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I. VORBEMERKUNG

Katastrophenvisjionen einerseits, Gesundbeterei andererseits beherr-
schen die §ffentliche Diskussion zum Thema Wald und 'Saurer Regen'.
Auch wenn es hier und dort hoffnungsvolle sporadische Blirgeraktionen
gibt - ein der objektiven Lage angemessenes Aufbdumen und der orga-
nisierte Massenprotest bleiben aus!

Zankereien um die "eigentliche Ursache", kurzsichtige Entscheidungen
mit 'Kosmetikcharakter' und das taktlsch angelegte Argumentenge-
pldankel "Arbeitspldtze contra Okologie" beherrschen die politische
Arena.

Was tun, wenn man mit jungen Menschen ‘zusammen sich um diese Proble-
me kimmern will?

Ein paar weitere Vorausabschdtzungen begrunden die Konzeption dieses
einjahrigen Kurses im Rahmen des Wahlpflichtbereichs:

1. Ohnmacht und Resignation sind die Hauptmerkmale des &ffentlichen
BewuBtseins und die entscheidenden Hindernisse fiUr eine kraft-
volle Gegenbewegung. Massenkultur (Fernsehen, Video, Disco) und
Massenkonsum dienen nicht selten der Kompensation und bestJmmen
zumindest auf der Oberflidche auch das Schiilerverhalten.

Wo ansetzen, wenn man das weiB und trotzdem etwas fir die Sache:
tun will?

2. Fakten- und Begriffshuberei der 'Saure-Regen-Experten' und die
Bluffstrategien der pro- und contra-vereinnahmten Wissenschaftler
grenzen die Mehrheit ein weiteres Mal aus und ermutigen auch nicht
dazu, sich fir seine Belange aktiv und konstruktiv einzusetzen.

3. Die distanzierten Gesellschaftskritiker, die immer schon wuBten,
daBB alles so kommen muBte und auch nicht mehr aufzuhalten ist be-
wegen auch nichts. Sie verstarken nur Ohnmacht und Resignation.

Konseguenzen .
Leitlinie: WALD ERLEBEN - WALD NACHGESTALTEN -. WALD VERSTEHEN
"Man verteidigt nur das, was man liebt!"

Diese banal klingende Aussage geht tiefer: Sie geht davon aus, daB
die meisten Menschen - gerade auch die Schiler von heute - den 'Le-
bensraum Wald' in ihrem wirklichen Alltagsleben so gut wie gar nicht
wahrnehmen. 'Wald' ist gewdhnlich nur Kulisse in den Bewegungen des
Alltags, aber kein Erfahrungsraum, d.h. ein erfahrener und fir die
eigenen LebensduBerungen fir unabdingbar eingesch&dtzter Raum.

Die in Bildern dokumentierten Handlungs-Bausteine wollen in dieser
Richtung etwas anlegen bzw. Angelegtes verstdrken. Emotionale und
affektive Elemente sind Voraussetzung fir eine Identifikation und
ein bestdndiges Engagement!

Auf diesem Hintergrund eingebettet sind die kognitiven Anregungen.
Die Arbeitsblédtter kdnnen in Verbindung mit zusdtzlichen Medien
(Filme, Dias) eingesetzt werden. Zeitpunkt und 'Dosierung' miissen
sich nach der jeweiligen Lerngruppe tichten. ‘ - -



II. KURSKONZEPTION

PHASE 1

ERLEBEN

Erleben/Beobachten——emorgens/abends in Gruppen.
Sammeln——» Raum dafir einrichten. '
Zeichnen —e Mappe/Schrank anlegen. )
Fotografieren— o Wer entwickelt? —a Mappe anlegen_—.Dokumentatlon.
Gerdusche wahrnehmen —eTonband-Dokumentation/Gerdusche-Trommel—e Ra-
spiel.,
Nach Geruch unterscheiden —e0bjekte sammeln,
Schmecken —— o Nachmittag mit Brotbacken und Gelee.
Tasten — o 0Objekte sammeln — g, Rate Spiele.' -
Sehen/Hdren/Riechen/Tasten zusammen____*.Sp321erg§ng/Waldlaufe-.
Mensch/Natur-Beziehung —e Konzentrationsibungen 1m Wald —mstille
Kommunikationsspiele —= Darstellung
phantastischer Gestalten (M&drchen Sagen).

PHASE 2

NACHGESTALTEN

Waldboden nachgestalten——eKasten dafiir bauen.
Komposthaufen anlegen —— & Vorrichtung bauen.
Mit Baumrinden und Moos Phantasielandschaften erstellen—m Collage.

PHASE 3

VERSTEHEN

'Stichproben-Zdhlungen' der Arten durchfihren——a Schichtdiagramme
. _ erstellen(Kataster).
An einem Nachmittag einen 'Waldlehrpfad' erstellen— ——a Nummern-
schilder/Nummernschlissel erstellen.
Gezielte Beobachtungen am Ameisenhaufen durchfihren— —sDokumentation,
Nistkdsten und Futtervorrichtungen bauen.
Praktische Hohenmessungen durch fihren—e Forsterdreiecke basteln.
Altersbestimmungen durchfiihren—e Holzscheiben sdgen/Altersringen-
Diagramme erstellen,
Spiele zu Artenkenntnissen durchfihren —e gesammelte und dokumen-
tierte Objekte dazu benutzen,
Nahrungsketten/-netze/Kreisldufe/Gleichgewichte veranschaulichen,
'Saurer Regen' wahrnehmen/erkennen—s Luft- und Bodenuntersuchungen
durchfihren (Z&hlungen;Nadel-
analyse, Flechtenkartierung,
NaBkerne, Boden-Kleintiere
auszahlen,...
Vergleich der Waldtypen — Indikatoren dafir wahrnehmen und unter-

PHASE 4 |

VERSCHIEDENES v

Interviews/Exkursionen mit Fdrster durchfihren. ) , .
Rollenspiel/Podiumsdiskussion mit Video-Dokgmentatlon zu ausgewdhlten
Themen durchfiihren (z.B. 'Saurer Regen', 'Wie soll der Wald aus-

sehen"? etc.
Herstellen von Umweltpapier,
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III. MATERIALIEN

1. WALD ERLEBEN: STATIONEN IN BILDERN

Zelten am Waldrand

Exkursion mit dem Forster

Waldlaufe

Besuch eines Naturschutzzentrums

Besuch beim Falkner

Mit dem Material Holz etwas anfangen kdnnen: kinsterlicher Aspekt

Mit dem Material Holz etwas Nitzliches herstellen: handwerklicher
Aspekt

Kunstwerke in der Natur

Mit Waldfrichten Kuchen backen

Auf einer Holztafel Interessantes zum Thema "Wald" dokumentieren
Wir stellen "Umweltschutz-Bitten-Papier" her

Analyse des Waldbodens

Wir planen und organisieren einen Waldtag flr die 5-Klédssler

Liste der Spiel- und Lernstationen fir den Waldtag
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ZELTEN AM WALDRAND

ROMANTISCH
AM LAGERFEUER

MIT DEM FERN-
ROHR DEN NACHT-
LICHEN HIMMEL
ABTASTEN

% innen PS



WOZU- - BRATFOLIEN
AUCH NUTZLICH
SIND .....

MORGENS UM 5: WILD BEOBACHTEN AUF DEM HOCHSITZ ..........

DANACH DAS
WOHLVERDIENTE
FRUHSTUCK




A2 e
EXKURSIONEN MIT DEM FORSTER

EIN WENIG SOLLTE
JEDER VOM WALD
WISSEN..... \

DER KOLLEGE HORT
GESPANNT ZU.

' EIN DRITTEL VOM LEBENS-
RAUM IST AUCH BEI UNS

CHON KAPUTT.... DER EX-
ERTE KLART VOR ORT AUF.



-1 - | A3
UND ZWISCHENDURCH WALDL AUFE
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BESUCH DES NATURSCHUTZZENTRUMS IN
WETZLAR

WIE LEGT MAN EINEN
TEICH AN?

UND WAS WACHST
ALLES DORT DRIN?

DIE NATURBELASSENE
WIESE



- 13 = I‘ME;
BESUCH BEIM FALKNER

ROLAND MIT DEM
STEPPENADLER

DAS SCHLEIEREULEN-
EHE - PAAR

ILTISSE WERDEN ZUR
JAGD ABGERICHTET




AS

EINE TOTE MAUS
"LOCKT DEN TURMFAL-
KEN ZURUCK

DER TURMFALKE
VOR DEM START

"BEIZJAGD-
TRAINING"

UND SICHER LANDET
DER FALKE AUF DEM
FALKNER-HANDSCHUH



A6

MIT DEM MATERIALHOLZ ETWAS
ANFANGEN KONNEN

-KUNSTLERISCHER ASPEKT -

AUF 20 CM x 30 CM-
BUCHENHOLZ NACH
EIGENEN MOTIVEN
ETWAS GESTALTEN...




A6

(Kurs G.

PRODUKTE UND

16 -

Hartmann)

PRODUZENTEN

DAS HALLENBERGER
STADTWAPPEN

NS T —
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MIT DEM MATERIALHOLZ ETWAS
NUTZLICHES HERSTELLEN

"HANDWERKLICHER ASPEKT-

HORIZONTALWINKELMESSER
SETZWAAGE
FORSTERDREIECK
WINKELMASS

(Kurs G. Hartmann)
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KUNSTWERKE IN DER NATUR




1 - A9
MIT WALDFRUCHTEN KUCHEN BACKEN

AUCH GEMUTLICH
SOLL ES SEIN



AUF EINER HOLZTAFEL INTERESSANTES
DOKUMENTIEREN

S
A

N

. ; .

A
L . .

SRR




S A10

DIE JAHRESRINGE
ERZAHLEN DIE
LEBENSGESCHICHTE

HIER IST
PHANTASIE
GEFRAGT ...

(Kurs D. Kasper)

DIE WALDBAUME
WERDEN VORGE-
STELLT

(Kurs Cl. Langner)
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WIR STELLEN EINFACHES PAPIER HER

IN EINER WANNE
WIRD ZERKLEINERTES
ALTPAPIER AUFGE-
LOST ...

EIN RICHTIGER BREI
ENTSTEHT

Siehe Anlei-
tungsblatt S.24

VORHER SCHOPF -
RAHMEN UND
SCHABLONE HER-
STELLEN ....

DAS ZUKUNFTIGE
SCHREIBBLATT
NIMMT FORM AN ...




DAS ERSTE EXEMPLAR
IST FERTIG.

JEDER SCHREIBT ODER
MALT AUF SEINEM PRO-
DUKT ETWAS ....

EINE KLEINE AUS-
STELLUNG SCHLIESST
DIESE STATION AB.

DAS BLATT MUSS
GUT GEPRESST
WERDEN!

A1l
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WIR STELLEN "UMWELTSCHUTZ-BUTTEN-PAPIER" HER

Grundausstattung:

Schopfsieb, Schopfmaske, Bltte (alte Zinkwanne oder Plastikwanne),
Schwamm oder Schwammtuch, Mixer, Gef&dB zur Papierbreiherstellung,
Wellholz und eine Menge alter Zeitungen.

Bau eines Schopfsiebes

Material: Abgeschliffene Dachlatten; Ndgel oder Schrauben (7 cm lang)
oder Holzdlbel; wasserfesten Holzleim, Fliegengitter (verzinkt);
verzinkte N&gel oder verzinkte Klammern, Grundierung.

Die exakt abgesdgten Dachlatten werden durch Dibeln, Schrauben oder
Nageln (unter Verwendung von Leim) zusammengebaut zu einem Rahmen.
(InnenmaBe des Rahmens rundherum 3 mm breiter als das gewlinschte For-
mat). Nach Fertigstellung muB man den Rahmen zwei bis drei Mal grun-
dieren.

Das Fliegengitter wird mit einer Blechschere so zurecht geschnitten,
daB es auf dem Rahmen festgenagelt werden kann. Um Verletzungen

durch das ausgefranste Gitter zu vermeiden, befestigt man das Gitter,
das vorher stramm gezogen wird, zusdtzlich mit verzinkten Klammern.

Mit diesem Sieb wird das Papier geschopft. Da das Papier aber einen
vBllig unregelmdBigen Rand bekommt und sich beim Entw&dssern schlecht
von der Unterlage losen 1aBt, bendtigt man zur Randbegrenzung eine
Maske. 4

Bau einer Schopfmaske

Material: Sperrholz (8 - 10 mm stark, breiter als die Dachlatten);
Nagel; wasserfester Holzleim; Grundierung; evtl. Winkel aus Metall.

Die Schopfmaske muB exakt auf das Schopfsieb passen. Der Masken-
rahmen darf weder klemmen noch hin- und herwackeln. Mit ihrer Aus-
sparung innen bestimmt sie das gewlinschte Format. (Die MaBe einfach
mit einem DIN-A 4- oder DIN-A 5-Blatt festlegen; Innenkanten nicht
abschleifen!).

Schipfrahmen Schopimarke fur Rahmen mit Schptmaske it

/\ * -Ausschnitt und Rundausschnitt mit untergesetzten Handlei-s(en .
Dy \

angesetzten Randleisten

by
-
PP .
durchdibeln
Anoranung des Siebes so

=== . MCE |
oder so )

Zu einem Schopfsieb kdnnen Masken mit verschiedenen Innenformaten
gebaut werden, z.B. Rundformen, Blatt oder Stern. Will man einen:
gewellten Rand haben, muB man die ganze Form mit einer Laubsé&ge
oder einer Stichsdge aus der Sperrholzplatte aussdgen. Will man
geradlinige Rander haben, muB man die Ecken erst ausbohren und dann
an einem Metallanschlag entlangsdgen. Die Randleisten, die den
Maskenrahmen bilden, werden geleimt und genagelt (siehe Skizze).
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Besteht die Maske aus 1 cm starken Holzleisten, so ergibt sich fir
die Maskenrahmenleisten folgende Breite: 3 mm Uberstand auf der
Siebflache plus 40 mm Dachlattenbreite plus 2 mm Drahtgeflecht
gleich 45 mm Breite, wenn die 30 mm breiten Randleisten auBen ange-
nagelt werden wie oben. Kommen die Randleisten unter den Masken-
rahmen, brauchen sie nur 20 mm breit zu sein, die Maskenrahmen-
leisten missen aber 55 mm Breite haben.

Werden die Rahmenleisten verdiubelt, verschraubt oder genagelt, so
empfiehlt es sich vorher mit der Bohrmaschine vorzubohren. Eine
Verbindung dmch Metallwinkel ist ebenso mdglich (siehe Skizze).
Drei Mal grundieren!

Herstellen des Papierbreis

Gerdte: Alter Topf (oder Mixgef&dB); Mixer mit Zerkleinerungsstab;
Rihrloffel; Wanne.

Papier besteht aus feinen Fasern, die miteinander verfilzen und
durch Leimzugabe verkleben. Wenn man ein Blatt auseinanderreift,
sind die Fasern deutlich zu erkennen. In diese Fasern muB das Alt-
papier wieder aufgeldst werden.

Material: Drei Zeitungsbldtter, lege sie aufeinander und reiBe
schmale, daumenbreite Streifen herunter. Von sechs oder neun zusam-
mengelegten Streifen werden kleine Schnipsel heruntergrissen und in
ein mit 1,5 - 2 1 Wasser gefilltes GefaB gegeben.

Mit dem Mixer wird das ganze nach kurzem Durchweichen 5 - 10 Minuten
lang verrihrt, bis in dem dicken Brei keine Schnipsel mehr zu sehen
sind. Man flUllt die Wanne etwa bis zur HZlfte mit Wasser und ver-
rihrt dann den Inhalt mit einem Rihrléffel - nicht mit einem elek-
trischen Gerat!

Der Schopfvorgang

Die Maske wird auf das Schopfsieb gesetzt und beides schrdg in die
FliUssigkeit getaucht. Wenn sich diese beruhigt hat, wird das Gerédt
waagrecht und langsam herausgehoben.

Die Papierfasern setzen sich im Innern der Maske auf dem Sieb ab.
Nach kurzem Warten wird das Sieb an einem Eck abgekippt, so daB das
Wasser ablaufen kann und es nur noch tropft-

Wasserentzug

Ein "Gehilfe" drickt von umten einen Schwamm (oder ein Schwammtuch)
gegen das Sieb, wodurch weiteres Wasser abgesaugt wird. Hat die
Papierschwemme den wdBrigen Glanz verloren, kann man die Maske abhe-
ben und den Rahmen mit dem Papierfilz umgekehrt auf eine dicke
Zeitungsunterlage dricken. Der "Gehilfe" saugt sofort weiteres Was-
ser mit dem Schwamm ab. Sobald es helle Flecken unter dem Sieb gibt,
kann man das Sieb vorsichtig zur Seite wegkippen. Ein anderer Zei-
tungspack wird auf den Filz gelegt und zum weiteren Wasserentzug
angedriickt. Nun wird mit dem Wellholz daribergewalzt, um den Filz
zusammenzupressen. Durch scharfes Einrollen der Unterlage kann das
Papierblatt abgeltst und abgehoben werden.

Glatten

Zwischen trockenen Zeitungen erfolgt durch kraftiges Walzen der
letzte (mechanische) Wasserentzug. Will man die Oberfl&che mdglichst
glatt haben, so wird das Blatt zwischen zwei dinnen Kunststoffplatten
mit mehreren Schraubzwingen glattgepreBt.
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Strukturieren

Legt man nun das Blatt zwischen saugfahige Stoffe oder Filze oder
zwei Fliegengittermatten und walzt kradftig daridber, nimmt das Blatt
die Struktur dieses Materials an. Experimentieren!

Trocknen

Zum Trocknen hangt man die Papiere entweder auf ddnne Schniren auf
oder man legt sie auf trockenes Zejtungspapier.

Mit dem Bigeleisen oder Trocknen in der Foto-Trockenpresse bekommt
man eine glatte bzw. ebene Flache.

Herstellen grtBerer Mengen

Wenn das Papier zu dinn wird, stellt man wieder dicken Papjierbrei
her und rihrt ihn nach Bedarf unter.

Herstellen von Pappe

Die Papierflissigkeit wird durch mehr Brei dicker gemacht oder man
legt feuchte Filze aufeinander und walzt sie.



ANALYSE DES WALDBODENS
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WIR BAUEN UNSERE
VERSUCHE AUF ....

Siehe Anleitung
"Leben im Waldboden"

S.29.

DIE PROBEN AUS DEM
WALD KOMMEN IN DEN
TRICHTER



JETZT MUSSEN
WIR 2 - 4 TAGE
WARTEN

DANN KONNEN DIE
KLEINLEBEWESEN
MIT DEM MIKROSKOP
BEOBACHTET WERDEN.

EINE ERKENNUNGS-
LISTE HILFT BEI
DER IDENTIFIZIERUNG.

Siehe Liste "Tiere
im Waldboden".S. 30.
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LEBEN IM WALDBODEN

Arbeitsauftrag

An mdglichst vielen Stellen im Wald (im dichten Fichtenjungwuchs, Laub-
mischwald mit wenig Unterwuchs, Laubmischwald mit dichter. Kraut-
schicht etc) werden Bodenproben entnommen, in Plastiksicke verpackt
und zur Untersuchung mitgenommen.

FUr jede Probe zwei Berlesetrichter aufstellen, mit je 100 cm’ Boden
fillen und belichten.

Die Tiere werden unter dem Trichter in einem kleinen GefdB mit ca.

10 ml Wasser aufgefangen. Nach 2-4 Tagen konnen sie mit der Lupe un-
tersucht werden. Mit einer Pipette die 10 ml Wasser mit den Boden-
tieren auf kleine Schdlchen verteilen.

Die Gesamtzahl der gefundenen Tiere pro Berlesetrichter ermitteln und
leicht bestimmbare Tiere einzeln auszdhlen. (Siehe hierzu: G.Brucker,
D. Kalusche: Bodenbiologisches Praktikum.Heidelberg 1976; R. Kyburz-
Graber: Schutz des Waldes. Lehrerheft, Schulerheft, Textsammlung. IPN-
Einheitenbank Biologie. K&ln 1981; W. Schomann: Tierkunde. 6. Aufl.
Zirich 1972; F. Schaller: Die Unterwelt des Tierreichs. Verstdndliche
Wissenschaft 78. Berlin,Heidelberg,New York 1969).

Methodische Hinweise

1 - 2 Schiler untersuchen eine Bodenstelle. Die Streu wird wegge-
schoben, die Bodenprobe mit einer Handschaufel sorgfdltig entnommen,
je nach Feuchtigkeitsgrad bis in 10 cm Tiefe (in allen Untersuchungen
gleich tief). Herrscht zu groBe Trockenheit, muB man die Untersuchung
verschieben.

Die Bodenproben in Plastiks#dcke geben, diese verschlieBen und die Her-
kunft bezeichnen. Die Untersuchungsstellen kurz beschreiben.

Auswertung .
A. GEWAHLTE UNTERSUCHUNGSSTELLE

Ort:
Pflanzenbestand:
Bodenproben-Tiefe:
Bodenfeuchtigkeit:

B. ZEICHNUNG EINES IN DER BODENPROBE GEFUNDENEN TIERES
GroBe:
Form:

C. GEFUNDENE TIERE

Total:
Davon bestimmt:

D. VERGLEICH MIT ANDEREN UNTERSUCHUNGSSTELLEN

Welche SchluBfolgerungen ermdglichen die Ergebnisse?
War die Untersuchungsmethode geeignet?

E. BEDEUTUNG DES BODENLEBENS
Welche Aufgabe haben die Tiere im Boden?
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TIERE IM WALDBODEN

FADENWURM

7% ' SPRINGSCHWANZE
, FLIEGENLARVEN (ca. 2cm)
cmm®

STEINLAUFER (2-3cm)

SCHNURFUSSER (2-4cm)

RAUBMILBE (ca. lcm)

MAUERASSEL (bis 18mm)

KNOPF SCHNECKE (6-7mm breit,2,5mm hoch)
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DER HOHEPUNKT IM KURS:
WIR PLANEN UND ORGANISIEREN EINEN
WALDTAG FUR DIE 5-KLASSLER

DIE STOPPUHR
LAUFT .....

MIT WEIBLICHEM
GESCHICK GEHT
VIELES BESSER
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DIE TRAGBAHREN-
UBUNG:

AUS RUNDHOLZERN
EINE TRAGBAHRE
BAUEN UND EINEN
"VERLETZTEN"

50 m TRANSPOR-
TIEREN.

32

MIT KOPFCHEN
ZIEHEN .....
BERGAB GEHT ES
BESSER'!
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WER SCHAFFT DAS
SPIEL GANZ ODER NUR
EIN STUCKCHEN?

MOGLICHST EINEN
SCHWINGENDEN BAUM-
STAMM AUSSUCHEN ....
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LISTE DER SPIEL- UND LERNSTATIONEN FUR DEN 'WALDTAG'

1.

11.
12
13

14,

15,
le.

Tier- und Pflanzen-Ratespiel:
Auf einer Tafel Tier~ bzw. Pflanzenbilder festmachen. Schiiler be-
stimmen die Namen.

Baum-. und Seilklettern:
Jede Gruppe bestimmt ihren besten Kletterer. Dieser versucht so
hoch wie méglich zu kommen.

BogenschieBen:
Pfeile mit Gummipfropfen benutzen!

Tragbahren-iUbung:
Tragbahre aus Rundhdlzern von der Gruppe zusammenbauen lassen. Ein
"Verletzter" wird anschlieBend 50 m transportiert.

Geruchssinn- bzw. Tastsinn-Test:

In mehreren Eimern mit "Riechlochern" bzw. "Tastldchern" sind Tan-
nenzapfen, Blatter, Moose, Rinden, Krduter versteckt. Diese missen
nach einer Vorubung erraten werden.

Seilspringen: Langes oder mehrere kurze Seile.

"Dalli-Klick": .
Zerschnittene bzw. abgedeckte Tierbilder werden Stick fir Stick
zusammengesetzt bzw. aufgedeckt.

Jede Gruppe stellt einen Dichter und einen Maler:
Gedicht bzw. Bild zum Thema 'Wald' entwerfen.

Balance-Ubung: Auf einem schwingenden Baumstamm.Wer schafft wieweit?

.Rundhdlzer-Sidgen:

In Paaren etwa gleich dicke Stdmme sdgen lassen.
Tauziehen-Wettbewerb.

.Zielwerfen: Mit einem Tannenzapfen in eine Tonne.

.H6he bzw. Ladnge eines Baumes schdtzen:

Freies Schatzen bzw. mit Hilfe des 'Forsterdreiecks’'.

Forster- bzw. Waldarbeiterstationen:
Saure-Regen-Schaden, Bearbeitung eines Baumes, Jagdhunde, Wald-
tier-Prédparate, etc.

Waldlehrpfad mit anschlieBenden Bestimmungsiibungen:(siehe auch 1.)

Zur Belustigung: Mohrenkopf-Stationen mit einer "Falle" (1 Mohren-
kopf mit Senf). _

ZUR ORGANISATION

1.
2.

3.

Den Waldtag mit dem Fdrster zusammen planen und absprechen.

Jede Station wird von 1-2 Schilern des 'Waldprojekt-Kurses' vorbe-
reitet und betreut. :

Die teilnehmenden Klassen bilden Gruppen von 4-5 Schilern und er-
halten eine Gruppenkarte, wo die erreichten Ergebnisse eingetra-
gen werden. .

Nach den Spiel- und Lernstationen gemeinsames Mittagessen. panach
sollten auch die Lehrer ran: Spiel- und Lernstationen fiUr die
"allwissenden und alles kdnnenden' Lehrer. Man erlebt manches Wun-

der dabei! . _ .
Siegerehrung mit phantasievollen Preisen und geschicktem Vertei-

lungsmodus.
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2.WALD VERSTEHEN'
-WALDBIOLOGISCHE GRUNDLAGEN-

Produzenten - Konsumenten - Destruenten

Kreislauf der Stoffe

Uberblick Uber das Pflanzenreich
Bau und Leben der Pflanzen
Assimilation/Dissimilation

Bau und Leben der Baume

Der Waldboden

Waldarten

Waldfunktionen

*Dje Arbeitsbldtter wurden entwickelt am Institut fUr Moderne
Lghrmethodjk, 8590 Marktredwitz.
Die Redaktion bedankt sich fir die Nachdruckgenehmigung.



Allgemeines: Okologie

Produzenten — Konsumenten — Destruenten

Organische Substanz aus anorganischen Stoffen
konnen nur die griinen Pflanzen produzieren, der
Okologe nennt sie

.............................................................................................................

Alle Pflanzenfresser die sich iiberwiegend von griinen
Pflanzen ernahren bezeichnet der Okologe als:

Pflanzliche und tierische Oberreste miissen wieder
zu einfachen ?emischen Verbindungen abgebaut
werden, um neten Pflanzen als Nahrstoff zu dienen.

Diese Aufgabe ilbernehmen ...,

Der Okologe nennt Sie ............crmmmerceccscennne @
Alle im Boden lebenden Tier- und Pflanzenarten er-
fillen bestimmte Aufgaben. Die groferen Tiere be-
sorgen mit ihren Kauwerkzeugen eine iiberwiegend

hre Ausscheidungen werden anschlieBend von Bak-
terien und Pilzen weiter abgebaut.

q

Il




Produzenten — Konsumenten — Destruenten

Organische Substanz aus anorganischen Stoffen
konnen nur die griinen Pflanzen produzieren, der

Ukologe nennt sie o Produzenten N

Die Produktion ist gebunden an: ..
__Mineralsalze, Luft und Licht .

AI‘IHe“"PfIanzenfresser die sich ubenmegend von grunen
Pflanzen erndhren bezeichnet der Okologe als:

O 510110, (T T AT 1 .

2.B.: .. wrederkauendes Scha!enwrm‘

Alle Flelschfresser bezeichnet der Ukologe als

-
) !";

.’6")5

.Sekundarkonsumenten . . oo el

2.B.: .. Fuchs, Greifvogel e

Y

Pflanzliche und tierische Oberreste miissen wieder
zu einfachen chemischen Verbindungen abgebaut
werden, um neuen Pflanzen als Nahrstoff zu dienen.

Diese Aufgabe iibernehmen ... Bakterien, Filze,...

...im Boden [ebende Kleintiere, . .

Miirmer. Milben, ASSEIN. ...

Der Okologe nennt sie ... 28SIUENTEN ... @

Alle im Boden lebenden Tier- und Pflanzenarten er-
fiillen bestimmte Aufgaben. Die groBeren Tiere be-
sorgen mit ihren Kauwerkzeugen eine iiberwiegend

__mechanische Aufarbeitung

lhré Ausscheidungen werden anschllel}end von Bak
terien und Pilzen weiter abgebaut.




_Grundlagen des Landbaues: Bau und Leben der Pflanzen

Der Kreislauf der Stoffe

og,\jnthese Kohilendioxid d. Atmung Kohlendioxid durch Ve,.‘b
“ y
£
o

Hum_usbiIAcwl‘ung ddrch Verwesung

Den Vorgang von Fressen und Gefressenwerden bezeichnet man als
Diese dienen als Nahrung . .
Viele Tiere erndhren sich aus- . 6 In den Blattern werden die im
schlieBlich von Pflanzen. Man fiir Wasser geliis_ten anorganischen
nennt sie Nihrstoffe verwendet zum Aufbau
(sog. Primérkonsumenten) _ von
2. B.: : : (
\
Merke:
Viele Pflanzenfresser dienen Die anorganischen Nahrstoffe
als Nahrung fiir............... 1osen sich im Wasser. Pflanzen
saugen dieses nahrstoffhaltige Was-
. ser auf mit ihren
{sog. Sekundirkonsumenten) '
z.B.:
3 .Alle organischen Stoffe (ver- BN ) 4 Die anorganischen N#hrstoffe
endete Tiere, abgestorbene o werden wieder freigesetzt.
Pflanzen) werden im Boden zersetzt ‘ Diesen Vorgang bezeichnet man als
von
(sog. Destruenten)

N\ | Y

Zusammenfassung

Erst das griine Blatt ermdglicht das Leben auf der Erde (durch Ph6tosynthese).
Es macht die Luft . } ,es speichert Energie
(Sonnenlicht und-wédrme) in Form von

Diese Enérgie wird wieder frei bei der :




Der Kreislauf der Stoffe
/

X

ogynthese Kohlendioxid d. Atmung Kohlendioxid durch Ve,."'
w S Y
'.!"'!'I £ ,| | 5
i.‘ o § 0 )
06 “rung
“, é"
Pflanze Fleischfresser
Pflanzenfresser
%
AN R R e R ten,Pilze -
 Vze Humusbildung durch Verwesung und Bakterien
Den Vorgang von Fressen und Gefressenwerden bezeichnet man als Nahrungskette
! _ Diese dienen als Nahrung -
Viele Tiere erndhren sich aus- . : In den Blattern werden die im
N - fiir Mensch u. Tier % .
schlieRlich von Pflanzen. Man  \\  — e e Wasser gelOsten anorganischen
nennt sie . Pflanzenfresser Néhrstoffe verwendet zum Aufbau
(sog. Primérkonsumenten) Jon organischen Nahr-
2.B:.... Hasen Rehe < u. Speicherstoffen
r . . |
Merke:
Viele Pflanzenfresser dienen Nur grune Pflanzen Die anorganischen Nahrstoffe
als Nahrung fir ... | | . kénnen anorganische I6sen sich im Wasser. Pflanzen
Fleischfresser Stoffe umwandeln in saugen dieses nahrstoffhaltige Was-
........................ S d A 8 b Lo AL L safinicilie
(sog. Sekunddrkonsumenten) organische Stoffe e ey
o LN FUChS,MenSCh ............................................................................................................
Alle organischen Stoffe (ver- L ) 4 Die anorganischen Nahrstoffe
endete Tiere, abgestorbene werden wieder freigesetzt.
Pflanzen) werden im Boden zersetzt Diesen Vorgang bezeichnet man als
von ... Bakterien u. Pilzen e Mineralisierung -
(sog. Destruenten)

ARy e . e )

Zusammenfassung

Erst das griine Blatt ermdglicht das Leben auf der Erde (durch Photosynthese).
Es machtdie Luft ... sauerstoffreich .es speichert Energie

(Sonnenticht Uid-warme) in Formvan . 0o h el Qe Rea b CHMIONE  TVIE i S s i .

Diese Energie wird wieder frei bei der ...~ 5 "¢ et ers i




Grundlagen des Landbaues: Bau und Leben der Pflanzen

Uberblick liber das Pflanzenreich

Gis heute wurden ca. 370 000 verschiedene Pflanzenarten beschrieben. Die Wissenschaft von den Pflan-\
zen, allgemein bezeichnet als die A
hat zur besseren Ubersicht alle Pflanzen nach einem bestimmten System geordnet. Die wichtigste Abtei-
lung bifden hierbei die
Zu den Samenpflanzen gehéren z.B.:

X Y,

Die Pflanzenzelle

In unserer Umwelt wachsen Pflanzen in verschie- )
denen Formen und Farben. Jede Pflanze besteht
aus vielen

Die einzelnen Zellen werden fiir das menschliche
Auge erst sichtbar unter dem

Der Zellaufbau 1aBt sich erkennen bei einer
50 - 100-fachen VergréRerung. J

Die Bldtter bestehen aus mehreren Zellschichten.\
Die wichtigsten Aufgaben der Blitter:
(Verdunstung),
(Assimilation) )

~N

Die Aufgaben des Stengels oder Stiels:
Tréger des

T~ Tréger der (Vermehrung),

Leitung von Wasser und Né&hrsalzen von der

e
=

Leitung der Nahrstoffe vom

© INSTITUT FUR MODERNE LEHRMETHODIK - Robert-Koch-StraBe 1 - 8590 Marktredwitz - Tel. 09231/4198

J
Die Aufgaben der Wurzeln: \
b a2 Verankerung der
f 0 Aufnahme von
Ob S sowie ..... }
AKZOO Nahrstoffe werden insbe;ondere gespeichert in

Wurzelverdickungen,Knollen usw. (z.B.KartoffeI))
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Uberblick tiber das Pflanzenreich

zen, allgemein bezeichnet als die .

( Bis heute wurden ca. 370 000 verschiedene Pflanzenarten b_schrieben. Die Wissenschaft von den Pflan-\
Botanik,

lung bilden hierbei die

hat zur besseren Ubersicht alle Pflanzen nach einem bestimmten System geordnet. Die wichtigste Abtei-
Samenpflanzen

Baume und Straucher,

Zu den Samenpflanzen gehoren z.B.:

Graser und Krauter,

Klee- und Wickenarten

i o

~—Blattgriin
N (Chlorophyll)
a7 e Zellhohlrdume
: Kernkdrperchen
Zellkern
Zellwand
Zelifliissigkeit
(Zellplasma)

\

In unserer Umwelt wachsen Pflanzen in verschie-

denen Formen und Farben. Jede Pflanze besteht

aus vielen Zellen

Die einzelnen Zellen werden fiir das menschliche

Auge erst sichtbar unter dem ...
Mikroskop

Der Zellaufbau |aRt sich erkennen bei einer

50 - 100-fachen VergroRerung. /

Blatt, Stengel, Wurzel

r."'n:llclllltiu:lul'

_‘,{“‘\‘lllll'lltf,,,

Lllnﬂw,uusllnaniﬂl

Die Blatter bestehen aus mehreren Zeilschichten.x

Die wichtigsten Aufgaben der Blatter:

Abgabe von Wasser (Verdunstung),

Bildung von Néahrstoffen

(Assimilation)/

~

Die Aufgaben des Stengels oder Stiels:

Tréager des Blattwerkes,

Bliiten

Tréger der (Vermehrung),

Leitung von Wasser und Nahrsalzen von der
Wurzel zum Blatt,

Leitung der Nahrstoffe vom
Blatt zur Wurzel

Die Aufgaben der Wurzeln: \

Pflanze im Boden,

Verankerung der

Aufnahme von Wasser u. Nahrsalzen

sowie Speicherung von Nahrstoffen

Nahrstoffe werden insbesondere gespeichert in

Wurzelverdickungen,Knollen usw.(z.B.KartoffeI)/




Grundlagen des Landbaues: Bau und Leben der Pflanzen

(Pﬂanzen brauchen zum Leben )

Die Wasseraufnahme bei den Pflanzen erfolgt\
durch die
Uber sogenannte Leitungsbahnen gelangt das

Wasserhaushalt, Verdunstung

Wasser durch den
bis in die :
Die Blatter haben an ihrer Unterseite feinste

Durch diese kann das Wasser

Merke:
Die Pflanze muf}
damit neues Wasser mit .

iiber die Wurzeln aufgesogen werden kann.J

Jede Pflanze braucht fiir ithr Wachstum die\
Stoffe, aus denen sie aufgebaut ist. Das sind eini-

ge
sowie weitere Elemente, die nur in geringen

Mengen erforderlich sind, sogenannte ...

An Elementen werden von der Pflanze aufge-

nommen...’

aus der Luft: | aus dem Wasser:
0] H

C - (o]

aus dem Boden:

Hauptndhrelemente Spurenelemente
N S

P Fe

K ' Na

Ca 1 Mg




CPﬂanzen brauchen zum Leben .. /Vasser, )

Wasserhaushalt, Verdunstung

£

Die Wasseraufnahme bei den Pflanzen erfolgt\

<] g Verdunstung an
Blittern durch die Wurzelhaare

Uber sogenannte Leitungsbahnen gelangt das
Wasser durch den Sprol§

bis in die Blatter

Die Blatter haben an ihrer Unterseite feinste

Wassertransport iiber Spaltéffnungen
Leitungsbahnen Durch diese kann das Wasser
verdunsten

Merke:

Die Pflanze muR®
damit neues Wasser mit . /Va@/rsalzen

uiber die Wurzeln aufgesogen werden kann

Wasser abgeben,

/

f Jede Pflanze braucht fiir ihr Wachstum die\

Stoffe, aus denen sie aufgebaut ist. Das sind eini-
ge Hauptnahrelemente

sowie weitere Elemente, die nur in geringen

>

Aus der Luft
Kohlendioxid

Mengen erforderlich sind, sogenannte ...............
Spurenelemente

An Elementen werden von der Pflanze aufge-
nommen...

(Cop)

@0t
R S 2

i s At

aus der Luft:
O _ _Sauerstoff

C ... Kohlenstoff

aus dem Boden:

Hauptnahrelemente
N . Stickstoff

Phosphor

P
K ... Kalium
Ca _Calzium

aus dem Wasser:
H _ Wasserstoff

0 . Sauerstoff

Spurenelemente
S .. Schwefel

Fe Eisen

Na Natrium

Mg . Magnesium

Usw.
i
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Grundlagen des Landbaues: Bau und Leben der Pflanzen

Die Assimilation

o

Blattgriin
ﬁ(ﬂhlorophyll)
[ W | S

Bildung von
Traubenzucker

Die Grundformel der Assimilation:

k 6 CO4+6 Hy0 + Chlorophyli

 Bei den griinen Pflanzen versteht man darunter

+ 674 kcal =

Unter dem Begriff , Assimilation’” (Iat. ' Anglei-\
chen) versteht man die Uberfiihrung korperfrem-
der Stoffe in korpereigene Substanzen.

den Aufbau
aus

Im griinen Blatt der Pflanze entsteht unter Ein-
wirkung von Licht in einem komplizierten che-
(CgH1206)
Man bezeichnet diesen Vorgangals ...

mischen Prozef

CgH1206 + 605 . /

Die Atmung (Dissimilation)

Verbrennung von
Traubenzucker

Auch die Pflanzen benétigen fiir ihre Lebensvor-\
ginge (Keimung, Wachstum usw.)............._.
Diese entsteht durch die

(Oxydation) von Nahrstoffen {iiberwiegend Zuk-
ker). Der zur Verbrennung notwendige Sauer-
stoff wird aufgenommen

Bei der Verbrennung werden frei:

Die Formel fiir die Atmung ist die Umkehrung der Assimilationsformel:

6 CO5+6 HyO + 674 kcal

/
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Grundlagen des Landbaues: Bau und Leben der Pflanzen

Die Assimilation

L 4 ,‘ S -
A L LA l.i'ﬂ?f'b%‘;?ﬁ;'i

Blattgriin
Chlorophyll)

Bildung von
Traubenzucker

Unter dem Begriff ,,Assimilation” (lat. Anglei-\
chen) versteht man die Uberfiihrung korperfrem-
der Stoffe in korpereigene Substanzen.

Bei den griinen Pflanzen versteht man darunter
den Aufbau organischer Stoffe

aus anorggqffgﬁg{] Stoffen

\_ 6 CO4+6 H,0 + Chlorophyll

‘ . Kohlendioxid
‘ ‘ aus der Luft Im griinen Blatt der Pflanze entsteht unter Ein-
Abgabe von Sauerstoff wirkung von Licht in einem iomphz:erten che-
mischen ProzeR . /raubenzucker (CgH1206)
Wasser +Nahrsalze iiber LeitgefiRe Man bezeichnet diesen Vorgang als ...
....................................................... Photosynthese
Die Grundformel der Assimilation:
A
Aus der Luft Kohlendioxid Photosynt] Traubenzucker " _
unter Einwirkung als Vorstufe von . Starke,
Aus dem Boden ... /35" von . Sonnen- Fett, Eiweil, Zellulose,
" frei wird Saverstoff
In Gm"wart von Blattgriin Y : -

+ 674 kcal =

Die Atmung (Dissimilation)

i 74 / Sauerstoff

[

/W ?E’fr?:::.?c;‘;c

%

Auch die Pflanzen bendétigen fiir ihre Lebensvor-\
gdnge (Keimung, Wachstum usw.) £rergie

Diese entsteht durch die. Verbrennung

(Oxydation) von Nahrstoffen (iiberwiegend Zuk-

ker). Der zur Verbrennung notwendige Sauer-
stoff wird aufgenommen 4S der Luft

Bei der Verbrennung werden frei:

Kohlendioxid =~ oo Warme,
und Wirme (674 kcal) Kohlendioxid
Die Formel fiir die Atmung ist die Umkehrung der Assimilationsformel:
Aus dem ﬁlm Traubenzucker Kohlendioxid,
Verbrennung Wasser, :
Aus der Luft Sauerstoff Wérme
\_ CeH1206+6 0= 6 CO»+6 H,0 + 674 kcal Y,




Grundlagen des Waldbaues: Bau und Leben der Baume
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Aufbau der Baume — der Stamm

Wachstum und Altersbestimmung

Alle unsere Bdume gehoren zu den SprolSpflanzen.\

Auch sie bestehen aus den drei Hauptteilen ...

Die wichtigsten Baumabschnitte sind:

Der Baumstamm besteht aus folgenden Schichten:

1-

abgestorbener Teil,Schutzfunktion

lebender Teil, Ndhrstofftransport

bildet neue Zellen nach innen u. aufen

Wasser-u. Néihrsalztransport

o A W N

radialer Ndhrstofftransport u. -speicher

Bei den Baumen unterscheidet man zwischen

~

Jede Pflanze wichst durch Zellteilung und Strek-
kung in ihren

Bei Nadelbdumen wichst z.B. jahrlich aus den
endstédndigen Knospen

Man erkennt bei

das Alter durch
Alte Baume werfen ihre altesten Seitenzweige ab.

Hier erfolgt die Altersbestimmung nach dem Fail-
len an der

durch

Altersringe entstehen beim Dickenwachstum.
Dieses erfolgt iiber das Jahr verteilt ...
Im Friihjahr (reichliche Wasser- u. Nahrsalzzu-
fuhr) bildet sich
Im Sommer (geringere Wasser- u. Nahrsalzzu-
fuhr) bildet sich

/
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Aufbau der Baume — der Stamm

Alle unsere Baume gehoren zu den Sproﬁpfianzen.\

Auch sie bestehen aus den drei Hauptteilen ...
Sprof3-Blatt (Nf.‘de” - Wurzel

Die wichtigsten Baumabschnitte sind:
A Krone (it Blattwerk )

B Aste (mit Zweigen)

c Stamm
D VBN ey tee Ao gy, IV

Der Baumstamm besteht aus folgenden Schichten:
1 ' Borke

abgestorbener Teil,Schutzfunktion
2 Bast mut Siebrohren

lebender Teil,Nahrstofftransport
3 IIIIIIII Kambitin

bildet neue Zellen nach innen u. auflen
4 Splintholz

Wasser-u. Ndhrsalztransport
5 Kernholz

6 Markstrahlen
radialer Nahrstofftransport u. -speicher /

Holz

Wachstum und Altersbestimmung

(Beispiel: Jungfichte

H"QP

i 2. 3.

Altersbestimmung: ..Zahlen.der Stockwerke

1 Frutyahrsholz

2 Spatholz

Jahresring

\_ Altersbestimmung : ..£ahlen der Jahresringe

~

Jede Pflanze wichst durch Zellteilung und Strek-

kung in ihren Wachstumszonen

Bei den Baumen unterscheidet man zwischen

LJHIH'H und Dick en waclistum

Bei Nadelbdumen wachst z.B. jéhrlich aus den
endstdndigen Knospen ./ (euer Astquirl

Man erkennt bei...... wungen Nadelbawumen
das Alter durch Zahlen der Stockwerke

Alte Baume werfen ihre dltesten Seitenzweige ab.

Hier erfolgt die Altersbestimmung nach dem Fal-
len an der _Sclinitttlache

durch Zahlen der Jahresringe

Altersringe entstehen beim Dickenwachstum,
Dieses erfolgt iiber das Jahr verteilt ./ 2q/erchimaling.
Im Frithjahr (reichliche Wasser- u, Nahrsalzzu-
fuhr) bildet sich
Im Sommer (geringere Wasser- u. Nahrsalzzu-
fuhr) bildet sich

helles Frutyahrsholz

(dunkleres Spathole /
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Grundlagen des Waldbaues: Der Waldboden

Der Waldboden und seine Entstehung

Bedingt durch ortliche Umstéinde (Grundgestein,\
Urboden usw.) ist der Waldboden sehr verschie-
den aufgebaut.

Allgemein zeigt das Bodenprofil des Waldbodens
folgende Hauptschichten:

: }
2
3

4
Jedes Jahr fallen auf den Waldboden neue ...

allgemein bezeichnet als
Durch Verwesung entsteht ndhrstoffreicher
.Tiefer liegende Blitter sind

An der mechanischen Zerkleinerung von Waild-
streu sind beteiligt
Die chemische Veranderung (Mineralisierung)

wird {ibernommen von

Durch die Humusbhildung ist Waldstreu fiir den
Waldboden ein

/

Die Beurteilung des Waldbodens

(  Jeder Standort hat seine spezifisi:hen Holzarten. Diese werden durch wirtschaftliche Zielsetzung zur )
jeweiligen Hauptholzart.

Die wichtigsten Produktionsfaktoren eines Waldes sind

Uber Zuwachs und Holzertrag entscheiden hauptsichlich
Die Beurteilung des Waldbodens erfolgt nach folgenden Eigenschaften:
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Der Waldboden und seine Entstehung

Bedingt durch ortliche Umstédnde (Grundgestein,\
Q 4 ' Urboden usw.) ist der Waldboden sehr verschie-
== ' @ den aufgebaut.
Allgemein zeigt das Bodenprofil des Waldbodens
4 2 folgende Hauptschichten:
St ¢ 1 Waldstreu

20N

L

7 o Humus } Oberboden

3 2 Auswaschungszone (Bleichhorizont)

. 4 Ortsboden und Gesteinsschicht

% - B Jedes Jahr fallen auf den Waldboden neue ...........
Blatter, Nadeln, Friichte,

aligemein bezeichnet als War‘dsrreu

Durch Verwesung entsteht ndahrstoffreicher

Humus .Tiefer liegende Blatter sind
» : i ) zerfressen, durchlochert, skelettiert

An der mechanischen Zerkleinerung von Wald-
streu sind beteiligt Kleinlebewesen

Die chemische Verianderung (Mineralisierung)
Bak terien

wird iibernommen von

und Pilzen

Durch die Humusbildung ist Waldstreu fiir den
Waldboden ein
\Fallaubzersetzung. Skelettfral naturlicher Dunger )

Die Beurteilung des Waldbodens

( Jeder Standort hat seine spezlflschen Holzarten. Diese werden durch wirtschaftliche Zielsetzung zur )
jeweiligen Hauptholzart.

Die wichtigsten Produktionsfaktoren eines Waldes sind . <//ma und Boden
Uber Zuwachs und Holzertrag entscheiden hauptsichlich 50denfruchtbarkeit und -pflege
Die Beurteilung des Waldbodens erfolgt nach folgenden Eigenschaften:

Lockerheit,
E!WSlkszltl‘scﬂhe """"" Wasserghalt,
igen aften e
Néhrstoffgehalt,
Chemische Bodenreaktion (sauer, basisch oder neutral)
I e
e gunstige Humusform durch Kleinlebewesen | Reqenwurmer USW.),
10109 e ungunstiger (untatiger) Rohhumus durch Uberwiegen
Eigenschaﬂen ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 0 O
\ von Bakterien und Pilzen




Grundlagen des Waldbaues: Betriebsarten des Waldes

Mischwald und Monokultur — Licht- und Schattholz
| i)

Friiher bestanden unsere Walder zum groRten Teil
aus gesundem : :
Im Mischwald leben mit- und nebeneinander .........

Diese Mischung zeigt auch eine unterschiedliche
Wachstumshohe, man unterscheidet zwischen ...

1

z.B.:

2

Die engen Lebensbeziehungen im Mischwald er-

méglichen ein gesundes Leben aller Waldbewoh-

. sl e ner. Heute bestehen die meisten Wilder nur aus
Baumart : einer Baumart, man spricht von

oder '

| Der Mensch hat im Nutzungsdenken diese Rein-
s . bestinde geschaffen. Sie bestehen meist aus
.| schnellwiichsigen Holzarten. J

Gesunde oder gefahrdete Walder

meist lichtdurchlassiger, daher meist lichtundurcﬁléssiger (dunkler),daher

durch aufgelockertes Kronendach durch geschlossenes Kronendach

durch Abstufung u. bessere Durchwurzelung durch Gleichférmigkeit, besonders durch
: Uberwiegen der Flachwurzler

Waldstreu , _ . Waldstreu
Boden Boden

daher daher J
\

Hieraus ergibt sich:
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Bei Mischwildern stehen Schédlinge und ihre Monokulturen sind besonders anféllig gegen-
Vertilger iiber

Diese Wilder sind gegeniiber Insektengrof3-

schiden |

Merke: Merke:

. L /




Mischwald und Monokultur— Licht- und Schattholz

Friiher bestanden unsere Walder zum groRten Teil

aus gesundem Mischwald

Im Mischwald leben mit- und nebeneinander .........
L.aub: und Nadelbaume

Diese Mischung zeigt auch eine unterschiedliche

Wachstumshdhe, man unterscheidet zwischen ...

1 Lichtholzarten,
2.B.: Eiche, Larche, Kiefer
2 Schattholzarten,
2.B.: Tanne, Buche

Die engen Lebensbeziehungen im Mischwald er-
moglichen ein gesundes Leben aller Waldbewoh-
ner. Heute bestehen die meisten Walder nur aus

_ rF Baumart Schlagreife (Jahre) N einer Baumart, man spricht von
: g Reinbestand
Fichte 80 — 100 :
. oder Monokultur
Kiefer, Buche 100 — 120 . -
T 100 — 2 Der Mensch hat im Nutzungsdenken diese Rein-
g (jmne o e bestinde geschaffen. Sie bestehen meist aus
i Eiche 100 — 300 W, schnellwiichsigen Holzarten.
< . ¥

Gesunde oder gefahrdete Walder

8

=

o

2

e

e

pe

3

£

Yy Beim Mischwald (Mischkultur) | Beim Reinbestand (Monokultur)
3 - Lichtein- meist lichtdurchlassiger, daher meist lichtundurchlassiger (dunkler) daher
< | wirk viele Krauter und Straucher kaum Krauter und Straucher

@ = . =

o [

& | Wasser- durch aufgelockertes Kronendach durch geschlossenes Kronendach

‘é ~ haushalt wasserdurchldssig wasserabweisend

t | Wind- durch Abstufung u. bessere Durchwurzelung durch Gleichférmigkeit, besonders durch
S| einfluR Uberwiegen der Flachwurzler

B selten Sturmschéaden héufig Sturmschaden

O S ; m

2l Bode Waldstreu  artenreich, Waldstreu artenarm,

3 Wﬁﬂf Boden gut durchliiftet (lebt), Boden untatig (steril),

g LN daher néahrstoffreich daher sauerstoff- und nahrstoffarm J
é ( Hieraus ergibt sich: N
(]

% Bei Mischwaldern stehen Schadlinge und ihre Monokulturen sind besonders anféllig gegen-
% Vertilger im.Gleichgewicht tiber Windbrugh.

= Diese Walder sind gegeniiber Insektengro- Wildschaden

g schaden stabiler Insektengrofschaden

@) Merke: Mischwalder sind Merke: Monokulturen sind

gesunde Walder! gefahrdete Walder!
\ FNG P




Grundlagen des Waldbaues: Aufgaben und Funktionen des Waldes

Vom Urwald zum Wirtschaftswaid

Von ,,Wald”’ spricht man, wenn eine Anzahl von
Baumen durch Schaffung eines Eigenklimas eine
Lebensgemeinschaft bildet. j

bedeckt von
Aus Griinden der Holznutzung, Siedlungsraum-

und Ackerlandgewinnung wurden diese vom Men-

schen lange Zeit raubbaudhnlich
Erst im 15.— 18. Jahrhundert kam es durch die
Landesherren zu ersten Forstordnungen (anfangs
aus jagdiichen Griinden). Der Raubbau wurde ab-
geldst durch eine

. Aus Urwald

ﬁn frilherer Zeit war der grote Teil Deutschlands -

\entstand

Heute entfallen von der gesamten Bodenflﬁche\
in Deutschland auf Waldflachen noch ...
Die Funktionen des Waldes im Naturhaushalt
sind vielgestaltig. Man unterscheidet zwischen:

Die Lehre vom Waldbau vermittelt das Wissen,
wertvolle und gesunde Waldbestinde kosten-
giinstig heranzuziehen und nachhaltig zu bewirt-
schaften unter Beriicksichtigung der Standort-
maoglichkeiten.

‘Nutzfunktionen des Waldes (1)

Lebensraum fiir Lebensgemeinschaften \
Beim Biotop (Lebensraum) Wald unterscheidet
man viele

Jedes dieser Stockwerke bietet einer Vielzahl
von Tieren
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Der Wald als Rohstofflieferant \

Neben Eisen und Kohle ist das Holz einer der
wichtigsten heimischen Rohstoffe. Der Wald lie-
fert mit seinen Baumen

sowie Rohstoffe fiir die

Er verhilft dem Menschen zu

Immer mehr wird in der modernen Architektur
auf den Rohstoff Holz zuriickgegriffen in Form
von Bauholz und als Dekorationsmittel. /
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Vom Urwald zum Wirtschaftswald

Von ,Wald" spricht man, wenn eine Anzahl von \
Baumen durch Schaffung eines Eigenklimas eine

/In fritherer Zeit war der groRRte Teil Deutschlands

bedeckt von Urwaldern

Aus Griinden der Holznutzung, Siedlungsraum-
und Ackerlandgewinnung wurden diese vom Men-

schen lange Zeit raubbaudhnlich ... geordnet

Lebensgemeinschaft bildet.

Heute entfallen von der gesamten Bodenfliache \
in Deutschland auf Waldflichen noch €2.30%
Die Funktionen des Waldes im Naturhaushalt

sind vielgestaltig. Man unterscheidet zwischen:
Nutzfunktionen,

Erst im 15.—18. Jahrhundert kam es durch die
Landesherren zu ersten Forstordnungen (anfangs
aus jagdlichen Griinden). Der Raubbau wurde ab-
geldst durch eine . geregelte . .

Forstwirtschaft . Aus Urwald

Wirtschaftswald (Forst)

\ entstand ...

Schutzfunktionen,

Erholungs- und Sonderfunktionen

Die Lehre vom Waldbau vermittelt das Wissen,
wertvolle und gesunde Waldbestinde kosten-
giinstig heranzuziehen und nachhaltig zu bewirt-
schaften unter Beriicksichtigung der Standort-
mdglichkeiten. /

Nutzfunktionen des Waldes (1)

Lebensraum fiir Lebensgemeinschaften N
Beim Biotop (Lebensraum) Wald unterscheidet

Baumschicht

Strauchschicht

Krautschicht

Moosschicht

Wurzelschicht

Jedes dieser Stockwerke bietet einer Vielzahl
Nahrung

von Tieren

Brutraum.,

Schutzraum

Der jahrliche Holzeinschlag
betragt 3-10 Festmtr. / ha Wald

A

L)

O]
-'nl\l

LA

Der Wald als Rohstofflieferant

Neben Eisen und Kohle ist das Holz einer der
wichtigsten heimischen Rohstoffe. Der Wald lie-
fert mit seinen Bdumen

Nutzholz und Brennholz
sowie Rohstoffe fiir die ~aprerherstellung

Er verhilft dem Menschen zu
Arbeit, Einkommen, Vermogen

Immer mehr wird in der modernen Architektur
auf den Rohstoff Holz zuriickgegriffen in Formj

von Bauholz und als Dekorationsmittel.




Grundlagen des Waldbaues: Aufgaben und Funktionen des Waldes

Nutzfunktionen dés Waldes (2)

\4 Abgabe von Sau
SN

S0 cchnelle stung,
& oberflachiger Abflu

Schutzfunktionen des Waldes

\

Weitere Nutzfunktionen

A

Griine Pflanzen bilden die Grundlage allen Lebens.

Der Wald reinigt mit Hilfe seiner

die Luft von
und reichert sie an mit

Der Wald, inshesondere der

mit seiner Humusschicht, ist in der Lage, Wasser
2u
Die Abgabe des Wassers an Luft, Biche, Fliisse
erfolgt
Der Wald sorgt demnach fiireinen ...

Merke: Die Erhaltung von Schutzwildern ist ge-
setzlich abgesichert!

[

Aufgabe: Reinerhaltung von Grund- und Oberflichen-
wasser sowie Sicherung einer gleichméBigen Wasserab-
gabe (Wasserspeicher)

Aufgabe: Schutz von eigenen oder benachbarten Bo-
denflichen vor Bodenverwehung, Humusschwund,
Erosion, Verrutschungen usw.

Aufgabe: Schutz von Sonderkulturen, Wohn- und
Erholungsgebieten vor Kaltluft, Wind und mangeln-
dem Luftaustausch

Aufgabe: Abschirmung von Wohn- und Erholungs-
gebieten sowie Landschaftsschutzgebieten vor Lirm
\ (Verkehrslarm, Fabrikidrm)

Die moderne Forstwirtschaft ist bestrebt, einen funktionsgerechten Waldbau zu betreiben. Jeder Waid
hat standortbedingte Schutzfunktionen zu iibernehmen. Man unterscheidet zwischen:

~

Aufgabe: Abschirmung von landwirtschaftlichen
Nutzflichen, Erholungs- und Wohngebieten vor der
Einwirkung von Rauch, Gasen, Geriichen usw.

Aufgabe: Schutz von Verkehrswegen vor Seitenwind,
Schneeverwehungen, Steinschlag, Bodenverrutschun-
gen usw.

Aufgabe: Verhindern der Lawinenbildung und Fest-
haiten von Schneedecken (Schneebrettern) und ab-
gehenden Lawinen .

‘Aufgabe: ~Verblendung” unschoner und landschafts-
bildstorender Objekte, z.B.: Kiesgruben, Steinbriiche,
Fabrikanlagen

Erholungs- und Sonderfunktionen des Waldes

( Der Wald hat groRe Bedeutung fiir den MenscheD
besonders fiir seine
Er bietet dem Menschen

Dies hat der Gesetzgeber durch ein eigenes Gesetz

( Merke: Auf die Wohlfahrt- und Erholungswir- \
kungen hat
Der Wald ist auch unentbehrlich zur Erhaltung be-

stimmter

Er hat demnach auch eine

\ unterstrichen: j

\: /




Nutzfunktionen des Waldes (2)

A

Agaabe von Sauerstoff
™ ), SE—

Schutzfunktlonen des Waldes

Weitere Nutzfunktionen

A _ Lufreinigung

Griine Pflanzen bilden die Grundlage allen Lebens.

Luftreinigung

Der Wald reinigt mit Hilfe seiner
Blatter und Nadeln

die Luft von Staub, Rul8 und Abgasen
und reichert sie an mit Sauerstoff
B Wasserspeicherung

Waldboden

Der Wald, insbesondere der

mit seiner Humusschicht, ist in der Lage, Wasser

zZu speichern u. zu filtrieren

Die Abgabe des Wassers an Luft, Bache, Fliisse
langsam u. gleichmaliig

erfolgt ...

Der Wald sorgt demnach fiireinen ...
gesunden Wasserhaushalt

Merke: Die Erhaltung von Schutzwildern ist ge-
setzlich abgesichert!

............ Wasserschutzwald

Aufgabe: Reinerhaltung von Grund- und Oberfiachen-
wasser sowie Sicherung einer gleichméRigen Wasserab-
gabe (Wasserspeicher)

Bodenschutzwald

Aufgabe: Schutz von eigenen oder benachbarten Bo-
denflichen vor Bodenverwehung, Humusschwund,
Erosion, Verrutschungen usw.

Klimaschutzwald _
Aufgabe: Schutz von Sonderkulturen, Wohn- und

Erholungsgebieten vor Kaltluft, Wind und mangein-
dem Luftaustausch

Larmschutzwald

Aufgabe: Abschirmung von Wohn- und Erholungs-
gebieten sowie Landschaftsschutzgebieten vor Larm
(Verkehrsldrm, Fabrikldrm)

-

Die moderne Forstwirtschaft ist bestrebt, einen funktionsgerechten Waldbau zu betreiben. Jeder Wald
hat standortbedingte Schutzfunktionen zu iibernehmen. Man unterscheidet zwischen:

Immissionsschutzwald
Aufgabe: Abschirmung von landwirtschaftlichen
Nutzfldchen, Erholungs- und Wohngebieten vor der
Einwirkung von Rauch, Gasen, Geriichen usw.
Strallenschutzwald
Aufgabe: Schutz von Verkehrswegen vor Seitenwind,
Schneeverwehungen, Steinschlag, Bodenverrutschun-
gen usw,

Lawinenschutzwald

Aufgabe: Verhindern der Lawinenbildung und Fest-
halten von Schneedecken (Schneebrettern) und ab-
gehenden Lawinen

Sichtschutzwald

Aufgabe: ,,Verblendung” unschéner und landschafts-
bildstorender Objekte, z.B.: Kiesgruben, Steinbriiche,
Fabrikanlagen

/

Erholungs- und Sonderfunktionen des Waldes

/ Der Wald hat grofRe Bedeutung fiir den Menscheb
besonders fiir seine Gesundheit
Er bietet dem Menschen Rubhe,
Erholung und Naturgenull

Dies hat der Gesetzgeber durch ein eigenes Gesetz

\ unterstrichen: Bundeswaldgesetz v. 8.5.75 j

N

[ Merke: Auf die Wohlfahrt- und Erholungswir-

Der Wald ist auch unentbehrlich zur Erhaltung be-
Landschaftsbilder

stimmter

Er hat demnach auch eine

\&
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~ UBERSICHT UBER WALDFUNKTIONEN

: Holzmengen und Qualitat
— Produktjonsfunktion_[:

sonst. Forstprodukte

Besitzeinkommen
 — Ejnkommensfunktjon——{:

Arbeitseinkommen
Nutzfunktionen —

— Arbeitspléatze

Arbeitsfunktion

- Winterausgleich

" . — sich 1
—— Vermogensfunktion —] sichere Geldanlage

—— Sparkasse

Qualitat
— Wasserschutz——————{:j
Stetigkeit

- Bodenschutz

. b—— Lawinenschutz

Larm
——— Immissionsschutz——{:j
Staube, Gase
. f .
— KlJmaschutz._____{::LU taustausch
Windschutz

— Artenschutz

. Schutzfunktionen-

L Naturschut .
ursehutz —Biotopschutz

- -0okol. Vielfalt:

naturnahe Erholung
Erholungsfunktionen___[

‘“Landschaftsbild
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3.RETTET DIE WALDER !

Gegenmafnahmen

Wie krank sind die Wdlder?

Fichte - gesund und krank

Der 'Saure Regen'

Der Tod einer Tanne

Bodenversauerung

Verursacher{Posjtjves Szenario 2000
erbelschichtfeuerung/Kraftwérmekopplung
Rauchgasentschwe felung

Zusammenfassung

*Siehe auch: Lutz Stdudel: Saurer Regen. Soznat Materialien fir den
Unterricht Band 10. 2. vollst. Uberarb. u. erw. Auflage.
Marburg 1984.
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GEGENMASSNAHMEN

*

Das Waldsterben nimmt dramatisch zu: man schidtzt, daB die bundes-
republikanischen Walder heute schon zu etwa 30 -50 % gesch&digt
sind, ein Ende des Waldsterbens ist nicht abzusehen und ochne Gegen-
maBnahmen auch nicht mdglich.

Das Waldsterben ist eine komplexe Krankheit. Die Hauptursache sind
Saure Niederschldge: Schwefeldioxidemissionen sowie in geringerem
AusmaB auch Emissionen von Stickoxiden und Schwermetallen.

Hauptverantwortlich fir den (Fern-)Transport der Schadstoffe und
fir das Waldsterben sind die Emissionen aus den Hochschornsteinen
der Kraftwerke, Fernheizwerke und Industriefeuerungen. Demgegeniber
verbleiben die Emissionen der Haushalte, des Kleingewerbes und der
Kraftfahrzeuge im Nahbereich der Emissionsquelle. '

In der BRD werden jahrlich ca. 3,6 Millionen Tonnen Schwefeldioxid
und 3,1 Millionen Stickoxide emittiert. Ca. 3/4 des Schwefeldioxids
und 2/5 der Stickoxide kommen aus Kraftwerken, Fernheizwerken und
Industriefeuerungen. Innerhalb dieser GroBfeuerungsanlagen kommt
wiederum der groBte Teil aus Steinkohlekraftwerken.

Die BRD 'importiert' unfreiwillig etwa soviel Schwefeldioxjd, wie
sie unfrejwillig 'exportiert'.

Die Schwefeldioxid-Emissionen stagnieren im gesamten. Innerhalb
eines Bereichs der fir das Waldsterben relevanten GroBfeuerungsan-
lagen nehmen sie aber zu.

Die Stickoxid-Emissionen nehmen insgesamt zu. Aufgrund der Wirkungs-
weise der Sauren Niederschldge werden die Wdlder auch bei gleich-
bleibenden (oder leicht verminderten) Emissionen weiter sterben.

Die Sauren Niederschldge (Schwefeldioxid und dessen Reaktionspro-
dukte) wirken dreifach auf die Bdume ein:

Als Gas und Sdure direkt auf die oberirdischen Teile der B&dume und
indirekt Uber die Bodenversauerung. In Mitteleuropa gelangen ca.2/3
der Schwefelniederschldge 'trocken' auf die Erdoberflache, der Rest
durch 'nasse' Niederschldge (sog. Saurer Regen). Zur Gesamtversau-
erung trdgt das Schwefeldioxid 60-70% bei, die Stickoxide 30-40%.

lLangfristig gesehen ist die Bodenversauerung besonders problema-
tisch, da sie - zumindest groBflachig - nicht rickgangig zu machen
ist.

Nicht gdnzlich abzuschdtzen ist die Bedeutung der Schwermetalle.
Langfristig gesehen bildet die Anhdufung von Schwermetallen im Bo-
den und die 'Auswaschung' durch Saure Niederschldge eine Gefdahrdung
des Grundwassers.

Saure Niederschlidge schddigen auch die menschliche Gesundheit.

AuBerdem tufen sie Seesterben wie in Skandinavien hervor und zer-
storen Denkmidler und das Gestein von anderen Bauten.
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WIE KRANK SIND DIE WALDER?

sonstigen

Kiofet Bueho :
(1484000ha) 02500(!“1!) (?76000ha) (1565000ha)

Fichte

Vom ,
Bestand der...
Q%‘Mhﬂ

Aus: Oberhessische Presse Februar 1984,

ERGEBNIS: BETR.: FORSTAMISBEREICH KIRCHHAIN‘*(‘K’@ MARguRG—BIEDENKOPF)

Die Durchschnittswerte der 86 "15-Baum- -Stichproben" zeigen folgende
Verteilung: .

o (bergang | krénkelrd Wik |lbergeng | abstertend
mﬂtts"e‘t ,0-1,2]1,3-1,7 1',8 -2,2| 2,3~ 2,7|2,8 - 32 3,3 -3,7| 3,8-4,0
Arzahl der so ein-| 1 6 2 36 19 . 4 0
gaﬁhﬁnnaaﬁﬁxb

in % 1% % | 2% 42 p7. 5% o

Der Durchschaibtswert fiir das gesamte Forstanﬁbetrégt: 2,45 = Ubergang

zwischen kridankelnd und krank.

Die Durchschnittswerte fir Bereiche mit-verSchiedenen Grundgesteinen -

betragen:

basaltbeeinfluBte B#den:
tertidire Sand und lone :
Buntsandstexnboﬂeg :

2,10
2,54
2 60

Houon

krankelnd
Ubergang krénkelnd/krank
Ubergang krénkelndykrank
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FICHTE - GESUND UND KRANK

Male die beiden Fichten-Bdume aus und beschreibe die Unterschiede.



DER 'SAURE REGEN'

Wirkungsweise

C4

...und verindet sich mit
Sauerstoff ud Regerwasser

Schwefel in C Jnranatn

Pflanzen sterben

Kohle u. 01 ein. Ceméisser {bersilem,
verbremt zu O Fische sterben.
feldioddf Ubersduerung zerstorto=,

das biol. Gleichgewicht,

Schwefel -~ woher?

Emissijonen von Schwefeldioxid 1980 in 1000 Tonnen
Kraftwerke,Heizwerke : 2060

Industrie : 1024
Haushalte,Kleingewerbe : 310

Verkehr : 75

Umweltbelastung durch Schwefel-Immissionen

Cesamter Davon stammen aus:
Schwefelniederschlag| inlandi schen Quellen!Buviesrepblik
im Jehr 1978 (in t) [ (in %) Deutschland (in %)
Bundesrepublik Deutschland 1 530 000 50
Polen 1 462 000 46 1
Frankreich 1 424 000 58 9
Jugoslawien 1 140 000 63 2
CSSR 1 107 000 41 6
Norditalien 1 065 000 85 2
GroBbritannien/Irland 897 000 92 2
DDR 817 000 59 19
Osterreich 314 000 17 16
Belgien/Luxemburg 206 000 26 17
Niederlande 199 000 24 23
Schweiz 1324 000 13 13
Danemark 117 000 37 15

Schdtzung des Stanford Research Institute (USA), erstellt im
Auftrag des Umweltbundesamts in Berlin.

Aus: Bild der Wissenschaft Heft 12/1982.




C5

DER TOD EINER TANNE

Immissioren, vor allem o,

Verdnstug————= §

Fnﬂ&iﬁﬂtDﬂSTEfMiﬂlerﬁ«———» - \ersaerung e

Ndusﬂﬁﬁxgmmdlng——qp 4»77-g5UﬂhaW£saEuﬁﬁme

/ / P ey /T/ g
Schaden im Feinmrzelbereich — -

Rindenschdden ——a | «—— Naem
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Wachsschicht
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Schwachug
Verlichtung
Mﬁx&nvuwabk
und Blattern,Wuchs-
storungen,nachlas-
sende Widerstands-
kraft gegen Frost
und Schadlinge

Iﬁtteanxiﬁnf1Usaa
I zu warmes Wetter zu wenig Niederschldge

ve%ﬂteVadjsurg

/s

S //
g&mmieNdnsUﬁﬁmﬁﬂme4/

Nach: Bild der Wissenschaft Heft 12/1982.

Der Wald in den Bundeslandern

Waldanteil an der |davon (in %)

Waldflache

(in km?) | Gesamtflache (ir%)|Tare | Fichte | Kiefer{ Buche| Eiche
Bayern 24 700 35 3 48 26 10 5
Baden-Wurttemberg 13 000 37 10 44 10 20 7
Niedersachsen 9 500 30 X 22 50 18 7
Nordrhein-Westfalen[ 8 750 25 X 45 15 27 113
Hessen 8 300 41 X 31 24 34 111
Rheinland-Pfalz 8 070 40 X 37 21 26 |16
Schleswig-Holstein 1 370 9 X 37 19 23 |11
Saarland 850 33 X 28 7 26 | 24
Bundesrepublik 74 540 29 2 40 27 23 8
Deutschland :

x: Die WeiBtanne hat nur in den beiden siidlichsten Bundeslandern
einen nennenswerten Anteil am Wald. Die vereinzelt auftreten-
den Tannen wurden deshalb der Fichtenfldche zugerechnet. Ahn-
lich wurden in einigen Fallen Douglasien den Fichten,Larchen
den Kiefern und sonstige Laubbdume den Buchen zugeordnet.

Aus: B. Ulrich. Bild der Wissenschaft Heft 12/1982.
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BODENVERSAUERUNG

- k jienz
/ Q Q BakterienzTod

o _Regenwiirmer-Tod
Feinwurzeln-Tod S

Das bei Verbrennungsprozessen freigesetzte Gas Schwefeldioxid (S0,)
1ldst sich in Wassertrdpfchen (Hp0) und reagiert mit Sauerstoff (05)
zu Schwefels#ure (H,S0,). Ahnlich wird aus den Stickoxiden Salpeter-
séure (HNOz). Die Sduren (genauer die Wasserstoffionen H )wirken auf
Lebewesen nicht so sehr direkt ein wie Uber die Freisetzung von gif-
tigen Metall-Ionen. In erster Linie ist hier Aluminium zu“nennen.
Aluminium ist mit 8 ¥ der Erdkruste das hdufigste Metall und kommt
in allen Bbden in groBer Menge vor. Es ist normalerweise in Minera-
lien mit Sauerstoff verbunden und in dieser Form unschédlich.

Bei S#urestédrken mit einem ph-Wert unter .5 lésen sich diege,Mingralien
auf und setzen dgsffﬁr,viele Pflanzen,;Ba&terien'und*Iie:e;gift}ge
Aliminjium-lon A}?* frei. Diecer Voragano fithrt Jazu, daB sic¢h das Leben
aus oJem versauerten Boden mehr unc menhr zuriickzieht.
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VERURSACHER/POSITIVES SZENARIQ 2000

VERURSACHER VERURSACHER
NAHBEREICH FERNBEREICH
Emission _ Immission Emission
80 - Kraftwerke Industrie  60% KRAF TWERKE 100%
Haushalt u. 23% und Industrie
' Gewerbe
Kraftwerke 14%
Verkehr 3%
Industrie
75 T
Haushalt
15 u.Gewerbe
o _L . mVérkehr
hohe (m) — = -
40% 50% 9% 1% Entfernung vom Ballungsgebiet

In einem Ballungsgebiet wie dem Ruhrgebiet stammen 40% des emittier-
ten Schwefeldioxid aus Kraftwerken, 50% aus Industriebéetrieben. Je
nach Hohe der Schornsteine wird es im Nah- und Fernbereich, d.h. in-
nerhalb oder auBerhalb des Ballungsgebietes, verteilt. So kommt es,
daB der Anteil an den Immissionen aus Kraftwerken im Nahbereich rela-
tiv gering ist (14%), da durch die sehr hohen Schornsteine das Schwe-
feldioxid weitrdumiger verteilt wird und Kraftwerke daher die Haupt-
verursacher fir die Immission im fernbereich sind.

3,6 Miot
Tonnen=" ) - SZENARIO

' MOGLICHE SCHWEFELDIOXIDABNAHME BIS
T ZUM JAHR 2000 ' :

1,8 Mio
Tonnen=T
50% 1
L 3
g+t $ ‘ .lJ; s ——t- - -
1983 1986 1989 & 1992 ‘1995 2000



WIRBELSCHICHTF EUERUNG

3. Das entstehende Abgas enthélt nur wenig
0, ud Stickoxide. Var der Ableitung ins
Freie werden lediglich noch Kalk- und

Aschestalb abgeschieden.
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—’ ...q.oo.- () :. mc
* * & ﬁ'\:
:'o YR K
mTpf .‘ ey’ * e ..: i .
RATTRITTIY KN . st - 1. Kalk, Kohlestab und Asche werden mit
- AT Wirbelschich } der Luft in den Brennraum eingeblasen.
Zr Tubine p e s o nth | *
S '::':0‘.0.0‘0:
| e BT
4/ — L -  Forderluft
Kessel L
Asche - | Verbremungsluft

2. Die von unten zugefihrte Verbrernungsluft hilt die feinen Kohle-, Kalk- und Asche-
tedlchen in Schwebe. Die Kohletellcren verbrernen in Kontakt mit den glihenden
Asde—uﬁkalktelldmsehrsdm]luﬁbelme:tmgerwrpemtw (900° C). Bei
dieser niedrigen Temperatur entstehen nur wenig Stickoxide. Gleichzeitig wird das
entstehende Schwefeldioxid sofart von den Kalkteilchen gebunden.

SCHEMA DER KOPPLUNG VON WARME- UND STROMERZEUGUNG

1.Kohle u.Heizol werden
im Heizkraftwerk ver-
bramt. Mit der vom
Bremrer erzeugten
verdampft.

Kohle

Hei zkraftwerk

2.0er Dampf stromt mit
hohem Druck und hoher
Temperatur in eine Tur-

Dampfturbire Elektr. Strom

.

bire. Die Drerbewegung Y Niecerdruckaampf

der Turbire wird von ei-
rnem Generator zur Stram-

erzeugung genutzt.

Hei zkonden-

sator N

Hed. al

3. Der Dampf,der aus der Turbire ausstrimt,hat zwar einen viel niedrigeren
Druck u.eire niedrigere Temperatur als cer einstrtmende Danpf,aber er
besitzt noch 2/3 seiner Wermeerergie. Diese Warme wird ihm vom kalten
Wasser entzogen,das aus den Heizkdrpern der Haushalte kommt. Das warme
Wasser flieBt zur Heizung zurlck in die Haushalte. Der Danpf aus der Tur-
bire kondensiert u.flieBt als Wasser zurlick zum Heizkraftwerk.
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TROCKENE RAUCHGASENTSCHWEFELUNG BEI BRAUNKOHLE
TROCKEN ADDITIV-VERFAHREN

U, Glpsvsemenmmas
dem Feuerraum abgezogen.
VURTE]LE Genngelnvestatlmslosten da kaum Zusatzaustistung notwendig. Auch bestehende alte Kraft~
werke kidmen leicht 'machgeristet' werden.
NACHTETL E:Relativ geringer Entschwefelungsgrad (nur 50%)! Der eingesetzte Kalkstein wird schlecht
ausgenitzt. Kalk ud Gips sind mit der Asche vermischt. Sie kiimen daher nicht wieder
verwendet werden, sondem werden in den ausgekohlten Braurkohletagebauen deponiert.

NASSE RAUCHGASENTSCHWEF ELUNG 4. Das gereinigte Aogas wird im Wirmetau-
scher wieder aufgeheizt und verldt das

kain []  Keaftwerk ter den Kamin. Es enthalt
geTel- ~ felmenge.
nigtes - 2.0as Schwefeldioxid
ges - Potationswarme- ' Kalkschlamtripfchen
: tauscher RS- 5 ¢ e Brausen
110°C ~1 30°C  wascher aufgenommen. Es
Elektrofilter g = entsteht Kalk

) () Sl i

19:)2-|'1altlgespbgas

Ionnta,lscanraft-L Sulfltsus-
werk.Es gibt seire pension
Warme an dbs sau- .

bere Abgas &b.

3.Sulfitsuspension wird in weiteren Verfahren
in Gips ungewancelt. Das Endprodukt der

: felung wird in der Bauin-
dustrie weiterverwendet.

VIRTELLE: Hoher Entschwefelungsgrad ((ber 99%). Endhroduikt Gips kamn weiterverwendet werden.
NACHTETLE :Hohe Irwestitionslosten. Anfall von ausitzlichem Abwasser.
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ZUSAMMENF ASSUNG: "WALD-STERBEN"

§. AusmaR und Ursachen des Waldﬁterbens

1.

Das Waldsterben nimmt eine dramatische Entwicklung: die bundesdeutschen Walder sind bis zum heutigen
Zeitpunkt minimal zu 10 Prozent, wahrscheinlich schon zu etwa 30 Prozent, geschidigt. Die Symptome des

'Waldsterbens, z. B. bei Nadelbdumen das Gelb- bzw. Braunfarben und Abfallen der Nadeln von innen her, die

lichtere Krone oder bei Laubbaumen das Abfallen auch griiner Blatter schon im Sommer, lassen sich bereits
vielerorts beobachten (es sei denn, die kranken Biume werden friihzeitig herausgeschlagen, um das Holz noch
verwerten zu kdnnen). Das Endstadium einer solchen Erkrankung ist im Erzqebirge, wo in groRen Gebieten
nur noch Baumruinen stehen, bereits Wirklichkeit.

Nach vorsichtigen Schatzungen einer Bund-Lander-Kommission wurde die geschadigte Waldflache der Bun-

desrepublik im Juni ‘82 mit etwa 560 000 ha beziffert (das sind etwa acht Prozent der Waldflache). Die -
Hauptschdden werden aus Bayern, Baden-Wiirttemberg und Niedersachsen gemeldet; die Tanne ist bereits in

etwa 60 Prozent ihrer Bestdnde geschadigt, betroffen sind aber auch Fichte und Kiefer sowie Laubbaume.

Der BUND schitzte die betroffene Waldfliche im Oktober 1982 auf mehr als zwei Millionen Hektar. Alle

neueren regionalen Berichte lassen diese Schitzung mehr als berechtigt erscheinen.

Das Waldsterben ist eine Komplexkrankheit. Hauptursache sind trockene und nasse Niederschlage (Deposi-
tion) von Luftschadstoffen und deren Anreicherung (Akkumulation). MaRgeblichen Anteil haben daran
saure Niederschlige aus Schwefeldioxid- und Stickstoffemissionen. Von zentraler Bedeutung sind auch Kom-
binationswirkunnen mit anderen Luftschadstoffen (z. B. Schwermetalle), durch die Schaden in verstarktem
MaR hervorgeruten werden.

Die Walder sind komplizierte Okosysteme, von daher verbietet sich ein monokausaler Erklarungsansatz
— nicht jeder tote Baum ist ein Schwefeldloxldopfer Nach den bisherigen wissenschaftlichen Erkenntnissen
miissen als Primarursache- Luftverunreinigungen, hier vor allem die bei der Verbrennung von Kohle und 01
freiwerdenden Gase Schwefeldioxid und Stickoxide gelten. Deren Schadwirkung kann durch die anderer
Luftschadstoffe wie z. B. durch die von Ozon (vgl. unten) oder Fluorwasserstoff begleitet werden, sie kann
sich bei Zusammenwirken mit bestimmten Luftschadstoffen (z. B. Schwermetalle) sogar noch verstarken.
Durch klimatische (Trockenheit, Frost), biotische (Pilz- oder Bakterienbefall) und waldbauliche Faktoren
‘sind die direkten und mdlrekten Wirkungen der Schadstoffbelastung komplex miteinander verkniipft, -

0zon-Theorie contra Saurer Regen?

Die von Farthmann in die politische Diskussion geworfene Ozon-Theorie hat ein publizistisches Echo gefun-
den, das sie nicht verdient. Die Ozon-Theorie ist zwar nicht v6ilig gegenstandslos, sie kann aber die Ursachen-
erkldrung der Sauren Niederschldge nicht ersetzen: Ozon gehdrt zu den sogenannten Photooxidantien — das
sind Stoffe, die sich erst in der Atmosphire unter dem Einflu von Sonnenlicht bllden Ausgangsstoffe sind
hauptsachlich Stickoxide und i_(phlenwasserstoffe aus Autoabgasen, teilweise auch aus Kraftwerken.

Seit Jahrzehnten ist bekannt, daB hohe Konzentrationen an Photooxidantien Pflanzen schiadigen kénnen. So
konnten in den 50er und 60er Jahren in Kalifornien (hohe Konzentration an Autoabgasen und hohe Sonnen-
einstrahlung!) mehrere bis dahin unerkidrliche Pflanzenkrankheiten auf Photooxidantien zuriickgefiihrt wer-
den, ebenso 1964 im Ruhrgebiet. Auch im GroRraum Frankfurt wurden 1975/76 Pflanzenschiden durch
hohe Ozon-Konzentrationen nachgewiesen. Waldschiden in der Nahe von Ballungsgebieten kdnnten also mit
durch Ozon hervorgerufen werden, hier wiirde eine Entgiftung der Kfz- -Abgase helfen. Durch Ozon verursach-
te Waldschaden in Reinluftgebieten kdnnten aber allenfalls uber die ferntransportieren Stickoxide aus den
Kraftwerken entstehen. In diesem Falle wiirden die gegen Saure Niederschlige (Schwefeldioxid, Stickoxide)
erforderlichen MaBnahmen auch die Ozon-Entstehung mindern. Die Ozon-These ist kein Grund, mit MaBnah-
men zur Reduzierung der Emissionen aus GroB8feuerungsaniagen langer zu waren, woh! aber ein Grund mehr
gegen die hohen Kfz-Abgase scharfer vorzugehen.

Die Sauren Niederschldge, im besonderen Schwefeldioxid und dessen Reaktionsprodukte, wirken diéifach auf
die Baume ein: Direkt als Gas und Saure auf die oberirdischen Teile der Béume und indirekt iiber die Boden-
versauerung.

In Mitteleurapa gelangen etwa 2/3 der Schwefeiniederschidge ,trocken” auf die Erdoberfliche, der Rest
durch ,,nasse” Deposition (Sauren Regen). Zur Gesamtversauerung trigt das Schwefeldioxid 60 bis 70 Prozent
bei, die Stickoxide 30 bis 40 Prozent. Schwefeldioxid und Stickoxide bzw. die daraus gebildeten Sauren wir-
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ken auf drei Arten schadigend auf den Wald:

a) Blitter und Nadeln nehmen die schadlichen Gase direkt durch die Blattdffnungen (Stomata) auf, deren
Regulationsmechanismus beeintrachtigt wird. Die eingedrungenen Schadstoffe storen den Stoffwechsel,
es kommt zu einer Beschleunigung der Alterung, die zu einem vorzeitigen Abwurf der Blatter (Nadeln)
fihrt.

b) Durch das am Baum herabflieRende saure Traufwasser werden Bldtter und Rinde direkt geschadigt.

c¢) Durch den sauren Regen und das saure Traufwasser wird der Boden langfristig verdndert: Der Saurege-
halt nimmt zu, Mikroorganismen sterben ab, Nahrstoffe werden ausgewaschen, giftige Schwermetalle
und Aluminium werden freigesetzt, das Wurzelsystem wird geschadigt, die Nahrungsaufnahme der Pfian-
zen wird behindert. Das AusmaB, in dem die Bodenqualitat verschiechtert wird, hangt von dessen Fahig-
keit ab, die Saure zu neutralisieren. Kalkreiche Bdden sind hier im Vorteil. Da die Sauren im Boden weit-
gehend gespeichert werden, ist irgendwann ein Punkt erreicht, an dem sie nicht mehr abgepuffert werden
kdnnen: die Zeitbombe tickt ...
Durch das Zusammenwirken verschiedener Luftverunreinigungen kdnnen die Schadwirkungen noch ver-
starkt werden. ' :

Auf all dies reagiert der Baum mit Austrocknen, vorzeitigem Verlust von Blattern und Nadein, mit der Aus-
bildung eines NaRkerns — und damit mit erhohter Anfalligkeit fiir Sekundarschiddigungen durch Bakterien,
Pilze, Kéfer, Trockenheit, Frost und Windbruch. Das Absterben der Baume ist schlielich die Folge.

4. Eine Verteilung der Schaden auf trockene beziehungsweise nasse Deposition |aBt sich derzeit nicht vorneh-
men. Besonders problematisch ist die Bodenversauerung. Die Bodenversauerung ist, wie groB auch ihr jetziger
Beitrag ist, zweifelsohne die langfristig gefahrlichste Entwicklung: Wahrend die direkten Schadigungen bei
Reduzierung der Emissionen zuriickgehen, nimmt die indirekte Schadigung durch die Anhdufung der Sdure
im Boden auch bei reduzierten Emissionen weiter zu; diese Versauerung ist — zumindest groRflachig — nicht
riickgangig zu machen.

5. Noch nicht voll abzuschdtzen ist die Bedeutung der Schwermetalle, langfristig gesehen bildet die Schwerme-
‘tallanh@ufung im Boden und die ,,Auswaschung” durch saure Niederschldge eine Gefahrdung des Grundwas-
sers. Die Bodenversauerung erhoht die Loslichkeit der ebenfalls durch die Luft eingetragenen Schwermetalle
und dadurch die Giftigkeit fiir die Pflanzen. Gleichzeitig kammt es zu einem bestidndigen Eintrag der giftigen
Metalle in das Grundwasser, so daR langfristig dessen Qualitat gefahrdet ist.

6. Saure Niederschldge bewirken nicht nur das Waldsterben, sie schidigen auch die menschliche Gesundheit,
rufen Seensterben wie in Skandinavien hervor und zerstoren Kunstdenkmaler und Zweckbauten. Jede MaR-
nahme gegen das Waldsterben, die auf einer Emissionssenkung beruht, wird auch in diesen drei Bereichen eine
Entlastung bewirken.

a) Die menschliche Gesundheit wird durch Luftverschmutzung vor allem bei Smog-Wetterlagen mit ihren
hohen Schadstoffkonzentrationen angegriffen. Besonders haufig sind hier Erkrankungen der Atemwege
die Folge, von denen in erster Linie Risikogruppen (ditere oder kreislaufschwache Personen sowie Perso-
nen, die bereits an Erkrankungen der Atemwege leiden) betroffen sind. Eine Studie des amerikanischen
Kongresses schitzt, daR sich in den USA jéhrlich 51 000 Todesfille auf Schwefeldioxid-Immissionen zu-
rickfiihren lassen. In einer Studie der Gesellschaft fir Strahlen- und Umweltforschung in Miinchen wurde
jetzt nachgewiesen, daR es im Zusammenhang mit dem ,sauren Regen” zu einer Haufung von Bronchien-
erkrankungen kommt und daR die Schadwirkung von Schwefeldioxid auf den Menschen bisher -unter-
schatzt worden ist. Nach amerikanischen Untersuchungen bedeutet die Schwefeldioxid-Belastung zusitz-
lich Kosten fir medizinische Hilfe in Hihe von jahrlich etwa 2,5 bis 63 Dollar pro Kopf der Bevdlkerung.

b) Gewasser: Durch Saureeintrag werden die Gewisser direkt geschidigt: in Siidnorwegen sind von 5 000 Seen
bereits 1750 fischleer, weitere 900 sind schwer beeintrichtigt. Auch in der Bundesrepublik gibt es Seen,
in denen keine Fische mehr leben kdnnen, zum Beispiel den Kleinen Arbersee (dessen Saure-(pH)-Wert zu
4,29 bestimmt wurde; damit ist er iiber zehnmal so sauer wie biologisch neutrales Regenwasser (pH 5,6)
und den Rachelsee (pH 3,5 bis 4). Zur Neutralisation der Siure ist die praktizierte Kalkung der Seen lang-
fristig keine Ldsung, da hierdurch die Auswaschung von Nahrstoffen nicht verhindert wird. Auf lange
Sicht hilft nur Emissionsminderung, um die noch lebenden Seen zu retten.

c) Materialien, Gebiude, Kunstwerke: Nicht einmal Materialien halten den Luftverunreinigungen stand.
Kunstbauten wie zum Beispiel der Kdlner Dom verwittern in rasendem Tempo, bei Nutzbauten wird die
Lebensdauer um ca. die Halfte verkiirzt. Die Schiden an Gebduden und Kunstwerken werden in der Bun-
desrepublik Deutschland mit drei bis vier Milliarden Mark pro Jahr angegeben.
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Hauptverantwortlich fir den Ferntransport der Schadstoffe und fiir das Waldsterben sind die Emissionen aus
den Hochschornsteinen der Kraftwerke, Fernheizwerke und Industriefeuerungen. Die Emissionen der Haus-
halte, des Kleingewerbes und der Kraftfahrzeuge verbleiben normalerweise im Nahbéreich der Emissions-
quellen.

Bei der Verbrennung von Kohle, Ol und Gas (sogenannte fossile Energietriger) entstehen unter anderem die
Gase Schwefeldioxid (S0,) und Sickoxide (NOx). Emissionsquellen sind Kraftwerke, Fernheizwerke, indu-
striefeuerungen und -prozesse, Kleinverbraucher (Haushalte und Gewerbe) sowie der Verkehr. Je nach Emis-
sionsquelle und Art der Verbrennung sowie den Wetterbedingungen {Luftstrdmungen!) werden die Gase ver-
teilt. Abgase aus Haushrand und Verkehr verbleiben wegen der geringen AusstoRhdhe der Gase und der ver-
gleichsweise geringen Windbewegungen im Nahbereich der Stadte und konnen bei austauscharmen Wetterla-
gen Smog verursachen. Aus den hohen Schornsteinen von Kraftwerken und industriefeuerungen geraten die
Gase in hghere Luftstromungen und werden in entfernte Gebiete verteilt — zum Teil Tausende von Kilome-
tern weit. Damit werden auch industrieferne Waldgebiete und Seen belastet.

In der Bundesrepublik werden jahrlich etwa 3,6 Millionen Tonnen Schwefeldioxid und 3,1 Millionen Tonnen
Stickoxide emittiert. Etwa 3/4 des Schwefeldioxids und 2/3 der Stickoxide kommen aus Kraftwerken, Fern-
heizwerken und Industriefeuerungen, innerhalb dieser ,,GroBfeuerungsaniagen” kommt wiederum der grote
Teil aus Steinkohlekraftwerken. ‘

Jede sinnvolle Gegenstrategie muf an den Ursachen, hier bei den Emissionsquellen, ansetzen und sich an den
Wirkungsmechanismen orientieren. Eine eingehende Analyse zeigt, daR der ,,dickste” Beitrag zum Waldster-
ben von den alten Kohlekraftwerken herriihrt, GegenmaRBnahmen miissen schwerpunktmaRig hier ansetzen.

Die Schwefeldioxid-Emissionen stagnieren im gesamten, nehmen aber innerhalb des Bereichs der fiir das
Waldsterben relevanten GroRfeuerungsanlagen zu. Die Stickoxid-Emissionen nehmen insgesamt zu. Aufgrund
der Hohe der Schadstoffbelastung und der langzeitigen Anreicherung der Schadstoffe werden die Walder auch
bei gleichbleibenden oder leicht verminderten Emissionen weiter sterben.

Ohne GegenmaBnahmen wird sich das Waldsterben noch erheblich verschlimmern:

— Der Beitrag der ferntransportierten Schwefeldioxid-Emissionen ist im Wachsen.
— Die Stickoxid-Emissionen nehmen, bedingt durch den wachsenden Kraftfahrzeugverkehr, insgesamt zu.
— Die Bodenversauerung wird auch bei stark reduzierten Emissionen weiter zunehmen.

Die Bilanz mit dem Ausland ist ausgeglichen — die Bundesrepublik importiert unfreiwillig etwa soviel Schwe-
feldioxid, wie sie unfreiwillig exportiert.

Durch den Ferntransport der Schadstoffe sind die sauren Niederschlage international ein im doppelten Sinn
grenzenloses Problem. Die GegenmaRnahmen miissen international angegangen und koordiniert werden, de-
ren Beginn jedoch naturgemaR einige Zeit bendtigen wird. Die Beschleunigung und Dramatik des Waldster-

bens erfordert aber sofortige nationale MaRnahmen auf allen Ebenen, also auch bei den Kommunen und Lin-
dern.

GegenmaRnahmen ‘

Die Ursachendiskussion zeigt, daB eine drastische Senkung der Emissionen von Schwefetdioxid-und Stickoxiden,
aber auch von Schwermetallen und anderen Schadstoffen nur durch ein Biindel abgestimmter MaBnahmen er-
reicht werden kann. Diese miissen letztlich auf drei Prinzipien beruhen:

1.
2.

Rationelle Energienutzung sowie

der Ubergang auf regenerative Energietriger bewirken, daB der Verbrauch an fossilen Energien und damit
einher die Emissionen zuriickgehen, Die verbleibenden Emissionen miissen

. durch technische Rﬁckhaltﬁng (Rauchgasentschwefelung, Wirbelschichttechnologie usw.) auf ein Minimum re-

duziert werden.

Weiter muR die Gesamtstrategie auch

kurzfristig durchfiihrbare MaBnahmen enthalten, die schwerpunktmaRig ansetzen, und
dkonomisch realisierbar sein.

Was technisch maglich ist, [aRt sich am Beispiel Vdlklingen zeigen: Dieses in der Bundesrepublik bisher einzigartige
230-MW-Kraftwerk wird mit einer Kombination von Wirbelschichtfeuerung, HeiBluftgasturbine und herkémmli-
cher Kohlestaubfeuerung betrieben. Gerade die Wirbelschichtfeuerungstechnik zeichnet sich durch mehrere Vor-
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zige aus: Schon im Verbrennungsvorgang wird das Schwefeldioxid weitestgehend zuriickgehalten (bis zu 95 Pro-
zent), die Stickoxid-Emission ist um die Halfte niedriger. AuBerdem lassen sich-mit Wirbelschichtfeuerung betrie-
bene Anlagen dank ihrer kompakteén Bauweise und der geringen Emissionen in der Nahe der Verbraucher errich-
ten; sie sind daher in Verbindung mit Kraft-Warme-Kopplung optimal fiir das ,,Nahwirme-Konzept”, die Energie-
ausnutzung ist optimal, d. h. es 13t sich ein besonders groBer Wirkungsgrad erreichen. Das gesamte Rauchgas des
Modellkraftwerks wird entschwefelt. So werden trotz der Verbrennung von schwefelreicher Kohle nur 400 mg
Schwefeldioxid pro Kubikmeter Abluft emittiert.

Das Durchschnittskraftwerk hingegen ist wesentlich umweltbelastender: 2/3 der Kraftwerksleistung (bei insge-
samt Ober 41 000 MW Kraftwerksleistung) in der Bundesrepublik stammen aus Kraftwerken, die alter als zehn
Jahre sind, mehr als 1/4 (der Kapazitét) ist sogar alter als zwanzig Jahre. Dabei erbringen 60 Prozent der Kraft-
werke eine Leistung von weniger als 150 MW. Nur sechs Kraftwerke haben Rauchgasentschwefelungsaniagen fir
nur einen Teil der Abgase: 12 Prbzent der Steinkohlekraftwerksleistung wird in Kraftwerken mit Rauchgasent-
schwefelungsanlagen erzeugt. 97 Ptozent der Kraftwerke werden ohne Abwirmeénutzung betrieben. im Durch-
schnitt emittieren alte Kraftwerke viermal so viel (11 mg/kWh) wie neue Anlagen.

Als Skandalbeispiel 3Rt sich das 350-MW-Kraftwerk Buschhaus bei Helmstedt, das den Weg durch die Genehmi-
gungsinstanzen bereits durchlaufen hat, jedoch noch nicht in Betrieb ist, anfiihren. Dieses Kraftwerk wird allein
sechs Prozent des gesamten Schiwefeldioxids in der Bundesrepublik emittieren! Da hier schwefelreiche Kohle
ohne Rauchgasentschwefelungsanlage verbrannt werden soll, wird das Rauchgas 12 650 mg SO, pro Kubikmeter
enthalten, also mehr als drei DreiRigfache des in der GroRfeuerungsanlagenverordnung geplanten Hochstwerts
von 400 mg/m3. Anstatt die Schadstoffe herauszufiltern, werden sie iiber den héchsten Schornstein der Bundes-
republik in die Atmosphire verfrachtet und mit dem Westwind groRtenteils iiber die Grenze in die DDR hinein
transportiert.

Schon dieser kleine Einblick in die Kraftwerksstruktur zeigt, in welche Richtung kurzfristige Mafnahmen bzw.
Gesetze gehen miissén. Neue Krdftwerke diirfen nur noch geringe Emissionen an Schwefeldioxid und Stickoxiden
aufweisen; alte Kraftwerke miissen vorrangig und schnell saniert werden, da sie fiir den GroRteil der abgegebenen
Schadstoffe verantwortlich sind.

Den Rahmen steckt hierfir das Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG) ab sowie Verordnungen, die dessen
Durchifihrung gewshHeisten sollen. Die bisherige Gesetzgebung konzentrierte sich in der Technischen Anleitung
Luft (TA Luft) auf die Festsétzung von Immissionsgrenzwerten; aus diesem Prinzip resultierte die ,,Hachschorn.
steinpolitik” der letzten Jahrzehnte: Um die vorgeschrigbenen Grehzwerte am Boden durch ,,Verdiinnung” einzu-
halten, wurden die Schornsteine immer hoher unid die Schadstoffe immer weitraumiger verteilt.

Bei dér zu Beginn dés Jalires erfolgten Novéllierung der TA Luft wurden

— die Grenzwette fiir Sctiwefeldioxid entgegen allen Erwartungen nicht herabgesetzt und zudem noch

— die Ansiedlung neuer schadstoffemittierender Industriebetriebe z. B. im Ruhrgebiet, im Rhein-Main-Gebiet
und an der Rheinschiene erleichtert.

Die neue TA Luft ist damit fiir die Rettung der Walder wirkurigsios.

Eine Begrenzung der Emissionen soll mit der geplanten Vérordnung fiir GroRfeuerungsanlagen (kurz: GAV) er-
reicht werden. Danach sollen neue Anlagen einen vergleichswiise niedrigen Emissionsgrenzwert fiir Schwefel-
dioxid aufweisen (400 mg/m3), alte Anlagen sollen innerhalb von fiinf Jahren abgeschaltet oder innerhalb von
zehn Jahren mit Filteranlagen nachgeriistet werden. Allerdings hat die Union in den Koalitionsverhandlungen mit
der F.D.P. eine Verscharfung der GAV gefordert, inshesondere eine Verkiirzung der Fristen fiir die Umriistung.

Die GAV weckt in der jetzigen Fassung villig falsche Illusionen, sie kann zu einer schnellen Rettung der Walder
nichts beitragen: Die Altanlagensanierung wird auf die lange Bank geschoben. Wenn die Verordnung 1984 in
Kraft tritt, kdnnen die alten Kraftwéerke bis weit in die 90er Jahre hinein dieselben Schwefelmengen ausstoBen
wie bisher!

Ebenso ist nicht zu erwarten, dal als mdglicher Ersatz fiir alte Kohlekraftwerke viele Neuanlagen gebaut werden.
Bereichert wird die GAV um eine juristische Feinheit: Unter einer Altanlage wird eine Anlage verstanden, die ge-
nehmigt wurde, bever die Verordnung in Kraft tritt. Damit kdnnen in den nichsten Jshren neue Anlagen als Alt-
anlagen mit den alten Grenzwerten in Betrieb gehen (!}, so etwa das vorseitig beschrieberie Kraftwerk Buschhaus.

Zudem wurde eine Reihe von einschneidenden Einzelregelungen eingefﬁhrt,'die der Zielsetzung des Entwurfs
vollig entgegenarbeiten:
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~ Kraftwerkssplitting: Die Rauchgasentschwefelung ist ab einer bestimmten KraftwerksgroBe vorgeschrieben.
Bei Kraftwerken, die aus mehreren BlGcken bestehen, ist es mdglich, die einzelnen Blocke getrennt zu veran-
schlagen. Daher kann das Kraftwerk insgesamt unter die Bemessungsgrenze fallen.

"~ Die Abasentschwefelung ist selbst fiir Neuanlagen nicht zwingend vorgeschrieben; Ausnahmen sind maglich,
wenn die Anforderungen ,,nicht oder nur mit unverhaltnismaRig hohem Aufwand erfillbar sind"",

- Die ohnehin mangethaften BuRgeldvorschriften gegen Umweltsiinder sind bis zur Bedeutungslosigkeit ent-
scharft.

Die Sanierung der Altanlagen wird auch deshalb ha]hherzig angegangen, weil nach Paragraph 17 des Bundesim-
missionsschutzgesetzes nachtrégliche Auflagen nur dann zuldssig sind, wenn sie wirtschaftlich vertretbar sind.

Die hessische Landesregierung hat aus diesem Dilemma die Konsequenz gezogen und mit dem , Schwefelabgabe-
gesetz” eine konomische Steuerung der Altanlagensanierung vorgeschiagen, die den Paragraph 17 des BimSchG
elegant umschifft und eine rasche Sanierung der Altanlagen gewahrieisten wiirde. Nach dem hessischen Modell
miiten die Betreiber eines Kraftwerks pro Tonne emittierten’ Schwefeldioxids eine Abgabe von 2 000 Mark be-
2ahlen; wer die Werte der GroRfeuerungsanlagenverordnung einhalt, muR nichts zahlen (sogenannte Vorabzugs-
werte). Das erwahnte Skandalkraftwerk Buschhaus, das bei Vollast iiber 18 Tonnen pro Stunde {!) ausstoRen
wird, ware damit von Anfang an unrentabel.

Die groRte Schwachstelle der GAV, die Altanlagensanierung, wiirde durch das Schwefelabgabegesetz aufgehoben.
Wer das Waldsterben schnell und wirksam bekampfen will, muf sofort das Schwefelabgabengesetz verabschieden.
Die notwendige Kombination GroRfeuerungsaniagenverordnung/Schwefelabgabegesetz ware dennoch langfri-
stig keineswegs ausreichend. Sie muR durch eine veranderte Energiepolitik erganzt werden.

Das Oko-institut fordert weiter die Anderung der MeBvorschriften dahin gehend, daR die wahre Belastung er-
faBt wird, daR beispielsweise in den Waldern im Kronenbereich und nicht in Bodennahe gemessen wird.

Die GroBfeuerungsaniagen-Verordnung (GAV) muB sofort yerabschiedet werden mit folgenden Hauptande-
rungen: : '

— Der Geltungsbereich der GAV muR fiir alle Feuerungen ab 10 MWth gelten.

— Die Grenzwerte fiir Neuanlagen mit Stein- und Braunkohlefeuerungen sind derzeit festzulegen auf

Schwefeldioxid: max. 200 mg/m3
Stickoxide: max. 400 mg/m3
Schwermetalle: max. 0,1 mg/m3
Staub: max. 10 mg/m3

(Gesamtwert fiir alle Stoffe nach TA Luft, Klasse I). -

Die Grenzwerte miissen laufend dem Stand der Technik angepaft werden.

{

— Fiir Altanlagen ist die Sanierungsklausel mit den Zielwerten der Neuanlagen festzulegen. Die Ubergangs-
frist darf maximal 5 Jahre betragen.

Anlagen zur thermischen Miillverwertung sind in die GAV aufzunehmen.
— Fiir Wirbelschichtfeuerungen ist der NOx-Grenzwert auf 200 mg/m3 herabzusetzen.

— In die GAV ist ein neuer Paragraph aufzunehmen, der fiir alle industriellen und dffentlichen Kraftwerks-
neubauten eine Abwarmenutzung vorschreibt.

— Fiir Feuerungen auRerhalb des Geltungsbereichs der GAV ist die Verwendung schwefelarmer Brennstoffe
-vorzusehen (Heizungs-V0), d. h,, daR schwefelarme Brennstoffe bevorzugt an Haushalte und Kleinverbrau-
cher abgegeben werden miissen.

— Die oben erwdhnten Ausnahme- und Sonderregelungen miissen ersatzlos gestrichen werden.

Die Durchﬁihrungsverordnungen zum Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG) miissen in folgenden Haupt-
punkten gedndert werden:
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— Brennstoffentschwefelung: Die Schwefelgehalte von Heizdl EL und Dieselkraftstoffen sind auf 0,1 Pro-
zent zu begrenzen. Die Vorentschwefelung von Kohle ist fiir Feuerungen kleiner 10 MWth festzulegen.

- Kfz-Abgase; Die Abgasgrenzwerte sind auf die Schweizer Werte zu senken. Abgaskatalysatoren missen zur
Anwendung kemmen.

~ Smog-Verordnung: Die Smog-Pléne sind flichendeckend einzufiihren und zu verscharfen. Dabei miissen
auch Kombinationsgrenzwerte fiir Schadstoffgruppen (SO,/Staub, NOx/Staub usw.) festgelegt werden.

4. Das Bundesimmissionsschutzgesetz muB dahin gehend geéndert oder gar weiterentwickeit werden, dal

a) nachtrigliche Auflagen mbglich sind: ersatzlose Streichung des Paragraphen 17 BImSchG (wirtschaftliche
Vertretbarkeit von Auflagen).

b) das Konzept einer Gesamtmengenbegrenzung von Schadstoffen Vorrang hat.

¢) Emissionserklirungen grundsitzlich offengelegt werden miissen. Die Schwefeldioxid- und Stickoxid-Mes-
sungen der groRen Kraftwerke miissen wie in Japan auf dffentlichen Anzeigentafeln dbertragen werden.
Die Errichtung eines flichendeckenden und engen Immissionsnetzes ist voranzutreiben.

MaRnahmenkatalog des Oko-Instituts

Langfristig kann die Belastung durch die Ssurebildner Schwefeldioxid und Stickoxide nur verringert werden,
wenn der Verbrauch fossiler Energien fiir die Energiebereitstellung gesenkt wird. Das Oko-Institut hat bereits vor
Jahren in seiner Energiestudie ,,Energieversorgung der Bundesrepublik ohne Kernenergie und Erddl” diesen Weg
aufgezeigt, die Studie wird derzeit als ,,Energiewende 11” fortentwickelt.

Parallel zu dem unten skizzierten Luftreinhalteprogramm muR das Energieprogramm der Bundesregierung gean-
dert werden in den Hauptpunkten:

Die Wirbelschichttechnologie sowie schadstoffarme Verbrennungstechniken miissen gefardert werden.

Die Fern- und Nahwédrme und die Nutzung von Solarenergie, Biomasse und Windenergie sind verstarkt zu for-
dern. :

Fiir private Haushalte und Kleinverbraucher muf ein Warmedédmmprogramm mit der Zielsetzung der schwe-
dischen Standards durchgefiihrt werden.

|

Die Forderung der sogenannten Kohleveredelung (Kohlevergasung und -verfliissigung) und Kernkraft ist einzu-
stellen.

Die vielgepriesene Substitution von Kohlekraftwerken durch Kernkraftwerke als Mittel zur Rettung der Walder
ist zur Losung des Problems ungeeignet, da eine solche Politik

— fiir die Rettung der Walder zu spat kdme (der dazu notige Bau von etwa 34 Kernkraftwerken wiirde sich bis
ins Jahr 2010 hinziehen),

— vollig unwirtschaftlich ware (die vorgeschlagene Ausriistung der Kohlekraftwerke mit Rauchgasentschwefe-
lungsanlagen wiirde mit etwa 6 Milliarden Mark soviel kosten wie ein Kernkraftwerk),

— durch Fehilenkung der Mittel die weitaus sinnvollere Politik der rationellen Energienutzung und des Ein-
satzes regenerativer Energien versperren wiirde,

— die ungekldrten Entsorgungs- und Sicherheitsfragen verscharfen wiirde,

— die Steinkohlekraftwerke in der Mittel- und Spitzenlast gar nicht ersetzen kann, da Kernkraftwerke nur in
der Grundlast eingesetzt werden und wechselnden Bedarf nicht decken kénnen.

SchwerpunktmaRig miissen die MaRnahmen in den Ballungsgebieten durchgefiihrt werden:

- Regionale und lokale Energiekonzepte mit den Hauptzielen der rationellen Energienutzung und des Ein-
satzes umweltfreundlicher und regenerativer Energien sind flachendeckend zu entwickeln und umzusetzen.

- Dabei sind Warmedammung, Nahwirmesysteme und kleine Absorptionswarmepumpen sowie Latentwirme-
speicher besonders zu férdern.

~ Integrierte Verkehrskonzepte mit besonderer Beriicksichtigung des offentlichen Personennahverkehrs sowie
des Fahrradgs'mﬁssen entwickelt und durchgefihrt werden.
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- Kurzfristige MaBnahmen und Gesetzesanderungen

In der im Februar 1983 novellierten , Technischen Anleitung zur Reinhaltung der Luft” (TA-Luft) missen
die Schwefeldioxidgrenzwerte drastisch gesenkt werden. '

— Als Langzeitwerte (IW 1) der Schwefeldioxid-Immissionen muR gelten 0,060 mg/m3 (in Reinluftgebieten:
0,025 mg/m3).

~ Als Kurzzeitwerte (IW 2) der Schwefeldioxid-Immissionen muR gelten 0,250 mg/m3.

Vordringlichstes Ziel aller MaBnahmen muB die rasche Sanierung der Altanlagen sein. In diesem Bereich kann
mit vertretbarem Aufwand schnell eine betrachtliche Reduzierung der Emissionnen erreicht werden durch

eine Schwerfeldioxid-, gegebenenfalls Stickoxidabgabe (Vorschlag Hessen),

eine Abwiarmeabgabe,

eine Energiesteuer in Form eines ,,Waldpfennigs" fiir alle fossilen Energietrager,

eine ,,Vorreitérrolle" der 6ffentlichen Hand, die die Beteiligungen an vielen Kraftwerken besitzt.

Die zu erwartenden Einnahmen wiirden es erlauben, ein Investitions- und Beschiftigungsprogramm ,,Luft-
reinhaltung zu entwickeln, das durch Investitionshilfen die Rahmenbedingungen fir Sanierung beziehungs-
weise Ersatz von Altanlagen verbessert und damit gleichzeitig beschaftigungswirksam ware. Durch die zu zah-
lenden Abgaben wire auch ein Anreiz zur schnelleren Sanierung gegeben.

Haufig wird aber angezweifelt, daR die notwendigen MaRnahmen zur Emissionsminderung wirtschaftlich
tragbar seien. Am Beispiel der Altanlagensanierung wird deutlich, daR das Kostenargument keineswegs
greift: Die Investitionskosten beziehungsweise die Zusatzkosten bei Neubauten betragen ca. sechs Milliarden
Mark, zusdtzlich sind mit jahrlichen Betriebskostenwon 2,5 Milliarden Mark zu rechnen. Bei Abwialzung die-
ser Kosten auf den Strompreis bedeutet dies eine Strompreiserhdhung um maximal 0,5 Pf/kWh.

Die Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Wirtschaft wird durch eine Strompreiserhdhung um ein bis zwei
Prozent nicht gefahrdet: Bei einem Stromkostenanteil von weniger als fiinf Prozent an den Produktionsko-
sten wiirde die Herstellung um maximal 0,1 Prozent teurer.

Allein unter rein 6konomischen Gesichtspunkten ,,rentiert” sich eine Emissionsverminderung der Luftschad-
stoffe. Nach einer OECD-Studie (,,Costs and Benefits of Sulphur Oxide Control”) Iohnen sich die Investi-
tionskosten in Emissionsminderungsmafnahmen: Die Einsparungen durch verschiedene Schéden an Pflanzen,
menschlicher Gesundheit und Gebduden sind um ein Vielfaches groBer. Schaden vorbeugen ist billiger als
Schaden heilen, erst recht angesichts der drohenden Verwiistung unserer Walder.

Papier des Forstamts Marburg.
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IV. LEISTUNGSUBERPRUFUNG

TEST 1 "BIOLOGISCHE GRUNDLAGEN ZUM WALD"

I. ALLGEMEINE GRUNDLAGEN
ERKLARE FOLGENDE BEGRIFFE UND NENNE BEISPIELE!
1.) Produzenten

Primdrkonsumenten

Sekundarkonsumenten

Destruenten

.

Mineralisierung
Kreislauf der Stoffe
Nahrungskette

Hauptndhrelemente einer Pflanze

O OO N O 1B WN

Spurenelemente

ITI.ERKLARE FOLGENDE VORGANGE IN EINEM ABLAUFSCHEMA!
1.) Assimilation
2.) Photosynthese
3.) Atmung (Dissimilation)

ITI.THEMA 'WALD'
1 a.) Zeichne den Querschnitt eines Baumstammes.

1 b.) Benenne die Schichten von auBen nach innen.
1 c¢.) Welche Aufgaben haben sie fir den Baum?
2.) Zeichne den Zweig eines jungen Nadelbaumes im 4. Jahr.
3.) Was heiBt
a.) Mischwald?
b.) 'Monokultur?
c.) Lichtholz?
d.) Schattenholz?
4,) Nenne 3 Vorteile des Mischwaldes. »
5.) Nenne 3 Nachteile des Monokultur-Waldes.
6.) Nenne die 5 Stockwerke eines Mischwaldes.
7.) Der Wald hat fir den Menschen und fir die Natur eine

groBe Bedeutung. Erkldre folgende 'Waldfunktionen':
a.) 'Nutzfunktion' des Waldes

b.) 'Schutzfunktion' des Waldes.

c.) 'Erholungsfunktion' des Waldes.
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SAURER REGEN"

1.) In der Offentlichkeit werden mehrere sich erginzende Ursachen
fir das Waldsterben diskutiert. Nenne 5 mdgliche Ursachen!

2)

Erkldre die beiden folgenden Begriffe: Emissidnen,lmmissionen.

3.) Nenne die Verursacher der verschiedenen Immissionen in %.

Bereiche
Immissionen

Mio. t/Jahr | Verkehr [Haushalte|Industrie

Kraftwerke

Schwefel-
dioxid
(S09)

Stickoxide
(NUX)

Kohlenwas-
serstoffe
(CxHy)

4.) Zur Ges

amtversauerung trdgt das SO

zu 60-70%, die Stickoxide

zu 30-40% bei. Beide Substanzen wirken auf verschiedenen Wegen

z.B. au
a.) Wir
b.) Wir
c.) Wir

5.) Welche

6.)

f den Nadelbaum.
kung auf die Nadeln.
kung auf die Rinde.
kung auf den Boden.

anderen Folgen hat der "Saure Regen"?-
Losungsmdglichkeiten gibt es?

gesetzlichen Bersich:

Kraftwerksbereich (Beschreibe die Verfahren):
Verkehrsbereichf

Energieversorgungsbéreich generell:
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=
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2.

4,

8.
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WAS MAN BEIM NACHSTEN MAL ERPROBEN SOLLTE

Komposthaufen anlegen.

Waldlehrpfad/Nistkdsten betreuen (praktische Arbeiten Uber-
nehmen.)

Einen Film (Super 8, Video) zum 'Sauren Regen' drehen: nicht
nur die ortlichen Sch&den zeigen, sondern auch wie Schiler
denken.

Alle Stationen im Film festhalten und am Ende eine gemeinsame
Produktion draus machen.

Andere Berufsgruppen und Verbande ansprechen: Ornithologen,
Jager, Waldbauer,Landwirte,...

Mit den gemachten Erfahrungen nach auBen treten: Diskussions-
veranstaltung initiieren, Aufkldrungsaktionen starten,...

. Fur einige Schiler Forstpraktika vorbereiten, durchfihren, aus-

werten (im Rahmen des Betriebspraktikums).
Eine Studienfahrt zu den 'Saure-Regen-Friedhdfen' durchfihren.
Urwalddhnliche W&alder besuchen (Rheinhardswald, Sababurg, ...).

lo.Waldforschungsinstitute und Versuchsanstalten besuchen.
11.Die kinstlerischen Aspekte mehr beriicksichtigen: Literatur, My-

thologie (Mdrchen,Sagen), Musik, Film, Malerei/Bildhauerei,
szenische Spiele,...

12.Handwerkliche Erfahrungen mit dem Material Holz und Weiterver-

arbeitsungswege von Holz untersuchen.

13.Wald als Sinneserlebnis noch mehr berilicksichtigen: Nachtwan-

derungen, Fotografie, Waldgerdusche/Tonjagd, Kuriositdten sam-
meln, Waldboden nachgestalten, Waldbilder aus Moos, gestal-:
terische Darstellung verschiedener Rindenstrukturen, ©kologische
Nischen untersuchen, O6kologische Funktionen ndher bestimmen:
Waldfunktionen, Waldrander/Hecken/Str&ducher, Waldbidche, Feld-
holzinseln, Nahrungsketten/-netze, was heiBt 'oOkologisches
Gleichgewicht'?,... :

l4.Genau untersuchen, wie es Uberhaupt mdglich war und ist, daB

eine Gesellschaft wie die BRD ihre natiirlichen Existenzgrund-
lagen systematisch zerstort und das erst hinterher bemerkt!
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Diareihen

Der Forstwart. Tonbildschau, 50 Bilder mit 1 Tonband. St&dt. Berufs-
beratung Zirch. Verleih: PZ, Nr. TOB 13.

Leben im Waldboden. 12 Bilder mit Kommentar. Westermann, Nr. 312997.
Verkauf: KF. _

Tiere des Waldes. 15 Bilder mit Kommentar. Krumnack, Nr. 343. Verkauf:
KF, Verleih: BS, Nr. DA 1339.

Vom Baumstamm zum Papier I + II, total 24 Bilder mit Kommentar.
Linnemann, Nr. 1199,1200. Verkauf: KF, Best. Nr. 47.1199,47.1200.
Verleih: BS, Nr. DA 1627. .
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Filme

Afrika - Wald oder Wiste?. 16 mm Magnetton, Farbe, 28 Min. Verleih:

WWF. (Regenwald, Bergwdlder und Tiere, Bedrohung durch Rodung,
Brande. Regenerations- und Erosionsprobleme, Waldtiere, Wisten--
bildung, Anpflanzen fremder Pflanzen).

Leben mit dem Wald. Schweiz. 16 mm Lichtton, Farbe, 24 Min. Verleih:

FI, Nr. 11423 D; FWZ. (Funktion, sinnvolle Nutzung, moderne
Bedrohung des Waldes in der Schweiz. Notwendigkeit der Walder-
haltung aus fortschrittlicher Sicht der Forstwirtschaft).

Der Wald und seine Tiere. Ddnemark 1962. 16 mm Lichtton (ohne Kommen-
tar, nur Musik), Farbe , 27 Min. Verleih: FI, Nr. SH 6304. (Le-
bensgemeinschaft Wald im Jahresverlauf. Aufnahmen von hohem gqua-
litativem und kiinstlerischem Wert. Geeignet zum Uben von Arten-
kenntnis und zum Beobachten von Verhaltenselementen.)

Adressen

BS: Berner Schulwarte, ‘

Sulgeneckstr. 70, 3005 Bern.
FI: Filminstitut
Erlachstr. 21, 3000 Bern 9.

FWZ: Forstwirtschaftliche Zentralstelle
Rosenweg 14, 4500 Solothurn.

KF : Kummerly + Frey AG
Hallerstr. 10, 3001 Bern.

PZ: Pestalozzianum :
Beckenhofstr. 31 - 37,
8035 Zirich.

WWF: WWF Schweiz, Filmdienst

Postfach, 8037 ZzZirich.



