsachliche
FlachengrofRe und die kiinftigen Entwicklungen auf der Flache besser nachvollziehen zu kénnen.
AulRerdem muss der freie Zugang zu den Baumen fiir die Exkursionen gewahrleistet werden. Es sollte

ein Pflegeplan fiir die Flache entwickelt werden. Der mit Verzogerungen verbundene Weg der
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Schiiler zum Arboretum erschwert das Arbeiten im Geldande, vielleicht kann in Zusammenarbeit mit

der zustdndigen Behorde tber die Option einer kleinen Briicke Uber die Schmutter nachgedacht

werden.

Tabelle 1 zur Ubersicht der im Arboretum zu Projektbeginn gepflanzten Baumarten. Ubernommen
aus der Bachelorarbeit von Christina Wehling und der Schiilerhomepage zum Arboretum.

Lateinischer Name
Abies alba

Abies concolor

Abies grandis

Acer campestre

Acer platanoides

Acer pseudoplatanus
Aesculus hippocastum
Betula pendula

Betula utilis

Carpinus betulus
Castanea sativa
Cathaya argyrophylla
Cedrus atlantica
Cercidiphyllum

Gingko biloba

Juglans nigra

Larix

Larix kaempferi
Liquidambar styraciflua
Liriodendron tulipifera
Malus sylvestris
Metasequoia glyptostroboides
Paulownia tomentosa
Pinus

Pinus nigra

Populus balsamifera
Prunus avium
Pseudotsuga menziesii
Pyrus pyraster
Quercus cerris L.
Quercus petraea
Robinia pseudoacacia
Sequoiadendron giganteum
Sorbus aria

Sorbus domestica

Taxus baccata

Deutscher Name
Weilltanne
Kolorado-Tanne
Klstentanne
Feldahorn
Spitzahorn
Bergahorn
Gewdhnliche Rosskastanie
Sandbirke
Himalaya-Birke
Gemeine Hainbuche
Edelkastanie
Taubenbaum
Atlas-Zeder
Kuchenbaum

Ginkgo

Schwarznuss

Larche

Japanische Larche
Amerikanischer Amberbaum
Tulpenbaum
Wildapfel
Urweltmammutbaum
Blauglockenbaum
Kiefer

Schwarzkiefer
Balsam-Pappel
Platane

Douglasie

Wildbirne

Zerreiche
Traubeneiche
Robinie
Riesenmammutbaum
Echte Mehlbeere
Speierling

Eibe

Herkunft/Verbreitung
Siidosteuropa, Ostasien
Nordamerika
Nordamerika
Mitteleuropa, Westasien
Europa

Mitteleuropa, Westasien
Balkan

Europa, Nordamerika, Asien
Himalaya

Sideuropa, Kaukasus
Sideuropa

China

Nordafrikanisches Atlas-Gebirge
Ostasien

China

Nordostamerika

*

Japan

Amerika

Nordamerika

Europa, Vorderasien
China

Zentral- und Westchina
*

Sudeuropa, Nordafrika
Nordamerika
Nordhalbkugel
Nordamerika
Westeuropa, Kaukasus
Sideuropa

Mitteleuropa
Nordamerika

Kalifornien

West-, Mittel-, Siideuropa

Sideuropa, Kleinasien,

Nordwestafrika
*
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Thuja occidentalis
Tilia cordata

Tilia platyphyllos
Tsuga

Ulmus glabra
Ulmus minor

Abendlandischer Lebensbaum
Winterlinde

Sommerlinde

Hemlocktanne

Bergulme

Feldulme

Nordostamerika
Europa, Kaukasus
Mittel- und Stideuropa
*

Europa

Europa

* Art/Herkunft unbekannt
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Dieses Handbuch wurde fir das waldpadagogische Arbeiten mit Schilern der unteren
Gymnasialstufen im Schmuttertal Arboretum konzipiert. Die Zielgruppe sind die Lehrer des
Schmuttertal Gymnasiums. Diesen kann mit Hilfe dieses Handbuches das waldpadagogische Arbeiten
erleichtert werden. Der Aufbau und das Konzept des Handbuches sind in enger Zusammenarbeit mit
den Lehrkraften des Gymnasiums entstanden. In dieser Anleitung soll die Benutzung des Handbuches

kurz erlautert werden.

Als Format fiir das Handbuch wurde bewusst die Form eines Ordners gewahlt. Diese Entscheidung
hat den Hintergrund, dass die Lehrkrafte die entsprechenden Arbeitsmaterialien herausnehmen
kénnen, um sie flr die Benutzung zu vervielfaltigen. AuRerdem kann somit das Handbuch flexibel
erweitert und erganzt werden. Es sei den Lehrkraften freigestellt, den Ordner mit eigenen Ideen

fortzupflegen.

Der Inhalt des Ordners wurde als lose Blattsammlung zusammengetragen, welche sich in Einheiten
unterteilt. Die einzelnen Einheiten sind als eigenstandige Exkursions- bzw. Unterrichtseinheiten zu
sehen. Sie decken schwerpunktmaRig den Fachbereich Biologie der fiinften und sechsten
Jahrgangsstufe ab. Hinzu kommen kleinere Einheiten flir andere Fachbereiche und
Vertretungsstunden. Diese anfangliche Ausrichtung beruht auf dem Konzept der Baumpatenschaft,
welches schwerpunktmaRig die flinfte und sechste Jahrgangsstufe in die Arbeit mit dem Arboretum
einbindet. Die Einbindung weiterer Fachbereiche und Jahrgangsstufen kann nach Belieben erganzt

und erweitert werden.

Das padagogische Konzept der Schule sieht vor, dass die Schilerinnen und Schiiler neben klassischem
Frontalunterricht auch eigenstidndig und in Gruppen arbeiten sollen. Die Bearbeitung von
Arbeitsauftragen in Eigenverantwortung sowie das Arbeiten mit gedruckten und digitalen Medien
sind erwiinscht. Deswegen beruhen die waldpadagogischen Einheiten dieses Handbuches nicht nur
auf direkter Arbeit im Arboretum, sondern beinhalten auch Ubungen fiir theoretische Aufgaben und
Recherche. Es wurde versucht, einen Zusammenhang zwischen dem im Arboretum Erlebten und der

theoretischen Vor- und Nachbereitung im Unterricht zu schaffen.
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Thema: Messungen und Anwendung der wichtigsten Ergebnisse der Szenarien

Lernziel: Die Schiiler sollen sich lber vereinfachte Messungen im schuleigenen Arboretum mit den
wichtigsten Ergebnissen der Fallstudie AWW beschaftigen. Dabei sollen sie einen Einblick in die

Bedeutung des Waldes fiir die Region Augsburg bekommen.

Phase 1: Vorbereitung

In der ersten Phase sollen sich die Schiiler mit Arbeitsauftragen im Unterricht auf die Exkursion in das

Arboretum vorbereiten.

Phase 2: Exkursion

In der zweiten Phase sollen die Schiler eine Exkursion in das Arboretum unternehmen. Hierflir muss
genigend Zeit eingeplant werden (mindestens 20 Minuten bis halbe Stunde)! Die Schiiler sollten
dem Wetter angemessen gekleidet mit der noétigen Verpflegung und Ausstattung zur Exkursion
erscheinen. Die Beschaffung der Hilfsmittel wie Messgerate oder Werkzeug muss vorab organisiert
werden. Bei der Exkursion sollen die Schiiler nach Anleitung eigene, kleine Messungen im Arboretum
vornehmen. Dabei wird nicht der Anspruch der wissenschaftlichen Korrektheit erhoben, dass die
Ergebnisse der Messung statistisch verwertbar sein sollten. Ziel ist, dass die Schiiler Gber das
Ausprobieren im Gelande vertiefend mit dem Thema vertraut werden und eigene Erfahrungen

sammeln kénnen.

Phase 3: Nachbereitung

In dieser abschliefenden Phase geht es um die Auswertung der Messergebnisse. Dies soll wieder im
Rahmen des Unterrichts geschehen. Die Auswertunsgphase soll die im Gelande durchlebten

Erfahrungen bewusst reflektieren. Dabei schliet sich der Bogen zu den Kernfragen aus Phase 1.
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Arbeitsblatt: zur Bedeutung des Waldes fiir die Region Augsburg

1. Vorbereitung

Zur Vorbereitung auf die Exkursion in das schuleigene Arboretum sollt ihr euch mit den wichtigsten
Ergebnissen der Fallstudie Augsburg Westliche Walder (AWW) beschaftigen. Schaut euch hierfir den
von Studenten der Georg-August-Universitdt entwickelten Film an und lest den beigefligten Text
,Wichtigste Ergebnisse der Fallstudie AWW?. Teilt euch in drei etwa gleichgroBe Gruppen auf. Jede

Gruppe soll eines der waldbaulichen Hauptszenarien bearbeiten.
Gruppe A: Holz- und Energiewald

Gruppe B: Mischwald

Gruppe C: Stilllegung

Beantwortet dabei die zugehorigen Fragen:

1. Welche Eigenschaften zeichnen euer Waldbauszenario aus?

2. Wie entwickelt sich euer Waldbauszenario in Hinblick auf die Parameter Holzzuwachs,

Kohlenstoffspeicher, Grundwasserspende, Biodiversitat, Erholungseignung und Stabilitat?
3. Welchen Zusammenhang seht ihr zu eurem Arboretum?

Im Anschluss an die Gruppenarbeitsphase sollt ihr eure Ergebnisse den anderen Gruppen vorstellen.

2. Messung

Bei der Exkursion sollen eigene Messdaten erhoben werden. Teilt euch wieder in die drei Gruppen

auf:
o Verteilt die 54 registrierten Baume gleichmaRig untereinander auf.

e Sucht die einzelnen Baume auf und dokumentiert jeweils je Baum die H6he und den BHD
(Durchmesser in 1,3 m Hohe). Erfasst die erhobenen Daten in einer ECXEL Tabelle zur

weiteren Auswertung und Dokumentation.

e In einer Bemerkungsspalte erfasst |hr ob der Baum noch vorhanden ist und in welchem

Zustand er sich befindet (nicht mehr vorhanden / lebend / abgestorben / beschadigt).

e |n einer weiteren Spalte erfasst ihr den Zustand der Beschilderung (nicht mehr vorhanden /

sanierungsbedurftig / in gutem Zustand).
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3. Auswertung der Messergebnisse

Setzt euch in den drei Gruppen zusammen. Jede Gruppe soll nun ihre Messergebnisse der Exkursion
auswerten. Bringt eure Ergebnisse dabei so in eine digitale Form, dass ihr sie den anderen Gruppen
verstandlich vorstellen konnt. Nach der Prasentation eurer Ergebnisse und dem Zusammenfiigen der

erhobenen Daten aller Gruppen kénnt ihr folgende Fragen diskutieren:
e Wie hoch ist der Anteil der Laubbaume in Anzahl und Prozent?
e Wie hoch ist der Anteil der Nadelbdume in Anzahl und Prozent?
e Wie viele Baume sind nicht mehr vorhanden oder abgestorben?
o Welche Baumarten sollten als Ersatz hierfiir gepflanzt werden?
e Wie viele Biume werden wohl noch in 100 Jahren auf der Flache zu finden sein?
e  Wie beurteilt ihr die Arten- und Strukturvielfalt im Arboretum?

o Welche Handlungsmdoglichkeiten ergeben sich fiir das Arboretum (stellvertretend fir den

Wald um Augsburg) aufgrund der Erkenntnisse aus den Szenarien?

e Welche Konsequenzen zum Handeln ergeben sich fiir den Wald in Deutschland bzw. im

globalen Kontext?
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Arbeitstext: Wichtigste Ergebnisse der Fallstudie AWW:
Textabschnitt Gruppe A: Holz- und Energiewald

Das Szenario des Holz- und Energiewaldes zeichnet sich durch einen hohen Anteil an
schnellwiichsigen Nadelholzarten wie der Fichte aus. Nach 100 Jahren sollen die Bestande mdoglichst
gleichaltrig und gleichformig aufgebaut sein. Dies fordert man durch waldbauliche MaRnahmen in
Form von Pflegeeingriffen, bei denen zu bestimmten Zeitpunkten gezielt einzelne Bdaume zur
Forderung des verbleibenden Bestandes entnommen werden. Dadurch unterliegen diese Bestande
im Laufe der Zeit allerdings immer wieder starken Schwankungen z.B. im Holzvolumen. Kommt es zu
einem Pflegeeingriff, nimmt das Holzvolumen ab. Nach den Entnahmezeitpunkten nimmt der
Zuwachs wiederum stark zu, da die verbleibenden Biume besser wachsen konnen. Der
Laubholzanteil nimmt durch die Nadelholzférderung deutlich ab. Auch die Kohlenstoffspeicherung
unterliegt starken Schwankungen. Nach einer Entnahme steigt die Bindung durch das starke
Wachstum der jungen Bdume an. Durch die Bindung von Kohlenstoff in Holzprodukten ist die Bilanz
hier positiv. Die Grundwasserspende ist geringer als in den anderen beiden Szenarien, da die
Nadelbdume das ganze Jahr Uber begriint sind und mehr Wasser verbrauchen. Die Biodiversitat ist
ebenfalls gering, da durch die friihe Entnahme bei Eingriffen kaum starke Badume und wenig Totholz
auf der Flache verbleiben. Die Arten- und Strukturvielfalt ist somit leider auch gering. Die
Erholungseignung unterliegt Schwankungen, weil die Waldbesucher nach den Entnahmezeitpunkten
das Waldbild als ungeordnet und gestort erleben. Durch den hohen Fichtenanteil und die schlechte
Struktur in den Bestdnden ist die Risikobewertung fiir den Holz- und Energiewald eher mittelmaRig
zu beurteilen. Nadelbdume wie die Fichte, insbesondere wenn sie in Monokultur angebaut werden,

sind sehr anfallig gegeniliber Sturm und Schadlingen.
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Arbeitstext: Wichtigste Ergebnisse der Fallstudie AWW:
Textabschnitt Gruppe B: Mischwald

Beim Szenario des Mischwaldes wird ein strukturreicher Waldbestand angestrebt, in dem sowohl
Laub - als auch Nadelbaumarten vertreten sind. Der Hauptanteil liegt hierbei auf Laubbaumarten wie
der Rotbuche und auf Edellaubhdlzern wie dem Ahorn oder der Esche. Durch die klimatischen
Veranderungen werden auch neue, nicht europdische Baumarten auf der Flache angepflanzt. Der
Holzvorrat sinkt zunachst durch die MaRnahmen zur Laubholzférderung. Der Zuwachs liegt unter
dem der anderen beiden Szenarien, weil die Laubbdaume langsamer im Dickenwachstum sind.
Deswegen wird auch die Entnahme erst spat am Ende der 100 Jahre durchgefiihrt. Der
Laubholzanteil ist im Mischwald am hochsten, er wird in den 100 Jahren sogar verdoppelt. Durch die
schonende waldbauliche Behandlung unterliegt die Kohlenstoffspeicherung keinen grolRen
Schwankungen und steigt kontinuierlich an. Die Grundwasserspende ist im Mischbestand am besten,
dort wird am meisten Grundwasser neu gebildet im Vergleich zu den anderen beiden Szenarien. Die
Biodiversitat ist durch den hohen Anteil an Laubholz und die Férderung starker Baume (mit Totholz)
sehr hoch. Die hohe Arten- und Strukturvielfalt férdert wiederum den Erholungswert. Die
Erholungseignung wird von den Waldbesuchern durch die schonenden und kaum sichtbaren Eingriffe
als sehr hoch eingestuft. Die Stabilitat des Bestandes nimmt im Verlauf der Zeit zu, weil auch der
Anteil an Laubholz im Bestand zunimmt. Laubholz ist weniger anfallig gegeniiber Sturm und

Schadlingsereignissen.
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Arbeitstext: Wichtigste Ergebnisse der Fallstudie AWW:
Textabschnitt Gruppe C: Stilllegung

Beim Szenario der Stilllegung wird die gesamte Flache aus der Nutzung genommen. Dies bedeutet,
dass auRer Pflegeeingriffen zur Verkehrssicherung keine Nutzung auf diesen Flachen stattfindet. Es
gibt keine Forstwirtschaft. Die Entwicklung der Bdume und des Bestandes wird sich selber
Uberlassen. Im Laufe dieses Prozesses setzen sich die starksten und dominantesten Arten durch und
weniger dominante Arten sterben ab. Die verbleibenden Baume werden in diesen Bestanden durch
fehlende Eingriffe immer alter, weshalb sie zwar einen hohen Holzvorrat aufweisen, ihr Zuwachs
jedoch nimmt mit steigendem Alter ab. Da keine PflegemaRnahmen zur Laubholzférderung ergriffen
werden, nimmt im Laufe der Zeit auch der Laubholzanteil ab. Ahnlich verhilt es sich mit der
Kohlenstoffspeicherung. Diese steigt zunachst an, ihre Bilanz ist allerdings negativ, weil kein
Kohlenstoff in Holzprodukten gespeichert wird. Die Grundwasserspende steigt im Verlauf der Zeit an,
jedoch bleibt sie geringer als im Mischwald, weil der Anteil an Nadelholz hier héher ist. Die
Biodiversitat erlebt zuerst einen Anstieg, erreicht aber irgendwann eine Grenze, da der Bestand sehr
gleichformig wird. Die Erholungseignung wird von den Waldbesuchern zwischen dem Erholungswert
der anderen beiden Szenarien A und B eingestuft. Die Waldbesucher nehmen durch die Stilllegung
kaum Veranderungen im Waldbild wahr. Umso éalter die stillgelegten Bestiande werden, umso mehr
steigt auch das Risiko fir Kalamitdaten wie Sturm oder Schadlingsbefall. Dies liegt daran, dass der

Anteil von Bdumen mit einem hohen Durchmesser hier stark zunimmt, da keine Ernte stattfindet.
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Thema: Waldpflege im Arboretum.

Lernziel: Die Schiler sollen vergleichbar einem Forster im Wald PflegemaRnahmen im Arboretum

vornehmen. Dabei sollen sie einen Einblick in das Thema Waldpflege bekommen.

Phase 1: Vorbereitung

In der ersten Phase sollen sich die Schiiler mit Arbeitsauftragen im Unterricht auf die Exkursion in das
Arboretum vorbereiten. Uber die Bearbeitung der Lehrmaterialien soll ein Grundverstiandnis fiir das

Thema Waldpflege geschaffen werden.

Es sollen die folgenden Kernfragen erarbeitet werden:
Was ist Waldpflege?

Wozu wird Waldpflege betrieben?

Worin besteht der Zusammenhang zum Arboretum?

Phase 2: Exkursion

In der zweiten Phase sollen die Schiiler eine Exkursion in das Arboretum unternehmen. Hierfiir muss
geniigend Zeit (mindestens 20 Minuten bis halbe Stunde) eingeplant werden! Die Schiiler sollten
dem Wetter angemessen gekleidet mit der noétigen Verpflegung und Ausstattung zur Exkursion
erscheinen. Die Beschaffung der Hilfsmittel wie Messgerate oder Werkzeug muss vorab organisiert
werden. Bei der Exkursion ins Arboretum sollen die Schiiler unter Aufsicht selber PflegemaBnahmen

ausfiihren.

Phase 3: Nachbereitung

In der abschlieenden Phase der Nachbereitung sollen die Schiiler die Erfahrungen, welche sie im

Gelande durchlebt haben, aufbereiten. Dies soll im Rahmen des Unterrichts geschehen.
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Arbeitsblatt: Waldpflege

1. Vorbereitung

1.1 Zum Einstieg in das Thema Waldpflege nutzt eure Méglichkeiten zur Onlinerecherche. Unter dem

folgenden Link konnt ihr ein Video zum Thema Waldpflege abrufen.
https://www.waldhilfe.de/warum-waldpflege/

Schaut euch das Video an und beantwortet die folgenden drei Fragen:
Was ist Waldpflege?

Wozu wird Waldpflege betrieben?

Worin besteht der Zusammenhang zum Arboretum?

1.2 Das abgebildete Foto zeigt das Schulprojekt Arboretum in seinem Zustand vom Sommer 2020.

Betrachtet das Bild und versucht folgende Fragen zu beantworten:

1. Hattet ihr euer Arboretum mit den gepflanzten Baumen auf den ersten Blick erkannt?
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2. Was konnte fiir die im Arboretum gepflanzten Baume problematisch sein?

3. Wirkt sich der im Hintergrund stehende Fichtenwald auf die Baumchen aus? (Kleiner Hinweis:

schaut was in der Bildmitte zu sehen ist)

4. Was misste sich dandern, damit ihr auf der Flache verniinftig arbeiten kénnt? Nennt konkrete

Mafnahmen.

5. Was meint ihr, wiirde mit dem Arboretum passieren, wenn ihr keinerlei MaBnahmen zur Pflege

ergreifen wirdet?

1.3 Erstellt einen Pflegeplan flr das Arboretum. Denkt dabei an den Zustand, den das Arboretum auf

dem Foto hat. Wie soll euer Arboretum langfristig gestaltet werden?

2. PflegemaRRnahmen:

2.1 Die Schiiler sollen kleine Gruppen bilden, denen Erwachsene als Betreuer zur Seite stehen. Jede
der Gruppen soll sich einer Aufgabe des Pflegeplans widmen. Hier sind einige Vorschldage an

Malnahmen genannt, die ihr mit eurem eigenen Pflegeplan vergleichen kénnt.
Freischneiden der Badume

Kontrolle der einzelnen Bdume, Liste vorhanden ja/nein fur Kurzinventur

ev. fehlende Baume durch Nachpflanzung ergédnzen

Kontrolle VerbilRschutz, Umland auf Spuren von Wild untersuchen

Kontrolle der Beschilderung

Kontrolle der Hochstande, Sitzbank

Kontrolle und Anbringen von Nistkdsten

2.2 Es ware schon, wenn sich pro Gruppe ein Schiiler als Protokollant dazu bereit erklaren wiirde, die
Malnahmen schriftlich festzuhalten und ein paar Bilder von der Arbeit der Gruppen im Arboretum zu

machen. Diese kdnnen auf der Schiillerhomepage eingepflegt werden.
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3. Nachbereitung

3.1 Nehmt euren Pflegeplan, den ihr in der vorbereitenden Phase entwickelt habt. Prift nun, welche

Bedingungen erflillt wurden.
3.2 Welche Aspekte konnten nicht erfillt werden? Warum?

3.3 Was muss bei der nachsten Exkursion zur Pflege des Arboretums besser laufen?

4. Zum Abschluss sollt ihr als Gruppe ein gemeinsames Ziel fiir die nachste Exkursion zur Pflege des

Arboretums formulieren

32



Thema: Einfache forstliche Messungen wie Zuwachs- und Dickenmessungen an den Bdaumen des

Arboretums.

Lernziel: Die Schiler sollen sich mit einfachen forstlichen Messungen im Arboretum beschaftigen.
Uber die Messungen sollen sie einen Einblick in die Erhebung von Daten, wie sie fiir forstliche

Inventuren erhoben werden, bekommen.
Phase 1: Vorbereitung

In der ersten Phase sollen sich die Schiiler mit Arbeitsauftragen im Unterricht auf die Exkursion in das

Arboretum vorbereiten.
Phase 2: Exkursion

In der zweiten Phase sollen die Schiiler eine Exkursion in das Arboretum unternehmen. Hierflir muss
genigend Zeit eingeplant werden (mindestens 20 Minuten bis halbe Stunde)! Die Schiiler sollten
dem Wetter angemessen gekleidet mit der noétigen Verpflegung und Ausstattung zur Exkursion
erscheinen. Die Beschaffung der Hilfsmittel wie Messgerate oder Werkzeug muss vorab organisiert
werden. Bei der Exkursion sollen die Schiiler nach Anleitung eigene, kleine Messungen im Arboretum
vornehmen. Dabei wird nicht der Anspruch der wissenschaftlichen Korrektheit erhoben, dass die
Ergebnisse der Messung statistisch verwertbar seien sollten. Ziel ist, dass die Schiler tber das
Ausprobieren im Geldande vertiefend mit dem Thema vertraut werden und eigene Erfahrungen

sammeln kénnen.

Phase 3: Nachbereitung

In dieser abschliefenden Phase geht es um die Auswertung der Messergebnisse. Dies soll wieder im
Rahmen des Unterrichts geschehen. Die Auswertunsgphase soll die im Geldnde durchlebten

Erfahrungen bewusst reflektieren. Dabei schlieRt sich der Bogen zu den Kernfragen aus Phase 1.
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Arbeitsblatt: zur Erhebung forstlicher Messdaten

1. Vorbereitung

Schiiler aus vorherigen Jahrgangen haben fiir das Schularboretum eine eigene Homepage entworfen.
Auf dieser gibt es auch die Moglichkeit, Messdaten in eine Datenbank einzugeben. Geht auf die
Homepage und macht euch mit dem vertraut, was bisher dort gemacht wurde. |hr findet die

Homepage unter dem folgenden Link:
https://gdarboretum2.wixsite.com/website

Um zuverlassliche und vergleichbare Daten liber die Entwicklung eures Arboretums zu erhalten, ist es
sinnvoll, regelmaRig Messungen durchzufiihren. Deswegen sollt ihr euch das bisher verwendete
Datenblatt vornehmen und es um ein paar Aspekte erginzen. Achtet auch auf die Ubersichtlichkeit in
der Gestaltung der Tabelle. Hier sind einige Anregungen, wie ihr die bisher unternommenen

Messungen ergdanzen kénnt:

Erstellen einer Karte

Kategorie Baum vorhanden ja/nein?

Messen der Hohe

Messen des Dickenzuwachs

Messung des Brusthéhendurchmessers (BHD)

Entfernungen schatzen von den Eckpunkten der Arboretumflache auf die Gegenliberliegende Seite
FlachengrofRe schatzen der Gesamtflache oder markierter Teilflichen des Arboretums

Schatzen einer Baumhdhe im angrenzenden Fichtenwald fiir Vergleich mit Arboretumbaumen

Anbringen von Regenmessern

Damit ihr weiterhin sinnvoll in eurem Arboretum arbeiten kdnnt, ware es gut, wenn ihr eine Karte

des Arboretums hattet. Versucht eine Karte zu erstellen.
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2. Messung

Nun sollt ihr selbst Messungen im Gelande durchfiihren. Nutzt dafiir die Tabellenvorlage, welche ihr
in der vorbereitenden Phase Uberarbeitet habt. Die Messdaten sollen so aufgenommen und
niedergeschrieben werden, dass sie im Anschluss an die Exkursion in die Schilerdatenbank

eingegeben werden kénnen. |hr misst also sehr sorgfiltig arbeiten.

Je nachdem, wie viele Aspekte ihr in eure Tabelle zur Messung aufgenommen habt, solltet ihr euch in

kleinere Gruppen aufteilen. Es ware schén, wenn jeder alles einmal messen wiirde.

3. Auswertung der Messergebnisse

Zur Auswertung der Messergebnisse missen die Daten in eine digitale Form gebracht werden. Nutzt
hierflr ein entsprechendes Tabellenbearbeitungsprogramm. Wenn ihr damit fertig seid, pflegt eure
Ergebnisse in die Datenbank der Arboretum - Homepage ein. Vergleicht die neuen Daten mit denen

der Vorjahre? Lasst sich ein Trend erkennen?
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Thema: Biodiversitat und ihre Relevanz fiir Wald, Klima und Gesellschaft.

Lernziel: Die Schiiler sollen sich mit dem Thema Biodiversitat beschaftigen und verstehen lernen,
wieso die Biodiversitdt so wichtig ist fir den Wald, das Klima und die Menschen. Sie sollen einen

Eindruck davon bekommen, wie man Biodiversitat messen kann.

Phase 1: Vorbereitung

In der ersten Phase sollen sich die Schiiler mit Arbeitsauftragen im Unterricht auf die Exkursion in das
Arboretum vorbereiten. Dafiir muss als erstes ein Grundverstandnis fir das Thema Biodiversitat im

Wald geschaffen werden. Es sollen die folgenden Kernfragen erarbeitet werden:
Was ist Biodiversitdt? Was bedeutet sie im Sinne einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung?
Wieso ist eine hohe Biodiversitdt im Hinblick auf den Klimawandel so wichtig?

Wie kann die Biodiversitat am Beispiel des Arboretums gemessen werden? Was sind die Kriterien?

Phase 2: Exkursion

In der zweiten Phase sollen die Schiiler eine Exkursion in das Arboretum unternehmen. Hierflir muss
genigend Zeit eingeplant werden! Die Schiler sollten dem Wetter angemessen gekleidet mit der
notigen Verpflegung und Ausstattung zur Exkursion erscheinen. Bei der Exkursion soll mit Hilfe eines
Arbeitsblattes die Biodiversitdt im Arboretum, auf den gegenliberliegenden Wiesen und dem
Grinland sowie im Rest des ehemaligen Fichtenhochwaldes gemessen werden. Dabei wird nicht der
Anspruch der wissenschaftlichen Korrektheit erhoben, dass die Ergebnisse der Messung statistisch
gesichert verwertbar seien sollten. Ziel ist, dass die Schiiler Gber das Ausprobieren im Geldnde
vertiefend mit dem Thema Biodiversitdt vertraut werden. Sie sollen die Artenvielfalt auf den Flachen
untersuchen. Einfache Bestimmungsbiicher fiir Pflanzen und Insekten kénnen dabei als Anregung
dienen. Die Schiiler sollen Fragen stellen, wenn sie z.B. eine ihnen unbekannte Art finden. Deswegen
ware es schon, wenn kundige Personen die Exkursion begleiten kénnten. Jede Art die gefunden wird,
wird gezahlt. Die Schiler missen die Arten dabei nicht wissenschaftlich bestimmen, sondern nur in

einer Zahltabelle notieren.

Phase 3: Nachbereitung
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In dieser abschlieenden Phase geht es um die Auswertung der Messergebnisse. Dies soll wieder im
Rahmen des Unterrichts geschehen. Die Auswertunsgphase soll die im Geldnde durchlebten

Erfahrungen bewusst reflektieren. Dabei schlief3t sich der Bogen zu den Kernfragen aus Phase 1.

Als zusatzliche Quelle dient ein gekirzter Text Uber die genetische Vielfalt bei forstlichem
Vermehrungsgut. Dieser ist in der LWF Aktuell 121, 2/2019 erschienen. Verfasser sind Dr. Muhidin

Seho und Dr. Barbara Fussi vom Amt fiir forstliche Saat und Pflanzenzucht (ASP) Bayern.

Das Original kann unter dem folgenden Link der Homepage der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald

und Forstwirtschaft aufgerufen werden:

http://www.Iwf.bayern.de/biodiversitaet/biologische-vielfalt/216825/index.php
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Arbeitsblatt: Biodiversitat

1. Vorbereitung

1.1 Zum Einstieg in das Thema Biodiversitat (im Wald) nutzt eure Mdoglichkeiten zur Onlinerecherche.
Unter dem folgenden Link kdnnt ihr ein kurzes Video abrufen, welches anldsslich zum internationalen

Tag des Waldes 2020 (dies ist immer der 21. Marz eines jeden Jahres) erschienen ist:
https://www.bmel.de/DE/themen/wald/waelder-weltweit/tag-des-waldes.html
Schaut euch das Video an und beantwortet die folgenden drei Fragen:

1. Was macht den Wald als Lebensraum so besonders?

2. Wieso sind die vielen Arten von Lebewesen so wichtig (fur den Wald)?

3. Wodurch wird der Lebensraum Wald samt seiner Artenvielfalt massiv bedroht?

1.2 Lest den Text zur Biodiversitait im Wald. Nehmt euch dafiir genug Zeit. Zur Hilfe sind die
wichtigsten forstlichen Fachbegriffe unter dem Text erklart. Beantwortet die folgenden Fragen mit

Hilfe des Textes:

1.) Was bedeutet Biodiversitdt im Zusammenhang einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung?
2.) Auf welchen Ebenen funktioniert sie?

3.) Wieso ist die genetische Vielfalt im Wald so wichtig?

4.) Wie lauft die genetische Auslese im Wald ab?

5.) Was passiert durch den Klimawandel?

6.) Welche MalRnahmen werden ergriffen, um dem entgegen zu wirken? Welcher Zusammenhang

besteht zu eurem Schularboretum?

1.3 Als Vorbereitung fir die Exkursion in das Arboretum Uberlegt euch, wie ihr die Biodiversitat im
Arboretum messen konntet? Was sind maogliche Kriterien flr eine Messung? Sammelt alle Aspekte

die euch einfallen und haltet sie schriftlich fest.

2. Messung im Geldnde
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2.1 Mit Hilfe des Arbeitsbogens fir die Messung sollt ihr nun die Biodiversitdt messen. Dafiir zahlt ihr
alle Arten, die ihr finden kdnnt und notiert eure Ergebnisse in der dafiir vorgesehenen Tabelle.

Untersucht die Biodiversitat einmal

- im Arboretum

- auf den gegenliberliegenden Wiesen und dem Griinland
- im Rest des ehemaligen Fichtenhochwaldes

Teilt euch dafir in drei gleichgroRe Gruppen auf. Jede Gruppe untersucht eine Flache. Als Hilfsmittel
kénnen Bestimmungsbiicher dienen. Wichtig ist, dass ihr keine Arten doppelt zadhlt auf eurer
Untersuchungsflache! Denkt daran, dass es auch sehr kleine Tiere und unscheinbare Pflanzen gibt,

die auch wichtig sind fir eure Untersuchung.

2.2 Zum Abschluss der Exkursion sollt ihr euch Uber eure Erfahrungen austauschen. Dafir sollen alle
Schiiler wieder zusammenkommen und einen groRen Kreis bilden. Jeder darf der Reihe nach kurz

sagen, wie es ihm wahrend der Exkursion ergangen ist.

3. Auswertung der Messergebnisse

3.1 Bildet erneut die Gruppen, wie sie auf der Exkursion bestanden haben. In jeder Gruppe sollte sich
ein Schiler melden, der als Schriftfihrer die Daten eingibt. Gebt eure Ergebnisse in ein

Tabellenprogramm wie Excel ein. Nutzt dazu die Tabellenvorlage.

3.2 Wenn alle Gruppen ihre Daten aufbereitet haben, sollen die Ergebnisse mit Hilfe folgender

Fragen ausgewertet werden:
Wie viele Arten habt ihr auf eurer Flache finden kénnen?

Lasst sich anhand dessen eine Tendenz erkennen, welche der drei Flachen die hochste Biodiversitat

hat?
Habt ihr dieses Ergebnis erwartet? Denkt an den Text zur Biodiversitat.

Wie grof ist die Aussagekraft eurer Untersuchung: Was kénnte das Ergebnis beeinflusst haben? Wo

konnten Fehler entstanden sein?

Jahr der Biodiversitat - Forderung der Anpassungsfahigkeit - LWF Aktuell 121:

Von Dr. Muhidin Seho und Dr. Barbara Fussi, ASP
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Die nachhaltige Waldbewirtschaftung hat das Ziel, die Biodiversitdt im Wald auf allen Ebenen
(Okosystem, Art und Gen) zu erhalten. Dadurch wird sichergestellt, dass die Anpassungsfihigkeit von
heutigen und zukiinftigen Waldgenerationen erhalten bleibt. Die genetische Vielfalt ist die Basis fir

die Anpassungsfahigkeit und das Uberleben der Baumarten bei sich &ndernden Umweltbedingungen.

[...]

Zu Beginn der Verjlingung eines Bestandes stehen viele Millionen von Samen zur Verfiigung. Nur ein
Teil davon keimt und wachst zu einem Baum. Am Ende steht nur noch ein Bruchteil der Samen als
erwachsene Baume in einem Bestand. Diese sind dann diejenigen, die mit den Umweltbedingungen
am besten zurechtgekommen sind. Die genetischen Anpassungsprozesse brauchen Zeit und werden
in der Forstwirtschaft Gber das Vermehrungsgut bzw. lber die Bewirtschaftungsform und die

Verjliingungszeitraume in einem Bestand gelenkt.

Die durch den Klimawandel bedingten Verdnderungen laufen jedoch so schnell ab, dass sich die
Populationen durch die natiirlichen Prozesse vielerorts nicht anpassen konnen (Chen et al. 2011,
Warren et al. 2013). Aus diesem Grund besteht die Notwendigkeit, im Klimawandel unterstiitzend
und lenkend einzuwirken. Aus forstlicher Sicht ist die Steigerung der Artenvielfalt durch Erweiterung
der Baumartenpalette und Streuung des Betriebsrisikos auf mehrere Mischbaumarten geeignet, um
stabile Waldbestdnde zu bilden. Dabei sollen neben den Hauptbaumarten auch seltene Baumarten
(z.B. Elsbeere, Speierling, Flatterulme, Feldahorn, Eibe) beriicksichtigt werden, die sich durch die
bisherigen Konkurrenzbedingungen nur in kleineren Nischen durchsetzen konnten. Zusatzlich kénnen

nicht-heimische Baumarten zur Stabilisierung labiler Fichten- und Kiefernbestande beitragen.[...]

Begriffserkldrung:

Verjlingung = so nennt man den Vorgang, wenn ein Wald sich z.B. durch das Herabfallen der Samen verjingt
Bestand = forstwirtschaftliche und waldbauliche Einheit von Badumen auf einer Flache

Vermehrungsgut = alle Komponenten der Verjlingung wie Samen oder Zapfen

Bewirtschaftungsform = Form der Waldbewirtschaftung wie z.B. Energiewald oder Mischwald

Verjlingungszeitraume = Abstinde und Zeitpunkte, zu denen durch waldbauliche MaRnahmen Verjliingung

eingeleitet wird

Betriebsrisiko = Risiko, welches der Unternehmer bei der Bewirtschaftung seines Waldes tragt (Schaden etc.)
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Tabellenvorlage zur Messung der Biodiversitat

Flache:
Artengruppe Anzahl der gefundenen Arten
Biume

Straucher
Krautschicht
Graser

Moos

Pilze

* Bodenbewohner
Insekten

Vogel

Wirbeltiere
Reptilien

*Bodenbewohner meint alle Tiere, die auf oder im Boden leben
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Thema: Geschichte und Bedeutung des Begriffes der Nachhaltigkeit.

Lernziel: Die Schiiler sollen sich mit dem Begriff der Nachhaltigkeit beschaftigen und verstehen, was

dieser eigentlich bedeutet.

Diese Einheit ist als Ergdnzung zu den Kerninhalten des ALTERFOR-Projektes zu sehen. Die ALTERFOR-
Arbeitsgruppe der Georg-August-Universitat Gottingen beschaftigt sich mit dem Wissenstransfer von
der Forschung in die Praxis, in diesem Fall zu der Akteursgruppe der Schiiler und Lehrer. Im Bereich
der Umweltbildung fir Schulen werden immer wieder das Thema und der Begriff Nachhaltigkeit
aufgegriffen. Leider fehlt es oftmals an einer korrekten Erklarung des Begriffes. Dies soll hier

schiilergerecht erfolgen.

Nachhaltigkeit ist ein Begriff, der in den letzten Jahren in samtlichen Bereichen gerne benutzt wird.
Um zu verstehen, was Nachhaltigkeit im jeweiligen Zusammenhang eigentlich bedeutet, muss man
sich mit der geschichtlichen Entwicklung des Begriffes beschaftigen. Vor etwa 300 Jahren wurde
dieser erstmals im forstlichen Zusammenhang verwendet. Inzwischen haben die Vereinten Nationen
durch ihre ,Bildung fir eine nachhaltige Entwicklung” und ihre ,17 Ziele fiir eine nachhaltige

Entwicklung” den Begriff in den Zusammenhang der Zukunftsgestaltung der Welt geriickt.

Die Schiiler sollen durch die Bearbeitung des Textes die wichtigsten Stationen in der
Begriffsgeschichte herausarbeiten. Im nachsten Schritt soll auf der Grundlage des angeeigneten
Grundwissens mit Hilfe der eigenen Kreativitat in Gruppenarbeit an weiteren Losungsansatzen zur

nachhaltigen Gestaltung der Zukunft und des Waldes gearbeitet werden.

Um zu Uberpriifen, dass die wichtigsten Aspekte verstanden worden sind, sollen die Schiiler am Ende
ein kleines Quiz beantworten. Daflir dient der Ouizbogen, fiir den auch ein Loésungsbogen zur

Uberpriifung beigefiigt ist.
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Arbeitsblatt: Nachhaltigkeit

1.1 Lest den Text zur Geschichte der Nachhaltigkeit. Nehmt euch dafiir genug Zeit.

1.2. Bildet drei etwa gleich grofle Gruppen. Jede der drei Gruppen soll nun einen Abschnitt des
Textes detaillierter bearbeiten. Ziel der Gruppenarbeit ist, den eigenen Textabschnitt so gut zu
bearbeiten, dass die Ergebnisse der Gruppenarbeit den anderen beiden Gruppen am Ende der

Stunde vorgestellt werden kdnnen.

Gruppe A: Fragen fiir den ersten Textabschnitt:
1. Was war der Hintergrund fiir den Aufschwung des Nachhaltigkeitsgedankens vor 300 Jahren?

2. Knappheit von Ressourcen bedeutet immer eine endliche Nutzung dieser Ressourcen. Seht ihr

einen Zusammenhang zu moglichen Problemen, die heute bestehen?

3. Was sind eurer Meinung nach LOsungsansatze flir das Problem der endlichen Nutzung von

Ressourcen?

Gruppe B: Fragen fir den zweiten Textabschnitt:
1. Welches Prinzip liegt der modernen Bedeutung von Nachhaltigkeit zugrunde?
2. Was bedeutet dieses Prinzip? Betrifft es nur uns Menschen?

3. Was sind eurer Meinung nach weitere wichtige Ziele fiir eine nachhaltige Entwicklung? Sammelt

eure ldeen.

Gruppe C: Fragen fur den dritten Textabschnitt:
1. Wie sollte der Wald der Zukunft am besten gestaltet werden? Nennt das Hauptprinzip.

2. Wie kann jeder einzelne von uns die Artenvielfalt im Wald und im Generellen nachhaltiger

gestalten?

3. Welche Schwierigkeiten, Fragen oder Ungewissheiten konnten fiir die Gestaltung eines solchen

Mischwaldes relevant sein? Sammelt mogliche Fragen.

43



2. Formuliert nun eine Nachhaltigkeitsagenda fiir euer Arboretum. Versucht in ein paar Satzen die fir

euch wichtigsten Aspekte zusammenzutragen. Wie wollt ihr euer Arboretum nachhaltiger gestalten?

3. Zum Abschluss sollt ihr nun in einem kleinen Nachhaltigkeitsquiz Uberprifen, ob ihr die
wichtigsten Aspekte erfasst habt. Fillt dafir den Fragebogen aus. Im Anschluss konnt ihr eure

Antworten mit dem Losungsbogen vergleichen.
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,Kleine Geschichte der Nachhaltigkeit”

In diesem Essay soll die Geschichte der Nachhaltigkeit kurz dargestellt werden. Der Begriff der
Nachhaltigkeit wir seit ein paar Jahren in vielerlei Zusammenhangen verwendet (1). Doch was

bedeutet eigentlich ,Nachhaltigkeit” oder , nachhaltig”?

Der Begriff der Nachhaltigkeit wurde in einer Notsituation geboren. Bereits zu Zeiten des Mittelalters
gibt es Berichte und Quellen, die in manchen Orten von einer lokalen Holzknappheit berichten (2).
Um das Jahr 1713 herum hatte die Holznot durch den damaligen Bergbau und die beginnende
Industrialisierung immer starker zugenommen (3). Der sachsische Oberberghauptmann Hans Carl von
Carlowitz gilt als sogenannter "Erfinder der Nachhaltigkeit". Zwar hat er das Prinzip der
Nachhaltigkeit nicht erfunden, aber er schrieb in seinem berihmten forstlichen Werk ,,Anweisungen
zur wilden Baumzucht” als erster tiber eine nachhaltende Nutzung von Ressourcen (4). Im forstlichen

Sinne meint Nachhaltigkeit, nicht mehr Holz zu nutzen, als auf der Flache nachwachsen kann (5).

In den 1960er Jahren wuchs das allgemeine Umweltbewusstsein immer mehr (6). Die Vereinten
Nationen, ein Blindnis von 193 Staaten auf der ganzen Welt, riefen 1972 in Stockholm zu einer
gemeinsamen Umweltkonferenz auf (7). Bei dieser ging es auch um eine Neuinterpretation des
Begriffes der Nachhaltigkeit. Ein Kernaspekt der modernen Bedeutung ist die
Generationengerechtigkeit. Damit ist gemeint, dass jede Generation so leben soll, dass nachfolgende
Generationen dieselbe Chance auf eine intakte Welt haben (8). In 17 Zielen wollte man versuchen,
die nachhaltige Gestaltung der Zukunft zu formulieren (9). Neben der Bekdmpfung von Armut und
Ungleichheit gehdren auch umweltbezogene Ziele wie der Schutz von Landdkosystemen (dazu
gehoren die Walder), die Bekampfung des Klimawandels oder der Schutz der Ozeane zur Zielsetzung

(10).

Der Begriff der Nachhaltigkeit hat inzwischen im Alltag vieler Menschen Einzug gehalten. Jeder kann
durch gezielte Entscheidungen zu einer nachhaltigen Welt beitragen. So kann man mit dem Fahrrad
zur Schule fahren und nicht mit dem Auto. Fiir die Walder von heute bedeutet eine nachhaltige
Bewirtschaftung, dass der Wald der Zukunft im Hinblick auf die vielen klimatischen Veranderungen
gestaltet werden muss. Ein Mischwald mit hoher Artenvielfalt eignet sich dazu am besten. Allerdings
gibt es viele Fragen, fiir die erst Antworten gefunden werden miissen. Deswegen werden in vielen
groBen und kleinen Forschungsprojekten Versuche unternommen, wie man den Wald
widerstandsfahiger machen kann. Das Schulprojekt Arboretum ist ein Beispiel fiir so ein Projekt im

kleinen, lokalen Rahmen.

Quellenverzeichnis
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Kleines Nachhaltigkeitsquiz:

Beantworte die folgenden Fragen, wenn moglich ohne Hilfe des Textes!

1. Wer gilt als sogenannter "Erfinder der Nachhaltigkeit"?

2. Was bedeutet Nachhaltigkeit im eigentlichen forstlichen Sinne?

3. Wieso kam vor 300 Jahren der Gedanke der forstlichen Nachhaltigkeit auf?

4. Wo wurde der Gedanke der Nachhaltigkeit zum ersten Mal im nicht-forstlichen Kontext

aufgegriffen?

5. Was bedeutet Nachhaltigkeit heute? Nenne einen Kernaspekt.

6. Nenne drei Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Nationen.

a.) b.) c.)

7. Wie kann jeder einzelne zu einer nachhaltigen Welt beitragen? Mache drei Vorschlage.

a.) b.) c.)

8. Was ist die Hauptaufgabe des modernen, nachhaltigen Waldbaus?

9. Worin liegt dabei die Schwierigkeit?

10. Nenne ein Beispiel fir ein Forschungsprojekt.

Loésungsbogen:
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1. Wer gilt als sogenannter "Erfinder der Nachhaltigkeit"?
Der sachsische Oberberghauptmann Hans Carl von Carlowitz
2. Was bedeutet Nachhaltigkeit im eigentlichen forstlichen Sinne?

Im forstlichen Sinne meint Nachhaltigkeit, nicht mehr Holz zu nutzen, als auf der Flache nachwachsen

kann
3. Wieso kam vor 300 Jahren der Gedanke der forstlichen Nachhaltigkeit auf?

Um das Jahr 1713 herum hatte die Holznot durch den damaligen Bergbau und die beginnende

Industrialisierung immer starker zugenommen

4. Wo wurde der Gedanke der Nachhaltigkeit zum ersten Mal im nicht-forstlichen Kontext

aufgegriffen?

Bei der Konferenz von Stockholm der Vereinten Nationen 1972

5. Was bedeutet Nachhaltigkeit heute? Nenne einen Kernaspekt.
Generationengerechtigkeit

6. Nenne drei Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Nationen.

a.) Bekdmpfung des Klimawandels b.) Schutz der Landékosysteme c.) Schutz der Ozeane
7. Wie kann jeder einzelne zu einer nachhaltigen Welt beitragen? Mache drei Vorschlage.
a.) b.) c.)

8. Was ist die Hauptaufgabe des modernen, nachhaltigen Waldbaus?

Einen stabilen Mischwald zu schaffen, der den klimatischen Verdanderungen standhalten kann
9. Worin liegt dabei die Schwierigkeit?

Es gibt viele offene Fragen, zu denen mit Hilfe der Forschung erst Antworten gefunden werden

mussen
10. Nenne ein Beispiel fur ein Forschungsprojekt.

Das Schulprojekt Arboretum
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Thema: Bedeutung des Waldes fiir die Gesellschaft.

Lernziel: Die Schiiler sollen sich darlber bewusstwerden, welche Bedeutung der Wald fiir die

Gesellschaft und fur sie selbst hat.
Es sollen folgende Leitfragen durch die Bearbeitung der Lerneinheit beantwortet werden:
1. Was bedeutet der Wald fiir dich?

Jeder von uns nutzt den Wald fiir vielfaltige Aktivitdten wie Sport, Freizeit, Natureleben etc.. Die
Schiller sollen sich diesem groRen Angebot bewusstwerden und ihre Eindriicke sammeln und
diskutieren. Dabei soll ihnen die Bedeutung des Waldes fir das Gemeinwohl der Gesellschaft

bewusstwerden, da er Erholungswert und Okosystemdienstleistungen bereitstellt.
2. Konflikte und Probleme

Uberall dort, wo Menschen mit verschiedenen Bediirfnissen und Handlungsmotiven
aufeinandertreffen, sind Konflikte und Probleme vorhersehbar. Es geht um das Bewusstsein dafir,
wie solche Konflikte beim Aufenthalt im Wald aussehen kdnnen. Die Cartoons aus dem Waldknigge
sollen den Einstieg in das Thema erleichtern. Zudem soll die eigene Kreativitat der Schiler

angesprochen werden.

3. Die Schiiler sollen eine Verbindung zum Arboretum herstellen. Am Beispiel des Waldknigge
kénnen sie die Besucherordnung des Arboretums ergdnzen und erweitern oder alternativ einen

Fragebogen zur Erholung im Arboretum entwickeln.
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Arbeitsblatt: Wald und Gesellschaft

1. Was bedeutet der Wald fiir dich?

Uberlegt euch in einer kurzen Einheit von zehn Minuten, was ihr alles im Wald macht (darunter
kénnen Aktivitdten wie Sport aber auch Aspekte wie Erholung oder Naturerleben gehéren). Sammelt

und ordnet eure Ideen. Fligt auBerdem hinzu, welche Bedeutung der Wald fiir euch hat.

2. Konflikte und Probleme

Die Arbeitsgemeinschaft fiir den Wald (kurz AfW) in der Schweiz ist eine Dachorganisation, welche
die Interessen verschiedener Akteure rund um den Wald vertritt. Sie hat einen Waldknigge, also eine
Art Sammlung von Benimmregeln, fir den Aufenthalt im Wald entwickelt. Dieser Waldknigge ist mit
10 Cartoons versehen, die die jeweiligen Themen darstellen. Unter dem folgenden Link kénnt ihr

euch die Cartoons anschauen: https://www.afw-ctf.ch/de/wald-knigge/downloads

Fir die Gruppenarbeitsphase bendtigt jede Gruppe einen Laptop oder vergleichbares Gerdt um sich
die Bilder anzuschauen. Am besten ware es, wenn die Cartoons am Ende mit einer Beamer oder

Ahnlichem fiir alle gut sichtbar an die Wand geworfen werden.

Teilt euch in 10 gleichgroRe Gruppen auf. Jede der Gruppen soll ein Thema bearbeiten. Entweder
zieht jede Gruppe verdeckt ein Los mit den Ziffern 1 bis 10 ODER ihr teilt euch gleichmaRig auf die 10

Themen auf.

Fragen fir die Bearbeitung der Cartoons:

1. Welches Problem/welcher Konflikt ist auf eurem Cartoon abgebildet.
2. Was ist der Kernkonflikt? Wen oder was betrifft es?

3. Nennt Losungsvorschlage, wie man den Konflikt 16sen kénnte.

Wenn ihr mit der Bearbeitung der Fragen fertig seid, sollt ihr eure Gruppenergebnisse den anderen

prasentieren. Jede Gruppe sollte kurz etwas zu ihrem Thema sagen.
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3. Zum Abschluss sollt ihr eine der beiden Aufgaben bearbeiten. lhr konnt euch entscheiden, welche

ihr wahlt. Es sollten beide Themen bearbeitet werden.

A: Entwerfe einen kurzen Fragebogen zum Thema Erholung und Erholungswert im Arboretum.

Uberlege dir 5 Fragen, die du moglichen Besuchern des Arboretums stellen kénntest.

B: Das Arboretum hat auf der Homepage bereits eine eigene Besucherordnung. Uberlege dir 5
Fragen/Aspekte, mit denen sich am Beispiel des Waldknigge die Besucherordnung ergidnzen oder

erweitern |asst.
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Thema: Was macht der Klimawandel mit dem Wald.

Lernziel: Die Schiiler sollen sich damit auseinandersetzen, welche Folgen aber auch Chancen der

Klimawandel fir den Wald hat.
Es sollen folgende Leitfragen durch die Bearbeitung der Lerneinheit beantwortet werden:

1. Die Schiler sollen verstehen, welche Folgen der Klimawandel vor Ort fiir den Wald hat. Die
heimischen Walder schaffen es vielerorts nicht, sich so schnell an die rasch verandernden
klimatischen Bedingungen an ihrem Standort anzupassen. Kleinértliche Wetterextreme fiihren zu
Stress, welcher die Bdume schwéacht. Dies macht sie anfélliger gegenliber weiteren schadlichen

Umwelteinflissen.

2. Im néachsten Schritt sollen die Schiler verstehen, welche Chancen sich aus der gegenwartigen
Situation fur den Wald ergeben. Diese ergeben sich aus dem Anbau von Mischwald. Der Anbau
stabilerer Walder mit der Hilfe von besser an den Standort angepassten Baumarten bietet Chancen

flr die Gestaltung der Zukunft.

3. Das Schulprojekt Arboretum versucht im Kleinen, diese Problematik beispielhaft abzubilden.

Dieser Zusammenhang soll herausgearbeitet werden.
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Arbeitsblatt: Klimawandel

Der Wald der Zukunft

! | BAOMSCHOLE
L e e

Foto: Cartoon Roman Ritscher hochgeladen von Georg

Abbildung: https://www.meinbezirk.at/telfs/c-lokales/der-wald-der-zukunft_a3987120

1. Zum Einstieg in das Thema Klimawandel im Wald sollt ihr euch den Cartoon von Roman Ritscher

anschauen. Die folgenden Fragen sollen euch bei der Analyse helfen:

Um was geht es in der Zeichnung? Wieso sind im Vordergrund Palmengewachse und im Hintergrund

ein Nadelwald zu sehen? Welche Problematik verbirgt sich dahinter?
Sammelt eure Ideen und Eindriicke und haltet sie schriftlich fest.

2. Nun koénnt ihr eure Moglichkeiten zur Onlinerecherche nutzen. Unter dem folgenden Link kénnt ihr

ein kurzes Video abrufen:

https://www.youtube.com/watch?v=EtF904_SA8U&feature=emb_rel_pause
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Beantwortet die folgenden Fragen zum Thema Wald und Klimawandel. Sollte euch das Video zur
Bearbeitung der Fragen nicht ausreichen, findet ihr auf der Homepage der Initiative Waldhilfe

weitere Artikel zum Thema Wald und Klimawandel:

1. Welches Phdnomen fiihrt zu Problemen im Wald?

2. Wieso ist es fur die Baume bzw. den Wald schwierig, auf dieses Phanomen zu reagieren?
3. Was sind die Folgen (Schaden) fiir den Wald?

4. Welchen Lésungsansatz gibt es, den Wald der Zukunft stabiler zu machen?

5. Wie soll der Wald der Zukunft gestaltet werden? Was ist der Grundgedanke?

6. Warum ist Mischwald stabiler?

7. Welcher Vorteil ergibt sich aus der richtigen Mischung fir den Wald bzw. den Baum?

8. Welche wirtschaftlichen Vorteile ergeben sich durch den Mischwald fiir den Waldeigentiimer?
9. Wer unterstitzt die Waldbesitzer bei der Gestaltung der Walder?

10. Welchen Zusammenhang seht ihr zu eurem Arboretum?

Wenn ihr alle Fragen beantwortet habt, solltet ihr eure Antworten in der ganzen Gruppe vergleichen

und diskutieren.

3. Schaut auf die Ergebnisse, die ihr in Aufgabenteil 1 gesammelt habt.

3.1 Stimmen eure ersten spontanen Eindriicke mit dem Uberein, was ihr in Aufgabe 2 erarbeitet

habt?

3.2 Welche Konsequenzen zieht ihr aus dieser Lerneinheit, wenn ihr euch das Arboretum oder den

heimischen Wald anschaut?
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Thema: Kalamitaten und Schadlinge des Waldes.

Lernziel: Die Schiiler sollen sich mit der klimatisch bedingten Zunahme der Anfalligkeit der Walder fir
Kalamitaten und Schadlinge auseinandersetzen. Aulerdem sollen sie entsprechende

HandlungsmalRnahmen kennen lernen.

Dabei sollen die folgenden Leitfragen beantwortet werden:

1. Welche Schéadlingsproblematik ergibt sich fiir die Nadelwalder?

2. Wieso trat diese Problematik vermehrt in den letzten beiden Jahren auf?
3. Wie versucht man, das Problem zu bekampfen?

4. Welche Schwierigkeiten ergeben sich dabei?

5. Worin besteht die Verbindung zum Schularboretum?
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Arbeitsblatt: Kalamitaten und Schadlinge

Abbildung: https://www.waldhilfe.de/borkenkaefer-im-deutschen-fichtenwald/

1. Hat jemand von euch so etwas bei einem Waldspaziergang schon einmal gesehen?

Weil} jemand von euch, was auf dem Bild zu sehen ist?

2. Nun sollt ihr eure Moglichkeiten zur Onlinerecherche nutzen. Unter dem folgenden Link kdnnt ihr

einen Beitrag aus dem BR Fernsehen aufrufen:
https://www.youtube.com/watch?v=bFyVIh-iZic

Dieser Bericht von Beatrix Ziegler stammt aus dem Trockensommer 2019. Er zeigt ein regionales
Beispiel fiir die Problematik durch Kalamitdaten und Schadlinge. Teilt euch in zwei etwa gleichgroRe
Gruppen auf. Beantwortet die folgenden Fragen. Jede Gruppe bekommt einen Themenblock zur

Bearbeitung. Am Ende sollen die Ergebnisse der anderen Gruppe prasentiert werden.
Gruppe A: Ausgangssituation
1. Welcher Schadling bedroht regional die Nadelwalder in Bayern?

2. Warum konnten sich im Sommer 2019 die Borkenkéfer so stark vermehren? Welche Bedingungen

haben dafiir gesorgt?

3. An welchen Anzeichen kann man den Befall von Badumen durch die Kafer erkennen?
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4. Sind die Kafer grundsatzlich ein Problem? Oder nur unter besonderen Bedingungen?

5. Kénnt ihr euch vorstellen, dass Kalamitdaten oder Schadlinge auch nitzlich seien konnen fir den

Wald?

Gruppe B: MaRnahmen

6. Was muss mit den befallenen Baumen so schnell wie moglich geschehen?

7. Wie organisiert man die Borkenkaferbekdampfungsaktion?

8. Welchem technischen Hilfsmittel bedient man sich dafiir?

9. Kénnen sich auch nicht-forstliche Helfer bei der Bekdmpfung der Kafer engagieren?

10. Welche Schwierigkeiten seht ihr bei der Umsetzung der MaBnahmen?

3. Welchen Zusammenhang seht ihr zum Arboretum?

Meint ihr, das Arboretum ist durch Kalamitaten oder Schadlinge bedroht?

Wenn ja, welche MaRnahmen kdnntet ihr dagegen ergreifen?

Freiwillige Zusatzaufgabe: Wer mochte, kann sich auRerhalb der Schulzeit treffen und in den Wald

gehen, um ein Kafermonitoring durchfiihren. Vielleicht finden sich Spuren oder Kaferschaden im

Fichtenwald, welcher an das Arboretum angrenzt?
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Vorschlage fiir weitere Themen zur Erganzung des Handbuches:

Wasserversorgung
Multifunktioneller Wald
Naturschutz und Flachenstilllegung
Tourismus im Wald

Invasive Arten

Natur- und Umweltschutz
Okosystemdienstleistungen

Kohlenstoffspeicherung - und Kreisldufe
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