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Vorwort

Anna Stolz Thorsten Glauber

Majestatische Berge, malerische Seen, griine Weinberge und einzigartige Fluss-
landschaften — Bayern verflgt Uber einen ungeheuer grof3en landschaftlichen
Reichtum und ein jahrhundertealtes kulturelles Erbe. Seine griine Infrastruktur
macht Bayern zum Tourismusland Nummer 1in Deutschland. Der Tourismus sichert
das Einkommen von rund 600.000 Menschen in Bayern und ist somit wichtiger
Wirtschaftsfaktor und Impulsgeber im Freistaat.

Um den Wert der Vielfalt unserer Okosysteme zu erkennen und die vielfaltigen
Okosystemleistungen zu erhalten, ist Bildung von zentraler Bedeutung. Die
bayerischen Schilerinnen und Schiler missen Uber umfangreiche Kompetenzen
verfligen, um eine nachhaltige Entwicklung aktiv mitgestalten und ihre eigenen
Handlungen kritisch reflektieren zu konnen.

Gemaf Artikel 131 der Bayerischen Verfassung sollen Kinder und Jugendliche
«Liebe zur bayerischen Heimat» und «Verantwortungsbewusstsein fir Natur und
Umwelt» entwickeln. Umweltbildung — heute sprechen wir erweiternd von Bildung
fur Nachhaltige Entwicklung (BNE) — hat daher in den bayerischen Schulen eine
lange Tradition. Im LehrplanPLUS ist BNE als schulart- und fachertbergreifendes
Bildungs- und Erziehungsziel fest verankert. Wissen und Kénnen im Hinblick auf
Themen wie Biodiversitat, Okologie, Okonomie und Werte stehen hierbei im Fokus.

Die bayerischen Lehrerinnen und Lehrer Gbernehmen im Unterricht zu den
Themen der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung eine hohe Verantwortung. Die
vorliegende Handreichung soll sie bei dieser wichtigen Aufgabe unterstitzen.

Im Einklang mit dem LehrplanPLUS stehen hier wissenschaftliche Erkenntnisse,
Materialien sowie exemplarische Unterrichtsmodule zum Thema «Okosysteme» zur
Verflgung.

Wir freuen uns, wenn diese Broschlre dazu beitragt, dass junge Menschen ein-
drucksvolle Unterrichtsstunden in und mit der Natur erleben. Der hiermit ermdg-
lichte tiefe Einblick in die Okosysteme kann die Grundlage eines lebenslangen
Engagements fUr den Erhalt der biologischen Vielfalt sein.

Aot Q- -

Anna Stolz, MdL Thojsten Glauber, MdL
Bayerische Staatsministerin fur Bayefischer Staatsminister fur Umwelt
Unterricht und Kultus und Merbraucherschutz



Vorwort des Redaktionsteams

Vorwort des Redaktionsteams

Umweltbildung ist Teil der Bildung fur Nachhaltige Entwicklung (BNE) und hat

in den bayerischen Schulen eine lange Tradition. Auch im neuen LehrplanPLUS
ist BNE als schulart- und fachertbergreifendes Bildungs- und Erziehungsziel auf-
genommen. Dabei stehen Themen wie Biodiversitat, Okologie und Okonomie im
Mittelpunkt. Somit ibernehmen die bayerischen Lehrerinnen und Lehrer durch
die Vermittlung entsprechender Inhalte eine hohe Verantwortung, junge Men-
schen zu einem nachhaltigen Lebensstil zu befdhigen.

Die Verdffentlichung zeigt mit praxiserprobten Modulen Wege auf, wie das
Thema «Okosysteme unter dem Einfluss des Menschen» im Freiland oder im
Klassenzimmer unterrichtlich behandelt werden kann. Die Vielfalt der Oko-
systeme in Bayern ist sehr hoch - landschaftlich spannende Gebiete wie die
Hohe Rhon, der Bayerische Wald, die Hiigel- und Moorlandschaften des Vor-
alpenlandes oder auch die Alpen bieten beinahe unbegrenzte Moglichkeiten,
die zu vermittelnden Kompetenzen und Lerninhalte aus dem LehrplanPLUS um-
zusetzen. In der Handreichung werden Module fUr die Walder, Agrarlandschaften
und Moore vorgestellt sowie Module, die sich unabhangig vom Okosystem
fur die direkte Umgebung in Schulndhe eignen. So kann die Lehrkraft je nach
personlichen Vorlieben, den padagogischen Voraussetzungen der Klasse und der
geografischen Verfugbarkeit der Lebensraume in der Schulumgebung aus ver-
schiedenen Okosystemen und Themen auswéhlen.

Die Veroffentlichung kann als wertvolle Erganzung zu den jéhrlich an der
Akademie fur Naturschutz und Landschaftspflege in Laufen in Kooperation
mit der Akademie fiir Lehrerfortbildung und Personalfiihrung Dillingen statt-
findenden Fortbildungsveranstaltungen «Biodiversitdt — Biologische Vielfalt im
Unterricht erlebbar machen» verstanden werden.

Die Bildung ist eine der entscheidenden Zukunftsaufgaben bei der Umsetzung
der Bayerischen Biodiversitatsstrategie. Wir mussen das Umweltwissen unserer
Kinder stérken und ihr Umweltbewusstsein scharfen: Der Schule kommt
dabei entscheidende Bedeutung zu. Gemeinsam mit ihren Schilerinnen und
Schlern leisten Sie als Lehrkrafte damit einen wertvollen Beitrag zum Erhalt der
Biodiversitat und somit fir eine nachhaltige Entwicklung.

Gtasia Sttt AN/

Dr. Katharina Stockl-Bauer Peter Sturm
ANL ANL
@ S\A Som %
Roland Biernacki Simon Haselbauer
ISB ALP

Herzlichen Dank an die Mitglieder des Arbeitskreises Waldpadagogik unter
Leitung von Professor Dr. Robert Vogel, Dr. Sebastian Seibold von der TU
MUnchen, fur die kritische Durchsicht, fur die Erstellung von Unterrichtsmodulen
und die hilfreichen Kommentare zu diesem Werk.
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Kapitel 1

1. Einfiihrung:

Okosysteme unter dem Einfluss des Menschen

1.1 Zielsetzung des Lehrplans

Die Ziele, die im Lehrplanabschnitt
«Okosysteme unter dem Einfluss des
Menschen» (» LehrplanPLUS, Gymna-
sium, Biologie, B8 Lernbereich 6) vorge-
geben werden, sind anspruchsvoll und
sollen in anndhernd zehn Unterrichts-
stunden vermittelt werden. Dabei sollen
die Schilerinnen und Schuler (SuS) den
menschlichen Einfluss auf Okosysteme
im fachwissenschaftlichen Kontext ana-
lysieren. Der historische Kontext bietet
oft wertvolle Erkenntnisse.

Die SuS charakterisieren die Veran-
derung eines ortsnahen Okosystems
im Lauf der Zeit, um die Entwicklung
dieses Okosystems unter dem Einfluss
des Menschen von einer natiirlichen
Entwicklung zu unterscheiden.

Die Analyse soll zur Entwicklung
sachlich begrtindeter, nachhaltiger
Handlungsoptionen und zu konkreten
Entscheidungen in ihrem Lebensum-
feld fuhren:

Die SuS beschreiben Eingriffe des
Menschen in die Natur, erértern Hand-
lungsoptionen unter dem Aspekt
einer nachhaltigen Entwicklung und
treffen so begriindete Entscheidun-
gen fiir oder gegen diese Eingriffe.

In einer Erweiterung der Perspektive
sollen die SuS die globale Dimension
anthropogener Einflisse bewerten
und die Ergebnisse dieser Bewertung
auf ihre personlichen und politischen
Handlungsmaoglichkeiten Ubertragen:

Die SuS bewerten die Beeinflussung
globaler Stoffstrome unter dem As-
pekt der nachhaltigen Entwicklung
und beschreiben politische und per-
sonliche Moglichkeiten, Einfluss auf
diese Systeme zu nehmen.

Dass der Mensch (Homo sapiens) als
global agierendes Lebewesen, das na-
hezu alle Lebensrdume in einer stetig
wachsenden Individuenzahl besiedelt,
einen unUbersehbaren Einfluss auf na-
hezu alle Okosysteme der Biosphare
ausubt, ist mehr als augenscheinlich
und inzwischen zweifelsfrei anerkannt.
Anspruchsvoller wird es, wenn trenn-
scharf zwischen natdrlichen und anth-
ropogenen Einfliissen unterschieden
werden soll. Auch die im LehrplanPLUS
(STMUK 2022) konkret genannten In-
halte sind seit einigen Jahren nicht nur
in der gesellschaftlichen und wissen-
schaftlichen Diskussion, sondern auch
inhaltlich im Wandel begriffen:

Veranderungen der Zusammenset-
zung von Okosystemen: Sukzession,
Wildnis, Kulturlandschaft, Arten-
kenntnis

Eingriffe des Menschen in einem orts-
nahen Okosystem: zum Beispiel Land-
wirtschaft, Forstwirtschaft, Flussregu-
lierung, Zersiedelung, Renaturierung

Konzept der nachhaltigen Entwick-
lung, okologischer FuBabdruck,
Méglichkeit zur Beeinflussung durch
Konsumverhalten und politisches En-
gagement

Erlduterungen fur die Lehrenden
zum Wandel wichtiger 6kologischer
Fachkonzepte und zur Entstehung
der Kulturlandschaft finden sich in
Kapitel 1.3 «Okologische Konzepte im
Wandel» und Kapitel 1.4 «Entstehung
der Kulturlandschaft».

Besonders schwierig ist es jedoch,
die regionalen und globalen EinflUsse
des Menschen auf die Okosysteme zu
bewerten, weil unterschiedliche Wert-


https://www.lehrplanplus.bayern.de/fachlehrplan/gymnasium/8/biologie
https://www.lehrplanplus.bayern.de/fachlehrplan/gymnasium/8/biologie
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mal3stdbe den Menschen mal mehr
und mal weniger ins Zentrum der Be-
trachtung stellen, und dadurch die
zugrunde liegenden Interessen- und
Ressourcenkonflikte unterschiedlich
gewichtet werden. Hierzu bietet Kapitel
1.5 «Klimarelevanz unterschiedlicher Land-
6kosysteme» Anregungen.

Die in Jahrgangsstufe 8 verstarkt
geforderte Betrachtung von Problem-
stellungen auf Systemebenen ist fur
die SuS eine anspruchsvolle Heraus-

Kapitel 1

forderung, weil 6kologische Problem-
stellungen sich aufgrund ihrer Kom-
plexitat der gewohnten Betrachtung
nach dem einfachen Ursache-Wirkung-
Prinzip entziehen. Eine umfassende
didaktische Betrachtung der bei den
SuS zu entwickelnden Systemkom-
petenz bietet Frau Prof. Dr. U. Harms
(IPN — Leibniz-Institut fur die Pddagogik
der Naturwissenschaften und Mathe-
matik) in einem Gastbeitrag in Kapitel 2
«Systemkompetenz kohdrent im Biologie-
unterricht entwickeln».

1.2 Uberblick tiber die behandelten Okosysteme

Die Vielfalt der Okosysteme in Bayern
ist im Vergleich zu den anderen Bun-
deslandern sehr hoch. Bayern ist nicht
nur das flieBgewdsserreichste Bundes-
land, es hat auch so unterschiedliche
Landschaften wie die Hohe Rhon, den
Bayerischen Wald, das Unterfrankische
Maintal, die Trockengebiete der Franki-
schen Alb, die Frankischen und Ober-
pfélzer Teichgebiete, das Donautal, die
Hlgel- und Moorlandschaften des Vor-
alpenlandes oder — als einziges Bun-
desland - einen Alpenanteil (Informa-
tionen hierzu finden sich auch auf den
Internetseiten des Bayerischen Landes-
amtes fur Umwelt: » Kulturlandschaft-
liche Gliederung Bayerns).

Aus diesem Grund sollen in dieser
Handreichung unterschiedliche Oko-
systeme vorgestellt werden, die sich
eignen, die zu vermittelnden Kompe-
tenzen und Lerninhalte aus dem Lehr-
planPLUS umzusetzen. Fur die nicht
behandelten Gewdsserdkosysteme
sei auf die » Handreichung «Gewasser
entdecken» verwiesen.

Je nach persoénlichen Vorlieben und
den padagogischen Voraussetzungen
der Klasse sowie der geografischen
Verflgbarkeit der Lebensrdume in der
Schulumgebung, kann jede Lehrkraft
aus diesen vorgestellten Okosystemen

das Passende fur die jeweilige Unter-
richtssituation auswdahlen. Um die Wah!
zu erleichtern, stellen wir die einzel-
nen Kapitel im Folgenden Uberblicks-
artig vor.

1.2.1 Okosysteme: lokal untersucht

- global gedacht (Kapitel 3.2)
Die Module in diesem Bereich sind un-
abhangig vom gewahlten Okosystem.
Sie kdnnen (auch erganzend) Folgen-
des leisten:

Ein lohnendes Exkursionsziel in der
Umgebung finden und eine Ex-
kursion vorbereiten

Die SuS zum Thema hinfuhren
Inhalte interaktiv erarbeiten

Eine Moglichkeit zum direkten Kon-
takt mit politischen Entscheidungs-
tragern eréffnen

Eine Liste von ausgearbeiteten
Unterrichtsmaterialien zum Thema
«Nachhaltigkeit und globale Stoff-
kreislaufe» mit verschiedenen
Schwerpunkten anbieten

1.2.2 Walder (Kapitel 3.3)
Mit 2,6 Millionen Hektar Flache ist
Bayern das waldreichste Bundes-


https://www.lfu.bayern.de/natur/kulturlandschaft/index.htm
https://www.lfu.bayern.de/natur/kulturlandschaft/index.htm
https://www.isb.bayern.de/schularten/gymnasium/faecher/biologie/gewaesser-entdecken/
https://www.isb.bayern.de/schularten/gymnasium/faecher/biologie/gewaesser-entdecken/
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land Deutschlands. Deshalb gibt es in
der Nahe fast aller Schulen - auch im
urbanen Umfeld — eine entsprechen-
de Exkursionsflache, die mit SusS leicht
erreichbar ist. Die entsprechenden Mo-
dule bilden die geforderten Kompe-
tenzen und Lerninhalte des Lehrplan-
PLUS mit Elementen fur den Unterricht
im Klassenzimmer beziehungsweise im
Freiland ab. Neben kompetenzorien-
tierten Aufgabenformaten finden sich
in diesem Kapitel auch digitale Lern-
elemente und spielerische Modellie-
rungen. Die entsprechenden Module
entstanden in Kooperation mit dem
interdisziplinaren AK <Forstliche Bil-
dungsarbeit> des SIMELF unter Leitung
von Professor Robert Vogl (Hochschule
Weihenstephan-Triesdorf). Bei der Ein-
leitung unterstitzte Dr. Sebastian Sei-
bold von der Technischen Universitat
Munchen.

1.2.3 Agrarlandschaften (Kapitel 3.4)
Agrarokosysteme sind stark vom Men-
schen beeinflusste Lebensraume,
dienen sie doch vorrangig der Nah-
rungsmittelproduktion. Aus diesem
Grund eignen sich Agrardkosysteme
sehr gut, den menschlichen Einfluss
auf Biozonosen zu betrachten. Auf-
bauend auf dem Biologieunterricht
der 5. Jahrgangsstufe und der » Hand-
reichung «Griinland entdecken» werden
im ersten Modul schon bekannte In-
halte passend zum Anforderungs- und
Leistungsniveau der Jahrgangsstu-

fe 8 behandelt. Die weiteren Module

bieten neue Aspekte zur Erkundung
schulnaher Agrardkosysteme. Zur Ver-
knUpfung der lokalen Betrachtungen
mit der globalen Betrachtungsebene
werden die Module aus dem Kapitel 3.2
«Okosysteme: lokal untersucht - global
gedacht» empfohlen.

1.2.4 Moore (Kapitel 3.5)

Moore sind fir SuS dulerst faszinie-
rende und attraktive Lebensrdume mit
teils spektakuldren Bewohnern (zum
Beispiel fleischfressenden Pflanzen).
Aus gesellschaftlicher und naturschutz-
fachlicher Perspektive sind Moore als
bedeutsame Kohlenstoffdioxidsenken
und Refugien fir viele bedrohte Arten
ins Zentrum des Interesses gerdickt. In
der Geschichte der heimischen Moore
lassen sich wie durch ein Brennglas die
Auswirkungen menschlichen Handelns
zwischen Zerstérung, Bewahrung und
Renaturierung erkennen. Die vorge-
stellten Module ermdglichen es, den
gesamten Lehrplanbereich (B8 Lernbe-
reich 6) vollstdndig zu behandeln und
wurden mit SuS der 8. Jahrgangsstufe
erprobt. Unterrichtsmodule (6—7 Unter-
richtsstunden) mit einem hohen Mafl3
an Schileraktivierung und Methoden-
vielfalt sowie eine ausgearbeitete Ex-
kursion (mindestens ein Vormittag) bil-
den eine vielfdltige Unterrichtseinheit.

Egal, fiir welches (")kosystem Sie sich
entscheiden, wichtig ist und bleibt
das Folgende:

Gehen Sie hinaus in die Okosysteme!
Es eroffnet den SuS neue Erlebnis-
welten!

Machen Sie mit lhren SuS den Schritt
vom lokalen Verstehen zum globalen
Handeln.

Fordern Sie die direkte Naturbegeg-
nung! Es erzeugt nachhaltige Veran-
derungen!

Nutzen Sie das politische Interesse
lhrer SuS!

11


https://www.isb.bayern.de/schularten/gymnasium/faecher/biologie/gruenland-entdecken/
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1.3  Okologische Konzepte im Wandel

AUF EINEN BLICK
In diesem Kapitel erfahren Sie,

- dass Biodiversitat weit mehr als Artenvielfalt ist,

«  dass Forschungsergebnisse das Konzept vom stabilen,
okologischen Gleichgewicht kritisch hinterfragen,

- dassin Mitteleuropa der Buchenwald wohl nicht das alleinig
dominierende Okosystem war und

«  was unter der Resilienz von Okosystem zu verstehen ist.

Fachwissenschaftlich entziehen sich
(6ko-) systemische Betrachtungen oft
einer validen statistischen Betrach-
tung, da der bei vielen Untersuchun-
gen realisierbare Stichprobenumfang
dies kaum zuldsst, keine kontinuier-
lichen Messreihen vorliegen und fir
viele Problemkomplexe — zumindest
geografisch — keine Daten verfligbar
sind. Kurzum sind 6kologische Prob-
lemstellungen oft zu komplex, um sie
exakt messen und berechnen zu kon-
nen. Sie erfordern aufgrund dieses
sogenannten «middle-number»-Pro-
blems spezielle Methoden der explora-
tiven Statistik, denen wohl die meisten
Lehrenden nicht einmal im Studium
begegnet sind. Die Konsequenz ist,
dass die von SuS und auch Lehrenden
gewahlten Losungsansatze auf mehr
oder weniger validen und oft unschar-
fen Modellvorstellungen beruhen, Gber
deren Voraussetzungen, Grenzen und
Maoglichkeiten sich der Nutzer der Mo-
dellvorstellung zudem nicht in ausrei-
chendem Mal3e bewusst ist.

Zeitlich deutlich verzogertes Aussterben von Populationen (Metapopu-
lationen, Arten, Artengemeinschaften) nach erfolgter Beeintrachtigung

Die Aussterbeschuld ergibt sich aus der Differenz aktuell beobachteter
Individuen (Populationen, Arten) und der Anzahl der bei verringerter
Umweltkapazitat langfristig Giberlebensfahigen Individuen (Populatio-
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Seit einigen Jahren sind viele in der
Okologie ehemals klar definierten Fach-
begriffe und Modellvorstellungen in
der Diskussion und im Wandel und ha-
ben aufgrund der erfreulich breiten
Aufmerksamkeit in der Gesellschaft zu-
dem eine populdrwissenschaftliche,
allgemeinsprachliche Uberpragung er-
halten, die es erfordert, dass hier einzel-
ne fur diese Handreichung hilfreichen
Begrifflichkeiten und Konzepte heraus-
gestellt und vorgestellt werden. Bei den
SuS sind zudem vielfach Alltagsvorstel-
lungen vorhanden, die den Lehrenden
bekannt sein mussen, um erfolgreich
unterrichten zu kénnen. Eine sehr gute
und praktikable Zusammenstellung
géngiger Alltagsvorstellungen findet
sich bei KATTMANN (2016).

1.3.1 Artenvielfalt versus
biologische Vielfalt
(Biodiversitat)

Um die Verdnderungen in Okosystemen

vermitteln und verstehen zu konnen,

mussen die inzwischen in der Gesell-
schaft und bei den SuS angekommenen

Begriffe wie Artenvielfalt, Artenschwund,

Artensterben konkretisiert werden, da

sie nur einen Teil der Biodiversitat be-

ricksichtigen. Der deutlich umfassende-
re Begriff Biodiversitat sollte in den Vor-
stellungen der Lehrenden und der SuS
konsequent fUr alle drei Biodiversitats-
ebenen verwendet werden.

Zudem sollte klar zwischen den qua-
litativen und quantitativen Biodiversi-
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tdtsanderungen unterschieden wer-
den. Der von HALLMANN et al. (2017)
publizierte Insektenschwund von 76 %
in 27 Jahren in deutschen Naturschutz-
gebieten ist ein Biomasseschwund der
flugfdhigen Insekten, das kann — muss
aber nicht — zugleich auch einen Ar-
tenverlust bedeuten. Beispielsweise ist
die von KUUSSAARI et al. (2009) und
FARTMANN et al. (2021) in die Diskussion
eingebrachte und fur konkrete Natur-
schutzentscheidungen bedeutende
Aussterbeschuld von Arten oder Popu-
lationen nur erklarbar, wenn die Biodi-
versitatsverluste auf genetischer Ebene,
auf Artenebene und auf Landschafts-
ebene interpretiert werden, um die
sich erst Jahre spater als Artenverlust
manifestierenden Effekte richtig erkla-
ren zu kénnen.

Die simultane Betrachtung von Bio-
diversitat auf den Ebenen der Okosys-
teme, der Arten- und der genetischen
Vielfalt (siehe Abbildung 1) ist unerlass-
lich, um die Anforderungen zu verste-
hen, die ein nachhaltiges Okosystem-
management erfordert. Gleichzeitig
stellt diese Komplexitat aber auch eine
groRe didaktische Herausforderung dar.

Valide Informationsquellen zum
aktuellen Zustand der globalen
Biodiversitat sind zum Beispiel der
» Living Planet Report (WWF 2020)
und die » Biodiversitatsberichte
des Weltbiodiversitatsrates IBPES
(Intergovernmental Science-Policy
Platform on Biodiversity and Eco-
system Services; IPBES 2019).

1.3.2 Okologisches Gleichgewicht
versus Patch-Dynamik-
Konzept

Zum Ende der 1980er-Jahre wurde

das vorherrschende Postulat vom

«Okologischen Gleichgewicht» (Oko-

systeme kehren nach einer Stérung

in den urspriinglichen ungestorten

Zustand zurlck, wenn die Storung

behoben wird und in ihren Auswir-

kungen nicht zu schadlich war) lang-

Genetische Vielfalt

Abbildung 1
sam durch dynamischere Konzepte Die Ebenen der Biodiversitdt
ersetzt, wie zum Beispiel durch das
Patch-Dynamik-Konzept (PICKETT &

WHITE 1985), das stark mit der Meta-
populationstheorie (LEVINS 1969;

HANSKI 1999) verbunden ist.

Die unter dem Blickwinkel «Oko-
logisches Gleichgewicht» statisch
interpretierte Sukzession, die damit
verbundenen Monoklimax- und Poly-
klimax-Konzepte (CLEMENTS 1916;
TANSLEY 1935) und andere beobacht-
bare Veranderungen der Okosysteme
werden heute deutlich dynamischer
interpretiert. Das Patch-Dynamik-Kon-
zept geht davon aus, dass Okosysteme
in ihrer Struktur, Funktion und rdum-
lich-zeitlichen Dynamik von soge-
nannten Patches (kleinere, homogene
Raumeinheiten) und deren Interak-
tionen gepragt werden. Auf groBerer
raumlicher Ebene erscheinen Oko-
systeme daher als Patch-Mosaike. Die
Patch-Dynamik selbst zeigt sich in den
raumlichen und zeitlichen Mustern, die
in Okosystemen beobachtet werden
konnen, und flhrt zur Heterogenitéat
und Variabilitat der Okosysteme. Daher
sind die Veranderungen der Okosys-
teme, die Mechanismen der Verande-
rungen und die Resilienz (siehe unten)
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https://www.worldwildlife.org/publications/living-planet-report-2020
https://www.de-ipbes.de/de/Ergebnisse-1760.html
https://www.de-ipbes.de/de/Ergebnisse-1760.html

BROWSER sind soge-
nannte Konzentratselek-
tierer oder Laubfresser.

Sie erndhren sich von ei-
weildreichen, leicht verdau-
lichen Pflanzenteilen wie
Laub, Knospen, Friichten
und Speicherorganen.

INTERMEDIARTYPEN
verzehren sowohl Graser
als auch Laub und Krau-
ter, wobei jahreszeitliche
Wechsel auftreten konnen.

GRAZER sind Gras- und
Raufutterfresser. Sie sind
auf die relativ schwer ver-
daulichen Gréaser spezia-
lisiert.

Siehe HOFFMANN (1989)

und nicht das Gleichgewicht oder die
Stabilitat der Okosysteme der Schwer-
punkt der Patch-Dynamikforschung.

Das im deutschsprachigen Raum
sehr bekannte Mosaik-Zyklus-Konzept,
mallgeblich gepragt von REMMERT
(1991), steht dem Patch-Dynamik-Kon-
zept nahe und geht wie dieses von
kontinuierlichen Stérungen aus, die
dazu fuhren, dass die einzelnen Ent-
wicklungsphasen und Sukzessionspro-
zesse raumlich und zeitlich in einem
groBeren Gebiet variieren und daher
heterogene Okosysteme entstehen. Da
das Mosaik-Zyklus-Konzept aber an Be-
obachtungen in Urwaldern entwickelt
wurde, konnte es sich im Unterschied
zum Patch-Dynamik-Konzept nie ganz
von der Vorstellung eines flachenhaft
zwar nicht mehr einheitlichen, aber zu-
mindest dominierenden Klimax-Sta-
diums 16sen. Auch mag die gedank-
liche Anbindung an Walddkosysteme
die Ubertragung dieses dynamischen
Konzeptes auf andere Okosysteme, ins-
besondere die anthropogen geprag-
ten Okosysteme, behindert haben.

Das Patch-Dynamik-Konzept bewer-
tet im Gegensatz hierzu die sogenann-
ten «naturlichen» und anthropogenen
Stérungen nicht unterschiedlich, son-
dern betrachtet beide als mogliche
Triebfedern, die die Bildung und Inter-
aktion der Patches Uber alle Skalen hin-
weg beeinflussen. Zudem |6sen sich die
Betrachtungen unter dem Blickwinkel
der Patch-Konzepte klar von Gleichge-
wichtsvorstellungen und vordefinierten
Endzustanden. Eine sehr gute Darstel-
lung zu den wesentlichen Unterschie-
den findet sich bei Jax (1994).

Eine oft gedul3erte Kritik am Mosaik-
Zyklus-Konzept ist die Beobachtung,
dass die Verjingungslicken in Waldern
haufig sehr kleinrdumig sind und somit
groBflachigere offene und halboffene
Patch-Mosaike mit dieser Theorie kaum
zu erkldren sind, sondern ausschlief3lich
auf Storungen mit Katastrophenaus-
malS zurlckzufihren wéren.
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Erst die in den letzten Jahren ver-
starkt diskutierte Megaherbivoren-
Hypothese (vergleiche unter anderem
BUNZEL-DRUKE et al. 1994; BUNZEL-
DRUKE 2000; VERA 2000) hat das Poten-
zial, diese nur in unseren Kopfen be-
stehende Grenze zwischen scheinbar
natdrlichen Waldokosystemen und
den damit (immer noch) verbundenen
Vorstellungen von stabilen Klimaxge-
sellschaften und den vom Menschen
genutzten, scheinbar naturfernen Kul-
turlandschaften aufzuheben. Zudem
bietet die Megaherbivoren-Hypothese
ein schltssiges Erklarungskonzept fir
die Entstehung von grof3flachigen of-
fenen und halboffenen Landschaften,
die sich als Patch-Mosaik nahtlos in das
Patch-Dynamik-Konzept einflgen.

Die Megaherbivoren-Hypothese
geht davon aus, dass der Einfluss gro-
Ber Pflanzenfresser in den zwischeneis-
zeitlichen Warmzeiten in Mitteleuropa
stets nach der Dominanz der Kéltestep-
pen eine Zunahme bewaldeter Fla-
chen ermoglicht, aber dabei zugleich
auch eine flachig dominante Bewal-
dung stets verhindert hat. Die EinflUsse
der grol3en Pflanzenfresser erzeugten,
resultierend auf den standortlichen
Gegebenheiten, eine breite Vielfalt an
Vegetationsformen, die von rasenarti-
gem Offenland mit allen Ubergéngen
bis zu dichten Waldbereichen reichten.
Halboffene Landschaften aus mosaik-
artig ineinander verschrankten Offen-
land- und Waldbereichen in regional
unterschiedlichen Auspragungen soll-
ten also Uber alle Eiszeiten hinweg das
vorherrschende Landschaftsbild dar-
gestellt haben - in den Kaltzeiten nur
in den kleineren klimatisch bevorzug-
ten Regionen und Rickzugsgebieten
und in den Warmzeiten in landschaft-
lich groBer Auspragung. Zum Ende der
letzten Kaltzeit (WUrm- beziehungs-
weise Weichselglazial), kam es jedoch
erstmalig fUr das Quartar zu entschei-
denden Aussterbeprozessen bei den
landlebenden Grol3tierarten in Europa.
Betrachtet man das Ende des Pleisto-
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In Mitteleuropa (ehemals) wildlebende
Arten und deren Haustierformen
(* = ausgestorben)

o WILDPFERD" (Equus ferus)/
HAUSPFERD (Equus ferus f. caballus)

o EURASISCHER WILDESEL" (Equus hydruntinus/

Equus hemionus)

. WILDSCHWEIN (Sus scrofa) /
HAUSSCHWEIN (Sus scrofa f. domesticus)

e ROTHIRSCH (Cervus elaphus)

o DAMHIRSCH (Dama dama)

«  REH (Capreolus capreolus)

o ELCH (Alces alces)

o GAMSE (Rupicapra rupicapra)
e ALPENSTEINBOCK (Capra ibex)

. EUROPAISCHER WASSERBUFFEL” (Bubalus murrensis)/
HAUSWASSERBUFFEL (Bubalus arnee f. bubalis)

. WISENT (Bison bonasus)

«  AUEROCHSE" (Bos primigenius)/

TAURINES HAUSRIND (Bos primigenius f. taurus)

. BRAUNBAR (Ursus arctos)
. BIBER (Castor fiber)

In Mitteleuropa aus anderen Regionen
eingefiihrte Haustierarten

. HAUSESEL (Equus africanus f. asinus)
«  HauszieGE (Capra aegagrus f. hircus)
. HAuUsSCHAF (Ovis orientalis f. aries)

inklusive MUFFLON (Ovisorientalis f. musimon)

zans mit dem Riss-Wurm-Interglazial

(= Eem-Warmzeit), dem Wirm-Glazial
(= Weichsel-Glazial) und dem Holo-
zan (= Nacheiszeit), kann dieser Arten-
schwund gut nachvollzogen werden.
Man geht heute von mindestens 44
Grof3tierarten aus, die in Europa wah-
rend dieser letzten 130.000 Jahre leb-
ten. 31 dieser GrofR3tierarten erndhrten
sich mal3geblich oder ausschliel3lich
herbivor. In einer typischen Warmzeit
kann man von 18 (bis 23) Grol3herbivo-
ren ausgehen, die einen klimatisch pas-
senden Lebensraum in Mitteleuropa
vorfinden. In Deutschland leben davon
nur noch sieben in freier Wildbahn (sie-
he Abbildung 2)

Betrachtet man die Korpergrolie
und die Erndhrungstypen dieser heu-
te noch freilebenden Herbivoren, be-
findet sich darunter kein grofier Gra-

Konzentrat-
selektierer
(«BrROWSER») und
Allesfresser

Grasfresser
(«GRAZER»)

Intermediar-
typen

Wiederkauer

Nichtwiederkauer
;

Ehemals wildlebende Wildtierarten und Haustierarten,

eingeteilt in Erndhrungstypen:

Wisent, Ziege, Alpensteinbock”, Hauswasserbiiffel, Elch, Rothirsch”,
Auerochse”, Damhirsch”, Gamse”, Reh”, Schaf, Wildpferd",

Europiischer/Asiatischer Wildesel”, Wildschwein", Biber”,

Braunbar, Hausesel (von oben nach unten)

w

* = ausgestorben

zer. Die heute wildlebenden Pflanzen-
fresser sind allesamt kleinere Arten
aus der Gruppe der Browser, sind
omnivor (mit dhnlichen pflanzlichen
Nahrungspraferenzen) oder gehéren
zu den Intermedidrtypen. Die 6kolo-
gische Rolle der gro3en Grazer wird
nicht mehr ausgeflllt. Gerade die gro-
Ben Grazer sind aber die entscheiden-
de Gruppe, wenn es um die Offenhal-
tung der Landschaft geht, da sie auf-
grund ihres gro3en Nahrungsbedarfs,
ihrer mechanischen Moglichkeiten,
durch Herdenbildung und grundli-
ches, tiefes Fressverhalten offene Pat-
ches erhalten kénnen. Dies hatte zur
Folge, dass es erstmals in der aktuel-
len Warmzeit zur Bildung grof3flachi-
ger, geschlossener und dunkler Hoch-
walder bei der Wiederbesiedlung der
ehemals eisbedeckten Flachen kom-
men konnte.

= wildlebend in Deutschland

Abbildung 2

Verandert nach BUNZEL-DRUKE

etal. 2009, S. 32
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Abbildung 3

Bild der nacheiszeitlichen
Naturlandschaft Mittel-

und Westeuropas mit ver-
schiedenen grof3en Pflanzen-
fressern, unter anderem (von
links nach rechts) Reh, Elch,
Rothirsch, Wildschwein, Biber,
Wisent, Auerochse und Wild-
pferd (J. HELMER aus BUNZEL-
DRUKE et al. 2009, Seite 12).

Fur den Artenschwund am Ende des
Wirm-Glaziales gibt es zwei unter-
schiedliche Erklarungsversuche: die
Klima-Hypothese und die Ausrottungs-
hypothese (= Overkill-Hypothese).

KLIMA-HYPOTHESE

Der Artenschwund bei den Groftier-
arten wurde durch Klimadnderungen
am Ende des Wirm-Glaziales ausge-
|6st. Dies erscheint heute als alleini-

ge Erklarung aus mehreren, hier nur
stichpunktartig aufgefihrten Griinden,
nicht mehr plausibel.

- Vom Artensterben im Pleistozan waren
Uberwiegend grofe landlebende Tiere
betroffen, bei den finf vorangehenden
Aussterbewellen waren sowohl terres-
trische als auch aquatische Lebewesen
aller Gro3enkategorien betroffen.

- Die meisten Grof3tiere verschwan-
den nicht wahrend des Klimamini-
mums im Wirmglazial vor etwa
18.000 Jahren, sondern vorher in
sidlichen Refugial-Lebensrdumen
oder deutlich spater (vor 10.000 bis
9.000 Jahren), als die Temperaturen
schon gestiegen und die Gletscher
teilweise geschmolzen waren.
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« Der Aussterbeprozess zog sich Gber
mehrere 10.000 Jahre hin und um-
fasst dabei sowohl die kélteste
Phase des Wirmglaziales als auch
die warmste Phase des darauf-
folgenden Holozans.

Die Parameter der Klimadnderun-
gen am Ende des Wirm-Glaziales
unterscheiden sich kaum von den
Klimadnderungen der vorangehen-
den Glazial-Interglazial-Ubergange,
aber nur am Ende des Wirm-Glazial
kommt es zu einem Artenschwund.

AUSROTTUNGSHYPOTHESE

Der Artenschwund bei den Grof3tierarten
wurde durch die Aktivitaten des Men-
schen hervorgerufen. Argumente fur die
Ausrottungshypothese sind folgende:

- Die beobachteten Zeitrdume fiir den
Artenschwund kénnen weltweit sehr
gut mit dem Auftreten des Homo sa-
piens in den entsprechenden Regio-
nen korreliert werden.

- Gerade die betroffenen, meist gro-
Ben Lebewesen reagieren als K-Stra-
tegen empfindlich auf den gerin-
gen, aber andauernden Jagddruck.
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Ausfthrliche Darstellungen und
Diskussionen finden sich bei BUNZEL-
DRUKE (2000) und HARARI (2019).

Ungeachtet der Frage nach der Ur-
sache stellen die im Holozan entste-
henden geschlossenen und dunklen
Hochwalder im Spiegel der Megaher-
bivoren-Hypothese eine 6kologische
Neuerung dar, ob sie nun klimato-
logisch oder anthropogen entstan-
den sind. Im Neolithikum erlangen
in Mitteleuropa die Grazer durch die
Nutztierherden der langsam sesshaft
werdenden Menschen spater wieder
an Bedeutung und besetzen zumin-
dest teilweise die freien 6kologischen
Nischen der ausgestorbenen Grof3-
herbivoren. Dadurch entstehen zu-
mindest regional wieder halboffene
Landschaften aus mosaikartig ineinan-
der verzahnten Offenland- und Licht-
waldbereichen, wie es aus Sicht der
Megaherbivoren-Hypothese im ge-
samten Quartar (seit zirka 2,6 Millionen
[Mio.] Jahren) und wohl auch im jinge-
ren Tertiar das vorherrschende Land-
schaftshild gewesen sein musste.

Aufgrund der langen Existenz der
in diesen Okosystemen existierenden
okologischen Nischen und den darauf
beruhenden langfristigen evolutiven
Prozessen werden diese halboffenen
Weidelandschaften (DIERKING 1992) als
entscheidende Grundlage fur die Ent-
stehung und den Erhalt der fur Mittel-
europa typischen Biodiversitdt ange-
nommen. Zudem ergibt sich daraus
die Konsequenz, die Biodiversitat (siehe
oben) und Resilienz (siehe unten) als
die maligeblichen Entwicklungs- und
Qualitatskriterien fur die Okosystem-
bewertung vor das rein anthropogene
Wertegebilde «NatUrlichkeit» zu stellen.

Als Anregung sei hier noch auf das
intensiv diskutierte «land sharing»-
versus «land sparing»-Konzept hin-
gewiesen, das die interessante Frage
aufwirft, ob der Schutz der Biodiversi-
tat und die Rohstoffproduktion fiir die

Menschheit besser durch Integration
(«land sharing») oder durch Separation
(«land sparing») der dafir bendtigten
Flachen erfolgen sollte (GREEN et al.
2005; FISCHER et al. 2014).

1.3.3 Stabilitat versus Resilienz

Die vorab geschilderte Vorstellung von
stabilen Okosystemen, die sich zum
Beispiel in der Vorstellung von zu er-
reichenden Klimax-Gesellschaften oder
in dem pflanzensoziologischen Kon-
zept der potenziellen natdrlichen Ve-
getation manifestiert, wird heute wie
geschildert von dynamischen Vorstel-
lungen abgeldst, welche nicht die Sta-
bilitat von Endzustanden, sondern die
Resilienz von Okosystemen in den Vor-
dergrund rticken und zum Forschungs-
gegenstand machen.

Seit der Einfihrung des Begriffes
Resilienz durch HOLLING (1973) wur-
den zahlreiche Resilienzdefinitionen im
Kontext Okologie und Nachhaltigkeit
vorgeschlagen. Hier wird eine deskrip-
tive Resilienzdefinition, die von BRAND
& JAX (2007) in der Klasse unter «erwei-
tert 6kologische Resilienzdefinitionen»
verortet wurde, verwendet. Diese wur-
de von GUNDERSON & HOLLING (2002)
vorgeschlagen.

Diese zugegebenermallen sehr abs-
trakte Vorstellung soll an einem sicher-
lich bekannten Handkreisel als Modell
veranschaulicht werden, wohl wissend,
dass diese Modellvorstellung wie alle
Modelle Schwachen hat und eine vali-
de Modellkritik nicht ausbleiben darf.

Ein einfacher Handkreisel wird erst
durch Dynamik resilient und ist den-
noch nie stabil. Es ist dabei aber nicht
nur die Kreiselbewegung entschei-
dend, sondern auch die Vorstellung
von der Oberflache, auf der sich der
Kreisel dreht.

STABILITATSVORSTELLUNG
Die Drehgeschwindigkeit (Biodiversi-
tat, Anzahl an Wechselwirkungen) und

Okosystem-Resilienz —

Ecosystem resilience
is the magnitude of
disturbance that can
be absorbed before
the system changes its
structure by changing
the variables and pro-
cesses that control be-
haviour.

Okosystem-Resilienz ist
das Ausmaf der Stoérung,
das absorbiert werden
kann, bevor das Oko-
system seine Struktur
andert, indem sich die
Variablen und Prozesse
andern, die sein Verhal-
ten steuern.
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Masse (Biomasse) entscheiden Uber
die Stabilitat der Kreiselbewegung
(Stabilitat des Okosystems), also dard-
ber, ob der sich drehende Kreisel bei
einem Stof3 von auBen umfallt oder
nach einigen Schwankungen wieder
stabil kreiselt. Betrachtet werden beim
Gedanken an Stabilitat primar die Sta-
bilitat der Bewegung und die Frage:
Bleibt das Okosystem nach einer Sto-
rung in gleicher Zusammensetzung
funktionsfahig?

RESILIENZVORSTELLUNG

Nach wie vor entscheiden Drehge-
schwindigkeit und Masse Uber die Sta-
bilitét der Kreiselbewegung, also da-
ruber, ob der Kreisel bei einem Stol3
von auBen umfallt oder nach einigen
Schwankungen weiter kreiselt. Be-
trachtet wird beim Gedanken an Re-
silienz aber nicht nur die Stabilitat der
Bewegung, sondern auch der Ort, an
dem sich der Kreisel nach dem Stof3
befindet. Die Frage, die sich stellt, lau-
tet: Bleibt das Okosystem nach einer
Stérung in gleicher Zusammenset-
zung funktionsfahig oder entsteht
ein anders Okosystem mit ganzlich
oder teilweise neuer Zusammenset-
zung und moglicherweise anderen
Okosystemleistungen.

An Stabilitat orientierte Vorstellun-
gen haben zudem in diesem Modell
auf der Unterlage deutliche Vertiefun-
gen, durch die bestimmte privilegier-
te Zustande (Klimax-Gesellschaften,
potenzielle natlrliche Vegetation) vor-
gegeben werden. Solange eine Krei-
selbewegung existiert, streben gestor-
te Okosysteme in dieser Vorstellung
den immer gleichen stabilen Endzu-
standen, die in Mitteleuropa fast aus-
schlieBlich als Waldokosysteme de-
finiert sind, zu. Mehr oder weniger
kurze Ausschldage (Mosaik-Zyklus-Zu-
stande) gelangen doch fast immer
zum gleichen stabilen Endzustand.
Stabilitdt ist daher nicht nur die Frage
nach dem Umfallen des Kreisels, son-
dern auch die Vorstellung beziehungs-
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weise Annahme, dass sich der Kreisel
nach Auslenkungen wieder am glei-
chen Ort drehen wird.

An Resilienz orientierte Vorstellun-
gen stellen sich die Unterlage fur die
Kreiselbewegung waagerecht und
eben vor und nach einem Stof3 von
aullen dreht sich der Kreisel noch, aber
unter Umsténden an deutlich unter-
scheidbaren anderen Orten. Resilienz
ist daher die Fahigkeit eines Okosys-
tems trotz Stérung unverandert in sei-
nem Zustand und an seinem «Ort» zu
bleiben. Der Resilienzbegriff kann da-
her mit dem «Abfederungsvermogen»
von Okosystemen gegen dulere Sto-
rungen umschrieben werden. Er ist mit
der Vorstellung verknUpft, dass sich,

im Falle groRerer Storungen, der im-
mer noch drehende Kreisel an anderer
Stelle ein verdndertes System zu bilden
vermag, das dann aber unter Umstén-
den nicht mehr die gleichen Okosys-
temdienstleistungen erbringt, die fir
menschliche Nutzung entscheidend
sind. Als entscheidend fur die Oko-
system-Resilienz wird heute ein hoher
Grad an Biodiversitat der Okosysteme
angenommen.

Im Sinne einer validen Modell-
kritik, kann aus dieser Modellvorstel-
lung nicht auf die in der Natur vor-
herrschende Form der Unterlage fur
die Kreiselbewegung rtickgeschlos-
sen werden. Dies ist Gegenstand der
aktuellen Forschung. Wahrscheinlich
l&sst sich dabei keine eindeutige Zu-
ordnung zu den beiden dargestellten
Polen der Betrachtung finden.

Als Konsequenz fuhrt die zentra-

le Bedeutung der Resilienz dazu, dass
das Wirken des Menschen in der Na-
tur eine andere Stellung einnimmt. Der
Mensch rlickt aus dem Zentrum der
Betrachtung und wird einer von vielen
die Resilienz beeinflussenden Faktoren.
Der Mensch und sein Wirken werden
nicht mehr alleinig als Stérungsquelle
in einer ansonsten stabilen Natur be-
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trachtet (siehe oben «land sharing ver-
sus land sparing»). Die Vorstellung, dass
Okosysteme nur frei von menschlichen
Einfliissen als «natlrliche» Okosyste-
me zu betrachten sind und diese per
Definition immer weniger stabile End-
zustande erreichen, ist in dieser Form
nicht mehr haltbar.

Wenn die Einflisse des Menschen
auf Okosysteme untersucht und be-
wertet werden, ist es nicht ausrei-
chend, wenn der Mensch und sei-
ne Einflisse gewissermalen von der
«Natur» subtrahiert werden und der
«menschfreie» Zustand als anzustre-
bendes, stabiles Ideal angenommen
wird. Es kann auch nicht zielfUhrend
sein, einen wie auch immer willkUr-
lich festgelegten Zeitpunkt mit redu-
ziertem menschlichen Einfluss als den
anzustrebenden, stabilen Idealzustand
zu definieren.

Es stellt sich die Frage, wann in Mit-
teleuropa aus Sicht der Biodiversitat
und in Bezug auf die Resilienz der Oko-
systeme die besten und damit erstre-
benswerten Bedingungen herrschten
(Zeitangaben nach POSCHLOD 2017).

Am Beginn des Holozans (zirka 8000
v. Chr.) mit sehr geringem Einfluss
durch Homo sapiens

- Vor der Sesshaftwerdung in der
Jungsteinzeit (stdliches Mittel-
europa zirka 5500 v. Chr,, nordliches
Mitteleuropa zirka 4400 v. Chr.)

Vor der planméfig durchgefihrten
Verbreitung von Tieren und Pflanzen
wahrend der rémischen Kaiserzeit
(zirka 300 v. Chr. bis zirka 350 n. Chr.)

Nach der Vélkerwanderung zu Be-
ginn des diinn besiedelten Frih-
mittelalters (500-1000 n. Chr.)

- Im Hochmittelalter mit einer maxi-
malen Ausdehnung der Kulturland-
schaft (1000-1300 n. Chr.)

- Vor der Entdeckung Amerikas durch
Christoph Kolumbus (1492 n. Chr.)

- Vor der Industrialisierung (zirka 1800
n. Chr) und der damit verbundenen
landwirtschaftlichen Revolution

« Oder war es doch die «gute alte
Zeit», von der uns unsere GroReltern
erzahlt haben?

Wenn man sich bewusst macht, dass
sowohl Lehrende als auch Lernende,
beruhend auf der Neurobiologie des
Gehirnes (RoTH 2019), zuerst einmal
immer ihren eigenen biografischen Er-
fahrungshorizont als vertrauenswiir-
dige Entscheidungsgrundlage nutzen
und beide Gruppen den Auswirkun-
gen des Shifting-Baseline-Syndroms
(PAULY 1995; BUNZEL-DRUKE et al. 2019)
unterliegen, wird klar, dass individu-
ell gewahlte Naturvorstellungen kei-
ne Basis fur fachliche und didaktische
Entscheidungen und Wertungen sind.
Klare Kriterien fur diese Entscheidun-
gen und Wertungen missen gewahlt
und kritisch reflektiert werden (siehe
Kapitel 1.6).
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1.4 Entstehung der Kulturlandschaft

AUF EINEN BLICK:
In diesem Teil erfahren Sie, dass

Vielfalt hatte und

«  die Sesshaftwerdung des Menschen, die Romerzeit und die Vélkerwanderung
einen starken Einfluss auf unsere Biodiversitat haben,

- die Landnutzung im Mittelalter grundlegend anders organisiert war als heute
und Allmenden dabei eine zentrale Rolle gespielt haben,

«  gesellschaftliche und politische Reformen die land- und forstwirtschaftliche
Nutzung immer starker trennten und welche Folgen das fiir die biologische

- die moderne Intensivierung der Bewirtschaftung insgesamt zu einem Riick-
gang der biologischen Vielfalt im Agrarland und in den Forsten fiihrt.

Es ist eine nahezu triviale Aussage,
dass es nicht das Ziel sein kann, eine
menschfreie Natur wiederherzustel-
len. Dennoch liefern die Landschaf-
ten (Patches und Patch-Mosaike) und
die dort ablaufenden Prozesse (patch-
dynamics), die vor der Einflussnahme
des Menschen existierten (siehe oben),
wichtige Informationen, um Lésun-
gen fur die aktuellen Biodiversitatspro-
bleme zu entwickeln, wie beispiels-
weise die Wiedereinfihrung grol3er
Weidegdnger vom Typ «Grazer» in die
Landschaft.

Ein weiterfUhrender und auch nahe-
liegender Ansatz ist es, die Zeitraume
maximaler (qualitativ und quantitativ)
Biodiversitat unter dem Einfluss des
Menschen zu identifizieren und deren
Prozesse und Mechanismen bestmog-
lich auf die heutige Zeit zu Ubertragen,
um die aktuelle Biodiversitétskrise mit
ungewissem Ausgang fur die Mensch-
heit so weit wie moglich in den Griff
zu bekommen. Dieser Ansatz erfordert
eine eingehende Analyse der Entste-
hung unserer Kulturlandschaft.

Sehr ausfihrliche und inspirierende
Beschreibungen, auf die sich auch alle
folgenden Ausfihrungen stttzen, fin-
den sich (in alphabetischer Reihung)
bei BUNZEL-DRUKE et al. (2019), KAPFER
(20104a, 2010 b) und POSCHLOD (2017).

1.4.1 Neolithikum bis Spatantike
(zirka 5500 v. Chr. bis 500 n. Chr.)
Nach der Domestikation von ver-
schiedenen Nutzpflanzen (zum Bei-
spiel Wildroggen, Einkorn, Emmer) und
Nutztieren (zum Beispiel Rind, Schaf,
Ziege, Schwein, siehe Abbildung 4) im
Gebiet des Fruchtbaren Halbmondes
wanderten bauerliche Kulturen zu Be-
ginn des Neolithikums in Mitteleuropa
ein und initiierten nun auch dort die
sogenannte neolithische Revolution.

Wahrend dieses langsamen Prozes-
ses, in der Jager- und Sammlerkulturen,
nomadisierende, halbnomadische und
sesshafte Bevolkerungsgruppen lange
Zeit nebeneinander existierten, wirkten
verschiedene Landnutzungssysteme
auf die Landschaft ein. Neben der Feld-
waldwirtschaft (= Urwechselwirtschaft:
Meist durch Brandrodung gewonne-
ne Anbaufldchen werden einige Jahre
bewirtschaftet und verbuschen bezie-
hungsweise bewalden danach wieder.
Bei nomadisierenden Gruppen ent-
steht Wanderfeldbau) prégte die unge-
regelte Feldgraswirtschaft (unproduk-
tiv gewordene Anbaufldchen werden
durch zeitlich und rédumlich ungeregel-
te Beweidung waldfrei gehalten und
nach der Regeneration erneut bewirt-
schaftet) die Patch-Mosaike. Abseits
der direkt im Lagerungs- beziehungs-
weise Siedlungsumfeld gelegenen An-
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bauflachen erfolgte eine ganzflachige
und ganzjahrige Beweidung als freie
Weide oder als ungeregelte Hutungs-
viehweide. Die wohl multizentrische
Domestikation des Pferdes (JANSEN et
al. 2002) am Ende der Jungsteinzeit und
seine Einfihrung nach Mitteleuropa
vervollstandigte dann das Set an Nutz-
tieren, das als Grundlage fir die nun zu-
nehmende Sesshaftwerdung der bauer-
lichen Kulturen angesehen werden
kann. Ob die Nutztiere dabei die inzwi-
schen durch Jagd freien 6kologischen
Nischen der GroBherbivoren sukzessive
besetzten oder mit dazu beitrugen, die-
se zu verdrangen, ist sicherlich fir jede
Art unterschiedlich zu betrachten.

Landschaftlich waren in der Jung-
steinzeit mutmalllich noch lichte
Eichenwalder vorherrschend, weil die
heute dominierende Rotbuche als
Schattenbaumart, mit dem Potenzial
dunkle, geschlossene Hochwalder zu

Abbildung 4

Der «fruchtbare Halbmond» mit
Datierung der Domestikations-
ereignisse (unverdndert aus
PoscHLOD 2017,S.12)

bilden, noch in der nacheiszeitlichen
Einwanderung begriffen war. In der
Bronze- und Eisenzeit wurden diese
lichten Walder teilweise schon so an-
haltend als Waldweide benutzt, dass
durch Auflichtung, Aushagerung und
Versauerung der Béden Magerrasen
und Heiden entstanden sind.

In dieser Zeit sind Viehhaltung und
Ackerbau in ihrem Ausmal3 und ihrer
Bedeutung als gleichrangig zu se-
hen. Viehhaltung und Ackerbau be-
dingen sich gegenseitig, da der Dung
der Nutztiere wahrend der Herbst- und
Winterweide auf den Ackern diese
langer ertragreich halten konnte und
auf diese Weise die Sesshaftwerdung
unterstutzt (Anmerkung: In dieser Kul-
turepoche war noch keine organisier-
te Mistwirtschaft etabliert). Bezliglich
der Anzahl, Masse und 6kologischen
Bedeutung, war das Rind sicherlich im-
mer die dominante Nutztierart (LUNING
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et al. 1997), da Rinder aus menschlicher
Sicht mehrfach durch ihre Arbeitsleis-
tung, ihr Fleisch und die Milch nutz-
bar sind und nie in direkter Nahrungs-
konkurrenz zum Menschen stehen,
wie zum Beispiel das Schwein (Anmer-
kung: Die starke Nutzung der Milch ist
eine neuzeitliche Erscheinung, ledig-
lich Butter wurde in geringen Men-
gen gehandelt und der geringe Bedarf
an Ammenmilch wurde meist durch
Ziegen gedeckt). Die anfangs in der
ungeregelten Feldgraswirtschaft vor-
herrschende <Neolithische Einfelder-
wirtschaft> (PoscHLOD 2017) erfolg-

te als grinlandnahe Bewirtschaftung
durch Sommerfruchtanbau (Aussaat im
Frihjahr mit ungereinigtem Saatgut,
also hohem Wildkrautanteil und Ern-
te im Sommer) und einer Herbst- und
Winterweide, die (siehe oben) primar
der Diingung der Acker diente.

FUr die romische Kaiserzeit ist in
den entsprechenden kolonisierten
Regionen im weiteren Umfeld um
die vorhandenen Gutshdéfe von einer
ausgepragten Viehhaltungskultur aus-
zugehen. Dies kann auch fir bestimm-
te, nicht besetzte germanische Gebie-
te gelten, wenngleich die Intensitat
und Organisationsform mit Sicherheit
nicht mit den rémischen Agrarsyste-
men vergleichbar war. Dezidierte romi-
sche Beschreibungen, unter anderem
der Laubheufitterung bei der Rinder-
haltung (Cato der Altere: De agri cultu-
ra) und der Landschaft in der Germania
von Tacitus, der diese als «reich an Her-
dentieren» beschrieb, belegen diese
Ansicht. Wahrend der Romerzeit eta-
blierte sich die bei Vergil (Landleben)
beschriebene Zweifelderwirtschaft,
bei der zwischen den Ansaatjahren ein
Fruchtwechsel und zudem ein oder
mehrere Brachejahre mit Beweidung
durchgefuhrt werden. Wie bei der Feld-
graswirtschaft zeigten die Anbaufla-
chen noch starken Grinlandcharakter.
Zudem wurden der Obst- und Wein-
anbau etabliert, Karpfen, Kaninchen,
Fasan und wahrscheinlich auch die
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Weinbergschnecke wurden als Nutztie-
re eingefihrt.

Wahrend der Volkerwanderungs-
zeit (zirka 350 n. Chr. bis 500 n. Chr.),
die durch ein Klimapessimum, Hun-
gersndte und Pestepidemien gepragt
war, wurde die Viehhaltung wieder
die Gberwiegend praktizierte Land-
nutzungsform der friihen Germanen.
Der Ackerbau und andere wéhrend
der Romerzeit geférderten Offenland-
Okosysteme und ihre damit verbunde-
ne Biodiversitat verloren flichenmallig
zwischenzeitlich an Bedeutung.

1.4.2 Mittelalter und friihe Neuzeit
(zirka 500 bis 1800 n. Chr.)
Dieser Zeitraum ist (unterbrochen nur
durch die Pestwelle um 1350 n. Chr.
und den DreifSigjahrigen Krieg von
1618-1648 n. Chr.) vom Bevolkerungs-
wachstum, den damit verbundenen
Ortsgrindungen und der Ausweitung
der Kulturlandschaft gepragt. Diese
Prozesse wurden unter anderem durch
das mittelalterliche Warmeoptimum er-
moglicht. Das zwischen 1550 und 1850
n. Chr. eintretende Klimapessimum,
«Kleine Eiszeit> genannt, leitet dann,
begleitet durch weitreichende Agrar-
reformen, in die <Frihe Neuzeit Uber.

Frithmittelalter (bis 1000 n. Chr.): Bei
noch relativ geringer Bevolkerungs-
dichte und meist kleinen Ansiedlungen
wurden bevorzugt die ertragreichen
und ebenen Gunstrdume besiedelt. Im
direkten Umfeld der Herrenhofe und
Kleinsiedlungen befanden sich Acker
und erste Wiesen, die durch abhangige
Bauern im Frondienst bewirtschaftet
wurden. Im direkten Umfeld der Her-
renhofe wurden in kleinerem Umfang
auch Feuchtflachen, Zugviehweiden,
Stoppelédcker und Brachen beweidet.
Die weiter entfernten hligelig-bergigen
Bereiche, Bach- und Flusstaler und in
geringerem Umfang auch Simpfe und
Moore stellten die hauptsachlichen
Weiden der gemischten Nutztierher-
den dar. Diese lagen in den sicherlich
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noch sehr grof3en, nicht oder kaum be-
siedelten Rdumen zwischen den Kern-
fluren der einzelnen Siedlungen. Es
handelte sich hierbei um mehr oder
weniger halboffene, als Hutewalder be-
zeichnete Landschaften mit ungeregel-
ter Beweidung, das heifit die Herden
wurden zwar von einem Hirten beglei-
tet, aber es gab noch keine rdumliche
Einschrankung des Beweidungsgebie-
tes. Ein Landschaftsbild, wie es heute
zum Beispiel noch in Relikten in Ruma-
nien zu finden ist (siehe Abbildung 5).

Im Hochmittelalter (bis 1300 n. Chr)
kam es vermehrt zur Griindung neuer
Kleinsiedlungen und zu einer Verdich-
tung der Siedlungen, die sich anhand
vieler beurkundeter Dorf- und Stadt-
grindungen belegen I&sst. Das Bevol-
kerungswachstum, der erhéhte Brot-
getreidebedarf und der Hunger nach
Bauholz bedingt eine Nutzungsver-
dichtung in der Landschaft. Im Rah-
men der Binnenkolonisation wurden
Feuchtgebiete entwdssert und Walder
gerodet. Fronhofe wurden aufgeteilt
und in zinspflichtige LehengUter um-
gewandelt. Zahlreiche Kleinbauern-
stellen entstanden.

Im dorfnahen Bereich der Kernflu-
ren entstand die Felderwirtschaft, die
sich auf groer Flache in ganz Mit-
teleuropa ausbreitete und tGber das

Spatmittelalter (bis 1500 n. Chr.) hin-
aus bis zum Ende der Friihen Neu-
zeit> (bis 1800 n. Chr.) nahezu unver-
andert bestehen blieb. Unter dem
Druck der Nahrungsmittelproduktion
und der fehlenden individuellen Er-
schlieBung der vielen Parzellen durch
Wege wurde eine effektivere und ge-
meinschaftliche Bewirtschaftung der
Kernflachen notwendig. Dazu wurden
die einzelnen Parzellen in Groffel-
der, sogenannte Zelgen oder Osche,
zusammengefasst und unter Flur-
zwang gelegt, was bedeutete, dass
die einzelnen Besitzer keine indivi-
duell freie Wahl der Bewirtschaftung
mehr hatten. Auf allen Parzellen einer
Zelge wurde auf Grundlage des dorf-
lichen Rechtesystems immer dieselbe
Frucht — in der Regel die Getreide in
ihrer Winter- oder Sommersorte —
angebaut. Nach der Nutzung als Win-
ter- und Sommerzelge wurde diese
Zelge zur Regeneration der Boden
brach gelegt und diente dann meist
nur als Viehweide. Dieses in ganz Mit-
teleuropa vom friihen Mittelalter bis
weit in die Neuzeit dominierende
Agrarsystem ist typologisch als das
Drei-Zelgen-System (beziehungswei-
se Drei-Felder-System) charakterisiert.
Zentrales Element war die Allmende,
die in der Regel den bei Weitem gro-
Beren Flachenanteil einer Dorfgemar-
kung ausmachte. Die Allmende ist die

Abbildung 5

Bis ins Hochmittelalter wurden
die noch nicht verteilten,
weiten Raume zwischen den
Kleinsiedlungen als Hute-
wald genutzt. Vorherrschend
waren Landschaftsbilder, wie
sie heute noch in Relikten in
Rumanien zu finden sind
(KAPFER 2019).

23



Abbildung 6

Im Mittelalter und bis zirka
1800 n. Chr. ein alltaglicher
Anblick — die gemischte Dorf-
viehherde. Gemalde «Heim-
ziehende Viehherde» von

Johann Adam Klein, 1827 (Bild

zur Verfligung gestellt durch

die Museen der Stadt Niirnberg,

Kunstsammlungen)

dem ganzen Dorf auf Basis vereinbar-
ter Rechte zur Verfligung stehende
Flache, dazu gehorten auch Wald und
waldahnliche Flachen.

Ein prdgendes Element der Allmende
war der Hutzwang, also die Verpflich-
tung zur gemeinschaftlich geregelten
Hut-Viehweide fir die Nutztiere, vor
allem fir die groReren Tiere wie Rin-
der, Pferde, Schweine, Schafe und Zie-
gen. Dies bedeutet, dass insbesondere
in den Kernzeiten der Vegetationspe-
riode alle Viehhalter ihre Tiere in die
Obhut eines gemeindlich bestellten
Hirten Gbergeben mussten und die-
ser das Vieh in groBen und zudem oft
gemischten Gemeinschaftsherden auf
jahres- und tageszeitlich genau fest-
gelegten Weidefldchen zu hiten hatte.
Als neuzeitlich die Waldflachen durch
unterschiedliche Nutzungsintensivie-
rungen dramatisch zurtickgingen, war
dann zum Beispiel die individuelle Be-
weidung und die freie Weide (ohne
Hirten) im verbliebenen Wald nicht
mehr erlaubt.

Die Hutweiderechte erstreckten sich
nahezu auf die gesamte Gemeinde-
flache. Ausgenommen waren nur die
sogenannten Sondernutzungsfléachen,
die gebannt waren. Dies waren ganz-
jahrig nur Siedlungsflachen, Garten,
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manche herrschaftlichen Flachen so-
wie wahrend der Hauptvegetations-
periode die Acker und die sich ver-
starkt etablierenden Wiesen, die nur
zeitweise gebannt wurden. Alle ande-
ren Bereiche wurden ganzjéhrig be-
weidet. Man unterschied hierbei die
meist dorfnahen besseren Weidefla-
chen (Anger), die ebenfalls dorfna-
hen Brachen, die dorffernen schlech-
teren Weideflachen (Heiden, Simpfe
und Moore) und die Waldweidefls-
chen. Einzédunungen der Weiden wa-
ren aufgrund des gro3en Flachen-
umgriffs nicht moglich. Vielmehr
wurden nur die Acker und Wiesen
wahrend der Bannzeiten durch Zéune
gegen ziehendes und fressendes Vieh
geschutzt.

Die Entstehung des neuen und ver-
gleichsweise jungen Okosystems Wiese
im Mittelalter ist zum einen an den stei-
genden Winterfutterbedarf und zum
anderen an die Erfindung der Langsen-
se im Hochmittelalter gebunden. Erst
durch die Langsense wurde ab Mit-
te des 16. Jahrhunderts die flachenef-
fektive Gewinnung von Dorrfutter auf
Wiesen maglich. Wie bei den Ackern
erfolgte die Nutzung der Wiesen auf
gemeinschaftlicher Absprache durch
gemeindlichen Flurzwang. AulRerhalb
der Zeit der Bannung wurden sowoh!
die Wiesen als auch die Acker zur All-
mende gerechnet und unabhangig
von den konkreten Besitzverhaltnissen
hatte der Besitzer in dieser Zeit die ge-
meinschaftliche Nutzung als Vor- bezie-
hungsweise Nachweide zu dulden.

Aus der ausfUhrlichen Besprechung
durch KAPFER (20104, 2010 b) zur Gene-
se und Nutzung des Griinlandes in Mit-
teleuropa und der Beweidung von Wie-
sen bis zur Neuzeit sollen hier nur die
drei wichtigsten Grinlandtypen (siehe
Abbildung 7) herausgegriffen werden,
da sie fur das Verstandnis der Biodiver-
sitatsverluste in unseren Kulturland-
schaften entscheidend sind und mo-
dellhaft gut vermittelt werden konnen.
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Abbildung 7

Entscheidende Unterschiede zu den
heutigen reinen Mahnutzungen und
ihren Folgen sind die

deutlich niedrigere Anzahl und Fre-
quenz der Mdhnutzung, die eine
ungestorte Entwicklung der Bio-
zonosen ermdglicht,

- durch die Frihjahrsvorweide be-
dingte spatere Hauptnutzung der
Wiesen, die den meisten Glieder-
tieren den Abschluss ihrer Ent-
wicklungszyklen ermoglicht,

deutlich langsameren und langer
andauernden Ernteprozesse, die
eine Abwanderung der Wiesentiere
in ungemahte und somit geschitzte
Bereiche ermoglicht und Nahrungs-
ressourcen erhalt,

wahrend der Vor- und Nach-
beweidung durch die Weidetiere
eingetragenen Diasporen und Klein-
tiere, die fUr notwendigen geneti-
schen Austausch sorgen,

auf produktiveren Wiesen (giins-
tige Standortsverhaltnisse) erfolgte
Mistdiingung mit der ebenfalls Dia-
sporen verbreitet wurden sowie

- durch die Beweidung vorhandenen
Kotstellen als Keimzellen der
Insektenvermehrung und

durch die Beweidung erzeugte Bewirtschaftungsschema der
Offnung der Grasnarbe fir die
Keimung der meisten krautigen

Wiesenpflanzen.

der Drei-Zelgen-Wirtschaft
(aus KAPFER 2010a).

Die alte Ohmd- beziehungsweise
Grummetwiese, mit ihrem unter ande-
rem kennzeichnenden zweiten Schnitt
(vergleiche Abbildung 7), konnte land-
wirtschaftlich sinnvoll nur auf ertragrei-
chen Wuchsorten realisiert werden und
erforderte zudem eine Dingung. Da
aber die zweimalige private Nutzung
nur dem Besitzer der Fldche zugutekam
und zu Ungunsten der Allgemeinheit
erfolgte, weil diesem aufgrund der lan-
geren Bannung Weidefldche entzogen
wurde, mussten diese Flachen hierzu
von der Dorfgemeinschaft mit dem so-

drei wichtigsten Wiesentypen

— Heu - Ohmd - Grummet

Die regionaltypischen Bezeichnungen der beiden Schnitte leiten sich
von mittelalterlichen Begrifflichkeiten ab. Der erste Schnitt wird «Heu»
genannt und leitet sich vom «hauen» des Laubheus mit Hippen oder Si-
cheln ab und wurde spater zum heute noch gebrauchlichen «heuen». Der
zweite Schnitt wird je nach Region Grummet, Ohmd oder «Amahd» ge-
nannt. Grummet leitet sich von «Griinmahd» ab, weil der zweite Schnitt
deutlich jinger und griiner geméaht wurde, als das deutlich dltere Heu.
Ohmd und Amahd leiten sich von den Worten Ehmd = Amahd = After-
mahd = Nachmahd ab, weil hier nach dem ersten Schnitt nachgemaht
wurde. Interessanterweise hat sich kein Begriff fiir eine dritte Schnittnut-
zung geprdgt, wahrscheinlich weil dies eine sehr junge Nutzungsform ist.
Im Allgau werden ab dem zweiten Schnitt auch heute noch alle weiteren
Schnitte Amahd genannt.
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genannten «Ohmdrecht» ausgestattet
sein. Reine Mdhwiesen ohne jedweden
Beweidungseinfluss, wie sie heute fl3-
chenmallig dominieren, bestanden nur
kleinflachig in Form der Wésserwiesen,
Hagewiesen und Grasgérten.

Aufgrund des im Hochmittelalter
stark gestiegenen Holzbedarfes, wur-
den Niederwdlder und Hutewalder in
ihrer Bewirtschaftung starker auf die
Holzproduktion ausgelegt und bei-
spielsweise in Mittelwélder Gberfihrt.
Mittelwalder liefern mit ihrer weitste-
henden Oberschicht bei langen Um-
triebszeiten gutes Bauholz, aufgrund
der aus Stockausschlagen bestehen-
den Unterschicht gut nutzbares Brenn-
holz in kurzen Umtriebszeiten. Zudem
bieten Sie auch noch gras- und kraut-
reiches Futter flr eine geregelte Wei-
denutzung. Trotz des hohen Bedarfes
an Holz erfolgte also keine vollstandige
Herausnahme aus der geregelten Hut-
Viehweide, sondern es setzte sich ein
Kompromiss der Nutzungsbedurfnisse
durch. Die Bewirtschaftung sollte laut
herrschaftlicher Holz- und gemeind-
licher Dorfordnungen schonend und
nachhaltig erfolgen. Dafir wurden ab-
gerdumte, junge Schldge eingezaunt
und fur Rinder, Pferde und Schweine
gebannt, bis die Stockausschldge eine
entsprechende verbisssichere Hohe er-
reicht hatten. Zudem wurde fur diese
Walder die Beweidung durch Ziegen
oder andere Nutztierarten, die star-
ker an Geholzen fressen, stark einge-
schrankt oder verboten.

Ein weiterer entscheidender Einfluss
auf die Biodiversitat im Mittelalter und
der frhen Neuzeit waren die auf allen
Entfernungsebenen andauernd statt-
findenden Wanderungen der Nutz-
tiere. Die alltdglichen Triebe zu den
Weiden (bis zu 10 km téglich), zu den
Fernweiden eines Dorfes oder zu den
regionalen Marktpldtzen (bis zu 30 km),
zur Lieferung des Schlachtviehs in die
grofen Stadte (200 km bis zu 1000 km)
sowie die nicht minder langen Wan-
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derungen des «Proviantviehs» im Tross
der Kriegsheere oder die Transhumanz
(= Wanderweidewirtschaft) stellten
malgebliche Vektoren der Verbrei-
tung von Diasporen und Kleinlebewe-
sen dar. Die Wanderungen der zum Tell
sehr grol3en Herden erzeugten land-
schaftsweite Sonderstrukturen und
hielten den genetischen Austausch
zwischen den Populationen aufrecht.

1.4.3 Nach der Allmendaufhebung
(zirka 1800 n. Chr.)
Die Agrarreformen des 18. und 19. Jahr-
hunderts und daraus folgende Forst-
reformen flihrten zu einer Separation
der Lebensrdume, die mafgeblich den
heute zu beobachtenden Resilienzver-
lust der Okosysteme und Biodiversitats-
verlust der Biozonosen bedingt. Neben
diesen Prozessen sind zudem auch die
sicher hinreichend bekannten Folgen
der Mechanisierung, Intensivierung
und zuletzt Industrialisierung der Land-
und Forstwirtschaft und der Globalisie-
rung Treiber dieser Entwicklung.

Die Allmendaufhebung, ein Kern-
punkt der Agrarreformen, hat regio-
nal unterschiedlich zu dramatischen
Anderungen der Besitzstrukturen und
Flachenzuschnitte gefihrt (vergleiche
ZUCKERT 2003). In Stiddeutschland und
Frankreich, das grundherrschaftlich ge-
pragt war, indem die Bauern gute Be-
sitzrechte hatten und die Gemeinden
faktisch Eigentimer der Allmende wa-
ren, 16sten sich die Allmenden in einem
langwierigen Prozess bis zum Beginn
des 20. Jahrhunderts groRtenteils auf
und wurden, abhangig vom individuel-
len Status, privatisiert. Eine Folge ist die
heute noch wahrnehmbare Kleinteilig-
keit der Bewirtschaftungseinheiten in
vielen Regionen. In anderen gutswirt-
schaftlich geprégten Regionen Europas
(6stlich der Elbe und in England) fielen
die Allmenden, die zuvor als Teil des
Gutslandes galten, in einem deutlich
schnelleren Prozess meist den grofSen
Gutshofen zu und erzeugten grof3fla-
chigere Besitzstrukturen.
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Beiden Typen der Allmendaufhe-
bung ist, wenn auch graduell unter-
schiedlich, dennoch gemeinsam, dass
ehemals verbundene, ineinander ver-
flochtene Lebensrédume (Patches und
Patch-Mosaike) separiert wurden und
die zwischen ihnen ablaufenden Pro-
zesse (Patch-dynamics) in zunehmen-
dem MaRe verloren gehen. Dies sind
insbesondere der Niedergang der ex-
tensiven, naturnahen Beweidung und
die heute praktizierte strikte Trennung
des Waldes vom Offenland. Es soll aber
auch erwadhnt werden, dass die kaum
geregelten Nutzungen der Allmen-
de einen wesentlichen Anteil an der
graduellen Devastierung grofer Land-
schaftsteile hatte, die in manchen Re-
gionen bis heute noch nachvollzieh-
bar sind.

Zusammenfassend formuliert
KAPFER (in BUNZEL-DRUKE et al. 2019):

[ freie Weide/ungeregelte Hut-Viehweide

[ I |

-6000 -5000 -4000

Abbildung 8

Von 6000 v. Chr. bis zur Allmendaufhebung um 1800 n. Chr. war die extensive, naturnahe Beweidung in nahezu

«Neben den wilden Megaherbivoren
vor der Sesshaftwerdung des Men-
schen hatte die nachfolgende Jahr-
tausende lange, extensive, naturna-
he Beweidung mit Nutztieren bis vor
etwa 150 Jahren einen Uiberragenden
Einfluss auf die Entstehung und Ent-
wicklung der Kulturlandschaften Mit-
teleuropas und deren Biodiversitdt. Die
nahezu flichendeckende Abschaffung
der naturnahen Beweidung mit gro-
Ben Weidegangern, insbesondere Rin-
dern, in der ersten Halfte des 19. Jahr-
hunderts verursachte einen Einbruch
der Biodiversitat der mitteleuropai-
schen Kulturlandschaften, der (seit den
1970er-Jahren verscharft) bis heute an-
dauert. Ohne Wiederaufnahme der ex-
tensiven, naturnahen Beweidung mit
groBen Weidetieren in hinreichendem
Umfang, kann der Schutz eines grof3en
Teils unserer vom Aussterben bedroh-
ten Arten nicht gelingen.»

Koppelweide

traditionelle Ohmd-/Grummetwiese

Streuwiese

Schaf-Hutweide

verbesserte Ohmd-/Grummetwiese

verbesserte Herbstwiese

Hdgewiese

Wasserwiese

alte Ohmd-/Grummetwiese
alte Heuwiese

alte Herbstwiese

geregelte Hut-Viehweide

1 T I

-3000 -2000 -1000

1
1000 2000
600 1800

allen Landschaftselementen in Form der freien Weide, der ungeregelten Hutweide und der geregelten Hutweide die
dominierende Bewirtschaftungsform. Fast alle heute geldufigen Formen der Griinlandbewirtschaftung sind derart jung,

dass sie bei der vorliegenden Zeitskalierung kaum oder nicht dargestellt werden kénnen (aus KAPFER 2010 a).



Den Verlust der Prozesse in den Kulturlandschaftselementen und den Verlust von Ausbreitungsvektoren
flr die Prozesse zwischen den Kulturlandschaftselementen stellt PoscHLOD (2017) fur Pflanzen detailliert

dar (siehe Abbildungen 9 und 10).

GRUNLAND

« Heu-/Ohmdgewinnung

« Diingung/Diingerausbringung
(Kot des Weideviehs, Kompost,
Erde, Grabenaushub, Gewésser-
schlamm und so weiter)

- Beweidung

Einstreugewinnung

Heublumensaat, spater auch
stark verunreinigtes Handels-
saatgut

« Wésserung

ACKER

BRACHE
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WALD

HEIDEN/MOORE
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« Gewinnung von
Dachdeckmaterial

- Torfgewinnung (manuell)

~<—{ - Bienenweide
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I « Kulturfruchtanbau mit <—/v « Beweidung/Eichelmast
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» - Diingung/Diingerausbringung (Mittel-/Niederwaldnutzung)
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+ FloBerei - Haufige Storung des unbefestigten Bodens
(Federvieh, Schweine, Fuhrwerke)
-

Abbildung 9
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HANDEL/FREIZEIT

(regional/weltweit)

Ausbreitungsprozesse in der traditionellen Kulturlandschaft. Traditionelle Landnutzungsformen (fett: heute meist
nicht mehr existent) waren effektive Ausbreitungsvektoren fiir Pflanzen und fiihrten zu einer Vernetzung der

unterschiedlichsten Lebensrdaume.
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Abbildung 10

HANDEL/FREIZEIT

(regional/weltweit)

Ausbreitungsprozesse in der modernen Kulturlandschaft. Moderne Landnutzungsformen sind haufig schlechte oder
keine Ausbreitungsvektoren fiir Pflanzen. Eine Vernetzung unterschiedlicher Lebensraume findet fast nicht mehr statt.
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Auch innerhalb der inzwischen voll-
standig getrennt betrachteten Oko-
systeme Wald und Grinland finden
gravierende Prozess- und Lebensraum-
separationen statt, die allesamt mit
einem Biodiversitatsverlust verbunden
sind. Exemplarisch werden hier — ohne
Anspruch auf Vollstandigkeit — einzelne
plakative Beispiele genannt:

e FESTLEGUNG VON
ROTWILDBEZIRKEN (seit 1950):
Rothirsche dirfen nur in per Gesetz
festgelegten Gebieten leben, un-
abhéngig vom deutlich groBeren,
okologisch moglichen Areal
(DEUTSCHE WILDTIER STIFTUNG
2022).

« SEPARATION IN
WALDER UND FORSTE:
Wahrend die Forste im wesentlichen
auf Produktivitat ausgelegt sind, sol-
len die Naturwalder und National-
parke ganzlich frei von mensch-
lichem Einfluss gehalten werden.
Somit spielen in den Forsten die
wichtigen Altbdume, die Totholz-
anteile und die unproduktiveren
Baumarten nur eine sehr unter-
geordnete Rolle und in den der
Biodiversitat gewidmeten Waldern
werden die fur Urwalder eigentlich
pragenden Einflisse durch Mega-
herbivoren, beziehungsweise deren
Ersatz durch grofe Grazer, kaum ge-
fordert oder ganz unterbunden.

e SEPARATION VON NATURSCHUTZ-
FLACHEN UND LANDWIRTSCHAFT-
LICHER NUTZFLACHE:

Durch den Verlust von scheinbar
«unproduktiven» Feldrainen und He-
cken auf den Grenzfldchen gehen
wichtige Ubergangslebensraume
verloren. Die nahezu flachenlose
Grenzlinie von intensivlandwirt-
schaftlichen Flachen und kaum mehr
zu bewirtschaftenden Naturschutz-
flachen des Offenlandes und der Ver-
lust verbindender Lebensraume zwi-
schen den Extremen spiegeln sich

Abbildung 11
Rotwildbezirke in Deutschland

(DEUTSCHE WILDTIER STIFTUNG
2022)

zum Beispiel auch in den starken Ver-
lusten des Fauna-Flora-Habitat (FFH)-
Lebensraumtyps 6510 (blltenreiche
Grinldnder mittlerer bis geringer
Nutzungsintensitat) wieder.

LEGENDE

. «Legale» Rotwild-
verbreitung

[ ] Geduldete Rotwild-
verbreitung

B Vollumfanglicher Rotwild-
abschuss per Gesetz

SEPARATION DER NUTZ-
TIEREVOM GRUNLAND:

Aktuell bleiben viele Tiere ganz-
jahrig im Stall oder im stallnahen be-
tonierten Freilauf, das Futter wird in
die Stélle gefahren und die Mineral-
stoffe in Form von Gille zurick auf
die Wiese gebracht. Die gesamte auf
Dung beruhende Biozénose wird
somit ihrer Grundlage beraubt. Nach
LAURENCE (1954) hinterldsst ein
ganzjdhrig im Freiland weidendes
Rind (zirka 600 kg Lebendgewicht)
in etwa 10 Tonnen Dung pro Jahr,
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der die Erndhrungsgrundlage fur
etwa 100kg lebende Insektenbio-
masse darstellt, aus der sich dann
wiederum etwa 10-50 kg Wirbeltier-
biomasse pro Jahr entwickeln. Dies
bedeutet, dass mit jedem ganzjdhrig
im Stall gehaltenen Rind beispiel-
haft gesprochen 200 bis 1.000 Gras-
frosche oder 125 bis 625 Stare oder
3 bis 15 Schwarzstorche in der Land-
schaft ihrer Nahrungsgrundlage be-
raubt werden und verschwinden.
Die reine RickfUhrung von Mineral-
stoffen als Gulle erfillt zwar die Er-
fordernisse der biologischen Land-
wirtschaft, da es geschlossene
Stoffstrome aufrechterhélt, wird
aber die nun fehlende Biozénose
nicht ersetzen.

« SEPARATION DER OKOTYPEN:
(Anmerkung: Okotypen sind Unter-
gruppen einer Art, die sich durch
genetisch fixierte 6kologische An-
spriche an ihre Umwelt unter-
scheiden.) Die immer effektivere
Selektion und Konzentration in der
Zucht auf sogenannte Zukunfts-
baumarten, der Einsatz klonaler
Hybridpappeln, das Ausbleiben se-
xueller Fortpflanzung auf mehrschi-
rigen Wiesen und die damit nétige
Nachsaat klonaler Grassorten, wie
die Zucht hochproduktiver Ein-
nutzungsrassen statt der histori-
schen Mehrnutzungsrassen in der
Nutztierproduktion, sind nur einige
Beispiele produktionsbedingter Se-
paration, die den direkten Verlust
genetischer Vielfalt bedeutet.

Die Separation der Okosysteme, der
Arten, Populationen und Okotypen ist
kunstlich und findet in der Natur keine
Entsprechung. Die Entstehung und der
Erhalt der Okosysteme, ihrer Resilienz
und ihrer Biodiversitat, ist ohne die
Ubergange zwischen verschiedenen
Systemen kaum vorstellbar. Die ver-
bindenden Okotone haben erst in den
letzten 100 bis 200 Jahren in Mittel-
europa ihre flichenmafige Bedeutung

Kapitel 1

verloren und sind in ihrer Bedeutung
aus dem Bewusstsein verschwunden.

Entscheidend fur das Verstandnis
der Okosysteme ist der gesamte Zeit-
raum seit dem Riss-Wirm-Interglazial,
unter Berlcksichtigung der Einflisse
durch die Sesshaftwerdung des Homo
sapiens. Zielvorgaben fUr nachhaltiges
Handeln und den Biodiversitatsschutz
sollten im Wesentlichen aus diesem
langen Zeitraum maximaler Biodiver-
sitdt (6000 v. Chr. bis 1800 n. Chr.) in
Mitteleuropa abgeleitet werden. Natur-
schutzfachliche Bewertungen missen
sich am Grad der Biodiversitdt der Pat-
ches, der Patch-Mosaike, der Existenz
von Metapopulationen und der Pro-
zessvielfalt orientieren.

Da die Resilienz aller Okosysteme
mafgeblich durch die Nutzungsin-
tensitdt beeinflusst ist, muss die Nut-
zung der Okosystemleistungen immer
in Bezug zu den Beeintrdachtigungen
der Biodiversitat betrachtet werden.

Verschiedene Okosysteme, wie zum
Beispiel der Wald oder das Griinland,
sollten nicht wertend gegeneinander
gestellt werden. Vielmehr sollten biodi-
versitatsfordernde Landwirtschaft und
biodiversitatsfordernde Forstwirtschaft
gegen die nutzungsoptimierten Bewirt-
schaftungen dieser Okosysteme abge-
wogen werden (siehe oben «land sha-
ring»- versus «land sparing»-Konzepte).

1.4.4 Aktuelle Situation

Die aktuelle Situation — die den Lehren-
den wahrscheinlich deutlich préasenter
ist als die historischen Hintergriinde —
ist gepragt durch eine fast schon erdri-
ckende Vielfalt an Problemen, die hier
nur schlaglichtartig genannt werden,
um dann teilweise in den Einleitungs-
kapiteln der einzelnen Okosysteme
und den Unterrichtsmodulen aufge-
griffen zu werden.

Beispielhaft seien genannt: Industria-
lisierung, Mechanisierung und Intensi-
vierung der Land- und Forstwirtschaft,
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Artensterben, Insektenschwund, Le-
bensraumverlust, Zerschneidung der
Landschaft, Anreicherung von Schad-
stoffen in Stoffkreisldufen, Uberdiin-
gung, Mikroplastik und so weiter. Das
Ausmal und die Geschwindigkeit der
aktuellen Biodiversitatskrise werden
jedoch oft unterschatzt. «Das weltwei-
te Artensterben schreitet bereits jetzt
zehn- bis einhundertmal schneller vor-
an als im Durchschnitt der letzten zehn
Millionen Jahre, und es beschleunigt
sich immer mehr» (IPBES 2019).

Doch lassen sich auch kleine Silber-
streifen am Horizont ausmachen, die
exemplarisch Alternativen aufzeigen,
zum Beispiel die in den letzten Jah-
ren deutlich besser in den EU-Verord-
nungen, Bundes- und Landesgesetzen
verankerten Naturschutzziele, neue
schonendere Landnutzungstechniken,
viele erfolgreiche Artenhilfsprogramme
und Bayern-Netz-Natur-Projekte, das
Bayerische Arten- und Biotopschutz-
programm (ABSP), die gute Akzep-
tanz der Agrarumweltmalinahmen in
der Landwirtschaft und die engagier-
te Arbeit der Landschaftspflege- und
Naturschutzverbande.

A Schlechter 2,5

Kumulativer Prozentsatz
ausgestorbener Arten

0,54

/ Reptilien

— A
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Nicht zuletzt zeigt die starke Auf-
merksamkeit der Bevolkerung fir
Naturschutzthemen bereits Auswir-
kungen auf Entscheidungstrager in
verschiedensten Gremien und Organi-
sationen. So listet das Weltwirtschafts-
forum (WORLD ECONOMIC FORUM 2022)
unter den zehn gréf3ten globalen Risi-
ken funf Umweltthemen auf. Die «Top
Drei» der identifizierten globalen Risi-
ken lauten: Scheitern des Klimaschut-
zes, extreme Wetterereignisse und
Biodiversitatsverlust.

1.5 Klimarelevanz unterschiedlicher Landokosysteme

AUF EINEN BLICK:
In diesem Kapitel erfahren Sie, dass

« nicht nur Waélder eine entscheidende Rolle bei der Klimarettung spielen,

«  die Nutzung ein und derselben Fldche entscheidend ist,
ob diese Flache das Klima belastet oder entlastet, und

«  der Fleischverzehr zum Naturschutz und Klimaschutz beitragen kann.

«Walder retten das Klima», «<Kiihe
sind Klimakiller» und «Vegane Erndh-
rung schont das Klima» sind oft formu-
lierte, in den Kopfen der SuS verankerte
Narrative, die allerdings aufgrund ihrer
starken Vereinfachung und Pauscha-
lierung in dieser Form oft nicht korrekt

sind. Um es den SuS zu ermdoglichen,
derartige Vereinfachungen kritisch zu
hinterfragen und zu eigenen faktenba-
sierten Einschatzungen und Entschei-
dungen zu gelangen, missen ihnen
auch alternative Betrachtungen zu-
ganglich gemacht werden.

1900 2018

Abbildung 12
Aussterberate fiir verschie-
dene Wirbeltiergruppen seit
dem Jahr 1500. Bei Reptilien
und Fischen wurden nicht
alle Arten beurteilt (aus
IPBES 2019).

LEGENDE

[l Historische und natiir-
liche Aussterberate
pro 1 Mio. Arten:
0,1-2 Arten/Jahr
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Abbildung 13

Verteilung des gebundenen
Kohlenstoffes in Vegetation,
Boden und Bodenbedeckung
sowie Totholz im Vergleich der
Kontinente (aus LAL 2015).

LEGENDE
(] Kohlenstoff in den Baumen
[ | Kohlenstoff im Boden

und Bodenbedeckung
[]  Kohlenstoff in totem Holz

Abbildung 14

Menge der gespeicherten
Kohlenstoff-Verbindungen in
Okosystemen der Erde (oben:
Milliarden [Mrd.] t) und deren
FlachengroBe (unten: Mio. km?)

(verandert aus LAL 2015).
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Bei der Betrachtung der Klimarele-
vanz von Landokosystemen wird hau-
fig nur die Kohlenstoff-Festlegung Uber
die Kohlenstoffdioxid-Aufnahme durch
die Photosynthesprozesse der Vege-
tation bertcksichtigt. Die Boden wer-
den hingegen oft vernachlassigt, ob-
wohl Boden eine entscheidende, weil
dauerhafte Kohlenstoffdioxidsenke
darstellen, wenn keine Mineralisation
(zum Beispiel durch Bewirtschaftung)
erfolgt. Die Boden der Erde enthal-
ten mehr Kohlenstoffverbindungen
als die gesamte Erdvegetation und die
Atmosphare zusammen. Die Kohlen-
stoffspeicherfahigkeit der Boden ist
entscheidend von der Ruickhaltefahig-
keit, vom Wassergehalt und Sauerstoff-
gehalt der Béden abhdngig. Im Ver-
gleich der Kontinente (Abbildung 13)
zeigt sich, dass gerade in Europa die
Speicherfahigkeit der Boden als deut-
lich wichtiger zu bewerten ist als zum
Beispiel in Sidamerika oder Afrika. Das
Aufforsten von Waldern ist in Euro-
pa anders zu bewertet, als die Vegeta-
tionsbildung auf den sehr alten, ske-
lettarmen Boden Studamerikas, die eine

657 588 €L

Feuchtgebiete, Grasland Walder
Moore

deutlich geringere Speicherfahigkeit
fur Kohlenstoffverbindungen haben.

Betrachtet man vergleichend die
Menge des im Boden und der Vege-
tation gespeicherten Kohlenstoffs in
Bezug auf die Flachengrélie (Abbil-
dung 14), die von den einzelnen Land-
Okosystemen weltweit eingenommen
werden, ergibt sich ein weiterer, fur
die meisten SuS (und den einen oder
anderen Lehrenden) sicherlich Uber-
raschender Aspekt dieser komplexen
Thematik. Wahrend die Gberragende
Wirkung der Moore und Feuchtgebie-
te als Kohlenstoffsenken inzwischen
als bekannte Tatsache angenommen
werden kann, ist es erstaunlich und
nahezu unbekannt, dass die Grin-
lander der Welt einen bedeutsame-
ren Kohlenstoffspeicher bilden als die
Walder dieser Erde, die gemeinhin als
die Klimaretter der Welt kolportiert
werden.

Im Vergleich, bezogen auf einen

Quadratkilometer Flache, ergibt sich
fur die Landokosysteme eine wie

191 @ 1 Menge

(Mrd. t)
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in Abbildung 15 beschriebene Rei-
hung der Flacheneffektivitat fur
Kohlenstoffspeicherung.

Es wird also in der Diskussion und
Bewertung nicht ausreichen, nur die
verschiedenen Okosysteme nebenein-
anderzustellen, zudem ist die mensch-
liche Einflussnahme auf die Okosys-
teme in der Bewertung unbedingt zu
berticksichtigen. Als eine erste grobe
Richtlinie kann man sicherlich sagen,
dass die Trockenlegung und Umwand-
lung von Feuchtgebieten und Moo-
ren in andere (in Abbildung 15 wei-
ter rechts stehende) Okosysteme wie
Grinlander, Walder, Acker und Sied-
lungsland immer klimaschadlich ist.
Auch die fur Mitteleuropa ebenfalls
bedeutsame Umwandlung von Grin-
landern und Waldern in Acker oder
Siedlungsland wird in den allermeis-
ten Fallen mit starken Kohlenstoffdi-
oxid-Emissionen verbunden sein. In
vielen Studien wurde inzwischen be-
legt, dass der Bodenumbruch den Ge-
halt an Kohlenstoffverbindungen in
Boden um durchschnittlich 60 9% ver-
ringert (CONANT et al. 2005). Als wei-
tere Richtlinie kann somit angefhrt
werden, dass die dadurch stattfinden-
den Mineralisationsprozesse, ausgeldst
durch Sauerstoffzufuhr und schlechte-
re Wassersattigung, immer als negative
Prozesse im Sinne des Kohlenstoffrick-
haltes zu bewerten sind. Sehr ausfihr-
liche Angaben fur Deutschland finden
sich im «Nationalen Inventarbericht
zum Deutschen Treibhausgasinventar»
(UBA 2020).

Die Umwandlungen von Griinland in
Walder durch Aufforstung oder von Wal-
dern in Offenland durch Rodung ms-
sen dagegen standortabhdngig immer
kritisch hinterfragt und gepruft werden.
Dabei sind die damit verbundenen kli-
matischen Auswirkungen immer auch
kritisch gegen die dabei auftretenden
Biodiversitatsveranderungen abzuwa-
gen. Bei einem Vergleich der Klimarele-
vanz von Waldern und Grinlandern wird
neben den standortlichen Parametern
auch die Bewirtschaftung entscheidend
sein. Eine intensiv bewirtschaftete Viel-
schnittwiese zur Erzeugung von pro-
teinreichem Grunfutter fur Milchhoch-
leistungskthe wird in der Klimabilanz
schlechter abschneiden als ein nachhal-
tig bewirtschafteter, standortgerechter
Mischwald. Aber vergleicht man eine
Mutterkuh-Weidehaltung mit autoch-
thonen alten Rinderrassen mit einem
fichtendominierten Altersklassenwald,
wird die Weide trotz der vorhandenen
Methanemission durch die Rinder in
ihrer Klima- und Biodiversitatsbilanz bes-
ser abschneiden als der Wald.

Wie LuICK et al. (20213, 2021 b) aber
sehr detailliert aufzeigen, wird die selten
hinterfragte Klimaleistung von Waldern
durch die kurzlebigen Holzprodukte
(zum Beispiel Papier, Pappe, Kartona-
gen, Paletten) und die thermische Holz-
verwertung deutlich Uberschatzt. Auch
ist die Fahigkeit zur Kohlenstoffspeiche-
rung von Nutzwaldern stark von der
Bewirtschaftung und Schadereignissen
abhangig und wird daher die prognos-
tizierte Senkenleistung nicht im erhoff-
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ten Umfang leisten kdnnen. Luick et
al. (2021b) fordern daher, gerade die
wenig verbliebenen Reste europaischer
Urwalder und Naturwalder zu sichern,
Prozessschutzflachen zum Biodiversi-
tdtsschutz weiterhin in die deutschen
Wirtschaftswalder zu integrieren so-
wie explizit die klimabilanziell positiven
Okosystemleistungen von Waldern zu
erhalten und zu starken. Die Autoren
wenden sich eindeutig gegen das un-
reflektierte «Narrativ von der Klimaneut-
ralitdt der Ressource Holz» und regen zu
differenzierten Bewertungen an.

Aber auch griinlandbasierte land-
wirtschaftliche Betriebe kbnnen trotz
ihrer hohen potenziellen Kohlenstoff-
speicherkapazitat (vergleiche Abbil-
dung 15) nicht unreflektiert als klima-
freundlich angesehen werden. Auch
hier gilt es, die Nutzungsformen diffe-
renziert zu betrachten und diejenigen
zu identifizieren, die sowohl die griin-
landtypische Biodiversitat erhalten, als
auch durch Humusaufbau mal3geb-
lich zur Kohlenstoffspeicherung beitra-
gen. Aktuell sind etwa 90 % des Grin-
landes Vielschnittwiesen, die mit 4 bis
5 (in guten Jahren auch 7) Schnitten,
regelmafiger Nachsaat und intensiv
gedUngt fast ausschlieBlich der Sila-
geherstellung dienen. Grof3flachig mit
riesigen Kreiselmahwerken (Flachen-
leistungen von bis zu 200 ha am Tag)
gemaht, erklart sich schnell, warum
diese Wiesen heute frei von GroRinsek-
ten, Amphibien und Grinlandvogeln
sind. Zweischirige Wiesen mit Heu-
und Ohmdernte existieren eigentlich
nur noch im Kontext von speziellen,
naturschutzorientierten Agrarférderun-
gen. Beispielsweise sind die enormen
Steigerungen der Milch- und Fleisch-
leistungen der letzten Jahrzehnte nur
zu geringem Anteil auf Zuchterfolge
zurUckzufihren, sondern werden maf3-
geblich durch Futteroptimierung und
Kraftfuttergaben erreicht (BOSSHARD
2019). Diese kommen von Vielschnitt-
wiesen und Ackern, werden zum we-
sentlichen Teil nach Europa importiert
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und sind daher negativ fur die Klima-
bilanz dieser Bewirtschaftungsform. In
der Klimabilanz der modernen Milch-
hochleistungsbetriebe darf nicht nur
die Speicherfahigkeit des bewirtschaf-
teten GrUnlandes positiv bewertet
werden, ebenso sind die Emissionen
der Herstellung, Verarbeitung und des
Transportes der Kraftfuttergaben zu be-
ricksichtigen. Zudem zeigen intensiv
gedUlngte, vielschirige Saatgrinlander
ebenso wie gediingte Acker deutlich
hohere Lachgasemissionen als bei-
spielsweise extensiv beweidete Prarie-
weiden (LIEBIG et al. 2010). Bei extensi-
ver Weidehaltung und Erndhrung der
Rinder ausschlieBlich mit Gras und Heu
und bei Bilanzierung aller Produktions-
schritte zeigt sich jedoch, dass diese
rein grinlandbasierte Rinderhaltung
trotz der haufig dargestellten Methan-
emissionen der Wiederkauer aufgrund
der dauerhaft und kontinuierlich ab-
laufenden Kohlenstoffbindung durch
Humusaufbau klimapositiv ist, wie IDEL
(2016) fundiert und detailreich darlegt.

Somit bietet auch das Narrativ «Vega-
ne Erndhrung schont das Klima» her-
vorragende Diskussionsanldsse fur den
Unterricht und ist Anregung fur diffe-
renzierte Bewertung. Wenn Tierfutter
fur Wiederkduer vom Acker kommt oder
extensives Grinland fir die Erzeugung
vegetarischer Lebensmittel in Acker-
land umgebrochen wird, hat sowohl
das Verhalten der Fleischesser als auch
das Verhalten der Veganer eine negative
Klimabilanz.

Trotz oder gerade wegen der irre-
fuhrenden Narrative bieten diese eine
gute Moglichkeit, scheinbar einfache
und klar formulierte Aussagen kritisch
zu hinterfragen und die SuS zu einer
eigenen Meinungsbildung anzuregen.
An gut aufgearbeiteten Beispielen, die
heterogene Betrachtungen und Sicht-
weisen zulassen, kdnnen Wege aufge-
zeigt werden, wie pauschale Aussagen
gezielt hinterfragt und recherchiert
werden kdénnen.
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1.6

Konsequenzen fiir den Unterricht

AlsK
gefo

werd

onsequenzen aus den vorangegangenen Erlduterungen fiir den Unterricht sollten die

folgenden Aspekte von den Lehrenden beriicksichtigt und — soweit vom LehrplanPLUS

rdert — von den Lernenden verstanden und umgesetzt werden.

(Anmerkung: Genannte Inhalte und Kompetenzen, die in Jahrgangsstufe 8 noch nicht zu vermitteln sind,

en hier ausdriicklich nur als propadeutische Leitlinie fiir die Lehrenden verstanden.)

Der Fachbegriff Biodiversitat (biologische Vielfalt) ist vollumfanglich, das hei3t unter
Beriicksichtigung der drei Ebenen Genetische Vielfalt, Artenvielfalt und Okosystem-
vielfalt zu vermitteln und zu verwenden.

Okosysteme sind stets dynamisch zu betrachten (vergleiche Patch-Dynamik, Patch-
Mosaike, Metapopulation).

Die &kologische Resilienz ist Grundlage fiir die Zustandsbewertung von Okosystemen.

Die 6kologische Resilienz ist Grundlage fiir den Fortbestand der Okosystemleistungen,
die vom Menschen und allen anderen Lebewesen fiir ihr Uberleben benétigt werden.

Die Biodiversitit der Okosysteme ist die Basis fiir deren 6kologische Resilienz.

Der Mensch und sein Handeln sind sowohl als positive wie auch als negativ wirken-
de Faktoren fiir die Biodiversitat der Okosysteme zu betrachten.

Das Shifting-Baseline-Syndrom ist zu berticksichtigen.

Die getrennte Behandlung der Okosysteme ist eine didaktische Reduktion. Den Leh-
renden muss die Bedeutung der sie verbindenden Okotone bewusst sein.

Entscheidend fiir die Entstehung der Okosysteme ist der Zeitraum seit dem Riss-
Wiirm-Interglazial, unter Bertlicksichtigung der Einfliisse durch groBer Grazer und
durch die Sesshaftwerdung des Homo sapiens.

Zielvorgaben fiir den Erhalt und die Férderung der Biodiversitat sollten aus dem lan-
gen Zeitraum maximaler Biodiversitat (6000 v. Chr. bis 1800 n. Chr.) abgeleitet werden.

Kulturlandschaft und Wildnis sind nicht als Gegensétze, sondern als zwei Pole un-
zéhliger, oft wertvoller Ubergangsbereiche darzustellen.

Die Nutzung der Okosystemleistungen ist immer in Bezug zu den Beeintréchtigun-
gen der Biodiversitat zu betrachten und zu bewerten.

Vereinfachende Narrative zur Klimarelevanz unterschiedlicher Landékosysteme und
klimarelevanter Verhaltensweisen sind kritisch zu hinterfragen. Bei Bewertungen
sollten mdéglichst viele Einflussfaktoren einbezogen werden.

Neben der oberirdischen Biomasse (Vegetation) miissen immer auch die Béden als
Speicher fiir Kohlenstoffverbindungen bewertet werden.

Die historischen, (noch) existierenden Kohlenstoffspeicher in Mooren, Feuchtgebie-
ten, extensiven Griinlandern, naturnahen Waldern unter anderem sind unbedingt
zu erhalten, bestehende Kohlenstoffsenken zu aktivieren und neue Kohlenstoffsen-
ken zu erschlieBen.

Mineralisation organischer Boden, zum Beispiel durch Trockenlegungen und Umbruch,
ist unter dem Aspekt der Klimaschadlichkeit zu vermeiden.

MaBnahmen zur Minderung klimatischer Auswirkungen sind immer kritisch gegen
die dabei auftretenden Biodiversitdtsverdanderungen abzuwdgen.
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Kapitel 2

2. Systemkompetenz koharent im
Biologieunterricht entwickeln

Gastbeitrag Prof. Dr. Ute Harms, Leibniz-Institut fiir die Pddagogik
der Naturwissenschaften und der Mathematik

2.1 Was ist Systemkompetenz?

Die Biologie ist die Wissenschaft, die
sich mit den lebendigen Systemen in
ihren verschiedenen Erscheinungsfor-
men und auf verschiedenen Ebenen
der biologischen Organisation, vom
Molekdl bis zur Biosphére, beschéftigt.
Daher sind lebende (biologische) Sys-
teme und deren Verstandnis fir den
Biologieunterricht wesentlich. Doch
was konkret beinhaltet das Wissen
Uber biologische Systeme?

Es lasst sich beschreiben als das Wis-
sen Uber

die Organisationsstruktur von
Systemen: ein System (zum Bei-
spiel ein Mischwald) besteht aus
verschiedenen Elementen (zum
Beispiel aus Pilzen, Pflanzen, Tieren)
und Funktionseinheiten (zum
Beispiel der Wurzelschicht),

die verschiedenen Systemebenen,
vom Molekl bis zur Biogeosphare,

Wechselwirkungen zwischen Ele-
menten einer Systemebene und
zwischen verschiedenen System-
ebenen, zum Beispiel Rduber-Beute
Beziehungen,

die Dynamik und die Entwicklung

von Systemen, etwa durch Eingriffe
des Menschen wie Abholzung oder
Aufforstung des Mischwaldes sowie

ihre Wechselwirkungen mit ande-
ren Systemen, zum Beispiel Aus-
wirkungen der Abholzung auf an-
grenzende Okosysteme.

Biologische Systeme zeichnen sich
durch drei Merkmale aus: Sie sind kom-
plex, belebt und offen. Struktur und
Funktion von Systemen zu verstehen,
ist die Grundlage fiir den Umgang mit
Systemen in fachlichen und interdiszi-
plindren Kontexten (SOMMER & HARMS
2010).

Aufgrund der zentralen Bedeutung
des Verstdndnisses von Systemen in
der Biologie wurde mit der Einfuh-
rung der Bildungsstandards fur den
Mittleren Schulabschluss im Fach Bio-
logie das Basiskonzept System festge-
legt (KMK 2005). In den Standards fiir
die Sekundarstufe Il werden Kompe-
tenzen im Zusammenhang mit dem
Systembegriff ebenfalls als wesentli-
che Komponenten biologischer Sach-
kompetenz beschrieben (KMK 2020).
Im Rahmen eines kompetenzorientier-
ten Unterrichts sollen die SuS nicht nur
biologisches Fachwissen zu Elementen,
Beziehungen, Aufbau und Funktion
eines Systems entwickeln, sondern da-
riber hinaus Handlungskompetenz im
Umgang mit Systemen erwerben. Die-
se Handlungskompetenz, die im bio-
logiedidaktischen Forschungskontext
auch als Systemkompetenz bezeichnet
wird, umfasst die Fahigkeiten, die not-
wendig sind, um Vorhersagen fir die
Entwicklung von Systemen zu treffen,
auf ihrer Grundlage Vorschldge fur die
Steuerung von Systemen zu erarbeiten
und diese zu bewerten. Diese Fahig-
keiten sollen es den SuS ermoglichen,
systembezogene Problemldsungen zu
entwickeln (KMK 2005, 2020).



Kapitel 2

Komponenten von Systemkompetenz

Systemmerkmale

Teilkompetenzen

Wissen und Fahigkeiten

Beispiele

Elemente

Beziehungen

Wesentliche Systemelemente
identifizieren

Biozonose und Biotop;
Lebewesen, Arten, abiotische
Faktoren

Systemelemente durch
Beziehungen in einem

Nahrungsbeziehungen;
Symbiose; Parasitismus;

System- M ) Bezugsrahmen verkniipfen Energiefluss
o odellbildung " -
organisation Identitat Systemgrenzen erkennen und Okosystem Wald; Okosystem
sinnvoll ziehen Griinland
Biologische Systeme als offene | Ubergang von Okosystem
Systeme beschreiben Wald zu Okosystem FlieB-
gewasser (zum Beispiel
Weichholzaue)
Integritat/ Zwischen Eigenschaften des Unterschied Wald/Baum
Emergenz Systems und Eigenschaften der | (hinsichtlich Bodenschutz,
Elemente unterscheiden Temperaturausgleich)
Dynamik Dynamische Beziehungen Positive und negative Riick-
erkennen kopplungseffekte im Oko-
. system Wald: Zunahme von
System- Umgang mit System- Borkenkéfern — Baumsterben
eigenschaften eigenschaften -
Ursache/ Folgen von Veranderungen Zunahme von Trockenheit
Wirkung vorhersagen fiihrt zum Absterben von
Waldflachen

Unterschiedlich komplexe
Zusammenhdnge in einem
System beurteilen

Riickgang des Fichtenbestands
in Waldern als Folge des
Klimawandels

Die einzelnen Komponenten von
Systemkompetenz lassen sich in einem
Kompetenzstrukturmodell zusam-
menfassen. In der internationalen For-
schungsliteratur werden unterschied-
liche Modelle zur Systemkompetenz
diskutiert, die sich im Kern jedoch sehr
dhneln (vergleiche BOERSMA et al. 2011).
Eines dieser Modelle zeigt Tabelle 1

(nach BRANDSTADTER et al. 2012; SOM-
MER & HARMS 2010). Hier werden zwei
Teilkompetenzen unterschieden, zum
einen die Modellbildung, zum anderen
der Umgang mit Systemeigenschaften.
Diese werden abgeleitet aus grundle-
genden, allgemeinen Merkmalen bio-
logischer Systeme (siehe Tabelle 1, linke
Spalten).

2.2 Systemkompetenz in den Sekundarstufen | und Il
im Biologieunterricht koharent entwickeln

Systemkompetenz lasst sich also in
zwei Teilkompetenzen beschreiben —
die Modellbildung einerseits und den
Umgang mit Systemeigenschaften
andererseits. Diese erfordern wiede-
rum verschiedenes Wissen und ver-
schiedene Fahigkeiten (siehe Tabelle 1).
Sowohl die Bildungsstandards der Se-
kundarstufe | als auch der Sekundar-
stufe Il weisen den System-Begriff als

zentral fr den Biologieunterricht aus.
Vergleicht man die systembezogenen
Standards der beiden Stufen, so lasst
sich feststellen, dass der Fokus in der
Sekundarstufe | eher auf der Modell-
bildung, in der Sekundarstufe Il eher
auf dem Umgang mit Systemeigen-
schaften liegt. Hieraus kann jedoch
nicht abgeleitet werden, dass die Mo-
dellbildung (zum Beispiel Systemele-

Tabelle 1

Zusammenhang zwischen
Systemmerkmalen und den
durch Unterricht zu ent-
wickelnden Komponenten
von Systemkompetenz mit
Beispielen aus der Okologie
fiir die Jahrgangsstufe 8 des
LehrplanPLUS (verandert nach
SOMMER & HARMS 2010). Der
mittlere Teil der Tabelle zeigt
das Kompetenzstrukturmodell.
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mente durch Beziehungen in einem
Bezugsrahmen verknipfen) in einem
bestimmten biologischen Themenge-
biet nicht auch so anspruchsvoll sein
kann, dass sie erst in der Sekundarstu-
fe Il behandelt werden sollte. Dies trifft
beispielsweise auf die Immunbiologie
zu. Das Immunsystem des Menschen
erfordert aufgrund seiner groSen Kom-
plexitat bereits im Bereich der Modell-
bildung ein hohes Kompetenzniveau
bei den SuS. Andererseits kann der
Umgang mit Systemeigenschaften bei-
spielsweise in der Okologie im Kontext
eines den SuS vertrauten Okosystems
bereits in der Sekundarstufe | thema-
tisiert werden (siehe Kapitel 2.2.1 und
Kapitel 2.2.2). Die Entwicklung von Sys-
temkompetenz ist also nicht gemeint
als ein Lernprozess, der entlang der
einzelnen im Modell genannten Kom-
ponenten von oben nach unten linear
verlauft.

Das in der Tabelle 1 abgebildete Mo-
dell beschreibt, welche Komponenten
Systemkompetenz umfasst, es handelt
sich hier also um ein Kompetenzstruk-
turmodell. Dieses sagt aber nichts aus
Uber die Entwicklung von System-
kompetenz. Um Systemkompetenz
zu entwickeln, mussen SuS kumulativ
lernen. Das heif3t, dass die SuS neu-
es Wissen nicht additiv an ihr Vorwis-
sen anknUpfen, sondern mit diesem
vernetzen (siehe Kapitel 2.2.1 bis 2.2.3;
HARMS & BUNDER 1999). Zuvor Erlern-
tes soll hierfUr kontinuierlich im Unter-
richtsverlauf und Uber die einzelnen
Jahrgange fortschreitend als Basis fur
das weitere Lernen — hier also fur die
Entwicklung von Systemkompetenz —
genutzt werden. Dies setzt (1.) ein kohé-
rentes Curriculum, (2.) eine kohdrente
Unterrichtsplanung (aufeinander auf-
bauende Sequenzierung von Unter-
richtszielen und -aktivitaten innerhalb
einer Unterrichtseinheit und zwischen
Unterrichtseinheiten, die sich auf die
Entwicklung von Systemkompetenz
beziehen) und (3.) eine koharente Um-
setzung des Geplanten (Passung der
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konkreten Unterrichtsaktivitdten zu den
in der Planung gesetzten Zielen) voraus.

Hinsichtlich der Entwicklung von
Systemkompetenz ist eine curricula-
re Kohdrenz im LehrplanPLUS fir den
Biologieunterricht der Klassen 5 bis 13
gegeben. In den unteren Klassenstu-
fen steht das Systemkonzept in 6ko-
logischen Kontexten im Vordergrund;
in der 10. Klassenstufe wird es auf die
Humanbiologie bezogen (Atmungs-
system, Herz-Kreislauf-System, Verdau-
ungssystem; der Mensch als Teil des
natdrlichen Systems). In den Jahrgan-
gen 12 und 13 geht es um dynamische
Prozesse in Okosystemen als Zusam-
menspiel von Umweltfaktoren und um
das Zusammenspiel von Okosystem
und Mensch. Bereits in dieser Abfolge
lassen sich Bezlige zu dem oben dar-
gestellten Kompetenzstrukturmodell
erkennen. Wahrend beispielsweise in
der 5. Klasse Systemelemente eines
Okosystems herausgearbeitet wer-
den, geht es in der Sekundarstufe Il
darum, hier dynamische Beziehungen
zu erkennen.

Vor dem Hintergrund dieser theore-
tischen Uberlegungen soll im Folgen-
den anhand von Beispielen aus dem
LehrplanPLUS beschrieben werden,
wie eine Systemkompetenzentwick-
lung bis zum 8. Jahrgang (Kapitel 2.2.1),
innerhalb des 8. Jahrgangs (Kapitel
2.2.2) und dann im Anschluss bis zum
Ende der Sekundarstufe Il (Kapitel 2.2.3)
aussehen kdnnte. Zur Veranschauli-
chung wird hier das biologische Teil-
gebiet der Okologie herangezogen, da
dieses den inhaltlichen Schwerpunkt
(Okosysteme unter dem Einfluss des
Menschen) in der 8. Jahrgangsstufe
des LehrplanPLUS darstellt. Dabei kon-
zentrieren sich die Ausfihrungen auf
den Kompetenzbereich Umgang mit
Fachwissen (KMK 2005) beziehungs-
weise Sachkompetenz (KMK 2020).
AbschlieSend wird kurz auf die im
Biologieunterricht entwickelte Sys-
temkompetenz als Grundlage fur
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andere Fachgebiete eingegangen
(Kapitel 2.2.4).

2.2.1 Entwicklung von
Systemkompetenz zum
Themenbereich Okologie
bis Jahrgangsstufe 8

Der Biologieunterricht hat sich schon

immer mit Systemen auseinander-

gesetzt, insbesondere im Teilgebiet

Okologie mit den Okosystemen. Was

also ist neu, wenn der Okologieunter-

richt nun kompetenzorientiert — wie
von den Bildungsstandards vorgege-
ben (KMK 2005, 2020) — ausgerichtet
sein soll und auch die Entwicklung von

Systemkompetenz zum Ziel hat? Zum

einen geht ein kompetenzorientierter

Okologieunterricht Gber die Vermittlung

von Wissen hinaus, indem er auf Kénnen

zielt, das Wissen zur notwendigen Vor-
aussetzung hat und zur Problemlésung
nutzt. Zum anderen bleibt er nicht bei
der Vermittlung von Wissen zu einem
bestimmten Okosystem stehen. Wird
das Okosystem Griinland in der 5. be-
ziehungsweise das Okosystem Gewdsser
in der 6. Jahrgangsstufe bearbeitet, so
geht es auf der konkreten Ebene um das
spezielle Okosystem Griinland bezie-
hungsweise Gewdsser, das heif3t die SuS
lernen spezielle Aspekte genau dieser

Okosysteme kennen (siehe Kasten «Wei-

tere Handreichungen). So war es bisher

und so ist es auch weiterhin. Gleich-
zeitig aber geht es im Unterricht nun
zusatzlich auf einer abstrakten Uberge-
ordneten Ebene um das grundlegende

Systemkonzept, das die gesamte Biolo-

gie durchzieht und das tber die Sekun-

darstufen | und Il aufgebaut werden soll.

Dies geschieht, indem das Systemkon-

zept innerhalb der Themenbereiche der

Biologie kohdrent entwickelt wird, die

spiralcurricular in den aufeinanderfol-

genden Jahrgangsstufen immer wieder
vorkommen. Ein solcher Themenbereich
ware die Okologie. Darliber hinaus wird
es in den anderen Themenbereichen
des Biologieunterrichts (zum Beispiel
der Humanbiologie, der Zellbiologie, der

Immunbiologie) aufgegriffen und auch

hier nicht nur auf der Phanomen-Ebene,
sondern dartiber hinaus auf der Kon-
zeptebene (Konzept System) vertieft,
indem die in Tabelle 1 dargestellten
Teilkompetenzen, Fahigkeiten und das
entsprechende Wissen entwickelt wer-
den. Erkenntnisse der Lernpsychologie
geben Hinweise darauf, dass konzept-
orientierter Unterricht fur die Struktur
von erworbenem Wissen und fir dessen
Verarbeitungstiefe eine bedeutende
Rolle spielen (DE JONG & FERGUSON-
HESSLER 1996). Es wird davon ausge-
gangen, dass ein konzeptorientierter
Biologieunterricht den SuS dabei hilft,
eine vernetzte Wissensstruktur aufzu-
bauen und so die Verarbeitungstiefe
ihres Wissens zu erhohen.

Aus Schilersicht geht es bei den The-
men Grlnland beziehungsweise Ge-
wasser jeweils um zwei vollkommen
unterschiedliche Themen. Neben dem
konkreten Sachwissen tber das Oko-
system Grinland einerseits und das
Okosystem Gewasser andererseits geht
es aus der Perspektive eines kompe-
tenzorientierten Unterrichts aber auch
um die Anbahnung eines grundlegen-
den Verstandnisses des systemischen
Charakters aller von Lebewesen ge-
pragten Naturphanomene (hier zu-
nachst um alle Okosysteme) und um
die Entwicklung von Fahigkeiten mit
diesen Systemen umzugehen (um
Modellbildung und um den Umgang
mit Systemeigenschaften). Dem Lehr-
planPLUS folgend, lernen die SuS der

— Weitere Handreichungen

schauliche Unterrichtshinweise.

» Grinland entdecken
» Gewadsser entdecken

Die Handreichungen «Griinland entdecken — Umsetzung des Themas
Griinland im Unterricht der Jahrgangsstufe 5 des Gymnasiums» und «Ge-
wasser entdecken — Umsetzung des Themas Gewasser im Unterricht der
Jahrgangsstufe 6 des Bayerischen Gymnasiums», herausgegeben von
den Bayerischen Staatsministerien fiir Unterricht und Kultus sowie fir
Umwelt und Verbraucherschutz, geben fiir diese Ebene vielféltige an-
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Emergente
— Systemeigenschaft

In einem System durch Zu-
sammenwirken mehrerer
Faktoren neu auftretende,
neu entstehende Eigen-
schaft.
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5.Jahrgangsstufe einheimische Pflan-
zenarten des Griinlands und in diesem
Okosystem wirkende abiotische Fak-
toren als dessen Elemente kennen. Sie
setzen sich mit den spezifischen Aus-
prdgungen der abiotischen Faktoren
im Grunland auseinander und erken-
nen so, dass diese die Zusammenset-
zung dieses Okosystems bestimmen.
So werden Systemgrenzen ebenso
sichtbar wie die Tatsache, dass dieses
System offen ist, gleichzeitig aber eine
ganz eigene Identitdt besitzt. AulSer-
dem wird durch den Vergleich intensiv
und extensiv bewirtschafteten Grin-
lands hinsichtlich ihrer unterschied-
lichen 6kologischen und 6konomi-
schen Eigenschaften der Mensch als
von aufen auf das System einwirken-
der Faktor ins Spiel gebracht. Dabei
beschrankt sich der Unterricht jedoch
in der 5. Jahrgangsstufe auf die Be-
schreibung der Wirkungen und analy-
siert noch nicht die hier stattfindenden
Ursache-Wirkung-Zusammenhénge.

In der sechsten Jahrgangsstufe wird
das am Beispiel Grinland erworbe-
ne Wissen und die hier erlernten Fa-
higkeiten (Arten erfassen, abiotische
Faktoren untersuchen) transferiert
auf das Okosystem Gewasser. Damit
werden Wissen und Fahigkeiten im
Bereich der Modellbildung gefestigt.
Indem die SuS 6kologische Zusam-
menhdnge innerhalb der Lebensge-
meinschaft und zwischen Organis-
men und abiotischen Umweltfaktoren
im Okosystem Gewasser beschrei-
ben, werden nun auch die Beziehun-
gen innerhalb eines Okosystems be-
trachtet. Dabei wird sich hier jedoch
auf den linearen Zusammenhang
von abiotischen Faktoren und Art-
zusammensetzung des (untersuch-
ten) Gewadssers beschrankt. Indem die
SuS sich mit dem Nutzen des Oko-
systems Gewasser flr den Menschen
auseinandersetzen, zum Beispiel als
Quelle fur Trinkwasser und Nahrung
(beispielsweise Fische, Krebstiere),
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werden emergente Eigenschaften
des Systems Gewasser erkennbar.

Nur das Zusammenspiel sowohl der
verschiedenen Organismen miteinan-
der (Produzenten, Konsumenten, Des-
truenten) als auch mit den herrschen-
den abiotischen Faktoren fuhrt zu den
Okosystemleistungen des Gewassers,
beispielsweise eben dem Menschen
als Nahrungsquelle zu dienen. Auswir-
kungen, die der Einfluss des Menschen
durch die Verdnderung eines einzigen
abiotischen Faktors auf das Gewasser
hat (zum Beispiel pH-Wertverdnderung
des Wassers durch anthropogenen Ein-
trag von Stickstoff- und Schwefelverbin-
dungen), bahnen weitere Fahigkeiten
der Teilkompetenz Umgang mit Sys-
temeigenschaften an (siehe Tabelle 1.
Dynamische Beziehungen erkennen).

2.2.2 Entwicklung von

Systemkompetenz

im Jahrgang 8
Im LehrplanPLUS des Jahrgangs 8 liegt
der Schwerpunkt auf dem Menschen
als Einflussfaktor fiir Okosysteme. Alle
Okosysteme sind im Laufe der Evolu-
tion entstanden. Weil der Homo sa-
piens sowohl Produkt als auch Faktor
der Evolution ist, haben Menschen
auch bei 6kologischen Betrachtungen
im Biologieunterricht eine Sonder-
rolle. Er ist zum einen ein Element der
Okosysteme, in denen er lebt; er ist zu-
gleich aber auch ein Faktor, der — be-
wusst oder unbewusst — in sie eingreift,
sie direkt und zielgerichtet manipuliert
oder der sie indirekt und ungewollt
beeinflusst (ein Beispiel hierfir sind
die Auswirkungen des menschge-
machten Klimawandels, siehe unten).
Evolutionsbiologisch gesehen ist der
Mechanismus, der diese Veranderun-
gen verursacht der, dass der Mensch
den Selektionsdruck in Lebensrdumen
(zum Beispiel durch intensive Bewirt-
schaftung oder durch die Verschmut-
zung) verandert. Im 8. Jahrgang geht
es nun darum, dass SusS solche dyna-
mischen Beziehungen zwischen dem
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Menschen und einem Okosystem er-
kennen, um die Entwicklung dieses
Okosystems unter dem Einfluss des
Menschen von einer natdrlichen Ent-
wicklung zu unterscheiden und Folgen
fur das jeweilige Okosystem vorherzu-
sagen lernen (Eingriffe des Menschen
beschreiben; Handlungsoptionen
erortern; begriindete Entscheidun-
gen fUr oder gegen diese Eingriffe
treffen). Ging es in der 6. Jahrgangs-
stufe bereits um lineare Zusammen-
hdange, so geht es jetzt darum, sich

mit komplexen Zusammenhangen

in einem Okosystem auseinanderzu-
setzen und diese auch zu beurteilen
(6kologischer FuRabdruck; Konzept
der nachhaltigen Entwicklung). Damit
wird Systemkompetenz, aufbauend
auf Wissen und Fahigkeiten zu Oko-
systemen, die in den Jahrgangsstufen
5 und 6 erreicht wurden (Teilkompe-
tenz: Modellbildung; siehe Tabelle 1),
koharent weiterentwickelt, indem jetzt
der Schwerpunkt auf den Umgang

mit Systemeigenschaften gelegt wird.
Dies wird im Folgenden am Okosystem
Wald und entlang der fiir die 8. Jahr-
gangsstufe festgelegten Kompetenzer-
wartungen exemplarisch dargestellt.

Okosysteme verandern sich iber die
Zeit. Dies trifft auf vom Menschen un-
berthrte Okosysteme (Wildnis) genau-
so zu wie auf Kulturlandschaften. Zu
Letzteren gehdren auch die mittel-
europdischen Walder. Aus der Beschaf-
tigung mit den Okosystemen Griinland
und Gewasser in den Jahrgangsstufen
5 und 6 ist den SuS bekannt, dass zur
Betrachtung eines Okosystems gehort,
zundchst zu kldren, welche Organis-
men zu diesem Okosystem gehdren
und welche abiotischen Faktoren hier
wirken (siehe Tabelle 1: Elemente), wie
diese einzelnen Elemente miteinan-
der in Beziehung stehen (siehe Tabel-
le 1: Beziehungen) und wo die Grenzen
dieses Okosystems zu ziehen sind (bei-
spielsweise zwischen einem den Wald
umgebenden Acker und dem Wald
selbst; siehe Tabelle 1: [dentitat des

Systems). Diese Kenntnisse aus dem
Vorunterricht werden nun zunachst
angewendet auf den Kontext der Ver-
anderung von Okosystemen. Ein Oko-
system verandert sich auch ohne Ein-
griff des Menschen. Die Betrachtung
einer temporaren Entwaldung durch
einen Lawinenabgang in einem Berg-
wald, der sich selbst Uberlassen wird,
kann als Beispiel dienen. An diesem
wird die Dynamik als grundlegendes
Merkmal eines Okosystems sichtbar.
Ein wichtiges Element dieser Dynamik
ist der Zufall. Es unterliegt mal3geb-
lich dem Zufall, wo die Lawine abgeht,
welche Samen in den Windwurf hin-
eingetragen werden und welche Pflan-
zenarten und welche Tierarten (Erken-
nen der Elemente des Systems) sich in
Folge hier ansiedeln. Auch Waldbran-
de oder Sturmschaden kénnen zu Ver-
anderungen des neu entstehenden
Okosystems fiihren (Erkennen ausge-
wahlter abiotischer Einflussfaktoren).
In dem sich entwickelnden Okosys-
tem bilden die verschiedenen Elemen-
te untereinander Beziehungen aus, die
Systemgrenze kann verschoben wer-
den, beispielsweise indem das sich
entwickelnde System mdglicherweise
dem angrenzenden Okosystem immer
ahnlicher wird. All dies geschieht ohne
den Eingriff des Menschen.

In einem vom Menschen genutzten
Wald hingegen bleibt moglichst we-
nig dem Zufall Gberlassen. Der Mensch
greift hier zielgerichtet in das Oko-
system und seine Dynamik ein, um es
fUr bestimmte Zwecke, beispielswei-
se zur Holzgewinnung, zu nutzen. Da-
fUr wird zurzeit in der Forstwirtschaft
der Umbau von fichten- oder kiefern-
dominierten Forsten zu Mischwaldern
forciert, da diese den durch den Klima-
wandel bedingten Umweltverdnde-
rungen eher standhalten sollen. Damit
wird das Okosystem Wald verandert. Es
werden verstarkt Laub- und klimato-
lerante Nadelbaumarten angepflanzt,
sodass sich die Artzusammensetzung
des Waldes insgesamt (Mikroorganis-
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men, Pilze, Pflanzen, Tiere) sowie die Be-
ziehungen zwischen diesen Elementen
des Okosystems verandern. Im komple-
xen Okosystem Wald entwickeln sich
durch Prozesse der Selbstorganisation
immer wieder neue Systemeigenschaf-
ten, Strukturen und Muster, die soge-
nannten emergenten Eigenschaften.
Durch die gezielte Verdanderung des
Waldes (Entwicklung der Nadelwal-
der zu Mischwaldern) durch den (nach-
haltige Forstwirtschaft betreibenden)
Menschen werden gegebenenfalls be-
stimmte emergente Eigenschaften des
Systems verdndert (neue Arten und de-
ren Beziehungen zueinander kdnnen
neue Eigenschaften des Systems her-
vorrufen), aber die Integritit des Oko-
systems Wald wird gewahrt, sodass
dieser funktionsfahig bleibt und nicht
geféhrdet wird. Gleichzeitig kann der
Mensch weiterhin seinen Nutzen aus
dem Wald-Okosystem ziehen (Klima-
regulation, Holzversorgung, Erholungs-
raum). Ein anderes Beispiel ist die in
vielen Regionen Deutschlands auch aus
wirtschaftlichen Motiven heraus an-
gestrebte nattrliche Verjingung des
Waldes. Diese ist erforderlich, um an
vielen Stellen die Existenz der Walder
aufrechtzuerhalten. Zu hohe Wilddich-
ten, beispielsweise von Rehen, kénnen
aber durch Verbiss diesen Prozess er-
schweren oder gar verhindern. Durch
die Bevorzugung bestimmter Baumar-
ten kann selektiver Verbiss Laubbaum-
arten aus dem Bestand verdrangen
und so die Baumartenvielfalt verrin-
gern. Der Mensch nimmt auch hier Ein-
fluss auf das Okosystem Wald, indem

er die Artenzusammensetzung beein-
flusst. Durch die Einflussnahme auf die
Artzusammensetzung der Pflanzenge-
meinschaft entstehen im Wald neue,
emergente Systemeigenschaften ohne
Verénderung der Okosystemintegritat.
Auch wenn sich bei dieser Einflussnah-
me die natUrliche Entwicklung des Wal-
des verandert, so fuhrt dieser Eingriff
des Menschen gleichzeitig auch zum
Schutz und zur Aufrechterhaltung von
Waldern als wesentliche Okosysteme.
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Dies jedoch nur, solange der Mensch
das Okosystem durch seinen Eingriff
nicht Uberstrapaziert. Was heifst das?
Solange eine nachhaltige Bewirtschaf-
tung des Waldes erfolgt, wird die Inte-
gritat des Systems aufrechterhalten, der
Mensch bewegt sich bei seinem Eingriff
innerhalb der naturlichen Emergenz
des Okosystems. In diesem Zusammen-
hang kann der Mensch als ein Element
des Systems betrachtet werden, der
dieses durch seinen direkten Einfluss
zwar verandert, ihm eine andere Dyna-
mik verleiht und gegebenenfalls auch
seine Identitat (etwa durch VergroRe-
rung oder Verkleinerung) beeinflusst,
aber es in seiner Funktion bewahrt.

Anders ist dies, wenn der Mensch
nicht als Element des Okosystems agiert,
sondern es durch den Menschen von
aullen zu indirekten Systemveranderun-
gen kommt, die aufgrund ihrer hohen
Komplexitdt schwer durchschaut und
héufig nur schwer oder nicht mehr kon-
trolliert werden kénnen. Beispiele hierfur
sind die Auswirkungen des sauren Re-
gens und des anthropogen verursachten
Klimawandels, die unsere Walder aktuell
mafgeblich verdndern (vergleiche unter
anderem » www.lwf.bayern.de/boden-
klima/baumartenwahl/015053/index.php).
Diese beeintrachtigen die naturlichen
Ruckkopplungseffekte innerhalb des
Okosystems Wald malgeblich, sodass
das dynamische Gleichgewicht des Sys-
tems nicht mehr bewahrt werden kann.
Dem Menschen entgleitet der Einfluss
auf das System und es ist durch ihn nicht
langer regulierbar. Im Kontext dieser Pro-
blemstellungen werden SuS mit komple-
xen Ursache-Wirkung-Zusammenhadngen
konfrontiert. Damit bieten diese Inhalte
Lerngelegenheiten, sich mit den Folgen
von real stattfindenden Okosystemver-
dnderungen auseinanderzusetzen und
Zusammenhdnge in einem (komplexen)
System zu beurteilen (Bezug zur Bildung
fur nachhaltige Entwicklung). Indem
rickblickend auf die Jahrgangsstufen 5
und 6 Beztige zwischen den Okosyste-
men Grinland, Gewasser und Wald ver-
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gleichend hergestellt werden, kénnen
grundlegende Systemmerkmale her-
ausgearbeitet und notwendiges Wissen
und relevante Fahigkeiten im Umgang
mit Systemen an dieser Stelle des Unter-
richts explizit gemacht werden. Im Sinne
eines facherverbindenden Unterrichts
lassen sich hiervon ausgehend Beziige
zu anderen, auBerhalb der Biologie lie-
genden Systemen herstellen (zum Bei-
spiel Wirtschaftssysteme). So kann die
Entwicklung von Systemkompetenz,
deren Grundlage innerhalb des Biologie-
unterrichts zur Okologie gelegt werden
kann, als Ausgangspunkt flr weitere
Facher genutzt werden.

2.2.3 Entwicklung von
Systemkompetenz bis zum
Ende der Sekundarstufe I
In der 9.Jahrgangsstufe werden die
Teilkompetenzen Modellbildung und
Umgang mit Systemeigenschaften an
einem den SuS weniger bewussten
Okosystem, dem Boden, weiter ver-
tieft. Dabei werden zunehmend kom-
plexere Zusammenhange betrachtet.
Gleichzeitig werden die Unterrichts-
gegenstande auf eine abstraktere Stufe
gehoben (Energiefluss, Stoffkreislaufe).
Durch Fragen, die die Bedeutung des
Bodens flir den Menschen adressieren,
werden die in der Jahrgangsstufe 8 be-
arbeiteten Systemmerkmale und die
in diesem Zusammenhang erlangten
Féhigkeiten weiter vertieft. In der 10.
Jahrgangsstufe wird ein weiter Trans-
fer von den Su$S gefordert. Hier wird
das Systemkonzept, das bisher aus-
schlieRlich im Kontext bekannter Oko-
systeme thematisiert wurde, auf den
Menschen bezogen. Diese Perspektive
auf den menschlichen Koérper kann zu
Befremdlichkeit fihren, bietet damit
zugleich aber die Chance, das System-
konzept auf eine allgemeinere Ebene
zu heben und so Systemkompetenz zu
fordern. In der 12. und 13. Klasse nimmt
im Sinne der Wissenschaftspropadeu-
tik und Forderung der Studierfahigkeit
eine abstraktere Betrachtung von Sys-
temen einen gré3eren Raum ein.

2.2.4 Systemkompetenz aus

dem Biologieunterricht

als Grundlage fiir andere

Fachgebiete
Die Kompetenzsysteme zu modellie-
ren und mit Systemeigenschaften so
umgehen zu kdnnen, dass Systemver-
anderungen und deren Folgen vorher-
gesagt und beurteilt werden kénnen,
ist nicht auf die Okologie oder auf das
Fach Biologie beschrankt. Sie wird im
Biologieunterricht exemplarisch ent-
wickelt, nicht zuletzt, da lebendige Sys-
teme auf den verschiedenen Ebenen
biologischer Organisation der durch-

gehende Gegenstand der Biologie sind.

Die im Biologieunterricht entwickel-
te Systemkompetenz kann von ande-
ren Fachern aufgegriffen, genutzt und
weiterentwickelt werden. Hierzu zah-
len beispielsweise Facher, die sich mit
Wirtschaftssystemen, Gesellschafts-
systemen und politischen Systemen
auseinandersetzen, aber auch die Geo-
grafie mit ihrem zentralen Thema des
Erdsystems. Systemkompetenz ist eine
Grundvoraussetzung dafir, die aktuel-
len gro8en globalen Herausforderun-
gen wie den Verlust von Biodiversitat,
den Klimawandel oder die Entwick-
lung von Pandemien zu verstehen und
Problemlésungen zu entwickeln. Aus-
gehend vom Biologieunterricht sollte
diese Kompetenz im Verlauf der Schul-
zeit auf weitere Facher transferiert und
so gefestigt werden.
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Das Modul kann von Mai

bis September durch-

gefiihrt werden.

Der Vorbereitungsaufwand wird
von jedem sehr subjektiv emp-
funden. Die Grafik stellt zu-
mindest einen groben Anhalts-
punkt dar, wie zeitintensiv die
Vorbereitung zu einem Modul ist.

Beobachtungen und Erkennt-
nisse werden in einer selbst ge-
wdhlten Form dokumentiert.

Der Kompetenzbereich Be-
wertung spielt bei diesem Modul
eine untergeordnete Rolle.

a4
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3. Themen und Unterrichtsmodule

3.1

Die Unterrichtsmodule sollen von

der Lehrkraft individuell ausgesucht
werden. Um das richtige Modul fUr den
eigenen Unterricht schnell zu finden,

[ ]
SEP Okt Nov Dez Jan Feb Mar Apr
Ort
o
drauBen drinnen
Dauer Unterrichtsstunden (Us)

Schnelle Ubersicht tGiber die einzelnen Module

beginnt jede Beschreibung eines
Moduls mit einer Symbolleiste. Diese
enthalt wichtige Informationen, wie
nachfolgend beispielhaft erldutert wird:

MAI JUN JUL Aug

Ein Teil der Arbeiten findet im
Freien, ein Teil im Klassenzimmer/
zu Hause bei den Sus statt.

-

Vorbereitungsaufwand

ek

hoch

T

gering mittel

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen: L] ] |
Erkenntnisgewinn: [N I I
L——  Kommunikation: 1 |
—— Bewertung:
HINWEIS:

Die Module enthalten Arbeitsblatter fiir die
SuS (Kennzeichnung «S») sowie Informa-
tionen oder Anleitungen fiir die Lehrkraft
(Kennzeichnung «L»).

SuS erarbeiten sich weitgehend
selbststandig wesentliche Inhal-
te und Zusammenhénge (zum
Beispiel Arteninventar)

SuS bekommen Anregungen
und Hilfestellung zu den re-
levanten naturwissenschaft-
lichen Arbeitsweisen und
fiihren diese dann selbst-
standig durch. Ausgehend
von den Beobachtungen sol-
len eigene Fragestellungen
und Antwortversuche for-
muliert werden.
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3.1.1 Tabellarische Ubersicht

Kompetenz/
Anforderungs-
Modul Modulname Zugehdrige Arbeitsmaterialien Zeitraum Ort Dauer  niveau
OKOSYSTEME: LOKAL UNTERSUCHT - GLOBAL GEDACHT
OS1 Eingriffe des Menschen S_0S1 Arbeitsblatt unabhdngig <1 F Il
in einem ortsnahen Die Veranderung der Umwelt E 1
Okosystem - eine in den letzten 200 Jahren K 1l
historische Zeitreise B o
0S2 Eingriffe des Menschen S_0S2 Arbeitsblatt unabhangig 1-2 F ol
in einem ortsnahen Wie viel Raum bleibt der un- E N
Okosystem — wie viel Platz  beriihrten Natur in deinem Ort? K N
bekommt die Natur? B I-I
0S3 Mein okologischer S_0S3 Arbeitsblatt unabhangig B 1 F ol
FuBabdruck Mein personlicher E 1N
o6kologischer FuBabdruck K N
B 1l
0S4 Moglichkeiten politischer S_0S4 Arbeitsblatt unabhdngig B 1-2
Einflussnahme - Wie kann ich eine gute Frage stellen?
Online-Konferenz
0S5 Unterrichtsmaterialien zum unabhangig B
Thema Nachhaltigkeit
WALDER
WA 1 Walder haben viel- S_WA1.1 Arbeitsblatt unabhangig <1 F ol
faltige Funktionen Gruppenpuzzle: Texte fiir die E 0
Arbeit in den Expertengruppen K 1l
B 1
L_WA 1.1 Hefteintrag
Bedeutung des Okosystems
Wald fiir den Menschen
S_WA1.2 Arbeitsblatt
Arbeit in der Stammgruppe
S_WA1.3 Arbeitsblatt
Grafik — Waldfunktionen
Powerpoint-Prasentation
WA2 DerWald als System S_WA2 Arbeitsblatt unabhangig 1-2 F ol
Gestaltung des Waldes E o
K 1l
L_WA?2 Hefteintrag B -
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Modul Modulname

Zugehdorige Arbeitsmaterialien

Zeitraum

Ort

Dauer

Kompetenz/
Anforderungs-
niveau

WA3 Waldsterben 2.0 -
Indirekte Eingriffe
des Menschen

S_WA 3 Arbeitsblatt
Waldschdaden

L_WA 3 Hefteintrag
Indirekte Eingriffe in Okosysteme

Powerpoint-Prasentation
Indirekte Eingriffe

unabhdngig

a

1-2

Do X m m

WA4 Wie viel Kohlenstoff-
dioxid bindet ein Baum?

S_WAA4.1 Arbeitsblatt
Wie viel Kohlenstoffdioxid
speichert ein Baum?

L_WA4.1 Schiilerprodukt
zum Arbeitsblatt

Wie viel Kohlenstoffdioxid
speichert ein Baum?

S_WAA4.2 Arbeitsblatt
CO,-FuBBabdruck

L_WA4.2 Schiilerprodukt
zum Arbeitsblatt
CO,-FuBabdruck

L_WAA4.3 Arbeitsmaterial
Baumarten als Kohlenstoffspeicher

unabhangig

]
il

1-2

Do X m m

WA5 Baumarten der Zukunft

S_WAS5 Arbeitsblatt
Die Baumarten im Wald der Zukunft

L_WA5.1
Die Baumarten im Wald der Zukunft
im Portrat — Steckbriefe

unabhéngig

oo X m m

WA6 Wiewiirdestdu
entscheiden?

S_WA6
Arbeitsblatt Rollenkarten

unabhangig

oo X m m

WA7 Wildnis und Kulturland-
schaft — Urwald und Forst

S_WA71
Rollenbeschreibungen fiir die
Fernsehdiskussion

S WA7.2
Faktencheck

unabhangig

Lo X m m

WA8 Nahrungsnetz Wald

S_WAB8.1 Arbeitsblatt
Nahrungsnetz Wald

L_WA8.1 Schiilerprodukt
zum Arbeitsblatt
Nahrungsnetz Wald

S_WAB8.2 Arbeitsblatt
Fressen und gefressen werden

L_WA8.2 Schiilerprodukt
zum Arbeitsblatt
Fressen und gefressen werden

unabhangig

Lo X m m
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L_AG1.2
Mit Barber-Fallen bodenaktive
Tiere fangen

S_AG1.3 Arbeitsblatt
Vergleich von extensiv und
intensiv genutztem Griinland

Kompetenz/
Anforderungs-
Modul Modulname Zugehdorige Arbeitsmaterialien Zeitraum Ort Dauer  niveau
WA9 Naturwald in Bayern fiir S_WAO9.1 Arbeitsblatt unabhdngig 1 F Il
Brennholz aus Ruménien? Wie viel Holz darf ich nutzen? E 1N
K 1l
B o
L_WAA9.1 Schiilerprodukt ﬂ
zum Arbeitsblatt
Wie viel Holz darf ich nutzen?
WA 10 AnnasBaume - eine L_WA10 Mai-Jul 1 F 1
digitale Schnitzeljagd QR-Codes fiir die Rallye E 1
durch den Wald K 1
B o
WA 11 EXKURSION: Bestimmungsvorlage fiir SuS Méar-Nov =2 F 1
Spuren im Wald (1x je Gruppe) E 1
K 1
B 1
WA 12 EXKURSION: L_WA12.1 Apr-Okt 1-2 F ol
Lebendiges Totholz Liedtext «Kanon der Pilze» E N
K 1l
B 1l
L_WA12.2
Bestimmungsschliissel
Totholzbewohner fiir je 3 SuS
Anlage 1
Walddomino
WA 13 Pilzbiotopkartierung Anlage 2 unabhangig 1-2 F ol
Pilze E N
K 1
B 1l
AGRARLANDSCHAFTEN
AG1 Vergleichvon extensivund S_AG1.1 Arbeitsblatt Apr-Aug >2 F Il
intensiv genutzten Wiesen ~ Wiesen am Ende des Winters Sep-Okt E 1
K 1
ﬂ o

47



Kapitel 3

Modul Modulname

Zugehdorige Arbeitsmaterialien Zeitraum

Ort

Dauer

Kompetenz/
Anforderungs-
niveau

AG2 Veranderung der
Agrarlandschaft -
Beispiel Rebhuhn

S_AG2.1 Arbeitsblatt
Verdnderungen der Landschaft
am Beispiel des Rebhuhns

Sep—Aug

S_AG2.2 Material 1
Info-Text — Das Rebhuhn

S_AG2.3 Material 2
Flurkarte der Gemeinden X, Y und Z

S_AG2.4 Material 3
Bestandsentwicklung des
Rebhuhns (Perdix perdix)

S_AG2.5 Material 4
Das Rebhuhn in Deutschland

S_AG2.6 Material 5

Der Feldhase (Lepus europaeus) —
auch ein Bewohner offener
Agrarlandschaften?

L_AG2.7 Lésungsvorschlag

1-2

Do X m m

AG3 Bauer sucht Biodiversitat:

Planspiel auf dem
Biodiversitats-Hof

L_AG3.1 Kopiervorlage
Kartchen zur Gruppeneinteilung

S_AG3.2 Arbeitsblatt
Planspiel

S_AG3.3 Kopiervorlage
Kopiervorlage zu den
MaBnahmensymbolen

L_AG3.4 Kopiervorlage
Feldstlickskarte

L_AG3.5 Kopiervorlage
Biodiversitats-Siegel

unabhéngig ﬂ

Lo X m m
T

AG4 Tierische und pflanzliche
Siedler: Neobiota

S_AGA4.1 Foto-Quiz
Neubiirger oder schon lange da?

L_AGA4.1 Losung zum Foto-Quiz
Neubiirger oder schon lange da?

S_AG4.2 Arbeitsblatt
Recherchiere einen
bayerischen Neubiirger

S_AG4.3 Arbeitsblatt

Bedrohtes Langohr mit
praktischem Beutel fiir die Eier:
Warum der Oster-Bilby in Australien
den Osterhasen ersetzte

unabhéngig ﬂ

N

1-2

Do X m m
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Kompetenz/
Anforderungs-
Modul Modulname Zugehdorige Arbeitsmaterialien Zeitraum Ort Dauer niveau
AG5 Krdhenvogel und S_AG5.1 Arbeitsblatt Feb—Jul m 1-2 F 1
Mensch - eine und Exkursionsanleitung E 1
wechselvolle Beziehung K 1l
S_AG5.2 ml B I
Materialien zur Saatkrdhe
AG6 Okosystem Kuhfladen L_AG6.1 Mai-Jul nl >2 F o
Haufige Insekten auf Kuhfladen Sep-Okt E N
o K 1
S_AG6.2 Arbeitsblatt B o
Okosystem Kuhfladen
MOORE
MO1 Die Entstehung und L_MO 1.1 Kopiervorlage unabhdngig <1 F Ol
Veranderung von fiir Zeitreise E 0
Mooren - eine Zeitreise Geschichte der Moore K 1
B 0
L_MO1.2
Zeitreise Bilder
MO2 Mosaik im Wandel S_MO2.1 Arbeitsblatt unabhangig <1 F 1=l
Mosaik im Wandel E o
K 1
B o
MO3 Zukunft des Dirnhofer L_MO3.1 unabhangig >2 F ol
Filzes - ein Planspiel Regieplan E 1
K 1
L_MO03.2 B I
Vorschldge zur Zukunft des Dirnhofer
Filzes und schriftliche Statements
S_M03.3
Vorbereitende Hausaufgabe
S_MO 3.4 Arbeitsblatt
Reflexion des Planspiels und
rechtliche Situation
MO4 Die Moorexkursion S _MO04.1 Mai-Sep >2 F
Forscherheft Moor-Exkursion E 1
K 1
L_MO4.1 Loésungsvorschlag B o
Forscherheft zur Moor-Exkursion
MO5 Gartenerde kaufen oder S_MO5.1 Arbeitsblatt unabhangig <1 FoI-l
Kompost selber machen? Gartenerde kaufen oder Kompost E N
selber machen? K -
B o

L_MO5.1 Lésungsvorschlag

Gartenerde kaufen oder Kompost

selber machen?
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Link 1:
www.lfu.bayern.de/natur/
sap/arteninformationen/

Link 2:
www.lfu.bayern.de/natur/
natura2ooo/browse/index
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3.2 Okosysteme: lokal untersucht — global gedacht

3.2.1 Einfiihrung

Die Module in diesem Bereich dienen
als Rahmen fur die Beschaftigung mit
dem eigentlichen Okosystem und
sollen die Arbeit in der unmittelbaren
Schulumgebung unterstiitzen bezie-
hungsweise ermdglichen.

Ziel der ersten beiden Module ist
die Auseinandersetzung der SuS mit
ihrer direkten Umgebung. Als digi-
tales Tool wird dabei der browser-
gestUtzte BayernAtlas verwendet, mit
dessen Hilfe viele Informationen leicht
abgerufen und visualisiert werden
kdonnen.

Die starke Ausdehnung der Sied-
lungsrdume und die Eingriffe in die
Umwelt des Menschen in den letzten
200 Jahren und der Veranderung der
Landschaftsstruktur (vor allem bei Ge-
wassern, Mooren, aber auch der Wie-
deraufforstung von Waldern und dem
Ausbau der Infrastruktur) werden mit
Hilfe historischer Karten sichtbar und
lassen die SuS erahnen, wie stark der
Mensch Einfluss auf seine Umwelt
austbt (Modul 0S1).

In Modul 0S2 soll zum einen ein
Uberblick iber die momentanen Ver-
haltnisse in der Umgebung der SuS
gezeigt werden; zum anderen soll ein
zu untersuchendes, leicht erreichba-
res Okosystem moglichst genau cha-
rakterisiert werden. Mit den daraus
resultierenden Ergebnissen kann das
ausgewdhlte Okosystem im Freiland
untersucht werden.

Allgemein muss darauf hingewie-
sen werden, dass die im BayernAtlas
ausgewiesenen Naturraume (Reiter
Umwelt, Unterpunkt Natur) verschie-
dene Schutzstufen sowie Anspriiche
an den Naturschutz haben und ganz
unterschiedliche Ziele verfolgen. Eine
Kurzerlauterung lasst sich durch das
Symbol i neben dem jeweiligen Kar-

tensymbol aufrufen. Eine genauere
Erlduterung folgt unten. Fur die Be-
arbeitung von Modul OS2 sind die In-
formationen der Biotopkartierung am
aussagekraftigsten. Bei der Flachland-
Biotopkartierung sind alle Lebensrau-
me in Bayern aufgefihrt, die in Bayern
mit Hilfe der Biotopkartierung erfasst
wurden. Dies mUssen nicht unbe-
dingt naturschutzrechtlich geschutzte
Gebiete sein. Bei der Stadtbiotopkar-
tierung sind auch interessante Park-
anlagen und wertvolle Kleinflichen
einbezogen. Wenn ein biotopkartier-
ter Lebensraum angewahlt wird, off-
net sich ein Fenster mit zusdtzlichen
Informationen (Zusammensetzung der
Flachen mit Aufschlisselung, Artenlis-
te inklusive Rote Liste). Genaue Einzel-
heiten konnten bisher Gber FIN-Web
eingesehen werden. Da das Programm
aber auf Java basiert und immer weni-
ger Browser Java unterstiitzen, ist diese
Option immer weniger zu nutzen. Die
Daten werden aber in den BayernAtlas
(Umwelt) eingepflegt. Wann darauf zu-
gegriffen werden kann, steht aber zum
Redaktionsschluss noch nicht fest. Eine
Artenliste kann auch unter Link Tabge-
rufen werden:

Unter dem Reiter Natur befinden
sich noch européisch geschitzte Natu-
ra2000-Gebiete, welche der FFH-Richt-
linie beziehungsweise der Vogelschutz-
richtlinie (SPA-Gebiete; im MenU weiter
unten) unterliegen.

Die Artenlisten der Natura 2000-
Gebiete konnen unter Link 2 abgeru-
fen werden. Dabei kann hierarchisch
vom Regierungsbezirk bis zum einzelnen
Natura 2000-Gebiet gesucht werden.

Eine weitere Kategorie sind die Na-
turschutzgebiete. Dies sind Gebiete
von nationaler Bedeutung und zum Teil
mit strengen Regeln belegt. So kann
es sein, dass es in Naturschutzgebieten


https://www.lfu.bayern.de/natur/sap/arteninformationen/
https://www.lfu.bayern.de/natur/natura2000/browse/index
https://www.lfu.bayern.de/natur/sap/arteninformationen/
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Wegegebote oder sogar Betretungsver-
bote gibt; das muss bei der Exkursions-
planung bertcksichtigt werden.

Die weiterhin ausgewiesenen Na-
turwalder und Nationalparks haben
nur einen begrenzten Flachenumgriff
und sind deswegen fur den Unter-
richt nur fir sehr wenige Schulen von
Bedeutung.

Die Gebiete, die als Naturpark und
Biospharenreservat ausgewiesen sind,
haben den Naturschutz weniger stark
im Fokus. Naturparks sind touristisch
interessante Gebiete, Biospharenreser-
vate sollen nachhaltig entwickelt wer-
den; in diesen Gebieten konnen aber
auch naturschutzrelevante Bereiche
liegen.

Landschaftsschutzgebiete dienen
zur Erhaltung von bestimmten Land-
schaftsformen. Sie sind vor allem im
Baurecht wichtig und Naturschutz ist
nicht das primare Ziel.

Die SusS verstehen durch die Unter-
suchung, dass durch Einfluss des
Menschen die Biodiversitdt in gro3en
Flachen verschlechtert wird, es aber
auch positive Einflisse auf ein Okosys-
tem gibt. So gibt es Schutzgebiete, in
denen die Biodiversitat und das Uber-
leben der Arten nur durch den Eingriff
der Menschen gewadhrleistet ist und
deshalb eine angepasste Nutzung fur
den Erhalt der Artenvielfalt erforderlich
ist. Dazu gehdren zum Beispiel Streu-
wiesen und Streuobstwiesen, die nur
durch regelmafige Mahd offengehal-
ten werden mussen und vor einer Ver-
buschung geschitzt werden.

Die ersten beiden Module mussen
vor der Verwendung durch die Lehr-
kraft angepasst werden (vergleiche
den jeweiligen Vortext), da die Kar-
tenausschnitte je nach Einzugsgebiet
der Schulen sehr unterschiedlich sein
kdonnen. Wenn der Einzugsbereich der
Schule sehr grol3 ist, werden die SuS

je nach Wohnort zu unterschiedlichen
Ergebnissen kommen. Bei der Bespre-
chung dieser Module kann dann auch
nur exemplarisch vorgegangen wer-
den.Im Anschluss ist eine Exkursion zu
einem der Schule moglichst nahen, ge-
eigneten Gebiet winschenswert, das
von der Klasse besucht und untersucht
werden kann. In der Regel wird es sich
dabei um kein Naturschutzgebiet oder
FFH-Gebiet handeln, wichtig ist aber,
dass die SuS dabei den Einfluss des
Menschen auf das Gebiet und eventu-
ell auf die Artenvielfalt erkennen. Vor
allem in den Stadten wird die Biodi-
versitdt oft hoher sein als in einem von
der Agrarindustrie gepragten Umfeld.
Informationen dazu gibt es ebenfalls
im BayernAtlas unter der Biotopkartie-
rung Stadt.

Im Anschluss an die konkrete Arbeit
am Okosystem kénnen die weiteren
Module (0S3 und 0S4) zur Betrach-
tung auf globaler Ebene verwendet
werden. Die SuS erhalten in Modul 0S3
eine RUckmeldung zu ihrem personli-
chen Lebensstil. Dazu erstellen sie mit
Hilfe der angegebenen Internetseiten
jeweils ihren eigenen 6kologischen
FuBabdruck oder den CO,-Abdruck.

Beide Berechnungen messen dabei
unterschiedliche Faktoren und sind
nur begrenzt miteinander zu verglei-
chen. Beim 6kologischen FulRabdruck
wird eine Flache bemessen, die den
entsprechenden Ressourcenverbrauch
(Bedarf fUr die Produkte des Menschen
und seinen Abfall) der Person in einem
Flachenmal3 wiedergibt. Dabei werden
natdrlich viele Vereinfachungen getrof-
fen, die auch zu Kritik am 6kologischen
FuBBabdruck fihren. Als Kritikpunkt gilt
die Reduktion auf diese eine Kenngro-
3e, die andere Faktoren der Nachhal-
tigkeit (zum Beispiel Wasserverbrauch,
giftige Abfélle, Atommuill) nicht be-
ricksichtigt. Der Vorteil des Systems
ist jedoch, dass diese Berechnung sehr
leicht verstandlich ist, da sie sehr gut
visualisiert und kommuniziert werden
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kann. So kbnnen damit auch verschie-
dene Regionen und Lander gut vergli-
chen werden. Wegen der guten Kom-
munizierbarkeit (auch fur Laien) kann

der dkologische FulSabdruck vor allem
als «Warnmechanismus» gute Dienste
leisten.

Der CO,-Abdruck (CO,-Bilanz) kann
nicht nur fur Personen und andere
Lebewesen (zum Beispiel Haustiere),
sondern auch fir Wirtschaftsprodukte,
Dienstleistungen und Events (zum Bei-
spiel auch den eigenen Urlaub) berech-
net werden. Er stellt eine Weiterentwick-
lung des ©kologischen FufSabdrucks
dar und misst wesentlich differenzierter.
Durch den CO,-Abdruck kdnnen auch
einzelne Aktionen verglichen und damit
abgeschatzt werden. Dies kann der 6ko-
logische FuSabdruck nicht leisten. Aller-
dings ermittelt auch der CO,-Abdruck
keinen Ressourcenverbrauch wie zum
Beispiel Landverbrauch. Dazu bendtigt
es genauere Berechnungen wie etwa
die Okobilanz. Der CO,-Abdruck wird
aber in den letzten Jahren im Rahmen
der Klimadiskussion immer bedeuten-
der und wird auch zur Beurteilung der
Klimarelevanz von Unternehmen und
Verwaltungen eingesetzt.

Diese Einheit unterstUtzt auch die
prozessbezogene Kompetenz der Er-
kenntnisgewinnung, da die verschiede-
nen Internetseiten mit verschiedenen
Modellen arbeiten (vergleiche oben).
Die daraus folgende unterschiedliche
Genauigkeit der Modelle wird auch
durch die letzten Fragen thematisiert,
soll auf alle Falle diskutiert werden und
stellt eine wichtige Kompetenzerwar-
tung aus dem Lernbereich 1 dar.

Da alle Module auf digitalen Werk-
zeugen aufbauen, kdnnen sie flexibel
im Présenzunterricht oder als Hausauf-
gabe eingesetzt werden.
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Die letzten beiden Einheiten zei-
gen Moglichkeiten auf, wie SusS selbst
durch ihr Konsumverhalten oder auf
politischer Ebene (wie im Lehrplan ge-
fordert) Einfluss nehmen konnen. Mo-
dul 0S4 zur politischen Einflussnahme
bendtigt bei der Vorbereitung mehr
Ressourcen als ein vorbereitetes Rol-
lenspiel, daftir hat es den grof3en Vor-
teil, dass die SuS erfahren, dass sie ihre
Meinung, Kritik und Fragen auch direkt
an politische Entscheidungstrager wei-
terleiten konnen. Damit dieses Modul
gelingt, bendtigt es sicher die Unter-
stltzung der Lehrkraft; wenn aber
mehrere Klassen die Veranstaltung ge-
meinsam durchflhren, kann die Arbeit
auf mehrere Klassenlehrkrafte verteilt
werden. Eine Zusammenarbeit mit der
lokalen Presse wird sicher auch von al-
len Entscheidungstragern geschatzt.

Da im Themenbereich Bildung fur
nachhaltige Entwicklung (BNE) in den
letzten Jahren viele Materialien entwi-
ckelt wurden, sind in der abschlie3en-
den Lehrerinformation Projekte auf-
gelistet, die das Thema nachhaltige
Entwicklung in unterschiedlichsten Va-
rianten aufgreifen. Neben kurzen Aufga-
ben als Hausaufgaben sind auch Stun-
denentwdrfe zu globalen Stoffstromen
und Konsumverhalten (etwa die BNE-
BOX der LMU) bis hin zu Projektvorschla-
gen angegeben. Diese kdnnen beispiels-
weise auch bei Projekttagen umgesetzt
werden, bei denen der Klassenverband
aufgelost wird beziehungsweise mehre-
re Lehrkrafte zusammenarbeiten kon-
nen. Bei den Quellen handelt es sich um
Institutionen und Vereine, die ihre Mate-
rialien dauerhaft pflegen. Trotzdem kann
es sein, dass eine Einheit eventuell aus-
getauscht oder vom Netz genommen
wird; auf den Ubergeordneten Startsei-
ten lassen sich aber auch weitere (auch
neuere) Einheiten finden.
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322 0S1: Eingriffe des Menschen in einem ortsnahen
Okosystem - eine historische Zeitreise

Grundlegende Informationen

SuS nehmen ihre Umwelt oft als unveranderlich wahr. Dass aber auch ihr
Lebensraum standigen Wandlungen unterworfen ist, missen sie erst realisie-
ren. Durch die Bereitstellung von historischen Karten im Internet und stan-
dig aktualisierten Satellitenaufnahmen von ganz Bayern eroffnet sich hier die
Chance, den Einfluss der Menschen auf die ganz personliche Umgebung der
SuS bewusst zu machen und zu visualisieren.

Im Arbeitsblatt S_0OS1 sollen die SuS eigenstandig eine historische Karte
von ihrem Wohnort mit einer moglichst aktuellen Satellitenaufnahme (zum
Beispiel Google Timelapse, stellt die Veranderungen einer Region als Film
dar) vergleichen und die Verdanderungen, welche der Ort in den letzten zirka
150 Jahren durchlaufen hat, beschreiben. In der Regel ergeben sich beim Ver-
gleich sehr grol3e Unterschiede bei der besiedelten Flache sowie der Infra-
struktur. Oft sind auch FlieBgewdsser wesentlich gestaltet worden.

Dieser erste Einblick auf die unmittelbare Umgebung der SuS in einem his-
torischen Verlauf sensibilisiert in zwei Bereichen:

Die Umwelt ist nicht konstant, sondern unterliegt einer Veranderung.
- Der Mensch greift wesentlich in seine Umwelt ein und verandert sie nach
seinen Vorstellungen und BedUrfnissen.

Hinweis: Die ersten Module miissen vor der Verwendung durch die Lehrkraft
angepasst werden, da die Kartenausschnitte je nach Einzugsgebiet
der Schulen sehr unterschiedlich sein konnen. Wenn der Einzugsbe-
reich der Schule sehr groB ist, werden die SuS je nach Wohnort zu
unterschiedlichen Ergebnissen kommen. Bei der Besprechung die-
ser Module kann dann auch nur exemplarisch vorgegangen werden.

Materialien

« Geoportal Bayern: » https://geoportal.bayern.de/bayernatlas/
Besonders interessant: Zeitreisen (zu finden unter: Thema wechseln > Zeit-
reise). Hier konnen einzelne historische Karten hintereinander abgespielt
werden. Mit der Stoppfunktion kénnen die einzelnen Karten genauer be-
trachtet werden. Mit einem Doppelklick auf die Karte 6ffnet sich ein Fens-
ter, bei dem die Jahreszahl der ersten Karte sichtbar wird. Leider stehen
erste genaue Ortskarten mit Strallen erst ab zirka 1900 zur Verflgung.

« S_0S1 Arbeitsblatt: Die Veranderung der Umwelt in den letzten 200 Jahren.

Ort

Dauer

Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen: ] |
Erkenntnisgewinn: I .
Kommunikation: ] |
Bewertung:

MATERIALIEN

«  PC-Arbeitsplatz mit
Internetzugang
> BayernAtlas

e S _0S1 Arbeitsblatt:
Die Veranderung der
Umwelt in den letzten
200 Jahren

Link 1:
www.lfu.bayern.de/natur/sap/
arteninformationen/
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Erklarvideo
www.youtube.com/
watch?v=8WxIK8-32PQ

Rufen Sie unter
«THEMA WECHSELN» die Karte
«ZEITREISE» auf.

Wahlen Sie im Fenster
«ERWEITERTE WERKZEUGE» den
Punkt «VERGLEICHEN» aus.

Wahlen Sie unten rechts beim
Hintergrund die historische Karte;
diese bleibt dann immer rechts

von der Vergleichen-Leiste stehen,
wahrend Sie links die verschiedenen
Karten einspielen kdnnen.

Wiahlen Sie in der Leiste die ver-
schiedenen Karten aus.
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Durchfiihrung

1. Vorbereitung durch die Lehrkraft

Wenn die SuS bereits mit dem Geoportal Bayern vertraut sind, kann die An-
leitung als Hausaufgabe gegeben werden. Das sollte zu einer besseren Um-
setzung auch bei unzureichender digitaler Ausstattung an der Schule fih-
ren. Ein Arbeiten am Smartphone ist beim Geoportal Bayern nur begrenzt
empfehlenswert, da mit der Computermaus die Bereiche besser abgemessen
werden kénnen.

Wenn die Materialien analog zur Verfligung gestellt werden sollen, empfiehlt
es sich, den Link zu den Karten als QR-Code darzustellen. Dazu kéonnen im Inter-
net kostenfrei geeignete Apps gesucht werden.

Wenn alle SuS in derselben Ortschaft wohnen, kann die Umgebung durch die
Lehrkraft ausgesucht werden. Das erspart Zeit, minimiert Fehlerquellen und fihrt
zu einheitlicheren Ergebnissen.

Offnen Sie den «BayernAtlas» und wahlen Sie in der Suchleiste Ihre Schule mit
Umgebung aus.

» https://geoportal.bayern.de/bayernatlas/
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Es konnen auch andere Quellen fir historische Karten verwendet werden.
Unter folgenden Links sind historische Karten abrufbar:

Karten der bayerischen Frihe Ortskarten:

Staatsbibliothek: » www.bayerische-landesbibliothek-

» www.bayerische- online.de/ortsblaetter/
landesbibliothek-online.de/ suche%3Fbuchstabe=A.html
histkarten

Hier stehen unter Umstanden
schon sehr frihe Ortskarten

(ab zirka 1800) mit Stral3enver-
ldufen und Hausergrundrissen zur
Verflgung.

Tipp: Wahlen Sie den ersten
Buchstaben lhrer Ortschaft
und benutzen Sie dann die
Suchfunktion des Browsers
auf der Seite!

Wenn Sie lhre Einstellungen
gewahlt haben, gehen Sie im
Meni auf den Punkt « TEILEN».
Sie konnen jetzt einen Link
kopieren und lhren Su$S senden.
Diese finden jetzt alle von Ihnen
gewahlten Voreinstellungen und
konnen sofort mit der Arbeit
beginnen.
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3.2.2.1 S_OS1 Arbeitsblatt:
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Die Veranderung der Umwelt in den letzten 200 Jahren

Der Mensch verandert von jeher seine Umwelt. Da ein Menschenleben selten (iber 100 Jahre dauert, erlebt jeder
Mensch aber nur eine bestimmte Zeitspanne in dem Lebensraum.

. Entweder:
Erklarvideo:
https://youtu.
be/o_QdhITTuzE
Oder:

Suche iiber das Suchfenster
deinen Untersuchungsraum
ODER 6ffne den Link deiner

Lehrkraft.

Stelle die von deiner Lehrkraft
vorgegebene GroBe des Fensters
ein (Mal3stab und Zentrierung
beachten!).

Wahle in der Kartenansicht rechts
unten das Bild: «<HISTORISCHE
KARTE».

Wechsle jetzt unter «THEMA
WECHSELN» auf «ZEITREISE».

Klappe in dem Mendi links

den Reiter <ERWEITERTE
WERKZEUGE» auf und wahle
das Werkzeug «VERGLEICHEN».

Wie interessant ware es, wenn wir in unsere Umgebung vor langer Zeit sehen konnten?
E Durch die Digitalisierung stehen inzwischen allen Interessierten Einblicke in die Ver-
gangenbheit offen. In Bayern gibt es zu den meisten Ortschaften historische Karten und
1 Bilder, die einen Eindruck der Umgebung im Verlauf der letzten 150 Jahre (manchmal
auch wesentlich langer) geben. Wie gelangst du dorthin?

Offne den Link deiner Lehrkraft in einem Browser. Wechsle dann auf die
nachste Seite.

Offne mit einem Internetbrowser (méglichst an einem Computer oder
Laptop, Smartphones und Tablets eignen sich fiir die Bedienung nicht
so gut) den BayernAtlas im Geoportal Bayern:

» https://geoportal.bayern.de/bayernatlas
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Nun erhaltst du zwei Karten, die du
mit dem Regler in der Mitte Uber-
blenden kannst. AuBerdem kannst du
dir in dem Balken oben verschiedene
Karten heraussuchen, die du mit der
altesten Karte vergleichen kannst.
Somit kannst du die Entwicklung gut
nachvollziehen. Mit einem Rechts-
klick auf die Karte siehst du das Jahr
der Veréffentlichung, so kannst du
schneller durch die Zeit navigieren.

Wechsle jetzt verschiedene Karten
und vergleiche sie mit der rechten,
dltesten Karte. Beobachte, ab wann
Anderungen in der Karte ersichtlich
sind (etwa Infrastruktur wie Eisen-
bahn, grofe StralBen oder auch Ein-
griffe in FlieBgewdsser). Trage diese
Veranderungen mit der Jahreszahl der
Karte in die Tabelle (unten) ein.

Offne nun in der Karte das
Zeichentool und aktiviere die
«MESSEN»-Funktion.

Ziehe nun ein Polygon {ber die
bewohnten Gebiete in der neuesten
Karte (eine grobe Umrandung reicht).
Wenn du das Polygon geschlossen
hast, kannst du die Flache ablesen
(hier: 13,78 km? in der Mitte des
Polygons).

Wenn du jetzt wieder die historische
Karte als Hintergrund aufrufst, hast
du den direkten Eindruck, wie der
Mensch in deinem Ort in den letzten
200 Jahren die Umgebung beein-
flusst hat.
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Mit einer neuen Messung kannst
du jetzt die Flache einer dlteren
Karte messen und die beiden
Ergebnisse vergleichen. Ermittle
den Anteil, den die Menschen in
deiner Ortschaft in diesem Zeit-
raum durch Siedlungstatigkeit
verandert haben. Teile dazu

den heutigen Flacheninhalt
deines Wohnortes durch den
Flacheninhalt der alten Karte. Hier
kannst du deinen errechneten
Quotienten eintragen:

Erldutere, wie sich die vom
Menschen (iberformte Flache
verandert hat.

Erstelle eine Tabelle in deinem Heft, in der du die Eingriffe mit der Jahreszahl, bei der sie das erste Mal in der Karte
sichtbar ist, notierst.

Tabelle fiir deine Ergebnisse

JAHRESZAHL EINGRIFF DES MENSCHEN

Wenn du noch weitere Eindriicke von deiner Ortschaft bekommen willst, so suche mit der Bildersuche einer Such-
maschine nach historischen Bildern oder historischen Stichen deiner Ortschaft. Notiere auch hier die augen-
scheinlichsten Veranderungen (Bauwerke, die schon damals standen; Wege beziehungsweise Stral3en, Stadt-
mauern und so weiter).

Zusatz-Aufgabe
Versuche die historischen Bilder, die du gefunden hast, aus gleicher Perspektive noch einmal aufzunehmen.
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3.23 0S2: Eingriffe des Menschen in einem ortsnahen

Okosystem — Wie viel Platz bekommt die Natur?

Grundlegende Informationen

Diese Einheit ist als Anschlusseinheit zu der Einheit «Wandlung deines Oko-
systems — eine historische Zeitreise» geplant. Die SuS charakterisieren eigen-
standig mit Hilfe des (bereits aus dem vorherigen Modul bekannten) Gen-
portals Bayern ihre Umgebung. Dazu messen sie die Flachen verschiedener
Bereiche der Nutzung mit den digitalen Hilfsmitteln aus und setzen diese in
Relation zu den verschiedenen geschutzten Habitaten. Dabei sehen sie Ein-
griffe des Menschen in beide Richtungen: Sowohl Verdanderung durch inten-
sive Land- und Forstwirtschaft, die fir die Biodiversitat eher negative Aus-
wirkungen haben, als auch Renaturierungs- und Schutzmalinahmen, mit
denen die Biodiversitdt erhalten bleiben soll.

Im BayernAtlas werden verschiedene Schutz-Kategorien ausgewiesen, die
ganz unterschiedliche Ziele verfolgen; eine Kurzerlduterung lasst sich durch
das <i» neben dem jeweiligen Kartensymbol aufrufen.

Fur die Bearbeitung von Modul 0S 2 sind die Informationen der Biotop-
kartierung am aussagekraftigsten. Bei der Flachlandbiotopkartierung sind
alle Gebiete in Bayern und weitere, auch kleine naturnahe Fldchen auf-
geflhrt, deren Artenvielfalt inventarisiert wurde. Eine Jahreszahl gibt an, wie
aktuell die Daten sind. In der Stadtbiotopkartierung sind auch interessante
Parkanlagen eingepflegt. Wenn das Gebiet angewahlt wird, 6ffnet sich ein
Fenster mit zusatzlichen Informationen (Zusammensetzung der Fldchen mit
AufschlUsselung, Artenliste inklusive Rote Liste). Genaue Einzelheiten konn-
ten bisher Gber FIN-Web eingesehen werden. Da das Programm aber auf Java
basiert und immer weniger Browser kiinftig Java unterstitzen, ist diese Op-
tion immer weniger zu nutzen. Die Daten werden aber in das Geoportal Bay-
ern (Umwelt) eingepflegt. Wann darauf zugegriffen werden kann, steht aber
zum Redaktionsschluss noch nicht fest.

Eine Artenliste kann aber auch unter nebenstehendem Link 1 abgerufen
werden. Im Reiter Natur befinden sich noch européisch bedeutende
Natura2000-Gebiete (nach FFH- bzw. Vogelschutzrichtlinie).

Die Artenlisten der Natura 2000-Gebiete kann unter Link 2 abgerufen
werden. Dabei kann hierarchisch vom Regierungsbezirk bis zum
Natura 2000-Gebiet gesucht werden.

Die weiterhin ausgewiesenen Naturwalder und Nationalparks gibt es rdum-
lich nurin wenigen Regionen. Diese sind deshalb fiir den Unterricht nur fur
sehr wenige Schulen verwertbar.

Ort
[e]
Dauer
X
N |
<1Us >2Us
Unterricht Hausaufgabe

Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen: ] |
Erkenntnisgewinn: ] |
Kommunikation: I .
Bewertung: ] |

MATERIALIEN

« Anleitung zur Erarbeitung
durch die SuS

e« S_0S2 Arbeitsblatt:
Wie viel Raum bleibt der
unberihrten Natur in
deinem Ort?

Link 1:
www.lfu.bayern.de/natur/sap/
arteninformationen/
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Link 2:
www.lfu.bayern.de/natur/
natura2ooo/browse/index

Die Naturschutzgebiete sind von nationaler Bedeutung und vielfach mit stren-
gem Schutzregime belegt. So kann es sein, dass es in Naturschutzgebieten
Wegegebote oder sogar Betretungsverbote gibt; das muss bei der Exkursions-
planung berdcksichtigt werden.

In Gebieten, die als Naturpark oder Biospharenreservat ausgewiesen sind, hat
der Naturschutz zumeist nicht die prioritare Bedeutung. Naturparks sind touris-
tisch interessante Gebiete, Biospharenreservate sollen nachhaltig entwickelt wer-
den; in diesen Gebieten kénnen aber auch naturschutzrelevante Gebiete liegen.

Landschaftsschutzgebiete dienen (wie der Name sagt) zur Erhaltung einer be-
stimmten Landschaftsform. Sie sind vor allem im Baurecht relevant. Naturschutz
ist nicht das primare Schutzziel. Hier gibt es in der Regel kaum Beschrankungen
der bisher praktizierten Nutzung. Auch intensive Landwirtschaft kann in der
Regel fortgeflhrt werden.

Die SuS mussen auch verstehen, dass der Einfluss des Menschen nicht zwin-
gend negative Einflisse auf ein Okosystem haben muss. So gibt es Schutz-
gebiete, in denen die Biodiversitat und das Uberleben der Arten nur durch den
Eingriff der Menschen sichergestellt werden kann (zum Beispiel durch die natur-
schutzkonforme Nutzung alter Kulturlandschaften. Dazu gehoren zum Beispiel
Streuwiesen und Streuobstwiesen, die nur durch regelmaRige, extensive Mahd
als arten- und strukturreiche Lebensrdaume erhalten werden kénnen.

Dieser Einblick auf die unmittelbare Umgebung der SuS wirft Fragen Gber den
Einfluss des Menschen auf und verdeutlicht auch die staatlichen Bemihungen
zum Arten- und Biotopschutz.

Zusammenfassend stehen zwei Ziele im Vordergrund:

- Die SuS bemessen in ihrer Lebenswelt den Einfluss des Menschen und die
Flachen, die flr den Naturschutz reserviert sind.

- Die SuS erfahren in ihrer Umgebung, dass auch geschitzte Flachen nicht
unbedingt sich selbst Uberlassen bleiben, sondern auch vom Menschen
gepflegt werden missen (zum Beispiel Streuwiesen, Magerrasen).

Dass sich also Schutzgebiete und genutzte Flachen Uberschneiden (wenn
zum Beispiel FFH-Gebiete als Streuwiesen landwirtschaftlich genutzt werden
oder Naturschutzgebiete in Waldern liegen), ist nicht zwingend ein Widerspruch.
Solche Uberschneidungen bieten (je nach Umgebung) Diskussionsstoff in der
Gruppe.

Hinweis: Die ersten Module miissen vor der Verwendung durch die Lehrkraft an-
gepasst werden, da die Kartenausschnitte je nach Einzugsgebiet der
Schulen sehr unterschiedlich sein kénnen. Wenn der Einzugsbereich der
Schule sehr grof3 ist, werden die Su$S je nach Wohnort zu unterschied-
lichen Ergebnissen kommen. Bei der Besprechung dieser Module kann
dann auch nur exemplarisch vorgegangen werden.
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Durchfiihrung

Wenn die SuS bereits mit dem BayernAtlas vertraut sind, kann die An-
leitung als Hausaufgabe gegeben werden. Das sollte eine bessere Um-
setzung auch bei unzureichender digitaler Ausstattung an der Schule
ermoglichen. Das Arbeiten am Computer ist (zumindest fir Ungetbte)
im Vergleich zur Arbeit am Smartphone beziehungsweise Tablet glins-
tiger. Im Prinzip kann aber mit beiden Systemen gearbeitet werden.

Da je nach Region die Verteilung von Flachen sehr unterschiedlich
sein kann (zum Beispiel Innenstadtschule gegen Schulen an einem
Naturschutzgebiet) und die SuS der Klasse vergleichbare Ergebnisse
erzielen sollen, muss die Lehrkraft den Kartenausschnitt am besten
selbst auswahlen.

Falls unausweichliche Griinden gegen die erste Aufgabe sprechen
und ein Gewasser in der Nahe ist, das im BayernAtlas erfasst ist, befindet
sich am Ende noch eine Variante mit einem FlieRgewdsser. Die Auswahl
durch die Lehrkraft muss dann entsprechend abgedndert werden.

LEHRKRAFT: Auswahl der Umgebung

Erklarvideo:
https://youtu.be/
ogwsyV0i2vU

Offnen Sie den BayernAtlas und
wahlen Sie in der Suchleiste lhre
Schule mit Umgebung aus.

Rufen Sie unter «THEMA
WECHSELN» die Karte
«UMWELT>» auf.

Klappen Sie in dem Menii links
den Reiter <cNATUR» auf.

Suchen Sie im Suchfenster die
«FORSTLICHE UBERSICHTS-
KARTE» und laden Sie diese!

Suchen Sie im Suchfenster
«FELDSTUCKSKARTE» und
laden Sie diese!

61



Kapitel 3 | OS2: Eingriffe des Menschen in einem ortsnahen Okosystem - Wie viel Platz bekommt die Natur?

Laden Sie die einzelnen Karten
hintereinander. Sie konnen dabei
die Karten priorisieren: Je hoher
die Karte in der Spalte steht, desto
hoher ist auch die Ebene, in der
sie erscheint. Nutzen Sie dafiir die
Pfeile in den Einstellungen der
Karten (vergleiche rechts). D

Es macht Sinn, die Naturschutz-
gebiete und FFH-Gebiete ganz
nach oben zu stellen, da sie in der
Regel die geringste Ausdehnung
haben und sonst unter den
anderen Karten verschwinden.

Wahlen Sie in der linken Seite das
Meni «ZEICHNEN» und klicken
Sie auf «<SSYMBOL>». Jetzt konnen
Sie mit dem Linientool das
Untersuchungsgebiet begrenzen.

Wenn Sie das Untersuchungs-
gebiet abgesteckt haben und alle
Karten geladen sind (das konnen
Sie unter KANGEZEIGTE KARTEN»
kontrollieren), gehen Sie im
Meni auf den Punkt «TEILEN».
Sie kdnnen jetzt einen Link
kopieren und Ihren Su$S senden.
Diese finden jetzt alle von lhnen
gewdhlten Voreinstellungen und
konnen sofort mit der Arbeit
beginnen.

Wenn die SuS mit dem Umgang des BayernAtlas gelbt sind, kénnen
auch noch weitere spannende Fragestellungen bearbeitet werden.
Der Lehrkraft bietet sich eine individuelle Anpassung an die 6rtlichen
Gegebenheiten an.
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Wenn die Materialien analog zur Verfligung gestellt werden sollen,
empfiehlt es sich, den Link zu den Karten als QR-Code darzustellen.
Dazu kénnen im Internet kostenfrei geeignete Apps gesucht werden.

Im Anschluss an die digitale Recherche ist eine Exkursion zu einem
(von der Lehrkraft ausgewahlten oder im Plenum bestimmten) Unter-
suchungsgebiet wiinschenswert. Dabei erkennen die SuS, dass man-
che Vorgaben nur Zielvorgaben sind und auch Naturschutzgebiete
vom Menschen genutzt werden (zum Beispiel Streuwiesen).

Damit die Exkursion moglichst gewinnbringend verlduft, sollen sich
die SuS mit dem anvisierten Gebiet detailliert auseinandersetzen. Dies
gelingt fiir Vogelschutz-Naturschutzgebiete und Fauna-Flora-Habitate www.lfu.bayern.de/natur/
zum Beispiel mit nebenstehender Internetseite. natura2o0oo/browse/index

Bei den anderen Gebieten

kann die Information aus dem
BayernAtlas entnommen werden.
Dazu werden Karten zur Biotop-
kartierung ausgegeben. Man
muss aber die passende Karte
wahlen (Stadt, Alpen oder
Flachland).

Mit einem Mausklick erhalt
man auch hier die passenden
Daten und kann iiber eine URL
am Ende des Fensters noch
genauere Daten erhalten.
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3.2.3.1 S_0S2 Arbeitsblatt:
Wie viel Raum bleibt der unberiihrten Natur in deinem Ort?

In deiner unmittelbaren Umgebung befinden sich Bereiche, die von den Menschen vollstdndig Giberformt und
verdndert wurden. Wie viel Raum der Mensch in deiner Umgebung der Natur tiberldsst und inwieweit die Ein-
griffe des Menschen nétig sind, um die biologische Vielfalt zu schiitzen beziehungsweise sie wiederherzustellen
(man spricht von Renaturierung), kannst du selbst herausfinden.

Offne mit einem Internetbrowser den BayernAtlas im Geoportal Bayern:
» https://geoportal.bayern.de/bayernatlas

Die folgende Anleitung ist fiir einen Computer oder Laptop mit Maus beschrieben.
Wenn du an einem Tablet oder Smartphone arbeitest, ist die Abfolge anders!

Aufgabe

Offne den Link deiner Lehrkraft in
einem Browser und stelle die Karte
so ein, dass du die Markierungen
des Untersuchungsgebietes, die
dein Lehrer bereits vorgenommen
hat, gut im Fenster sehen kannst.

Offne im Menii das Zeichentool und
aktiviere die «kMESSEN»-Funktion.

Umrande mit der Messfunktion die
bewohnten Gebiete (eine grobe
Umrandung reicht; wenn du dich
vermessen hast, kannst du auch

die einzelnen weillen Punkte ver-
schieben). Wenn du das Polygon

(= Vieleck) geschlossen hast, kannst
du die Flache ablesen (in der Mitte
des Feldes) und den Wert in der
Tabelle festhalten (= Siedlungsraum).
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Verfahre nun mit den anderen
Karten genauso, indem du die
Forste und landwirtschaftlichen
Nutzflachen bestimmst. Dass die
Waldflachen dabei verschiedene
Farben haben, muss dich nicht
storen, dies sagt nur etwas liber
den Besitzer des Waldes aus.

Rufe nun die Karten «VOGEL-
SCHUTZGEBIETE», «<NATUR-
SCHUTZGEBIETE» und «<FAUNA-
FLORA-HABITATE» (FFH) auf.
Vorsicht: Die Karten kdnnen sich
Gberschneiden! Du kannst die
Flache jetzt gleich ablesen, wenn
du auf die Karte klickst. Achte
bei den Flachen auf die ver-
schiedenen Einheiten!

Offne die <FELDSTUCKKARTE»
(dies kann auch langer dauern, da
dabei sehr viele Daten geladen
werden mussen). Normalerwei-

se sind alle Flachen, die du bisher
nicht markiert hast, landwirtschaft-
liche Flachen. In diesem Fall kannst
du die landwirtschaftlichen Fla-
chen messen, indem du von der
Gesamtflache alle anderen Fla-
chen abziehst. Falls die Flachen in
der Karte nicht angezeigt werden,
kannst du sie durch heranzoomen
sichtbar machen.

Falls damit in deinem Unter-
suchungsgebiet nicht alle Flachen
bemessen wurden, musst du auch
die Feldstiicke ausmessen (am
besten grob in einem Polygon).

Oft finden sich auch Bereiche, die
sowohl in der Feldstiickkarte oder
der forstlichen Ubersichtskarte als
auch in der Naturschutzkarte vor-
kommen. Versuche die Griinde dafiir
herauszufinden, falls das in deinem
Untersuchungsgebiet der Fall ist.
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Bestimme zum Schluss die Gesamt-
flache, die du untersucht hast,
indem du den bereits markierten
Kartenausschnitt mit einem Poly-
gon markierst. Lies die Flache ab.

Aus den von dir erhobenen Daten kannst du jetzt den Anteil der vom Menschen direkt oder indirekt beeinflussten
Gebiete ermitteln. Achte unbedingt auf die Umrechnung der einzelnen FlichenmaRe (ha = 10.000 m?%

km? =100 ha; 1 x 10°m?).

Der Einfluss des Menschen kann jetzt auch prozentual angegeben werden, indem du die einzelnen Flachen durch
die Gesamtflache teilst. Notiere dies in der letzten Spalte!

FLACHE EINZELNER GESAMTFLACHE RELATIVER

GEBIET GEBIETE (in m?) FLACHENANTEIL (in %)

Siedlungsflache

Waldflache

Landwirtschaftlich
genutzte Flache

Flachen fir den
Naturschutz

Wenn alle Flachen zusammen 100 % ergeben, hast du alles richtiggemacht. Es kdnnen aber auch Rundungsfehler
auftreten, dann liegt dein Ergebnis nicht exakt bei 100 %.

1. Falls dein Ergebnis deutlich von 100 % abweicht, suche eine Erklarung fiir die Abweichung!

2. Laut dem Bayerischen Naturschutzgesetz von 2019 sollen bis 2023 10 % (2027: 13 %) der Flachen in einen rdum-
lich vernetzten Biotopverbund (Netz aus wertvollen Lebensrdumen fiir Pflanzen und Tiere) gebracht werden;
Forste und Siedlungsgebiete zahlen hier nicht dazu — Vorsicht bei der Berechnung!

Diskutiere, ob dieses Ziel schon erreicht ist.

3. Bestimmt zusammen mit eurer Lehrkraft ein moglichst gut beschriebenes Gebiet, das fiir euch leicht erreich-
bar ist und sammelt dazu moglichst viele Daten (vergleiche Tabelle unten).

4. Falls euer Untersuchungsgebiet auch in einer anderen Karte eingepflegt ist, kannst du jetzt sicher heraus-
finden, warum das so ist.
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5. Plane jetzt eine Exkursion in das ndchstgelegene Gebiet. Dazu ist es notwendig, dass du im Voraus mdoglichst
viel tiber das Gebiet in Erfahrung bringst. Im Prinzip sind zwei Wege moglich:

Maoglichkeit 1
Genaue Informationen liber Natura 2000-Gebiete findest du unter:
» www.lfu.bayern.de/natur/naturazooo/browse/index

Dort kannst du Gber die Eingrenzung von Regierungsbezirk, Landkreis
und Gemeinde das gesuchte Gebiet finden.

www.lfu.bayern.de/natur/
natura2o000/browse/index

Maoglichkeit 2

Im BayernAtlas kannst du tiber die Karte «Biotopkartierung» (unter dem
Reiter «Natur») mit einem Mausklick Informationen tiber dein Okosys-
tem gewinnen. Du musst allerdings ein wenig suchen: Wenn dein Unter-
suchungsgebiet in der Stadt liegt, wahle die Stadtbiotopkartierung,
sonst «Flachland» (es sei denn, du bist im Gebirge Gber 600 m).



https://www.lfu.bayern.de/natur/natura2000/browse/index
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Untersuche die Eingriffe des Menschen auf dein FlieBgewasser.
Am besten erkennst du die Eingriffe des Menschen auf seine Umwelt bei Gewdssern, da diese sehr

gut dokumentiert sind.

Suche tiber das Suchfenster deinen
Untersuchungsraum

Stelle die von deiner Lehrkraft
vorgegebene GroBe des Fensters
ein (Maf3stab und Zentrierung
beachten!).

Wechsle jetzt unter «sTHEMA
WECHSELN» auf <UMWELT».

Klappe im Mendi links den Reiter
«NATUR» auf.

Suche dir ein FlieBgewdsser aus,
entferne alle anderen Karten und
lade die Karten Umwelt-, Wasser-,

Deichlinien, Querbauwerke und

Gewadsserstrukturkartierung.
Eventuell musst du die GréRBe der
Karte verandern, sodass du

die farbigen Markierungen
sehen kannst.

Zahle nun die Querbauwerke in
deinem Gewasser und sieh nach,
ob dein Gewasser mit Deichlinien
verbaut ist.
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Offne im Menii das Zeichentool
und aktiviere <kMESSEN».

Markiere dein FlieBgewdsser mit
der «cMESSEN»-Funktion und
ermittle die Gesamtlange des
Gewassers. Setze dazu einzelne
Messpunkte. Wenn du am Ende
deiner Messstrecke bist, beende die
Messung mit einem Doppelklick.

Miss jetzt die einzelnen Farben und
damit den Anteil, der jeweiligen
Gesamtbewertung (findest

du, wenn du auf die farbige
Markierung klickst).

Aus den von dir erhobenen Daten kannst du jetzt den Anteil der vom Menschen direkt oder indirekt
beeinflussten Gebiete ermitteln. Achte unbedingt auf die Umrechnung der einzelnen Mal3e.

Der Einfluss des Menschen kann auch prozentual angegeben werden. Teile dazu die Lange des
FlieBgewassers mit der jeweiligen Gesamtbewertung (Typ 1 [Urspriinglich] bis Typ 7 [Vollstandig ver-
andert]) durch die Gesamtlange deines ausgemessenen Untersuchungsbereichs und trage dein Ergeb-
nis in die letzte Spalte. Wenn die Gesamtlange 100 % ergibt, hast du alles richtig gemacht; es kdnnen
aber auch Rundungsfehler auftreten, dann liegt dein Ergebnis nicht exakt bei 100 %.
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GEWASSERNAME ABSCHNITTSLANGEN ~ GESAMTLANGE LANGE DES
(in m) DES TYPS (in m) GEWASSERS (in %)

Typ 1
Unverandert

Typ 2
Gering verandert

Typ 3
MaRig verdndert

Typ 4
Deutlich verandert

Typ 5
Stark verandert

Typ 6
Sehr stark verandert

Typ 7
Vollsténdig
verandert

Falls dein Ergebnis deutlich von 100 % abweicht, suche eine Erklarung fiir die Abweichung!

2. Betrachte nun auch die Anzahl der Verbauungen (beispielsweise Querbauwerke oder Deiche).
Ordne dein gesamtes FlieBgewasser auf der Skala der Tabelle von Typ 1 bis Typ 7 ein.
Begriinde deine Einordnung.
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3.2.4 0S3: Mein 6kologischer FuBabdruck

Grundlegende Informationen

Das Modul zum 6kologischen FuBBabdruck kann in der 8.Jahrgangsstufe mit
zwei Schwerpunkten eingesetzt werden:

1. Die direkte Rickmeldung an die Lernenden regt zu einer Reflexion
der eigenen Lebensweise an und kann so das Ziel der Nachhaltigkeit
unterstdtzen.

2. Die Ergebnisse werden durch Modelle ermittelt. Diese Modellierung
soll bewusst thematisiert werden, da die verschiedenen Modelle
unterschiedliche Ergebnisse liefern.

Falls eine Datenbank (oder eine Tabellenkalkulation) Gber die ganze Klasse
gemacht wird, kann dem einzelnen Lernenden nochmals ein Feedback Uber
den Durchschnitt der Klasse gegeben werden. Eine einfache Moglichkeit ist,
dieses Tool fur die Klasse anzuzeigen.

Durchfuhrung

Die Materialien kdnnen als Arbeitsblatter oder Uber eine Lernplattform
(zum Beispiel «<mebis») bereitgestellt werden.

Das Auswertungsblatt wird ebenfalls in die Lernplattform eingestellt. Die
Aufgaben konnen auch als Hausaufgabe bearbeitet werden; dies empfiehlt
sich vor allem, wenn die digitale Ausstattung in der Schule nicht ausreichend
ist. Aufgabe 8 sollte (je nach Vorwissen) im Klassenverband besprochen
werden.

Passend zu diesem Modul wurde eine datenschutzkonforme Internetseite
entwickelt, die unter » https://fussabdruck.alp.dillingen.de zu erreichen ist. Mit
Hilfe dieser Seite kann eine automatische Auswertung fur alle SuS der Klasse
durchgefuhrt werden. Natirlich ist die Auswertung auch klassisch oder mit
einer Tabellenkalkulation méglich.

Ort

Dauer

Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen: ] |
Erkenntnisgewinn: 1 | |
Kommunikation: ] |
Bewertung: ] |

MATERIALIEN

* S_0S3 Arbeitsblatt:
Mein personlicher
okologischer FuBabdruck

» L_OS3Vorlage fiir das
Auswertungsblatt:
https://cloud.alp.dillingen.
de/s/5ZZwcWML22HTwft
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3.2.4.1 S_O0S3 Arbeitsblatt:
Mein personlicher 6kologischer FuBabdruck
Ermittle mit Hilfe von zwei der untenstehenden Seiten deinen personlichen 6kologischen FuBabdruck

(beziehungsweise deine CO,-Bilanz). Vergleiche deinen Wert mit dem deutschen und auch mit dem
weltweiten Durchschnitt.

Brot fiir die Welt
» www.fussabdruck.de/fussabdrucktest/#/start/index/

World Wide Fund for Nature (WWF)
» www.wwf.de/themen-projekte/klima-energie/wwf-klimarechner/

Umweltbundesamt
» https://uba.co2-rechner.de/de_DE/

Aufgabe

1. Speichere deine Ergebnisse (zum Beispiel mit einem Screenshot).
Du bendétigst die Einzelergebnisse spater zur Bearbeitung der Aufgaben.

2. Vergleiche deine Werte mit dem Bundesdurchschnitt (Reihenfolge der
Seiten einhalten!) und dem weltweiten Durchschnitt.

» https://fussabdruck.
alp.dillingen.de/
meineklasse.html

KLASSEN- BUNDES- WELTWEITER
MEIN WERT DURCHSCHNITT DURCHSCHNITT DURCHSCHNITT
Vergleich 1
Vergleich 2
eventuell
Vergleich 3
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Bearbeite folgende Aufgaben in deinem Heft

3. Trage deine Ergebnisse in die Klassensammelliste ein. Wenn deine Lehrkraft dir dazu Links oder
QR-Codes zur Verfligung stellt, nutze diese! Du musst natirlich keinen Namen dazuschreiben.

4. Beschreibe in deinen ausgefiillten Modellen Bereich(e), in denen du dich noch verbessern
kannst.

5. Erlautere MaBBnahmen, die du konkret umsetzen kannst, um deinen FuBBabdruck noch zu op-
timieren beziehungsweise deinen CO,-Verbrauch zu senken: Beachte dabei auch, was dich
bei der Umsetzung der MaBnahmen hindern kdnnte und wie du die Hindernisse besser tiber-
winden kdnntest.

6. Erlautere MaBBnahmen, die deiner Meinung nach global Sinn ergeben, um den durchschnitt-
lichen FuBabdruck noch zu optimieren beziehungsweise den CO,-Verbrauch zu senken.

7. Vergleiche die Ergebnisse der beiden von dir durchgefiihrten Tests! Beschreibe Gemeinsam-
keiten und Unterschiede im Testaufbau.

8. Die Erkenntnisse zu deinem 6kologischen FuBabdruck werden aus deinen eingegebenen Daten
durch ideelle/mathematische Modelle berechnet. Betrachte nochmals den Aufbau der beiden
Tests und tiberlege dir, wodurch die Unterschiede deiner Ergebnisse zu erklaren sind!

9. Falls mdglich: Trage deine Werte in die von der Lehrkraft zur Verfligung gestellten Tabelle ein.
» https://cloud.alp.dillingen.de/s/5ZZwcWML22HTwft

Die letzte Aufgabe kann (je nach Vorwissen) im Klassenverband besprochen werden:

10. Suche in den verschiedenen FuBabdruck-Modellen nach Vereinfachungen, die den Erkenntnis-
gewinn zu deinem FuBabdruck beeinflussen!

Anlage

Excel-Tabelle
» https://cloud.alp.dillingen.de/s/5ZZwcWML22HTwft


https://cloud.alp.dillingen.de/s/5ZZwcWML22HTwft
https://cloud.alp.dillingen.de/s/5ZZwcWML22HTwft

Lehrkraft

3.2.4.2 L_OS3 Anleitung:
Mein personlicher 6kologischer FuBabdruck

Offnen Sie die Seite: | | |
» https://fussabdruck.alp.
dillingen.de

Zundchst muss die Lehrkraft im
Reiter «Fiir Lehrkrafte» fiir jedes
Modell eine eigene Klasse an-
legen, da die SuS sich fiir zwei

unterschiedliche Modelle/Rechner I
entscheiden miissen.

Jetzt kann fiir jedes Modell ein
Code oder ein QR-Code mit
Hilfe einer Bildschirmaufnahme
entnommen werden, sodass das
Ergebnis der SuS in das richtige
Modell sortiert werden kann.

Beispielblatt zur Auswertung
Als Ergebnis kann ein Blatt
ausgelegt werden, das mit drei
QR-Codes den jeweilig richtigen
Zugang zur Auswertung vorgibt.
Da die Auswertungsseite keine
Einheiten anzeigt, funktioniert
sie fur alle drei Modelle.

Alle SuS geben ihre

Ergebnisse ein.

Zur Auswertung werden jetzt fiir
jeden der drei Modelle die Werte
aufgerufen, indem zunéachst unter
der Lehrerseite das Ergebnis
aufgerufen wird. Dazu miissen
wieder die vorher erzeugten,
klassenspezifischen Codes ein-
gegeben werden. I I

Die Lehrkraft kann jetzt mit dem
passenden Code die jeweiligen
Durchschnittswerte und die Mess-

wertverteilung in der jeweiligen
Klasse zeigen. Die Su$ erhalten I
damit Resonanz Uiber ihre Stellung
in der Klasse und den Gesamt-
schnitt der Klasse.
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325 0S4: Moglichkeiten politischer Einflussnahme -

Online-Konferenz

Grundlegende Informationen

Die SuS sollen im LehrplanPLUS «die Beeinflussung globaler Stoffstrome
unter dem Aspekt der nachhaltigen Entwicklung bewerten und politische
und personliche Moglichkeiten beschreiben, Einfluss auf diese Systeme zu
nehmen.»

Durch die Digitalisierung ist es moglich, Referentinnen und Referenten
auch fur kurze Zeitabschnitte ins Klassenzimmer zu schalten. In dieser Einheit
soll diese Moglichkeit genutzt werden, um die SuS in direkten Kontakt zu den
gewahlten Volksvertretenden zu bringen.

Hintergrundinformationen

Bundeszentrale fiir politische Bildung
» www.bpb.de/apuz/188663/
was-ist-nachhaltigkeit-dimensionen-und-chancen

Durchfiihrung
Die Durchflhrung lasst sich in zwei Phasen untergliedern:

1. Vorbereitung einer Online-Konferenz

Bei der Vorbereitung der Online-Konferenz muss die Lehrkraft den Termin mit
den Politikerinnen abklaren. Es bietet sich an, dass eine solche Veranstaltung
zentral fUr alle 8. Jahrgangsstufen einer Schule angeboten wird.

Als Abgeordnete kdnnen zundchst die Direktmandate des Wahlkreises
angefragt werden. Dazu konnen sie Gber folgende Links erreicht werden:

Deutscher Bundestag
» www.bundestag.de/abgeordnete/wahlkreise/

Bayerischer Landtag
» www.bayern.landtag.de/abgeordnetenkarte/#

Ort

Dauer

Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen: ] |
Erkenntnisgewinn: 1 | |
Kommunikation: ] |
Bewertung: ] |

MATERIALIEN

e S_OS3 Arbeitsblatt:
Mein personlicher
okologischer FuBabdruck
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Falls in der ndheren Umgebung nicht alle Parteien durch eine kandidierende
Person vertreten sind, kann man sich auch an die Fraktionen wenden, die dann
eventuell eine abgeordnete Person benennen kénnen.

Fraktionen im Bundestag
» www.bundestag.de/parlament/fraktionen

Fraktionen im Bayerischen Landtag
» www.bayern.landtag.de/abgeordnete/fraktionen/

Die Abgeordneten des Europaparlaments sind leider nicht so leicht zu finden;
falls Sie Ihre Wahlkreisabgeordneten kennen, konnen Sie sie naturlich auch um
eine Teilnahme bitten.

Politisch tatige Personen aus dem Landkreis oder der Kommune sind fur
lokale Fragestellungen sehr kompetent. Da es aber hier keine einheitliche
Kontaktregelung gibt, mussen Sie selbst den Kreistag, Stadt- oder Gemeinderat
Ihrer Kommune suchen.

Um allen Abgeordneten auch einen addquaten Sprechanteil zu gewahren,
sollten Sie eine Doppelstunde (mit der Pause zur Ankunft der Klassen) planen.
Ein reprasentativer Raum (zum Beispiel die Aula) verleiht der Veranstaltung mehr
Gewicht; auch eine grof3e Projektionsflache ist von Vorteil. Mit einem mobilen
Tablet (mit Kamera), das zu den fragenden SuS gebracht wird, werden diese
sowohl fUr die Politiker:iinnen als auch fir ihre Mitschilerinnen gut sichtbar.

Aufgabe der SuS ist es, sich Fragen zum Thema «Nachhaltigkeit» zu Uberlegen.
Anregungen daflr erhalten sie im Unterricht, es kdnnen aber auch Internet-
seiten flr Anregungen genutzt werden. Interessant sind vor allem aktuelle und
lokale Diskussionen, sofern sie von den Gasten beantwortet werden kénnen.

Die Fragen sollten in den Stunden vor der Veranstaltung entwickelt werden. Hier
empfiehlt sich eine Zusammenarbeit mit der Deutsch-Lehrkraft; die SuS mussen
angeleitet werden, Fragestellungen zu entwickeln, die kein Ausweichen maoglich
machen. Schnellfragerunden, die mit Ja und Nein beantwortet werden mussen,
lockern die Veranstaltung auf. Ein regionaler Bezug zu globalen Zielen schafft
eine besondere Verbindlichkeit. In der Veranstaltung tragt dann ein vorher aus-
gewahlter Lernender die Frage vor.

Zur Nachhaltigkeit hat die UN 17 Ziele entwickelt (17 Sustainable Develop-
ment Goals), die fUr alle Mitgliedsstaaten der UN gelten. So hat auch die Bundes-
republik Deutschland diese Nachhaltigkeitsziele ratifiziert. Einige der Themen-
felder haben biologische Grundlagen und eignen sich gut zur Entwicklung
von Fragestellungen fur die Online-Konferenz. Hilfen dazu gibt es auch unter
» https://17ziele.de.
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KEINE KEIN GESUNDHEIT UND HOCHWERTIGE GESCHLECHTER- SAUBERES WASSER
ARMUT HUNGER WOHLERGEHEN BILDUNG GLEICHHEIT UND SANITAR-
‘ ‘ ‘ _/\/\/\ EINRICHTUNGEN
W N
MENSCHENWORDIGE INDUSTRIE, 1 WENIGER ACHH! 1 NACHHALTIGE/R
ARBEITUND INNOVATION UND UNGLEICHHEITEN [ADTE UND KONSUM UND
WIRTSCHAFTS- INFRASTRUKTUR A MEIND PRODUKTION

WACHSTUM

17 3

ZURERREICHUNG D -
ZIELE FUR ©
hals i NACHHALTIGE

@ ENTWICKLUNG

1 MASSNAHMEN ZUM 1 4 LEBENUNTER 1 5 LEBEN 1 FRIEDEN,
KLIMASCHUTZ WASSER ANLAND GERECHTIGKEIT
UND STARKE
== INSTITUTIONEN

Quelle
» www.bundesregierung.de/
breg-de/themen/
nachhaltigkeitspolitik/
Fur die 8. Jahrgangsstufe sind neben der Klimaproblematik sicher auch die nachhaltigkeitsziele-

Themen Kleidung oder Erndhrung (vor allem das Containern von Nahrungs- verstaendlich-erklaert-232174

mitteln) interessant, sodass sich daraus die ersten Fragen ergeben kénnen.

Eine Moglichkeit ist auch, dass die SuS paarweise die Ziele zur Nachhaltigkeit
der Bundesregierung durcharbeiten und dann eine Frage zu diesem Ziel formu-
lieren. Die Klasse kann sich dann auf eine Reihenfolge der Fragen einigen (zum
Beispiel durch eine digitale Bewertung). Aktuelle Statistiken des Bundesamtes
fur Statistik sind den einzelnen Zielen unter » https://17ziele.de zugeordnet. Ge-
sammelt findet man sie auch unter » https://sdg-indikatoren.de/; fir den Prasenz-
unterricht kénnen die Informationen auch als pdf abgerufen, ausgedruckt und
im Klassenzimmer ausgelegt werden.

Weitere Hinweise finden sich dann entweder auf der Internetseite (die Felder
sind mit Links aufgeschlUsselt) oder es folgt eine Recherche anhand von Fach-
literatur. Die Lehrkraft kann dazu auch auf aktuelle politische Themen hinweisen
(zum Beispiel Lieferkettengesetz oder Privatisierung der Wasserversorgung).

Weitere Anregungen zum Themengebiet Nachhaltigkeit finden die SuS zum
Beispiel auf folgenden Internetseiten:

BUND
» www.bund.net/ueber-uns/nachhaltigkeit/
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Bundesministerium fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
» www.bmz.de/de/agenda-2030

Fridays for Future

» https://fridaysforfuture.de

Maogliche Fragen zur Diskussion (Auswahl):

«  Auf welchem Weg mochte lhre Partei das Klimaziel von Paris
(Erwdrmung der Erde um nur 1,5°C) erreichen?

«  Wie mochte lhre Partei nachhaltige und saubere Energie (Ziel 7) umsetzen?
Welche Vorschldge ergeben sich fiir unsere Region?

«  ALTERNATIV: Bei uns kann wegen der 10H-Regel kein Windrad gebaut werden.
Erldutern Sie, wie sich unsere Region auch bei schlechtem Wetter (dann ohne
Photovoltaikanlagen) mit nachhaltiger und sauberer Energie versorgen soll
(Ziel 7).

- Welche Ideen haben Sie zur Planung von nachhaltigen Stadten und Gemeinden
(Ziel 11)? (Betrifft vor allem Vertretende der Kommunalpolitik)

- Wenn Sie den nachhaltigen Konsum (Ziel 12) ernst nehmen, sollte ja Essen im
Supermarkt nicht weggeworfen werden beziehungsweise die Verwendung
von weggeworfenem Essen nicht strafbar sein (Stichwort Containern).

Wie sieht Ihre Losung fiir diesen Widerspruch aus?

«  ALTERNATIV: Beim Containern werden noch verwendbare Lebensmittel aus
dem Miill von Supermarkten geholt und aufgegessen. Dies ist eine straf-
bare Handlung. Soll diese Straftat abgeschafft werden: Ja oder Nein?

- Die Biodiversitat nimmt immer schneller ab. Dies widerspricht der
Zielvorgabe 14 und 15. Welche Losung schlagt lhre Partei vor?

«  Kraftfahrzeuge stehen durchschnittlich 90 % ihrer Gebrauchsdauer auf einem
Parkplatz. Wie sehen Sie die Zukunft des Individualverkehrs und die Mobilitat
in der Zukunft?


https://www.bmz.de/de/agenda-2030
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2. Durchfiihrung der Konferenz

Die Veranstaltung wird sinnvollerweise von einer Moderation gestaltet. Diese
achtet auf Wortmeldungen, auf die Einhaltung grundlegender Gesprachs-

regeln sowie auf die Zeitgestaltung. Grundsatzlich kann dies auch von SusS Uber-
nommen werden, oftmals bietet es sich bei redegewandten Politprofis allerdings
an, eine erwachsene Person zu wahlen. Eventuell besteht die Mdglichkeit (nach
Rucksprache mit den Abgeordneten), die Veranstaltung aufzuzeichnen und dann
zur Nachbesprechung in der nachsten Stunde einzelne Positionen nochmals
herausarbeiten.

Die Sus stellen dann ihre Fragen entweder in die Runde der Gaste oder gezielt
an einzelne Abgeordnete.

Falls es die passenden Rahmenbedingungen nicht gibt, kénnen die Ziele
natUrlich auch im Klassenverband besprochen werden, indem die SuS
jeweils paarweise ein Ziel bearbeiten und dann der Klasse vorstellen (auch
mit dem momentanen Ist-Zustand, wenn verfligbar). Aktuelle Statistiken des
Bundesamtes flr Statistik sind den einzelnen Zielen unter » https://17ziele.
de zugeordnet. Besonders interessant ist auch ein Abgleich des Ziels mit den
Parteiprogrammen unterschiedlicher Parteien.
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3.2.5.1 S_0OS4 Arbeitsblatt:
Wie kann ich eine gute Frage stellen?

Politiker:innen sind sehr geiibte Redner:innen. Deswegen ist es wichtig, dass du eine Frage stellst, auf die mog-
lichst nicht ausweichend geantwortet werden kann.

Hier bekommst du einige Tipps dazu:

Stelle eine moglichst konkrete Frage, zum Beispiel zur Energieversorgung deiner Gemeinde oder zu Umwelt-
schutzthemen aus deiner Umgebung (die habt ihr ja vielleicht schon vorher genauer untersucht). Von diesem
konkreten Anlass ausgehend, kannst du dann auf die groBBere Ebene kommen (zum Beispiel Energieversorgung in
Deutschland oder verpasste Ziele im Umweltschutz in Bayern/Deutschland).

Es ist glinstig, wenn du deine Fragen auch mit Daten absichern/verdeutlichen kannst. Zu vielen Nach-
haltigkeitszielen sind Grafiken auf der Seite der Bundesregierung (» https://17ziele.de) des Statistischen
Bundesamtes verlinkt. Nutze diese, um deine Aussagen zu untermauern. Alle Statistiken findest du unter
» https://sdg-indikatoren.de/; du musst nur dein Thema und dann die Diagramme aufrufen. Wenn du Prob-
leme hast, lasse dir eventuell von deiner Lehrkraft helfen.

Die Politik in Deutschland wird von Parteien gestaltet. Diese haben immer ein Programm, in dem sie
beschreiben, welche Ziele sie erreichen wollen, wenn sie die Regierung stellen. Oft entwerfen auch mehrere
Parteien, die eine Regierung bilden, Kompromisse aus ihren Zielen und halten diese in einem Koalitionsvertrag
fest. Nutze diese Programme oder den Koalitionsvertrag (du findest sie auf der Homepage der jeweiligen Partei/
Regierung), indem du tberpriifst, welche Aussagen zu den einzelnen Nachhaltigkeitszielen der Bundesregierung
gemacht werden. Falls du da keine Informationen findest oder sich das Programm mit den Zielen widerspricht,
kannst du Politiker:innen dieser Partei direkt auf diesen Widerspruch (oder das Fehlen) der Zielvorgaben
ansprechen.

Wenn du schnelle Antworten von allen Parteien sammeln mochtest, ist es glinstig, wenn du dir eine Frage oder
Aussage tiberlegst, welche die Politiker:innen nur mit Ja oder Nein beantworten miissen.


https://17ziele.de
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3.26 O0S5: Unterrichtsmaterialien zum
Thema Nachhaltigkeit

Grundlegende Informationen
Diese Einheit unterstutzt die Kompetenzerwartung aus dem Lehrplan:

Die SuS bewerten die Beeinflussung globaler Stoffstrdme unter dem As-
pekt der nachhaltigen Entwicklung und beschreiben politische und person-
liche Moglichkeiten, Einfluss auf diese Systeme zu nehmen.

Bildung fur nachhaltige Entwicklung ist ein schulart- und féachertber-
greifendes Bildungs- und Erziehungsziel und wird in der 8. Jahrgangs-
stufe neben Biologie auch in den Fachern Chemie, Ethik und Religionslehre
(Schopfungsthematik) unterrichtet. Verschiedenste Stellen haben deswegen
bereits Unterrichtsmaterial veroffentlicht. In diesem Modul sollen Unter-
richtsmaterialien beziehungsweise Datenbanken von Unterrichtsmaterialien
gelistet werden. Diese kdnnen dann je nach Interessenlage der Klasse ver-
wendet werden. Eine Einteilung von Vor- und Nachteilen verschiedener
Themengebiete zeigt auch das LIS-Material zum Thema «Okosysteme unter
dem Einfluss des Menschen» im Lehrplaninformationssystem (LIS).

Da es sich bei dem hier prasentierten Material oft um facheribergreifendes
Material handelt, kann eine Zusammenarbeit mit anderen Fachern an-
gestrebt werden. Ebenso ist Material flr Projekttage zu finden. Durch die
Suchfunktionen in den Datenbanken lassen sich passende Einheiten gut
finden; diese mussen aber 6fters noch gekirzt werden. Es finden sich auch
digitale Lerninhalte (wie etwa von Greenpeace). Diese bendtigen meist
Endgerdte und ein stabiles WLAN oder kdnnen unter Umstanden auch
selbstgesteuert zu Hause erledigt werden.

Diese Ubersicht stellt nur eine Auswahl dar, die auch (ber lingere Zeit ver-
fugbar sein sollte; es ist aber zu erwarten, dass weiterhin Material erstellt wird,
sodass es bereits jetzt schon mehr als diese Beispiele zu finden gibt (auch in
den genannten Datenbanken).

Materialien

Grundlegende Informationen erhalten Sie auf folgender Seite; die hier
erwahnten Materialien sind von Institutionen/Vereinen, die inre Materialien
auch weiterhin pflegen. Es kann natdrlich trotzdem vorkommen, dass
einzelne Einheiten Uberarbeitet oder sogar aus dem Netz genommen werden.
Die Ubergeordneten Links bleiben aber auf alle Félle bestehen und werden
eventuell auch mit neuem Material weiter erganzt. Stébern lohnt sich also!

Ort

Dauer

Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen:
Erkenntnisgewinn:
Kommunikation:

Bewertung:
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QR-CODE BESCHREIBUNG INHALTE LINK
Bundeszentrale fiir politische Nachhaltigkeit www.bpb.de/apuz/188663/was-ist-
Bildung Chancen nachhaltigkeit-dimensionen-und-
-, chancen
Politik

Lernmaterialien des Bundes-

Lernmaterialien

www.bne-portal.de/de/

ministeriums fiir Forschung Bildungs- lernmaterialien-2454.php

und Entwicklung; unter- ministerium

schiedliche Filterfunktionen; Bund

noch im Aufbau un

BNE-Box der LMU Miinchen; Nachhaltigkeit www.bne-box.lehrerbildung-at-Imu.
diskursive Unterrichts- LMU mzl.Imu.de/

materialien fiir alle

Schulbereiche BNE

Im Material mit Passung zum

LehrplanPLUS

Gewissensbisse #1 - bne-box www.bne-box.lehrerbildung-at-Ilmu.
Erzdhlerische Zugdange zum Avocado mzl.Imu.de/gewissensbisse-1-

Ressourcenverbrauch einer
Avocado

Didaktisch komplett aus-
gearbeitete Einheit zum
Thema «Avocado - nach-
haltige Lebensmittel»

Nachhaltigkeit

erzaehlerische-zugaenge-zum-
ressourcenverbrauch-einer-
avocado/

«Rimbas Reise» - Stoff-
geschichte einer Palmfrucht

Didaktisch komplett aus-
gearbeitete Einheit zum
Thema «Palmél- Lebens-
mittel und Kosmetik» und
«Zertifizierungssystem als
Problemlosung»

bne-box
Palmfrucht
Nachhaltigkeit

www.bne-box.lehrerbildung-at-
Imu.mzl.Imu.de/rimbas-reise-
stoffgeschichte-einer-palmfrucht/

«Da beif3t die Maus keinen bne-box www.bne-box.lehrerbildung-at-lmu.
Faden ab» Maus mzl.Imu.de/da-beisst-die-maus-
Ausgearbeitete Einheit zum Konflikt !(eln.er.i-faden-ab-konﬂlktmlnerallen-
Thema «Konfliktmineralien», in-digitalen-geraeten/

eignet sich vor allem fiir

Klassen im naturwissen-

schaftlich-technologischen

Zweig im Zusammenhang

mit Chemie (LB 8.4)

«Lebensmittel ver- bne-box www.bne-box.lehrerbildung-at-

schwenden-Lebensmittel
retten»

Ausgearbeitete Einheit zum
Thema «Wegwerfen von
Lebensmittel»

Lebensmittel
Nachhaltigkeit

Imu.mzl.Imu.de/lebensmittel-
verschwenden-lebensmittel-retten/
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QR-CODE BESCHREIBUNG INHALTE LINK
«Zwischen Wertschatzung bne-box www.bne-box.lehrerbildung-at-
und Verschwendung» Wertschitzung Imu.mzl.Imu.de/umgang-mit-
Beispiel aus Frankreich zum Verschwendung Idebensrr'lnllttzlr-ln-frankrelch-und-
gesetzlichen Umgang mit eutschlan
tibrigen Lebensmitteln in
Supermarkten; auch im Fach
Franzosisch enthalten
«Containern: zwischen Moral bne-box www.bne-box.lehrerbildung-at-Imu.
und illegal!» Container mzl.Imu.de/containern-zwischen-
Rollendiskussion zum Thema Moral moral-und-illegal/
«Containern»
«Insekten- Nahrungsquelle bne-box www.bne-box.lehrerbildung-
der Zukunft» Insekten at-Imu.mzl.Imu.de/insekten-
Reflexion von eigenen Ein- Nahrung nahrungsquelle-der-zukunft/
st.ellung.en und Werte- . Zukunft
hierarchien; Insektenprotein
als Moglichkeit zur Ver-
ringerung des 6kologischen
FuBabdrucks
«Uberblicks-Bilder» bne-box www.bne-box.lehrerbildung-at-Imu.
Darstellung der globalen Uberblick mzl.Imu.de/overview-bilder/
menschlichen Aktivitat; ein- Menschen
driickliche Bilder zur Sicht-
barmachung des mensch-
lichen Einflusses; teilweise
als Overlay; schon fiir
Impulse
«regional und saisonal» - bne-box www.bne-box.lehrerbildung-at-Ilmu.
Produkte fiir einen nach- Regional mzl.Imu.de/regional-und-saisonal/
haltigen Warenkorb Produkte
Verbraucherzentrale Bundes- Verbraucher www.verbraucherbildung.de/
verband: Materialkompass Bildung materialkompass
Sehr umfangreiche Material

Sammlung von Lerneinheiten
mit guter Filterfunktion

Im folgenden Material mit
Passung zum LehrplanPLUS

Textilien: Eine Unterrichts-
idee zu Nachhaltigkeit und
Globalisierung

Lerneinheit iiber Vergleich
von Kunst- und Naturfasern
mit den verschiedenen
Aspekten der Nachhaltigkeit

Verbraucherbildung
Nachhaltigkeit
Textilien

www.verbraucherbildung.de/
materialkompass/textilien-eine-
unterrichtsidee-zu-nachhaltigkeit-
und-globalisierung
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BESCHREIBUNG

INHALTE

LINK

Idee fiir die Projekttage:

Upcycling und Globales
Lernen: «Naturtextilien &
textile Kunststoffe»

Da dabei viele Materialien
besorgt werden miissen,
ware liberlegenswert, ob
die Fachschaft diese Einheit
wiederholt anbieten will.

Verbraucherbildung
Upcycling
Textilien

www.verbraucherbildung.de/
materialkompass/upcycling-und-
globales-lernen-naturtextilien-
textile-kunststoffe

Weitere Upcycling-ldeen im Netz bei
CYCLOOP

«Huhn frisst Jaguar»

Eine Einheit zum Thema
Fleisch, Soja, Massentier-
haltung, Regenwald; die
Arbeitsblatter sind leider
nur einzeln zum Download
aufbereitet

Verbraucherbildung
Huhn
Jaguar

www.verbraucherbildung.de/
materialkompass/huhn-frisst-jaguar

Klimawandel (Herausgeber:
Bundesministerium fiir
Umwelt, Naturschutz und
nukleare Sicherheit)

Umfassendes Material
(Grundlagen bis Handlungs-
optionen); schone Spiele;
gute Information

Verbraucherbildung
Klimawandel

www.umwelt-im-unterricht.de/
medien/bilder/klimawandel-
schuelerheft-und-handreichung-
archiv

Die Mobilitat und unser
CO,-Budget

Planungshilfe fiir zukiinftiges
Reisen in Freizeit und Schule

Verbraucherbildung
Mobilitat

www.verbraucherbildung.de/
materialkompass/die-mobilitat-
und-unser-co2-budget

WWEF: Natur erleben und
schiitzen

Material mit dem CO,-
Abdruck verschiedener
Reisen; Problematisierung
des Artenschutzes und
Klimawandels

www.verbraucherbildung.de/
materialkompass/nachhaltiger-
tourismus

Eduskills: Lehreinheit zum Eduskills https://reflections.eduskills.

nachhaltigen Konsum Nachhaltigkeit plus/modules/interconnected_

(geplant fiir vier Stunden) world%2Fsustainable_consumption
Konsum

Greenpeace: Digitales Greenpeace www.greenpeace.de/ueber-uns/

Bildungsmaterial zu nach- Konsum umweltbildung/konsumspuren-

haltigem Konsum

Das Material kann sowohl
lehrergesteuert in der Schule
als auch selbstgesteuert von
zu Hause bearbeitet werden.
Voraussetzungen: WLAN,
digitales Endgerat und ein
Browser; umfassend

Alternativen

digitales-bildungsmaterial
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QR-CODE BESCHREIBUNG INHALTE LINK
Tiiftelakademie: Unterrichts- Tiiftelset https://tueftelakademie.de/
E Eli ﬂll E einheiten zur Nachhaltig- Boxen fuer-lehrende
keit an der Schule oder am
Lehrende

Wohnort

Anleitung fiir vier

Unterrichtseinheiten:

« Wachsender Energie-
hunger durch die
Digitalisierung

- Biodiversitat am
Pausenhof

« Nachhaltigkeit am
Wohnort

« Erndahrung und
Klimawandel

17 Ziele: Kurzaktionen zu
jedem der 17 Nachhaltig-
keitsziele (biologische
Schwerpunkte miissen
selbst ausgewahlt werden);
Links zu den passenden
Statistiken des Statistischen
Bundesamtes

17 Nachhaltig-
keitsziele

https://17ziele.de/
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3.3  Walder
3.3.1 Einfiihrung

3.3.1.1 Geschichte der Walder

Die Geschichte der heutigen Waldge-
meinschaften ist noch recht jung und
bereits eng mit der Geschichte des
Menschen verknipft.

In Mitteleuropa existierte am Ende
der letzten Eiszeit vor etwa 10.000 Jah-
ren eine waldfreie Tundra (ELLENBERG
et al. 2010). Die Lebensbedingungen
wahrend der Kaltzeiten waren sehr
harsch. Die heute in Mitteleuropa vor-
kommenden Baumarten Uberlebten in
warmeren Gebieten im Stden (Iberi-
sche Halbinsel, Balkan-Halbinsel und
[talien) sowie in klimatisch begunsti-
gen Gebieten Nordeuropas (ROBIN et
al. 2016). Erst mit dem allmahlichen
Temperaturanstieg und dem Ab-
schmelzen von Eis kehrten Baumarten
zurlck. Mit dem Ende der Eiszeit brei-
tete sich gleichzeitig auch der Mensch
immer weiter in Mitteleuropa aus.

Mit Hilfe von Pollenanalysen konnte
man die Routen und die Geschwindig-
keiten der Wanderungen nachverfol-
gen, mit der die Baumarten zurick-
kehrten. So weild man, dass zunachst
verschiedene Weiden, Birken und Kie-
fern einwanderten. Diese Pionierbaum-
arten kommen sehr gut mit kdlterem
Klima zurecht und haben kleine, leicht
vom Wind Uber weite Entfernungen
fliegende Samen. Eine fast untber-
windliche Barriere waren die in Ost-
West-Richtung verlaufenden Alpen, die
umgangen werden mussten. Mit stei-
genden Durchschnittstemperaturen
siedelten sich dann warmeliebende Ar-
ten wie Haseln, Eichen oder Ulmen an.
In diese Zeit — etwa 9ooo v. Chr. - fiel
der Ubergang des Menschen zur sess-
haften Lebensweise. Dies ging mit einer
ersten grofSeren Einflussnahme einher:
Erste Walder wurden gerodet, um die
Flachen fur Landwirtschaft und Vieh-
haltung zu nutzen oder um das Holz als
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Brenn- und Baumaterial zu verwenden.
In der spdteren Warmezeit kihlte sich
das Klima wieder etwas ab und es wur-
de feuchter, was die Ausbreitung von
Tanne sowie Rotbuche und Hainbuche
beginstigte. Nach und nach verdrang-
te die Buche die Eiche auf fast allen
Standorten und wurde in den Tallagen
zur dominierenden Baumart. Auf den
trockeneren Standorten (Niederschlag
< 500 mm/a) im Osten Ubernahm die
Hainbuche diese Rolle. Wahrend der
Eisenzeit, etwa 1000 v.Chr,, verstarkte
sich der Einfluss des Menschen auf die
Walder noch einmal deutlich, weil gro-
Be Mengen Holz flr das Schmelzen von
Erz benotigt wurden.

Je mehr Menschen in Europa leb-
ten und je groBer der technische Fort-
schritt wurde, umso starker wurde
auch der Eingriff in die natdrlichen
Walder. Im Mittelalter wurde der Wald
schliellich zugunsten landwirtschaft-
licher Flachen, Siedlungen und zur Ge-
winnung von Bau- und Brennholz in
mehreren Rodungsphasen massiv zu-
rickgedrangt. Die noch verbliebenen
Walder wurden intensiv genutzt, vor al-
lem fur die Gewinnung von Holz, Streu
und anderen Ressourcen. Zusatzlich
wurden die Walder mit verschiedens-
ten Nutztieren beweidet. In Laub- und
Mischwaéldern fanden Rinder, Pfer-
de, Ziegen und Schafe ihr Futter, wah-
rend Eichen- und Buchenwalder fur die
Schweinemast genutzt wurden. Da-
durch wiesen die verbliebenen Wal-
der bereits im Mittelalter deutliche
Unterschiede im Vergleich zu Urwal-
dern auf, zum Beispiel in der Gro3e
der Kahlflachen, der Baumartenzusam-
mensetzung, dem Kronenschluss und
in der Verjingung. Gegen Ende des
14. Jahrhunderts war Bayern nur noch
auf einem Drittel der Fldche mit Wald
bedeckt. In anderen Regionen wie in
Nordwestdeutschland oder in den Nie-
derlanden waren es sogar nur noch
10% der urspringlichen Flache.
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Da Holz eine immer knappere Res-
source wurde, erfolgten Ende des 17.
Jahrhunderts tiefgreifende Landrefor-
men. An vielen Orten setzten Firsten
Forster ein und stellten Regeln flr die
Waldwirtschaft auf. AuRerdem wurde
eine klare Nutzungsgrenze zwischen
dem Wald und dem Offenland gezo-
gen. Die Landbevolkerung durfte ihr
Holz nun nur mehr aus den Hecken
schlagen, die die Acker begrenzten,
und nicht mehr im eigentlichen Wald.
Vermehrt wurden Ackerflachen, ausge-
plinderte Walder und Odlander wie-
der mit den Nadelbaumarten Fichte
und Kiefer aufgeforstet. In dieser Zeit
ist das heutige Landschaftsbild in sei-
nen Grundziigen entstanden. Im Jahre
1713 verfasste HannR3 Carl von Carlowitz,
kurfurstlich-sachsischer Kammer- und
Bergrat sowie Oberberghauptmann
des Erzgebirges, die «Silvicultura oeco-
nomica. In diesem Werk forderte er fUr
die Forstwirtschaft, «dal3 es eine conti-
nuirliche bestandige und nachhalten-
de Nutzung gebe» (Seiten 105-106 in
der «Sylvicultura Oeconomica»). Da-
mit gilt er als Schopfer des Begriffs der
«Nachhaltigkeit», wenngleich sicherlich
die Bedeutung des Wortes damals eine
andere war als die, die wir heute unter
dem Begriff verstehen.

Der Wald von heute ist somit eine
in Jahrtausenden geschaffene Kultur-
landschaft. Vollig natrliche, vom Men-
schen unbeeinflusste Walder gibt es in
Deutschland seit Langem nicht mehr.
Sehr lange ungenutzte Waldgebiete, wie
etwa der «Urwald» Mittelsteighttte im
Nationalpark Bayerischer Wald, geben
jedoch einen Eindruck, wie Urwalder in
Bayern ausgesehen haben kénnten.

3.3.1.2 Wald in Bayern heute

In Deutschland betragt der Anteil der
Waldflachen heute mit einer Gro3e
von zirka 11, 4 Millionen Hektar etwa
329 der Landesflache (BMEL 2018).
Zwischen 2002 und 2012 hat die Wald-
flache um zirka 48.000 ha zugenom-
men. Das Bundesland mit der grofSten

Waldfldche ist der Freistaat Bayern mit
2,6 Millionen Hektar (37% der Landes-
flache). Die rund 2,6 Mio. Hektar Wald
in Bayern befinden sich zu 57% in den
Handen privater Eigentlimer. 30 % ge-
horen dem Freistaat Bayern selbst, Kor-
perschaften besitzen 11% und 2% sind
Bundeseigentum.

Insgesamt sind in den bayerischen
Waldern mehr als 9o Baum- und
Straucharten zu finden. Dabei ist die
Fichte mit einem Anteil von gerundet

42 % die haufigste Baumart, gefolgt

von der Kiefer mit 17%, der Buche mit
149% und der Eiche mit 7% (LWF 2021).
Die Fichte ist dariber hinaus auf etwa
der Halfte der Waldfldchen Bayerns die
Hauptbaumart.

Die potenzielle naturliche Vegetation
in Deutschland ware ohne Einwirken
des Menschen tUberwiegend Buchen-
mischwald, in trockeneren Gegenden
Eichenmischwald und zu kleinen An-
teilen Auwald, Bruchwald und Nadel-
wald (ELLENBERG et al. 2010). Unsere
aktuelle Waldflachenverteilung und
Baumartenzusammensetzung ist ein
Spiegelbild der gesellschaftlichen und
wirtschaftlichen Verhéltnisse vergange-
ner Zeiten. Seit der bewussten Abkehr
von Nadelbaum-Monokulturen hin
zu artenreichen Mischwaldern Ende
der198oer-Jahre nimmt der Anteil der
Laubbaume jedoch wieder deutlich zu.
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Abbildung 16

Titelseite der Silvicultura
oeconomica von Hannf Carl
von Carlowitz (voN CARLOWITZ,
1713). Aufgrund des «groBBen
Holzmangels» formulierte von
Carlowitz erstmals, dass immer
nur so viel Holz geschlagen
und entnommen werden
sollte, wie durch gezieltes
Ansden und Anpflanzen wieder
nachwachsen kann (Bild:
Wikimedia Commons).

Abbildung 17

Waldflache nach Baum-
arten in Bayern, Stand: 2012
(ALH: andere Laubbaume mit
hoher Lebenserwartung, wie
zum Beispiel Ahorn, Esche,
Hainbuche und Lindenarten;
ALN: andere Laubbdume mit
niedriger Lebenserwartung,
wie zum Beispiel Birkenarten,
Erlenarten und Traubenkirsche;
Quelle: LWF [2021]).

Legende

[ ] Eiche

B Buche
B A

I ALN

[ Fichte
(] Tanne
[ Douglasie
(] Kiefer
[] Larche
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Abbildung 18:

A) Der Waldmeister-Buchen-
wald gehort an den meisten
Stellen in Tallage mit
basischem Untergrund zur
potenziellen natirlichen
Vegetation. Das bedeutet:

Er wiirde ohne menschlichen
Einfluss dort wachsen.

B) In héheren Berglagen
wachst natirlicherweise
Bergmischwald, der sich
aus verschiedenen Laub-
und Nadelbaumarten
zusammensetzt.

C) Erst ab etwa 1.300 m
kommen reine Nadelwalder
vor, wie etwa der Larchen-
Arvenwald.

Fotos
A: Christof Martin/piclease
B+C: Andreas Zehm/piclease
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3.3.1.3 Okologie der Wilder

Walder sind vielfaltige Okosysteme,

die sich abhangig von den jeweiligen
Standortverhdltnissen unterscheiden.
Die wichtigste Rolle spielen die Boden-
eigenschaften am Standort sowie die
jeweiligen klimatischen Verhaltnisse.

Entsprechend dem vertikalen Klima-
gradienten bilden sich Waldgesell-
schaften aus, die fir eine entsprechen-
de Hohe Uber dem Meer typisch sind.
So wurden in Bayern in tiefen Lagen

und Tallagen ohne menschliche Ein-
griffe Laubwalder - vor allem Buchen-
walder — und Laubmischwaélder do-
minieren. In héheren Berglagen im
Bereich der montanen und hochmon-
tanen Hohenstufe (8oom bis etwa
1300 M) wachst naturlicherweise Berg-
mischwald. Dieser setzt sich aus ver-
schiedenen Laubbaumarten - allen
voran der Buche —als auch aus Na-
delbaumarten zusammen. Erst ab der
tiefsubalpinen Hohenstufe sowie auf
Sonderstandorten (zum Beispiel an
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Moorrandern) kommen von Natur aus
reine Nadelwdlder in Bayern vor.

Neben den grol3klimatischen Verhalt-
nissen spielen weitere Faktoren wie Bo-
denfeuchtigkeit, pH-Wert oder Nadhr-
stoffangebot fUr die Zusammensetzung
der Baumgesellschaften an einem
Standort eine Rolle, da jede Baum-
art eigene Umweltanspriche hat. Die
okologischen Standortanspriiche einer
Baumart kdnnen in einem sogenannten
Okogramm dargestellt werden (siehe
Abbildung 19). Dabei entspricht der Be-
reich, in dem die Art rein physiologisch
gesehen vorkommen kann (Potenzbe-
reich), der fundamentalen Nische und
der Herrschaftsbereich der realisierten
Nische. Die Okogramme sehen dabei je
nach Hohenstufe anders aus.

Schnell wird ersichtlich, dass sich die
Potenzbereiche aller Arten bei «mittle-
renx Verhaltnissen, das heiSt bei mafi-
ger Feuchtigkeit und maBigem Basen-
reichtum, Uberschneiden. Die Arten
stehen unter natlrlichen Bedingun-
gen in Konkurrenz zueinander. Es set-
zen sich jeweils die Arten durch, die
an dem betreffenden Standort schnell
eine groe Wuchshohe und ein hohes
Alter erreichen, wahrend konkurrenz-
schwache Baumarten auf extremere
Standorte ausweichen mussen. So er-
geben sich fur die jeweiligen Standort-
bedingungen charakteristische Wald-
gesellschaften als das Ergebnis des
Konkurrenzwettbewerbes aller betei-
ligten Baumarten.

Die Rotbuche (Fagus sylvatica) ist
besonders konkurrenzstark. Aufgrund
ihrer hohen Schattentoleranz bei
gleichzeitig starker Schattenwirkung
ihrer weiten Kronen kann sie andere
Baumarten auf den fur sie geeigneten
Standorten verdrangen.

Die Artenzusammensetzung von
Waldgesellschaften wird neben Kon-
kurrenz auch ganz wesentlich von
pflanzenfressenden Tieren beeinflusst,

Abbildung 18 D

Bayerns zwolf Hohenstufen
(Quelle: LWF)

(] planar
[ kollin

B kollin bis submontan
(] submontan

[} paenemontan

(] tiefmontan

B montan

B montan bis hochmontan
B hochmontan

[0 tiefsubalpin

B hochsubalpin

(] alpin

Hohenstufe Tage >10°C :%l;restemperatur Warmestufe ~ Waldstufe gaelzj?‘ig:?ee:de
Planar 170-180 10-9°C sehr warm laubholzdominiertes Bu, Ei

Tiefland
Kollin 160-170 9-8°C warm laubholzdominiertes Bu (Ei)
Submontan 140-160 8-7°C miRigwarm | Mugelland Bu
Montan 100-140 7-5°C kihl Bergmischwald Bu, Ta* Fi*
Hochmontan 60-100 5-4°C sehr kiihl Bu, Ta* Fi* (BAh)
Tiefsubalpin 15-60 4-3°C kalt Nadelwald Fi
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| I Trockengrenze des Waldes
S S
f Potenzbereich f_‘, Potenzbereich
o (=] .
s B FPotenzoptimum = B Potenzoptimum
e j= = H haftsbereich
3 — alleiniger S gtrrscda ts ;rem
£ Herrschaftsbereich £ mitanderen Baum-
= = arten
[} . . [}
g _______ — Potenzbereich g — Potenzbereich
N Néssegrenze des Waldes Buche N Ndssegrenze des Waldes Buche
‘ © mittlere Verhltnisse O mittlere Verhiltnisse
zunehmend kalkreich zunehmend kalkreich
Abbildung 19

Okogramme von Schwarzerle
(links) und Stieleiche (rechts)
in den Tieflagen (planare bis
submontane Hohenstufe). Der
Potenzbereich (hellrote Flache
in der Abbildung) beschreibt
die physiologische Amplitude,
das hei3t den Bereich, in dem
die Baumart vorkommen kann.

Das Potenzoptimum (dunkel-
rote Flache in der Abbildung)
beschreibt den physiologi-
schen Optimalbereich, bei
dem die betreffende Baumart
unter Konkurrenzausschluss
optimal wéchst. Der «Herr-
schaftsbereich» mit anderen
Baumarten (dicke, schwarz-
gestrichelte Linie) in der Ab-
bildung rechts bedeutet, dass
diese Baumart zusammen mit
wenigen anderen Baumarten
herrscht.

Der alleinige Herrschafts-
bereich (dicke, durchgezogene,
schwarze Linie) beschreibt

den Bereich, bei dem sich die
Baumart gegen Konkurrenten
durchsetzen kann. Bei mittleren
Verhaltnissen gedeihen alle
Baumarten gut (kleiner, weiRer
Kreis in der Abbildung). In der
submontanen Stufe Mittel-
europas wiirde sich dort nur die
Buche im freien Konkurrenz-
kampf langfristig durchsetzen.

92

die manche Baumarten bevorzugen,
als auch durch positive Interaktionen
zwischen verschiedenen Pflanzenarten
sowie zwischen Pflanzen und Pilzen,
Tieren und Mikroorganismen. Eine he-
rausragende Bedeutung haben dabei
die Symbiosen zwischen Baumwurzeln
und Pilzen, die sogenannten Mykorrhi-
za. Die Pilze liefern den Bdumen Wasser
und Mineralstoffe wie Phosphat- und
Nitrat-Salze und erhalten im Gegenzug

einen Teil der durch die Photosynthe-
se der Pflanzen erzeugten Assimilate.
Manche Walder sind sehr artenreich an
Mykorrhizapilzen. So schatzte DORFELT
(2007), dass mindestens 100 Pilzarten
Mykorrhiza mit der Buche bilden.

3.3.1.4 Treiber der Biodiversitat
im Wald

Ob ein Wald eine hohe Artenvielfalt
aufweist oder nicht, hdngt von einer

diirr fiir Wald zu trocken
sehr trocken Kiefer viele Lichtbaumarten und Straucher Kiefer
Stieleiche, Traubeneiche, Flaumeiche
trocken
Traubeneiche Sorbus-Arten  Linden-Arten Ahorn-Arten
= Stieleiche Hainbuche Esche
g frisch | Hangebirke Rotbuche
< ) Esche
S Eichenarten
-..E Winterlinde Berg-Ahorn
Hainbuche Berg-Ul
% feucht SgRUIME
@ Moorbirke Hainbuche Berg-Ahorn
nass Stieleiche Esche
. Ulmen-Arten
Mo_orblrke sch | WeiBlerle
sehrnass | e Kiefer chwarzerie Silberweide
fiir Wald zu nass
Wasser
stark sauer sauer maBig sauer neutral basenreich
sehr nahrstoffarm sehr nahrstoffreich
Sduregrad | Nahrstoffangebot
buchendominierter Bereich

Abbildung 20

Okogramm der Waldbaumarten der submontanen Héhenstufe. Die Grafik zeigt das Vor-
kommen der wichtigsten Baumarten unter Konkurrenz anderer Baumarten in Abhangigkeit
von der Bodenfeuchtigkeit, dem pH-Wert und den Néhrstoffverhaltnissen des Bodens. Die y-
Achse gibt die Feuchte des Standorts an. Die x-Achse reicht von sehr sauren bis zu kalkreichen
Boden. Oberhalb der ersten diinn gestrichelten Linie ist die Trockengrenze von Waldern,
unterhalb der zweiten diinn gestrichelten Linie ist es zu nass fiir Wélder. Die Schriftgro3e
driickt den Grad der konkurrenzbedingten Beteiligung an der Baumschicht aus.
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Reihe von Faktoren ab. Dabei gibt es
insgesamt funf «Haupttriebkrafte»:

1) Die Kronendeckung, 2) die vertika-
le Schichtung/Altersverteilung, 3) die
Baumartenzusammensetzung, 4) der
Totholzanteil und 5) die Habitatkonti-
nuitat (SEIBOLD 2021).

Walder mit vielen Bdumen unter-
schiedlichen Alters und somit unter-
schiedlicher Hohe weisen eine aus-
gepragte vertikale Schichtung auf.
Mehrschichtige Walder sind besonders
artenreich, da sie Tieren und Pflanzen
auf engem Raum viele unterschied-
liche Habitatbedingungen bieten.
AulSerdem spielt die Altersstruktur der
Bdaume eine Rolle: Je héher beispiels-
weise der Anteil an alten Bdumen ist,
desto mehr Baumhohlen gibt es — und
umso mehrVogelarten besiedeln den
Wald (MONING & MULLER 20009).

Die grof3te Strukturvielfalt bieten Wal-
der, in denen Baume unterschiedlicher
GrofRe und auch unterschiedlicher Arten
gemeinsam vorkommen. Die Artenzah-
len in den verschiedensten taxonomi-
schen Gruppen - von den Fledermau-
sen bis hin zu den Pilzen — ist in Waldern
mit einer hohen Baumartenvielfalt sig-
nifikant héher (AMPOORTER et al. 2020)
als in Waldern mit nur wenigen Baum-
arten. Insbesondere in Waldern mit
einem hohen Anteil an Laubbdumen
ist die Artenvielfalt bei pflanzenfressen-
den Tieren (Herbivoren) sowie bei Pil-
zen und anderen Zersetzern (Destruen-
ten) sehr hoch (MULLER et al. 2020).

Die Kronendeckung beeinflusst die
Lichtverfugbarkeit und das Mikrokli-
ma in einem Wald: Je geschlossener
beispielsweise ein Wald ist, desto we-
niger Licht kommt auf dem Boden an
und desto kihler ist es. Dabei gibt es
unter den Arten sowohl solche, die
geschlossene Walder bevorzugen, als
auch die Arten, die vorwiegend in of-
fenen, sonnigen Waldern vorkommen.
LEHNERT et al. (2013) zeigten, dass die
Anzahl an Arten, die offene Wélder be-

vorzugen, sogar doppelt so hoch ist
wie die Anzahl an Arten, die geschlos-
sene Walder nutzen. Walder sollten
daher sowohl geschlossene, schatti-
ge als auch offene, sonnige Bereiche
aufweisen, um dem vollen Spektrum
an Arten einen Lebensraum bieten zu
kdnnen.

Viele Arten brauchen Totholz als Le-
bensraum und Ressource (xylobionte
Arten). Man schéatzt, dass etwa 25-30 %
der im Wald lebenden Arten von Tot-
holz abhdngen. Dartiber hinaus nut-
zen viele Arten Totholz als Versteck vor
Fressfeinden oder aufgrund des Mik-
roklimas (zum Beispiel zum Uberwin-
tern oder wahrend trockener Sommer-
monate). Je mehr und je vielfaltiger
das Totholzangebot - bezogen auf die
Baumarten und die Durchmesser — ist,
umso groler ist die Artenvielfalt (SEl-
BOLD et al. 2016). Die durchschnittli-
chen Totholzvorrate sind in Mitteleuro-
pa auf nur etwa 10% der natlrlichen
Werte fur Walder geschrumpft (BURRA-
SCANO et al. 2013; MULLER et al. 2010).
Das macht sich insbesondere bei den
Arten bemerkbar, die auf diese Struktu-
ren angewiesen sind. Besonders stark-
holz- und laubholzbesiedelnde Arten,
wie der Rindenschréter (Ceruchus chry-
somelinus) oder der Berliner Prachtka-
fer (Dicerca berolinensis), sowie son-
nenliebende Totholzkdfer und Arten
des Tieflandes sind gefahrdet bezie-
hungsweise vom Aussterben bedroht
(SEIBOLD et al. 2015).

Eine wichtige Rolle fur die Arten-
vielfalt spielt auBerdem die Kontinui-
tat der Walder. So wird angenommen,
dass in Laubwaldern bis zu 1.000 Jah-
re kontinuierlicher Habitatentwick-
lung erforderlich sind, um die gesamte
Vielfalt der Kleinhabitate auszubilden
(NILSSON & BARANOWSKI 1997). Inner-
halb der Gruppe der Totholzkéfer wur-
den sogenannte Urwaldreliktarten
definiert. Das sind Arten, die urwaldty-
pische Strukturen und eine ungebro-
chene Habitatkontinuitat bendtigen.
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Abbildung 21
Entwicklung der Biodiversitat
verschiedener Artengruppen
in Abhangigkeit von den
natirlichen Waldentwick-
lungsphasen:
Freiflachen/Verjingung (V)
Dickung (D)
Schlusswaldphase (S)

Friihe Optimalphase (FO)
Mittlere Optimalphase (MO)
Spate Optimalphase (SO)
Plenterphase (P)

Klimax (K)

Zerfallsphase (Z)

(verandert nach
HILMERS et al. [2018])

Legende
== Tiere

Pflanzen
== Pilze
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NatUrliche Walder sind dynamische
Systeme, die durch standige Veran-
derungen von Wachstum und Zerfall

gepragt sind. Es werden verschiedene
Phasen der natlrlichen Waldentwick-
lung unterschieden, die flieSend inein-
ander Ubergehen (siehe Abbildung 21).
In frihen Waldentwicklungsphasen,
etwa nach einem Stérungsereignis wie
Windwurf, ist das Kronendach offen,
die Krautschicht ist stark ausgepragt
und artenreich, junge Bdume etablie-
ren sich, darunter auch lichtbedirf-
tige Baumarten, und man findet ein
reiches Totholzangebot. Von diesen
Bedingungen profitieren viele Tier-
arten, insbesondere Insekten. Mit der
Zeit wird dann das Kronendach immer
dichter, in der Folge nehmen Lichtver-
fugbarkeit, UV-Strahlung und Tempe-
ratur am Waldboden ab, wéhrend die
Bodenfeuchte zunimmt. Dadurch geht
die Krautschicht zuriick und auch die
Tierartenzahl nimmt ab. Pilze dagegen
profitieren vom feuchten, schattigen
Mikroklima. Mit zunehmendem Baum-
alter steigt die Mortalitdt, Pilze begin-
nen Baume zu destabilisieren und der
Bestand geht langsam in die Zerfalls-
phase Uber, in der die alten Baume ab-
sterben und Bestandsliicken entstehen.
Dadurch kdnnen wieder junge Bau-
me aufwachsen und die Zerfallspha-
se geht in die Verjingungsphase tber.
Im Zuge der natdrlichen Waldentwick-
lung éandern sich also kontinuierlich die

Habitatbedingungen (Lichtverfligbar-
keit, Mikroklima, die Baumartenvielfalt
oder das Vorhandensein von Totholz
und Baumhohlen) und damit auch die
Artengemeinschaften. Dabei zeigten
zahlreiche Studien, dass die Artenviel-
falt in strukturreichen, frithen und sehr
spaten Waldentwicklungsphasen am
hochsten ist (zum Beispiel HILMERS et
al. 2018; JACOBS et al. 2007; SWANSON
et al. 2011). In den bewirtschafteten
Waldern Deutschlands sind aktuell je-
doch gerade diese Phasen unterrepra-
sentiert (HILMERS et al. 2018).

Neben Alterungsprozessen ein-
zelner Baumindividuen spielen so-
genannte natdrliche Stérungen eine
wichtige Rolle als Initiatoren natdirli-
cher Walddynamik. Hierzu gehoren Er-
eignisse wie Stirme, die Einzelbdume
bis hin zu ganzen Bestdnden entwur-
zeln kdnnen, Schneebruch, Blitzschlag
und Uberschwemmungen. Auch Aus-
briiche von Borkenkéfer-Kalamitaten
gehoren zur nattrlichen Dynamik in
Fichtenwaldern. Neben den Entwick-
lungsphasen tragen vor allem Wald-
lebensraumtypen auf sehr trockenen,
feuchten und nahrstoffarmen Boden
sowie Walder mit hoher Dynamik wie
die Flussauen zu einer hohen Arten-
vielfalt auf Landschaftsebene bei. Die-
se Waldtypen sind Lebensraum fur
besonders angepasste und oft auch
geféhrdete Arten.
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—— Waldfunktionen

NUTZFUNKTION

Unter Nutzfunktion versteht man die wirtschaftliche Bedeutung

des Waldes. Wald liefert den nachwachsenden Rohstoff- und Ener-
gietrdger Holz, der sowohl als Baustoff, zur Produktion von Papier
als auch als Energietrager fiir die Erzeugung von Wéarme, Strom

und Kraftstoff genutzt wird. Den Forstbetrieben bringt der Verkauf
von Holz bundesweit derzeit etwa 4 Milliarden Euro pro Jahr ein,
was 78 % ihrer Gesamtertrage entspricht. Der Wald ist Grundlage

fur die Einkommen der Waldbesitzer und schafft Arbeitsplatze:

etwa 1,1 Millionen Beschiéftigte arbeiten in Deutschland im Wirt-
schaftsbereich «Forst und Holz».

SCHUTZFUNKTION
Wald hat viele Funktionen, die dem Schutz des Menschen und
seiner Umwelt dienen. Er

. bindet Kohlendioxid in seiner Biomasse und tragt so bei einer
nachhaltigen und naturnahen Bewirtschaftung zu einer Ver-
minderung des Treibhauseffektes bei,

. ist Wasserspeicher und hat eine regulierende Wirkung auf
den Wasserhaushalt. Wald kann Wasser (iber einen lange-
ren Zeitraum und in gréerer Menge speichern als eine ver-
gleichbare Freifliche. Dadurch hat er eine wichtige Funktion
im Hochwasserschutz. AuBerdem ist Wasser aus dem Wald
weitgehend unbelastet von Diinger und Pflanzenschutzmit-
teln. Ein groBRer Teil unseres Trinkwassers stammt aus Waldern,

«  schutzt vor Lawinen, Steinschlag und Murenabgangen. Wald
reduziert Gesteins- und Erdbewegungen aufgrund der Durch-
wurzelung des Bodens und des Pufferns der erosiven Kraf-
te von Wasser. Wald wirkt wie ein Nagelbrett und erschwert
oder verhindert dadurch die Ausldsung von Lawinen in be-
waldeten Gebieten. Abgehende Lawinen werden durch Wald
in ihrer Wucht gebremst,

. ist Lebensraum fiir viele verschiedene Tier- und Pflanzen-
arten und

«  schitzt vor Lirm und Immissionen. Durch seine Filterwirkung
von Staub und Gasen aus der Luft tragt der Wald entschei-
dend zu einer Verbesserung der Luftqualitat bei. Und auch
Larm wird vom Wald deutlich abgedampft.

ERHOLUNGSFUNKTION

Menschen halten sich gerne in ihrer Freizeit im Wald auf. Sie schat-
zen besonders die saubere Luft (WIPPERMANN & WIPPERMANN
2010). Sie ist angereichert mit den Duftstoffen der Baume, die
das Immunsystem stédrken (LI et al. 2007) und beim Stressabbau
helfen. Neben der Naherholung wird der Wald fiir verschiedenste
sportliche Aktivitdten besonders wertgeschatzt, wobei die Kom-
bination aus Bewegung, Sinneseindriicken und Naturerleben den
besonderen Reiz ausmacht.
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BIODIVERSITATSLEISTUNGEN

REGULATIONSLEISTUNGEN

VERSORGUNGSLEISTUNGEN

KULTURELLE LEISTUNGEN

Lokale Klimaregulierung

Holz

Landschaftsasthetik

Globale Klimaregulierung

Holzbrennstoff

Inspiration

Hochwasserschutz

Energiepflanzenanbau

Erholung und Tourismus

Grundwasserneubildung

Wald- und Wildprodukte

Bildung

Luftqualitatsregulierung

Erosionsregulierung

Nahrstoffregulierung

Wasserreinigung

e

i

Intrinsischer Wert der Biodiversitat

OKOSYSTEMLEISTUNGEN

Abbildung 22

Die grofe Karte zeigt die heutige potenzielle natiirliche Vegetation (pnV) von Bayern.

Fiir die weiBBen Pixel im Nordwesten Bayerns liegen die bendtigten Standortdaten aktuell
(noch) nicht vor. Die kleinen Karten zeigen die zukiinftige pnV fiir die Szenarien au3erhalb
der aktuellen Standortfaktoren (= +1K, +2K und +4K;) uniibersehbar ist die Zunahme

der vanillegelben Bereiche, die anzeigen, welche Bereiche auBerhalb der heutigen
Standortfaktorenkonstellationen in Bayern liegen
(» www.lwf.bayern.de/mam/cms04/boden-klima/dateien/a119_pnv_bayern.pdf).

Legende
auBerhalb der aktuellen M Erlen-Eschen-Ulmenwalder
Standortbedingungen B Moorwilder
[ W = | W Buchen- und Buchenmischwalder B Tannenwilder
| Eichen- und Eichenmischwalder M Fichtenwilder

Edellaubwalder
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3.3.1.5 Okosystemleistungen

des Waldes
Walder haben eine Flle unterschied-
licher Funktionen, von denen wir Men-
schen in vielerlei Hinsicht profitieren.
Das forstliche Konzept der «Wald-
funktionen», differenziert die Beitrdge
des Waldes in die Schutz-, Nutz- und
Erholungsfunktion (siehe Box «Wald-
funktionen»). Daneben wurde in den
vergangenen Jahren das Konzept der
«Okosystemleistungen» (OSM) ent-
wickelt (DAILY 2013), das sich auf fast
alle Okosysteme anwenden l&sst. Es
gilt heute als Schltsselkonzept an der
Schnittstelle zwischen natur- und so-
zialwissenschaftlicher Forschung. Das
Konzept der OSM dhnelt dem der
Waldfunktionen, trotzdem gibt es in
wesentlichen Punkten Unterschiede
(BURGER-ARNDT 2012). Zum Beispiel
geht das OSM-Konzept davon aus, dass
eine hohe Biodiversitét eine Voraus-

setzung fUr die vielfaltigen Leistungen
der Okosysteme fir den Menschen ist,
wahrend das Konzept der Waldfunktio-
nen die Artenvielfalt als «Produkt» des
Waldes begreift.

3.3.1.6 Walder im Klimawandel
Storungsereignisse wie Waldbrande,
Windwurf oder Uberschwemmungen
sind ein wichtiger Teil der natUrlichen
Walddynamik. Der Klimawandel und
die anthropogene Homogenisierung
der Walder (zum Beispiel Fichtenrein-
bestdnde auf groRer Flache) fihren
jedoch zu einer deutlichen Zunahme
dieser Ereignisse. Wetterextreme wie
Hitze und Durre aber auch Starkregen-
ereignisse und Uberschwemmungen
schwdchen die Bdume und machen
sie anféllig gegenUber Krankheiten
oder Befall von Insekten. Mittlerweile
sind mehr als die Halfte der européi-
schen Walder potenziell durch Wind-

Abbildung 23

Stérungen wie Sturmschaden
sind Teil einer natiirlichen
Walddynamik. Durch den
Klimawandel nehmen jedoch
Wetterextreme wie Hitze, Stark-
niederschldge oder Stiirme zu.
Besonders anfallig sind intensiv
bewirtschaftete Walder mit
einer geringen Baumartenviel-
falt (Foto: Gerd Roder/piclease).
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wurf, Waldbréande, Insektenkalamitéten
oder eine Kombination aus mehreren
dieser Faktoren gefdhrdet (FORZIER! et
al. 2021). Langfristig nimmt die Eignung
vieler Baumarten fur ihren aktuellen
Wuchsort ab, da sie aufgrund ihrer lan-
gen Generationszeiten mit den relativ
schnell eintretenden Umweltverén-
derungen nicht Schritt halten kdnnen
(siehe Abbildung 22).

Bestimmte Baumarten leiden dabei
aufgrund ihrer autdkologischen An-
spriche mehr als andere. Beispielswei-
se ist die Fichte — natUrlicherweise eine
Baumart der kiihlen Hochlagen der Mit-
telgebirge und der Alpen - besonders
betroffen, da hohere Durchschnitts-
temperaturen und Trockenheit die
Harzproduktion und damit ihre Wider-
standskraft gegentber den verschie-
denen Borkenkafer-Arten reduziert.
DarUber hinaus ist sie als Flachwurzler
schneller Trockenstress und Sturmwurf
ausgesetzt; da sie wegen ihrer schnel-
len Wuchsleistung haufig auBBerhalb
ihres natdrlichen Verbreitungsgebiets
angebaut wurde und wird, verschlech-
tert sich die Situation fir diese Baumart
kinftig noch starker (BMEL 2021).

Mit Blick auf die vielfaltigen Okosys-
temleistungen des Waldes stellt die

Kapitel 3

Anpassung und klimaresiliente Ent-
wicklung der Walddkosysteme heute
eine zentrale, gesamtgesellschaftliche
Aufgabe dar (BMEL 2019). Eine wichti-
ge Malinahme hierfir ist der Umbau
von Fichten- oder Kiefern-Waldern hin
zu struktur- und artenreichen sowie
mehrschichtigen Mischwaéldern mit
Baumarten, die eine breite tkologi-
sche Amplitude aufweisen. Aufgrund
der 6kologischen und physiologischen
Potenziale der Baumarten und der ge-
netischen und strukturellen Vielfalt
erhoht sich dadurch die Anpassungs-
und Widerstandsfahigkeit des gesam-
ten Okosystems gegeniiber klimawan-
delbedingten Stérungen (zum Beispiel
PRETZSCH et al. 2013; SCHELHAAS et al.
2003). Die gunstigste und natdrlichs-
te Form des Waldumbaus ist dabei die
Naturverjingung, bei der einzelne Bau-
me aus dem Bestand entfernt werden,
um Keimlingen umstehender Bdume
den Aufwuchs zu erméglichen. Haufig
wird dies jedoch nicht zu einem Baum-
artenwechsel fuhren, sodass an man-
chen Standorten gezielt warmetole-
rante und standortangepasste Arten
angepflanzt werden mussen (kunstli-
che Verjingung beziehungsweise «as-
sisted migration» (zum Beispiel WiL-
LIAMS & DUMROESE 2013).
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3.3.2 WA 1: Walder haben vielfdltige Funktionen

Grundlegende Informationen

Seit Jahrhunderten hat der Mensch die Walder nach seinen Bedurfnissen
(um-)gestaltet, denn kaum ein Okosystem bietet dem Menschen so viele
Maoglichkeiten, diesen Bedurfnissen gerecht zu werden. So werden durch
Forstwirtschaft nachwachsende Naturprodukte genutzt, Erholungsmaglich-
keiten fur die Bevolkerung geschaffen und Schutzleistungen erbracht. Je
nach Struktur und Aufbau der Walder erfillen diese bestimmte Funktionen
besonders gut und andere weniger. Diese Unterrichtsstunde zielt darauf ab,
den SuS am Beispiel des Okosystems Wald aufzuzeigen, welche Funktionen
Walder fir den Menschen erfullen und welche besonderen Strukturen diese
Walder dazu aufweisen. DarUber hinaus soll deutlich werden, dass es nicht
«den einen Wald» gibt, sondern viele verschiedene Waldtypen, deren unter-
schiedliche Strukturen das groRe Potenzial des Okosystems Wald sind.

Durchfiihrung

Leitfrage der Stunde: Welche Bedeutung hat der Wald fiir den Menschen und
welche Strukturen des Waldes sind an diese Funktionen geknUpft?

Einstieg

Es werden drei Waldbilder gezeigt (Prasentation, Download siehe Materia-
lien), aus deren Beschreibung die SuS selbst herleiten, dass der Wald unter-
schiedliche Funktionen erfillt. Der Mensch gestaltet die Struktur des Waldes
50, dass er bestimmte Funktionen besonders erftllen kann.

Erarbeitung: Gruppenpuzzle

In den Expertengruppen werden mit Hilfe von Texten die einzelnen Funktio-
nen erarbeitet. Anschlielend werden in den Stammgruppen die Ergebnisse
auf einem Arbeitsblatt gesichert.

Abschluss

Am Beispiel einer fiktiven Grafik wird diskutiert, an welchen Orten der Wald
welche Funktionen tbernehmen kann/soll und welche Strukturen der ent-
sprechende Wald aufweisen muss.

Aufgaben

siehe Gruppenpuzzle

Leistungserhebung

Maoglich, steht aber nicht im Vordergrund.

Ort

Dauer

Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen: ] |
Erkenntnisgewinn:
Kommunikation: ] |
Bewertung: |

AUg

MATERIALIEN

» S_WA1 Arbeitsblatt:
Gruppenpuzzle-Texte
fur die Arbeit in den
Expertengruppen

e S_WA1.2 Arbeitsblatt:
Arbeit in der
Stammgruppe

« S _WA1.3 Grafik
Waldfunktionen

« L_WA1.1 Hefteintrag:
Bedeutung des Oko-
systems Wald fiir den
Menschen

» Prdsentation
» https://cloud.
alp.dillingen.de/
s/5ZZwcWML22HTwft
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3.3.2.1 S_WA1.1 Arbeitsblatt: Gruppenpuzzle — Texte fiir die Arbeit in den Expertengruppen

Gruppe 1

Der Wald als Lebensraum - 6kologische Vielfalt

Walder sind ein einzigartiger Lebensraum: Hier wachsen neben verschiedenen Baumarten diverse Straucher,
Krauter und Graser, Farne, Moose, Flechten und eine Vielfalt von Pilzen. Hier leben viele verschiedene Tierarten,
von kleinsten Lebewesen im Waldboden (iber Reh und Rothirsch hin zu Vogeln an Waldsdumen und in
Baumkronen. Je reicher an verschiedenen Strukturen und Pflanzenarten ein Wald ist (verschiedenen Baumarten
in verschiedenen Altersstufen, Totholz, Saumstrukturen, Lichtungen und so weiter), desto mehr verschiedene
Arten finden einen Platz in diesem System. Somit leistet der Wald einen Beitrag zum Erhalt der heimischen
Artenvielfalt.

Wald und Boden

Eine wichtige Funktion tibernehmen Walder, wenn es um den Schutz vor Naturgewalten geht. Walder spei-

chern durch ihre besondere Bodenbeschaffenheit Wasser und geben es nur langsam ab. Zudem trégt ein breites
Kronendach zu einer gesteigerten Verdunstung von Wasser bei. Auf diese Weise tragen Walder effektiv zum Hoch-
wasserschutz bei und wirken zusatzlich temperaturausgleichend.

Ein durchgehender Bodenbewuchs (beispielsweise aus Moosen und Farnen) schiitzt den Boden vor Erosion.
Ist der Boden bedeckt, konnen Wind und Regen kaum nahrstoffreiche Schichten abtragen. Baume und Straucher
bieten zusatzlichen Schutz vor Wind.

In Gebirgen verhindern Walder durch die Festigung des Bodens mit ihren Wurzeln den Abgang von Erd-
rutschen. Zusatzlich schiitzen Walder die Siedlungen vor Lawinen. Grundsatzlich haben Fichten ein weniger tief
reichendes Wurzelsystem, als Buchen oder Eichen. An das rauere Klima in hoheren Lagen sind jedoch Nadel-
baume besser angepasst als Laubbdaume.

Arbeitsauftrage

1. Fasse den Beitrag des Waldes zum Naturschutz und zum Schutz vor Naturgewalten zusammen.

2. Beschreibe den passenden Aufbau (= die Struktur) eines Waldes, der Tieren einen optimalen Lebensraum
bietet, sowie den Aufbau eines Waldes, der besonders vor Naturgewalten schiitzt.

3. Beurteile, ob sich die verschiedenen Anforderungen an den Aufbau des Waldes widersprechen oder
erganzen.
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3.3.2.1 S_WA1.1 Arbeitsblatt: Gruppenpuzzle - Texte fir die Arbeit in den Expertengruppen

Gruppe 2

Wunderwerk Holz

Holz ist ein vielseitiger, nachwachsender Rohstoff mit meist kurzen Transportwegen, leicht zu bearbeiten und in
der Entsorgung unschddlich. Damit ist er einer der wichtigsten Rohstoffe unserer Zivilisation. Mit dem Beginn
des Sesshaftwerdens des Menschen startet auch die Erfolgsgeschichte des Holzes. Schon friih wurde Holz

als Baumaterial fiir Hauser und als Brennstoff verwendet. Bis (iber das Mittelalter hinaus wurden die meisten
Gegenstande des taglichen Gebrauchs aus Holz gefertigt und mit immer mehr Errungenschaften der Technik
verbreiterte sich der Einsatzbereich von Holz (Schiffsbau, Glas- und Metallindustrie).

Die Beliebtheit des Holzes ist auf seine enorme Vielfalt an Eigenschaften zurilickzufiihren. Zu den wichtigsten
Holzeigenschaften gehdren neben dem Aussehen (Maserung, Tonung) und Gewicht, die Biege-, Druck- und Zug-
festigkeit. Daher gibt es fiir fast jeden Anwendungsbereich die passende Holzart. Es zéhlt zu den Aufgaben eines
Forsters, Holz fiir verschiedene Anwendungsgebiete aus dem Wald auszuwahlen. So braucht man fiir Bauholz
zum Beispiel moglichst lange und gerade Stamme.

Papierproduktion

Am meisten Holz wird momentan in der Papier - und Zellstoffindustrie gebraucht. Laut WWF wird weltweit fast
jeder zweite gefdllte Baum zu Papier verarbeitet. Jeder Deutsche verbraucht durchschnittlich 240 kg Papier im
Jahr, das entspricht umgerechnet etwa einem Harry-Potter-Band am Tag.

Holz als Brennstoff

Vor der Industrialisierung war Holz als Brennstoff selbstverstandlich. Mit dem Aufkommen von Erddl und Erdgas
und neuen Moglichkeiten, Kohle aus groRen Tiefen zu fordern, schwand die Bedeutung des Holzes. Dieser Trend
kehrte sich mit dem Anstieg der Energiepreise wieder um. Die Verbrennung von Holz lauft nie vollstandig ab und
es entstehen neben gesundheitsgefahrdenden Luftschadstoffen auch klimaschadliches Methan, Lachgas und
RuB. Holz kann daher nicht pauschal als treibhausgasneutral bezeichnet werden. Das Verbrennen von Holz sollte
daher moglichst emissionsarm und mit einem mdglichst hohen Wirkungsgrad erfolgen.

Der Wirtschaftswald

Um die Ertrdge zu steigern, gibt es verschiedene Ansétze der Waldbewirtschaftung. So wurden friiher oft nur
wenige Baumarten gefordert und Totholz, wirklich alte Biume, Strauch- und Pioniergesellschaften fanden weniger
Platz. Heutzutage wird versucht mit mdoglichst vielen Baumarten einen gesunden, stabilen und wirtschaftlichen
Wald zu erhalten. Viele Baumarten erganzen sich in ihren Standortsanspriichen und Schaden durch beispielsweise
Sturm oder Borkenkafer kdnnen durch unterschiedliche Baumarten besser kompensiert werden.

Wichtig fiir einen wirtschaftlichen Wald ist zudem ein gut erschlossenes Wegenetz, damit der Abtransport
6konomisch und mit weniger Schaden am verbleibenden Bestand erfolgen kann
Arbeitsauftrage

1. Fasse die wirtschaftliche Bedeutung des Holzes zusammen!
Erganze die Liste gegebenenfalls mit eigenen Erfahrungen.

2. Beschreibe den passenden Aufbau (= die Struktur) eines Waldes, der die Anforderungen der
Holzwirtschaft optimal erfiillen kann.

3. Uberlege dir, ob der Verwendungszweck (zum Beispiel Papierherstellung oder Verwendung zur
Mébelherstellung) besondere Anforderungen an das Holz stellt!
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3.3.2.1 S_WA1.1 Arbeitsblatt: Gruppenpuzzle - Texte fiir die Arbeit in den Expertengruppen

Gruppe 3

Bindung von Kohlenstoffdioxid und Produktion von Sauerstoff

Insgesamt nutzt ein Wald zirka 80 % der auf ihn treffenden Sonnenstrahlen (= Energie). Durch Photosynthese

in den Blattern wird der Kohlenstoff aus einem Kohlenstoffdioxid-Molekiil (CO,) in Form organischer Stoffe
gespeichert. So lange ein Baum wachst, bindet er somit Kohlenstoff-Atome. Je dlter die Baume eines Waldes sind,
desto weniger zusatzliches Kohlenstoffdioxid kann vom Wald gebunden werden. Umgekehrt wird beim Abbau
von Holz - sowohl beim Verbrennen durch den Menschen zur Energiegewinnung, bei Waldbranden oder durch
natirliche Verrottung — Kohlenstoffdioxid freigesetzt. In langlebigen Holzprodukten (zum Beispiel Dachstiihlen)
bleibt das Kohlenstoffdioxid besonders lang gespeichert. Als Nebenprodukt der Photosynthese entsteht
Sauerstoff (O,). Die Menge Sauerstoff, die ein Mensch im Jahr benétigt, wird im gleichen Zeitraum von einem
Laubbaum mit einem Kronendurchmesser von zirka 5 m gebildet.

Luftreinigung

Waélder leisten einen wertvollen Beitrag zur Reinigung der Luft, denn sie befreien sie von Staub und Abgasen.
Kleinste Staubpartikel setzen sich auf den Blattern ab und werden mit dem Regen abgespiilt und im Boden
gebunden. Je groBer die Oberflache eines Baumes, desto mehr Luft kann gefiltert werden. Eine etwa 100-jdhrige
Eiche filtert im Jahr zirka 11t Staub und Schadstoffe aus der Luft. Nadelbdaume filtern die Luft auch im Winter,
wenn die Laubbdaume keine Blatter tragen.

Wasserqualitat

Fiir die Trinkwassergewinnung ist der Wald von groBer Bedeutung. Die Beschaffenheit des Waldbodens macht ihn
zu einem perfekten Filter zur Wasserreinigung. Der Boden kann Wasser speichern wie ein Schwamm (Schatten
reduziert Verdunstung; Moosschicht; Streu aus Blittern, Nadeln und Asten; Humusschicht) und gibt es nur
langsam nach unten an die tieferliegenden Schichten ab. Vergleichende Messungen in Bachen aus einem
kahlgeschlagenen und einem bewaldeten Einzugsgebiet zeigten, dass im Wasser des bewaldeten Einzugsgebiets
deutlich weniger Schwebstoffe zu finden waren. Zudem kommen Diinger und Pflanzenschutzmittel im Wald
kaum zum Einsatz und gelangen dort so gut wie nicht ins Grundwasser. In Bayern sind fast 95 % des geférderten
Trinkwassers reines Grundwasser.

48 4 — Asphalt Temperatur
1 — Beton Walder tragen zu einem gemafBigten Klima
v 40 Gras bei. Bei Hitze spenden sie Schatten und
= 321 - Weld die Verdunstung von Wasser entzieht der
E 1 Umgebung zusatzlich Warme. Im Gegensatz
a 24 dazu bieten Wilder bei Kalte Schutz vor
E, | Wind und Wetter.
' A\_/
8 L AL LR L R AL L R L BN LR L B B |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tageszeit
Arbeitsauftrage

1. Fasse die Bedeutung des Waldes fiir den Umweltschutz zusammen.
2. Beschreibe den passenden Aufbau (= die Struktur) eines Waldes, der zum Umweltschutz beitragt.

3. Uberlege, welche Folgen eine steigende Nachfrage nach Holz (zum Beispiel als Heizstoff)
fir die Natur haben kann.
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3.3.2.1 S_WA1.1 Arbeitsblatt: Gruppenpuzzle - Texte fir die Arbeit in den Expertengruppen

Gruppe 4

Der Wald als Erholungsraum

Viele Menschen suchen als Ausgleich zu ihrem Arbeitsalltag Erholung in der Natur. Der Wald bietet hierfiir die
ideale Kulisse: Egal ob ein Mensch die Ruhe und Abgeschiedenheit sucht, einen Sonntagsausflug mit den Kindern
plant oder ob sich ein Sportler auspowern mochte. Auch fiir Ruhesuchende ist der Wald der perfekte Ort: Walder
tragen zum Larmschutz bei. Insbesondere, wenn sie einen gestuften Aufbau vorweisen (verschieden alte und
unterschiedlich hohe Baume, Hecken und so weiter), schirmen sie Larm von Stral8en, Flugverkehr oder Industrie
ab. Fiir Sportler bietet ein Wald mit vielen verschlungenen und naturbelassenen Wegen die richtige Abwechslung
und auch Familien fiihlen sich hier wohl.

Waldapotheke

Der Wald halt viele Heilpflanzen und Wildkrauter bereit. Viele wilde Pflanzen, wie Waldmeister, Leberbliimchen,
Barlauch und Lindenbliiten, aber auch Pilze, haben einen hohen Nahrwert und enthalten viele Vitamine und
Mineralsalze (zum Beispiel Kalzium-, Eisensalze). Aus der Rinde oder den Bldttern mancher Biume konnen Tees
zubereitet werden, da sie Gerb- und Bitterstoffe sowie dtherische Ole enthalten. Welcher Baum und welcher
Bestandteil davon fiir welche Beschwerden eingesetzt werden kann, muss man aber gut nachlesen, damit man
sich nicht aus Versehen vergiftet. Dariiber hinaus sind schon in der Waldluft gesundheitsfordernde &therische
Ole enthalten. Und die vorherrschende Farbe Griin hat wissenschaftlich erwiesen eine beruhigende und
blutdrucksenkende Wirkung auf den Menschen.

Tourismus

Dadurch, dass die Vorstellung des Menschen von Natur oft durch den Wald mitgepragt ist und in unseren Breiten
der Wald als «die Natur» gilt, nutzen viele Ferienorte das Bild des Waldes fiir Werbung. In Urlaubsangeboten wird
auf Aktivitaten in und um den Wald verwiesen. Das tragt dazu bei, dass in den Ferienregionen versucht wird,
einen naturnahen sowie arten- und strukturreichen Wald zu erhalten.

Aber der Tourismus bringt gerade fiir den Wald auch Nachteile mit sich: Zunachst miissen bessere Zufahrts-
wege geschaffen und auch die Wanderwege durch den Wald ausgebaut werden. Viele Besucher lassen Mdill in der
Natur zuriick, was sich als Todesurteil fiir einige Tiere erweisen kann. Des Weiteren verursachen mehr Menschen
auch mehr Larm und schnell kann es mit der Ruhe, die man im Wald gesucht hat, vorbei sein. Das stort auch die
Tiere des Waldes. Letztendlich ist das Ziel eines nachhaltigen und «sanften» Tourismus, die Interessen der ver-
schiedenen Touristengruppen und die der Natur zu beriicksichtigen.

Arbeitsauftrage

1. Fasse die gesundheitliche Bedeutung des Waldes sowie die Vor- und Nachteile des Tourismus zusammen.

2. Beschreibe den passenden Aufbau (= die Struktur) eines Waldes, der die Anforderungen, die Erholungs-
suchende an ihn stellen, erfillt.

3. Uberlege dir, inwiefern verschiedene Beschaftigungen im Wald in Konflikt geraten kénnen.
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3.3.2.2 S_WA1.2 Arbeitsblatt: Arbeit in der Stammgruppe
Arbeitsauftrage fiir die Stammgruppen

1. Ordnet die Waldfunktionen den unten aufgefiihrten Uberbegriffen zu!

« Schutzfunktion

» Erholungsfunktion

« Nutzfunktion

2. Vergleiche die Anforderungen, die jeweils die Schutz-, Nutz- und Erholungsfunktion an die Gestaltung
des Waldes stellen! Trage dazu in die Tabelle bei den jeweiligen Kriterien ein + oder - ein!

Kriterium Schutzfunktion Erholungsfunktion Nutzfunktion

Gut erschlossenes
Wegenetz

Viele verschiedene
Baumarten in
verschiedenen
Altersstufen

Totholz

Lichtungen
(etwa mit Krautern,
Bliitenpflanzen)

Dichtes Unterholz
(Straucher und so weiter)
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3.3.2.3 S_WA1.3 Arbeitsblatt: Grafik - Waldfunktionen
Arbeitsauftrag

Diskutiere, an welchen Orten in der Abbildung der Wald welche Funktionen ibernehmen kann/soll und welche
Strukturen der entsprechende Wald dafiir aufweisen muss!
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Tabelle ist nur als Anhaltspunkt zu verstehen!

Ubersicht
«  Schutzfunktion

3.3.2.4 L_WA1.1 Hefteintrag: Bedeutung des Okosystems Wald fiir den Menschen
Hefteintrag

Anmerkung: Sicherung erfolgt auf dem Arbeitsblatt zum Gruppenpuzzle; Musterlosung der

- Beitrag zum Klimaschutz: Sauerstoffproduktion, CO,-Bindung,

Warmeregulation (Schatten und Verdunstung bei Hitze, Windschutz bei Kalte)
- Filterfunktion:

Kronendach: Staub und Abgase
Waldboden: Wasser » Trinkwasserbildung
- Erosionsschutz (Bodenbefestigung), Lawinen- und Hochwasserschutz

- Naturschutz: Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen

- Larmschutz

«  Erholungsfunktion
- Erholungsraum: Sport, Wandern, Entspannung

- Luftkurorte

«  Nutzfunktion

- Holzlieferant: Baumaterial, Brennstoff, Papier
- Regionale Produkte: Krauter, Pilze, Wildfleisch und so weiter

Anforderungen, die jeweils die Schutz-, Nutz- und Erholungsfunktion
an die Gestaltung des Waldes stellen:

Lehrkraft

Kriterium

Schutzfunktion

Erholungsfunktion

Nutzfunktion

Gut erschlossenes
Wegenetz

— zum Beispiel, wenn Wege Ansatze
fuir Erosion oder Windwurf bieten)

+ Schutzfunktionen kénnen oft nur
durch eine bestimmte Bewirt-
schaftung gewahrleistet werden

+ selbst Pilzsucher benétigen das
Wegenetz zur Orientierung

Viele verschiedene
Baumartenin

+ nachhaltiges Wirtschaften!

verschiedenen

Altersstufen

Totholz + Lebensraum fir Insekten und — vor allem als abbrechende + Menge wird verringert,
Pilze, Lawinenschutz auch durch Gefahrenquelle Technik wird erschwert
liegendes Totholz + viele schitzen das Wilde/Bizarre

Lichtungen - Erosionsschutz + + Holzzuwachs

(etwa mit Krautern,
Bliitenpflanzen)

+ Artenschutz

Dichtes Unterholz
(Straucher und so
weiter)

+ bremst Wind, Wasser,
bietet Verstecke

+ (besonders reizvoll, aber im
Wechsel mit Ausblicken)

+ Verjlingung - ndchste
Waldgeneration im
Wartestand

Merke: Damit der Wald bestimmte Funktionen erfiillen kann, braucht er die passenden Strukturen. Diese Struk-

turen schafft die Forstwirtschaft und beeinflusst damit den GroR3teil der Walder in Bayern. Urwalder sind
in Bayern nur noch in 0,5 % aller Walder anzutreffen. Zur Férderung der Biodiversitat besteht in Bayern
das Ziel ab 2023, auf 10 % der Staatswaldflache dauerhaft kein Holz mehr einzuschlagen.
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3.3.3 WA 2: Der Wald als System

Grundlegende Informationen

Die Menschen stellen viele Anspriiche an den Wald. Er soll wirtschaftliche In-
teressen erfullen, Erholungsmaglichkeiten bieten und dariber hinaus Schutz-
leistungen fUr die Existenz von Mensch und Tier erbringen. Daraus ergibt sich
die schwierige Aufgabe abzuwdgen, welche Eingriffe in diesen Lebensraum
vorgenommen werden kdnnen beziehungsweise dirfen, um all diese Funk-
tionen moglichst weitgehend zu erfillen. Zusatzlich stellt sich die Frage, wel-
che menschlichen Handlungen nachhaltig dazu beitragen, das Okosystem
Wald zu erhalten.

Diese Unterrichtsstunde zielt darauf ab, den SuS am Beispiel des Oko-
systems Wald aufzuzeigen, inwiefern menschliche Interessen und daraus
resultierende Eingriffe die Struktur von Waldern beeinflussen. Dazu be-
schreiben die SuS mit Hilfe eines vereinfachten kybernetischen Regelkreises
den Einfluss des Menschen auf das Okosystem Wald durch verschiedene,
gestaltende Eingriffe. Diese modellhafte Darstellung wird bezlglich ihrer
Vor- und Nachteile (Grenzen) diskutiert und erweitert. Dariber hinaus gilt es
abzuwdégen und zu bewerten, welche Interessen bei der Gestaltung des Oko-
systems Wald bericksichtigt und welche Anforderungen nicht umgesetzt
werden sollen (was wiegt schwerer?) respektive kdnnen («sprengt Grenzen»
des Okosystems?).

Durchfiihrung

Als Einstieg konnten extreme menschliche Eingriffe in das Okosystem Wald
gegenibergestellt werden. Ein Beispiel sind die massiven Abholzungen zu
Zeiten der Rdmer im Stden Europas. Statt Steineichenwaldern sind dort
vielerorts die heute bekannte Macchia oder Garigue (Strauch-/Buschland-
schaft) zu sehen, die sich hdchstens nach sehr langer Regenerationszeit

zu den Waldern zurickentwickelt. Ein weiteres Beispiel sind Fichtenmono-
kulturen, die einen massiven Eingriff des Menschen darstellen. Borkenkafer
kénnen sich exponentiell vermehren. Im heutigen Nationalpark Bayerischer
Wald erholen sich die Bestande erst nach langerer Zeit und langsam ent-
wickeln sich widerstandsfahige Waldtypen.

Aus Sicht der Natur ist dies zunachst dahingehend wertfrei, ob diese Ande-
rungen gut oder schlecht sind.

Aus der menschlichen Sicht erfullt der Wald bestimmte Funktionen, die fur
ihn von Vorteil sind (finanziell, gesundheitlich, Schutz). Die Frage tut sich auf:
In welchem Rahmen kann und soll der Mensch regulierend in das Okosystem
Wald eingreifen, um maoglichst viele der Funktionen nachhaltig nutzen zu
kénnen?

Ort

Dauer

Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen: ] |
Erkenntnisgewinn:

Kommunikation: ] |
Bewertung: [ 1 ]|

MATERIALIEN

» S_WA2 Arbeitsblatt:
Gestaltung des Waldes

o L_WA2 Hefteintrag:
Direkte Eingriffe des
Menschen in das

Okosystem Wald
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Erarbeitung
Arbeitsblatt zu bestimmten GestaltungsmalSnahmen

Regelung durch den Menschen: Ubersicht in Form eines Regelkreises
(Messen — Vergleichen — Reagieren)

Prinzip der Nachhaltigkeit

Abschluss
Rickbezug zum Anfang; mogliche Fragen:

Welche Eingriffe fordern welche Strukturen?
Wo sind Grenzen gesetzt?

Wie wirken sich bestimmte Eingriffe des Menschen aus?

Aufgaben

Siehe S_WA 2 Arbeitsblatt: Gestaltung des Waldes

Leistungserhebung

Die beschriebene Unterrichtsstunde zielt darauf ab, Gber einzelne Fakten hinaus
Konzepte (hier im Besonderen der Wald als System und das Prinzip der Steuerung
und Regelung) zu erlernen und anzuwenden. Daher bietet sich an, dieses Kon-
zept auf andere Beispiele zu Ubertragen oder es in anderen Gebieten wiederzu-
erkennen, um so das konzeptuelle Wissen der SuS zu fordern. Allerdings steht in
dieser Unterrichtssequenz nicht die Leistungserhebung im Vordergrund, sondern
das Verstandnis fir die Wechselwirkung zwischen dem Okosystem Wald und den
Bedurfnissen des Menschen sowie der Grenzen, die dem Menschen in seinem
Handeln gesetzt sind.
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3.3.3.1 S_WA2 Arbeitsblatt: Gestaltung des Waldes

Ein Wald wéchst auf einem Hang oberhalb einer Siedlung heran. Es sind die Baumarten Fichte, Tanne und Buche
beteiligt (vergleiche Abbildung). Bei den regelmaBigen Durchforstungen wird der Forster versuchen, allen
Waldfunktionen méglichst gut gerecht zu werden.

Weilltanne Rotbuche

Abbildung 24
Typische Wuchsformen, Nadeln/Blétter und Friichte von Tanne, Fichte und Buche

Besondere drtliche Gegebenheiten kdnnen jedoch die Bevorzugung einer bestimmten Waldfunktion erfordern.
Der Forster kann dazu (iber die Auswahl der entnommenen Baume den Wald entsprechend gestalten.

Ordne je eins der abgebildeten Diagramme einer der beschriebenen Situationen zu (ein Festmeter [fm]
entspricht einem Kubikmeter fester Holzmasse)!

1. Der Wald liegt in einem stark frequen- 2507
tierten Wandergebiet. Die Gemeinde .,E 200 1
mochte den bliihenden Tourismus wei- :E'J’ 150 1
ter fordern und ein besonderes Waldbild g 1001
anbieten. Alle anderen nahe gelegenen '_:é 50 4
Waldgebiete sind stark von Nadelbdumen 11—
dominiert. 10 20 30 40 50 60 70 80
Alter des Waldes (a)
2. Der Wald soll die Siedlung vor Lawinen 2501
und Erdrutschen schiitzen. Die Tanne E 200 A
wurzelt besonders tief und stabil. Am “g’, 150 1 /l/l/
wenigsten tief wurzelt die Fichte, die E 100 4 /]
auBerdem zunehmend vom Borkenkéfer S 504 Yy
bedroht ist. 113 2 —
10 20 30 40 50 60 70 80
Alter des Waldes (a)
3. Der Wald ist eine wesentliche Ein- 2507
kommensquelle im Gemeindehaushalt. E 2001 /
Bei jeder Durchforstung wird der Schwer- E 150 1
punkt auf die Baumart gelegt, die am E 100
Holzmarkt aktuell besonders nachgefragt '_:; 50 4
ist und somit gut bezahlt wird. 0 S ——

— T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70 &0
Alter des Waldes (a)



Lehrkraft

3.3.3.2 L_WA2 Hefteintrag: Gestaltung des Waldes
Musterlésung

1. Gestaltung des Waldes
Arbeitsblatt
1. Diagramm 2
2. Diagramm 1
3. Diagramm 3

2. Regelung durch den Menschen
Um Waldfunktionen nachhaltig zu gewahrleisten, ist im Wirtschaftswald eine sorgsame Regulation durch
den Menschen nétig: Dazu zéhlen beispielsweise die Art und Menge der Holzentnahme bis hin zum
Betretungsverbot von Waldgebieten zum Schutz der Tier- und Pflanzenwelt.

Gewiinschte Funktion bedingt Wald
in einem bestimmten Zustand

4

Vergleichen

é\

Aktuellen Zustand erfassen Reagieren

N

Nutzbare Funktion des Waldes im
aktuellen Zustand

3. Prinzip der Nachhaltigkeit

Eine Entwicklung ist nachhaltig, wenn sie den Bediirfnissen der heutigen Generation entspricht, ohne die
Maglichkeiten zukiinftiger Generationen zu gefdhrden.

Merke: Ein natiirliches System reguliert sich selbst. Uberschreitet das menschliche Eingreifen bestimmte Gren-
zen, ist die Fahigkeit zur Selbstregulation nicht mehr gegeben und das System kann in seiner augenblick-
lichen Struktur zusammenbrechen.
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3.3.4 WA 3: Waldsterben 2.0 -

indirekte Eingriffe des Menschen

Grundlegende Informationen

Der Wald spielt fir den Menschen seit jeher eine wichtige Rolle, sei es, um
Rohstoffe und Nahrung zu gewinnen oder seinen Beitrag zum Umwelt- und
Naturschutz zu leisten. Entsprechend der gewlinschten Funktionen werden
die Walder in ihrer Struktur erhalten oder aktiv gefordert. Direkte Eingriffe des
Menschen in das Okosystem Wald werden in Modul 2 behandelt — dort be-
sprochene Modellvorstellungen sind Voraussetzung fur dieses Modul.

In den 1980er-Jahren zeigten sich massive, nahezu flaichendeckende Scha-
den in den deutschen Waldern. Das beflrchtete gro3e Waldsterben konnte
durch gezielte, bis heute andauernde MaRnahmen abgemildert werden, in-
dem der Ausstof3 von Luftschadstoffen und Schwermetallen reduziert wurde.
Diese Veranderungen erfolgten innerhalb des Systems und waren so noch
regulierbar. Zusatzlich sorgte eine naturnéhere Gestaltung der Walder fUr
eine gesteigerte Widerstandsfahigkeit gegentber Wetterextremen, sodass
sich die Walder erholten.

Nach dieser Erholung der Walder bis in die 2000er-Jahre hinein zeigen sich
nun wieder zunehmende Waldschaden, deren Ursache vor allem im Klima-
wandel zu suchen sind. Dadurch ergibt sich eine Anderung des Systems und
seiner geltenden Rahmenbedingungen an sich. Es ist unklar, inwieweit sich die
Walder in ihrer momentanen Struktur daran anpassen beziehungsweise in wel-
chem Rahmen die Walder den zunehmenden Wetterextremen standhalten koén-
nen. Dadurch wird es zu einer Veranderung des Okosystems an sich kommen.

In dieser Unterrichtsstunde sollen die Ursachen des Waldsterbens der
Vergangenheit besprochen und mit den aktuellen Problemen verglichen
werden. Dabei wird auf die Rolle des Menschen eingegangen, der durch
sein Handeln auf verschiedenen Ebenen indirekt Einfluss auf die abiotischen
und biotischen Faktoren des Okosystemns Wald nimmt. Es wird diskutiert,
inwieweit der Regulierbarkeit eines Okosystems Grenzen gesetzt sind, wenn
sich die abiotischen Faktoren verandern.

Begleitend wird in dieser Stunde der Aufbau von Okosystemen modell-
artig verdeutlicht (Elemente, Beziehungen, Grenzen, dul3ere Einfllisse) und
erldutert, dass solche Systeme immer einer Dynamik unterliegen, welche
die Struktur des Systems verandern kénnen.

Durchfiihrung*
Einstieg

1. Abbildung: Waldstick mit toten/geschadigten Baumen
» freie Assoziationen der SuS

Ort

Dauer

Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen: ] |
Erkenntnisgewinn:

Kommunikation: ] |
Bewertung: [ 1 ]|

MATERIALIEN

« S_WA3 Arbeitsblatt:
Waldschaden

o L_WAS3 Hefteintrag:
Indirekte Eingriffe in
Okosysteme

« Prasentation:
Indirekte Eingriffe
» https://cloud.
alp.dillingen.de/
s/5ZZwcWML22HTwft

*HINWEIS

Ein ausfiihrliches «Dreh-

buch» der Unterrichts-

stunde(n) ist verfiigbar

unter:

» https://cloud.alp.dillingen.
de/s/5ZZwcWML22HTwft

111



https://cloud.alp.dillingen.de/s/5ZZwcWML22HTwft
https://cloud.alp.dillingen.de/s/5ZZwcWML22HTwft
https://cloud.alp.dillingen.de/s/5ZZwcWML22HTwft
https://cloud.alp.dillingen.de/s/5ZZwcWML22HTwft
https://cloud.alp.dillingen.de/s/5ZZwcWML22HTwft

112

Kapitel 3 | WA 3: Waldsterben 2.0 - Indirekte Eingriffe des Menschen

2. dazu Diagramm (1980-2019)
Anmerkung zum «weil3en Bereich» im Diagramm zu den Waldschaden
(2003—2012): das Trockenjahr 2003 (ein Extrem als Vorbote der Klimakrise)
mit anschlieBender zehnjahriger Erholungsphase

Erarbeitung
1. Waldsterben in den 1980er-Jahren:
Arbeitsblatt: Waldschaden — Aufgaben 1, 2
SuS ermitteln die Ursachen fir das Waldsterben in den 1980ern sowie
der Besserung des Waldzustandes
Regelkreis: Einflisse von aullen werden erganzt
Bezug zu Waldsterben der 198oer » war noch regulierbar
Modell: Aufbau Okosystem » abiotische und biotische Faktoren = «Rahmen»
inklusive Veranderung (Arten kommen dazu, andere fallen weg; trotzdem ist
es ein «Wald»); indirekte Eingriffe des Menschen wirken auf den Rahmen
» Schadstoffeinfluss «verkleinert» diesen Rahmen; Umkehr (= erneute
Vergroferung des Rahmens) durch technische MaSnahmen maglich

2. Neue Waldschdden (ab zirka 2010): andere Dynamik; diesmal

andere Ursachen » Klimawandel (insbesondere: steigende

Jahresdurchschnittstemperaturen, Veranderung beim Niederschlag)
Arbeitsblatt: Waldschdaden — Aufgaben 3, 4
Modell: «Verschiebung des Rahmens»
» Lebensbedingungen fir (strukturell) wichtige Arten nicht mehr gegeben
Bezug zum Regelkreis: Regulierung (im Sinne des Erhalts von Wald in
momentaner Struktur) eventuell nicht mehr méglich

Abschluss
Offene Diskussion Uber MalSnahmen gegen den Klimawandel
Aufgaben

Siehe S_WA 3 Arbeitsblatt: Waldschaden

Leistungserhebung

Diese Unterrichtsstunde soll den SuS verdeutlichen, den Wald als System, dem
Grenzen der Regulierbarkeit gesetzt sind, besser zu verstehen. Daher steht die
Leistungserhebung nicht im Vordergrund.
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3.3.4.1 S_WA3 Arbeitsblatt: Waldschaden

Prozent

o
w0 A
o
"

10

1

1983
1985
1987
1989
1985
1991
1993
1995
1997

Neuartige Waldschaden
In den 1980er-Jahren des vergangenen Jahrhunderts wurden vor allem in den ostdeutschen Grenzgebirgen bis
dahin unbekannte Waldschaden festgestellt. Biume waren in ihrer Vitalitdt geschwacht, die Kronen verlichtet,

mancherorts starben ganze Waldbereiche ab. Schnell sprach man vom Waldsterben.

1999
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Diagramm S_WA 3.1
Schédden in den Waldern Bayerns (Blatt- beziehungsweise Nadelverlust)

Wissenschaftliche Untersuchungen, zum Beispiel im Rahmen des forstlichen Umweltmonitorings, ergriindeten
die Zusammenhange und Ursachen des Waldsterbens. Luftschadstoffe schadigten die Biume direkt an und in
den Assimilationsorganen (Nadeln und Blattern) sowie indirekt tiber den Eintrag in den Boden an den Wurzeln
und die Aufnahme durch die Wurzeln. Schadlich waren vorrangig der saure Regen (das Industrieabgas Schwefel-

dioxid beispielsweise reagiert im Regentropfen zu Schwefelsdure) und Schwermetalleintrage, wie etwa der von

Bleiverbindungen (Quelle: www.Ifu.bayern.de/luft/schadstoffe_luft/schwermetalle/ergebnisse/index.htm).
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Diagramm S_WA 3.2
Eintrag von Schwefel in den Wald (unter
anderem in Form von Schwefeldioxid SO,)

Aufgaben:

1.

2.
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354 [ Bleigehalt in Moos
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Bayernweite Bleigehalte im Moos

Bundesweite Blei-Emissionen (t)

Diagramm S_WA 3.3
Bleigehalt im Moos und Freisetzung
von Blei allgemein

Fasse die Ursachen des Waldsterbens in den 1980er-Jahren (Phase A in Diagramm 1) zusammen!

Beschreibe mit Hilfe der Diagramme 2 und 3, welche MaBnahmen zur Erholung des Waldes (Phase B in

Diagramm 1) fiihrten!

Seit einigen Jahren erfahren die neuartigen Waldschdden nun eine neue Dynamik (vergleiche Phase Cim
Diagramm 1). Hauptursache sind diesmal nicht die Luftschadstoffe.


https://www.lfu.bayern.de/luft/schadstoffe_luft/schwermetalle/ergebnisse/index.htm
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3. Erlautere anhand der drei folgenden Grafiken die Ursachen des aktuellen Waldsterbens
(Phase Cin Diagramm 1)! Gehe dabei insbesondere auf folgende Aspekte ein:
« Sich verandernde abiotische Faktoren
- Folgen fiir die Baume
«  Maogliche Auswirkungen auf die Struktur des Waldes

4. Nenne den Uberbegriff fiir das aktuelle Phinomen, das zu den neuartigen Schaden fiihrt!
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Diagramm S_WA 3.4
Jahresniederschlag in Bayern zwischen 1980 und 2020
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Diagramm S_WA 3.5
Jahresmitteltemperatur in Bayern zwischen 1980 und 2020
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Diagramm S_WA 3.6
Anteil Schadholz am gesamten Holzeinschlag in Millionen Erntefestmeter in Bayern zwischen 2008 und 2020



Lehrkraft

3.3.4.2 L_WA3 Hefteintrag: Indirekte Eingriffe in Okosysteme

Indirekte Eingriffe in das Okosystem Wald wirken sich aus auf...

- Ausstol3 von Stickoxiden pH-Wert des Bodens
Saurer Regen: Bildung von Sauren aus Abgasen und Wasser
» Bodenversauerung
» Schddigung von Mykorrhiza, Wurzeln und Nadeln/Blattern

Eintrag von Schwermetallen Boden/Mineralstoffversorgung

Eintrag von Diinger/Schédlingsbekdmpfungs- und Unkrautvernichtungsmitteln Boden

Nahrstoff- und Mineralstoffversorgung

- Ausstof3 von Kohlenstoffdioxid und Methan Temperatur

» Klimawandel Wasserverfiigbarkeit

Ergdnzung des Regelkreises in einem Wirtschaftswald (aus Modul L_WA 2):

Gewiinschte Funktion bedingt Wald
in einem bestimmten Zustand

w9
Vergleichen
Aktuellen Zustand erfassen Reagieren

/

Nutzbare Funktion des Waldes im
aktuellen Zustand

oD

Storung/Einfluss von au3en

4,

PA
S

Merke: Indirekte Eingriffe des Menschen in Okosysteme
- wirken sich vor allem auf abiotische Faktoren aus
(» veranderte Lebensbedingungen fiir die Lebewesen eines Okosystems),
«  haben langfristige, schwer vorhersehbare — auch biotische — Auswirkungen und
«  sind schwer umkehrbar.

L-115
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3.3.5 WA 4: Wie viel Kohlenstoffdioxid
bindet ein Baum?

Grundlegende Informationen

Neben der notwendigen Reduktion der Treibhausgasemissionen sind Pro-
zesse, die der Atmosphdre Kohlenstoffdioxid entziehen, ein wichtiger Bau-
stein, um die Klimaerwdrmung zu verlangsamen. Walder spielen dabei eine
zentrale Rolle, da Bdume beim Aufbau ihres Pflanzenkorpers viel Kohlen-
stoffdioxid durch Photosynthese in Sauerstoff und organische Produkte um-
wandeln. In dieser Aufgabe berechnen die SuS mithilfe eigener Messdaten
und tabellierter Norm-Werte, wie viel Kohlenstoffdioxid ein Baum tatsach-
lich umwandelt. Um diese abstrakten Zahlen verstandlicher zu machen, set-
zen sie ihre Ergebnisse in Beziehung zu ihrem eigenen CO,-FuBBabdruck und
diskutieren auf dieser Grundlage Chancen und Grenzen, die Aufforstungs-
malinahmen in Sachen Klimaschutz haben. Zwar entziehen Walder der At-
mosphére Kohlenstoffdioxid in betrachtlichem Ausmal3, aber es dauert ver-
gleichsweise lange Zeit. Daneben spielt natdrlich auch die Verwendung des
Rohstoffes Holz eine wichtige Rolle, denn bei der thermischen Verwertung
wird die Uber Jahrhunderte gebundene Kohlenstoffdioxid-Menge sehr
schnell wieder freigesetzt.

Durchfihrung

Im Rahmen einer Exkursion in den Wald (oder zu einem nahegelegenen
Einzelbaum) ermitteln die Lernenden in einem fachertbergreifenden Ansatz
mit Mathematik, welche Masse an Kohlenstoffdioxid in einem bestimmten
Baum gebunden wird. Die hierfir notwendigen Messungen fUhren sie

im Sinne der Erkenntnisgewinnung selbst durch und ordnen ihre Beob-

achtungen den Messdaten der Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft zu.

Dadurch wird ihre Kommunikationskompetenz gefordert.

Nach diesem praktischen Teil ermitteln die Lernenden als vorbereitende
Hausaufgabe zusammen mit ihren Eltern ihren persénlichen CO,-FuBabdruck
mithilfe des offiziellen Rechners des Umweltbundesamtes. Auf Grundlage
dieser Daten berechnen sie, wie viele Bdume notwendig waren, ihren eige-
nen Fullabdruck, den der Klasse ihrer Schule oder ganzer Lander zu kompen-
sieren. Dabei reflektieren SuS PflanzungsmafBnahmen im Hinblick auf ihre
Umsetzbarkeit.

Aufgaben

Arbeitsauftrage siehe Arbeitsbldtter S_WA 4.1 und S_WA 4.2

Ort

Dauer

Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen: |
Erkenntnisgewinn: ] |
Kommunikation: ] |
Bewertung:

MATERIALIEN

e S_WAA4.1 Arbeitsblatt:
Wie viel Kohlenstoff-
dioxid speichert ein
Baum?

e L_WAA4.1 Schiiler-
produkt zum Arbeits-
blatt: Wie viel Kohlen-
stoffdioxid speichert ein
Baum?

¢ S_WAA4.2 Arbeitsblatt:
CO,-FuBabdruck

« L_WAA4.2Schiiler-
produkt zum Arbeits-
blatt: CO,-FuBabdruck

o L_WAA4.3 Arbeitsmaterial:
Baumarten als Kohlen-
stoffspeicher

. MaBband
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3.3.5.1 S_WAA4.1 Arbeitsblatt: Wie viel Kohlenstoffdioxid speichert ein Baum?

Baume reduzieren — wie alle anderen Pflanzen
auch - durch Photosynthese den Kohlenstoff-
dioxid-Gehalt in unserer Atmosphare. Das Treib-
hausgas wird dabei zum Beispiel im Holz des
Baumes gebunden und tragt so nicht mehr zur
Klimaerwarmung bei, sofern der gebundene
Kohlenstoff nicht wieder freigesetzt wird (zum Bei-
spiel durch Verbrennung). Es wird auch Humus
gebildet, der im Boden verbleibt und somit lang-
fristig Kohlenstoff-Atome bindet. Viele Menschen
glauben deshalb, dass der Schutz von Waldern und
die Aufforstung von grofen Fldchen viel dazu bei-
tragen kann, die Klimaerwarmung abzumildern.

Wir brauchten eine Maschine, die

CO, aus der Atmosphére holt ...

Gibt’s schon!
HeiBt «Baumn».

[ A

“

o
> =7

Die einzelnen Arten unterscheiden sich darin, wie viel Kohlenstoffdioxid sie binden kdnnen, aber auch das Alter
und damit die GroBe des Baums spielen eine wichtige Rolle. Um die Menge des gespeicherten Kohlenstoffdioxids
zu bestimmen, musst du herausfinden, wie gro8 der Baum ist und das geht so:

1. Ermittle mit Hilfe eines MalBbands, welchen Umfang in cm der Baum

in Brusthohe hat und notiere den Wert in der Tabelle.

2. Berechne den Brusthohendurchmesser BHD mit folgender Formel

BHD = Umfang + 3

(zum Beispiel fiir einen Umfang von gocm: BHD =90cm +3=30cm)

3. Ermittle die Hohe des Baumes mit Hilfe des Forsterdreiecks und notiere sie in die Tabelle. Das geht so:

a) Such dir einen Stock, der so lang ist wie
dein ausgestreckter Arm (= a).

b) Halte mit waagrecht ausgestrecktem
Arm den Stock senkrecht.

¢) Begib dich in die Entfernung, bei
der Stammful3 und Baumspitze sich
mit dem unteren und oberen Ende
des Stocks decken. Markiere deinen
Standpunkt.

d) Miss mit einem MaBband oder mit
1 m-Schritten die Entfernung von

deinem Standort zum Baum. Sie | h |
entspricht seiner Hohe (= h).
Baumart Umfang auf Brusthohe Brusthohendurchmesser Hohe

4. Ermittle mithilfe deiner Messwerte und der Grafiken, welche Masse an Kohlenstoffdioxid in diesem

Baum gespeichert ist.

Masse an Kohlenstoffdioxid:
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3.3.5.2 L_WAA4.1 Schiilerprodukt zum Arbeitsblatt: Wie viel Kohlenstoffdioxid speichert ein Baum?

Je nach Baumart ergeben sich unterschiedliche Losungen. Im Folgenden soll an einem Beispiel das
prinzipielle Vorgehen gezeigt werden.

1. Gemessener Umfang des Baumes:
zum Beispiel 9o cm

2. Berechneter Brusthohendurchmesser:
BHD = Umfang+3=90cm +3=30cm

3. Ermittelte HOhe des Baumes:

25m
Baumart Umfang auf Brusthdhe Brusthohendurchmesser Hohe
Buche 90cm 30cm 25m

4. Masse an Kohlenstoffdioxid laut Abbildungen L_WA 4.3-1-4, S. 123/124:
Rund 600 kg
Alternativ kann der Kohlenstoffdioxid-Gehalt des Baumes auch mit einem Kohlenstoffdioxid-MaBband
ermittelt werden, erhdltlich zum Beispiel Gber das Haus des Waldes, Stuttgart.

L-119
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3.3.5.3 S_WAA4.2 Arbeitsblatt: CO,-Fulabdruck

Die ganze Welt spricht tGiber den Klimawandel. Grund fiir die Er-
warmung der Erdatmosphare sind verschiedene Treibhausgase.
Das bekannteste ist sicher das Kohlenstoffdioxid. Doch wie viel
Kohlenstoffdioxid-Aquivalente produziert eigentlich jeder von
uns?

» Dein CO,-FuBabdruck gibt dariiber Auskunft.

Aufgaben

1. Vorbereitende Hausaufgabe:
Ermittle zusammen mit deinen Eltern deinen CO,-
FuBabdruck mit Hilfe der nebenstehenden Webseite

https://uba.
co2-rechner.de/
de_DE/

2. Neben der Reduktion der Kohlenstoffdioxid-Emissionen, konnte man auch Baume (etwa Buchen) pflanzen,
die durch ihr Wachstum Kohlenstoffdioxid durch Photosynthese aus der Atmosphdre nehmen. Nach vielen
Jahren ist die Buche 25 m in die Hohe gewachsen und hat einen Brusth6hendurchmesser von 30 cm.

Berechne mit Hilfe der Grafik 1 aus dem Arbeitsmaterial, wie viele dieser Buchen man jedes Jahr pflanzen
musste, um

a) deinen eigenen CO,-FuBBabdruck,

b) den der gesamten Klasse und

¢) den deiner Schule

in vielen Jahren zu kompensieren.

3. Folgendes Diagramm zeigt die Kohlenstoffdioxid-Emissionen ganzer Lander:

» https://cdn.statcdn.com/Infographic/images/normal/18287.jpeg

Berechne mit Hilfe der Grafik des Jahres 2018, wie viele Bdume man jahrlich pflanzen miisste, um in vielen
Jahren die jahrlichen Kohlenstoffdioxid-Emissionen folgender Lander zu kompensieren.


https://cdn.statcdn.com/Infographic/images/normal/18287.jpeg
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Land Bendtigte Anzahl an Baumen Land Bendtigte Anzahl an Biumen
Indien USA
Deutschland China

4. Erkldre, warum die von dir berechnete Anzahl Baume jedes Jahr neu gepflanzt
werden miisste und warum es in Wirklichkeit noch viel mehr sein miissten.

5. Diskutiert, welche Probleme sich durch die Forderung «pflanzt Baume als Klimaschutz» ergeben konnten.

6. Erkldre, was mit den gebundenen Kohlenstoffatomen passiert, wenn der Baum
a) verbrannt wird,
b) in Hausern verbaut wird,
¢) im Wald verbleibt.
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3.3.5.4 L_WAA4.2 Schiilerprodukt zum Arbeitsblatt: CO,-FulSabdruck

Berechnung des CO,-FuBabdrucks zu Hause. Ergebnis zum Beispiel 8t/a

Berechnung der zu pflanzenden Buchen:

— Voriiberlegung: Eine 25 m hohe und 30 cm dicke Buche speichert laut Grafik Arbeitsblatt S_WA 4.1
etwa 600 kg Kohlenstoffdioxid.

— Kompensation des eigenen FuBabdrucks: Anzahl Buchen = 13,3 (Beispiel, abhangig von
eigenem CO2-FuBabdruck)

- Berechnung fiir die ganze Klasse iber die Summe der EinzelfuBabdriicke

— Berechnung fiir die ganze Schule {iber den Mittelwert der Einzelfu3abdriicke in der Klasse
hochgerechnet auf die ganze Schule

3. Berechnung der benétigen Anzahl an Buchen:

Land Bendtigte Anzahl an Biumen Land Bendtigte Anzahl an Baumen
Indien 4.111.666.666 USA 8.783.333.333
Deutschland 1.331.666.666 China 16.398.333.333

4. Die CO,-FuBabdriicke gelten fiir ein Jahr, das hei3t die Menschen beziehungsweise Staaten sto3en

diese Menge an Kohlenstoffdioxid-Aquivalenten jedes Jahr aufs Neue aus. Deswegen miisste man die
entsprechende Anzahl an Baumen jedes Jahr neu pflanzen.

Die eigentliche Baummenge ist wesentlich groer, da man keine 30 cm dicken und 25 m hohen Baume
pflanzen kann. Es miissen kleine Baume gesetzt werden, die wesentlich weniger Kohlenstoffdioxid speichern,
da es viele Jahrzehnte dauert, bis aus der kleinen Buche ein entsprechender Baum geworden ist.

Probleme:

- Enorm groBer Platzbedarf zu Lasten anderer Okosysteme, Landnutzungskonflikte.
- Unklare Holznutzung: Bei Verbrennung wird das gebundene Kohlenstoffdioxid schnell wieder freigesetzt.

— Lange Dauer: Es vergehen viele Jahrzehnte, bis der Baum die Kohlenstoffdioxid-Menge speichert.

. Erklérung:

a) Beider Verbrennung werden die Kohlenstoff-Atome sofort wieder in klimaschadliches
Kohlenstoffdioxid umgewandelt.

b) Wenn das Holz in Hausern verbaut wird, bindet es die Kohlenstoff-Atome, solange das Haus steht.

¢) Wenn der Baum im Wald bleibt, beginnt er zu verrotten. Dabei wird ein Teil der Kohlenstoff-Atome als
Kohlenstoffdioxid freigesetzt, ein weiterer Teil wird allerdings dauerhaft im Humus gebunden (organisch
gebundener Kohlenstoff im Waldboden) und damit der Atmosphare fiir sehr lange Zeit entzogen. Unter
unseren mitteleuropdischen klimatischen Bedingungen im Flachland ist Humusaufbau beziehungsweise
Humusanreicherung im Waldboden jedoch nur sehr begrenzt maglich. Das heif3t ab einem gewissen Grad
der Humusanreicherung im Boden hat es fiir den Klimaschutz keinen positiven Effekt mehr, wenn immer
mehr Holzmengen ungenutzt im Wald verbleiben und den natiirlichen Abbauprozessen mit Freisetzung
von Kohlenstoff anheimfallen.
Der grof3te Effekt fiir den Klimaschutz wird dagegen erreicht, wenn der Wald nachhaltig bewirtschaftet
wird und das genutzte Holz in Hausern verbaut wird.
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3.3.5.5 L_WAA4.3 Arbeitsmaterial: Baumarten als Kohlenstoffspeicher

Grafik L_WA4.3-1
Gebundene Masse an Kohlenstoffdioxid in kg in einer Buche in Abhédngigkeit von ihrer Héhe und Dicke

Grafik L_WA4.3-2
Gebundene Masse an Kohlenstoffdioxid in kg in einer Eiche in Abhdngigkeit von ihrer Hohe und Dicke
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Grafik L_WA4.3-3
Gebundene Masse an Kohlenstoffdioxid in kg in einer Fichte in Abhangigkeit von ihrer Hohe und Dicke

Grafik L_WA4.3-4
Grafik 4: Gebundene Masse an Kohlenstoffdioxid in kg in einer Kiefer in Abhédngigkeit von ihrer Hohe und Dicke
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3.3.6 WA 5: Baumarten der Zukunft

Grundlegende Informationen

Okosysteme unterliegen generell einer gewissen Dynamik. Abiotische Fak-
toren verandern sich mehr oder weniger stark in einer mehr oder weniger
langen Zeit. Finden langerfristige Verdnderungen statt (zum Beispiel Klima-
wandel), verdndert sich die geografische Verbreitung der Arten, wobei die
Wanderungs- beziehungsweise Ausbreitungsgeschwindigkeit von der
Mobilitat der Arten abhdngt. Auf der anderen Seite bewirken evolutiondre
Mechanismen wie Mutation und Selektion Verdnderungen innerhalb der
Populationen eines Gebietes. Auch das Aussterben einer Art ist moglich.
Mit den abiotischen Verhaltnissen verandert sich somit die Lebensgemein-
schaft eines Okosystems. Es gibt Klimagewinner, klimaneutrale Arten und
Klimaverlierer.

In diesem Modul erhalten die Sus eine Vorstellung davon, dass Okosysteme
dynamisch, das heiflt einem kontinuierlichen Wandel unterworfen sind.
Sie werten vorhandene Daten aus und beschdftigen sich mit Klimamodellen,
die versuchen, Verdanderungen maoglichst prazise vorherzusagen.

Auf Grundlage dieser Daten und weiterer forstwissenschaftlicher Erkennt-
nisse erleben die Lernenden, wie sich die Zusammensetzung der Baumarten
im Wald mit den ermittelten Zukunftsszenarien im Rahmen einer Sukzession
der Lebensrdume verandern wird. Sie lernen dabei die Anspriche (an Licht,
Wasser, Temperatur) verschiedener Baumarten sowie ihre Verwendungs-
maoglichkeiten kennen und entscheiden auf Grundlage dieser Informationen,
ob und mit welchen Arten eine Flédche wieder bestockt werden kann.

Durchfiihrung

Um eine faktenbasierte Entscheidung treffen zu konnen, bearbeiten die SuS
zunachst die Aufgaben aus dem Arbeitsblatt S_WA 5 in Partnerarbeit. Dazu
erhélt jede Schilergruppe eine Baumart (und damit einen Steckbrief aus

L_WA5.2) zugeteilt.

Folgende 14 Arten stehen zur Auswahl:

- Fichte - Berg-Ahorn

- Weil3-Tanne - Gemeine Esche
- Wald-Kiefer - Winter-Linde
- Europdische Larche - Hainbuche

- Rotbuche - Elsbeere

- Stiel-Eiche - Vogelbeere

- Feld-Ahorn - Vogelkirsche

Ort

Dauer

Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen: ] |
Erkenntnisgewinn: ] |
Kommunikation: L] 1 |
Bewertung: ] |

MATERIALIEN

e« S_WAS5 Arbeitsblatt:
Die Baumarten im Wald
der Zukunft

« L_WAS5:
Die Baumarten im Wald
der Zukunft im Portrat —
Steckbriefe
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An diese Erarbeitungsphase schliefit sich als Sicherung ein spielerisches Ele-
ment an, um die 6kologische Potenz einzelner Gehodlze und ihre Eignung unter
bestimmten Bedingungen zu veranschaulichen. Dabei identifizieren sich die Ler-
nenden mit einer Baumart in der Lebensgemeinschaft und durchlaufen mit ihr die
prognostizierten Klimaveranderungen. Sie signalisiert in der Gemeinschaft, ob es
ihr gut geht, wie gut oder ob sie kimmert oder gar ganz verschwindet. Dabei eig-
net sich folgender Ablauf:

Die SusS stellen sich als Baumart und ihr Nutzungspotenzial vor und treten im
Klassenverband als artenreiche Waldgesellschaft auf. Die Lehrkraft moderiert dann
eine Zeitabfolge in Schritten von 20 Jahren. In jedem Schritt entscheiden die Schi-
ler mit Hilfe der Balken-Darstellung im Steckbrief, wie es ihnen «als Baumart» geht:

- Gut (dicker griner Balken): sie stehen und strecken die Karte nach oben.

- MittelmaBig (der Balken verjiingt sich): sie stehen,
nehmen aber die Arme nach unten.

- Schlecht (dunner Balken): sie machen sich klein
oder verlassen die Waldgesellschaft.

Dies kann nach Belieben theatralisch untermauert werden.

Wird dieses Spiel im Klassenzimmer gespielt, bleiben die Schiler an ihren Plat-
zen. Bei einer Version im Freien (zum Beispiel Pausenhof, Waldweg) geht die ganze
Gruppe eine gemeinsame Wegstrecke von 100 m- in 20 m-Schritten wie auf einem
Zeitstrahl.

Im Anschluss an diese spielerische Phase sollten Sie mit ihren Su$S folgende
Aspekte mit Blick auf das eben gespielte Modell-Szenario diskutieren:

- Klimawandel bedeutet Waldwandel. Nur so kann Wald bestehen bleiben!

- Viele Baumarten klingen fremd und ungewohnt, das heif3t

- sie wandern neu ein oder waren bisher selten.
Falscher Link:

Baumarten der Zukunft zu

- Welche Folgen haben Pflanzungen von Baumarten aus anderen Gebieten
tun sondern handelt vom

(Neophyten, Konkurrenz, Eingliederung im ¢kologischen Gleichgewicht)

Borkenkifer

- Naturverjingung versus forstliche Vorgaben
Hier eignet sich die Verwendung von Film 1 (Baumarten der Zukunft -
Forschung durch Arboretum; siehe YouTube-Link) als fachliche Basis fir eine
anschliefende Besprechung und Diskussion. Einstiegsfrage zum Beispiel:
YouTube-Link - Woher weil} der Forster, welche Baumarten sich eignen? Wie schnell erhdlt man
https://youtu.be/ die notwendigen Informationen? Welche Vor- und Nachteile haben gezielte
8eoAb1iTKhU Pflanzungen im Vergleich zur Naturverjingung?

126


https://youtu.be/8e0Ab1iTKhU
https://youtu.be/8e0Ab1iTKhU
https://youtu.be/8e0Ab1iTKhU
https://youtu.be/8e0Ab1iTKhU

Kapitel 3 | WA5: Baumarten der Zukunft

- Datengrundlage: Der Balken-Darstellung liegt das Klimamodell RCP 8,5 zu-
grunde, was von einer Temperaturerhohung von 4,8 °C ausgeht. Wie wiirde sich
das Spieleszenario andern, wenn die Werte aus dem regionalen Klimamodell
WETTERREG 2100, mit einer prognostizierten Erhdhung um 1,8 °C (siehe Klima-
hille-Darstellung) verwendet werden wiirden?

- Ziel:
Reduktion der Treibhausgase!

- Hier eignet sich die Verwendung von Film 3 (Borkenkafer) als fachliche Basis fur
eine anschlieSende Besprechung und Diskussion. Einstiegsfrage zum Beispiel:
Was hat der Borkenkéfer mit dem Klimawandel zu tun? Warum sind nicht alle
Fichten gefahrdet? Woran erkennt ein Forster, ob ein Baum befallen ist?

Aufgaben YouTube-Link :
https://youtu.be/
Arbeitsauftrage sieche S_WA 5 Arbeitsblatt: Die Baumarten im Wald der Zukunft 8eoAb1iTKhU
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Nach einem extremen Sturmereignis wurden zahlreiche Baume auf einer groBen Waldflache in deiner Region um-
geworfen. Eine Forstkraft steht nun vor der schwierigen Entscheidung, welche Baumarten sie auf der Fliche wie-
der anpflanzen lassen soll. Fiir die Entscheidung stehen folgende Informationen zur Verfligung:

Material 1:  Klimadaten (aus: StMELF 2021)

See- Temperatur Temperatur Niederschlag Temperatur Niederschlag
# Ort - Jahr
hohe Sommer Winter Sommer Jahr Jahr
1 Wiirzburg 183m 2000 18,8°C 2,0°C 150 mm 10,2°C 523mm
Sudliche Frankische Platte
2020 19,2°C 2,5°C 151mm 10,7°C 537mm
2100 23,1°C 6,7°C 136mm 14,4°C 630mm
2 Landau 390m 2000 19,5°C 2,9°C 172mm 11,0°C 652mm
Niederbayerisches
e 2020 20,0°C 3,5°C 160mm 1,5°C 676 mm
Tertiarhiigelland
2100 24,0°C 76°C 141 mm 15,3°C 789 mm
3 Roth 340m 2000 18,3°C 1,0°C 209mm 9,5°C 682mm
Sudliche
2020 18,9°C 1,6°C 209mm 10,1°C 699 mm
Keuperabdachung
2100 22,8°C 6,0°C 190mm 13,9°C 802mm
4 Minchen 519m 2000 18,1°C 0,9°C 344mm 9,3°C 922 mm
Miinchner Schotterebene
2020 18,6°C 1,5°C 346 mm 99°C 953 mm
2100 22,9°C 58°C 322mm 13,9°C 1.061 mm
5 Steigerwald WEZ 413m 2000 17,4°C 0,4°C 234mm 8,7°C 836 mm
Baumwipfelpfad
) 2020 17,7°C 1,2°C 242mm 9,3°C 856mm
Steigerwald
2100 21,4°C 54°C 208 mm 12,9°C 987 mm
6 Hohenstein 587m 2000 16,6°C -0,7°C 271 mm 78°C 1.033mm
Nordliche Frankenalb
2020 17,0°C 0,1°C 287 mm 8,4°C 1.059mm
2100 21,1°C 4,2°C 257 mm 12,1°C 1.214mm
7 Bayerischer WaldNP 802m 2000 15,8°C -2,0°C 382mm 6,9°C 1.356 mm
Baumwipfelpfad
. 2020 16,5°C -1,4°C 397 mm 7,5°C 1.388mm
Innerer Bayerischer Wald
2100 20,6°C 3,0°C 371Tmm 1,5°C 1.623mm
8 Hochalpenkopf 1.327m 2000 13,2°C -4,0°C 607 mm 4,6°C 1.669mm
Chiemgauer Alpen
2020 14,1°C -3,5°C 567 mm 5,2°C 1.720mm
2100 18,6°C 0,3°C 505mm 9,1°C 1.841mm




Kapitel 3 | S_ZWA5

Material 2:

Informationen zu den klimatischen Standortanspriichen einzelner Baumarten finden sich in

sogenannten Klimahillen-Modellen (siehe Abbildung). Sie sind zu finden bei der Bayrischen
Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft (LWF) unter den Stichworten Klimahiillen, Baumarten.
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Aufgaben

1175 1325 1475
Niederschlag (mm/a)

[ ] KLIMA BAYERN ZUKUNFT (Waldfliche)
4] KLIMA BAYERN GEGENWART (Waldflache)

| KLIMA FICHTE ANBAU

1625 1.775 1925 2075 2255 2375

1. Analysiere Material 1 fiir deine Umgebung im Hinblick darauf, wie sich die
Klimabedingungen bis zum Jahr 2100 in deiner Region verandern werden.

Informiere dich in Partnerarbeit mit Hilfe von Material 2 und deinem Steckbrief {iber die entsprechende

Baumart. Notiere dir die typischen Arteigenschaften sowie charakteristische Merkmale und
Verwendungsmaoglichkeiten, sodass du die Art im Anschluss der Klasse vorstellen kannst.

Die regionalen Klimamodelle WETTERREG 2009 und WETTERREG 2010 machen fiir die Region um das

bayerische Inntal eine Prognose, wie sich die mittlere Jahrestemperatur in der Zukunft andern wird.
Folgende Abbildung zeigt eine vereinfachte Darstellung dieser Modelle:

3.1 Vergleiche die Prognosen der beiden o 257
Modelle fiir die Entwicklung der Jahres- ‘é 20 o
durchschnittstemperaturen, indem du die g ‘@%"‘5’
zugrunde liegenden linearen Gleichungen £ 15 \x\"‘ -5
aufstellst und analysierst, wodurch sich die 'é . ,E—“{\{ng
Modelle unterscheiden. 5 107 e e

£ 051 o

3.2 Nenne mégliche Griinde, wieso 2 s

die Vorhersagen unterschiedliche k] 02000 5010 2000 2030 2040 2050

Ergebnisse liefern.
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3.3.6.2 L_WAS5.1 Schiilerprodukt zum Arbeitsblatt: Die Baumarten im Wald der Zukunft

1. Angabe der Verdnderung von Temperaturen und Niederschlagsregime fiir die jeweilige Region

2. Eigener Steckbrief zu der Baumart; Kurzvorstellung der Arten im Plenum

3.1 Diese Aufgabe wird facheriibergreifend mit Mathematik M8 Lernbereich 2/6 unterrichtet.
Es gilt die lineare Gleichung y = m x x + t, wobei der Achsenabschnitt t im vorliegenden Fall 0 ist.
WETTERREG 2010: y = 0,04 x X, das heit Anderung Jahrestemperatur = 0,04 x Jahr
WETTERREG 2009: y = 0,03 x X, das heit Anderung Jahrestemperatur = 0,03 x Jahr

3.2 Ursachen fiir mogliche Unterschiede:
. Mehr Messdaten vorhanden
. Hohere Rechenleistung der Computer
. Veranderter Rechenalgorithmus

Resultate des Unterrichtsgesprachs

Leitfrage 1:
Weitere Informationen fiir die Auswahl der Baume, zum Beispiel Bodenverhdltnisse, Anzahl der Frosttage,
Anschaffungskosten fiir die Biume, Prognose der Windverhéltnisse und 6konomische Nutzbarkeit.

Leitfrage 2:

Naturverjiingung versus Wiederaufforstung

Bei dieser Aufgabe miissen zum Beispiel die Werte «Wohlstand, 6konomischer Gewinn» und «Natdirlichkeit»
gegeneinander abgewogen werden.

Vorteile Naturverjiingung Nachteile Naturverjiingung

— Geringer Arbeitsaufwand notig

wenig Kosten — Keine planerische Sicherheit

— Ausbildung der natiirlichen Vegetation — Einschrankungen bei der 8konomischen Nutzung
(«Wildnisgebiete») der Walder

— Natiirlich ablaufende Prozesse werden erhalten und
geschiitzt

— Noch ist offen, ob die evolutiondre Anpassung an
sich verdandernde Umweltbedingungen durch Mu-
tation und Selektion von Gehdlzen mit dem Klima-

— Evolutiondre Anpassung an sich verandernden
wandel Schritt halten kann

Umweltbedingungen durch Mutation und Selektion
moglich
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3.3.6.3 L_WAS5.2 Die Baumarten im Wald der Zukunft im Portrat - Steckbriefe

Siehe eigenes Dokument:
Material fiir 16 PA-Partnerarbeiten
» https://cloud.alp.dillingen.de/s/5ZZwcWML22HTwft

Quellen

Balkendiagramme:

ab S.15

» www.stmelf.bayern.de/mam/cmso1/wald/
waldpaedagogik/dateien/handreichung_wald_
klimawandel_barrierefrei.pdf

Steckbriefe:

abs.33

» www.lwf.bayern.de/service/publikationen/
sonstiges/225476/index.php

abS. 43
» https://proholz-bayern.de/uploads/2020/09/Iwf_
praxishilfe_band_ii-nicht-bf-geschuetzt.pdf

L-131
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3.3.7 WA 6: Wie wiirdest du entscheiden? Ort

HINWEIS

Die Module WA 6 und WA 7 sind inhaltlich sehr dhnlich.

Es empfiehlt sich, entweder Modul WA 6 ODER Modul WA 7
durchzufiihren.

Dauer

Grundlegende Informationen

Der LehrplanPLUS fordert in der Jahrgangsstufe 8 im Lernbereich 6, Oko-

systeme unter dem Einfluss des Menschen Maglichkeiten der politischen Vorbereitungsaufwand
und personlichen Einflussnahme aufzuzeigen. Eine geeignete Methode, um

dieses Ziel zu erreichen, ist ein fiktives Rollenspiel, mit dessen Hilfe die SuS

die Position von Akteuren respektive Entscheidungstragern auf kommu-

naler Ebene beziehen kénnen und dadurch ein Grundverstandnis fur die

Meinungsbildung in einer Gruppe erreichen. Die Wirksamkeit der einzelnen

Akteure soll durch eine Abstimmung sichtbar gemacht und gemeinsam

reflektiert werden. Kompetenzen und
Anforderungsniveau
Fachwissen: |
.. Erkenntnisgewinn:
Durchfihrun
9 Kommunikation: 1 | |
Bewertung: ] |

Zu Beginn werden von der Lehrkraft die einzelnen Rollen bei der fiktiven
Podiumsdiskussion vorgestellt und nach pddagogischem Ermessen entweder
in der Klasse verlost oder aber Freiwilligen zugeordnet. Als Hilfe, um ihre Rolle

entsprechend zu «spielen», erhalten die agierenden SuS Rollenkarten, die MATERIALIEN
Regieanweisungen zur Rolle enthalten und vertraulich behandelt werden « S_WAG6 Arbeitsblatt:
missen. Dies soll eine Hilfe sein, die entsprechende Rolle zu interpretieren. Rollenkarten

In der ndchsten Phase bilden sich rund um die in der Podiumsdiskussion
agierenden SuS Expertenteams aus je 2—-3 Schilern. Diese Arbeitsgruppen
legen sich mithilfe der Sachinformationen aus dem vorangegangenen Unter-
richt eine Kommunikationsstrategie zurecht, mit der sie die Zuhérenden von
ihrer Position Uberzeugen wollen. Als weitere Informationsquellen konnten
auch zum Beispiel das Internet beziehungsweise Fachbucher dienen.

In der dritten und zentralen Phase des Rollenspiels, einer simulierten
Podiumsdiskussion, vertreten die Gruppensprecher ihre jeweilige Position.
Als Anreiz und Motivation kann diese Diskussion auf Video aufgezeichnet
werden. Dabei sind die geltenden Bestimmungen zum Personlichkeitsrecht
und Datenschutz natirlich zu bertcksichtigen. Um den «Erfolg» der Dis-
kussionspartner zu messen, sollte vor und nach der Diskussion anonym ab-
gestimmt werden, wie viele Personen sich fur eine der folgenden vier Varian-
ten entscheiden:
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1. Waldstlck wird auBer Nutzung gestellt

2. Waldstlck soll nachhaltig forstwirtschaftlich genutzt werden

3. Waldstlck soll kahlgeschlagen und wieder aufgeforstet werden

4. Waldstiick soll kahlgeschlagen und auf der Fldche ein Solarfeld errichtet werden

Die Abstimmung kann klassisch mit vorbereiteten Wahlzetteln oder digital mit
Umfragetools (zum Beispiel Mentimeter, MS Forms) erfolgen.

Zur Nachbereitung des Rollenspiels konnten die vorgebrachten Argumente schrift-
lich fixiert und durch gemeinsame Reflexion in einem fragend-entwickelnden Ver-
fahren eventuell mit weiteren Argumenten erganzt werden. Neben der fachlichen
Analyse sollten auf jeden Fall aber auch die jeweiligen Kommunikationswege be-
trachtet werden, um Uberzeugende Strategien zu identifizieren.

Aufgaben

Rollenkarten und Aufgaben siehe S_WA 6 Arbeitsblatt: Rollenkarten
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3.3.7.1 S_WAG6 Arbeitsblatt: Rollenkarten

Seit einigen Jahren kdmpft die Gemeinde Oberniederwaldkirchen mit leeren Gemeindekassen. Seit Jahren war-
ten die Biirgerinnen und Biirger auf einen neuen Kindergarten und auch die Spielplatze sollten modernisiert
werden. Die bisherige Ausweisung von Gewerbefldchen durch den Biirgermeister/die Blirgermeisterin brach-
ten nicht die erhofften Einnahmen. Deswegen wird diskutiert, wie mit dem gemeindeeigenen Waldstiick «Ober-
niederwaldkirchner Schlag» weiter verfahren werden soll. Dabei steht zur Diskussion, die Flache auf3er Nutzung
zu stellen, um den Naturtourismus anzukurbeln, die Flache weiterhin zu nutzen, obwohl die Einnahmen eher ge-
ring sind, oder die Fldche ganzlich umzugestalten. Ein Kahlschlag mit anschlieBender Wiederaufforstung kdnnte
durch den Holzverkauf die notigen Gelder fiir den Kindergarten in die Gemeindekasse bringen. Auch eine Ver-
pachtung der kahlgeschlagenen Flache an eine Solarenergie-Firma steht zur Diskussion, da die resultierenden
Pachteinnahmen zusétzlich zum Holzverkauf nicht nur den Bau des Kindergartens, sondern auch eine zusatzliche
Stelle fiir die Kinderbetreuung finanzieren kénnten.

Die Diskussionen innerhalb der Bevélkerung sind so intensiv, dass sich ein lokaler Fernsehsender der Thematik
annimmt und die Wortfiihrer der diskutierenden Gruppen zu einer Podiumsdiskussion einladt.

FRANZI | FRITZ FICHTENBERGER
Holzunternehmer:in und Burgermeister:in der Fraktion

Der grof3te lokale Holzunternehmer hofft auf einen Groauftrag durch die Gemeinde. In
6konomisch schwierigen Zeiten wiirde dieses Projekt seinem Personal viele Arbeitsplatze
sichern. Allerdings muss er sich im nachsten Jahr der Wiederwahl in der Gemeinde stellen.
Seine ohnehin schon knappe Mehrheit kdnnte durch die mdgliche Kandidatur von Sabine/
Severin Sandbuchner und ihrer Partei «Natur pur» stark gefahrdet werden.

SABINE | SEVERIN SANDBUCHNER
Gemeinderatin | Gemeinderat der Fraktion «Natur pur»

Die engagierte Gemeinderatin/der engagierte Gemeinderat beklagt seit [angerer Zeit
schon die zunehmende Verbauung in der Umgebung von Oberniederwaldkirchen. Nach
der Entwicklung des neuen Gewerbegebietes und dem Ausbau der Umgehungsstra3e in
den vergangenen Jahren mochte Frau/Herr Sandbuchner kein weiteres Bauprojekt in der
Umgebung haben. Immer wieder verweist er/sie auf die vorausgegangenen MaBhahmen
zur Starkung des Gewerbes, die keinen Erfolg hatten, und fordert ein Umdenken hin

zu mehr Artenvielfalt in der Gemeinde. Zahlreiche Biirger teilen die Sorgen und so
steigen ihre/seine Chancen auf eine Abldsung des Biirgermeisters/der Blirgermeisterin
Fichtenberger bei der anstehenden Wahl.

VRONI | VINZENZ KAFERLEIN
Lehrkraft und Vorstand des lokalen Naturschutzvereines

Kéferlein hort als Lehrkraft immer wieder von den Existenzéngsten der Eltern, die um ihre
Arbeitsplatze flrchten. Zudem ist er/sie eine weit iber Oberniederwaldkirchen hinaus be-
kannte Fachkraft fiir Artenschutz. Seit Jahren kennt und liebt er/sie den Oberniederwald-
kirchner Schlag, der zahlreiche bedrohte Tier- und Pflanzenarten beheimatet. Kaferlein
schatzt aber auch die Arbeit des Blirgermeisters/der Biirgermeisterin, der/die sich in zahl-
reichen unbezahlten Arbeitsstunden fiir den wirtschaftlichen Erfolg der Gemeinde einsetzt.
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SONJA | STEFAN SONNIG
Solar-Unternehmer:in

Vorstand der Investorengruppe ProSolar, die bundesweit Landflachen pachtet, um darauf
grof3e Solarparks zu errichten und damit regenerative Energie zu erzeugen. Mittlerweile
beschéftigt die ProSolar AG in Deutschland 300 Mitarbeitende in diesem Wachstumsmarkt.
Um die Ertrdge der Firma weiter zu steigern, sucht die Gesellschaft handeringend nach
neuen Flachen, um ihre Solarparks zu erweitern. Immer wieder weist Sonnig darauf

hin, dass durch die hohe Effektivitdt von Solarzellen auf der gleichen Flache mehr
Kohlenstoffdioxid gebunden werden kann als durch Wald.

RESI| RUDI REDSELIG
Moderation der Sendung «Aus den Gemeinden»

Mangels Einschaltquoten droht der Fernsehsender mit der Einstellung des Sendeformats.
In der Redaktionskonferenz kiindigte sein/ihr Chef an, dass die Einschaltquoten gerade
bei dieser Sendung nach oben gehen miissen, und forderte sie auf, die Teilnehmenden zu
einer hitzigen Diskussion zu animieren.

Aufgaben

1. Hole dir Gleichgesinnte in dein Team und tiberlegt euch Argumente, die den Standpunkt der
jeweiligen Rolle untermauern. Entwickelt eine Diskussionsstrategie, um Kontrahenten von
eurer Position zu (iberzeugen.

2. Beobachte die Diskussion genau und notiere dir Starken und Schwachen in der Argumentation
der Teilnehmenden.

3. Beurteile im Anschluss an die Diskussion die ausgetauschten Argumente und tiberlege dir, fiir
welche Variante du in einem entsprechenden Gremium abstimmen wiirdest.
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3.3.8 WA 7: Wildnis und Kulturlandschaft -
Urwald und Forst

Grundlegende Informationen

Der LehrplanPLUS fordert in der Jahrgangsstufe 8 im Lernbereich 6, Oko-
systeme unter dem Einfluss des Menschen Maglichkeiten der politischen
und personlichen Einflussnahme aufzuzeigen. Eine geeignete Methode, um
dieses Ziel zu erreichen, ist ein fiktives Rollenspiel mit dessen Hilfe die SuS
die Position von Akteuren beziehungsweise Entscheidungstrdgern auf kom-
munaler Ebene beziehen kdnnen und dadurch ein Grundverstandnis fur die
Meinungsbildung in einer Gruppe erreichen. Die Wirksamkeit der einzelnen
Akteure soll durch eine Abstimmung sichtbar gemacht und gemeinsam re-
flektiert werden.

Nach der European Wilderness Working Group, eine Vereinigung von
Nichtregierungsorganisationen (NGO), sind «Wildnisgebiete sehr grofle, un-
veranderte oder nur leicht verédnderte Naturgebiete, die von nattrlichen
Prozessen beherrscht werden und in denen es keine menschlichen Ein-
griffe, keine Infrastruktur und keine Dauersiedlungen gibt. Sie werden der-
gestalt geschitzt und betreut, dass ihr natdrlicher Zustand erhalten bleibt
und sie Menschen die Mdglichkeit zu besonderen geistig-seelischen Natur-
erfahrungen bieten.»

Nach dieser Definition gibt es in Mitteleuropa keine echten Wildnisgebiete,
da in der kleinrdumigen Landschaft Uberall direkte und indirekte menschliche
Einflusse in erheblichem Umfang wirksam sind, die zu Verdnderungen in An-
zahl und Artenspektrum bei Flora und Fauna fihren. Wildnisgebieten kommt
eine grof3e Bedeutung fir die Artenvielfalt zu. Hier finden in der Kulturland-
schaft bedrohte Arten einen geeigneten Rickzugs- und Lebensraum, hier
sind Funktionszusammenhange in belebter und unbelebter Natur noch weit-
gehend ungestort.

Sekundare Wildnisgebiete, also «Wildnis aus Menschenhand», entstehen,
wenn geeignete, grofiflachige Gebiete sich selbst Uberlassen werden, ohne
direkte menschliche Beeinflussung, ohne pflegende Eingriffe. Eines der ers-
ten Beispiele dafir war der Nationalpark Bayerischer Wald. Hier knnen sich
seit den 1980er-Jahren aus geeigneten, ehemals vom Menschen genutzten
Waldflachen langfristig neue «Urwdlder» weitgehend ohne menschliche Ein-
flisse entwickeln.

Der Begriff der Wildnis beinhaltet auch ein Werturteil. So stellt Wildnis den
Gegenpol dar zur geordneten, gezahmten Kulturlandschaft. Und dies sowohl
mit negativer Konnotation — unordentlich, chaotisch —, als auch im positiven
Sinn = ursprunglich, unverdorben und abenteuerlich. Erlebbare Wildnis kann
fur das Naturverstandnis einen wesentlichen Beitrag leisten und einen wich-
tigen Regenerationsraum fur Kérper und Seele der Menschen bieten.

Ort

Dauer

Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen: |
Erkenntnisgewinn: ] |
Kommunikation: L] 1 |
Bewertung: [ 1 ]|

MATERIALIEN

e S_WA7.1 Arbeitsblatt:
Rollenbeschreibungen
fir die Fernsehdiskussion

e« S_WA7.2:
Faktencheck
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WIRTSCHAFTSWALD (= Forst) hat demgegentber eine an den vielféltigen Be-
durfnissen der Menschen ausgerichtete Bedeutung. Nachhaltig betriebene Forst-
wirtschaft versucht, moglichst alle diese Anspriche an den Wald ausgewogen
zu berlcksichtigen, indem der Fokus gleichermalen auf Holzgewinnung, Schutz
und soziale Aspekte wie Erholung oder Arbeits- und Einkommenssituation fur die
Menschen liegt. Das Ziel der Nutzung ist es, gleichrangig zu den anderen Wald-
funktionen, den stark nachgefragten Rohstoff Holz bereitzustellen.

Nachhaltig bewirtschafteter Wald bindet mehr Kohlenstoffdioxid aus der Atmo-
sphare, als er freisetzt. Geerntetes, dauerhaft verwendetes Holz bindet das Kohlen-
stoffdioxid, solange das Holz (M&bel, Dachstuhl und so weiter) nicht verbrannt
wird oder verrottet. Der nicht bewirtschaftete Wald halt einen Gleichgewichts-
zustand zwischen Kohlenstoffdioxid-Bindung bei der Photosynthese und Kohlen-
stoffdioxid-Freisetzung bei der Zersetzung des Holzes. Denn der Holzvorrat, in
dem das Kohlenstoffdioxid gebunden ist, steigt in einem unbewirtschafteten Wald
nicht unendlich, sondern erreicht in Bayern bei etwa 600-1.200 m?* Holzvorrat/ha
sein Maximum.

Untersuchungen zeigen, dass die Artenvielfalt, gemessen an der Zahl der vor-
kommenden Arten, bei manchen Artengruppen und unter bestimmten Um-
stdnden in naturnah bewirtschafteten Waldern zu einem bestimmten Zeitpunkt
durchaus hoher sein kann, als in sich selbst Uberlassenen Urwéldern (HOFMANN
2018). Auch dort kdnnen eine hohe Vielfalt an Strukturen vorhanden sein, die
sich auf die Artenzusammensetzung auswirken. Holzentnahme, Erschlieung
und Bodenverwundung flihren zu einem Mosaik von lichten und dichten Wald-
bereichen. Humusarme Rohbodenflachen infolge von menschlichen Aktivitdten
wechseln sich ab mit Fldachen mit starker Humusauflage und hohem Nahrstoff-
angebot. Dieser kleinrdumige Wechsel von Lebensbedingungen bewirkt eine
hohe Zahl von Arten.

Untersuchungen anderer Artengruppen, wie zum Beispiel Arten im Totholz, zei-
gen andere Ergebnisse. So beobachtet man zum Beispiel einen Riickgang der
Urwaldreliktarten (BALCAR 2013; LUICK et al. 2021a). Es gibt jedoch Arten mit be-
sonderen Lebensraumansprichen, die in Wirtschaftswaldern kaum mehr Uber-
lebenschancen haben und deshalb auf alte ungenutzte Walder angewiesen sind.

Durchfihrung

Die SusS sollen eine Diskussionsrunde zum Umgang mit Waldflachen in der fiktiven
Kommune Waldstadt vorbereiten und durchfihren. Dabei wird Gber die zukinftige
forstliche Bewirtschaftung, den weitgehenden Verzicht auf menschliche Einflisse
(= «Wildnis») oder eine vollige Nutzungsanderung (zum Beispiel Gewerbegebiet)
in einem grof3en Waldgebiet im Eigentum der Kommune diskutiert.

Dabei nehmen Schler(-gruppen) jeweils die Rolle der Protagonisten unterschied-
licher Ausrichtung ein, erarbeiten gemeinsam Argumente im Sinne ihrer Rolle. Ein
Gruppenmitglied vertritt anschlieSend in der Diskussionsrunde seine Gruppe. Die
Lehrkraft oder ein Mitglied der Klasse Gbernimmt die Moderatorenrolle, fihrt mit
Fragen durch die Diskussion, sichert und strukturiert die Ergebnisse. Die Lehrkraft
verteilt vertiefende Arbeitsauftrage («Faktencheck).



Kapitel 3 | WA7: Wildnis und Kulturlandschaft - Urwald und Forst

Ziel ist, dass die SuS sich mit den verschiedenen Ansprichen an Wald, Natur und
Landschaft kritisch auseinandersetzen und sich anhand der unterschiedlichen
Argumente mit ihrer eigenen Position beschéftigen.

Um den «Erfolg» der Diskussionspartner zu messen, sollte vor und nach der Dis-
kussion anonym abgestimmt werden, wie viele Personen sich fir eine der folgen-
den vier Varianten entscheiden:

1. Waldstlck wird auller Nutzung gestellt

2. Waldstlck soll nachhaltig forstwirtschaftlich genutzt werden

3. Waldstlck soll kahlgeschlagen und wieder aufgeforstet werden

4. WaldstUck soll kahlgeschlagen und auf der Fldche ein Solarfeld errichtet werden

Die Abstimmung kann klassisch mit vorbereiteten Wahlzetteln oder digital mit
Umfragetools (zum Beispiel Mentimeter, MS Forms) erfolgen.

Zur Nachbereitung des Rollenspiels konnten die vorgebrachten Argumente schrift-
lich fixiert und durch gemeinsame Reflexion in einem fragend-entwickelnden Ver-
fahren eventuell mit weiteren Argumenten ergénzt werden. Neben der fachlichen
Analyse sollten auf jeden Fall aber auch die jeweiligen Kommunikationswege be-
trachtet werden, um Uberzeugende Strategien zu identifizieren.

Maoglicher Ablauf dieser Unterrichtseinheit:

1. Vorstellung der Aufgabe/Einteilung 7. Diskussionsrunde dkonomische

der Gruppen Aspekte
2. Gruppenarbeit zur Vorbereitung 8. Einspieler Film Wald 3 -
der Diskussionsrunde Wald als Rohstoff
3. Abstimmung vor der Diskussion 9. Schlussrunde: Kurzes Statement
der Sprecher beziehungsweise
4. Einspieler Film Wald 1 — Borkenkafer Sprecherinnen
5. Diskussionsrunde 10. Abstimmung und Analyse
Biodiversitatsaspekte/Waldsterben nach der Diskussion

6. Einspieler Film Wald 2 — Waldbauer

Link zu Punkt 4:
https://youtu.be/
8e0Ab1iTKhU

Link zu Punkt 6:
https://youtu.be/
pohAZzS5SPU

Link zu Punkt 8:
https://youtu.be/
dfHhtGmbHOE
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Aufgaben

Folgende Rollen konnten durch die Lehrkraft verteilt werden (bei der Auswahl
spielen Aspekte wie Klassengrofe, ortliche Gegebenheiten oder aktuelle
Ereignisse eine Rolle):

- Blrgermeister:in - Wasserversorger:in
+ Naturschitzer:in - Gewerkschafterin
« Umweltschitzer:in « Jagerin

- Sdgewerksbesitzer:in - Forsterin

- Tourismusmanager:in - Bdrger:in

- Industrieunternehmer:in

Leistungserhebung

Keine

140



Kapitel 3 | S_ZWA7.1

3.3.8.1

S_WA7.1: Rollenbeschreibungen fiir die Fernsehdiskussion

MODERATION
in der Fernsehsendung «Fair und direkt»

Einfiihrung: Situation vorstellen: Stadtwald bisher forstwirtschaftlich genutzt, Lebensraume
fiir waldtypische Tier- und Pflanzenarten, Forstwege und Wanderpfade fiir Erholungs-
suchende und so weiter

Beispiele fiir Moderationsfragen:

Welche Anforderungen an den Wald haben die einzelnen Nutzergruppen?
Welche Konflikte werden offenkundig?
Welche Mdglichkeiten zum Ausgleich zwischen den konkurrierenden Interessen gibt es?

Wie entscheidet sich zum Schluss der Biirgermeister/die Stadt?

Jeder Nutzergruppe sollte in jeder Diskussionsrunde Gelegenheit fiir zirka drei Redebeitrage
haben (ein Er6ffnungsstatement, eine vertiefende Darstellung, eine Erwiderung). Das Ab-
schlussstatement beschreibt, mit welcher anderen Gruppe sich die Person gerne noch lan-
ger austauschen wiirde und warum.

BURGERMEISTER:IN
«Waldstadt braucht Zukunft»

Du bist Biirgermeister/in von Waldstadt, einer Kleinstadt am Rand eines gro3en Wald-
gebietes, das im Eigentum der Stadt ist. Bei der heutigen Fernsehdiskussion «Fair und
direkt!» im Regional-TV soll Giber die Zukunft dieses Waldstiickes gesprochen werden.

Folgende Ideen dafiir wurden schon an dich herangetragen:

Wildnis: Die Flachen vollstandig aus der Bewirtschaftung nehmen, dadurch soll ein Wild-
nisgebiet entstehen («Natur Natur sein lassen»).

Die «Waldstadter Wildnis» konnte vielleicht auch als attraktives Naherholungsgebiet
fiir die Bevolkerung dienen. Dazu miissten nur ein Parkplatz angelegt und ein paar
Wanderwege geschaffen werden.

Maglich ist aber auch eine nachhaltige Bewirtschaftung. Dies bringt Einnahmen fiir die
Stadtkasse und ermdglicht den Bau von Gemeindeeinrichtungen mit Holz, das dank
kurzer Transportwege besonders nachhaltig ist.

Auch fiir den Bau eines Windparks gibt es einen Interessenten. Der hebt die umwelt-
freundliche Stromerzeugung hervor.

Ein internationales Industrieunternehmen — Testa-Motors — mochte eine neue Fabrik im
Umfeld der Stadt ansiedeln und hat deshalb Bedarf an Gewerbeflichen angemeldet.

Die Stadt braucht dringend Bauplatze - ein Baugebiet im Griinen wiirde junge
Familien anziehen.

Erlautere den Diskussionsteilnehmern und den Fernsehzuschauern die Mdglichkeiten und
vertrete die Interessen deiner Stadt in der anschlieBenden Diskussion.
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SAGEWERKSBESITZER:IN
«Mir ist egal, welches Holz ich fiir euch zersdge»

Du bist Besitzer eines mittelstandischen Sdgewerks in Waldstadt. Deine Firma be-
schéftigt 10 Personen. lhr stellt aus dem Holz, das ihr im Stadtwald kauft, Bretter und
Balken her. Diese werden in Waldstadt und Umgebung zum Bau von Hausern und Mo6-
beln gebraucht.

Momentan nutzt du das Holz aus dem nachhaltig bewirtschafteten Stadtwald als
Rohstoff. Sollte die Nutzung eingestellt werden, musst du das Holz fiir dein Sdgewerk in
anderen Regionen kaufen. Hierfiir miisste es (iber weite Strecken transportiert werden.
Das ist nicht gut fiir die Umwelt und kostet zusatzliches Geld. Dein Geld!

Wenn du zukiinftig kein Holz mehr aus dem Stadtwald bekommst, tiberlegst du
dir, dein Sdgewerk an einen anderen Ort zu verlegen, an dem du dein Holz glinstiger
und naher einkaufen kannst. Damit wiirden dann Arbeitsplatze in Waldstadt verloren
gehen. Die Stadt hatte weniger Steuereinnahmen. Auch fiir die Kaufenden deiner Pro-
dukte — Bretter und Balken — ware es schwierig, wenn sie regional nicht mehr einkaufen
konnten.

NATURSCHUTZER:IN
«Natur braucht uns nicht, aber wir die Natur»

Du bist liberzeugt vom Naturschutz und in einer Naturschutz-Gruppe von Waldstadt
aktiv. Ihr seid der Meinung, dass die Landschaft in unserer Heimat schon viel zu stark
vom Menschen beeinflusst ist.

Deshalb fordert ihr, dass auf der gesamten Stadtwaldflache jede Form von Bewirt-
schaftung eingestellt wird und sie sich zurlick zu einem Urwald entwickeln kann.

Die vorhandenen Waldwege - eigentlich sind das nach eurer Meinung Forstautobahnen -
sollen vollstandig zuriickgebaut werden. Fiir die gesamte Flache soll ein Betretungsverbot
erlassen werden, um Stérungen durch die Menschen zu unterbinden.

Langfristig hofft ihr, dass sich im Wald wieder urwaldartige Strukturen einstellen. Damit
sollen seltene Pflanzen- und Tierarten zurlickkommen. Die Wildnisflache soll ein wichtiger
Trittstein fiir Zugvogel sein. Von hier aus konnten spater seltene Arten auch auf Flachen
auBerhalb des Urwaldes zurtickkehren. Ein Mitglied eurer Naturschutzgruppe hat sogar
schon einen seltenen Kéfer im Waldstadter Wald gefunden. Der sogenannte Eremit steht
auf der «Roten Liste» der bedrohten Arten und ist eine Zeigerart fiir 6kologisch besonders
wertvolle Walder. Die miissen auf jeden Fall geschiitzt werden.

Von der «Waldstadter Wildnis» erhofft ihr euch, dass die Bevolkerung ein besseres Natur-
verstandnis entwickelt und eure Heimatstadt den Ruf einer Oko-Modellstadt entwickelt.

Jede andere Form der Nutzung lehnt ihr véllig ab. Eure Mitglieder denken tiber Baum-
besetzung und Oko-Camp nach, falls die Fldche nicht so genutzt werden soll, wie ihr euch
das vorstellt.

Denn es ist Zeit zum Umdenken fiir die da oben!
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TOURISMUSMANAGER:IN
«Hauptsache, bei uns ist was los!»

Du leitest einen kleinen Hotelbetrieb und bist gleichzeitig im Vorstand des ortlichen
Tourismusverbands.

Ein Wildnisgebiet am Rand deiner Heimatstadt hatte in deinen Augen schon seinen Reiz.
Das ware flir Waldstadt ein echtes Alleinstellungsmerkmal, das sich gut vermarkten liel3e.
Denn ein Urwald findet sich derzeit in der Umgebung nirgendwo.

Dabei ware das eine ganz preiswerte Sache. Am Rand des Urwalds einen Parkplatz ge-
baut und ein Netz von bequemen Urwaldwegen angelegt, die auch mit Kinderwagen oder
Rollstuhl genutzt werden konnen. Auch ein Wildnis-Mountainbike-Trail wiirde neue Gaste
anlocken. Auch ein Baumhaushotel wére eine tolle Attraktion — «Ubernachten bei Tarzan.

Die Stadt misste halt ein Urwald-Informationszentrum hinstellen, dazu ein paar Ranger
beschéftigen, die Gastefiihrungen anbieten. Vielleicht kdnnte man am Naturschutz interes-
sierte Menschen als Freiwillige gewinnen, die sich hier sinnvoll engagieren kénnen, indem
sie am Wochenende Fiihrungen anbieten und dafiir sorgen, dass der Urwald schon auf-
gerdaumt bleibt und kein Abfall herumliegt.

So wiirden neue Gaste in die Region geholt, die sich hier erholen kénnen. Das ware fiir
die Hotels und die Gastronomie ein echter Gliicksfall. Langfristig wiirden so auch die Steuer-
einnahmen fiir die Stadt steigen. Davon hatten alle Biirger was.

UMWELTSCHUTZER:IN
«Stadtwald For Futurel»

Umweltschutz ist dir ein echtes Anliegen, denn du weift, dass du eine gesunde, intakte
Umwelt zum Uberleben brauchst - fiir dich und deine Familie, fiir deine Freunde, auch fiir
deine Nachkommen. Der Klimawandel brennt dir auf den Nageln. «Fridays for future» ist
dein Thema - eigentlich nicht nur <Friday> — jeder Tag ist wichtig!

Auf der Flache des Stadtwalds konnten Windrader gebaut werden, um die Stadt mit
umweltfreundlichem Strom zu versorgen. Unter den Windradern konnten Solarpaneele in-
stalliert werden, um aus Sonnenlicht Strom zu gewinnen. Dadurch kénnten etliche Kohle-
kraftwerke abgeschaltet werden, die viel zu viel Kohlenstoffdioxid in die Umwelt abgeben
und damit den Klimawandel beschleunigen. So kdnnte eure Stadt die erste klimaneutrale
Gemeinde in der Region werden.

Der Stadtwald kénnte auch zu einer sogenannten «Kurzumtriebsplantage» weiter-
entwickelt werden. Dort werden schnell wachsende Baumarten, wie zum Beispiel Pap-
peln, angebaut, die bereits nach 3 bis 4 Jahren geerntet und das Holz in Hackschnitzelkraft-
werken verfeuert werden. Dabei wird Strom erzeugt; gleichzeitig entsteht Warme, zum
Beispiel zum Heizen der Wohnhduser in der Stadt. Beim Verbrennen des Holzes wird nur
genauso viel Kohlenstoffdioxid freigesetzt, wie vorher beim Wachsen gebunden wurde.
Damit sind also die Stromerzeugung und das Heizen klimaneutral, weil kein zusatzliches
Kohlenstoffdioxid freigesetzt wird. Und die Bdume einer Kurzumtriebsplantage wachsen
schneller als gewdhnliche Waldbdume, binden also in kiirzerer Zeit mehr Treibhausgas.

Umweltschutz geht alle an. Und diese neue Nutzung des Stadtwaldes ware ein wichtiger
Leuchtturm fiir die Bevélkerung fiir umweltgerechtes Verhalten.
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WASSERVERSORGER:IN
«Ohne Wasser kein Leben!»

Wasser ist das wichtigste Lebensmittel fiir alle Menschen. Nicht nur in Waldstadt. Vor eini-
gen Jahren wurde die Wasserversorgung von Waldstadt privatisiert. Dein Unternehmen ist
seitdem fiir die Trinkwasserversorgung in Waldstadt zustandig.

Unter dem Stadtwald von Waldstadt liegt dein groBtes Wasserschutzgebiet, aus dem das
meiste Trinkwasser gewonnen wird. Das Wasser aus anderen Quellen au3erhalb des Waldes
ist leider stark mit Nitrat belastet. Unter dem Wald aber ist das Trinkwasser von bester Quali-
tat. Denn hier wird nicht gediingt, werden keine Pestizide verspritzt.

Der Wald im Wasserschutzgebiet soll moglichst ein dauerhafter Mischwald sein. Denn
er ist stabil und schiitzt den Boden vor Austrocknung. So sind auch in Zukunft eine gleich-
mafig gute Wasserqualitdt und eine ausreichend groBe Quellschiittung sichergestellt.

Nach deinen Vorstellungen sollten im Wald méglichst keine Fahrzeuge fahren. Denn
sie kdnnten Ol verlieren oder Fahrspuren in den Oberboden hineinfahren, in denen ver-
schmutztes Oberflachenwasser versickern und ins Trinkwasser gelangen kdnnte. Menschen
in deinen Wasserschutzgebieten im Wald siehst du ebenfalls sehr kritisch. Auch sie konn-
ten das Wasser verschmutzen. Und Industrieansiedlungen gehen natiirlich gar nicht im
Wasserschutzgebiet.

Deshalb ist fuir dich ein nicht forstlich bewirtschafteter Wald ohne Erholungswege eigent-
lich das Optimale. Wobei es bisher auch ganz gut funktioniert.

Die Alternative fiir dein Wasserversorgungsunternehmen ist der Anschluss an einen Fern-
wasserverbund. Dazu wird eine neue Wasserleitung gebaut, die das Trinkwasser aus grofe-
rer Entfernung herantransportiert. Dann wird der Wasserverbrauch fiir alle Biirger deutlich
teurer.

JAGER:IN
«Jagd ist angewandter Naturschutz»

In unserer dicht besiedelten Landschaft geht es dem Wild schlecht. Denn eigentlich
brauchen Rehe und Hirsche Ruhe, wollen sich ungestort ihre Nahrung nach Belieben zu-
sammensuchen. Ohne standig vor den Spaziergangern und ihren Hunden fliichten zu miis-
sen. Nur mit Ruhe und Beschaulichkeit sind die Tiere gliicklich. Und das ist ja das Wichtigste.
Gliickliche Tiere, gliickliche Rehe und Hirsche, die der Jager auch einmal in aller Ruhe be-
obachten kann. Gliickliche Tiere, die auch in Notzeiten ausreichend Nahrung finden, weil
ihnen der Jager/die Jagerin an Fitterungen gutes Kraftfutter anbietet. Und Notzeit ist ja
eigentlich das ganze Jahr iber, bei dem Trubel, den die Spazierganger und Radfahrer in der
Natur verursachen. Deswegen gibt es aus Sicht der Jagdverantwortlichen auch zu wenig
Wild.

Den Stadtwald in eine Wild-Ruhezone umzuwandeln, haltst du fiir eine gute Idee. Dort
hatten die Tiere endlich das, was ihnen zusteht. Die vorhandenen Wege miissten weit-
gehend zuriickgebaut werden, sodass es mit den standigen Stérungen durch Erholungs-
suchende endlich vorbei ware. Nur an wenigen Stellen sollten noch Zugédnge zu deinen
Hochsitzen offenbleiben. Du wiirdest dich auch um ein gutes Nahrungsangebot fiir Reh
und Hirsch kiimmern, indem du gut verteilt Uber die ganze Flache Wildacker anlegen und
betreuen wiirdest, auf denen die Tiere leckeres Futter finden.
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FORSTER:IN
«Wir Forster haben ja die Nachhaltigkeit erfunden»

Du bist fiir den Stadtwald von Waldstadt verantwortlich. Mit deinen Mitarbeitenden kiim-
merst du dich um den Wald, indem du ihn nachhaltig bewirtschaftest. Nachhaltigkeit heif3t
fiir dich, dass du nicht mehr Holz entnimmist, als gleichzeitig auch wieder nachwachst. So
bleibt der Wald als Ganzes dauerhaft erhalten. Dein Produkt Holz ist ein umweltvertrag-
licher, sehr gefragter Rohstoff, den zum Beispiel das 6rtliche Sdgewerk gerne kauft. Wiir-
dest du kein Holz aus dem Stadtwald bereitstellen, miisste das Holz aus anderen Regionen
oder gar von anderen Kontinenten antransportiert werden. Moglicherweise sogar aus nicht
nachhaltig bewirtschafteten Wéldern! Das wére schlecht fiir die Umwelt. Beim Wachstum
speichern die Baume das Klimagas Kohlenstoffdioxid.

Auch alle anderen Anspriiche an den Wald beriicksichtigst du bei der Bewirtschaftung
entsprechend. Du schiitzt Baume mit Nisthohlen fiir Vogel, kimmerst dich um die sehr
heimlich lebende Wildkatze im Stadtwald, legst Biotopteiche fiir Frosche und andere Am-
phibien an. Fiir Erholungssuchende hast du am Waldrand einen Parkplatz gebaut und stellst
entlang der ForststralBen an ausgewahlten Stellen Informationstafeln auf, die den Wald-
besuchenden Interessantes und Wissenswertes tiber die Natur vermitteln.

Mit der Bewirtschaftung des Stadtwaldes erwirtschaftest du fiir die Stadtkasse von Wald-
stadt einen kleinen Gewinn, zumindest die Kosten fiir die Waldbewirtschaftung sind immer
gedeckt.

Die Idee eines Wildnisgebiets im Stadtwald siehst du etwas zwiespaltig. Einerseits weillt
du, dass nachhaltige Holznutzung wichtig ist flir den Schutz des Weltklimas. Andererseits
fasziniert dich die Urspriinglichkeit der Urwélder, die du auf Reisen nach Nordamerika und
Asien besucht hast.

Von den Ideen der Jagerinnen und Jager, den Stadtwald zu einem Wildreservat umzu-
gestalten, das ausschlieBlich der Jagd dienen soll, héltst du gar nichts. Denn die heimischen
Wildarten wie Reh und Hirsch sind nicht vom Aussterben bedroht. Im Gegenteil: Eine zu
starke Vermehrung der Rehe und Hirsche bewirkt, dass die jungen Waldbaume abgefressen
werden und sich die Baumarten-Zusammensetzung verdandert. Und eine ganzjdhrige
Fiitterung des Wildes erhdht nur die Anzahl der Tiere, weil die natiirliche Sterblichkeit zum
Beispiel bei Nahrungsmangel im Winter ausgeschaltet wird. Letztlich geht es ihnen deiner
Meinung nach also nur darum, dass sie starke Trophdentrager erlegen kénnen.
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INDUSTRIEUNTERNEHMER:IN - TESTA-MOTORS
«Mit uns fahren Sie in die Zukunft»

Dein Unternehmen Testa-Motors baut bisher in den USA innovative Elektroautos. Jetzt
planst du ein neues Werk hier in der Ndhe von Waldstadt. Denn von hier aus soll der euro-
pdische Markt mit Testa-Autos versorgt werden. Deine Fahrzeuge entsprechen dem neu-
esten Stand der Technik, sind leistungsstark, sicher und zukunftsorientiert. Durch den
Elektroantrieb sind sie noch dazu leise und umweltfreundlich. Du rechnest mit groBer Nach-
frage, hohem CashFlow und guten Gewinnen.

Deshalb planst du ein entsprechend grofes, neues Werk hier in Waldstadt. Und dafiir
muss halt der Stadtwald weg. Neben deinem Werk brauchst du noch weitere Flachen, zum
Beispiel fiir den Logistikpark. Ein Autobahnanschluss ist mit einem kurzen Zubringer leicht
zu realisieren. Darliber bekommst du deine Rohstoffe zum Werk beziehungsweise werden
die fertigen Autos zu den Kunden transportiert. Auch eine entsprechend leistungsfahige
Stromversorgung lasst sich mit einer Uberlandleitung herstellen.

Testa-Motors steht auf ganzer Linie fiir Umweltschutz. Die Werkshallen sind weitgehend
larmgedammt, umweltgefahrdende Stoffe werden nicht verwendet, auch die Lacke und
Ole der Fahrzeuge sind mit dem «Blauen Engel» ausgezeichnet. Das Grundwasser wird
im Bereich unter der Fabrik und dem Logistikpark nachhaltig abgesenkt, um es vor Ver-
schmutzung zu schiitzen und den Baugrund zu stabilisieren.

Nicht zuletzt schafft deine Fabrik natiirlich auch 12.000 innovative und gut bezahlte
Arbeitsplatze in der Region. Das zieht neue Einwohner an, bringt Wohlstand in die Stadt.
Dariiber hinaus werden sich bestimmt noch Zulieferbetriebe im Umfeld ansiedeln. Selbst-
verstandlich zahlt deine Firma auch Gewerbesteuer an die Stadt — tiber deren Hohe wird
noch zu verhandeln sein.

Die Industrieansiedlung ist also ein wirtschaftlicher Gliicksfall - regionale Wertschépfung
mit einem international stark gefragten, umweltfreundlichen Produkt, viele hochquali-
fizierte Arbeitsplatze, ein starker Wachstumsimpuls fiir Waldstadt und die ganze Region.

Wenn du in Waldstadt nicht das Areal des Stadtwalds bekommen kannst — bitteschon.
Andere Stadte bieten genauso gute Gewerbeflachen an. Dann baust du dein neues Werk
halt bei einer anderen Stadt.
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GEWERKSCHAFTSVORSITZENDE:R
«Hauptsache Arbeit in der Region - egal was»

Das Wohl der Arbeitnehmer steht fiir dich im Vordergrund. Die Menschen brauchen eine
lebenswerte Heimat — sowohl als Wohnraum, aber auch als Freizeitraum, aber vor allem
wiinschen sie sich einen sicheren Arbeitsplatz.

Deshalb ist dir die Erhaltung der Arbeitsplatze im Wald ein wichtiges Anliegen. Hier
arbeiten tagtaglich Frauen und Ménner, die fiir die Gesellschaft einen wichtigen Beitrag
leisten. Sie pflegen und bewirtschaften Wald, produzieren Holz, das von Mitarbeitern im
ortlichen Sagewerk weiterverarbeitet wird, um schlieBlich in Form von Brettern und Balken
von fleiigen Handwerkstreibenden zu Hausern und anderen wertvollen Dingen veredelt
wird. Dir ist insbesondere die regionale Wertschopfung wichtig. Was hier wéchst, soll auch
der Region zugutekommen.

Du hast von einer mdglichen Industrieansiedlung gehort. Damit wiirden viele neue, gut
bezahlte Arbeitsplatze entstehen — Arbeitspldtze, um den Wohlstand der Menschen in der
Region zu verbessern. Das ware tatsdchlich eine Alternative. Statt der paar Beschaftigten
im Forst und dem Sagewerk hatten so viele Menschen etwas von der Fldche des bisherigen
Stadtwaldes. Fiir die Erholung der Bevolkerung miisste dann halt der Unternehmer, der den
Stadtwald zum Gewerbegebiet macht, als Ausgleich einen Freizeitpark bauen.

Der Idee einer Wildnislandschaft stehst du eher skeptisch gegeniiber. Brauchen das
die Menschen tatsachlich? Verbessert sich das Leben in Waldstadt dadurch, dass ein paar
Frosche zusatzlich herumhiipfen? Wohl eher nicht!

BURGER:IN (ZUSCHAUER:IN)
«Alles soll so bleiben, wie es ist»

Ihr seid Biirgerinnen und Burger von Waldstadst. Ihr liebt euren Stadtwald, denn ihr kennt
ihn schon seitimmer. Ihr habt hier schon als Kinder gespielt und seid mit euren Grof3-
eltern spazieren gegangen. Er ist fiir euch ein wichtiges Ausflugsziel am Wochenende,
eure Joggingstrecke verlduft hier, auch euer Brennholz fiir den Kamin zu Hause bekommt
ihr im Stadtwald.

Ihr wiinscht euch in Zukunft

- genligend asphaltierte Parkpldtze am Waldrand,

— eine Imbissbude,

— schone Spazierwege, die man mit Kinderwagen oder Rollstuhl befahren kann,
— Picknick-Platze mit Sitzbanken,

— Aussichtspunkte, an denen ihr auch mal Tiere sehen kénnt,

- versteckte Pldtze, an denen ihr leckere Steinpilze findet,

— einen neuen Kinderspielplatz unter Biumen,

— einen Mountainbike-Parcours mit Flowlines, Pumptrack und einer Big Air Line,
- gutes und giinstiges Brennholz, moglichst nah am Weg,

- keinesfalls irgendwelche Holzerntemaschinen, die den Wald verwiisten,

- mdglichst iiberhaupt keine Holzernte mehr — der Wald soll so bleiben, wie er ist,
— die Freiheit, im Stadtwald mdglichst tun und lassen zu kdnnen, was ihr wollt,

— dass alles so bleibt, wie es ist.
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3.3.8.2 S_WA7.2 Arbeitsblatt: Faktencheck

Beispiele flir Recherche-Auftrage (zum Beispiel im Internet oder vor Ort) in Einzelarbeit oder in Kleingruppen:
Zum Beispiel:

+ Hat eure Heimatstadt/Heimatgemeinde einen eigenen Wald?
Wo ist der ndchste Staatswald?

«  Weristin eurer Gegend der zustandige Forster?
(» «Forsterfinder» fuir Privat- und Kommunalwald im Internet)

- Welche Funktionen erfullt der Kommunalwald/Staatswald
in eurer Stadt/bei eurer Gemeinde?

« Gibt es dort groBere, ungenutzte Bereiche (Naturwaldreservate, Naturschutz-
gebiete)? Welche seltenen Tier- und Pflanzenarten sind dort geschiitzt?

« Gibt es in eurer Stadt/Gemeinde Energiegewinnung aus nachwachsenden
Rohstoffen oder sonstige kohlenstoffdioxidneutrale Energiequellen?

«  Wie viele Menschen sind im Kommunalwald/Staatswald beschaftigt?

«  Wie viel Holz wird im Kommunalwald/Staatswald jahrlich genutzt?

«  Wie viel Kohlenstoffdioxid ist in einem Kubikmeter Holz gespeichert?
Wie viel Holz wachst jahrlich in einem Hektar Wald?

Welche Kohlenstoffdioxid-Menge speichert ein Hektar Wald jedes Jahr?

« Wo kommt euer Trinkwasser her? Wird es vor der Verteilung aufbereitet?
Warum? Wie?

«  Welche Wildarten werden im Kommunalwald/Staatswald bejagt?
Wie viele Tiere werden erlegt?

Bewertungsbogen fiir die Zuschauenden:

Person Umweltschutz Sagewerk Tourismus Naturschutz Industrievorsitz

Vorgebrachte
Argumente

Vertretene Werte

Konflikt mit
anderen Werten

Mein Kompromiss-
vorschlag

Gefundener
Kompromiss



https://www.waldbesitzer-portal.bayern.de/025776/index.php
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339 WA8: Nahrungsnetz Wald

Grundlegende Informationen

Die komplexen Nahrungsbeziehungen im Wald eignen sich sehr gut, um
das einfache Konzept einer Nahrungskette aus den Vorjahren zu einem
Nahrungsnetz zu erweitern. Die unterschiedlichen Trophie-Ebenen fehlen
diesem Konzept noch, da sie erst Gegenstand des Biologie-Unterrichts in der
Jahrgangsstufe 9 sind.

Neben dem Kennenlernen einzelner Tierarten aus dem Kompetenzbereich
«Fachwissen» legt dieses Modul auch besonderen Wert auf den Umgang
respektive die Gestaltung von Abbildungen (Schaubildern) und die Inter-
pretation von Diagrammen, um die Kommunikationskompetenz der Lernen-
den zu fordern.

Die Ruickkehr der Beutegreifer wird in der Offentlichkeit breit diskutiert.
Da die dabei entstehenden Probleme vor allem im Zusammenhang mit land-
wirtschaftlichen Nutzungskonflikten entstehen, werden die Beutegreifer in
diesem Modul nicht ausfihrlich thematisiert. Weitergehende Informationen
und Unterrichtsmaterialien finden sich in dem Aktionshandbuch » Tiere live.

Durchfiihrung

Die eigentliche Durchfihrung der Arbeiten kann sowohl in Einzelarbeit, als
auch in arbeitsgleicher Gruppenarbeit erfolgen. In die Erarbeitungsphase
eingestreute Sicherungsphasen sorgen fir eine Synchronisierung des Ler-
nens im Klassenverband, um maéglichst allen SuS diese wichtigen Inhalte
zu vermitteln.

Aufgaben

Arbeitsauftrage siehe Anlagen S_WA 8.1 und S_WA 8.2

Ort

Dauer

Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen: ] |
Erkenntnisgewinn: ] |
Kommunikation: ] |
Bewertung: ] |

MATERIALIEN

» S_WAS8.1 Arbeitsblatt:
Nahrungsnetz Wald

« L_WAS8.1 Schiiler-
produkt zum Arbeits-
blatt:

Nahrungsnetz Wald

» S_WASB8.2 Arbeitsblatt:
Fressen und gefressen
werden

« L_WAS8.2 Schiiler-
produkt zum Arbeits-
blatt:

Fressen und gefressen
werden
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https://www.anl.bayern.de/projekte/tierelive/aktionsbuch.htm
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3.3.9.1 S_WASB8.1 Arbeitsblatt: Nahrungsnetz Wald

Die Organismen im Okosystem Wald sind {iber ein Nahrungsnetz miteinander verbunden. Da die Lebensgemein-
schaft liberaus kompliziert ist und viele Tausend Arten umfasst, zeigt folgendes Bild nur einen kleinen Ausschnitt
der Tier- und Pflanzenwelt in einem Wald:

ZUM AUSSCHNEIDEN

Buchfink Buche
................... MenSChFIChte -
..................... EKheKOhlmelseReh
.................... Tannewaldmaus

Aufgaben

1. Ordne die Kartchen (ohne den Menschen) zu einem Nahrungsnetz mit der aus der
Jahrgangsstufe 6 bekannten Symbolik an. Recherchiere wenn nétig die entsprechenden
Nahrungsbeziehungen.

2. Begriinde, warum die Kartchen unterschiedliche Farben haben.

3. Mache eine Vorhersage, wie sich das Fehlen eines Akteurs (wie zum Beispiel dem Wolf)
auf das Nahrungsnetz auswirkt.

4. Ergdnze die Karten «Mensch» in dein Nahrungsnetz und gib an, in welcher Farbe die
Karten gestaltet sein miissten.



Lehrkraft

3.3.9.2 L_WAB8.1 Schiilerprodukt zum Arbeitsblatt: Nahrungsnetz Wald

2. Die unterschiedlichen Farben reprdsentieren einerseits Pflanzen, die Giber Photosynthese Nahrstoffe
produzieren. Gelb sind Pflanzenfresser dargestellt. Rosa und Rot sind Fleischfresser.

3. Ohne den Wolf werden zum Beispiel die Rehe nicht gefressen. Dadurch erhéht sich ihre Zahl und
dementsprechend werden dann auch mehr Pflanzen gefressen.

4. Position der Karte Mensch als Fleischfresser. Karte misste rot ausgemalt werden. Gleichzeitig kann der
Mensch auch Bucheckern/Eicheln essen und kdnnte dementsprechend auch gelb dargestellt sein.

L-151
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3.3.9.3 S_WASB8.2 Arbeitsblatt: Fressen und gefressen werden

Die Verbissschaden, die zum Beispiel Rehe und Hirsche durch Abfressen junger Triebspitzen an Baumen ver-
ursachen, sind Gegenstand zahlreicher Diskussionen. Dabei wird vonseiten der Forstwirtschaft immer wieder die
Reduktion der Anzahl der Rehe pro Flache gefordert. Doch welche Faktoren beeinflussen eigentlich die Anzahl
der Rehe pro Flache?

In einer wissenschaftlichen Arbeit wurde die Anzahl der Rehe pro 100 km? unter verschiedenen Bedingungen
untersucht. Dabei kamen sie zu folgenden Ergebnissen:
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1 1
Produktivitat der Vegetation Waldanteil
Aufgaben

1. Beschreibe mithilfe der Diagramme, wie sich die vier untersuchten
Faktoren auf die Anzahl der Rehe pro 100 km? auswirken.

2. Nach einem Sturmschaden soll eine Flache wiederbewaldet werden. Entwickle
einen Plan, um die Wiederbewaldung vor Wildverbiss zu schiitzen. Tausche dich
mit deinen Mitschiilerinnen und Mitschiilern tiber die Plane aus.

3. Diskutiert, auf welche Hindernisse ihr bei der Umsetzung der Pléne
stoBen konntet und wie ihr diese Probleme 16sen wiirdet.

Verdndert nach: MELIS, C. (2009): Predation has a greater impact in less productive environments: Variation
in roe deer, Capreolus capreolus, population density across Europe. — Global Ecology and Biogeography
18(6):724-734. https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1466-8238.2009.00480.x.


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1466-8238.2009.00480.x

Lehrkraft

3.3.9.4 L_WAB8.2 Schiilerprodukt zum Arbeitsblatt: Nahrungsnetz Wald

1. Untersuchter Faktor: Bejagung
Auf bejagten Flichen ist die Anzahl der Rehe pro 100 km? kleiner als auf unbejagten Flachen.

Untersuchter Faktor: Beutegreifer
Sind Wolfe auf einer Fliche vorhanden, sinkt die Anzahl der Rehe pro 100 km?. Sind Wélfe und Luchse vor-

handen, wird die Anzahl noch kleiner. Beutegreifer reduzieren die Anzahl der Rehe stérker als die Jagd.

Untersuchter Faktor: Produktivitat der Vegetation
Je héher die Produktivitit der Vegetation ist, desto mehr Rehe kommen auf 100 km? vor.

Untersuchter Faktor: Waldanteil
Je héher der Waldanteil ist, desto weniger Rehe kommen auf 100 km? vor.

2. und 3. Entwicklung eines Plans, zum Beispiel mit entsprechender Bejagung, Schutzeinrichtungen
(beispielsweise Zaune); Diskussion der mdglichen Herausforderungen und Losungsmaoglichkeiten

L-153
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3.3.10 WA 9: Naturwald in Bayern fiir
Brennholz aus Rumanien?

Grundlegende Informationen

Forderungen nach Schutz von Waldfldchen in Bayern werden immer lauter. In
Nationalparken und Naturschutzgebieten wird die Nutzung der Walder ein-
geschrankt oder eingestellt, um so die 6kologischen Waldfunktionen sicher-
zustellen. In dieser Einheit lernen die SuS, dass Nutzung und dauerhafter Er-
halt forstwirtschaftlich genutzter Walder kein Widerspruch sein mussen. Die
SuS erleben in einer Simulation, welche Auswirkungen die Verknappung der
Ressource Holz in Bayern hat. Sie lernen ihr eigenes Nutzungsverhalten und
die Folgen fur Walder in fernen Regionen, in denen die Walder oft nicht nach-
haltig genutzt werden, kennen. In einem zweiten Durchgang erproben die
Sus, inwieweit ein von ihnen zuvor erarbeiteter Lésungsansatz sich in der
«Praxis» bewahrt.

Durchfiihrung

Mit diesem Spiel sollen die SuS die Auswirkungen des eigenen Nutzungs-
verhaltens auf den Baumbestand in verschiedenen Waldern kennenlernen.
Dabei unterscheidet man zwischen einer durch einen «Forster» kontrollierten
Nutzung und einer nicht kontrollierten Nutzung, wie sie zum Beispiel in
vielen tropischen Gebieten Ublich ist.

Der durchschnittliche Holzverbrauch in Deutschland Ubersteigt die nach-
haltige Nutzung im Inland um fast das Doppelte: 2009 wurden 107,6 Mio.m?
(entspricht 1,3m?/Person) Holz verbraucht. Etwa 54 Mio. m* Holz werden
jahrlich in Deutschland nachhaltig genutzt (entspricht 0,7 m*/Person). Jedes
Bonbon der Aktivitit symbolisiert demnach ein Holzéquivalent von 0,7 m?,
zwei etwas mehr als den durchschnittlichen Verbrauch in Deutschland.

Dieses Modul wurde in Anlehnung an die Aktivitat «Forsterwald» aus
STMELF (2017) konzipiert und ldsst sich in abgewandelter Form (zum Beispiel
mit Holzscheiben statt Bonbons) im Freiland durchfihren.

Die Aktion sollte am besten in einem grofen Raum (zum Beispiel Aula)
durchgefuhrt werden, in dem sich zwei verschiedene «Waldgebiete» ab-
grenzen lassen. Waldgebiet 1 wird dabei von einem Forster, zum Beispiel der
Lehrkraft, Gberwacht, indem er in der Fldche steht. In Waldgebiet 2 finden
keine Kontrollen statt. Die Flachen von zirka 2m x 2m GroRe werden zum
Beispiel mit Kreide auf dem Boden gekennzeichnet. Zur Vorbereitung verteilt
die Lehrkraft Baume in Form von Bonbons in den beiden markierten «Wald-
sticken». Um die jeweiligen Entnahmemengen sichtbar zu machen emp-
fiehlt es sich, jedem Waldgebiet eine Bonbonfarbe zuzuordnen. In jedem
«Waldgebiet» kdnnen sich maximal Holzadquivalente in 2-facher Anzahl der

teilnehmenden Schler befinden. Vor der ersten Runde sind die Flachen aller-

Ort

Dauer

Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen: ] |
Erkenntnisgewinn: 1 | |
Kommunikation: ] |
Bewertung:

MATERIALIEN

¢ S_WAO9.1 Arbeitsblatt:
Wie viel Holz darf ich
nutzen?

e L_WA9.1 Schiiler-
produkt zum Arbeits-
blatt:

Wie viel Holz darf ich
nutzen?

» SiiBigkeiten
zum Beispiel Bonbons

« Pappbecher
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dings nur mit 80 % der maximalen Bestockung bewachsen. Durch sparsame Nut-
zung der Ressourcen kénnte somit der Holzvorrat noch vergro3ert werden.

Beispiel:

Bei einer Klassenstarke von 20 Personen startet man mit 32 griinen Bonbons
fuir Waldflache 1 und 32 roten Bonbons in Waldflache 2. Der maximale Holz-
vorrat in jedem Wald betragt 40 Holzaquivalente (Bonbons) und entspricht
der Biotopkapazitat.

Alle SuS stellen sich entlang einer am Boden (zum Beispiel Kreidelinie, Schnur)
markierten Linie auf.

Die SuS erhalten nun den Auftrag, ihren Holzbedarf fiir die ndchste Periode
(Spielrunde) zu decken. Sie haben die Wahl zwischen:

- 1Bonbon: zum Uberleben notwendig

- 2 Bonbons: durchschnittlicher Komfort (aktueller Verbrauch in D)

- 3 Bonbons und mehr: héchste Annehmlichkeiten

Im Waldstick 1 legt der «Forster» die nachhaltige «Erntemenge» an Holzaqui-
valenten (griine Bonbons) fest, die in der jeweiligen Runde entnommen wer-
den durfen:

Die nachhaltige Entnahme betrégt 50 % der Holzéquivalente (Bonbons) und
entspricht dem Zuwachs in einer Periode. Die vom «Fdrster» geschitzten
«Baume» werden durch einen umgestulpten Pappbecher verdeckt, das heift
sie dirfen nicht entnommen werden. Im Waldstlck 2 wird die Entnahme der
Holzaquivalente (rote Bonbons) nicht reguliert, das heif3t alle Holzdquivalente
sind frei verfligbar.

Beispiel mit 20 SuS:

Waldstiick 1 Waldstiick 2

32 grline Bonbons; 32 rote Bonbons;

davon werden 16 mit Pappbechern davon werden keine durch Pappbecher
vor der Entnahme geschiitzt. vor der Entnahme geschiitzt.

Auf ein Startkommando holen sich die SuS ihre Holzéquivalente (Bonbons).
Jede Spielrunde dauert 60 Sekunden.

Nach jeder Runde
- werden die gesammelten Holzdquivalente (Bonbons) in einem personlichen
Gefdll gesammelt und sind damit aus dem Spiel,

- scheiden SusS aus, die kein Bonbon haben,

- erganzt der «Forster» den Zuwachs in den beiden Waldgebieten. Es wachsen
so viele Holzdquivalente (Bonbons) nach, wie noch auf der Flache sind —
maximal bis zur Biotopkapazitat (doppelte Teilnehmerzahl).

Beispiel 1:

Die 20 SuS entnehmen 16 (maximal) von den urspriinglich 32 griinen Bonbons
in Waldstiick 1, das heif3t 16 Bonbons bleiben ibrig. Die Lehrkraft verdoppelt
die Anzahl auf 32 Bonbons, bevor die nachste Spielrunde beginnt.
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Beispiel 2:

Die 20 SuS entnehmen nur 12 von den urspriinglich 32 griinen Bonbons in
Waldstiick 1, das hei3t 20 Bonbons bleiben Ubrig. Die Lehrkraft verdoppelt die
Anzahl auf die maximale Anzahl (Biotopkapazitdt) von 40 Bonbons, bevor die
ndchste Spielrunde beginnt, das hei3t der Holzvorrat steigt.

Beispiel 3:

Die 20 SuS entnehmen 24 von urspriinglich 32 roten Bonbons in Waldstiick 2,
das heif3t 8 Bonbons bleiben (ibrig. Die Lehrkraft verdoppelt jedes verblie-
bene Bonbon, bis 16 Bonbons auf der Flache sind. Der Holzvorrat sinkt.

Dieser Zuwachsmechanismus soll im Verlauf des Spieles von den Sus er-
schlossen werden.

- Die gesammelten und verbliebenen Bonbons werden nach jeder Spielrunde
fur die beiden Waldstlicke gezahlt und in einer Tabelle eingetragen.

Die Aktivitat endet spatestens nach sechs Runden respektive nachdem das un-
bewachte Waldgebiet vollstandig gepltindert worden ist. Alternativ kdnnte man
auch mit den gleichen Regeln weiterspielen, wenn ein Waldstlck keine Holzaqui-
valente (Bonbons) mehr enthalt. In diesem Fall scheiden immer mehr Spielerinnen
und Spieler aus, weil sich der Holzbedarf nicht mehr nachhaltig decken lasst.

Als Nachbereitung bearbeiten die SuS das Arbeitsblatt S_WA 9.1.
Dabei

- vergleichen sie das Modellexperiment mit den tatsachlichen Verhaltnissen in
Waldern,

- ermitteln sie anhand der protokollierten Bonbon-Zahlen eine Regel fir die
Zuwachsrate in den Waldstucken,

- setzen sie die tatsachlich genutzte Holzmenge in Bezug zu derjenigen, die
sich bei nachhaltiger Nutzung beider «Walder» ergeben hatte,

- verandern sie die Spielregeln so, dass

die Auswirkung des tatsdchlichen durchschnittlichen Verbrauchs in
Deutschland (2 Holzdquivalente = Bonbons pro Person und Runde),
der Kahlschlag eines Waldteils oder

die komplette Einstellung der Nutzung im Forsterwald

simuliert wird,

- diskutieren sie die Auswirkungen ihres lokalen Handelns auf andere
Waldsttcke und

- entwickeln sie eine nachhaltige Nutzungsstrategie flr den Erhalt
BEIDER Waldstlcke.

Aufgaben

Arbeitsauftrage siehe Arbeitsblatt S_WA 9.1
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3.3.10.1 S_WA9.1 Arbeitsblatt: Wie viel Holz darf ich nutzen?

Ein wichtiger Weg der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung ist die Nutzung von Modellexperimenten,
wie ihr sie gerade durchfiihrt.

1. Vervollstandige folgende Tabelle, indem du das Modellexperiment
mit den tatsachlichen Verhaltnissen vergleichst.

Modellexperiment Wald

Bonbons

Zuwachs des Holzes pro Wachstumsperiode
(etwa 20—40 Jahre)

Waldstiick 1

Tropischer Wald

Lehrkraft im Waldstiick 1

Spielerinnen und Spieler

Nutzung des Holzes

2. Vervollstandigt folgende Tabelle und erstellt mit Hilfe dieser Daten je ein Liniendiagramm fiir
jedes Waldstiick, das vorhandene und entnommene Bonbons in jeder Runde zeigt.

WALDSTUCK 1 WALDSTUCK 2

Anzahl Entnommene Anzahl Entnommene

Splelrunde Anzahl Spieler Bonbons Bonbons Bonbons Bonbons

Vor Runde 1

Nach Runde 1

Vor Runde 2

Nach Runde 2

Vor Runde 3

Nach Runde 3

Vor Runde 4

Nach Runde 4

Vor Runde 5

Nach Runde 5

Vor Runde 6

Nach Runde 6

SUMME
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3. Leitet aus diesen Werten eine Regel ab, die den Zuwachs nach jeder Runde quantifiziert.

4. Mit Hilfe dieses Modellexperiments und einer Berechnung der dauerhaft méglichen Holzernte
bei einer nachhaltigen Bewirtschaftung der Waldstticke lassen sich Riickschliisse auf die optimale
Bewirtschaftungsform schlief3en.

4.1 Zahlt die von eurer Klasse insgesamt bei diesem Modellexperiment geernteten Holzaquivalente (Bonbons)
und berechnet die Menge an Holzdquivalenten (Bonbons), die bei einer nachhaltigen Nutzung beider
Waldstiicke nachwachsen wiirden, mit folgender Formel:

Nnax(Holzéquivalente) = 2 x N(SuS) x [N(Spielrunden) - 0,4]
Niax: maximal nachwachsende Holzdquivalente bei nachhaltiger Nutzung
N(SuS): Anzahl der teilnehmenden SuS
N(Spielrunden): Anzahl der gespielten Runden (Zuwachsperioden)
4.2 Vergleicht, welche Nutzungsstrategie insgesamt mehr Holzaquivalente eingebracht hitte.
5. Verdndert die Spielregeln so, dass folgende Bedingungen modelliert werden:
Tatsachlicher Verbrauch in Deutschland: 2 Bonbons pro Person und Runde
« Kahlschlag eines Waldteils
+ In Waldstiick 1 oder 2 wird kein Holz mehr entnommen (zum Beispiel Unterschutzstellung).
Formuliert eine Hypothese, wie sich die beiden Waldstiicke in den drei Féllen entwickeln werden und

Uberprift sie mit einem entsprechenden Modellexperiment.

6. Entwickelt eine Strategie, wie ihr beide Waldstilicke nachhaltig erhalten kénnte. Bedenkt dabei, auf welche
Probleme ihr bei der Umsetzung stof3en konntet.

7. Diskutiert, wie sich die Nutzung der Ressourcen bei uns auf die Holzvorréte in den Waldern anderer Lander
auswirken kénnte.
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Lehrkraft

3.3.10.2 L_WA9.1 Schiilerprodukt zum Arbeitsblatt: Wie viel Holz darf ich nutzen?

Modellexperiment

Wald

Bonbons

Baume im Wald

Zugabe von Bonbons nach jeder Runde

Zuwachs des Holzes pro Wachstumsperiode
(etwa 20—40 Jahre)

Waldsttick 1

Regionales Waldstiick unter Aufsicht
eines Forsters;
Nachhaltigkeit gesetzlich vorgeschrieben

Waldstiick ohne Aufsicht eines Forsters

Tropischer Wald

Lehrkraft im Waldstiick 1

Forster

Spielerinnen und Spieler

Holznutzer

Verzehren der Bonbons

Nutzung des Holzes

2. Tabellierte Werte und Liniendiagramm

3. Vor jeder Runde wird die Anzahl der nach der letzten Runde noch vorhandenen

Bonbons verdoppelt. Dabei wird eine maximale Anzahl (Kapazitatsgrenze) von der
doppelten Anzahl der Spielerinnen und Spieler aber nie tiberschritten.

4. Aufgabe 4.1:

Anzahl Ny der gesammelten Holzdquivalente (Bonbons) wird durch Zahlen ermittelt.

Anzahl N, der im Idealfall in beiden Waldgebieten nachwachsenden

Holzdquivalente (Bonbons) wird mit der gegebenen Formel berechnet.

Np.x(Holzéquivalente) = 2 x N(SuS) x (N[Spielrunden] - 0,4)

Beispiel:
N(SuS) =20 und N(Spielrunden) = 6

Spielrunden ernten.

Aufgabe 4.2:

Nmax(Holzdquivalente) =2 x 20 x [6 = 0,4] = 224

Unter nachhaltiger Bewirtschaftung beider Flachen lassen sich maximal 224 Holzdquivalente (Bonbons) in 6

Die beiden Werte Nges und Nmax werden verglichen. In der Regel werden die SuS weniger Bonbons sammeln
als theoretisch mdoglich, weil sie die Walder nicht nachhaltig nutzen, sondern Waldsttick 2 «pliindern».



Lehrkraft

Neue Spielregeln

Hypothese

Variante 1 Alle Spielenden entnehmen pro Runde Anzahl der Holzéquivalente in dem
mindestens 2 Bonbons frei zuganglichen Waldstiick sinkt.
Variante 2 In einem Waldsttick werden nach einer Runde Nach dem Kahlschlag steigt
alle Bonbons entnommen. In den folgenden bei gleichem Holzbedarf der
Runden kommen keine Bonbons mehr dazu Entnahmedruck auf das andere
Waldsttick.
Variante3 | einem Waldstiick werden keine Bonbons Nach der Unterschutzstellung steigt

mehr entnommen. In den folgenden
Runden kommen so viele Bonbons dazu,
bis die Kapazitatsgrenze erreicht ist.

bei gleichbleibendem Holzbedarf
der Entnahmedruck auf das andere
Waldsttick.

6. Maogliche Strategie(n):

Nutzung beider Waldstilicke unter kontrollierten Bedingungen, das heif3t auch Waldstiick 2 bekommt eine
Aufsicht. Problem: Einfluss auf andere Lander ist oft gering.

« Reduktion des Holzbedarfs. Problem: Okonomischer Verlust, nachhaltiger Rohstoff wird nicht genutzt,
Substitution durch andere Rohstoffe (zum Beispiel Kunststoff, Alu, Metall) verschlechtert die Okobilanz,
da deutlich héherer CO,-Abdruck bei Rohstoffgewinnung und Verarbeitung und so weiter.

(Weitere Strategien)

7. Ergebnisoffene Diskussion mit folgenden mdglichen Argumenten:

Wenn unsere Walder komplett geschiitzt wiirden, werden Walder in anderen Regionen intensiver genutzt,
mit der Folge, dass sich die Ressourcenprobleme fiir die dortige Bevolkerung verscharfen.

Wenn unsere Walder nicht mehr nachhaltig, sondern intensiver genutzt wiirden, kénnten Ressourcen
in anderen Teilen der Welt geschont werden. Dafiir gingen bei uns viele wichtige Funktionen des
Waldes verloren.

(Weitere Argumente)
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Kapitel 3 | WA 10: Annas Baume - eine digitale Schnitzeljagd durch den Wald
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3.3.11 WA 10: Annas Baume -
eine digitale Schnitzeljagd durch den Wald

Grundlegende Informationen

Die VerknUpfung digitaler Endgerdte mit direkten Naturbeobachtungen ver-
spricht eine hohe Motivation der Lernenden. In diesem Modul steht der Er-
werb von Artenkenntnis im Zentrum der Lerneinheit. Besonders effektiv ist
die Verknipfung von beobachteten Merkmalen mit «Fun facts», also Wissens-
wertem und Kuriosem rund um die Art. Dabei ist es fur Lehrkrafte im Vorfeld
einer Exkursion sehr aufwendig, diese «Fun facts» zu recherchieren und in an-
sprechende Geschichten zu verpacken («Storytelling»). Deshalb entlastet der
Einsatz bereits fertig aufbereiteter digitaler Medien die Lehrkraft bei der Vor-
bereitung ganz erheblich.

In diesem Modul entdeckt die vielen Kindern bekannte KIKA-Moderatorin
Annika Preil in kleinen Lehrfilmen Wissenswertes, Kurioses und Lustiges
rund um einheimische Geholze. Diese Videos sind in Kooperation mit dem
BISA-Projekt des Lehrstuhls Didaktik der Biologie an der LMU Minchen ent-
standen. Interaktive Aufgaben sorgen dafir, dass die Lernenden ihre Augen
nicht nur auf den Bildschirm richten, sondern die Baumarten vor Ort unter-
suchen mussen, um die Aufgaben zu I6sen.

Durchfiihrung

Die QR-Codes sollten von der Lehrkraft im Vorfeld laminiert und im Frei-
land an den entsprechenden Gehdlzen angebracht werden. Die Lernenden
entdecken die QR-Codes dann zum Beispiel an ausgewiesenen Stationen,
im Rahmen einer Schnitzeljagd am Wandertag oder vielleicht auch in einer
wechselnden Ausstellung im Schulgeldande. Weitere Vor- und auch Nach-
bereitungen sind nicht nétig.

Aufgaben
Da die interaktiven Aufgaben Gber eine Webseite bereitgestellt werden und

sich automatisch selbst korrigieren, erhalten die Lernenden ein direktes Feed-
back tber ihr Lernprodukt, ohne dass die Lehrkraft eingreifen muss.

Feb Mar Apr MAI JUN JUL Aug

Ort

Dauer

Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen:

Erkenntnisgewinn:

Kommunikation:

Bewertung:

MATERIALIEN

« L_WA10
QR-Codes fiir die Rallye

- Digitales Endgerat
mit QR-Code-Leser und
Internetzugang
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Lehrkraft

3.3.11.1 L_WA 10: QR-Codes fiir die Rallye

— Drucken Sie die QR-Codes aus und
laminieren Sie die Blatter

— Wahlen Sie entsprechende Baume aus La)
/4
— Optional: Erstellen Sie eine Geocaching- ‘\ ” B ‘ 5 A
Schnitzeljagd von Baum zu Baum

) o o BIODIVERSITAT IM SCHULALLTAG
— Bringen Sie die laminierten

QR-Codes an den Baumen an

— Los geht’s mit den Kindern!!! B|SA-BaU m'Ra I Iye

Eiche Fichte Hasel Kiefer
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3.3.12 WA 11: Exkursion:
Spuren im Wald

Grundlegende Informationen

Eine «Spurensuche» im Wald erlaubt einen vielféltigen Zugang zum Oko-
system Wald. Im Wald finden wir Spuren der Menschen (zum Beispiel Ful3-
abdricke, Mill, abgebrochene Zweige, gefallte Baume, Schilder, Wege,
gepflanzte Baume, Schilder, Béanke), Spuren der Pflanzen (etwa Friichte und
Samen, am Boden liegende Blatter, Aste, abgefallene Rinde) und Spuren der
Tiere (wie Trittspuren, Kot, FralSspuren an Rinde, Knospen, Samen, Frichte,
Federn, Eierschalen, Nester und Bauten).

In dieser Exkursion scharfen die SuS ihren Blick flr Spuren im Wald und
ordnen diese Tieren, Pflanzen und Menschen zu. Optional kénnen die Aus-
wirkungen der Zunahme einer bestimmten Art auf das Okosystem mit
einem Versuch zum Nahrungsnetz nachvollzogen werden.

Der «dkologische FulRabdruck» des Menschen und die Zuordnung der
gefundenen Spuren kénnen auf 6konomischer, dkologischer und sozialer
Dimension diskutiert werden.

Durchfihrung

Kamera und Fotograf (zirka 20 Minuten)

Bei Ankunft am Treffpunkt im Wald finden sich Partner zusammen und gehen
in einem definierten Waldbereich auf die Suche nach Spuren. Hier sollte den
Sus ein offener Zugang zum Thema «Spuren» ermoglicht werden.

Auf der Suche wird wie folgt vorgegangen:
Einer Ubernimmt die Rolle des Fotografen, der andere die Rolle der Kamera.
Der «Fotograf» fihrt die «Kamera», deren Augen geschlossen sind.

Der «Fotograf» halt Ausschau nach interessanten «Spuren». Hat er eine Spur
entdeckt, richtet er die Augen der «Kamera» direkt auf den Motivausschnitt
und klopft sanft auf die Schulter des Partners.

Die «Kamera» 6ffnet ihre Augen und ein Bild wird «geschossen». Wird ein
zweites Mal sanft auf die Schulter des Partners geklopft, dann schlieBen sich
die Augen der «<Kamera» wieder. Spater werden die Rollen gewechselt. Exem-
plarisch sollte die Vorgehensweise mit einem Team vorgefihrt werden, bevor
die Spurensuche beginnt.

Reflexion (zirka 15 Minuten)

Im Anschluss tauschen sich zwei Partner-Teams tber ihre Eindriicke zundchst
in der Gruppe aus. Jede Gruppe stellt in der Zusammenschau mit der gesam-
ten Klasse ihre spektakuldrste Spur vor. Es wird deutlich, dass es verschiedene

Feb MAR APR MAI JUN JUL Aug

Ort

Dauer

4

)|

Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen:
Erkenntnisgewinn:

Kommunikation:

Bewertung:

MATERIALIEN

« Leintuch zum Auslegen
der Spuren

- Digitalkamera fiir jede
Gruppe

« Bestimmungsvorlage
fiir SuS (1x je Gruppe):
Beispiele, wie sich
Spuren im Wald
bestimmen lassen
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Tiere live:
www.anl.bayern.de/projekte/
tierelive/inhalte.htm
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Arten von Spuren gibt, und die SusS reflektieren ihre ersten Erkenntnisse auf der
Metaebene.

Folgende Fragen konnen als Hilfe dienen:
Was ist eigentlich eine Spur? Welche Spuren unterscheiden wir?
Welche Bedeutungen haben Spuren?

Grundsatzlich werden Spuren der Menschen, Pflanzen und Tiere unterschieden.

Fiir die nachsten beiden Aktionen ist zu beachten:

Die SuS werden in Gruppen aufgefordert, den Wald auf moglichst viele Spuren ab-
zusuchen und diese wenn maglich mitzunehmen und zu bestimmen. Sollten die
Spuren nicht transportiert werden kénnen, dann werden sie fotografiert.

Nach vorgegebener Zeit kommen die Gruppen am Treffpunkt zusammen und
prasentieren gefundenen Spuren. Fir jede gefundene Spur sowie fur die richtige
Zuordnung erhélt die Gruppe jeweils einen Punkt. Da voraussichtlich nicht alle
Spuren gleich konkret zugeordnet werden kénnen, sollten die SuS nach dem
Waldgang noch Zeit haben, um eine Zuordnung zu recherchieren.

Tierspuren im Wald (zirka 40 Minuten)

Bei der néchsten Suche werden Tierspuren in den Fokus gertckt. Der Ausdruck

«Beispiele, wie sich Spuren im Wald erkennen lassen» soll die Su$ fiir Spuren der
Tiere sensibilisieren. Allerdings sind dies nur Beispiele und eine erste Hilfe, denn
im Wald gibt es viel mehr Spuren zu entdecken.

Spuren der Pflanzen und Menschen (zirka 40 Minuten)

Die SuS werden wieder in Gruppen aufgefordert, noch nicht gefundene
Tierspuren, Spuren von Pflanzen und Menschen im Wald zu finden.

Sieger der «Spurensuche» ist die Gruppe mit den meisten Punkten.
Ausweitung auf Spuren aus dem Wald in der Schule

Auch der Wald hinterldsst Spuren (zum Beispiel Tische, Stuhle, Schranke, Stifte,
Papier) in der Schule. Die SuS gehen auf «Spurensuche» im Klassenzimmer
beziehungsweise im Schulhaus. Nach einer Auswertung kann die Bedeutung

von Nachhaltigkeit thematisiert werden.

Informationen fiir die Lehrkraft
Anlagen aus «Tiere live»

Anlage 1: Tierspuren Borkenkéfer
Anlage 2: Fra3spuren an HaselnUssen

Anlage 3: Ubersicht «Spuren im Wald»


https://www.anl.bayern.de/projekte/tierelive/inhalte.htm
https://www.anl.bayern.de/projekte/tierelive/inhalte.htm
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3.3.13 WA 12: Exkursion:
Lebendiges Totholz

Grundlegende Informationen

Totholz wird von den Waldbesuchern in der Regel gar nicht wahrgenommen
oder ist negativ belegt: Der Wald ist nicht ordentlich «aufgerdumt». Ein aus-
reichender Anteil an Totholz ist aber bedeutend fur die Schaffung und Er-
haltung einer gro3en Biodiversitat und ist gleichzeitig auch ein wichtiges
Kennzeichen okologisch wertvoller Walder. Das abgestorbene Holz wird
durch zahlreiche Pilze besiedelt, die wiederum den Weg fur viele Insekten
bereiten, das Holz zu besiedeln und es weiter zu zersetzen, um letztend-

lich wertvollen Humus aufzubauen. Dabei ist ein starker, fauliger, liegender
Holzstamm schon fast so belebt wie ein kleines Dorf. Diese wichtigen Eigen-
schaften des Totholzes und die Lebensweisen der unterschiedlichen Insekten
im und um das Totholz und ihr Beziehungsgeflige sollen mit dieser Exkursion
erkannt und verstanden werden.

Die unterschiedlichen Aktivitaten arbeiten mit unterschiedlichen Metho-
den, mal kognitiv, mal kiinstlerisch und auch forschend, sodass dadurch alle
unterschiedliche Begabungen der SuS angesprochen werden.

Durchfihrung

Leitgedanke

Die SusS sollen ein Gespr daftir entwickeln, wie die unterschiedlichen Zer-
setzungsstadien des Holzes aussehen. Sie integrieren ihre Erkenntnisse in
das Modell des nattrlichen Stoffkreislaufs und konkretisieren dabei die Vor-
stellung von Destruenten und ihrer Arbeitsweise.

Vorbereitung

Suchen Sie einen geeigneten Wald mit viel liegendem Totholz. Achten Sie
bitte dabei darauf, dass keine gefahrlichen, also instabilen, stehenden, toten
Bdume in dem Bereich sind, in dem Sie sich mit den SuS bewegen mochten.

Einstieg

WALDDOMINO

Die SuS bekommen von Ihnen je ein Bild von einem Waldbestandteil in die
Hand und sollen diese in einer Art Dominospiel miteinander in Beziehung
bringen. Dazu sollen sie miteinander sprechen, sich ihre Bilder zeigen und
entscheiden, welches Bild der Ausgangspunkt fir das Domino wird. Dieses
Bild wird auf den Boden gelegt und dann darf nur an 2 Seiten des Bildes je
ein weiteres Bild angelegt werden, welches in Beziehung zu dem ersten Bild
steht. Die Beziehung muss dabei von den SuS benannt werden. Das Ziel ist
es, dass alle Bilder mit schlUssigen Erklarungen aneinandergelegt werden.
Die Aufgabe der Lehrkraft wird es dabei sein, zu moderieren und immer
wieder Fachwissen einflielSen zu lassen, wo notwendig.

Dez

Jan

Feb Mir APR MAI JUN JUL Aug

Ort

Dauer

Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen: ] |
Erkenntnisgewinn: ] |
Kommunikation: ] |
Bewertung: ] |

MATERIALIEN

« 1 Becherlupe fiir
je drei SuS

« L WA12.1:
WA12.1 Liedtext
«Kanon der Pilze»

« L_WA12.2
Bestimmungsschliissel
Totholzbewohner fiir je
drei SuS

+ Anlage1
Walddomino
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Aktivitat im Wald

VoM BAUM ZuM HUMUS:

Die SuS bekommen von lhnen den Auftrag, alle Entwicklungsstadien des Holzes,
vom Frischholz bis zum Humus, zu suchen. Dabei sollen sich die SuS vorher ab-
sprechen, wer was zu suchen hat. Der zweite Teil der Aufgabe besteht darin, zu
versuchen, dies kunstvoll miteinander zu verbinden, sodass man den flieSenden
Ubergang des Zersetzungsprozesses vom Holz zum Humus sehr gut erkennen
und nachverfolgen kann (beispielsweise Rad, Schlange, Flache, Jahrringscheibe).

UNTERSUCHUNG VON TOTHOLZ:

Die SuS werden in Dreiergruppen eingeteilt und bekommen jeweils eine Becher-
lupe und ein Bestimmungsblatt. Jede Kleingruppe sucht sich ein geeignetes lie-
gendes Totholz. Es sollte schon so weit verrottet sein, dass man es mit den blof3en
Handen zerlegen kann. Beim Untersuchen des Totholzes sammeln die SuS die
unterschiedlichen wirbellose Tiere ein, die dabei entdeckt werden. Anschlie3end
werden diese bestimmt. In den Becherlupen kann es teilweise zu Kampfen kom-
men, denn die Wirbellosen sind hier nicht nach Raubern und Beute getrennt. Im
Kreis werden die Becherlupen mit den unterschiedlichen Insekten herumgegeben,
sodass alle einen Uberblick dariiber bekommen, wie viele und welche unterschied-
lichen Insekten gefangen wurden. Uber die herausgefundenen Informationen zu
den einzelnen Tierchen tauschen sich die Gruppen gemeinsam aus.

- Optional -

KANON DER PILZE:

Einleitend zu dieser Aktivitdt sollten Sie in einem Unterrichtsgesprdch die Be-
deutung der Pilze bei der Zersetzung des Holzes herausstellen. Dabei kdnnen Sie
die drei unterschiedlichen Erndhrungsweisen der Pilze nennen: Saprophytisch,
parasitisch und symbiontisch. Geben Sie dazu einige Beispiele bekannter Pilze zu
den jeweiligen Erndhrungstypen. Um dieses Wissen auf eine lustige Art und Weise
zu verinnerlichen, kdnnen Sie nun mit den SuS den Kanon der Pilze singen. Fir den
Kanon bendtigen Sie vier Gruppen. Sie selbst sollten Text und Rhythmus zuvor so-
weit verinnerlichen, dass Sie eine Gruppe, die den Anschluss verliert, wieder ein-
fangen kdnnen. Animieren Sie die Teilnehmer bereits in der Einlibungsphase, ihre
Hemmschwelle zu Gberwinden und laut und kréftig zu singen.

LANDART:

Die SusS sollen sich gemeinsam auf eines der gefundenen Wirbellosen einigen, wel-
ches sie zum Beispiel am meisten beeindruckt hat. Dann geben Sie ihnen die Auf-
gabe, Naturmaterial aus dem Wald zu holen und dieses Insekt ibergroR als ein ge-
meinschaftliches Landartprojekt darzustellen.
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Aufgaben
VoM BAuM zuM HuMUS:

-« Mache dich auf die Suche nach allen Entwicklungsstadien des Holzes, vom
Frischholz bis zum Humus.

Untersuche die Lebewesen darin mit Hilfe der Becherlupe und des
Bestimmungsblatts.

Uberlege dir eine kunstvolle Darstellungsform, mit der du die flieBenden
Ubergange des Zersetzungsprozesses asthetisch und deutlich zeigen kannst,
zum Beispiel als Schlangenlinie, radférmig oder auf einer Baumscheibe.

Stelle deine Erkenntnisse vor — wie ein Kinstler sein Werk mit
Hintergrundinformationen!

Leistungserhebung

Mundliche Mitarbeit in den Unterrichtsgesprachen nach den Aktivitaten.
Gesprachskompetenz in Partner- und Gruppengesprachen, Systematisches
Vorgehen bei der Forschung oder auch der Auswertung der Aktivitaten.
Wie wurde die Problemstellung erfasst? Wurden Zusammenhange erfasst
und konnten sie formuliert werden?
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3.3.13.1 L_WA12.1: Liedtext «kKanon der Pilze»

nach der Melodie des Kanons «Froh zu sein bedarf es wenig....

Baume:
Wir sind die im Wald bekannten
griinen Zuckerfabrikanten!

Saprophyten:
Ja, wir sind die Abfallfresser!
Ey, wir schwdren, nichts schmeckt besser!

Symbionten:
Komm zur Party, alter Schlucker!
Ich bring Wasser, du den Zucker!

Parasiten:
Hande hoch und keine Faxen!
Lass den Zucker riiberwachsen!

Lehrkraft



Lehrkraft

3.3.13.2 L_WA 12.2: Bestimmungsschliissel Totholzbewohner

TIERE OHNE BEINE

Giirtelwiirmer

Regenwurm

Weilwurm

TIERE MIT 3 BEINPAAREN

Urinsekten

Felsenspringer

Doppelschwanz

Springschwanz

Schnellkafer

Erzschnellkafer

Mausgrauer Schnellkafer

Drahtwurm
(Schnellkaferlarve)

Buntkafer

Bockkafer

Ameisenbuntkafer Gemeiner Widderbock Mulmbock Mulmbocklarve Sagebock Sagebocklarve
Laufkéfer Kurzfliigler Neufliigler

Gekornter Laufkafer Gekornter Laufkafer-Larve  Goldglédnzender Laufkéfer Hohlpunkt Laufkafer Grof3er Kurzflugler Ohrwurm
Blatthornkafer Waldameisen Holzwespen

Balkenschroter

Balkenschréter-Larve

Waldmistkafer

Waldmistkafer-Larve

Grof3e Rote Waldameise

Riesenholzwespe

L-171



TIERE MIT 4 BEINPAAREN

Spinnen

Gemeine Waldwolfspinne

mit Gelegekokon

GroBe Winkelspinne

Lehrkraft

TIERE MIT VIELEN BEINPAAREN

Asseln

Gemeine Rollassel

Kellerassel

HundertfiiBer

Steinlaufer

Gemeiner Erdlaufer

TausendfiiBBer

SchnurfuiBBer

Gemeiner Kleiner BandfiiBer
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3.3.14 WA 13: Pilzbiotopkartierung

Grundlegende Informationen

Pilze sind ein wesentlicher Bestandteil des Okosystems Wald und allgegen-
wartig — wenn auch nicht immer anhand ihrer Fruchtkorper sichtbar. Das
Vorkommen einer Art ist an bestimmte Standortbedingungen geknupft —
insbesondere an das Vorhandensein der Nahrstoffquelle, an die der jeweilige
Pilz angepasst ist, seien es Zersetzer, als Mykorrhiza-Partner oder als Parasit.
Dabei treten manche Arten als Generalisten in Erscheinung, andere sind
hochgradig spezialisiert.

Die SuS identifizieren in dieser Einheit anhand der Beschreibung von Pilz-
arten und deren Standortansprichen in einem konkreten Waldsttck unter-
schiedliche Pilzbiotope und dokumentieren diese kartografisch. Dabei
arbeiten sie in Kleingruppen.

Dieses Modul ist nicht auf das tatsachliche Vorhandensein der Pilze
angewiesen und ganzjéhrig durchftihrbar.

Material

- ProKleingruppe (bestehend aus 35uS):
2-3 DIN-Ag-Blatter, 1 Schreibbrett, 1 Bleistift

Auswahl von 4 zum Waldgebiet passenden Pilzbeschreibungen

(Anlage 2) pro Kleingruppe

» aus einem Angebot von einer 20 Arten umfassenden Mischung
aus Streu- und Holz-Zersetzern sowie Mykorrhiza-Partnern vieler
verschiedener Baumarten. So sollte fir jeden Wald eine Auswahl
von vier potenziell vorkommenden Arten moglich sein.

Sollten Pilze gewahlt werden, deren Vorkommen auch vom Kalkgehalt
des Bodens abhangig ist, ldsst sich dieser, falls er nicht bekannt ist, bei

der Flachenvorerkundung oder/und bei der Durchfiihrung durch die SuS
testen: Mit einer Grabschaufel wird mineralischer Oberboden entnommen
und mit einem Tropfen 8 prozentiger Salzsdure versehen. Ldsst sich ein
hor- oder gar sichtbares Aufbrausen durch entstehendes Kohlendioxid
feststellen, so ist Kalk vorhanden (CaCOs + 2 HCl » CaCl, + CO, + H,0).

Durchfiihrung

- Bei Ankunft am Waldort finden sich die SuS in Dreiergruppen zusammen
und jede Gruppe erhalt ihr Arbeitsmaterial.

Ort

Dauer

Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen: ] |
Erkenntnisgewinn: ] |
Kommunikation: |

Bewertung: ] |

MATERIALIEN

« pro Kleingruppe:
2-3 DIN-A4-Blatter,
1 Schreibbrett, 1 Bleistift

« Anlage 2
Pilze
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Der zu kartierende Bereich von 30m x 30 m ist an den Eckpunkten markiert.
Wenn mehrere Bereiche markiert sind, verteilen sich die SuS besser und konnen
konzentrierter arbeiten.

Die SusS lesen sich die Beschreibung der einzelnen Pilzarten durch, fertigen
eine Kartenskizze ihres Waldgebietes an und kennzeichnen darin mit unter-
schiedlichen Schraffuren, wo die jeweiligen Pilzarten aufgrund ihrer Standort-
anspriiche zu finden sein kdnnten. Dabei sind Uberschneidungen moglich.
Entfernungen werden mit dem Schrittmal$ ermittelt.

Zur Kartierung der Mykorrhizapilz-Biotope bekommen die Su$ als Vorgabe, dass
der Wurzelraum eines Partnerbaumes in etwa seiner senkrecht abgeloteten
Krone entspricht und der Pilz noch gut weitere 5 m vom Stamm entfernt
gedeihen kann.

Die Lehrkraft gibt im Bedarfsfall Hilfestellung, beispielsweise bei der
Bestimmung der vorhandenen Baumarten.

Nach Fertigstellung der Karten und einer gemeinsamen Abschlussbesprechung
machen sich die SuS wieder auf den Riickweg.

Aufgaben
(konnen mundlich oder schriftlich erteilt werden)

Lest euch die Pilzbeschreibungen durch.

Fertigt zunachst eine Kartenskizze eures Waldgebietes an, in der ihr die Ver-
teilung der wesentlichen Lebensgrundlagen der Pilze festhaltet. Vergesst die
Legende, den Nordpfeil und den Mal3stab nicht. Entfernungen kénnt ihr mit
dem Schrittmafd ermitteln.

Tragt zuletzt mit verschiedenen Schraffuren ein, wo welche Pilzart sehr gut
vorkommen kann. Dabei sind Uberschneidungen maglich. Das Vorkommen
der Mykorrhizapilze soll 5 m Uber den Kronenradius des zugehorigen Baumes
hinausreichen.

Leistungserhebung

Qualitat der Kartenskizze (korrekte Umsetzung, leserfreundliche Darstellung)

Teamarbeit, Sozialverhalten (Beobachtung wahrend der Aktivitat)
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3.4 Agrarlandschaften
3.4.1 Einfihrung

Durch die naturrdumliche Vielfalt Bay-
erns und die Einflussnahme des Men-
schen als Ackerbauer und Viehhalter
entstand eine kleinrdumige Kulturland-
schaft mit einer urspriinglich sehr ho-
hen Biodiversitat (siehe Kapitel 1.4 «Ent-
stehung der Kulturlandschaft»). Wahrend
im Alpenvorland, den ostbayerischen
Grenzgebirgen und den frankischen
Mittelgebirgen die Grinlandwirtschaft
vorherrscht, dominiert auf den guten
Boden des tertidren Hugellandes, in
der Donauebene, den Hochfldchen des
Juras und auch in weiten Teilen Mit-
tel- und Unterfrankens der Ackerbau.
Sonderkulturen wie der Weinbau kon-
zentrieren sich auf Unterfranken, der
Gemiseanbau hat seinen Schwerpunkt
um Nurnberg und die Hopfengdrten
dominieren nach wie vor die Hallertau.
Allerdings hat sich der Ackerbau, insbe-
sondere der Maisanbau, auf Kosten des
GrlUnlandes auch in Stdbayern immer
weiter ausgedehnt.

3.4.1.1 Entwicklungen seit

1950 und ihre Folgen

auf Pflanzen und Tiere
Zwar fihrten die Neuerungen des
19. Jahrhunderts — wie Kunstdin-
ger und Dampfpflug — groBangeleg-
te Flussregulierungen und Trockenle-
gungen des Reichsarbeitsdienstes auch
schon zu tiefgreifenden Verdnderungen
der Agrarlandschaft vor dem 2. Welt-
krieg, doch erreichte die Mechanisie-
rungswelle erst in den 1950er-Jahren
auch den letzten Winkel von Bayern.
Damals wurde in der «Erndhrungs-
schlacht» der HeiBhunger der Nach-
kriegsgeneration im Wirtschaftswunder
gestillt. Nach der Grindung der Euro-
pdischen Wirtschaftsgemeinschaft 1957
fuhrten Flur- und Rebflurbereinigung
besonders in den 6oer- und 1970er-Jah-
ren zu einer Umgestaltung der Land-
schaft in einem bis dahin nie da gewe-
senen Malse (MOCKEL & WOLF 2020).
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Die Flursttcke wurden durch die Zu-
sammenlegung und den Tausch er-
heblich vergréert und so verschwan-
den fast samtliche Randstrukturen der
seit Jahrhunderten gewachsenen bay-
erischen Kulturlandschaft. Dazu wur-
den Hugel verschoben, Buckelwiesen
eingeebnet, Hohlwege und Flutmul-
den verfillt, Trockenmauern abge-
tragen und Tausende von Kilometern
Hecken gerodet. Aus Hohl- und Feld-
wegen wurden breite betonierte Wirt-
schaftswege. Durch das Verschwinden
von Bachen und Rinnsalen in unterirdi-
schen Betonrohren, die Vertiefung von
Vorflutern und den Verbau von Drai-
nagen wurde das Wasser aus der Land-
schaft getrieben.

Ab den 1970er-Jahren veranderte sich
das landliche Bild Bayerns noch rasan-
ter. Die Trollblumenwiesen des Allgdus
und die endlosen Schltsselblumen-
wiesen des Juras verwandelten sich
nach und nach in uniforme, artenar-
me Léwenzahnwiesen und auch die
Mohnfelder gehdrten bald der Vergan-
genheit an. Hauptgrund dafur war die
vermehrte Ausbringung von Mineral-
stoffen in Form von Gille anstatt von
Festmist und der flichenhafte Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln im Acker-
und Weinbau (MOCKEL & WOLF 2020).
Durch immer ausgefeiltere Herbizi-
de und Saatgutreinigung verschwan-
den Ackerwildkrauter wie Mohn, Korn-
blume und Kornrade zuerst aus den
Ackern und schlieBlich selbst aus ihren
Randstreifen. Auch die Bearbeitungs-
geschwindigkeit und damit auch die
Nutzungsfrequenz steigerte sich so-
wohlim Grinland als auch im Acker-
bau dramatisch. Brauchte friiher ein
guter Senser von Sonnenaufgang bis
Sonnenuntergang, um ein Tagwerk
(0,34 ha) zu mahen, so geschieht das
heute mit dem Kreiselmahwerk in nur
wenigen Minuten. So stehen die tber-
lebenden Tiere schnell ohne Deckung
und Nahrung da und sind ihren Rau-
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bern schutzlos ausgeliefert. Zudem
werden durch die beschleunigte Be-
arbeitung Stoppeldcker sofort wieder
geackert und mit Zwischenfriichten
bepflanzt.

Die intensive Bearbeitung und die
nahezu vollstandige Entfernung von
Weidetieren aus der Landschaft haben
auch gravierende Auswirkungen auf
die Vogel der Feldflur. Lang vorbei sind
die Zeiten, in denen an jedem Acker
eine Goldammer saf, sich die Feldler-
chen im Sangerwettstreit um die bes-
ten Reviere stritten und Rebhthner zu
den Allerweltsarten gehorten (BURNS
etal. 2021).

Dramatisch beschleunigt hat sich
diese Entwicklung ab den 1990er-
Jahren durch die fortschreitende Um-
stellung von Heu- auf Silagewirtschaft.
Bei der Heureifung verbleibt das Mah-
gut zum Trocknen fur einige Tage auf
der Flache. In dieser Zeit haben Insek-
ten und andere Wirbellose genug Zetit,
die gemahte Wiese in benachbarte Be-
reiche zu verlassen. Auch fallen durch
den Trocknungsvorgang die Samen der
Wiesenblumen aus und fillen die Sa-
menbank im Boden auf. Dagegen wird
bei der Silagewirtschaft das angewelk-
te Mahgut schon nach wenigen Stun-
den entweder vor Ort in Silagefolien
verpackt oder zu einem Fahrsilo trans-
portiert. In dem Silagegut sind neben
den Samen der Wiesenblumen auch
viele Insekten und ihre Larven, wel-
che nach dem Mdhen unter dem Gras
Zuflucht gesucht haben. Die Silage-
wirtschaft ermoglicht deutlich hohere
Schnittfrequenzen und fuhrt zu einer
Umstellung von ein- bis dreischirigen
Heuwiesen zu Vielschnittwiesen, die
bis zu acht Mal pro Jahr gemaht und
genauso oft mit Gulle oder Kunstdin-
ger versorgt werden. Die Regenera-
tionszeit fir ehemalige Allerweltsarten
wie Glatthafer und Barenklau werden
durch den haufigen Schnitt unter-
schritten. Damit konnen diese Pflanzen
weder Samen bilden noch sich vege-

tativ vermehren. Durch die Unterbre-
chung der naturlichen Samenzufuhr
mussen die Vielschnittwiesen regelma-
Big mit normierten Saatgut nachgesat
werden. Da jeder Bearbeitungsschritt
mit schweren Maschinen erfolgt,
kommt es zur Bodenverdichtung, und
es entwickeln sich auch ungewollte
Arten, welche aufwendig mechanisch
oder mit Herbiziden bekampft wer-
den. Zusatzlich sind alle Flachen auch
einem Nahrstoffeintrag aus der Luft
ausgesetzt, welcher aus der Landwirt-
schaft und dem Verkehr stammen. So
werden selbst noch nahrstoffarme Bio-
tope wie Moore und manche Walder
eutrophiert. Auf diese Weise entste-
hen artenarme, monotone hellgriine
Wiesen (griine Wisten), die nur noch
wenige Wirtschaftsgraser aufweisen
und nur noch kurz im April vor dem
ersten Schnitt durch den Lowenzahn
gelb aufleuchten. Diese uniformen Ein-
saatwiesen (Grasacker) machen inzwi-
schen 90% der Fldche des Wirtschafts-
grunlandes aus (STURM et al. 2018). Sie
weisen keinerlei regionale oder wuchs-
ortabhdngige Unterschiede mehr auf.
Inzwischen hat die Silagewirtschaft
und damit die Monotonisierung der
Landschaft ihren Siegeszug in fast ganz
Westeuropa und bis zum Nordkap
angetreten.

Auch verschob sich der erste Mahd-
termin, welcher traditionell der Johan-
nistag (24.06.) ist, um sieben Wochen
nach vorne in den spaten April. Wie-
senbriter kommen mit groSraumig
frihen Mahdterminen nicht mehr zu-
recht, was erheblich zu ihrer Bestands-
gefdhrdung beigetragen hat. Wenn das
Braunkehlchen Anfang Mai ins Brut-
gebiet zuriickkehrt, sind die Wiesen
groBtenteils schon geméht oder ihre
am Boden gerade angelegten Nester
werden ausgemaht (BASTIAN & BAS-
TIAN 1996). Insgesamt verlangerte sich
die Zeit der Griinlandbearbeitung und
damit die Zeit der stdndigen Stérung
vom Mérz mit dem Walzen der Wiesen
bis in den November zum ersten Frost.
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Zudem sind in den letzten 20 Jahren
viele Wiesen in Maisdcker umgewan-
delt worden, um den Hunger nach Fut-
termittel fur die Tiermast und die Bio-
gasanlagen zu stillen. So entstanden

auch Maisacker in Uberschwemmungs-

gebieten und auf Moorbdden.

Die Zerstorung der Lebensraume
und Kleinstrukturen in der Agrarland-
schaft und einer damit verbundenen
Verinselung haben zu einem enormen
Rickgang der Blihpflanzen und der
Biomasse fliegender Insekten geflhrt.
So hat die Biomasse selbst in Schutz-
gebieten um bis zu 75 % abgenommen
(HALLMANN 2017).

3.4.1.2 Hinweise zur Verwendung

der Module im Unterricht
Agrardkosysteme pragen in weiten Tei-
len das Landschaftsbild Bayerns. Dies
rechtfertigt ihre erneute Aufnahme in
den vorliegenden Band, obwohl be-
reits in Jahrgangsstufe 5 flr das Thema
«Okosystem Griinland» mit der Hand-
reichung «Grunland entdecken» viele
Anregungen zu Aktivitaten im Freiland
und im Klassenzimmer vorliegen —
und obwohl einzelne inhaltliche As-
pekte des LehrplanPLUS, konkret die
Begriffe «Wildnis» und «Sukzession»,
im Zusammenhang mit Agrardko-
systemen nicht zu besprechen sind.
Ziel des hier vorliegenden Kapitels ist
es, den Einfluss des Menschen, der
nirgendwo so offensichtlich wird wie
in Agrarokosystemen, noch starker in
den Fokus zu ricken:
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- Modul AG1 zeigt Mdglichkeiten
auf, den Einfluss des Menschen
durch einen lédngerfristigen,
beobachtenden Vergleich einer
extensiv und einer intensiv
bewirtschafteten Flache zu
veranschaulichen, und passt
geeignete Module aus «Grtnland
entdecken» in Bearbeitungstiefe
und Anforderungsniveau fur die
Jahrgangsstufe 8 an. Dabei wird
auch auf digitale Werkzeuge wie
den BayernAtlas verwiesen.

- Modul AG2 ermoglicht den SuS
am Beispiel einer konkreten Art
(des Rebhuhns, Perdix perdix) die
Erkundung des menschlichen Ein-
flusses in Bayern in Form eines
Planspiels und durch Analyse von
Quellenmaterial.

- Das Modul AG3 versetzt die SuS in
die Rolle der Landwirte und l&sst
sie die Auswirkungen ihrer Ent-
scheidungen auf die Biodiversitat
der von ihnen bewirtschafteten
Flache erfahren.

- Die Module AG4 bis AG 6 bieten Ver-
tiefungen an und enthalten jeweils
auch Vorschlage fur die Erkundung
im Freiland.

Fur die Lehrplaninhalte «Konzept der
nachhaltigen Entwicklung, «6kologi-
scher FuBabdruck» sowie «Moglichkeit
zur Beeinflussung durch Konsumver-
halten und politisches Engagement»
werden hier keine eigenen Module
angeboten. Es konnen die Module
aus dem Kapitel 3.2 «Okosysteme: lokal
untersucht — global gedacht» verwen-
det werden.
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342 AG1: Vergleich von extensiv und intensiv
genutzten Wiesen

Grundlegende Informationen

Bereits in Jahrgangsstufe 5 behandeln die SuS das Okosystem Griinland. Die
Publikation «Grinland entdecken» (» www.isb.bayern.de/startseite/gruenland)
enthalt sehr viele Vorschldge fur die Umsetzung des Themas mit dem Schwer-
punkt Erkenntnisgewinnung im Freiland. Die Module 8 («Mit dem Smartphone
die Wiese erkunden») und 9 («Grinland selbst suchen und vergleichen») kon-
nen ebenso in Jahrgangsstufe 8 durchgefihrt werden, wobei nun der Ein-
fluss des Menschen ins Zentrum der Betrachtung rickt. «Grinland entdecken»
enthalt dazu noch in den Modulen 12 und 13 Vergleiche verschiedener Be-
wirtschaftungstypen, die in Jahrgangsstufe 5 durch Material vorstrukturiert
werden. Dieses Modul mochte aufzeigen, wie der Einfluss durch menschliche
Bewirtschaftung von SuS der Jahrgangsstufe 8 Uber einen langeren Zeitraum
hinweg selbststéndig untersucht und dokumentiert werden kann.

Tipps zum Auffinden extensiv bewirtschafteter Griinlander in Schulndhe:

- Ein schnelles Auffinden ermdglichen Luftbilder, wie sie etwa Uber den
BayernAtlas (» https://geoportal.bayern.de/bayernatlas) zuganglich sind.
Dazu wahlt man im Menu des BayernAtlas auf der linken Seite unter «Basis-
karten» die Option «Luftbild + Parzellarkarte» (roter Rahmen). Anschlieend
wechselt man das Thema ( Rahmen) zu «Umwelt» und hat dort links
im Reiter «Natur» verschiedene Maglichkeiten, Informationen zu einzelnen
Flachen abzurufen (griiner Rahmen). Wahlt man «Biotopkartierung Stadt»,
«... Alpen» respektive «... Flachland»), dann sind biologisch wertvolle Par-
zellen schraffiert dargestellt. Durch Anklicken der Parzelle kann man viel-
faltige Informationen Uber die Habitate der Fldche einsehen (rote Pfeile).

Feb Mir APR MAI JUN JUL Aug
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- Streuwiesen und Halbtrockenrasen sind meist braun oder zumindest deutlich
weniger intensiv griin gefarbt, als umliegendes Wirtschaftsgrinland. Die folgen-
den Karten zeigen zwei Beispiele aus dem Voralpenland (oben: westlich von
Wildsteig, unten: ostlich von Bad Bayersoien; Bildquelle: BayernAtlas, abgerufen
am 13. Februar 2022):

lg)

lig)

I = Intensivgriinland; |4 = frisch gemahtes Intensivgrinland

E = Extensiv genutzte Feuchtwiese
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Durchfiihrung

Einen moglichen Stundeneinstieg bieten die Bilder und Fragen zum Erscheinungs-
bild von Grunland im Frihling (S_AG1.1). Hierbei kénnen das Vorwissen der Klasse
ermittelt und Fehlvorstellungen (griin = «naturlich», «artenreich», «gesund»)
thematisiert werden. Der Vergleich von extensiv genutztem Griinland mit dem
Intensivgrinland wird dann konsequent in allen vorgeschlagenen Aktivitdten fort-
geflhrt. Ziel der Aktion ist ein Herausarbeiten der Unterschiede zwischen nahe
beieinander gelegenen Grinlandtypen, wobei idealerweise eine Flache extensiv
und die andere intensiv bewirtschaftet wird.

Mogliche Freilandaktivitaten fiir die Monate Marz bis Juli:

- DOKUMENTATION DER FLORA
Dies kann klassisch mit einem Bestimmungsbuch fir heimische Blitenpflanzen
erfolgen. Empfehlenswert ist auch der Einsatz einer App flr Smartphones. Diese
speichert Fotos der angetroffenen Pflanzen, Gbernimmt die Dokumentation von
Fundort und Datum und bestimmt die meisten einheimischen Pflanzen artge-
nau oder zumindest auf dem Level einer Artengruppe. Die genannten Funk-
tionen bietet etwa die kostenlose App Flora incognita (» floraincognita.com).
Beide Methoden kénnen auch erganzend eingesetzt werden, denn die App soll
das klassische Bestimmen ja nicht ersetzen. Typischerweise kann im Verlauf von
Frihling und Sommer auf der extensiv bewirtschafteten Wiese eine deutlich
hohere Artenvielfalt dokumentiert werden. Auch seltene und geschutzte Pflan-
zen kommen hierbei vor. Auf einer typischen Feuchtwiese in Bayern sind etwa
30 Pflanzenarten zu finden, eine Glatthaferwiese enthalt bis zu 45 Arten und auf
Halbtrockenrasen kommen bis zu 8o Pflanzenarten nebeneinander vor (STURM
et al. 2018). Eine Ubersicht Uber wichtige bayerische Grinlandtypen findet sich
in der Handreichung «Grtnland entdecken» ab Seite 27.

- DOKUMENTATION DER FAUNA
Bereits im Frihling kdnnen mit dem Erscheinen der ersten Blutenpflanzen die
ersten Insekten (zum Beispiel Hummeln, Schwebfliegen) beim Sammeln von
Nektar und Pollen beobachtet werden. Ab Mai nimmt die Vielfalt an Tagfaltern
und Kéfern enorm zu, im Juli und August findet man eine Vielzahl an Fliegen
und Hautfluglern, besonders auf Doldenblitlern. Ziel der Aktion ist nicht eine
artgenaue Bestimmung, sondern das GegenUberstellen der Insektenvielfalt von
extensiv und intensiv genutzten Flachen, um den Einfluss menschlicher Bewirt-
schaftung auf die Insektenvielfalt zu veranschaulichen. Im Intensivgrinland wird
man dabei durchaus auf einige Insekten an Weiklee und Lowenzahn stol3en,
in der Regel ist die Artenvielfalt in extensiv genutzten Flachen aber bedeutend
hoher. Als Abschluss der Aktion ist eine Fotoausstellung an der Schule (digital
oder an Stellwédnden) denkbar. Im Folgenden sind Beispielfotos von SuS und
Lehrkraften abgebildet, die alle mit einem Smartphone gemacht wurden, und
zwar im Schulgarten des Jakob-Brucker-Gymnasiums Kaufbeuren und im Kalk-
magerrasen im geschutzten Landschaftsbestandteil Siechenhalde in Schongau.

L_AG1.2 beschreibt die Methode des aktiven Fangs von Kleintieren mit Barber-
Fallen. Diese ermoglichen, die Biomasse und die Artenzusammensetzung
bodenlebender Kleintiere auf extensiv und intensiv bewirtschafteten Flachen
zu vergleichen.
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Abbildung 3.4.2-5
Dokumentation der
Insektenfauna im
Schulgarten (oben:
Fliege, Hautflugler,
Marienkaferlarve) und an
einem Kalkmagerrasen
(unten: Blauling und
Schwebfliege) mit dem
Smartphone.

(Fotos: Martin EibImaier).

- ERKUNDUNG DER BEWIRTSCHAFTUNG
Alle heutigen Wiesen und Weiden, ob intensiv oder extensiv genutzt,
sind durch menschliche Nutzung entstanden. Eine Dokumentation der
landwirtschaftlichen Aktivitaten im Jahresverlauf in Protokollform kann der
Klasse die Entstehung und Erhaltung der beiden von ihnen verglichenen
Habitate veranschaulichen.

Viele der in S_AG1.3 vorgeschlagenen Aktivitaten kdnnen bei schulnahen
Flachen direkt beobachtet und im Jahresverlauf protokolliert werden. Fir
eine vollstandige Dokumentation ist zudem die Kontaktaufnahme mit den
Landwirten moglich.

- RECHERCHE ZUR ENTSTEHUNG UND PFLEGE DER HABITATE
Extensive Wiesen und Weiden haben einen sehr hohen Wert fir den Natur-
schutz. Aus wirtschaftlicher Sicht ist es aber fir viele Landbesitzer nicht mehr
lukrativ, diese traditionelle Art der Nutzung fortzufihren. In vorindustrieller Zeit
war hingegen die landwirtschaftliche Nutzung auch karger Flachen in vielen
Gegenden Bayerns alternativlos. Durch Nutzung als Dauerweide, durch Alm-
wirtschaft oder durch Wanderschaferei pragte der Mensch jahrhundertelang die
Entstehung und den Erhalt dieser heute selten gewordenen Okosysteme. Als
Abschluss der Einheit bietet es sich an, die Klasse die Entstehung der von ihnen
dokumentierten extensiven Fldche recherchieren zu lassen. Leitfragen dazu fin-
den sich ebenfalls in S_AG1.3.

Leistungserhebung
Alle Produkte aus den Aktionen (Dokumentation der Flora beziehungsweise Fauna,

der Bewirtschaftung oder die Rechercheergebnisse zu Entstehung und Pflege der
Habitate) lassen eine Benotung in Form von Referaten oder Prasentationen zu.
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3.4.2.1 S_AG1.1 Arbeitsblatt: Wiesen am Ende des Winters

Leitfragen zu den Bildern
« Wieso sind manche Wiesen am Ende des Winters griin, andere braun?
+  Welche Wiese sieht deiner Meinung nach «gesiinder» beziehungsweise «natirlicher» aus?
«  Wie unterscheidet sich die Nutzung durch den Menschen?

- Wo erwartest du eine hohere Artenvielfalt?




Lehrkraft

3.4.2.2 L_AG1.2: Mit Barber-Fallen bodenaktive Tiere fangen

Die Pflanzenvielfalt extensiv, nur zweimal gemahter Blumenwiesen gegeniiber den intensiv gediingten, durch-
schnittlich fiinf- bis sechsmal gemdhten und sehr bliitenarmen Vielschnittwiesen ist optisch auffallig. Kaum zu
sehen und wenig bekannt sind die signifikanten Unterschiede hinsichtlich der Wiesenfauna.

Wesentlicher 6kologischer Faktor fiir eine artenreiche Wiesenfauna ist die Haufigkeit der Befahrung der Flache
mit schweren Maschinen (vor allem Haufigkeit der Mahd, Abtransport des Mahgutes, Aufbringen von Giille nach
jedem Schnitt). Zudem hemmen die hohen Mineralstoffgehalte der Wiesenpflanzen im intensiv gediingten Griin-
land die Entwicklung beispielsweise von Schmetterlingsraupen. Die Verwendung von Bodenfallen macht recht
eindrucksvoll die quantitativen Unterschiede hinsichtlich der tierischen Biomasse sichtbar.

Die Barber-Falle ist ein im Boden vergrabenes GefaR3, dessen oberer Rand mit dem umgebenden Geldnde
abschlieB3t. Gefangen werden insbesondere auf dem Boden lebende Gliedertiere, vor allem Insekten. Barber-
Fallen sind automatische Fallen und selektieren nicht besonders gut. Solche Bodenfallen werden aufgrund des
vergleichsweise geringen Bearbeitungsaufwands und der hohen Erfassungseffizienz bei einigen Tiergruppen
als Standard-Erfassungsmethode sowohl in der 6kologischen Grundlagenforschung als auch zum Monitoring
(Umweltbeobachtung) routinemédRig eingesetzt. Die Fallen geben allerdings nur bei auf der Bodenoberflache
lebenden («epigdischen») Arten ein verlassliches Bild der Artenvielfalt eines Lebensraums. Bei vielen Arten ist
der Nachweis an besondere Perioden mit hoher Laufaktivitat, oft die Fortpflanzungsperiode, gebunden. Die Er-
fassung von Laufkdfern (Carabiden) beruht beinahe vollstandig auf dieser Methode. Andere hdufig untersuchte
Tiergruppen sind zum Beispiel bodenlebende Kurzfliigelkafer und einige andere Kafergruppen sowie Jagd-
spinnen und Weberknechte.

Meist werden mehr gro3e Arten als kleine gefangen, mehr Imagines als Larven und mehr Rauber als
Pflanzenfresser. Eine Interpretation der Fangzahlen ist moglich, wenn die Bodenfallenuntersuchungen
aus unterschiedlichen Flachen miteinander verglichen werden. Weil nicht alle Arten mit der gleichen
Wabhrscheinlichkeit in die Falle gehen, erlaubt die Methode es nicht, die absolute Haufigkeit (Individuen pro
Flache) einer Art zu bestimmen, auch die relative Abundanz (hdufige und seltene Arten) ist nicht in allen Fallen
ermittelbar.

Materialien

— 3-5 Plastikbecher pro Untersuchungsflache;
BechergréBe zirka 12 cm hoch und 10 cm Durchmesser im Bereich der Offnung

- Blumenzwiebelpflanzer mit etwa gleichem Durchmesser wie die Plastikbecher
— Mehrere kleinere Behalter zum Sortieren und Dokumentieren der gefangenen Kleintiere

— Becherlupen zur Untersuchung gefangener Tiere

Durchfithrung

HINWEIS
Vor Durchfiihrung der Aktion unbedingt die Erlaubnis des Landbesitzers einholen!
Nicht in Schutzgebieten durchfiihren!
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Die Plastikbecher am Becherboden zum Beispiel mit spit-
zem Messer etwas perforieren. Diese Drainage verhindert,
dass sich bei moglichen Niederschldgen die Becher mit
Regenwasser fiillen kdnnen. Eine Regendachkonstruktion
(siehe Abbildung) hat eine vergleichbare Wirkung.

Mindestens drei Plastikbecher pro Untersuchungsflache
werden entlang eines Transekts (an drei Punkten an einer
geraden Linie durch die Flache) ebenerdig eingesetzt. Eine
Markierung, zum Beispiel mit einem Stockchen, zum bes-
seren Wiederfinden der Fallen ist hilfreich. Das Einsetzen
der Plastikbecher erfolgt mindestens 4-6 Stunden vor

der Entleerung, am besten abends mit einer Leerung friih
am Morgen. Alternativ kann das Einsetzen auch friih am
Morgen erfolgen und die Leerung am Nachmittag.

Das Fanggut einer Untersuchungsflache wird in einen gro-
Ben, transparenten Plastikbehalter gefiillt. Die Schiiler-
gruppe trennt anschlieend ziigig die Tiere. Jeweils die
gleiche Art kommt in einen eigenen kleineren Fang-
behalter. AnschlieBend wird, soweit moglich, bestimmt.
Die Gesamtzahl der Individuen kann bei groBen Mengen
geschatzt, die Anzahl der verschieden aussehenden Arten
dagegen genau bestimmt werden.

Abbildung 3.4.2.2-1

Fangergebnis im artenarmen Vielschnittgriinland: Nur
eine geringe Zahl von Laufkafern, Kurzfligelkdfern und
Jagdspinnen konnte in den finf Barber-Fallen Gber
Nacht gefangen werden

(Foto: Peter Sturm).

Abbildung 3.4.2.2-2
Barberfalle mit provisorischem Regendach
(Foto: Mnolf, GFDL 1.2).
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3.4.2.3 S_AG 1.3 Arbeitsblatt: Vergleich von extensiv und intensiv genutztem Griinland

Wahle fiir deine Beobachtungen je eine extensiv und eine intensiv bewirtschaftete Griinlandflache aus, die du im
Verlauf des Schuljahres mehrfach besuchst, um den Einfluss des Menschen auf das Okosystem zu dokumentieren.

«  Wahltin eurer Klasse diejenigen Aspekte aus den folgenden Listen aus, die ihr beobachten und proto-
kollieren beziehungsweise die ihr durch Befragung der Landwirte oder im Internet recherchieren wollt.

« Legtin Absprache mit eurer Lehrkraft fest, iber welchen Zeitraum ihr die Fldchen begleiten
und wie oft ihr beobachten wollt.

- Gliedert eure Beobachtungen und fiihrt sie in einem digitalen Dokument zusammen.
Auch Fotos eurer Beobachtungen sollen in diesem Dokument enthalten sein.

- Am Ende des Projekts prasentiert ihr eure Ergebnisse vor der Klasse.

Beobachtungen zur Bewirtschaftung der Griinlandflachen
Recherchiere nach Absprache mit deiner Lehrkraft zum Beispiel folgende Punkte:

a) Mahd: Beschreibe, wann und wie oft gemaht wird und gib an, welche Maschinen dabei verwendet
werden. Recherchiere, wozu das Mahgut verwendet wird (Silage, Heu, Biogasanlage).

b) Beweidung: Erfolgt sie dauerhaft oder wechseln die Tiere die Flichen? Gib die Tierart
beziehungsweise die Haustierrasse sowie die Anzahl der Tiere/Hektar auf der Weide an.

¢) Diingen: Recherchiere Form (Giille, Mist, Kunstdiinger) und Haufigkeit der Diingung.
d) Beschreibe weitere Formen der Bewirtschaftung (zum Beispiel Walzen, Entwdssern, Nachsaat).
Recherche zur Entstehung der Griinlandflachen
Bearbeite nach Absprache mit deiner Lehrkraft zum Beispiel folgende Punkte:
a) Recherchiere, wie sich die Nutzung im Vergleich zu friiheren Jahren verandert hat.

b) Erlautere, welche Einfliisse die urspriingliche Bewirtschaftung durch den Menschen
bereits friiher auf die Artenzusammensetzung gehabt haben kénnte.

¢) Beschreibe MaBnahmen, die der Mensch heute unternehmen muss, um die Artenvielfalt
zu erhalten, nachdem die traditionelle Nutzung aufgegeben wurde.

d) Beurteile das Kosten-Nutzen-Verhaltnis des Erhalts der extensiven Flachen.
e) Recherchiere, wie der Landnutzer dabei durch staatliche Stellen unterstiitzt wird.

f) Beschreibe den dsthetischen Nutzen und die emotionale Wirkung von
Standorten mit hoher Biodiversitat auf dich personlich.
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343 AG2: Veranderung der Agrarlandschaft -
Beispiel Rebhuhn

Grundlegende Informationen

Veranderungen von Okosystemen durch den Menschen bedingen auch Ver-
anderungen der anderen beiden Biodiversitatsebenen: die Artenzusammen-
setzung und unter anderem auch die genetische Struktur der Populationen.
Dabei denkt man meist an bedrohte tropische Okosysteme wie Korallenriffe
und Regenwadlder, obwohl die gleichen Entwicklungen in heimischen Agrar-
6kosystemen beobachtet werden kdnnen. Oft kommen mehrere Eingriffe zu-
sammen, die insgesamt zu einem rapiden Einbruch von Populationen und zu
einem hohen Verlust an Biodiversitat fihren konnen:

- Habitatverlust: Eingriffe wie gro3flichige BaumafBnahmen fiihren
zur Zerstérung des Lebensraums und dem Totalverlust der davon
abhédngigen Arten.

- Habitatfragmentation: Mehrere kleinfldchige Eingriffe Gber langere
Zeitraume lassen von einst weitlaufigen Habitaten nur noch kleine und
weit verstreute, inselartige Reste Ubrig. In diesen Fragmenten kénnen
gesunde Populationen kaum Uberleben. Auch der genetische Aus-
tausch mit Nachbarpopulationen nimmt stark ab. Dies trifft in Bayern
in hohem Mal3e auf artenreiche Agrarlebensrédume wie Feuchtwiesen
oder Halbtrockenrasen zu.

Habitatdegradation: Durch Nutzungsanderungen wird der Lebensraum
fur eine Art immer ungeeigneter, obwohl der Lebensraum selbst noch
vorhanden ware. Beispiele sind das Entfernen von Habitatstrukturen
(Totholz, Hecken und so weiter) oder zunehmende Dingung der
Flachen.

Am gut untersuchten Beispiel des Rebhuhns (Perdix perdix) sollen die SuS

in diesem Modul die Verdnderungen in einer heimischen Agrarlandschaft
Uber mehrere Jahrzehnte simulieren und die Folgen fir die Rebhuhn-
Populationen abschéatzen. Ziel ist es dabei, den Landschafts- und Nutzungs-
wandel in Mitteleuropa seit 1950 nachzuerleben. Fur diesen Zeitraum, der
logischerweise weit Uber die konkrete Lebenserfahrung der SuS hinausgeht,
sind einzelne beispielhafte Veranderungen schrittweise in der Modellland-
schaft nachzuvollziehen.

Durchfiihrung

Als Einstieg sollten das Rebhuhn und seine Lebensraumanspriiche bearbeitet
werden, zum Beispiel mit dem Info-Text (Material 1). In der Arbeitsphase
simulieren die SuS einzeln oder in Partnerarbeit verschiedene menschliche
Eingriffe in einer Modelllandschaft (Material 2) und ermitteln laufend die nach
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den einzelnen Eingriffen noch vorhandenen Rebhuhnreviere. Material 3 ermoglicht
danach einen Vergleich der eigenen Simulation mit der tatsachlichen
Bestandsentwicklung der Rebhihner in Bayern. Moglichkeiten zur individuellen
Forderung im Sinne der Binnendifferenzierung bieten die optionalen Materialien

4 und 5. Material 4 ermdglicht die Ubertragung der Erkenntnisse auf die Situation
in ganz Deutschland. Material 5 Idsst die SuS die Entwicklung der Feldhasen-
Populationen (Lepus europaeus) erkunden, die ahnliche Habitatanspriche haben
wie Rebhuhner.

Die Lehrkraft sollte dabei den modellhaften Charakter des Moduls betonen:
Die im Spiel durchgefihrten Baumalinahmen und landschaftlichen Verdnde-
rungen stehen stellvertretend fir die vielfdltigen Eingriffe in die Kulturlandschaft,
haben sich aber nirgends genauso zugetragen. Zudem wurde die Modellland-
schaft stark vereinfacht und auf die fur die Simulation notwendigen Elemente re-
duziert (Walder und Gewadsser fehlen). Gleichzeitig kann das Modell auf viele Arten,
die friher hdufig waren und heute bedroht sind, wie Wiesenbriter oder Feld-
hamster, Ubertragen werden.
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3.4.3.1 S_AG2.1 Arbeitsblatt: Verdnderungen der Landschaft am Beispiel des Rebhuhns

Aufgaben

Anhand von Material 1 kannst du dich zuerst tiber das Rebhuhn (Perdix perdix), seine Lebensweise, seine Erndh-
rung und seine Lebensraumanspriiche informieren. Lies den Text aufmerksam durch, du wirst die Informationen
brauchen.

Material 2 zeigt eine Landschaft, wie sie um 1950 an vielen Stellen in Mitteleuropa anzutreffen war. Kleinteilige
Acker bestimmen das Landschaftsbild, oft begrenzen Hecken die Felder. Jedes einzelne Feld im Bild soll in unse-
rer Simulation das Revier eines Rebhuhnpaares darstellen. Felder, die an eine Hecke grenzen, bieten Platz fiir zwei
Paare und zdhlen als zwei Reviere.

1. Simuliere die Entwicklung der Landschaft, indem du mit einem dicken Stift alle Veranderungen durch den
Menschen (siehe unten, Spielregeln 1 und 2) in die Vorlage einzeichnest. Zahle nach jedem Jahrzehnt die
Anzahl der Rebhuhn-Reviere und trage sie in die folgende Tabelle ein. Es ist am einfachsten, wenn du die
in einem Jahrzehnt zerstorten Reviere zdhlst und diese Zahl von den Werten des vorherigen Jahrzehnts
abziehst. Du kannst nach jedem Jahrzehnt ein Foto der Kartenvorlage (Material 2) machen und die
Entwicklung am Ende in einem Stop-Motion-Film darstellen.

JAHR 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Reviere

einfach 16

Reviere 52x2= x2= x2= x2= x2= x2= x2= x2=
mit Hecke 104

SUMME 220

2. Stelle die Entwicklung der Anzahl der Rebhuhnpaare von 1950 bis 2020 in einem geeigneten Diagramm dar.
Vergleiche dein Diagramm mit Versionen deiner Klassenkameraden und mit der Bestandsentwicklung des
Rebhuhns in Bayern (Material 3).

3. Ein Aussterben des Rebhuhns in Bayern soll verhindert werden. Diskutiere MaBnahmen zum Rebhuhn-
schutz und beziehe dich dabei auf dein Landschaftsbild im Jahr 2020, den Info-Text «Das Rebhuhn» und Ab-
bildung 3.4.3.2-1 aus Material 1.

4. Die hier verwendete Simulation fiir den Riickgang der Rebhuhnpaare in Bayern ist eine starke Vereinfachung.
Vergleiche unser Landschaftsmodell (Material 2) mit der realen Landschaft in der Umgebung deines Wohnorts
und beschreibe drei dieser Vereinfachungen.
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DIE SPIELREGELN 1
Folgende Veranderungen passieren stetig liber ldngere Zeitrdume — du musst sie in jedem Jahrzehnt in deine
Vorlage einzeichnen:

a) Die Orte wachsen: Ort X und OrtY werden um ein Wohngebiet aus 3 Hausern erweitert. Ort Z wachst um
ein Haus. Zeichne die Hauser auf der Vorlage ein, mit dhnlichen Abstanden zur bisherigen Bebauung. Von
Hausern bebaute Felder sind kein Rebhuhn-Lebensraum mehr.

b) Intensivierung der Landwirtschaft: Durch den Einsatz von Maschinen und Kunstdiinger ist es rentabler,
groRe, einheitliche Felder zu bewirtschaften. Meist handelt es sich um Mais oder Intensivgriinland fiir die
Viehhaltung. Fasse drei benachbarte Felder zu einer intensiv bewirtschafteten Flache zusammen. Solche
mit dickem Stift umrandete Flachen sind kein geeigneter Rebhuhn-Lebensraum mehr.

¢) Hecken storen die groBen Landmaschinen: Streiche eine Hecke auf der Vorlage durch.
Dadurch zéhlen benachbarte Felder nicht mehr doppelt!

DIE SPIELREGELN 2
Folgende Veranderungen passierten zu den angegebenen Zeitraumen. Du zeichnest sie jeweils nur im
angegebenen Jahrzehnt in deine Vorlage:

1950-1960:

1960-1970:

1970-1980:

1980-1990:

1990—-2000:

2000—-2010:

2010—-2020:

Die drei Dorfer werden durch eine BundesstraBe verbunden. Ziehe eine 5 mm dicke und leicht
gewundene Linie von Ost nach West und von Dorf zu Dorf. Alle Felder, durch die die neue
BundesstraBe fiihrt, sind kein geeigneter Rebhuhn-Lebensraum mehr.

Entlang der neuen BundesstraBe entstehen zwei Gewerbegebiete (12mm x 8 mm) und eine Kies-
grube (12mm x 10 mm). Binde diese Gebiete zudem mit einer Nebenstra3e an die Bundesstra3e an.

Es wird eine Autobahn von Nord nach Siid gebaut. Diese ist vierspurig und auf der Vorlage 10 mm
breit. Parallel dazu verlaufen noch VersorgungsstraBen (1mm breit), damit Traktoren weiterhin alle
Felder erreichen kdnnen. Zeichne die Autobahn vom oberen bis zum unteren Rand mit mindestens
15 mm Abstand zu allen Dorfern. Einzelne Héfe missen eventuell fiir die Autobahn Platz machen.
Skizziere einen Anschluss mit Ausfahrten an die Bundesstral3e.

Entlang der Autobahn entstehen ein weiteres Gewerbegebiet (12mm x 24 mm),
ein Rastplatz (12 mm x 8 mm) und die nétigen Auffahrten.

Dorfer Y und Z leiden unter der Larmbelastigung durch die Bundesstral3e im Dorf. Fiir beide wird
eine UmgehungsstraBe genehmigt. Zeichne diese in der Breite der Bundesstralle um die Dorfer
herum (Abstand mindestens 5 mm).

Die Energiewende wurde beschlossen, dafiir wird eine neue Stromtrasse bendtigt, um Strom aus
Windkraftanlagen im Norden nach Siiden zu leiten. Sie soll entlang der Autobahn verlaufen und
die bereits entstandenen Gewerbegebiete umgehen. Zeichne die Stromtrasse auf einer von dir
gewahlten Seite der Autobahn ein (2 mm dick). Zumindest in der Bauphase von 10 Jahren werden
die Rebhiihner aus dem Trassengebieten vertrieben. Ob sie danach zuriickkehren werden, ist
nicht bekannt.

Biosprit boomt, deswegen werden in diesem Jahrzehnt nicht wie nach Regel 1b drei Felder
intensiviert, sondern acht. Diese missen nicht benachbart sein.
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3.4.3.2 S_AG2.2 - Material 1: Info-Text — Das Rebhuhn

Abbildung 3.4.3.2-1
Rebhuhn mit Jungen
(Foto: Josef Limberger/
piclease)

Das Rebhuhn

Das Rebhuhn (Perdix perdix) ist ein Hiihnervogel und etwa halb so gro§ wie das
Haushuhn. Der Kopf ist rostrot und die Brust grau geférbt, die Fliigel sind in ver-
schiedenen Brauntonen gebandert. Es ist ein schneller Laufer, fliegt aber auch
kurze Strecken. Als Standvogel bleiben Rebhiihner auch im Winter in ihren Re-
vieren. Sie fressen vor allem Samen und Knospen, Jungvogel erndhren sich von
kleinen wirbellosen Tieren. Gegen Ende April legen Rebhiihner etwa 10—20 Eier
in ein Bodennest und bebriiten diese etwa 25 Tage. Als Nestfliichter sind die ge-
schliipften Rebhiihner sofort mobil und bleiben im Familienverband auch bis in
den Winter zusammen.

Die urspriinglichen Lebensrdume des Rebhuhns sind die halboffenen und offe-
nen Griinlander Eurasiens. In Mitteleuropa besiedelt das Rebhuhn seit der Sess-
haftwerdung der Menschen auch deren Agrarlandschaften mit Hecken, Brach-
flichen, Weiden und Wiesen zwischen den bewirtschafteten Ackern. Der Verlust
dieser strukturreichen Landschaft durch die Intensivierung der Landwirtschaft lasst
das Rebhuhn bei uns immer seltener werden: Lebten vor 100 Jahren noch mehrere
Millionen Rebhiihner in Deutschland, gehen aktuelle Zahlen fiir Bayern von we-
niger als 20.000 Tieren aus. Neben den grof3flichigen Landschaftsveranderungen
wird auch der Verlust an Insekten als Ursache fiir den Riickgang der Rebhiihner
vermutet: Ohne diese fiir die Jungtiere so wichtige Nahrungsquelle ist die Auf-
zucht der Kiiken nur selten erfolgreich.

Die Angaben stammen aus:
BezzEL, E. (2006): BLV Handbuch Vogel. — Miinchen: BLV Buchverlag.
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Management von Rebhuhn-Lebensraumen durch Habitat-VerbesserungsmaBnahmen
und Beutegreifer-Kontrolle

12
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Abbildung 3.4.3.2-2

Durchschnittliche jahrliche Friihjahrsdichte (Rebhuhnpaare je km?) des Rebhuhns an fiinf Untersuchungsorten
in der Grafschaft Norfolk in England, an denen das Rebhuhn-Management 1992 begann (durchgezogene Linie)
und an funf nicht gemanagten Untersuchungsorten im gleichen Gebiet (kurz gestrichelte Linie). 1997 wurde an
zwei vorher nicht gemanagten Untersuchungsorten das Management gestartet (lang gestrichelte Linie).

AEBISCHER, N. J. & EWALD, J. A. (2004):
Managing the UK Grey Partridge Perdix perdix recovery: population change, reproduction,
habitat and shooting. Ibis 146: 181-191. https://d0i.org/10.1111/j.1474-919X.2004.00345.X


https://doi.org/10.1111/j.1474-919X.2004.00345.x
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3.4.3.3 S_AG2.3 - Material 2: Flurkarte der Gemeinden X, Y und Z

Legende 3 Haus
B Gehoft {7 Felder
— StraBe Il Hecke

Neu eingefiihrte Symbole:
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3.43.4 S_AG2.4 - Material 3: Bestandsentwicklung des Rebhuhns (Perdix perdix)

Verbreitung in Bayern
Quelle: RODL et al. (2012): Atlas der Brutvdgel in Bayern. — : FF,L, .
Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart, S. 59. N aErE o ) é

- de
Bestand in Bayern 2005-2009: e o T e
Etwa 4.600-8.000 Brutpaare * : ] g A #s:— “

S o

«Das Rebhuhn erlitt in ganz Mitteleuropa sehr grof3e ;
Bestandsabnahmen schon vor 1996 (...). Die aktuellen i o M Vm
Schétzungen zeigen, dass dieser Trend noch immer \f“k v 3 Rty ] n“
nicht gestoppt werden konnte (...). Die langfristige ij‘j PQ/‘W Emmn
Bestandsentwicklung in Bayern deckt sich gut mit der TR A e 21
bundes- und EU-weiten Bestandsabnahme zwischen 1980 " Lj/ o *5‘( .
und 2006 (...). Lebensraumzerstorung, die Intensivierung der 7 ' it o

landwirtschaftlichen Nutzung und der Freizeitdruck zéhlen

. . .. . BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT (2021):
sicherlich zu den Hauptursachen fiir den Riickgang.»

Artenschutzkartierung Bayern

Jagd auf Rebhiihner

Die Anzahl der durch Jagd erlegten Rebhiihner kann ebenfalls als Indikator fiir die Bestandsentwicklung
der Art in Deutschland dienen. Folgende Daten stammen vom Wildtierportal Bayern

(» www.wildtierportal.bayern.de):
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Zum Vergleich: Im Jahr 1940 wurden in Deutschland noch iiber 2.000.000 Rebhiihner erlegt.


https://www.wildtierportal.bayern.de
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3435 S

Untersuch

_AG 2.5 - Material 4: Das Rebhuhn in Deutschland

e anhand der dargestellten Karten und der Bestandsdaten, ob sich der

in Bayern beobachtete Trend auch auf andere Bundeslander beziehungsweise auf

ganz Deut

schland tibertragen lasst.

Beschreibe zudem mindestens zwei Besonderheiten, die dir bei der Betrachtung
der Karte und der Bestandsdaten (» https://wild-monitoring.de) auffallen. Erstelle
jeweils eine Hypothese dazu.
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THUNEN-INSTITUT (2022):
WILD © Deutscher Jagdverband e.V./
Datenspeicher Jagd Eberswalde


https://wild-monitoring.de
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3.43.6 S_AG2.6 - Material 5: Der Feldhase (Lepus europaeus) — auch ein Bewohner offener Agrarlandschaften?

Der Feldhase (Lepus europaeus)
Auch ein Bewohner offener Agrarlandschaften?

Vergleiche die Verbreitung von Rebhuhn und Feldhase in Europa anhand der Karten.

Recherchiere die Bestandsentwicklung des Feldhasen im Wildtier-Informationssystem der Lander Deutschlands
(WILD, » https://wild-monitoring.de/cadenza/) und vergleiche auch hier mit dem Rebhuhn.

Formuliere Hypothesen, die deine Beobachtungen und Rechercheergebnisse erklaren kénnten.

Feldhase und Rebhuhn als Charakterarten der Agrarlandschaft

FELDHASE REBHUHN
© Hans-Joachim Finfstiick/piclease © Josef Limberger/piclease

Aktuelle Verbreitung in Europa
VERBREITUNGSKARTE FELDHASE VERBREITUNGSKARTE REBHUHN
© Wikimedia Commons (IUCN Red List of Threatened © IUCN Red List of Threatened Species, species
Species, species assessors and the authors of the assessors and the authors of the spatial data,

spatial data, European Hare area, CC by-sa 3.0) Verbreitungskarte Rebhuhn, CC by-sa 3.0


https://wild-monitoring.de/cadenza/
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3.43.7 L_AG2.7 - Lésungsvorschlag zu Material 2
Aufgabe 1: Individuelle SuS-Losungen, hier das Beispiel einer Schilerin:

Legende = Haus
P Gehoft {1 Felder
— StraBe NI Hecke

Neu eingefiihrte Symbole:
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Zu Material 4

Sehr auffallig ist die Hohenbeschrankung des Rebhuhns. Im Hochgebirge (Alpen) und in den Mittelgebirgen (zum
Beispiel Erzgebirge, Schwarzwald) befinden sich keine Vorkommen. Ebenso auffallig sind das Fehlen in den bei-
den groBBen Ballungsraumen (Ruhrgebiet, Berlin). Gleichzeitig kdnnen stark landwirtschaftlich geprégte Land-
schaften, wie etwa das Isar-Inn-Hiigelland in Bayern oder groBe Teile Niedersachsens, anhand von hoherer Reb-
huhndichte identifiziert werden.

Zu Material 5

» Zielaussagen
Der Feldhase bewohnt in Europa ein fast identisches Areal wie das Rebhuhn.
Auch der Datenverlauf bei der Bestandsentwicklung ist sehr ahnlich.

» Hypothese
Beide besitzen vergleichbare Lebensraumanspriiche und Bedrohungen.
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3.44 AG3: Bauer sucht Biodiversitat:

Planspiel auf dem Biodiversitats-Hof

Grundlegende Informationen

Im Gegensatz zur konventionellen Landwirtschaft ist die biologische oder 6ko-
logische Landwirtschaft rechtlich verpflichtet, auf bestimmte MaSnahmen

zu verzichten. So durfen im Bio-Landbau keine synthetisch hergestellten
Pflanzenschutzmittel, Mineraldinger und auch keine Gentechnik verwendet
werden. Auch das zugefitterte Kraftfutter muss Bioqualitdt aufweisen. Nur so
erhélt der Hof eines der Bio-Gutesiegel.

Trotzdem ist die Biodiversitat auf biologisch bewirtschafteten Flachen
nicht automatisch hoher, weil auch im Bioanbau beispielsweise im Grinland
frih und sehr oft gemaht wird und zudem Gille — ein «Naturprodukt» — aus-
gebracht wird. Durch Schaffung von Strukturen, extensive Bewirtschaftung
und Ruherdume fur Pflanzen und Tiere kann die Artenvielfalt sowohl im
konventionellen als auch im biologischen Anbau gesichert und sogar ge-
steigert werden. Dabei sollen die beiden Bewirtschaftungsformen nicht als
Schwarz und Weil} gegentibergestellt und so gegeneinander ausgespielt
werden. Eine hervorragende Idee bietet dabei das Biodiversitatslabel (zum
Beispiel von ABCERT). Ziel dieses neuen Zertifizierungsverfahrens ist es, die
Biodiversitat auf landwirtschaftlichen Flachen zu fordern, ohne dabei die
landwirtschaftliche Nutzung in groBerem Mal3stab zu behindern. Gerade
der ansteigende 6konomische Druck sowie die steigenden Preise fir Boden
und Pacht sorgen bei vielen Landwirtinnen und Landwirten fir schlaf-
lose Nachte. Wie aber lassen sich Naturschutz, Biodiversitat und gewinn-
orientierte Landwirtschaft miteinander verbinden?

Den SuS werden 12 Mallnahmen zur Auswahl gestellt (siehe Arbeitsblatt
S_AG3.2). Fur den Erfolg des Moduls ist es wichtig, dass die LuL in der zwei-
ten Runde Informationen aus der folgenden Tabelle nach Bedarf gezielt und
gerichtet an die SuS-Arbeitsgruppen weitergeben. Dabei nimmt die Lehr-
kraft die Rolle eines Biodiversitatsberaters ein, welchen es auch bei dem
wirklichen Zertifizierungsverfahren gibt. Da die Agrargebiete in Bayern sehr
unterschiedlich sind, muss die Lehrkraft bestimmte MalSnahmen je nach
Schulstandort anders werten. Entsprechende Informationen sind in der Ta-
belle vermerkt.

Aufgaben
< S_AG3.2 Arbeitsblatt: Planspiel

Schaufensterbummel und Pramierung

Ort
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4

)|

Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen: ] |
Erkenntnisgewinn: ] |
Kommunikation: ] ]|
Bewertung: 1 | |

MATERIALIEN

L_AG 3.1 Kopiervorlage:
Kéartchen fir die
Gruppeneinteilung

S_AG 3.2 Arbeitsblatt:
Planspiel

S_AG 3.3 Kopiervorlage:
Zu den MaBnahmen-
symbolen

L_AG 3.4 Kopiervorlage:
Flurstlickskarte

L_AG 3.5 Kopiervorlage:
Biodiversitatssiegel
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Kapitel 3 | AG3: Bauer sucht Biodiversitat: Planspiel auf dem Biodiversitats-Hof

Tipps von der Biodiversitdtsberatung

MABNAHME py S
(Losungshinweise)

1 Hecken pflanzen Optimal am Rand von Ackern (als Abschirmung)

oder Wegen, nicht an 6ffentlichen StraBen
(Vogelschlag, Verkehrsopfer wie Laufkéfer)

2 Teiche und Flutmulden Entlang des Baches (Ostseite), Amphibien
Uberwintern gern in Waldern, deshalb keine
StraBe zwischen Sommer- und Winterquartier
3 Futterhduschen fiir Bringt wenig fiir die Biodiversitat,
Winterfiitterung wenn, dann am Hof
4 Nistkasten fiir Hohlenbriiter Nur in der Streuobstwiese
beziehungsweise im Wald
5 Kalkscherbenacker Kalkscherbendcker bringen im Griinland
wenig, ware nur im Jura sinnvoll
6 Blumenreiche Wiesen Sinnvoll als Feuchtwiese am Bach oder als
blumenreiche Wiesen mosaikartig verteilt
7 Wildbienen-Nisthilfen Bringt wenig, wenn, dann am Hof oder in
einer neuangelegten Streuobstwiese
8 Kiinstliche Sitzwarten als Entlang des Baches, kombiniert
Ansitze fiir kleine Wiesenbriiter mit artenreichen Wiesen
9  Bliihstreifen mit Im Griinland nicht geeignet

Ackerunkrautern
10 Streuobstwiese Besonders in Hofnahe, nicht am Bach, Wald
11 Trockenmauer Im Alpenvorland eher ungeeignet
12 Altgrasstreifen Besonders hoffern geeignet am
Waldrand, an Ackern, an Gewassern, am
Rand von blumenreichen Wiesen

Durchfiihrung

Durch Ziehen von Kartchen (siehe Anhang) bilden sich sechs Gruppen mit jeweils

vier bis finf Sus; die Gruppen heilen:

Blauling (blau)
Schwalbenschwanz (rot)
Schafstelze (gelb)

« Heupferd (grtn)
« Braunkehlchen (braun)
- Maulwurf (schwarz)

Das Ziel des Spiels ist es, dass die Flachen von Arturs «Biodiversitdts-Hof» am Ende
maoglichst viele Tier- und Pflanzenarten beheimaten.

1. RUNDE
In der ersten Runde bearbeiten SuS das Arbeitsblatt S_AG3.2.

2. RUNDE
Tipps von der Biodiversitatsberaterin/vom Biodiversitatsberater

Jede Gruppe erhalt zwei Tipps von der Biodiversitatsberaterin oder vom Biodiversi-
tatsberater (Lehrkraft) nach der 1. Runde. Danach wird der Plan Uberarbeitet und
die Symbole aufgeklebt.
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3. SCHAUFENSTERBUMMEL UND PRAMIERUNG

Bei einem Schaufensterbummel erldutert jeweils ein Gruppensprecher dem
Rest der Klasse den Biodiversitatsplan der Gruppe. AbschlieBend vergibt jede
Gruppe einen Klebepunkt an den Vorschlag (aulSer die eigene Gruppe), welche
ihrer Meinung nach am meisten fir die Férderung der Biodiversitat leistet. Diese
Gruppe erhdlt das Biodiversitatssiegel (siehe Anhang)

Leistungserhebung

Das Referat der Gruppensprechenden kann benotet werden.
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Lehrkraft

3.4.4.1 L_AG3.1 Kopiervorlage: Kirtchen zur Gruppeneinteilung

ZUM AUSSCHNEIDEN

SRR ;

BLAULING SCHWALBENSCHWANZ

SCHAFSTELZE HEUPFERD

BRAUNKEHLCHEN MAULWURF
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3.4.4.2 S_AG3.2 Arbeitsblatt: Planspiel

Aufgabe und Hofbeschreibung

Der junge Landwirt Artur Vielfalt ist 29 Jahre alt und hat gerade seine Ausbildung
als frisch gebackener Landwirtschaftsmeister abgeschlossen. Die Hoflibernahme
von seinen Eltern ist bald geplant. Seine Frau kommt ebenfalls aus der Landwirt-
schaft. Sie mdchte mit ihm den Betrieb im Vollerwerb fiihren, das heif3t die Ein-
kiinfte miissen fiir die ganze Familie reichen, zu denen auch die beiden Téchter
Flora (3) und Melissa (5) gehoren.

Der Hof befindet sich im Alpenvorland und umfasst 50 ha Griinland und zwei
Waldparzellen (siehe Flurkarte, gesprenkelte Flachen). Im Stall stehen 50 Milch-
kiihe. Die Kiihe werden iberwiegend mit Silage gefiittert. Dazu werden die Wie-
sen vier- bis flinfmal gemédht und danach jeweils mit Giille gediingt. Zur Steige-
rung der Milchleistung wird Sojaschrot — als Kraftfutter — zugefiittert. Artur Vielfalt
mochte nun mit seinen Kumpels aus der Landwirtschaftsschule den Umbau seines
elterlichen Bauernhofs in einen nachhaltigen Biodiversitats-Hof planen.

1. RUNDE
a) Wahlt aus der Tabelle 1 sechs fiir die hofeigenen Flurstiicke (gesprenkelte

Flachen) geeignete MaBhahmen aus. Beriicksichtigt dabei die klimatischen

Bedingungen des Alpenvorlandes
Ist die MaBnahme passend fiir das Griinland beziehungsweise fiir
angrenzende Acker und Walder?

- Ist der Standort fiir die MaBnahmen liberhaupt sinnvoll?

+ Gibt es Subventionen, zum Beispiel von der EU, vom Freistaat Bayern
(beispielsweise das Bayerische Vertragsnaturschutzprogramm)?

Recherchiert zu den von euch ausgewdhlten MaBnahmen im Internet,
wenn euch etwas unklar ist.

b) Verteilt die Symbole aus der Tabelle auf die geeigneten Flachen der
Flurkarte. Es diirfen nicht mehr als 20 % der hofeigenen Flachen dafiir
benutzt werden. Beriicksichtigt bei der Auswahl folgende Kriterien:

- Lange Anfahrtswege sind zu vermeiden

- Die sich angesiedelten Tiere sollten nicht (zum Beispiel durch Straen)
gefdhrdet werden

Zusatzaufgabe: Welche MalBnahme ist fiir die Tierart eures Gruppen-
namens geeignet?



2. RUNDE
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Tipps von der Biodiversitatsberatung

Nachdem ihr zwei Tipps von der Biodiversitatsberatung (eure Lehrkraft) erhalten habt, Gberarbeitet euren
Plan nochmals. Klebt anschliefend die Symbole auf.

MABNAHME Maogliche Vorteile fiir die Biodiversitat Symbole
1 Hecken pflanzen in Hecken briitende Vogel, Feldhasen, Laufkafer,
Wildbienen, kleine Raubsduger H
2 Teiche und Flutmulden Amphibien im Sommerhalbjahr (Uberwinterung im Wald)
. . 2
Mindestens 1m tief, >100m Wasserinsekten, Vogel wie Rohrsénger, Reiher, Storch T
3 Futterhduschen fiir vor allem Standvogel wie Meise, Sperling und Fink
Winterfiitterung FH
4  Nistkasten fiir Hohlenbriiter Gartenrotschwanz, Meise, Sperling, Specht,
Eule, Fledermaus und Bilch NK
5 Kalkscherbenacker seltene Ackerunkrduter auf Kalk
Keine Pestizide
6 Blumenreiche Wiesen Schmetterlinge, Heuschrecken und andere Insekten respektive
Spate Mahd, maximal 2x Wirbellose und somit auch Wiesenbrter, Stérche BW
7 Wildbienen-Nisthilfen solitare Wildbienen und Wespen (Zunahme)
w
8 Kiinstliche Sitzwarten Wiesenbriiter (Erhohung der Anzahl an Brutpaaren, da diese
als Ansitze fiir kleine die Sitzwarten als Ansitz bei der Insektenjagd nutzen) P
Wiesenbriiter
9 Bliihstreifen mit Ackerunkrauter (Lebensraum fiir bedrohte Ackerunkrauter, Nektar-
Ackerunkrautern spender, Farbtupfer in der Landschaft, Schutz vor Spritzmitteln) BS
10 Streuobstwiese Fledermduse, Bienen, Kleinsduger
wie Gartenschlafer (Lebensraum) S
11 Trockenmauer Kleinsduger, Reptilien und zahlreiche Wirbellose
(Lebensraum und Riickzugsort) TIM
12 Altgrasstreifen Insekten und andere Wirbellose (Uberwinterungsort),

Rebhiihner, Feldhasen und Zugvogel (Schutzort)
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3.4.4.3 S_AG3.3: Kopiervorlage zu den MaBnahmensymbolen

ZUM AUSSCHNEIDEN UND AUFKLEBEN



3.4.4.4 L_AG3.4Kopiervorlage: Flurstiickskarte
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3.4.4.5 L_AG3.5 Kopiervorlage: Biodiversitdts-Siegel
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345 AG4: Tierische und pflanzliche Siedler:

Neobiota

Grundlegende Informationen

Unter Neophyten beziehungsweise Neozoen (zusammengefasst: Neobiota)
verstehen viele Wissenschaftler:innen Pflanzen- respektive Tierarten, die nach
der Entdeckung Amerikas durch Christoph Kolumbus im Jahr 1492 Lebens-
raume auf anderen Kontinenten besiedelt haben. Wenn sie mit hohem Tempo
neue Lebensrdume besiedeln und dabei angestammte Arten verdrangen,
spricht man von sogenannten invasiven Neobiota. Bei Neubesiedlungen han-
delt es sich zum einen um einen véllig naturlichen Vorgang der Biogeografie,
der schon immer Teil des Evolutionsprozesses war, wenn sich etwa manche
Arten bei Klimaverdnderungen in kéltere beziehungsweise warmere Regio-
nen ausbreiten oder wenn abgelegene Inseln besiedelt werden. Ein extremes
Beispiel fiir die Eroberung ganzer Kontinente durch «Neubtrger» ist der Great
American Interchange («GroBer Amerikanischer Faunenaustausch»), als sich
vor zirka 3 Millionen Jahren durch geologische Prozesse die permanente Land-
bricke zwischen Nord- und Stdamerika bildete. Ganze Tierfamilien (Hunde,
Katzen, Baren, Hornchen und viele mehr), die zuvor dort nicht existent waren,
breiteten sich nach Stdamerika aus. In Nordamerika erschienen zeitgleich viele
der einzigartigen Tiergruppen Stidamerikas, wie die Gurteltiere oder Riesen-
faultiere. Diese Wanderbewegungen resultierten aber auch in einem Massen-
aussterben der Arten, die mit den Neuankémmlingen nicht mehr konkurrieren
konnten - ganz ohne menschliches Zutun.

Tatsachlich hat der Mensch den globalen Artenaustausch jedoch massiv
begnstigt. Das begann bereits in der Antike, beschleunigte sich stark mit der
Entdeckung der Neuen Welt und Ozeaniens und intensivierte sich nochmals
im Zuge der Industrialisierung und der Globalisierung. Dabei wurden anfangs
meist bewusst Arten eingeftihrt, um Nutzpflanzen anzubauen und Schad-
linge zu bekdmpfen oder aus dsthetischen Griinden — mit gravierenden
Folgen, vor allem fur Inseln mit einem hohen Anteil einzigartiger und welt-
weit nur dort lebender (sogenannter endemischer) Arten, wie etwa Neusee-
land oder Hawaii. Viele Neobiota kamen aber auch unbewusst als Begleiter
der Menschen, wie Ratten, Pflanzensamen in Erde, Bauschutt und sogar an
Wanderschuhen und Autoreifen. Marine Organismen reisen als blinde Pas-
sagiere im Ballastwasser groRer Schiffe mit. Nicht alle Neobiota sind invasiv,
das heilit, sie verbreiten sich im neuen Okosystem unter Verdrangung ein-
heimischer Arten. Und nur wenige der invasiven Arten lassen sich wieder
ganzlich entfernen, sobald sie einmal etabliert sind. Dieses Modul soll die SuS
fur die Thematik sensibilisieren und bewusste Entscheidungen, zum Beispiel
bei der Gartengestaltung oder auf Reisen, ermdoglichen.

Ort

Dauer

Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen: |
Erkenntnisgewinn: |
Kommunikation: 1 |
Bewertung: |
MATERIALIEN
« Powerpoint:
» https://cloud.alp.
dillingen.de/s/
bgA3XCyAqdfHnSk

+ S_AGA4.1Foto-Quiz:
Neubiirger oder schon
lange da?

« L_AGA4.1L6sung zum
Foto-Quiz: Neuburger
oder schon lange da?

* S_AGA4.2 Arbeitsblatt:
Recherchiere einen
bayerischen Neubtrger

« S AGA4.3 Arbeitsblatt:
Bedrohtes Langohr mit
praktischem Beutel fiir
die Eier

- Eventuell Endgeréte zur
Internetrecherche

« Eventuell Bestimmungs-
biicher fiir die Exkursion

211



https://cloud.alp.dillingen.de/s/bgA3XCyAqdfHnSk
https://cloud.alp.dillingen.de/s/bgA3XCyAqdfHnSk
https://cloud.alp.dillingen.de/s/bgA3XCyAqdfHnSk

Powerpoint-Prasentation:

https://cloud.alp.dillingen.de/
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Durchfiihrung
Powerpoint-Prasentation: » https://cloud.alp.dillingen.de/s/bgA3XCyAqdfHnSk

Einen moglichen Stundeneinstieg bietet das Foto-Quiz zu Neobiota in Bayern
(S_AGA4.1). Hier werden einige Neubdrger vorgestellt, gleichzeitig liefern die Bilder
von bayerischen Ureinwohnern vielféltige Gesprachsanlasse. Die SuS werden dazu
wenig Vorwissen mitbringen, die Erlduterungen der Lehrkraft dienen hier dem
Wissenserwerb.

Fur die Bearbeitung des Themas im Klassenzimmer bietet sich im Anschluss
eine Internetrecherche an: Wie kamen einzelne Neobiota nach Bayern? Welche
Rolle spielte der Mensch dabei? Die Auswahl der Arten kann sich dabei an tages-
aktuellen Themen (Asiatischer Laubholzbockkafer [Anoplophora glabripennis]), im
Schulumfeld verbreiteten Arten (mit hoher Wahrscheinlichkeit zum Beispiel das
Drusige Springkraut [Impatiens glanduliferal) oder an der Historie (zum Beispiel
Kartoffelkafer [Leptinotarsa decemlineata]) orientieren. AbschlieBend erstellen die
Lernenden eine Kosten-Nutzen-Analyse fur eine Bekdmpfung der von ihnen ge-
wahlten Art (S_AG4.2) mit Hilfe vorgegebener Argumente.

Vorschldge fur die Bearbeitung des Themas im Freiland:

1. Suche nach Neuburgern in Schulndhe und dokumentiere diese: Besonders ein-
fachist in den Sommermonaten das Drisige Springkraut zu finden, das bayern-
weit entlang von FlieBgewadssern, Forstwegen und Uberall, wo Bauschutt ab-
gelagert wurde, in grol3en Bestanden wdchst. Auch der Schmetterlingsstrauch
(Buddleja davidii), der sich, aus Garten kommend, in Stadten unter anderem an
Ruderalwuchsorten, Bahnstrecken und Schotterflichen gut etabliert hat, wére
ein lohnendes Untersuchungsobjekt.

2. Entfernung von Neophyten mit einer Schulklasse: Lokal werden immer wieder
Aktionen zur Bekdampfung von Neophyten durchgefihrt. Dies mit einer Klasse
zu untersttzen, kann zu vielfdltigem Erkenntnisgewinn fUhren. Dies umfasst
unter anderem die Mihseligkeit, die Notwendigkeit und die Sinnhaftigkeit des
Unterfangens. Eine langfristige groSraumige Wirkung kann bei invasiven Arten
so gut wie ausgeschlossen werden, aber das Verstandnis der Verflechtung von
menschlichem Handeln und Okosystem wird durch die konkrete Erfahrung
sehr deutlich. Drisiges Springkraut (Impatiens glandulifera) oder Japani-
scher Staudenknoterich (Fallopia japonica) eignen sich gut flr diese schweil3-
treibende Arbeit. Keinesfalls darf der Riesen-Barenklau (= Herkulesstaude [Her-
acleum mantegazzianum]) von Schilern berthrt werden — Gesundheitsgefahr!

3. Das Modul 2 «<Eine Blumenwiese anlegen» aus der Handreichung «Grinland
entdecken» enthalt viele praktische Hinweise, wie man mit regionalem Saatgut
eine artenreiche Wiese in der Schulumgebung gestaltet — frei von Neophyten.

Als Abschluss der Einheit konnen optional die Texte zu drei Neozoen Australiens
(S_AG4.3) arbeitsteilig verwendet werden, um zu zeigen, dass Neobiota nicht nur
einheimische Okosysteme verandern. Die Konsequenzen durch Einwanderer aus
Europa/Amerika fur Australiens Okosysteme sind tatsachlich viel drastischer.


https://cloud.alp.dillingen.de/s/bgA3XCyAqdfHnSk
https://cloud.alp.dillingen.de/s/bgA3XCyAqdfHnSk
https://cloud.alp.dillingen.de/s/bgA3XCyAqdfHnSk
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Umfassende und fachlich korrekte Informationen zu diesem zum Teil sehr emo-
tional gefihrten Thema finden sich im Management-Handbuch zum Umgang mit
gebietsfremden Arten in Deutschland, erschienen in der Schriftenreihe «Natur-
schutz und Biologische Vielfalt» des Bundesamtes fir Naturschutz (BFN 2015). Teil-
weise sind die Informationen auch online auf einer Homepage des Bundesamtes
fur Naturschutz abrufbar: » https://neobiota.bfn.de

Fur die Recherche der SuS ist das «<Handbuch» mit zahlreichen Pflanzenportraits
sehr informativ (» https://neobiota.bfn.de/handbuch.html).

Aufgaben

Siehe Arbeitsblatter

Leistungserhebung

Die Rechercheergebnisse zu einzelnen Neozoen/Neophyten kdnnen in Form eines
Unterrichtsbeitrags/Referates bewertet werden.
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3.4.5.1 S_AGA4.1 Foto-Quiz: Neublrger oder schon lange da?

Wie sieht es mit Neophyten und Neozoen in Bayern aus?
Bei den folgenden Bildern musst du zwischen drei Antwortmaglichkeiten wahlen:

« Dieses Tier/diese Pflanze gehort schon lange zur heimischen Natur.

« Dieses Tier/diese Pflanze wandert(e) ohne menschliches Zutun in jlingster Zeit nach Bayern ein
beziehungsweise wird sich im Zuge des Klimawandels wahrscheinlich weiter in Bayern ausbreiten.

- Dieses Tier/diese Pflanze hat der Mensch bewusst oder unbewusst
von einem fernen Ort nach Bayern gebracht.

Powerpoint-Prasentation
Die Powerpoint-Prasentation zum Foto-Quiz kann Uber den folgenden Link heruntergeladen werden:
» https://cloud.alp.dillingen.de/s/5ZZwcWML22HTwft


https://cloud.alp.dillingen.de/s/5ZZwcWML22HTwft

Lehrkraft

3.4.5.2 L_AG4.1 Foto-Quiz: Neuburger oder schon lange da? [LOSUNG]

A: Dieses Tier hat der Mensch bewusst von einem fernen Ort nach Bayern gebracht.
Die Nutria stammt urspriinglich aus Stidamerika und wurde wegen ihres Fells in Europa eingefiihrt. Sie wird
oft mit dem heimischen Biber verwechselt.

B: Dieses Tier und diese Pflanze gehdren schon lange zur heimischen Natur.
Der Wollschweber, eine Fliege, und das Helm-Knabenkraut, eine Orchidee, gehdren zur einheimischen
Flora und Fauna.

C: Dieses Tier wandert(e) ohne menschliches Zutun in jlingster Zeit nach Bayern ein beziehungsweise wird
sich im Zuge des Klimawandels wahrscheinlich weiter in Bayern ausbreiten.
Der Bienenfresser ist im Mittelmeerraum weit verbreitet, briitet aber mittlerweile auch in den warmen
und trockenen Regionen Deutschlands.

D: DiesesTier gehort schon lange zur heimischen Natur.
Der Alpenbock ist einer der groBBten einheimischen Bockkafer und im Bestand stark gefahrdet. Ein Ver-
wandter, der Asiatische Laubholzbockkafer kommt seit 2015 in Deutschland vor. Er wurde wahrscheinlich
iber Holztransporte eingeschleppt.

E: Diese Pflanze hat der Mensch bewusst von einem fernen Ort nach Bayern gebracht.
Der Persische Klee ist eine Futterpflanze aus Westasien. Er wird seit einigen Jahrzehnten in Bayern angebaut
und ist inzwischen oft verwildert an Wegrandern zu finden. Auch in kiinstlich angelegten Bliihstreifen wird
er oft verwendet.

F: Dieses Tier hat der Mensch (wohl unbewusst) von einem fernen Ort nach Bayern gebracht.
Die Rhododendron-Zikade wurde mit als Zierpflanzen genutzten Rhododendren von Nordamerika nach
Europa eingeschleppt. Sie ist inzwischen in Garten und Parkanlagen in Bayern haufig.

G: Dieses Tier wandert(e) ohne menschliches Zutun in jlingster Zeit nach Bayern ein beziehungsweise wird
sich im Zuge des Klimawandels wahrscheinlich weiter in Bayern ausbreiten.
Der Kurzschwanzige Blauling wurde im 20. Jahrhundert immer wieder in Bayern dokumentiert. Seit
wenigen Jahren breitet sich dieser in Slideuropa haufige Tagfalter immer weiter nach Norden aus und
ist inzwischen in Bayern etabliert.

H: Diese Pflanze hat der Mensch bewusst von einem fernen Ort nach Bayern gebracht.
Die Rainfarn-Phazelie kommt urspriinglich aus dem Siidwesten der USA und Mexiko. Die Pflanze wird
bei uns in kiinstlich angelegten Bliihstreifen als Bienenweide verwendet.

I:  Diese Pflanze hat der Mensch bewusst von einem fernen Ort nach Bayern gebracht.
Der Schmetterlingsflieder stammt aus China. Die bei Menschen (und auch bei manchen einheimischen
Schmetterlingen wie diesem Kleinen Fuchs) beliebte Zierpflanze wachst als Gartenfliichtling besonders
gut auf offenen Béden und entlang von Bahngleisen.

J:  Diese Pflanze hat der Mensch bewusst von einem fernen Ort nach Bayern gebracht.
Das Driisige Springkraut stammt urspriinglich aus Indien und dem Himalaja und wurde als Zierpflanze
nach Europa gebracht. Es wachst in Bayern vielerorts an Gewdssern, Wegen, Brachfldchen und Schutthaufen.

L-215
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3.4.5.3 S_AG4.2 Arbeitsblatt: Recherchiere einen bayerischen Neuburger

Aufgaben

Wahle aus der folgenden Liste eine Tier- oder Pflanzenart aus:
+ Riesen-Barenklau (= Herkulesstaude, Heracleum mantegazzianum)
- Japanischer Staudenknéterich (Fallopia japonica)

- Bisam(-ratte) (Ondatra zibethicus)

« Vielblattrige Lupine (Lupinus polyphyllus)

«  Waschbar (Procyon lotor)

« Einjahriges Berufkraut (Erigeron annuus)

- Kartoffelkafer (Leptinotarsa decemlineata)

- BeifuB-Ambrosie (Ambrosia artemisiifolia)

« Asiatischer Laubholzbockkéafer (Anoplophora glabripennis)

Recherchiere im Internet (zum Beispiel auf der Seite des Bundesamtes fiir Naturschutz,
» https://neobiota.bfn.de), wie die von dir gewadhlte Art nach Deutschland gekommen ist.
Erldutere die Rolle, die der Mensch dabei spielte.

Beschreibe die Auswirkungen, die der Neubiirger auf heimische Okosysteme und auf den Menschen hat.

In deiner Gemeinde wird diskutiert, ob dieser Neophyt/dieses Neozoon durch aktive Maf3-
nahmen wieder entfernt werden soll. Wahle aus den folgenden Argumenten die fiir diese Art
zutreffenden aus und triff eine Entscheidung, die du dem Gemeinderat mitteilen wiirdest.

Diese Art gehort zwar
urspriinglich nicht nach Bayern,
richtet aber keinen Schaden an.

Eine Bekdmpfung durch
Bejagung/Ausreilen/Pestizide
ergibt Sinn.

Eine Bekampfung durch
Bejagung ist ethisch (nicht)
vertretbar.

hvd

N

N

Eine Bekampfung durch
Pestizide schadigt auch viele
heimische Arten.

N

Das Freisetzen von
natiirlichen Fressfeinden oder
Krankheitserregern aus dem
Heimatland des Neubiirgers

wiirde die Population regulieren.

Das Freisetzen von
natiirlichen Fressfeinden oder
Krankheitserregern aus dem
Heimatland des Neubiirgers birgt
zu viele unbekannte Risiken.

Der Neubiirger ist invasiv und
etabliert. Eine Bekampfung
durch Bejagung/Ausrei3en/

Pestizide verursacht nur hohe

Kosten, ohne die Bestande
nachhaltig zu verringern.

hvd

N

... eventuell bist du bei deiner
Recherche auf weitere gute

Argumente gestoflen ...

N

Stelle deiner Klasse die Rechercheergebnisse zu deiner Art und deine Beurteilung aus Aufgabe 4 vor.



https://neobiota.bfn.de/
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3.4.5.4 S_AGA4.3 Arbeitsblatt: Bedrohtes Langohr mit praktischem Beutel fir die Eier:

Warum der Oster-Bilby in Australien den Osterhasen ersetzte

«Hasen und Kaninchen erfreuen sich in Australien — anders als in ihrer euro-
pdischen Heimat — keiner allzu grof3en Beliebtheit. Die Wut der Australier auf die
gefraBigen Langohren war sogar so grof3, dass man sich Anfang der 1990er-Jahre
entschloss, den Osterhasen abzusetzen. Als neues Ostersymbol wurde eine ein-
heimische Beuteltierart, der Bilby oder GroBe Kaninchennasenbeutler (Macrotis
lagotis), inthronisiert. Mit dem Tausch wollte man gleichzeitig eine Lanze fiir diese
in Australien vom Aussterben bedrohte Tierart brechen. Gute Griinde also, warum
das Beuteltier mit den gro8en Ohren und dem weichen Fell dafiir verantwortlich ist,
dass auch australische Kinder ihre Ostereier plinktlich zum Osterfest erhalten.»

aus:

Lubwig, M. (2010): Invasion — Wie fremde Tiere und Pflanzen unsere
Welt erobern. — Ulmer, Stuttgart.

Aufgaben

Abbildung 3.4.5.4
Der Bilby ist Australiens
heimischer «Osterhase»
(Foto: istock).

1. Stelle eine Hypothese auf, warum Hasen und Kaninchen in Australien so unbeliebt sind.

2. Bildet Dreiergruppen und lest jeweils einen der drei Info-Texte Kaninchen/Aga-Kréte/Dromedar.

3. Stellt euch in der Gruppe gegenseitig eure Tiere vor und erlautert, welche Auswirkungen

(Nutzen und Schaden) die Einbiirgerung dieses Tieres in Australien hatte.
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INFO-TEXT 1: Kaninchen

Mitte des 19. Jahrhunderts wurden Europdische Kaninchen in Australien ausgesetzt, da diese bei
den Siedlern als Jagdwild beliebt waren. Kaninchen hatten in Australien so gut wie keine Fress-
feinde und innerhalb weniger Jahre bevélkerten Millionen, in wenigen Jahrzehnten Milliarden
Kaninchen Australiens Graslander. Die Auswirkungen auf die lokalen Okosysteme waren enorm:
Einheimische Pflanzen wurden kahlgefressen, der offene Boden wurde der Erosion ausgesetzt
und verddete. Dies bedroht auch heute noch einheimische Arten und verursacht extrem hohe
finanzielle Verluste bei Landwirten. Die Einddmmungsmalnahmen waren zu Beginn fast ver-
zweifelt. Mehrere Zaune, sogenannte «rabbit-proof fences», wurden in Nord-Siid-Richtung quer
durch den australischen Kontinent gebaut, konnten auf einer Gesamtldnge von lber 3.000 km die
Kaninchen aber nicht stoppen. Seit den 1950er-Jahren und bis heute werden immer neue Viren
von den australischen Behorden freigesetzt, die fiir Kaninchen todlich sind. Diese MalBnahmen re-
duzierten die Kaninchenpopulation mehrmals um Hunderte Millionen Tiere, bevor sich Resisten-
zen bildeten und die Bestande wieder stiegen.

INFO-TEXT 2: Aga-Krote

1935 wurde die urspriinglich in Stid- und Mittelamerika heimische Aga-Krote mit offizieller Unter-
stitzung von Forschungsinstituten durch Zuckerrohrbauern in Nordostaustralien ausgesetzt.
Man erhoffte sich, dass die Krote den einheimischen Blatthornkafer Dermolepida albohirtum,
der als Larve und erwachsenes Tier Zuckerrohr befallt, deutlich im Bestand reduziert. Die Aga-
Krote nahm den Kéfer jedoch liberhaupt nicht als Beutetier an, stattdessen erndhrte sie sich von
allen anderen einheimischen Kleintieren, die sie erwischen und verschlingen konnte. Auch aus-
tralische Vogel, Schlangen, Krokodile und Haustiere sind durch die inzwischen vielen Millionen
Aga-Kroten gefahrdet, da diese Amphibien ein stark giftiges Hautsekret besitzen, das Fressfeinde
in der Regel totet. Alle Versuche, die Krétenpopulation zu verkleinern (Jagd, Zaune, Lichtfallen,
gentechnische Methoden) waren bis jetzt nur begrenzt wirksam. Zwei Beobachtungen geben
Hoffnung: Einige australische Tiere haben gelernt, die Kréten zu fressen, ohne mit den Giftdri-
sen in Kontakt zu geraten, zwei Schlangenarten haben sich im Zuge der Evolution so verandert,
dass sie das Krotengift verdauen konnen.

INFO-TEXT 3: Dromedar

Dromedare wurden im 19. Jahrhundert nach Australien gebracht, um das Landesinnere zu er-
schlieBen. Dort herrschen vor allem trockene Okosysteme wie Graslander und Wiisten vor und
Dromedare erschienen als ideale Reit- und Lasttiere, die auch noch wahrend des Baus von Schie-
nen, Straflen und Telefonleitungen durch die Wiiste eingesetzt wurden. Zug und Auto |6sten das
Dromedar zu Beginn des 20. Jahrhunderts ab, die freigelassenen Tiere vermehrten sich, bis schat-
zungsweise eine Million Dromedare in Australien lebten. Vor allem in Trockenzeiten richten sie
erhebliche Schaden bei einheimischen Pflanzen und auf Feldern an, bei akutem Wassermangel
dringen Herden von Dromedaren sogar in Dorfer und Hauser ein, um trinken zu kdnnen. Massi-
ve Bejagung seit etwa 2010 hat die Dromedar-Bestande deutlich reduziert, Giber den zukiinftigen
Umgang mit den eingefiihrten Tieren ist man in Australien gespalten.
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346 AG5: Krahenvogel und Mensch -

eine wechselvolle Beziehung

Grundlegende Informationen

Die Uberwiegend dunkel gefarbten, laut krachzenden Krahenvogel gelten
seit jeher als Vorboten fir Unheil und Tod, gleichzeitig aber auch als hoch-
intelligente und soziale Tiere. Das Verhaltnis zwischen Krdhenvégeln und
Menschen ist sehr wechselvoll und konfliktreich. Gerade deshalb eignet es
sich fur die 8. Jahrgangsstufe, wo die SuS Eingriffe des Menschen in die Natur
beschreiben und daraus begriindete Entscheidungen treffen sollen. In der
Agrarlandschaft begegnen uns vor allem Elster (Pica pica), Rabenkrdhe (Cor-
vus corone) und Saatkrahe (Corvus frugilegus), die auch in der ausgerdumten,
intensiv genutzten Gebieten zu finden sind.

Foto: H.-J. Flinstlick/piclease

Die Saatkrdhe war in Bayern auf dem Lande wohl schon immer Brutvogel.
Zusdtzlich Uberwintern bei uns Tausende von Saatkrdhen in gro3en Schwaér-
men aus Nord- und Osteuropa. Die Art bevorzugt Gebiete, welche sowohl
Acker als auch Wiesen aufweist. Fir die Bauern galt sie als Schadling, weil sie
auch Feldfrichte und Ansaaten frisst. Deshalb wurde die Saatkrahe bis 1977
stark bejagt, vergramt und zur Abschreckung tot an die Scheunen genagelt.
Selbst ihre Nester wurden mit Feuerwehrschlduchen aus den Brutbdumen ge-
spritzt. Gleichzeitig sank das Nahrungsangebot, gerade an Wirbellosen und
Mausen, durch die aufkommende moderne Landwirtschaft und die meis-
ten Brutkolonien erloschen. Die Saatkrdhe betrieb «Landflucht» — und so ent-
standen die ersten kleinen Brutkolonien und Schlafplétze in den Parks der
Innenstadte. Dort fiel der Jagddruck weg und zudem fanden die Saatkréhen
dort ein Uppiges Nahrungsangebot. Inzwischen verursacht die Saatkrahe
durch ihre zum Teil grof3en Brutkolonien in einigen Stadten massive Stérungen
durch Ldrm und Kot. Deshalb versucht der Mensch, die Saatkrahen an ihren
Brutkolonien und Schlafpldtzen zu vergramen, was aber meist dazu fuhrt, dass
die Saatkrahen Tochterkolonien bilden , die dann nicht mehr in grofien Parks

FEB MAR APR MAI JUN JUL Aug

Ort

Dauer

Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen: |
Erkenntnisgewinn: ] |
Kommunikation: ] |
Bewertung: |

MATERIALIEN

Fiir eine Exkursion

« Bestimmungsbiicher
(oder Material M1 in
L_AG5)

« Ferngldser oder ein
Spektiv

Fiir das Klassenzimmer

e S_AGS5.1: Arbeitsblatt
und Exkursionsanleitung

« S AGS5.2: Materialien zur
Saatkrahe
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sondern mitten in den Siedlungsbereichen liegen und meist die Probleme mit An-
wohnern deutlich vergroBern. Die Saatkrahe ist eine besonders geschutzte Tierart
und unterliegt nicht dem Jagdrecht, deshalb sind MaRnahmen zur Entfernung von
Saatkrahen genehmigungsbedurftig und oft umstritten.

Hier entsteht ein Spannungsfeld zwischen Artenschutz und menschlichen Be-
dirfnissen. So zeigt die Saatkrahe den Einfluss des Menschen sehr anschaulich. Mit
den Materialien des Moduls kénnen sich die SuS Uber die Eignung und Notwendig-
keit diverser regulatorischer Mallnahmen auseinandersetzen. Da die Saatkrdhe nicht
Uberall in Bayern anzutreffen ist, sind diese Materialien so gestaltet, dass man sie
auch ohne die vorhergehende Exkursion im Klassenzimmer bearbeiten kann. Alter-
nativ kdnnen auch Dohlenkolonien besucht werden. Zudem soll dieses Modul den
SuS die Moglichkeit geben, durch das Bestimmen der Vogel ihre Artenkenntnisse zu
erweitern und durch genaues Beobachten auch Kompetenzen aus dem Lehrplan-
abschnitt «Verhalten» zu vertiefen.

Durchfiihrung

Saatkrdhen-Kolonien sind nicht Uberall zu finden. Die Verbreitungskarte aus Ma-
terial M4 zeigt, wo sich eine Exkursion anbietet. Falls vor Ort regelmaRig Dohlen
oder Rabenkréhen angetroffen werden, kann die Fragestellung an diese Arten an-
gepasst werden. Die Abschnitte, die den Konflikt zwischen Mensch und Tier be-
treffen, lassen sich allerdings am besten mit dem Beispiel Saatkrahe bearbeiten.

Aufgaben
Siehe Arbeitsblatt S_AGS5.1

Hinweise fiir die Lehrkraft zu Aufgabe 5

Folgender Text von der Webseite des Landesamtes fr Umwelt (» www.Ifu.bayern.
de/natur/vogelschutzwarte/saatkraehenmanagement/index.htm) verweist auf

das «Konzept zum Umgang mit Saatkrahenkolonien in Bayern»:

«[Dieses] zeigt, dass jeder Fall gesondert betrachtet werden muss und die Erfolgs-
aussichten bei einem abgestimmten und langfristig geplanten Vorgehen gro3er
sind. (...) Eine allgemeine, pauschale Losung zur Behebung von Konflikten ist leider
nicht maglich. In vielen Féllen erscheint es als das geringere Ubel, voriibergehende
Beeintrachtigungen durch Larm zu ertragen, als sich der Gefahr auszusetzen, die
Probleme nur zu verlagern oder sogar zu vergrof3ern.»

Wie bei anderen Wildtierarten zeigt auch das Beispiel Saatkrédhe deutlich, dass
der Mensch sich manchmal mit fir ihn unangenehmen Aspekten ihrer Lebens-
weise arrangieren muss, solange er die Art als schitzenswerten Bestandteil der
heimischen Fauna erhalten will.

Leistungserhebung

Keine


https://www.lfu.bayern.de/natur/vogelschutzwarte/saatkraehenmanagement/index.htm
https://www.lfu.bayern.de/natur/vogelschutzwarte/saatkraehenmanagement/index.htm
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3.4.6.1 S_AGS5.1: Arbeitsblatt und Exkursionsanleitung

A) Exkursion «Rabenvogel im Schulumfeld»

1. Artbestimmung
Bestimme mit Hilfe eines Bestimmungsbuches oder mit Material M1 die genaue Art der von dir
angetroffenen Rabenvogel.

2. Verhalten von Rabenvdgeln
Falls koloniebriitende Rabenvdgel in Schulndhe leben, handelt es sich wahrscheinlich um Saatkrahen.
Diese zeigen im Jahresverlauf wiederkehrende typische Verhaltensweisen (Material M2).
Beobachte die Vogel wenn moglich mit einem Fernglas.
Protokolliere Anzahl und Dauer der Verhaltensweisen, die du beobachten konntest.
Falls du andere Rabenvdgel antriffst, kannst du deren Verhalten ebenfalls beobachten und protokollieren.
Beschreibe Gemeinsamkeiten/Unterschiede zu den in Material M2 genannten Verhaltensweisen der
Saatkrahe.

B) Konflikte zwischen Saatkrahen (Corvus frugilegus) und dem Menschen

1. Mensch und Saatkrahe
Beobachte die Saatkrahen wenn maoglich mit einem Fernglas.
Stelle Hypothesen auf, weshalb die Saatkrdhe seit Jahrzehnten vom Menschen verfolgt wird. Nutze
Material M3 als zusatzliche Informationsquelle (beziehungsweise als einzige, falls in deinem Ort keine
Saatkrahen vorkommen).

2. Saatkrahen in Bayern
Bis ins Jahr 1977 durfte die Saatkrahe in Bayern bejagt werden. Beschreibe die Verteilung und die
Entwicklung der Saatkrahen-Populationen in Bayern unter Verwendung von Material M4.
Beurteile, welche Rolle deine Region dabei spielt.

3. Vergramung von Saatkrdahen
Obwohl die Saatkrdahe geschiitzt ist, darf sie unter bestimmten Umstdnden und unter behérdlicher
Aufsicht aus einem Gebiet gezielt vertrieben («vergramt») werden.
Beschreibe die in Material M5 geschilderten Auswirkungen der Vergramungsaktionen in Meitingen
(Landkreis Augsburg). Beurteile den Erfolg der Vergramung.
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3.4.6.2 S_AGH5.2: Materialien zur Saatkrahe

Material M1

Abbildung 3.4.6.2-1 Abbildung 3.4.6.2-2
Dohle Nebelkrahe

Corvus monedula Corvus cornix
Abbildung 3.4.6.2-3 Abbildung 3.4.6.2-4
Rabenkrdhe Saatkrdhe

Corvus corone Corvus frugilegus

Abbildung 3.4.6.2-5
Kolkrabe
Corvus corax Alle Bilder: Esther Lindner
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Material M2
Jan Feb  Mar  Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heimzug
Balz
Nestbau
Bebriitungszeit
Nestlingszeit
Familienverband
Wegzug
Jugendmauser
Vollmauser
Tabelle 3.4.6.2-M2
Jahreszyklus der Saatkrahe
(Quelle: LFU [2002]: Saatkrdhen)
LEGENDE
B Zyklushauptphasen
] Zyklusnebenphasen
Material M3
Konflikte

LANDWIRTSCHAFT

Vermeintliche Schaden in der
Landwirtschaft kann man nicht
allgemein der Saatkrahe anlasten.
Krdhen sind Wiesenvdgel. Sie fres-
sen fast alles, iiberwiegend aber
Insekten, Wiirmer und Schnecken.
Wo Wiesen nicht mehr vorhanden
sind, weichen sie gerne auf frisch
gediingte Acker aus. Sie fressen
mitunter auch aufkeimende Saat.
Fiir einen einzelnen Landwirt
kénnen in solchen Fallen tatsach-
lich Schaden entstehen. Auf das
gesamte Streifgebiet der Saatkrdhe
umgerechnet, sind die Verluste
jedoch nur geringfiigig (zum Bei-
spiel in einem untersuchten Fall in
Nordbaden bei Weizen 0,6 % und
bei Gerste nur 0,07 %; HOLZINGER
1987). Schaden an jagdbaren Tie-
ren oder gar Hausgefliigel kdnnen
durch Saatkrahen nicht verursacht
werden.

NAHRUNG

Auch bei der Nahrungssuche

sind Saatkrahen gesellig. Wie alle
Rabenvogel ist auch die Saatkrahe
ein Allesfresser; sie frisst haupt-
sachlich Wiirmer, Schnecken, In-
sekten, Tausendfii8ler und Spinnen
sowie Pflanzenteile (Blatter, Friich-
te, Keimlinge), aber auch Mause
werden gerne erbeutet, in ers-

ter Linie die Feldmaus. Damit er-
fillt die Saatkréhe eine wichtige
okologische Funktion. Sie war vor
der Einfiihrung der chemischen
Schadlingsbekdmpfung in der
Landwirtschaft ein willkommener
Gast auf Wiesen und Ackern.

LARMBELASTIGUNG UND
VERSCHMUTZUNG

Saatkrahen sind gelehrig. Sie mer-
ken, dass im Siedlungsbereich nicht
gejagt wird und passen sich an das
vorhandene Nahrungsangebot an
(zum Beispiel auf kurzgeméhten
Wiesen in Parkanlagen). Sie be-
vorzugen demnach Brutplatze in
der Nahe des Menschen. Larm-
beldstigung und Verschmutzungen
wdhrend der Brutphase konnen
zum Beispiel in der Nahe von Schu-
len oder Krankenhdusern in einzel-
nen Fallen problematisch werden.
Auffallig laut sind Saatkrahen aber
nur in einer kurzen Zeit am Anfang
und am Ende der Brutperiode

Grafik 3.4.6.2-M3
Quelle: LFU (2002): Saatkrahen
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Material M4
Bestandsentwicklung der Saatkréhe in Bayern
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Grafik 3.4.6.2-M4-1

Quelle: LFU (2011): Konzept zum
Umgang mit Saatkréhenkolonien
in Bayern — neuere Daten aus
www.lfu.bayern.de/
natur/vogelschutzwarte/
saatkraehenmanagement/
index.htm

Verbreitung von Brutkolonien der Saatkrdhe in Bayern im Jahr 2020

Grafik 3.4.6.2-M4-2
Quelle:
www.lfu.bayern.de/
natur/vogelschutzwarte/
saatkraehenmanagement/
index.htm


https://www.lfu.bayern.de/natur/vogelschutzwarte/saatkraehenmanagement/index.htm
https://www.lfu.bayern.de/natur/vogelschutzwarte/saatkraehenmanagement/index.htm
https://www.lfu.bayern.de/natur/vogelschutzwarte/saatkraehenmanagement/index.htm
https://www.lfu.bayern.de/natur/vogelschutzwarte/saatkraehenmanagement/index.htm
https://www.lfu.bayern.de/natur/vogelschutzwarte/saatkraehenmanagement/index.htm
https://www.lfu.bayern.de/natur/vogelschutzwarte/saatkraehenmanagement/index.htm
https://www.lfu.bayern.de/natur/vogelschutzwarte/saatkraehenmanagement/index.htm
https://www.lfu.bayern.de/natur/vogelschutzwarte/saatkraehenmanagement/index.htm
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Material M5

MEITINGEN
Landkreis Augsburg

Die Krahenkolonie im Schlosspark von Meitingen ist seit mindestens 1986 bekannt.
Damals briiteten dort 10 Brutpaare (BP). Im Zuge der allgemeinen Bestandserho-
lung und der Auflésung einer benachbarten Kolonie am Sander See (6stlich des
Lechs) wuchs diese Kolonie auf 255 BP im Jahr 2009 an. In der Kolonie finden seit
2003 LenkungsmafBnahmen (Herunterspritzen der Nester, Ausbringung von Klang-
attrappen, neuerdings Stérung der Kolonie durch einen Beizvogel) statt. Seitdem
diese Malnahmen durchgefiihrt werden, hat sich die Anzahl der Kolonien in und
um Meitingen auf wenigstens sieben (2010) erhdht, hinzu kommen drei Einzelpaare
und der Verdacht, dass 50 Brutpaare aus Meitingen in die Kolonie in Gersthofen
umgezogen sind, da es dort 2010 einen entsprechenden sprunghaften Anstieg der
Kolonie gab.

In der Kolonie im Schlosspark Meitingen lauft seit 2009 ein auf drei Jahre
angelegter Umsiedlungsversuch. Vermutlich wurde der Ersatzstandort, der bereits
eine Kolonie mit etwa 30 Nestern beherbergte, durch Stérmanahmen sabotiert,
sodass sich dort keine Krdhen mehr ansiedelten und die weiteren Vergramungs-
maflnahmen ohne konkreten Ersatzstandort erfolgten. Als wichtigste MaBnahme
wurde im Méarz 2010 die Vergramung mit einem falknerisch trainierten Wiisten-
bussard durchgefiihrt; Ziel war es, die Krdhen in der Vorbrutzeit, der Phase der Nest-
griindung, aus der von dem dortigen Altersheim zugewandten Halfte des Parks zu
vertreiben. Dieses Ziel wurde erreicht und am 24.03. und 17.04.2010 wurden dort nur
89 BP gegenliber 255 im Jahr 2009 gezdhlt. Aufgrund der jahrelang bis in die Brut-
zeit hinein erfolgten VergramungsmalBnahmen waren jedoch bereits vorher schon
Splitterkolonien gegriindet worden: 2008 briiteten neben den damals 230 BP im
Schlosspark weitere 50 BP in drei Kolonien, 2009 neben den 255 BP im Schlosspark
84 BP in fiinf Kolonien und 2010 89 BP plus 100 BP an acht Standorten. Von etwa
340 BP 2009 waren 2010 also insgesamt nur noch etwa 190 nachweisbar. Zahlt man
die 50 von Gersthofen hinzu, fehlen noch etwa 100 BP. Diese haben sich mdglicher-
weise in Bdumenheim (Landkreis Donauries) angesiedelt, wo ebenfalls eine deut-
liche Steigerung der dortigen Kolonie beobachtet wurde (zirka 300 BP 2010).
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347 AG6: Okosystem Kuhfladen

Grundlegende Informationen

Jedes vierte deutsche Rind steht auf Bayerns Almen, Weiden und in Stallen.
Von den 2,9 Millionen Rindern sind 1,1 Millionen Milchkihe (BAYERISCHES
LANDESAMT FUR STATISTIK 2020). Im Schnitt halten bayerische Milchvieh-
betriebe 42 Tiere, wahrend in Mecklenburg-Vorpommern 235 Kiihe pro Hof
leben (BUNDESINFORMATIONSZENTRUM LANDWIRTSCHAFT 2022).

Mit zunehmender Betriebsgrol3e stehen die Kiihe zunehmend im Stall und
haben weniger Zugang zur Weide. So sind bei kleineren (weniger als 50 Tiere)
und mittleren (50-199 Tiere) Betrieben noch rund 40 % der Tiere zeitweise auf
einer Weide, in Gro3betrieben (mehr als 200 Tiere) sind es dagegen nur 13 %.

Eine Kuh produziert acht bis zehn Fladen am Tag, wobei diese einen Durch-
messer von etwa 30cm haben und frisch bis zu zwei Kilogramm wiegen.
Der Abbau dieser Biomasse ist ein komplexes Zusammenspiel zwischen bio-
logischen, physikalisch-chemischen und mechanischen Vorgangen und
dauert in der Regel mehrere Monate. Dabei spielt auch die Witterung eine
entscheidende Rolle. Starkregen kann einen Kuhfladen zerstéren, Trocken-
perioden verzdgern hingegen den Abbau und fihren zur Verkrustung. Auch
die mechanische Zerstérung durch Zertrampeln bei hohem Viehbesatz kann
ein wesentlicher Faktor sein. Mit dem Alter des Kuhfladens beobachtet man
auch eine Sukzession der darin lebenden Tier-, Pilz- und Mikroben-Arten.

Die erste Stufe des Abbaus erfolgt durch zelluloseabbauende Bakterien,
Protozoen und Pilze. Auch FadenwUrmer (Nematoden) nutzen den Fladen als
Nahrungsquelle. Sie sind die individuenreichste Tierklasse im Kuhfladen und
wachsen von einigen Hundert am ersten Tag auf mehrere Millionen am zwan-
zigsten Tag an. Auch werden frische Kuhfladen schnell von Gold- und Dung-
fliegen entdeckt und mit Eiern bestiftet. Dabei nutzen die Maden den Dung
sowohl als Nahrungsgrundlage (Koprophagie) als auch die Abwarme, wel-
che durch die mikrobiellen Abbauprozesse entsteht. Auch Dungkafer graben
nun Tunnel in den Fladen und legen ihre Eier ab. Diese Gdange sind wichtig
fur die BelUftung des Abbauprozesses und das Einfallstor fir weitere Arten,
auch wenn der Kuhfladen oberflachlich eintrocknet und verkrustet. Von unten
dringen in der Folgezeit Regenwirmer in den Fladen ein und sorgen mit den
Mistkafern daflr, dass die Nahrstoffe in den Boden eingearbeitet werden. Ge-
rade die Fliegenmaden und deren Puppen sind die Nahrungsgrundlage zahl-
reicher Kaferarten wie Kurzfligler und Laufkafer. So hat man bis zu 8oo Kafer
pro Fladen nachweisen konnen. Selbst ménnliche Schmetterlinge nutzen die
Kuhfladen als lonenquelle. Durch die Vielzahl an Insekten ist der Tisch auch fur
Rauber wie bodenjagende Schafstelzen, Stare und Rabenvogel sowie Luftjdger
wie Schwalben und Mauersegler reich gedeckt. Nachts fressen die Maulwrfe
die Larven und Puppen der Insekten und die Fluginsekten werden von Fleder-
mausen gejagt. So entsteht ein dicht gewobenes Nahrungsnetz.

Feb Méar Apr MAI JUN JUL Aug

Ort

Dauer
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)|

Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen: ] |
Erkenntnisgewinn: ] |
Kommunikation: |
Bewertung:

MATERIALIEN

« Silikonhandschuhe
» Pinzette

» Loffel

« Thermometer

» Fangglaschen

o Stockchen aus der
Umgebung oder
Schaschlik-SpieBle

e Lupen

o Schiisseln oder
Plastikbecher

¢ Schreibmaterial
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Abbildung 3.4.7-1
Geilstellen auf einer intensiv
abgefressenen Standweide
bilden faunistisch wichtige
Vertikalstrukturen im ansonsten
monotonen Weidegrinland

(Foto: Peter Sturm).
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Am Ende des Abbauprozesses kommt es in der Umgebung des Kuhfladens zu
einer Anreicherung von Nahrstoffen. Es entstehen sogenannte Geilstellen, an denen
das Gras besonders Uppig wachst. Allerdings meidet das Weidevieh diese Stellen zu-
nachst, um sich vor einer Infektion mit Darmparasiten zu schitzen. Im Gegenzug
werden die Nahrstoffe an den abgeweideten Stellen entzogen und fihren zu einer
Aushagerung. Durch diese horizontale Verlagerung von Nahrstoffen innerhalb der
Weide entsteht ein kleinrdumiges Mosaik aus néhrstoffarmen und nahrstoffreichen
Standorten. Das fordert zusatzlich die Biodiversitét. Dieser natlrliche Nahrungskreis-
lauf fihrt auf extensiven Weiden zu einer hohen Biodiversitat. Allerdings wird die
Entwicklung gerade von Fliegenlarven und Nematoden durch den Einsatz von Ent-
wurmungsmitteln bei den Rindern negativ beeinflusst und damit auch das ganze
Okosystem Kuhfladen beeintrachtigt. Da heute die Rinder iberwiegend ganzjéhrig
im Stall oder im stallnahen betonierten Freilauf verbleiben, findet der oben be-
schriebene natirliche Abbauprozess nicht mehr statt. Die Hinterlassenschaften der
Rinder werden in Gullegruben oder Biogasanlagen und anschlielSend die Mineral-
stoffe als Gulle zurtick auf die Wiese verbracht. Die gesamte auf Dung beruhende
Biozonose wird somit ihrer Grundlage beraubt. Nach LAURENCE (1954) hinterldsst ein
ganzjahrig im Freiland weidendes Rind (etwa 600 kg Lebendgewicht) in etwa 10t
Dung pro Jahr, der die Erndhrungsgrundlage fur etwa 100 kg lebende Insektenbio-
masse darstellt, aus der sich dann wiederum etwa 10-50 kg Wirbeltierbiomasse pro
Jahr entwickeln. Dies bedeutet, dass mit jedem ganzjahrig im Stall gehaltenen Rind
zum Beispiel 200 bis 1.000 Grasfréschen oder 125 bis 625 Staren in der Landschaft
ihrer Nahrungsgrundlage entzogen wird.

Die reine RickfUhrung von Mineralstoffen als Gulle erfullt zwar die Erfordernisse
eines geschlossenen Stoffkreislaufes, wird aber die nun fehlende Biozdnose nicht er-
setzen. Die hohe Zahl von Fliegen, nicht nur auf den Kuhfladen selbst, sondern auf
den Weiden und in der Umgebung von Weiden, ist eines der sichtbaren Merkmale
dieser Biomasse und der dann ablaufenden Nahrungskreislaufe, wenn die Weidetiere
Uberwiegend auch auf der Weide stehen.

Durch die heute tGberwiegende Stallhaltung mit der Gullewirtschaft fehlen
die Kuhfladen in der Landschaft und sind auch ein Grund fir das Insekten- und
Artensterben.
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Ziele des Moduls

Die SuS analysieren Stoff- und Nahrungskreislaufe im Okosystem Weidegrin-
land und beschreiben Wechselbeziehungen zwischen Organismen in einem
«Mikro»-Okosystem. Zudem erkennen sie, dass der Mensch durch die Weidetier-
beziehungsweise Stallhaltung und die Ausscheidung der Rinder Einfluss auf die
Artenzusammensetzung nimmt.

Durchfiihrung

NatUrlich muss man bei diesem Modul zuerst einmal damit rechnen, dass die SuS
einen natdrlichen Ekel und eine Abneigung vor den noch dampfenden Kuhfladen
haben. Doch gerade das «Anrlichige» dieser Aktion fiihrt zu einer hoheren Motiva-
tion und wird die Aktion zu einem unvergesslichen Erlebnis werden lassen. Trotz-
dem muss man von Anfang an mit eventuell abfalligen Bemerkungen souverén
umgehen. Mit etwas Geduld wird es aber gelingen, mit den SuS in die unbekannte
und faszinierende Welt des Okosystems Kuhfladens «einzutauchen». Die Klasse
wird in Gruppen von 4 SuS aufgeteilt. Damit der Forschungscharakter unterstrichen
und zusatzlich Angst abgebaut wird, erhalt jeder Su$S Silikonhandschuhe und jede
Gruppe die notwendigen Materialien.

Nachdem die SuS die Arbeitsbdgen ausgeflllt haben, wird im Plenum ein Fazit
aus den Untersuchungen gezogen und erarbeitet, dass es sich bei dem Abbau eines
Kuhfladens um eine Sukzession handelt. Dazu wird die letzte Zeile des Arbeitsblattes
ausgefullt.

Abbildung 3.4.7-2
Abbaustadium eines Kuhfladens.
Die Locher weisen auf Bohr-
gdnge von Regenwirmern hin,
die dadurch das tiefe Eindringen
weiterer Fladenbesiedler fordern
(Foto: Thomas Steiner/CC-by-sa 3.0).

Eine schone Einfiihrung
bietet dieser Kurzfilm:
www.youtube.com/
watch?v=3MHsODBi_Os
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Lehrkraft

3.47.1 L_AG®6.1: Haufige Insekten auf Kuhfladen

Abbildung 3.4.7.1-1 Abbildung 3.4.7.1-2
Gelbe Dungfliege (Scatophaga stercoraria) Rinderfliege (Mesembrina meridiana)
Foto: Frank Steinmann/piclease Foto: Mirko Drefler/piclease
Abbildung 3.4.7.1-3 Abbildung 3.4.7.1-4
Goldfliege (Lucilia caesar) Schmeif¥fliege (Gattung Calliphora)
Foto: Martin Kreuels/piclease Foto: Peter Jochim/piclease
Abbildung 3.4.7.1-5 Abbildung 3.4.7.1-4
Dungkafer (Aphodius fimetarius) Mistkafer (Geotrupes stercorarius)
Foto: Tina Ellegaard Poulsen/Wikimedia Commons Foto: Norbert Hirneisen/piclease

(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Aphodius_

fimetarius_-_inat_44960459,jpg)
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3.4.7.2 S_AG6.2 Arbeitsblatt: Okosystem Kuhfladen

Arbeitet ruhig und sorgfaltig! Fertigt dazu auch maoglichst aussagekraftige Fotos mit eurem Smartphone an.

1. Wahlt drei Kuhfladen verschiedenen Alters aus und beschreibt diese zuerst von auf3en, ohne ihn
zu verandern. Markiert die Kuhfladen im Gelande mit Stockchen.

2. Untersucht nun den Kuhfladen vorsichtig nach Pilzen und Insekten auf der Oberflaiche und nach
Insektenlarven im Inneren. Geht dabei schichtweise und geordnet vor und entnehmt Proben mit den
Loffeln und gebt sie in die Schiisseln. Die entdeckten Insekten und deren Larven werden in Fang-
glaschen (berfiihrt und fotografiert. Versucht die gefundenen Tierarten mit Hilfe der Tafel AG 6.1
zu bestimmen.

Kuhfladen 1 Kuhfladen 2 Kuhfladen 3

- Konsistenz
- Geruch
- Gange
- Oberflache

Temperatur in °C

Pilze beziehungsweise
Pilzfaden

Beobachtete Tierarten

3. Beschreibt die Struktur der Weide nach der Form ihres Bewuchses: Ist der Bewuchs heterogen?
Wie kdnnte man dies im Zusammenhang mit den Kuhfladen erklaren?

4. Erstellt eine Nahrungskette mit den Tierarten eines Kuhfladens als Pfeildiagramm. Nehmt hierfiir
die von euch beobachteten Tiere als Beispiele und recherchiert iiber weitere Tierarten, die von
Kuhfladen leben.









Abbildung 24
Hochmoor mit Spirkenrandlack
(Foto: Dr. Andreas Zehm)

3.5 Moore
3.5.1 Einfilhrung

3.5.1.1 Geschichte der Moore

Moore sind einzigartige Zeugen der
Vegetationsgeschichte, die vor rund
12.000 Jahren mit dem Ende der letz-
ten Eiszeit begann. Infolge der Klimaer-
warmung schmolzen die Eismassen ab,
gleichzeitig gab es mehr Niederschlage.
Da die Bildung von Torf unter wasser-
gesattigtem Milieu stattfindet, entwi-
ckelten sich Moore in den Landschafts-
bereichen, wo Wasser im Uberfluss
vorhanden war — als Quellwasser, hau-
figer Regen, hoch anstehendes Grund-
wasser oder als Stau- oder regelmafi-
ges Hochwasser. Im wassergesdttigten
Milieu und dadurch unter sauerstofffrei-
en Bedingungen konnte abgestorbenes
Pflanzenmaterial nicht vollsténdig zer-
setzt und organische Substanz schneller
angereichert als abgebaut werden. Jahr
fUr Jahr wuchs die Torfschicht, sodass
sich Uber die Jahrtausende meterdicke
Torfkorper ausbilden konnten. Torf spei-
chert Wasser wie ein Schwamm, wobei
bis zu 95 % des Torfvolumens aus Was-
ser bestehen kénnen.
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Bereits in der Bronzezeit nutzte man
getrockneten Torf als Brennstoff sowie
als Einstreu in den Stéllen. Luftgetrock-
neter Torf hat im Unterschied zu Holz
und Kohle eine gut regulierbare und
gleichbleibende Brenntemperatur -
eine wichtige Voraussetzung fur die
Kupfer- und Zinnschmelze (Succow &
JOOSTEN 2001). Ab dem 18. Jahrhun-
dert nahm der menschliche Einfluss
auf die Moore durch die Nutzung als
Weideflache, Mdhwiese oder Acker
deutlich zu, zudem wurde die Torf-
nutzung als Energietrager infolge der
Holzknappheit intensiviert. Diese Nut-
zungen waren nur aufgrund der Ent-
wasserung der Moore maoglich. Der ab-
gebaute Torf wurde als Brennmaterial
fur die Salzgewinnung in den Salinen,
zum Antrieb von Lokomotiven entlang
der neu gebauten Bahnstrecken sowie
als Brennmaterial in den Haushalten
verwendet. Vom Ende des 19. bis zur
Mitte des 20. Jahrhunderts entwickel-
te sich daraus der grofflachige Torf-
abbau. Den Hohepunkt erreichte die
Geschichte der Moorzerstérung durch
das Gesetz Uber die Torfwirtschaft von
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1920, das die Grundlage der Torfaus-
beute in Torfwerken bildete (MEIER
2003). Bis nach dem 2. Weltkrieg gab
es 120 Torfwerke in Bayern.

Auch wahrend der Notzeiten nach
den Weltkriegen war Torf ein begehrtes
Brennmaterial. Voraussetzung fur die
Nutzung der Moore war die Regulie-
rung des Wasserstandes, das heift ihre
Entwésserung. Dazu wurde selbst der
Wasserspiegel angrenzender Seen ab-
gesenkt. Zusatzlich wurden die meis-
ten Moore durch ein dichtes Netz von
Schlitzgrdben systematisch trocken-
gelegt. Erst danach konnten sie land-
oder forstwirtschaftlich intensiver ge-
nutzt werden oder der systematische
Torfabbau beginnen. Insgesamt sind
95% der Moore in Bayern auf diese
Weise entwassert und damit ganz oder
weitgehend zerstort worden.

Erst im ausklingenden letzten Jahr-
hundert kam es zu einem Umdenken,
und in der Folge begann die Renatu-
rierung von Mooren. In Bayern ende-
te die Ara des industriellen Torfabbaus
erstim Jahr 2004. Heute ist der Erhalt
bestehender Moore und die Wieder-
vernassung von trockengelegten Moo-
ren ein zentraler Beitrag zur Minderung
der Klima- und Biodiversitatskrise. Der
Schutz der Moore ist auch zentrales
Ziel des bayerischen Klimaschutzpro-
grammes 2050 (BAYSTMUV 2021) und
des Biodiversitatsprogrammes Bayern
2030 (BAYSTMUV 2014).

3.5.1.2 Moore in Bayern heute

Moore in Bayern sind von Natur aus auf
das Alpenvorland und die vom Alpen-
rand zur Donau verlaufenden Flussta-
ler sowie der Donauniederung selbst
konzentriert. Das liegt an dem nieder-
schlagsreichen und relativ kiihlen Kli-
ma im Umfeld der Alpen sowie an dem
tendenziell hoch anstehenden Grund-
wasser in den Flusstalern. Aber auch
der Bayerische Wald ist eine bedeu-
tende Moorlandschaft. Kleinere Moore
liegen aullerdem in der Rhon (Schwar-

zes Moor, Rotes Moor) und im Fichtel-
gebirge (zum Beispiel Hahnenfilz oder
Torfmoorholle).

Insgesamt nehmen organische Bo-
den im Freistaat eine Fldche von etwa
22.000 Hektar ein, das sind in etwa 3%
der Landesflache (vergleiche WINTER-
HOLLER 2020). Sie verteilen sich wie
folgt auf verschiedene Moortypen:

- 23.600 ha Hochmoor (= Regenmoor)
- 97.300ha Niedermoor

Abbildung 25

Historische Moorkarte Bayerns
und ihre Verteilung in den
naturraumlichen Hauptein-
heiten (Wagner & Wagner)
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Abbildung 26

Das Schwarze Moor in der
Rhon aus der Luft (Foto:
Torsten Kirchner)
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Die Vielfalt an unterschiedlichen
hydrologischen und landschaftsoko-
logischen Moortypen im Freistaat ist
im bundesweiten Vergleich sehr hoch
(RINGLER 1999). Naturnahe Moore sind
bayernweit jedoch extrem selten. Der
Uberwiegende Teil der noch erhalte-
nen Moore ist durch Entwasserung,
Torfabbau sowie land- und forstwirt-
schaftliche Nutzung stark degradiert
und wird durch anhaltende Abbau-
prozesse (Mineralisation) weiter zer-
setzt. Der Torfkorper ist oft so stark
verandert, dass er wichtige Funktio-
nen eines «dkologisch intakten Moo-
res» im Naturhaushalt wie Speicherung
von Feststoffen, Retention von Uber-
schusswasser und Lebensraumange-
bot fir spezialisierte Tier- und Pflanzen-
arten und ihre Lebensgemeinschaften
nur noch eingeschrankt oder gar nicht
mehr erflllen kann.

» www.wagner-ugau.de/data/moore/

grundlagen/bestand/bayern.html

3.5.1.3 Okologie der Moore

Moore sind Feuchtgebiete, in denen
der Boden durch Niederschlage,
Grundwasserzufluss, Oberflachen- oder

Quellwasser permanent wasserge-
sattigt ist. Abgestorbene Pflanzenres-
te kdnnen aufgrund von Sauerstoff-
mangel nicht oder nur unvollstandig
abgebaut werden, sodass Torf — also
ein Boden mit hohem organischen
Anteil — entsteht und mit der Zeit an
Méchtigkeit zunimmt. Je nach Herkunft
des Wassers im Moorkdrper ldsst sich
eine Einteilung in Hoch-, Ubergangs-
und Niedermoor vornehmen (siehe
Abbildung 32). Diese Moortypen unter-
scheiden sich durch ihre Wasser- und
Mineralstoffverfigbarkeit, was im na-
turnahen Zustand zur Ausbildung einer
jeweils fir den Moortyp charakteristi-
schen Vegetation fuhrt.

Der Torfkérper von Hochmooren
bezieht sein Wasser und seine Mine-
ralstoffe ausschlief3lich aus der At-
mosphare, also durch Niederschlags-
wasser; dadurch sind Hochmoore
sehr mineralstoff- und artenarm. Die
dort vorkommenden Arten sind je-
doch hoch spezialisiert und an die
Mineralstoffarmut angepasst. Nie-
dermoore sind dagegen meistens ar-
tenreicher und weisen eine bessere


http://www.wagner-ugau.de/data/moore/grundlagen/bestand/bayern.html
http://www.wagner-ugau.de/data/moore/grundlagen/bestand/bayern.html
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Mineralstoffversorgung auf. Sie sind
dadurch charakterisiert, dass Ober-
flachenwasser oder oberfldchennah
anstehendes, mineralstoffreiches
Grundwasser verflgbar ist und die
Pflanzen daher aus dem zustréomen-
den Wasser ihre Mineralstoffe ent-
nehmen. Bei einer positiven Wasser-
jahresbilanz kann das Moor aus dem
Grundwasserkorper herauswachsen
und ein haufig kuppenférmig aus-
gebildetes Hochmoor bilden, in dem
die Torfmoose (Sphagnum spp.) die

Niederschldage wie ein Schwamm
speichern. Von Ubergangsmooren
spricht man, wenn sowohl Regen-
als auch Grundwasser das Moor
beeinflussen.

Insgesamt wird ein Boden dann
als «Moorboden» bezeichnet, wenn
er eine mindestens 30.cm dicke Torf-
schicht und einen hohen Anteil an or-
ganischem Material (Humus > 30 %)
aufweist. Der Begriff Anmoor stammt

aus der Bodenkunde und bezeichnet Abbildung 27

Schema der Moorentstehung

Vom See ...

Wasser

Unterlagerndes
Gestein

... zum Niedermoor ...

Schlamm

... zum Hochmoor

Hochmoor

Ubergangs-

moortorf

Schlamm
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Abbildung 28

In Hochmooren bestehen Bulte
(Erhebungen) und Schlenken
(Wasserrinnen) nebeneinander
(Foto: Dr. Andreas Zehm)
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Boden, die einen Humusgehalt zwi-
schen 15% und 30 % aufweisen.

Im Altbairischen bezeichnet «Moos»
meist ein Niedermoor und «Filz» ein
Hochmoor.

Eine weitergehende Gliederung von
verschiedenen Moortypen erfolgt auf-
grund ihrer geomorphologisch-hydro-
logischen Lage und der Einbettung der
Moore in die Landschaft (BAYLFU 2005).
Fur die tiefergehende und umfassen-
de Beschaftigung zur Typisierung, Ent-
stehung und Funktionalitat von Moo-
ren sei auf Succow & JOOSTEN (2001)
hingewiesen.

Je nach Auspragung entwickeln
sich in Moor-Okosystemen sehr unter-
schiedliche, meistens hoch spezialisier-
te Biozonosen. Die Moortypen kom-
men auch mosaikartig nebeneinander
vor; dieses Mosaik aus kleinraumig
unterschiedlichen Standortfaktoren ist
es, das eine besonders hohe Biodiversi-
tat erzeugt. Charakteristisch fir Hoch-
moore sind beispielsweise Mosaike von
Bulten (Erhebungen) und Schlenken
(Wasserrinnen), also von trockeneren
und nassen Bereichen.

Das Hochmoor mit seinen extre-
men Standortbedingungen — die Mi-
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neralstoffarmut, insbesondere der
Stickstoffmangel als Néhrstoff fur
Pflanzen, die permanente Wassersat-
tigung, der geringe pH-Wert sowie
der Sauerstoffmangel im Oberbo-
den - kann nur von stark speziali-
sierten Arten besiedelt werden. Eine
besondere Rolle spielen dabei Torf-
moose (Sphagnum spp.) als «Baustof-
fe» flr die Entstehung von Mooren.
Ihre herausragende Rolle im Okosys-
tem Moor verdanken die Torfmoose
folgenden Eigenschaften:

- lhrer Fahigkeit, durch lonenaus-
tausch lebenswichtige Mineralien
aufzunehmen. Dabei geben sie
Wasserstoffionen an die Umgebung
ab und erhohen damit aktiv den
Sauregehalt ihres Lebensraumes,
wodurch die Konkurrenten im
Wuchs behindert werden.

- lhrem praktisch unbegrenzten
Wachstum. Wéhrend die Pflanze
mit apikalen Meristemen oben
fortwahrend wéchst, stirbt die
Basis wegen Sauerstoffarmut ab.
Aus dem sich unvollstandig zer-
setzenden Gewebe entsteht Torf.

- Siesind in der Lage, in ihren gro-
Ben Speicherzellen (Hyalinzellen)
mehr als das 30-Fache ihrer Trocken-
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masse an Wasser zu speichern. Die
Zellen der Pflanze verhalten sich wie
Schwdmme.

Neben den Torfmoosen gibt es noch
andere torfbildende Pflanzen im Hoch-
moor, wie Wollgraser (Eriophorum
spp.), Seggen (Carex spp.) und Rasen-
binsen (Trichophorum spp.). Das Schei-
den-Wollgras (Eriophorum vaginatum)
tragt zum Beispiel mit seinen zerfasern-
den Blattscheiden wesentlich zur Bil-
dung von Fasertorf bei.

Andere Pflanzen der Hochmoore
weisen spezielle Anpassungen an die
Mineralstoffarmut und den sauren
Torfboden auf, zum Beispiel fleisch-
fressende Pflanzen wie der Rundblatt-
rige Sonnentau (Drosera rotundifo-
lia), die sich Mineralstoffe durch den
Fang und die Verdauung von Insekten
beschaffen. Weitere charakteristische
GefaBpflanzen sind die Moosbeere
(Vaccinium oxycoccos), die Moor-Hei-
delbeere (oder Rauschbeere) (Vacci-
nium uliginosum) oder die Rosmarin-
heide (Andromeda polifolia). Diese
Vertreter der Erikagewéchse bilden
mit Pilzen eine Mykorrhiza aus, die
ihnen eine effiziente Aufnahme von
Mineralstoffen (vor allem Phosphor)
erlaubt (KAPFER & POSCHLOD 1997).
Unter den Tierarten ist es nur weni-
gen Spezialisten moglich, unter den
extremen Bedingungen zu existieren
und sich fortzupflanzen. So kénnen
weder Fische, Krebse und Muscheln
noch andere Tiere mit hohem Kalium-
bedarfin Hochmooren leben. Die
ausschliefSlich in Mooren oder Moor-
Waldern vorkommenden Arten sind
heute meist stark gefdhrdet (Rote
Liste Bayern 2) oder sogar vom Aus-
sterben bedroht (Rote Liste Bayern 1),
da der Grol3teil der Lebensraume in
einem schlechten Zustand ist. Dazu
gehoren der Hochmoorgelbling (Co-
lias palaeno, RLBy 1), der Hochmoor-
Laufkafer (Carabus menetriesi, RLBy1),
die Hochmoor-Mosaikjungfer (Aeshna
subarctica, RLBy 2), die Moorkéferzika-

Abbildung 29

Typische Pflanzenarten

im Hochmoor:

Torfmoose sind die haupt-
sachlichen torfbildenden
Pflanzen im Moor, aber
auch Arten wie das
Scheiden-Wollgras bilden
Torf. Weitere typische
Pflanzen im Hochmoor
sind der Rundblattrige
Sonnentau, die Moosbeere,
die Rosmarinheide oder die
Rauschbeere.

A Torfmoos
(Sphagnum sp.)

B Sonnentau
(Drosera rotundifolia)

C Scheiden-Wollgras
(Eriophorum vaginatum)

D Moosbeere
(Vaccinium oxycoccus)

E Rosmarinheide
(Andromeda poliflora)

F Rauschbeere
(Vaccinium uliginosum)

Fotos:

A = Dr. Katharina Stockl-Bauer
B = Klaus Reitmeier/piclease
C = Sonja Klemich/piclease

D = Christof Martin/piclease

E = Sonja Klemich/piclease

F = Klaus Reitmeier/piclease

239



Kapitel 3

Abbildung 30

Arten wie die A) Moorkéferzikade
(Ommatidiotus dissimilis), der B)
Hochmoor-Laufkafer (Carabus
menetriesi pacholei) oder der

Q) Torfmoos-Laufwolf (Pardosa
sphagnicola) leben ausschlie3lich
in Hochmooren beziehungsweise
in Hochmoor-Waldern. Aufgrund
des meist schlechten Zustandes
ihrer Lebensraume sind diese
Tiere in Bayern stark gefahrdet
beziehungsweise vom Aus-
sterben bedroht.

Fotos:

A = Ekkehard Wachmann/piclease
B = Dr. Stefan Miiller-Kroehling

C =Barbara Thaler-Knoflach
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de (Ommatidiotus dissimilis, RLBy 2)
oder der Torfmoos-Laufwolf (Pardosa
sphagnicola, RLBy1). Unter den Wir-
beltieren kommen Kreuzotter (Vipera
berus) oder Bergeidechse (Lacerta
vivipara) vor, wahrend Sdugetiere in
Hochmooren eine untergeordnete
Rolle spielen.

Auf den ersten Blick ist es oft nicht
zu erkennen, wenn man sich jedoch
einer Pflanze ndhern mochte, merkt
man es an den Schuhen meist sehr
schnell: Niedermoore sind sehr nas-
se Lebensraume, die vielfaltige Bio-
zénosen aufweisen kdnnen und eher
wie blumenreiche Wiesen wirken (sie-
he Abbildung 36). Je nach Kleinklima,
Feuchtigkeit, Mineralstoffverfliigbar-
keit und anderen abiotischen Faktoren
bildet sich auf den Niedermoorbdden
eine jeweils charakteristische Vegeta-

tion aus. Meist wird sie von Kleinseg-
gen, Gro3seggen oder von Réhrich-
ten dominiert, kann aber auch von
Baum- und Strauchbesténden (Moor-
birken, Fichten, Erlen, Weiden) durch-
setzt oder sogar als Bruchwald ausge-
bildet sein.

Auch die Nutzung dieser Wuchs-
orte spielt eine gro3e Rolle fur den
Artenreichtum. So entstanden die
fUr das voralpine Higel- und Moor-
land typischen Streuwiesen durch
die lange traditionelle Nutzung von
Niedermoorwuchsorten. Sie liefer-
ten Einstreu fUr das Vieh, dienten aber
auch als Weiden. Da die Streuwiesen
nicht gedidngt und erst im Spatsom-
mer gemaht wurden, entwickelte sich
ein sehr artenreicher Wiesentyp, der
zahlreichen Pflanzen- und Tierarten
einen Lebensraum bietet.
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3.5.1.4 Okosystemleistungen

von Mooren
Funktionsfahige, naturnahe Moore
erfullen vielfaltige Okosystem-
leistungen. So haben sie eine
besondere Bedeutung fur die Arten-
vielfalt: seltene Tier- und Pflanzen-
arten, wie der Hochmoorgelbling
(Colias palaeno) oder das Eiszeitrelikt
Zwerg-Birke (Betula nana) kommen
vorwiegend beziehungsweise aus-
schlieBlich in Mooren vor.

Eine herausragende Bedeutung
kommt den Mooren beim Klimaschutz
zu, da sie grof3e Mengen an Kohlen-
stoff speichern und somit naturliche
Kohlenstoffsenken sind. Weltweit ge-
sehen speichern wachsende Moore
schatzungsweise 150-200 Millionen
Tonnen CO, (JOOSTEN 2006). In den
Moorgebieten Deutschlands ist Schat-
zungen zufolge genauso viel Kohlen-
stoff gespeichert wie in den Waldern,
namlich etwa ein Drittel der Kohlen-
stoffvorrate, obwohl Moore mit nur
4% einen deutlich geringeren Anteil
der Landesflache bedecken, als Wél-
der mit zirka 30 % (BFN 2021). Interes-
sant ist hierbei, dass auch in intakten
Mooren Torf unter Sauerstoffabschluss
durch Bakterien abgebaut wird. Da-
bei entsteht klimawirksames Methan
(CH,), das aus dem Boden in die At-

lﬁ 1T Wit Iﬁ Iﬁ

mosphdare entweicht. Trotzdem ist die
Kohlenstoffbilanz natdrlicher Moo-

re Uber alle klimarelevanten Gase hin
betrachtet insgesamt klimapositiv. Im
Gegensatz dazu haben entwésserte
Moore ihre Funktion als Kohlenstoff-
speicher verloren und werden durch
die Zersetzung organischen Materials
zur Treibhausgasquelle.

Moore spielen auBerdem eine wich-
tige Rolle im Landschaftswasserhaus-
halt. Sie kdnnen durch die Quellfdhig-
keit der Torfe und die Fahigkeit zum
Aufschwimmen der Vegetation grol3e
Wassermengen speichern. Dadurch

Natdrlich Leichte Drainage

oder Trockenheit

Starke Drainage  Renaturierung:  Renaturierung:
Anstau Uberstau

Abbildung 31
Niedermoorstandorte sind
oft sehr artenreich, wie diese
als Streuwiese genutzte
Flache im Alpenvorland. Im
Zeitraum von Mai bis Juni
bliiht hier die Sibirische
Schwertlilie (Iris sibirica)
(Foto: Dr. Andreas Zehm/
piclease).

Abbildung 32
Netto-Gasaustausch in Moor-
boden in Abhdngigkeit von
ihrer Nutzung und ihrem
Wasserstand (verandert nach
FREIBAUER et al. 2009).

Netto-Gasaustausch

t-

CH,

N,O

& &

Wasserstand
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dem Wasserstand
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werden starke Niederschlage zundchst
aufgenommen und das tberschissi-
ge Wasser langsam und Uber mehrere
Tage verzogert abgegeben. Dadurch
kommt den Mooren die Funktion der
Dampfung von Hochwasserspitzen zu.
Im Gegensatz dazu flie3t das Nieder-
schlagswasser in dranierten Moorwie-
sen Uber die Grdaben gleich ab (ZoLL-
NER & CRONAUER 2004).

Moore fungieren aul3erdem als Was-
serfilter und als Stoffsenke, indem sie
dem durchstromenden Grund- und
Oberfldchenwasser sowohl Mineral- als
auch Schadstoffe entziehen und die-
se dauerhaft speichern. Neben Koh-
lenstoff werden auch Stickstoff- und
Phosphorverbindungen sowie Spuren-
elemente wie Blei, Kupfer und Mangan
im Torfkorper abgelagert, sodass sie
nicht in Grund- oder Oberflachenge-
wasser gelangen. Damit haben Moo-
re auch Einfluss auf die Wasserqualitat
beziehungsweise auf die Trinkwasser-
reinheit. Manchmal werden Moore
deswegen auch als «Nieren der Land-
schaft» bezeichnet, da sie nur gefilter-

tes, mineralstoffarmes Wasser abgeben.

Bei einer Entwasserung werden Moore
zur Mineralstoffquelle, da die gespei-
cherten Mineralstoffe mit dem Wasser
ausgetragen werden.

Die vielfaltigen Okosystemleistungen
der Moore gehen durch Drainage und
Nutzung zum Torfabbau oder zur land-
wirtschaftlichen Produktion weitge-
hend verloren.

3.5.1.5 Moore im Klimawandel
Nattrliche Moore sind Okosysteme,
die kontinuierlich und dauerhaft Koh-
lenstoff in betrdchtlichen Mengen
aufnehmen kénnen. Global gesehen
binden sie auf gerade einmal 3% der
Landflache insgesamt bis zu 550 Mil-
liarden Tonnen Kohlenstoff (PARISH et
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al. 2008). Ihre Funktion als Kohlenstoff-
senke geht jedoch mit der Entwas-
serung der Flachen verloren und die
Moorbdden emittieren anstatt dessen
klimaschadliche Gase (siehe Abbil-
dung 32): Durch die Entwésserung ge-
langt Luft in den Moorkérper und der
Torf wird mineralisiert, wodurch neben
groBen Mengen des ehemals gespei-
cherten CO, zusatzlich Lachgas (N,0)
freigesetzt wird. Die klimaschadigen-
de Wirkung von Lachgas ist dabei um
ein Vielfaches hoher als die des CO,.
Besonders hoch sind die Ausgasungen
ackerbaulich genutzter, gepfligter und
gedungter Moorstandorte (BYRNE et
al. 2004).

In Deutschland — und ebenso in
Bayern — sind etwa 90 % der Moore fir
die land- und forstwirtschaftliche Nut-
zung dréniert. FREIBAUER et al. (2009)
berechneten, dass Moore aktuell zirka
2,5-5% der CO,-Aquivalente der jahrli-
chen Gesamtemissionen Deutschlands
produzieren. Entwasserte Moore sind
damit die gro3te Einzelquelle fur Treib-
hausgase aulSerhalb des Energiesektors
(DROSLER et al. 2013). Darlber hinaus
verlieren drainierte Moorbodden jahr-
lich etwa 1 bis 4cm Boden durch die
Mineralisation des entwadsserten Torfes,
was langerfristig auch ihre zuklnftige
landwirtschaftliche Nutzung gefahrdet
(LFL 2021).

Auch in Bayern tragen entwésserte
Moore mit finf Prozent (zirka 5,1 Mil-
lionen Tonnen CO,-Aquivalenten) zu
den Treibhausgasemissionen Bayerns
bei. Dieser Effekt soll durch den neu-
en «Masterplan Moore» (BAYSTMUV
2021) deutlich reduziert werden. Bay-
ern strebt mit einer Vielzahl von Projek-
ten an, bis 2050 die Treibhausgasemis-
sionen pro Kopf und Jahr auf weniger
als zwei Tonnen zu senken.
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352 MO 1: Die Entstehung und Veranderung von Mooren -

eine Zeitreise

Grundlegende Informationen

Unter dem Begriff Moore werden vielféltige Lebensrdaume zusammengefasst,
die sich in ihrer Entstehung, ihrer Nutzung und ihrem urspriinglichen wie auch
im heutigen Arteninventar stark unterscheiden (vergleiche «<Moortypen» in der
Einleitung). Da die abschlieBende Exkursion (siehe Modul MO 4) in ein Hoch-
moor flhrt, liegt auf diesem Moortyp der Schwerpunkt dieser Unterrichts-
sequenz. Die Ubrigen Module kénnen jedoch auch dann durchgefihrt wer-
den, wenn durch Lage der Schule bedingt keine Exkursion in ein (ehemaliges)
Hochmoor méglich ist.

In der Einstiegsstunde steht gleichermalen die Faszination eines Moors
wie das Verstandnis um seine Entstehung und Verdnderung durch den
Menschen im Fokus. Ein Video liefert Bilder und Fakten und ldsst die be-
sonderen Emotionen, die Moore bei uns Menschen ausldsen, splrbar wer-
den. AnschlieBend begeben sich die SuS auf Zeitreise und vollziehen die
Entwicklung dieses Lebensraumes und seine Beeinflussung durch den Men-
schen nach. Informationen aus dem Film werden so gefestigt und vertieft.

Im Sinne eines Advanced Organizers (Vorstellung wesentlicher Inhalte zu
Beginn einer Lerneinheit) erhalten die SuS in dieser ersten Stunde somit be-
reits eine Ubersicht Uiber zentrale Inhalte der Unterrichtssequenz, die in den
folgenden Stunden mit unterschiedlichen Methoden wieder aufgegriffen
und vertieft werden. Als Hefteintrag bekommen die SuS am Ende der Stunde
die Musterldsung in Papierform oder sie wird online in den entsprechenden
Kurs eingestellt.

Alternativen
- Das Einstiegsvideo kann als vorbereitende Hausaufgabe gestellt werden.
- Die Zeitreise kann auch im Freien, zum Beispiel als Station bei der
Exkursion, eingesetzt werden.

Durchfiihrung

Die SuS und die Lehrkraft stellen sich im Kreis auf, jede und jeder bekommt
einen Textschnipsel. Sind mehr SuS in der Klasse als Textabschnitte, werden
zusatzlich Bilder ausgeteilt.

Im Uhrzeigersinn werden nun alle Texte langsam und laut vorgelesen, die
Schulerin beziehungsweise der Schiler links der Lehrkraft beginnt. Nun mus-
sen sich alle SuS so im Kreis aufstellen, dass ihre Textabschnitte die zeitlich
und fachlich korrekte Geschichte der heimischen Moore ergeben. Der Beginn
(Eiszeit) ist wieder links der Lehrkraft, die Gegenwart rechts von ihr. Bei einer

sehr ruhigen Klasse empfiehlt es sich, ein Zeitlimit (etwa 8 Minuten) zu geben

oder einen kleinen Wettbewerb mit den Parallelklassen anzuzetteln, um die
Aktivitat der SuS etwas zu erhohen.
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3.5.2.1 L_MO1.1 Kopiervorlage

. Zeitreise — Geschichte der Moore

Lehrkraft

Die Geschichte der Moore in
Deutschland begann vor zirka
12.000 Jahren am Ende der letz-
ten Eiszeit. Damals waren Teile
von Nord- und Stiddeutschland mit
Eis bedeckt. Als es warmer wurde,
schmolz das Eis und es regnete viel.

Niedermoore sind sehr feuchte Oko-
systeme, die Pflanzen haben Kon-
takt zum Grundwasser, das sie mit
Mineralstoffen versorgt. In Nieder-
mooren leben viele Tier- und Pflan-
zenarten, darunter auch Baume und
Straucher.

Auf wasserundurchldssigen Béden
entstanden unzdhlige kleine Tiim-
pelund groBe Seen, an deren Ufern
sich Pflanzen ansiedelten. Starben
diese Pflanzen ab, sanken sie auf den
Grund der Seen. Da unter Wasser die
Pflanzen viel langsamer verrotten als
an der Luft, sammelten sich immer
mehr Pflanzenreste am Seegrund an.
Die Seen wurden flacher und flacher.

Diese sind allesamt Spezialisten,
wie beispielsweise der fleisch-
fressende Sonnentau oder die
Moosbeere, die sich an die beson-
deren Lebensbedingungen im Hoch-
moor angepasst haben. Nuram Rand
des Hochmoores kdnnen Baume
wachsen, wie die Moorbirke oder
die Schwarzerle.

Das Torfmoos musste von nun an
mit Regenwasser auskommen. Ein
solches Moor nennt man Hochmoor.
Weil Regenwasser weniger Mineral-
stoffe enthalt als Grundwasser und
der Boden zudem nass und sauer ist,
leben neben den Torfmoosen weni-
ge Tier- und Pflanzenarten.

Dadurch konnten sich die Pflanzen
wie Schilf vom Ufer weiter ausbrei-
ten und die Seen verlandeten. Die
abgestorbenen, halb zersetzten
Pflanzenreste bildeten tber die
Jahre eine immer dicker werden-
de Schicht, den sogenannten Torf.
Langsam siedelten sich Pflanzen an,
die auf dem sehr feuchten Boden
wachsen konnten. Tiere folgten
nach. Aus dem ehemaligen See war
ein Niedermoor entstanden.

Jahrhundertelang fiirchteten viele
Menschen das Moor: verwunschene,
bedrohliche Orte, an denen bdse
Geister hausen. Archdologen glau-
ben, dass es auch Kultstatten in
Mooren gab, in denen Menschen-
opfer dargebracht wurden.

In manchen Niedermooren, in denen
es besonders viel regnete, siedel-
ten sich Torfmoose an. Torfmoose
wachsen an ihrer Spitze immer wei-
ter, wahrend die unteren Teile ab-
sterben. So wachst die Torfschicht
durchschnittlich 1 mm pro Jahr und
das Moor wolbt sich nach oben.
Irgendwann war die Torfschicht so
dick, dass die Pflanzen an der Ober-
flache mit den Wurzeln das Grund-
wasser nicht mehr erreichten.

Warum sind Moorleichen so gut er-
halten? Der Sauerstoffmangel im
Moor und die vorhandenen Humin-
sauren sorgen dafiir, dass Bakterien
und andere Kleinstlebewesen, die
sonst fiir Verwesung sorgen, nicht
existieren kdnnen. Sduren gerben
zusatzlich die Haut der Leichen und
machen sie so stabil wie Leder.

Auch Haare und Kleidung werden
so konserviert. In manchen Fallen
konnte man sogar den Mageninhalt
noch untersuchen. Moorleichen er-
zdhlen uns also, wovon sich Men-
schen vor mehr als 2.000 Jahren
erndhrten, wie sie sich kleideten,
welche Frisuren sie trugen, welche
Gebrauchsgegenstande, Waffen und
Luxusartikel sie besaBen.

So fand man 1950 in einem dani-
schen Moor den (ber 2000 Jahre
alten Tollundmann. Er starb durch
Erdrosseln. Bis heute trdgt er die
Schlinge um seinen Hals. Forscher
vermuten, dass er dem Gott Thor
geopfert wurde.

Durch maschinelle Entwésserung
und den Einsatz von Kunstdiinger
und Kalk ab dem 19. Jahrhundert
konnte man die Ertrdge steigern —
doch wiederum nur fiir begrenzte
Zeit, denn auch durch dieses Ver-
fahren laugten die Boden aus.

Heute werden etwa 90 % der Moor-
flaichen genutzt: 50 % als Wie-
sen und Weiden, 25-30 % als Acker,
13 % als Forste. Alle diese Nutzungen
von Mooren gehen mit einer Ent-
wadsserung einher, die in der Folge
zu Torfzersetzung, Torfschwund und
somit zur Zerstorung der Moore
fuhrt. Bei der Torfzersetzung wer-
den groBe Mengen klimaschadlicher
Gase, wie Kohlenstoffdioxid, frei.

Bis ins 17. Jahrhundert blieben
die Moore weitgehend unberiihrt.
Erst danach begann der Mensch
verstarkt Torf abzubauen und als
Brennstoff zu nutzen. AuBerdem
wurden Grdben angelegt, damit das
Wasser abflieBen kann. Die neu ge-
wonnenen Flachen versuchte man
landwirtschaftlich zu nutzen. Die
Bauern konnten jedoch nur wenig
ernten, da die Boden immer noch
feucht und mineralstoffarm waren.

Moore sind fiir das Uberleben vieler
seltener Tier- und Pflanzenarten
notwendig. Und auch fiir den Klima-
schutz spielen sie eine bedeutende
Rolle. Die Pflanzen im Moor neh-
men Kohlenstoffdioxid aus der Luft
auf. Sterben die Pflanzen ab, blei-
ben Kohlenstoffatome im Torf ge-
speichert.

Die noch erhaltenen Moore spei-
chern doppelt so viel Kohlenstoff
wie alle Walder der Erde zusammen.
Und das, obwohl Moore einen deut-
lich kleineren Teil der Erde bedecken
als Waélder. Moore spielen also eine
immens wichtige Rolle im Klima-
schutz.

Auch von den Mooren, die sich in
Schutzgebieten befinden, sind gro3e
Teile geschadigt. Intakte Hoch-
moore, in denen die Torfmoose
und damit die Torfschichten noch
wachsen, sind in Deutschland auf
1% (140 km?) ihrer ehemaligen Aus-
dehnung zuriickgedrangt worden.
Alle Moorlebensraumtypen stehen
deshalb unter besonderem Schutz.
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3.5.2.2 L_MO1.2: Zeitreise-Bilder

Bilder zur Moorentstehung

Gletscherfront

Kames Toteislocher

Drumlin

Endmoréne

Sander

Foto: Hans Hillewaert/CC-BY-SA 4.0
Wikimedia Commons

Schlamm

Niedermoortorf

A —

Unterlagerndes %:
Gestein $
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3.53 MO 2: Mosaik im Wandel

Grundlegende Informationen

Ein Moor ist kein einheitlicher Moosteppich, sondern ein Mosaik aus zahl-
reichen Kleinlebensraumen, wie Randwald, Bulte, Schlenken und Kolke. Be-
dingt durch unterschiedliche abiotische Faktoren (zum Beispiel Feuchtigkeit)
finden dort unterschiedlichste Arten einen geeigneten Lebensraum. Durch
menschliche Eingriffe (zum Beispiel Trockenlegung) breiten sich manche Arten
aus (beispielsweise typische «Bultpflanzen» wie die Besenheide [Calluna vul-
garis]), andere verschwinden (zum Beispiel typische Hochmoorpflanzen wie
der Rundblattrige Sonnentau [Drosera rotundifolial).

Durchfiihrung

Ausgehend von einem Foto (Folie 1 der Prasentation) wird den SusS die Viel-
gestaltigkeit eines Moores verdeutlicht. AnschlieBend werden Moorpflanzen
vorgestellt und die Bodenfeuchte ihrer jeweiligen Standorte genannt.

Auf dem Arbeitsblatt sollen die SuS nun die Verbreitung der Pflanzen
(typische Hochmoorbewohner, Zwergstraucher, Bdume) in einem natur-
belassenen beziehungsweise einem entwasserten Hochmoor einzeichnen.
Dazu mussen sie (gegebenenfalls unter Mithilfe der Lehrkraft) erkennen, dass
es auf den Buckeln («Bulten») und am Rand des Moores trockener, in/an den
Senken («Schlenken») und auf der Hochflache feuchter ist. Bei Trockenlegung
breiten sich Bdume und Zwergstrducher aus, typische Hochmoorpflanzen
verlieren ihre Lebensrdume. Wéahrend der Bearbeitung des Arbeitsblattes
kann die Prasentation automatisch weiterlaufen, so kdnnen die SuS bei Un-
sicherheit bezlglich des Standortes einzelner Arten ihre Lésung Uberprifen.

Die Lehrkraft sollte bei der Besprechung darauf hinweisen, dass die «Ge-
winner» zumeist haufige, weitverbreitete Arten, wie etwa die Fichte, sind. Die
«Verlierer» hingegen sind Spezialisten, die nicht ausweichen kénnen und des-
halb hochgradig gefahrdet sind (etwa die Sonnentau-Arten). Betont werden
sollte ebenfalls, dass mit bestimmten Pflanzen auch Tiere, die zum Beispiel
auf besondere Futterpflanzen angewiesen sind, verschwinden. Als Beispiele
werden in der Prasentation zwei Tagfalterarten genannt. Selbstverstandlich
beschrankt sich die wechselseitige Abhangigkeit nicht auf Falter oder auf
Tiere insgesamt, sondern umfasst auch Bakterien, Pilze und Pflanzenarten.

Anlagen

- PP-Présentation «Steckbriefe Moorbewohner»
» https://cloud.alp.dillingen.de/s/5ZZwcWML22HTwft
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3.5.3.1 S_MO 2.1 Arbeitsblatt: Mosaik im Wandel

Das Okosystem Hochmoor ist kein einheitlicher Moosteppich, sondern ein Mosaik: Unterschiede der Bodeneigen-
schaften (zum Beispiel Feuchtigkeit) lassen Kleinlebensraume entstehen, in denen unterschiedliche Pflanzen und
Tiere existieren konnen. Menschliche Eingriffe verdndern dieses Mosaik.

Aufgaben

1. Zeichne in den Querschnitt eines vom Menschen unbeeinflussten Hochmoores mogliche Standorte
fur folgende Pflanzen ein. Verwende folgende Farben:
BLAU: Typische Hochmoorbewohner, zum Beispiel Torfmoos, Sonnentau, Moosbeere
GRUN: Zwergstraucher wie Rauschbeere, Besenheide
ROT: Baume wie Moorbirke, Fichte

Bulte
Hochmoor (etwa 1900)

wassergefiillte Schlenke

2. Das Moor wurde durch mehrere Graben entwdssert. Zeichne mit den genannten Farben ein, wie sich
die Verteilung von Hochmoorbewohnern, Zwergstrauchern und Baumen etwa 30 Jahre nach Beginn
der Entwasserung verandert hat.

Hochmoor (etwa 1980)
Entwasserungsgraben

3. Fasse zusammen, wie sich durch den Eingriff in das Biotop (Entwésserung) die Biozdnose (Pflanzen und Tiere)
verandert. Nenne mogliche Folgen.
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3.5.3.2 L_MO2.1L6sung zum Arbeitsblatt: Mosaik im Wandel

Das Okosystem Hochmoor ist kein einheitlicher Moosteppich, sondern ein Mosaik: Unterschiede der Bodeneigen-
schaften (zum Beispiel Feuchtigkeit) lassen Kleinlebensraume entstehen, in denen unterschiedliche Pflanzen und
Tiere existieren konnen. Menschliche Eingriffe verdndern dieses Mosaik.

Aufgaben

1. Zeichne in den Querschnitt eines vom Menschen unbeeinflussten Hochmoores mogliche Standorte
fur folgende Pflanzen ein. Verwende folgende Farben:
BLAU: Typische Hochmoorbewohner, zum Beispiel Torfmoos, Sonnentau, Moosbeere
GRUN: Zwergstraucher wie Rauschbeere, Besenheide
ROT: Baume wie Moorbirke, Fichte

2. Das Moor wurde durch mehrere Graben entwdssert. Zeichne mit den genannten Farben ein, wie sich
die Verteilung von Hochmoorbewohnern, Zwergstrauchern und Baumen etwa 30 Jahre nach Beginn
der Entwasserung verandert hat.

3. Fasse zusammen, wie sich durch den Eingriff in das Biotop (Entwésserung) die Biozdnose (Pflanzen und Tiere)
verandert. Nenne mogliche Folgen.

Typische Pflanzen des Hochmoores sind an den besonders feuchten Lebensraum angepasst.
Infolge der Entwasserung werden sie nach und nach durch Zwergstraucher verdrangt. Spater
wachsen vermehrt Birken und Fichten. Mit den Pflanzen verlieren auch diejenigen Tierarten ihren
Lebensraum, die von den Pflanzen des Hochmoores leben. Da die Mehrzahl der urspriinglich in
Deutschland vorhandenen Hochmoore in den letzten zwei Jahrhunderten entwassert wurden, ist
das Uberleben dieser Tier- und Pflanzenarten hochgradig gefihrdet.
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3.5.4 MO 3: Zukunft des Dirnhofer Filzes -

ein Planspiel

Grundlegende Informationen

Im Planspiel «Zukunft des Dirnhofer Filzes» beteiligen sich die Lernenden als
Spieler aktiv an der Simulation eines fiktiven Geschehens. Im konkreten Fall
wird in einer BUrgerversammlung der fiktiven Gemeinde Dirnhofen Uber die
Zukunft des ehemaligen Hochmoores im Gemeindegebiet — das sogenannte
Dirnhofer Filz — diskutiert und abgestimmt. Die SuS verlassen die sonst (b-
liche Metaperspektive und nehmen eine neue Identitédt innerhalb des Spieles
an. Damit verdndern sich Wahrnehmung und Dynamik der fachlichen Ausein-
andersetzung mit einem Thema, wodurch sich die Lerneinheit deutlich von an-
deren Lernszenarien unterscheidet und moglicherweise langer im Gedachtnis
bleibt.

Planspiele sind in der Regel sehr komplex und erfordern viel Vorbereitungs-
und Unterrichtszeit. In diesem Fall wurden die Rollenvorgaben und die Auf-
trdge so gewahlt, dass die Durchfiihrung in 3—4 Unterrichtsstunden im re-
guldren Unterricht moglich wird. Dies macht das Modul praktikabel und ist
durchaus legitim, da Planspiele nie die ganze Wirklichkeit abbilden, sondern
stets die Simulation eines Ausschnitts der Realitat darstellen.

Durchfiihrung

Rollen
LEHRKRAFT:

- Spielleitung, Vertretung des Landratsamtes

SCHULERINNEN UND SCHULER:
- Franziska/Franz Maier, Burgermeister:in (= Versammlungsleitung)
- Raffaela/Raffael Meyer, Geschaftsfihrung der Torf-Tec GmbH
Dr. Susanne/Dr. Sven Osterhof, angestellt bei der «Torfkuren-Stiftung»
Friederike/Fritz Freiberger, Initiative «Blrgerwald Dirnhofen»
- Martina/Martin Lochner, Biologielehrkraft
Michaela/Michael Rottenhuber, Wahlervereinigung
«Die jungen Dirnhofener»
- Marie/Max Oberweger, «Lebendiges Dirnhofen»,
Verein zum Erhalt der Biodiversitat
Hermine/Hubert Gro3, Maurermeister:in
Vroni/Valentin Osterholzer, Privatwaldbesitzer:in
. Dr. Katharina/Karl Schneider, Arztin/Arzt in einer
benachbarten Reha-Klinik
Lena/Luis Ziegler, Schiler/in und «Fridays-for-future»-Unterstitzer:in
- Wally/Werner Schneider, Redaktionsmitglied des Gemeindeanzeigers

Ort

Dauer

4

|

Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen: ] |
Erkenntnisgewinn: |
Kommunikation: L] 1 |
Bewertung: ] |

MATERIALIEN

+ Namenskartchen
(Hausaufgabe)

o L_MO3.1:Regieplan

« L_MO3.2:Vorschlage
zur Zukunft des Dirnhofer
Filzes und schriftliche
Statements

e« S_MO 3.3: Vorbereitende
Hausaufgabe

¢ S_MO 3.4 Arbeitsblatt:
Reflexion des Planspiels
und rechtliche Situation

« Prasentation
» https://cloud.
alp.dillingen.de/
s/5ZZwcWML22HTwft
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Das Planspiel gliedert sich in drei Phasen mit jeweils charakteristischen Aufgaben

und Tatigkeiten:

PHASE

Aktivitaten

VORBEREITUNG

Hausaufgabe
+ 20 Minuten

1.

Die SuS werden auf die Spielsituation vorbereitet: Als Ein-
heimische der Gemeinde Dirnhofen diskutieren sie tiber

die Zukunft des Dirnhofer Filzes und stimmen dariber ab.

Die vorgegebenen Rollen werden verteilt: Auflistung

der vorgegebenen Rollen siehe unten; alle Gibrigen

SusS sind Biirgerinnen und Biirger von Dirnhofen.

Den SuS wird eine Woche Zeit zur Einarbeitung in die

gewadhlte Rolle gegeben (Hausaufgabe, sieche L_MO 3.2).

Der duf3ere Rahmen (Raum) wird vorbereitet (idealer-

weise nicht das Klassenzimmer, sondern als «besonderer
Versammlungsraum» mit kreisformiger Sitzordnung).

SPIELPHASE/
DURCHFUHRUNG

2 x45 Minuten

Die Spielleitung libergibt an die Versammlungs-
leitung (Blirgermeisterin/Biirgermeister), diese er-
offnet die Sitzung (Prasentation).

Die Spielleitung kann die Sitzung jederzeit unter-
brechen, zum Beispiel um Regeln in Erinnerung zu
rufen, neue Regeln aufzustellen, Zeit fiir die Recher-
che kontrovers diskutierter Sachfragen zu schaffen.

Zum Stundenende ruft die Versammlungsleitung zur Pause
auf. Die Fortsetzung erfolgt in der néchsten Biologiestunde.

Strittige Sachfragen kdnnen als Rechercheauftrag
(Hausaufgabe) bis zur Fortsetzung der Versammlung
geklart werden. Ein Regieplan fiir die Lehrkraft und die
Versammlungsleitung befindet sich unter L_MO 3.1.

AUSWERTUNG

Hausaufgabe
+ 20 Minuten

Die Spielleitung reflektiert mit den SuS den Spielverlauf
und das Ergebnis (siehe S_MO 3.3).

Als Besonderheit in diesem Planspiel wird die rechtliche
Situation erst nach der Spielphase bekanntgegeben. So kann
die Entscheidung in der Biirgerversammlung vor dem Hinter-
grund des Bundesnaturschutzgesetzes reflektiert werden
(Anlage S_MO 3.4).

Die Redaktionsleitung des Gemeinde-Anzeigers
schreibt einen Artikel fiir den Jahresbericht.




3.5.4.1 L_MO3.1: Regieplan ; _G

Gemeinde Dirnhofen vaVva“

Filzgasse1 « 00815 Dirnhofen D l N
Analle RlllIOI E
Interessierten DIE Gemeinde im Filz

der Gemeinde Dirnhofen

Gemeinde Dirnhofen
Filzgasse 4
00815 Dirnhofen

T +49X12XY34Z56-0
F  +49X12XY34Z56-1

Gemeinde[-]dirnhofenxde
wwwxdirnhofenxde

Ust-IdNr: DE11X22X33X44

Spafikasse Dirnhofen
Einladung zur Biirgerversammlung XZY01 2345 0000 0000 1234 56

Dirnhofen, im Jahr 20xx

TAGESORDNUNG

1. Begriiflung 4. Diskussion iiber die einzelnen
+ Feststellung Beschlussfahigkeit Vorschlage

2. Vorstellung der Vorschlage zur Zukunft 5.  Weitere Wortmeldungen

der Dirnhofer Filzen 6. Abstimmung: Welcher Vorschlag

3. Vorabstimmung: Welcher Vorschlag soll soll umgesetzt werden?
umgesetzt werden?

Zu1.: Begriiflung durch die Biirgermeisterin/den Biirgermeister

Die Biirgermeisterin/der Blirgermeister begriifdt die Anwesenden, dankt fiir das zahl-
reiche Erscheinen und weist auf die grofie Bedeutung der Frage hin: Wie geht es weiter
mit dem Dirnhofer Filz?

Zu 2.: Vorschlage zur Zukunft des Dirnhofer Filzes
Die Versammlungsleitung bittet die verschiedenen Interessenvertreter, ihr Vorschlage
vorzutragen.

Regional und biologisch: Torfabbau zur Gewinnung von Brennstoff

Dirnhofen soll Bad Dirnhofen werden: Torfgewinnung fiir ein kiinftiges Heilbad
Baume pflanzen gegen den Klimawandel: Aus dem Moor wird ein Blirgerwald
Neuer Lebensraum fiir Menschen: Neubaugebiet im Moor

Fir Klima und Biodiversitat: Renaturierung der Dirnhofer Filzen
(ausformulierte Vorschlage unter L_MO3.2)

Zu 3.: Vorabstimmung

Die Versammlungsleitung bittet um ein spontanes Meinungsbild: Abstimmung per
Handzeichen; alle Anwesenden haben eine Stimme. Die Stimmverteilung wird in der
Prasentation festgehalten.
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Zu 4.: Diskussion iiber die einzelnen Vorschlige

Die Versammlungsleitung bittet die Mitbiirger, nacheinander zu den einzelnen Vor-
schlagen Pro- und Kontra-Argumente vorzutragen. Die Versammlungsleitung achtet
zudem darauf, dass die Argumente sachlich vorgetragen werden und eine respektvolle
Diskussionskultur eingehalten wird.

Zus.: Weitere Wortmeldungen

Die Versammlungsleitung bittet nun die Mitburger Lochner, Grof3, Osterholzer, Schneider,
Ziegler, ihre schon vorab schriftlich abgegebenen Statements miindlich vorzutragen
(Schriftliche Statements siehe L_MO0 3.2).

Zu6.: Abstimmung

Nach dem intensiven Meinungsaustausch wird erneut abgestimmt und die Stimmver-
teilung in der Prasentation festgehalten. Das Ergebnis wird dem Gemeinderat (ibergeben,
dieser hatte vorab versprochen, das Votum der Versammlung bei der Entscheidung zu
berlicksichtigen.

Die Versammlungsleitung bedankt sich bei den Mitbiirgerinnen und Mitburgern fiir die
Anwesenheit sowie die rege Diskussion und beendet die Sitzung.



Lehrkraft

3.5.4.2 L_MO03.2: Vorschlage zur Zukunft des Dirnhofer Filzes und schriftliche Statements

1. Torfabbau zur Gewinnung eines regionalen Brennstoffs
RAFFAELA MEYER
Geschéftsfiihrerin der Torf-Tec GmbH

Torf ist neben Holz ein zweiter regionaler Brennstoff, der in Oberbayern eine lange Tradi-
tion hat. Die vorhandenen Torfstiche kdnnen mit geringfiigigen ErschlieBungskosten wie-
der aktiviert werden. Die dafiir n6tigen Werkzeuge liegen oft noch im Schuppen bereit. Torf
konnte Ol oder Gas ersetzen und Dirnhofen ein Stiick unabhéngiger von auslindischen
Energietragern machen. AuSerdem wiirden die Gewinne bei den regionalen Torf-
produzenten verbleiben und nicht in die erddl- und erdgasexportierenden Lander abflieBen.

Im Verbund mit anderen Gemeinden kann ein Torfkraftwerk errichtet werden, sodass
auch elektrischer Strom aus Torf hergestellt werden kann. Die notwendige Technik ist aus-
gereift und kommt beispielsweise in Finnland oder Ruanda zum Einsatz.

2. Dirnhofen soll BAD Dirnhofen werden:
Torfgewinnung fiir ein kiinftiges Heilbad
DR. SVEN OSTERHOF
Mitarbeiter der «Torfkuren-Stiftung»

Der Tourismus ist in Dirnhofen ein wichtiger Wirtschaftsfaktor: Viele Hotels, Restaurants und
Geschifte sind direkt oder indirekt davon abhangig. Durch die Etablierung eines Heilbades
mit balneologischem Schwerpunkt (Fangoanwendungen und so weiter) wiirden die Gaste
langer im Ort bleiben, mehr Geld bei den 6rtlichen Beherbergungsbetrieben und der
regionalen Gastronomie lassen. Die Gaste eines Heilbades gehdren zumeist der Generation
50" an, die finanzkraftig ist und zu der bereits bisher ein GrofB3teil der Gaste in Dirnhofen
zahlt. «Wellness und Gesundheit» sind die Zukunftstrends im heimischen Tourismus,

die Errichtung eines Heilbades ware somit ein wichtiger Schritt fiir eine nachhaltige
wirtschaftliche Entwicklung des Dorfes.

3. Baume pflanzen gegen den Klimawandel:
Aus dem Moor wird ein Biirgerwald
FRIEDERIKE FREIBERGER
Initiative «BUrgerwald Dirnhofen»

Baume nehmen Kohlenstoffdioxid aus der Luft auf und liefern Holz. Ein wachsender Wald
senkt also den Gehalt von Kohlenstoffdioxid in der Atmosphdre und ist somit ein Beitrag
zum Klimaschutz. Auf der freien Fldche des Moores ware Platz fiir die Pflanzung von heimi-
schen Erlen, Eschen und anderen standortgemafen Geholzen. Der Biirgerwald ist ein State-
ment fiir den Klimaschutz in der Gemeinde, das sich in der Presse gut verkaufen ldsst, und
die AuBenwirkung als «<nachhaltige Gemeinde» festigt.
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4. Neuer Lebensraum fiir Menschen: Neubaugebiet im Moor
MICHAEL ROTTENHUBER
Wahlervereinigung «Die jungen Dirnhofers

Dirnhofen ringt seit Jahren um ein «Einheimischen-Modell». Der Wohnraum ist knapp, der
Preis fiir Baugrund steigt bestandig und viele neu errichtete Gebaude werden als Ferien-
hauser von Auswartigen nur wenige Wochen im Jahr genutzt. Einheimische, insbesondere
Familien mit Kindern, kdnnen sich kaum eigenen Grund und Boden finanzieren. Ein «Ein-
heimischen-Modell Dirnhofer Filzen», also Baugrund in den Filzen, der zu giinstigen Prei-
sen nur an Einheimische vergeben wird, kdnnte die Lebensbedingungen fiir viele Familien
deutlich verbessern.

5. Wiederverndssung und Renaturierung der Dirnhofer Filzen
MARIE OBERWEGER
«Lebendiges Dirnhofen», Verein zum Erhalt der Biodiversitat

Die Dirnhofer Filze weisen noch Torfméchtigkeiten von iiber acht Metern auf, sind in drei
voneinander hydrologisch weitgehend unabhangigen Teilen systematisch entwassert. Das
VerschlieBen der Entwésserungsgraben wiirde zu einer Wiedervernassung fiihren. In der
Folge wiirde der mikrobielle Abbau des Torfes und die damit verbundene Kohlenstoff-
dioxid-Freisetzung gestoppt und die Lebensraume fiir viele bedrohte Tier-und Pflanzen-
arten konnten gesichert werden. Diese Renaturierung dient also dem Schutz der bio-
logischen Vielfalt und dem Klimaschutz!

Schriftliche Aussagen und Meinungen von Dirnhofern

MARTIN LOCHNER
Biologielehrer

In den Filzen kommen seltene und gefdhrdete Tier- und Pflanzenarten wie die Kreuzotter,
Hochmoorblauling und -gelbling, die Schnabelsegge, der fleischfressende Sonnentau
sowie zahlreiche Orchideenarten in Restvorkommen noch vor. Dirnhofen hat daher eine
besondere Verantwortung fiir den Erhalt dieser lokalen Populationen im Bayerischen und
Europadischen Biotopverbundnetz Natura 2000.

Die genannten Arten sind hochspezialisiert und brauchen, um iiberlebensfahige Popu-
lationen ausbilden zu kénnen, einen intakten Lebensraum «Moor» mit ganzjahrig ober-
flichennahem Wasserstand und mindestens 100—-120 ha ArealgréB3e. Also missen wir durch
Renaturierung den Lebensraum wieder erweitern, um diesen Raritaten unserer Tier- und
Pflanzenwelt dauerhaft das Uberleben zu sichern.

Lehrkraft
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Schriftliche Aussagen und Meinungen von Dirnhofern (Fortsetzung)

HUBERT GRODB
Maurermeister

Wenn in den Filzen gebaut werden soll, muss das Grundwasser abgesenkt werden. Und weil
die Torfschicht bis 8 m dick ist, miissen die neuen Hauser auf langen Betonpfahlen errichtet
werden. Das wird teuer! Wegen der Feuchtigkeit wird man auf den Bau eines Kellers ver-
zichten miissen. Bei weiterem Absinken des Grundwassers kdnnte die Standfestigkeit der
Hauser beeintrachtigt sein. Also Moorbdden sind ein ganz schwieriger Bauplatz.

VALENTIN OSTERHOLZER
Privatwaldbesitzer

Das Eschentriebsterben, eine neuartige Pilzerkrankung an der Erle, schmélern gerade auf
Feuchtstandorten die Ertragsaussichten entscheidend. Entsprechende forstliche Férder-
programme beschrédnken sich ausschlieBlich auf mineralische Béden und sind auf Moor-
boden nicht anwendbar. Ohne Forderung ist das Projekt nicht finanzierbar.

DR. KATHARINA SCHNEIDER
Arztin in einer benachbarten Reha-Klinik

Der fiir Badezwecke verwendete Torf muss vor der Wiederverwendung aufwendig sterili-
siert werden. Verbrauchter Badetorf darf nicht mehr einfach in die Entnahmestellen riick-
verfiillt werden, sondern muss in separaten Torfbecken chemisch und 6kologisch iiber-
wacht auf mehrere Jahrzehnte gelagert werden.

LENA ZIEGLER
Schilerin und «Fridays-for-future»-Unterstitzerin

Torf ist kein Brennstoff der Zukunft, sondern der Vergangenheit. Das zeigt doch schon

ein Blick in Wikipedia: Torf hat als Brennstoff in trockenem Zustand einen Heizwert von
20-22 MJ/kg, vergleichbar mit Braunkohle. Allerdings hat frischer Torf einen sehr hohen
Wassergehalt und muss daher vor der Verbrennung in der Regel aufwendig getrocknet wer-
den. Zudem hat Torf einen sehr hohen Aschegehalt sowie einen niedrigen Ascheschmelz-
punkt und enthalt einige chemische Bestandteile, die sich bei der Verbrennung korrosiv
und/oder umweltschadlich verhalten. Aus diesen Griinden zahlt Torf zu den eher problema-
tischen und minderwertigen Brennstoffen. Bei seiner Verbrennung wird das Treibhausgas
Kohlenstoffdioxid frei. Torfgewinnung und -verbrennung ist also in Zeiten, da der Klima-
wandel immer bedrohlicher wird, kompletter Unsinn.
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3.5.4.3 S_MO3.3: Vorbereitende Hausaufgabe

Vorschlage zur Zukunft des Dirnhofer Filzes

Dirnhofen ist ein malerischer Ort mit 1784 Einwohnern in Oberbayern. Der historische Dorfkern wird von der Dirn-
hofer Ache durchzogen, die jiingeren Ortsteile erstrecken sich entlang der HauptstraBe und am Rand des rund
120 Hektar groBen «Dirnhofer Filzes». Uber die Zukunft dieses ehemaligen Hochmoores, das in Teilen noch sehr
naturnah ist, hat sich innerhalb der Gemeinde eine lebhafte Diskussion entwickelt. Der Blirgermeister/die Biirger-
meisterin hat zu einer Blirgerversammlung eingeladen, um den Willen der Gemeindemitglieder kennenzulernen.
Im Gemeindeanzeiger sind schon folgende Vorschlage vorab veroffentlicht:

1.

Torfabbau zur Gewinnung eines regionalen Brennstoffs

(Torf-Tec GmbH)

Torf ist neben Holz ein zweiter regionaler Brennstoff, der in Oberbayern eine lange Tradition hat. Die vor-
handenen Torfstiche konnen mit geringfiigigen ErschlieBungskosten wieder aktiviert werden. Die dafiir
notigen Werkzeuge liegen oft noch im Schuppen bereit. Torf kénnte Ol oder Gas ersetzen und Dirnhofen ein
Stlick unabhéngiger von auslandischen Energietragern machen. AufSerdem wiirden die Gewinne bei den
regionalen Torfproduzenten verbleiben und nicht in die erddl- und erdgasexportierenden Lander abflieBen.

Im Verbund mit anderen Gemeinden kann ein Torfkraftwerk errichtet werden, sodass auch elektrischer
Strom aus Torf hergestellt werden kann. Die notwendige Technik ist ausgereift und kommt beispielsweise
in Finnland oder Ruanda zum Einsatz.

Dirnhofen soll BAD Dirnhofen werden: Torfgewinnung fiir ein kiinftiges Heilbad

(«Torfkuren-Stiftung»)

Der Tourismus ist in Dirnhofen ein wichtiger Wirtschaftsfaktor: Viele Hotels, Restaurants und Geschafte sind
direkt oder indirekt davon abhangig. Durch die Etablierung eines Heilbades mit balneologischem Schwer-
punkt (Fangoanwendungen und so weiter) wiirden die Gaste langer im Ort bleiben, mehr Geld bei den 6rt-
lichen Beherbergungsbetrieben und der regionalen Gastronomie hinterlassen. Die Gaste eines Heilbades ge-
horen zumeist der Generation 50* an, die finanzkréftig ist und zu der bereits bisher ein GroB3teil der Gaste in
Dirnhofen zahlt. «<Wellness und Gesundheit» sind die Zukunftstrends im heimischen Tourismus, die Errichtung
eines Heilbades ware somit ein wichtiger Schritt fiir eine nachhaltige wirtschaftliche Entwicklung des Dorfes.

Baume pflanzen gegen den Klimawandel: aus dem Moor wird ein Biirgerwald

(Initiative «Biirgerwald Dirnhofen»)

Baume nehmen CO, aus der Luft auf und binden Kohlenstoffatome im Holz. Ein wachsender Wald senkt den
Gehalt von Kohlenstoffdioxid in der Atmosphare und ist somit ein Beitrag zum Klimaschutz. Auf der freien
Fldache des Moores wdre Platz fiir die Pflanzung von heimischen Erlen, Eschen und anderen standortgemaf3en
Geholzen. Der Biirgerwald ist ein Statement fiir den Klimaschutz in der Gemeinde, das sich in der Presse gut
verkaufen lasst und das Image als «<nachhaltige Gemeinde» festigt.

Neuer Lebensraum fiir Menschen: Neubaugebiet im Moor

(Wahlervereinigung «Die jungen Dirnhofer»)

Dirnhofen ringt seit Jahren um ein «Einheimischen-Modell». Der Wohnraum ist knapp, der Preis fiir Bau-
grund steigt bestandig und viele neu errichtete Gebaude werden als Ferienhauser von Auswartigen nur we-
nige Wochen im Jahr genutzt. Einheimische, insbesondere Familien mit Kindern, kdnnen sich kaum eigenen
Grund und Boden finanzieren. Ein «Einheimischen-Modell Dirnhofer Filzen», also Baugrund in den Filzen, der
zu giinstigen Preisen nur an Einheimische vergeben wird, kdnnte die Lebensbedingungen fiir viele Familien
deutlich verbessern.
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5. Wiederverndassung und Renaturierung der Dirnhofer Filzen
(«Lebendiges Dirnhofen, Verein zum Erhalt der Biodiversitat)
Die Dirnhofer Filze weisen noch Torfmédchtigkeiten von liber 8 m auf und sind in drei voneinander hydro-
logisch weitgehend unabhdngigen Teilen systematisch entwassert. Das VerschlieBen der Entwdsserungs-
graben wiirde zu einer Wiederverndssung fiihren. In der Folge wiirde der mikrobielle Abbau des Torfes und
die damit verbundene CO,-Freisetzung gestoppt und die Lebensraume fiir viele bedrohte Tier-und Pflanzen-
arten konnten gesichert werden. Diese Renaturierung dient also dem Schutz der biologischen Vielfalt und
dem Klimaschutz!

Hausaufgabe
Fiir alle SuS, die eine vorgegebene Rolle (siehe Rollenliste) einnehmen:
+ Formuliere 3 Argumente fiir deinen Vorschlag/dein Statement und ordne den Argumenten
die Werte zu, die ihnen zugrunde liegen. Beispiele fiir Werte findest du weiter unten.
Fiir alle anderen SuS, die als Biirgerinnen und Biirger zur Biirgerversammlung kommen:
- Formuliere fiir jeden Vorschlag mindestens ein Pro- und ein Kontra-Argument und ordne deinen
Argumenten die Werte zu, die ihnen zugrunde liegen. Beispiele fiir Werte findest du weiter unten.
Beispiele flir Werte:
- Gesundheit, Generationengerechtigkeit, Wohlstand, Lebensrecht fiir alle Lebewesen, Sicherung

der Lebensgrundlagen, freie Entfaltung der Personlichkeit, Toleranz, Menschenwdirde,
Gleichberechtigung
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3.5.4.4 S_MO 3.4 Arbeitsblatt: Reflexion des Planspiels und rechtliche Situation

Aufgaben

1. Vergleiche die beiden Abstimmungen: Hat sich deine Meinung/die Meinung der
Mehrheit gewandelt? Beschreibe mégliche Ursachen fiir den Meinungswandel.

2. Infriiheren Jahrhunderten beziehungsweise Jahrzehnten wurden viele Moorflachen
entwassert, in landwirtschaftliche Flachen umgewandelt und bebaut oder Torf in
Torfstichen abgebaut. Formuliere drei Vermutungen, weshalb sich die Dirnhofer heute
moglicherweise anders entschieden haben als in friiheren Jahrhunderten.

3. Erldutere, welcher der 5 Vorschldage gemal3 des Bundesnaturschutzgesetzes realisierbar
ist und welche nicht.

Gesetzliche Grundlage fiir MaBnahmen in den Dirnhofer Filzen
Auf die Anfrage des Gemeinderates weist die hohere Naturschutzbehérde der Regierung von Oberbayern auf
den § 30 im Gesetz liber Naturschutz und Landschaftspflege (Bundesnaturschutzgesetz — BNatSchG) hin:

§ 30 Gesetzlich geschiitzte Biotope

(1) Bestimmte Teile von Natur und Landschaft, die eine besondere Bedeutung als Biotope haben, werden
gesetzlich geschiitzt (allgemeiner Grundsatz).

(2) Handlungen, die zu einer Zerstérung oder einer sonstigen erheblichen Beeintrachtigung folgender
Biotope fiihren konnen, sind verboten:

(...)

2. Moore, Siimpfe, Rohrichte, Gro3seggenriede, seggen- und binsenreiche Nasswiesen, Quellbereiche,
Binnenlandsalzstellen, (...)

Begriindung

Durch die jahrhundertelange Nutzung sind in Bayern rund 95 % der Moore entwdssert und dadurch stark
verandert oder ganz verschwunden. Mit dem Lebensraum verschwinden auch die typischen Bewohner:
Viele Pflanzen und Tiere des Moores sind vom Aussterben bedroht. In Hochmooren stehen mehr als drei
Viertel der dort heimischen Pflanzenarten auf der Roten Liste.
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3.5.5 MO 4: Die Moorexkursion

Grundlegende Informationen

Die reale Begegnung mit dem Okosystem Moor wihrend einer halbtagigen
Exkursion ist der Hohepunkt der Unterrichtseinheit. Der weiche und nasse
Boden, die Vielfalt an verschiedenen Kleinlebensraumen, ungewohnliche
Tier- und Pflanzenarten und die ganz eigene Stimmung sind fur viele SuS
ein Erlebnis, das lange im Geddachtnis bleibt.

In vorliegendem Konzept bildet die Exkursion den Abschluss der Unter-
richtseinheit. So konnen die Jugendlichen im Freiland charakteristische
Pflanzen- und Tierarten suchen und entdecken, die sie im vorangehenden
Unterricht kennengelernt haben. Kurz: Das wissende Auge sieht mehr. Da
im Zentrum der Lehrplaneinheit der Vergleich eines anthropogen stark
beeinflussten Okosystems mit dem unbeeinflussten Zustand steht, scheint
eine abschlieSende Exkursion zielfUhrender. Als besonders motivierend hat
sich dabei die spielerische Suche und Dokumentation in einem «Fotobingo»
erwiesen (siehe Arbeitsblatt S_MO4.1).

Ausgewadhlte Inhalte

Station 1 beinhaltet eine Reihe von Schulerexperimenten, in denen die
auBergewohnlichen Eigenschaften des Moorbodens untersucht werden.
Trotz fehlender oder geringer Chemiekenntnisse sind die Versuche fur
Achtkldssler interessant und kénnen nach eigenen Erfahrungen das Ver-
standnis fur die Besonderheiten des Moorbodens unterstiitzen.

In Station 2 stehen die Torfmoose als Baumeister der Hochmoore im Zent-
rum. Zwischen den Stationen motiviert das Spiel «Fotobingo» die SuS dazu,
Augen und Ohren offen zu halten und die Exkursion zu dokumentieren.

Als Ergdnzung kann das Modul MO 2 dienen, sofern dies nicht zuvor im
Unterricht eingesetzt wurde.

Digitales oder analoges Forscherheft

Es empfiehlt sich, die Klasse in Gruppen einzuteilen und jede Gruppe mit
einem Tablet auszustatten. Die SuS kdnnen Beobachtungen in der Word-Datei
«Forscherheft» festhalten, eigene Fotos machen und sie zum Beispiel in das
Fotobingo einfligen. Eine Internetverbindung ist nicht notwendig. Bei der Er-
probung der Einheit hat sich gezeigt, dass das digitale Gerat die Lust der Sus,
das Okosystem Moor zu erkunden und zu erforschen, angestachelt und nicht
etwa von der Realbegegnung abgelenkt hat. Ohne groen Aufwand ent-
stehen schone digitale Produkte, die in der Folgestunde verglichen und gege-
benenfalls verbessert werden kdnnen. Fiir manche SuS ist das bebilderte Doku-
ment auch eine Erinnerung an einen schonen Tag, die sie gerne aufbewahren.

Selbstverstandlich kann die Datei auch fir ein analoges Forscherheft in
Papierform genutzt werden.

Feb Méar Apr MAI JUN JUL Aug
Ort

(o]
Dauer

Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen: 1 |
Erkenntnisgewinn: 1 | |
Kommunikation: |

Bewertung:

MATERIALIEN

¢ S_MOA4.1: Forscherheft
Moorexkursion

« L_MO4.1
Schiilerl6sung:
Forscherheft zur
Moorexkursion
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3.5.5.1 S_MO4.1: Forscherheft Moor-Exkursion

Bitte Foto einfiigen

Unser Team

Datum

Ziel

Aufgabe fiir unterwegs:

Fotobingo

Die folgenden Lebewesen und Strukturen kannst du unterwegs mit etwas Gliick und Ausdauer entdecken!
Fotografiere sie und flige die Fotos in die entsprechenden Felder ein. Wer schafft eine ganze Reihe oder Spalte?
Oder vielleicht sogar die ganze Karte?
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FOTOBINGO

Torfmoos Libelle Moosbeere Menschlicher Moor-Randwald
Eingriff 1

Sonnentau Schmetterling Moor-Birke Menschlicher Schlenke (kleine,
Eingriff 2 nasse Vertiefung)

Bliitenreiche Wiese Wirbeltier Rauschbeere Menschlicher Gewolbte
Eingriff 3 Hochmoor-Flache
Schone Bliite Tierspur Fichte Menschlicher Kolk (groBere

Eingriff 4 Wasserflache)
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1. Station: Nass, kalt, karg und sauer:
Ein Boden fiir Spezialisten

Der Boden bildet die Grundlage fiir jedes Land-Okosystem. Moorbdden bestehen hauptséchlich aus Torf und be-
sitzen ganz besondere Eigenschaften. Die Lebensgemeinschaft (= Biozonose) im Moor muss an diese besonderen
abiotischen Faktoren angepasst sein. Mit Hilfe deiner Sinne und zusétzlicher Messgerate kannst du diese Eigen-
schaften selbst erforschen.

VERSUCH 1: Aussehen, Gefiihl und Geruch von Torf
Durchfiihrung

Untersuche den Moorboden mit deinen Sinnen: Wie fiihlt er sich an, wie sieht er aus (zum Beispiel Farbe, Struktur,
Steine, Organismen), wie riecht er?

Beobachtungen

So sieht Torf aus

So fiihlt sich Torf an

So riecht Torf
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VERSUCH 2: Wasserhaltevermdgen verschiedener Bodenarten

Hintergrund

Als Wasserhaltevermdgen wird die Fahigkeit des Bodens bezeichnet, Wasser aufzunehmen und gegen die
Schwerkraft zu halten. Je kleiner die Zwischenrdume zwischen den Bodenteilchen sind, desto gro3er das
Wasserhaltevermogen. Auf Boden mit hohem Wasserhaltevermdgen droht den Pflanzen Staundsse, bei
geringem Wasserhaltevermdgen droht Trockenheit.

Durchfiihrung

=y

GieBe 300 ml Wasser langsam in einen Plastikblumentopf mit Gartenerde oder Moorboden (siehe Skizze).
2. Fange das austretende Wasser vollstandig auf und gieBe es erneut in die Topfe.

3. Wiederhole Schritt 2 noch zwei Mal.

4. Miss jetzt die Wassermenge in den AuffanggefaB3en.

Versuchsskizze

Beobachtungen

\ (Wasser vorher) \ (Wasser nachher) \ (Wasser gespeichert)
ml ml ml

Moorboden

Gartenerde
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VERSUCH 3: pH-Werte verschiedener Bodenarten

Hintergrund

Torf Gartenerde

pH-Skala

Mittlerer pH-Wert von Seewasser
im Jahr 1870

Mittlerer pH-Wert von Seewasser
im Jahr 2100

N\
Blut ‘.‘f.\‘,é‘:\t" M Natronlauge
J

sehr stark alkalisch

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Der pH-Wert gibt an, ob eine Losung sauer, neutral oder basisch ist. Stark saure oder stark basische Losungen
konnen bei Tieren und Pflanzen zu Verdtzungen fiihren, weil sie Proteine, die wichtigsten Bausteine von Zellen,
verandern. Je nach Zusammensetzung des Bodens liegt der pH-Wert des Bodenwassers zwischen 5 und 8.

Durchfihrung

1. Befiille ein verschlieBbares Gefal3 (zum Beispiel ein Marmeladenglas) zu einem

Drittel mit Moorboden, ein zweites zu einem Drittel mit Gartenerde.

Gib in beide Glaser Wasser, bis sie halb voll sind.

Schiittle die Glaser 3 Minuten.

Filtriere die festen Bestandteile ab.

Ermittle mit einem pH-Papier oder einem fliissigen pH-Indikator den pH-Wert der Lsung
(die Loésung brauchst du noch fiir die Bestimmung des Mineralstoffgehalts).

CANEE Sl SR

Versuchsskizze

@ @ ©) ®

Testew

Wa sser 2Min Schulteln RHneroa
/ Q f; pﬁ—Pap‘.cr

— /
A LY L] YE/!‘sﬁ

Gadtenmerde Tor & L'_J

Beobachtungen

pH-Wert

Moorboden

Gartenerde

6. Trage die beiden Messergebnisse auch in die pH-Skala ein.



Kapitel 3 | S_MO4.1

VERSUCH 4: Gehalt von Salzen in verschiedenen Béden

Hintergrund

Pflanzen nehmen aus der Luft Kohlenstoffdioxid und aus dem Boden Wasser und verschiedene Salze auf. Fiir das
Pflanzenwachstum wichtige lonen sind neben Ammonium-, Nitrat- und Kaliumionen auch die Phosphationen.
Phosphationen brauchen Pflanzen und alle tibrigen Lebewesen zum Beispiel fiir den Aufbau der DNS, der
Erbsubstanz einer jeden Zelle.

Durchfiihrung
1. Bestimme mit Hilfe der Testlosung den Gehalt an Phosphationen in der filtrierten
Losung des Moorbodens und der Gartenerde (Losungen von Versuch 3).

Beobachtungen
Gehalt an
Phosphationen
Moorboden
Gartenerde

HiNweEls: Die Untersuchung anderer fiir Pflanzen wichtiger Salze mit den enthaltenen lonen wiirde ein
dhnliches Ergebnis ergeben.

Zusammenfassung der Ergebnisse von Versuch 1 bis 4

Beschreibe in einem Satz, welche abiotischen Faktoren Pflanzen vorfinden, die auf Torfboden wachsen.

Auf diesem extremen Boden wachsen nur Spezialisten, zum Beispiel:
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2. Station: Im Portrait:
Die Baumeister der Hochmoore

Besonderheiten
- Torfmoose sind die Baumeister der Hochmoore.

- Wahrend die unteren Teile absterben, wachsen sie an der Spitze immer weiter. Die Oberflache wolbt sich
nach oben, ein Hochmoor wachst.

« Sie kénnen groBe Mengen an Regenwasser speichern und sind so unabhangig vom Grundwasser.
+ Mit einem genialen Mechanismus kommen sie mit den wenigen Mineralstoffen im Moorboden zurecht:
Sie nehmen zum Beispiel Kalzium- und Magnesiumionen auf und geben dafiir Oxoniumionen ab. Mit

diesem lonentausch gelingt es Torfmoosen, mehr lebenswichtige lonen aus dem Boden aufzunehmen.

Aufgaben
1. Skizziere ein einzelnes Torfmoos-Pflanzchen

Skizze
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2. Entferne ein einzelnes Blattchen und mache ein Bild mit dem Handy-Mikroskop.

HiNwEls: Wenn das Bild gut ist, kannst du ein farbiges Netz aus lebendigen Zellen (mit Blattgriin) erkennen
und dazwischen liegende tote Zellen. Diese Zellen sind grof3er und farblos, sie bestehen nur noch
aus einer Zellwand, die zum Teil verstarkt ist und kleine Locher nach auf3en hat.

Torfmoosblattchen unter dem Mikroskop (bitte Foto einfligen)

3. Erkldre jetzt die auBergewohnliche Fahigkeit von Torfmoosen, viel Regenwasser speichern zu konnen.




Lehrkraft

3.5.5.2 L_MO4.1 Schiilerlésung: Forscherheft Moor-Exkursion

Hier ein Foto der

Sch&leravuppe einfaqen

Bitte Foto einfligen

Unser Team
Datum 20, Juli 2022
Ziel Inzeller Filzen erkunden; SpaB haben

Aufgabe fiir unterwegs:

Fotobingo

Die folgenden Lebewesen und Strukturen kannst du unterwegs mit etwas Gliick und Ausdauer entdecken!
Fotografiere sie und flige die Fotos in die entsprechenden Felder ein. Wer schafft eine ganze Reihe oder Spalte?
Oder vielleicht sogar die ganze Karte?
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FOTOBINGO

Torfmoos Libelle Moosbeere Menschlicher Moor-Randwald
Eingriff 1

Sonnentau Schmetterling Moor-Birke Menschlicher Schlenke (kleine,
Eingriff 2 nasse Vertiefung)

Bliitenreiche Wiese Wirbeltier Rauschbeere Menschlicher Gewolbte
Eingriff 3 Hochmoor-Flache
Schone Bliite Tierspur Fichte Menschlicher Kolk (groBere

Eingriff 4 Wasserflache)

L-271
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1. Station: Nass, kalt, karg und sauer:
Ein Boden fiir Spezialisten

Der Boden bildet die Grundlage fiir jedes Land-Okosystem. Moorbdden bestehen hauptséchlich aus Torf und be-
sitzen ganz besondere Eigenschaften. Die Lebensgemeinschaft (= Biozonose) im Moor muss an diese besonderen
abiotischen Faktoren angepasst sein. Mit Hilfe deiner Sinne und zusétzlicher Messgerate kannst du diese Eigen-
schaften selbst erforschen.

VERSUCH 1: Aussehen, Gefiihl und Geruch von Torf
Durchfiihrung
Untersuche den Moorboden mit deinen Sinnen: Wie fiihlt er sich an, wie sieht er aus (zum Beispiel Farbe, Struktur,

Steine, Organismen), wie riecht er?

Beobachtungen

Braun—schwarz, zum Teil faserig,

So sieht Torf aus
Leine Steine oder Tiere erkennbar

So fiihlt sich Torf an Feucht, kalt, matschig

So riecht Torf Erdig, Sumpfig (schwer zu beSchreiben)
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VERSUCH 2: Wasserhaltevermdgen verschiedener Bodenarten

Hintergrund

Als Wasserhaltevermdgen wird die Fahigkeit des Bodens bezeichnet, Wasser aufzunehmen und gegen die
Schwerkraft zu halten. Je kleiner die Zwischenrdume zwischen den Bodenteilchen sind, desto groB3er ist
das Wasserhaltevermdgen. Auf Boden mit hohem Wasserhaltevermdgen droht den Pflanzen Staundsse, bei
geringem Wasserhaltevermdgen droht Trockenheit.

Durchfiihrung

=y

2. Fange das austretende Wasser vollstandig auf und gieBe es erneut in die Topfe.
3. Wiederhole Schritt 2 noch zweimal.
4. Miss jetzt die Wassermenge in den AuffanggefaB3en.

Versuchsskizze

GieBe 300 ml Wasser langsam in einen Plastikblumentopf mit Gartenerde oder Moorboden (siehe Skizze).

[}
0 (]
0 °
6
Beobachtungen
\ (Wasser vorher) \ (Wasser nachher) \ (Wasser gespeichert)
ml ml ml
Moorboden
Gartenerde
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VERSUCH 3: Wasserhaltevermdégen verschiedener Bodenarten

Hintergrund

pH-Skala

Torf Gartenerde

Mittlerer pH-Wert von Seewasser
im Jahr 1870

N\
M Natronlauge

1
sehr stark sauer ! sauer ! schwiich sauer ! neutra sehr stark alkalisch

Seewasser
il Jahr 2100

Mittlerer pH-Wert v

Blut

Salzsdure Mineralfvasser

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Der pH-Wert gibt an, ob eine Losung sauer, neutral oder basisch ist. Stark saure oder stark basische Losungen
konnen bei Tieren und Pflanzen zu Verdtzungen fiihren, weil sie Proteine, die wichtigsten Bausteine von Zellen,
verandern. Je nach Zusammensetzung des Bodens liegt der pH-Wert des Bodenwassers zwischen 5 und 8.

Durchfihrung

1. Befiille ein verschlieBbares Gefal3 (zum Beispiel ein Marmeladenglas) zu einem

Drittel mit Moorboden, ein zweites zu einem Drittel mit Gartenerde.

Gib in beide Glaser Wasser, bis sie halb voll sind.

Schiittle die Glaser 3 Minuten.

Filtriere die festen Bestandteile ab.

Ermittle mit einem pH-Papier oder einem fliissigen pH-Indikator den pH-Wert der Lsung
(die Lésung brauchst Du noch fiir die Bestimmung des Mineralstoffgehalts).

CANEE Sl SR

Versuchsskizze

@ @ ©) ®

Testew

Wasser 2Min Schulteln T Hrerov
/ Q ’Q pﬁ-Pap‘.u‘

U

T
Gartemerde Tor &

<

E\%
=
IS

Beobachtungen
pH-Wert
Moorboden G- (o
Gartenerde 1

6. Trage die beiden Messergebnisse auch in die pH-Skala ein.
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VERSUCH 4: Gehalt von Salzen in verschiedenen Béden

Hintergrund

Pflanzen nehmen aus der Luft Kohlenstoffdioxid und aus dem Boden Wasser und verschiedene Salze auf. Fiir das
Pflanzenwachstum wichtige lonen sind neben Ammonium-, Nitrat- und Kaliumionen auch die Phosphationen.
Phosphationen brauchen Pflanzen und alle librigen Lebewesen zum Beispiel fiir den Aufbau der DNS, der Erb-

substanz einer jeden Zelle.

Durchfiihrung
1. Bestimme mit Hilfe der Testlosung den Gehalt an Phosphationen in der filtrierten
Losung des Moorbodens und der Gartenerde (Losungen von Versuch 3).

Beobachtungen
Gehalt an
Phosphationen
Moorboden 30 mﬂ/ “3
Gartenerde To mﬂ/kj

HiNweEls: Die Untersuchung anderer fiir Pflanzen wichtiger Salze mit den enthaltenen lonen wiirde ein
dhnliches Ergebnis ergeben.

Zusammenfassung der Ergebnisse von Versuch 1 bis 4

Der RBoden im Moor st feucht (groBes \/JaSSeYha]teverméaen), sauer und arm an Mineralstoffen

Beschreibe in einem Satz, welche abiotischen Faktoren Pflanzen vorfinden, die auf Torfboden wachsen.

(zum Beispie| Phosphat).

Auf diesem extremen Boden wachsen nur Spezialisten, zum Beispiel:

Torfmoose, Sonnentau, Moosbeere
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2. Station: Im Portrait:
Die Baumeister der Hochmoore

Besonderheiten
- Torfmoose sind die Baumeister der Hochmoore.

- Wahrend die unteren Teile absterben, wachsen sie an der Spitze immer weiter. Die Oberflache wolbt sich
nach oben, ein Hochmoor wachst.

- Sie konnen gro3e Mengen an Regenwasser speichern und sind so unabhangig vom Grundwasser.
+ Mit einem genialen Mechanismus kommen sie mit den wenigen Mineralstoffen im Moorboden zurecht:
Sie nehmen zum Beispiel Kalzium- und Magnesiumionen auf und geben dafiir Oxoniumionen ab. Mit die-

sem lonentausch gelingt es Torfmoosen, mehr lebenswichtige lonen aus dem Boden aufzunehmen.

Aufgaben
1. Skizziere ein einzelnes Torfmoos-Pflanzchen

Skizze
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2. Entferne ein einzelnes Blattchen und mache ein Bild mit dem Handy-Mikroskop.

HiNwEls: Wenn das Bild gut ist, kannst du ein farbiges Netz aus lebendigen Zellen (mit Blattgriin) erkennen
und dazwischen liegende tote Zellen. Diese Zellen sind grof3er und farblos, sie bestehen nur noch
aus einer Zellwand, die zum Teil verstarkt ist und kleine Locher nach auf3en hat.

Torfmoosblattchen unter dem Mikroskop (bitte Foto einfligen)

Tote
\,\/aSSeYSPeic}\eYZEHe

l_ebenoliae Zelle

3. Erkldre jetzt die auBergewohnliche Fahigkeit von Torfmoosen, viel Regenwasser speichern zu konnen.

In den Blattchen kann wasser in jvo(;en abﬁestorbenen Zellen 3espeiche\rt werden, Zusatzlich wird das

wasser zwischen den Blattchen und zwischen den dicht Stehenden Mooqu&anhen im Moospo]ste\r

'Festﬁehalten.
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SEP Okt Nov Dez Jan

356 MO5: Gartenerde kaufen oder Kompost
selber machen?

Grundlegende Informationen

Soll man Gartenerde kaufen oder ist es besser, Kompost selber herzustellen?
Der Bezug dieser Alltagsfrage zum Okosystem Moor ist fiir SuS nicht von
vorneherein erkennbar. Erst die gelenkte Recherche mittels gezielter Auftrage
und Hinweise auf geeignete Internetquellen zeigen den Zusammenhang zwi-
schen torfhaltiger Erde, Torfabbau in (vorwiegend) baltischen Mooren und die
Auswirkungen auf Klima und Biodiversitat auf.

An vorliegendem Beispiel konnen sich SuS die im Lehrplan Plus ge-
forderten Konzepte der nachhaltigen Entwicklung und des 6kologischen
FuBabdrucks erarbeiten. Sie finden beispielhaft Moglichkeiten, wie durch
das private Konsumverhalten und politisches Engagement jeder Einzelne an
einer nachhaltigen Entwicklung mitwirken kann.

Durchfiihrung

Es empfiehlt sich, die Aufgabe zu Beginn der Einheit «Okosysteme unter Ein-
fluss des Menschen» zu stellen. Die Auftrage kdnnen dann ein Einzel- oder
Gruppenarbeit zu Hause erledigt werden. Es liegt im Ermessen der Lehrkraft,
ob die Aufgabe verbindlich von der ganzen Klasse oder freiwillig von Einzel-
nen bearbeitet wird.

Falls ausreichend Zeit in den Unterrichtsstunden zur Verfligung steht, kon-
nen die SuS auch wéhrend des Unterrichts an ihrem Produkt weiterarbeiten,
sofern die ganze Klasse beteiligt ist. In jedem Fall steht die Présentation der
Produkte (Flyer, Cartoon oder Podcast) am Ende der Einheit.

Leistungserhebung

Die Lernprodukte der SuS konnen als mundliche Leistungserhebungen
bewertet werden.

Feb MAR APR MAI JUN JUL Aug

Ort

Dauer

Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen: ] |
Erkenntnisgewinn: ] |
Kommunikation: [ ] [ |

Bewertung:

MATERIALIEN

¢ S_MOS5.1 Arbeitsblatt:
Gartenerde kaufen oder
Kompost selber machen?

« L_MOS5.1L6sung zum
Arbeitsblatt: Gartenerde
kaufen oder Kompost
selber machen?
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3.5.6.1 S_MO5.1 Arbeitsblatt: Gartenerde kaufen oder Kompost selber machen?

Gartenerde kaufen oder Kompost selber machen?
Eine Rechercheaufgabe

«Nur eine nachhaltige Entwicklung erméglicht eine lebenswerte Zukunft auf unserem Planeten. Wir alle missen
unseren okologischen FuBBabdruck verringern. Das konnen wir durch ein verandertes Konsumverhalten und
politisches Engagement».

Zitat auf einer «Fridays-for-future»-Veranstaltung

Aufgaben

1. Recherchiere die Begriffe «nachhaltige Entwicklung» und
«okologischer FuBabdruck» und formuliere eine Definition.

2. Firihren Garten hat Frau Maier jedes Friihjahr mehrere Sacke Gartenerde eingekauft.
Ihr Sohn erzéhlt ihr, dass es viel besser ist, selbst gemachten Kompost zu verwenden.
Recherchiere auf Seiten des Umweltbundesamtes (» umweltbundesamt.de) oder des
Bayerischen Landesamts fiir Umwelt (» www.Ifu.bayern.de), welche Vorteile die Nutzung
von Kompost hat. Verwende auf den jeweiligen Seiten die Suchbegriffe «Gartenerde»
und «<Kompost».

3. Erldutere an diesem Beispiel <KKompost oder gekaufte Gartenerde», wie
durch alltdgliche Entscheidungen eine nachhaltige Entwicklung ge-
fordert und der 6kologische FulBabdruck reduziert werden kann.

4. Nenne 3 Mdglichkeiten fiir Jugendliche, sich politisch fiir
eine nachhaltige Entwicklung zu engagieren.

Auftrag

Stelle deine Ergebnisse der Auftrage 1 bis 4 in Form eines Flyers, eines Comics, eines kurzen Podcasts
oder einer Prasentation dar. Titel: «Gartenerde kaufen oder Kompost selber machen?»


https://www.umweltbundesamt.de
https://www.lfu.bayern.de

Lehrkraft

3.5.6.2 L_MOS5.1L6ésung zum Arbeitsblatt: Gartenerde kaufen oder Kompost selber machen?

«Nur eine nachhaltige Entwicklung ermdglicht eine lebenswerte Zukunft auf unserem Planeten. Wir alle miissen
unseren 6kologischen FuBabdruck verringern. Das kénnen wir durch ein verandertes Konsumverhalten und
politisches Engagement.»

Zitat auf einer «Fridays-for-future»-Veranstaltung

Aufgaben

1. Recherchiere die Begriffe «nachhaltige Entwicklung» und «dkologischer FuBabdruck» und
formuliere eine Definition.

Definition «nachhaltige Entwicklung»: Wandel hin zu einem Lebensstil, der die Befriedigung
der Bediirfnisse der heutigen und der zukiinftigen Generationen sicherstellt.

Definition «Okologischer FuBabdruck»: Konzept, das die biologisch produktive Fliche auf
der Erde angibt, die notwendig ist, um den Lebensstil eines Menschen zu ermdglichen.

2. Firihren Garten hat Frau Maier jedes Friihjahr mehrere Sacke Gartenerde eingekauft.
Ihr Sohn erzahlt ihr, dass es viel besser ist, selbst gemachten Kompost zu verwenden.
Recherchiere aufseiten des Umweltbundesamtes (» umweltbundesamt.de) oder des Bayeri-
schen Landesamts fiir Umwelt (» www.Ifu.bayern.de), welche Vorteile die Nutzung von Kom-
post hat. Verwende auf den jeweiligen Seiten die Suchbegriffe «Gartenerde» und «<Kompost».

- Schutz der Biodiversitat: keine Zerstorung wertvoller Moore durch Torfabbau in
Deutschland, Osteuropa oder Skandinavien

« Klimaschutz: keine CO,-Freisetzung durch Trockenlegung von Mooren vor
Torfabbau und Transport des Torfes beziehungsweise der Erde bis zum Garten

« Verminderung des Rohstoff- und Energieverbrauchs: In Gartenerde wird der mineral-
stoffarme Torf durch Mineraldiinger aufgediingt; seine Herstellung erfordert Ener-
gie und Rohstoffe (zum Beispiel die Gewinnung von Rohphosphat in Bergwerken)

- Kompost belebt den Boden und macht ihn dauerhaft fruchtbar

3. Erldutere an diesem Beispiel <KKompost oder gekaufte Gartenerde», wie durch alltdgliche
Entscheidungen eine nachhaltige Entwicklung geférdert und der 6kologische FuBabdruck
reduziert werden kann.

Die Verwendung von Kompost vermindert den Rohstoff- und Energieverbrauch und
bremst die Zerstérung wertvoller Okosysteme, wodurch der 6kologische FuBabdruck
reduziert wird. Die Verminderung des CO,-AusstoRes ist notwendig zur Begrenzung des
Klimawandels. Rasche und wirksame MaBnahmen zur Begrenzung des Klimawandels
auf allen gesellschaftlichen Ebenen sind Grundvoraussetzung fiir eine nachhaltige
Entwicklung.

4. Nenne 3 Mdglichkeiten fiir Jugendliche, sich politisch fiir eine nachhaltige Entwicklung zu engagieren.

« Uber Klimaschutz, nachhaltige Entwicklung und so weiter reden (mit Freunden, Eltern, Lehrern)
oder schreiben (Schiilerzeitung, Blog)

- Gleichgesinnte suchen (zum Beispiel SMV, Umwelt-AG, Umweltschutz-Verband, Partei)

« Gemeinsame Aktionen durchfiihren (zum Beispiel Kleidertauschparty, Info-Veranstaltung,
Demonstration)
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