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I. VORBEMERKUNG 

Katastrophenvisionen einerseits, Gesundbeterei andererseits beherr­
schen die öffentliche Diskussion zum Thema Wald und 'Saurer Regen'. 
Auch wenn es hier und dort hoffnungsvolle sporadische Bürgeraktionen 
gibt - ein der objektiven Lage angemessenes Aufbäumen und der orga­
njsjerte Massenprotest bleiben aus! 
Zänkereien um die "eigentliche Ursache", kurzsichtige Entscheidungen 
mit 'Kosmetikcharakter' und das taktisch angelegte Argumentenge­
plänkel "Arbeitsplätze contra Ökologie" beherrschen die politische 
Arena. 
Was tun, wenn man mit jungen Menschen zusammen sich um diese Proble­
me kümmern will? 
Ein paar weitere Vorausabschätzungen begründen die Konzeption dieses 
einjährigen Kurses im Rahmen des Wahlpflichtbereichs: 
1. Ohnmacht und Resignation sind die Hauptmerkmale des öffentlichen 

Bewußtsejns und die entscheidenden Hindernisse für eine kraft­
volle Gegenbewegung. Massenkultur (rernsehen, Video. Disco) und 
Massenkonsum dienen nicht selten der Kompensation und bestimmen 
zumjndest auf der Oberfläche auch das Schülerverhalten. . 
Wo ansetzen, wenn man das weiß und trotzdem etwas für die Sache 
tun will? 

2. rakten- und Begrjffshuberei 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 für seine Belange aktiv und konstruktiv einzusetzen. 

3. Die distanzierten Gesellschaftskritiker, die immer schon wußten, 
daß alles so kommen mußte und auch nicht mehr aufzuhalten ist be­
wegen auch nichts. Sie verstärken nur Ohnmacht und Resignation. 

Konsequenzen 
Leitlinie: WALD ERLEBEN - WALD NACHGESTALTEN -. WALD VERSTEHEN 

"Man verteidigt nur das, was man liebt!" 
Diese banal kli~gende Aussage geht tiefer: Sie geht davon aus, daß 
die meisten Menschen - gerade auch die Schüler von heute - den 'Le­
bensraum Wald' in ihrem wirklichen Alltagsleben so gut wie gar nicht 
wahrnehmen. 'Wald"ist gewöhnlich nur Kulisse in den Bewegungen des 
Alltags, aber kein Erfahrungsraum, d.h. ein erfahrener und für die 
eigenen Lebensäußerungen füJ unabdingbar eingeschätzter Raum. 

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

Auf diesem Hintergrund eingebettet sind die kognitiven Anregungen. 
Die Arbeitsblätter können in Verbindung mit zusätzlichen Medien 
(rilme, Dias) eingesetzt 'werden. Zeitpunkt und 'Dosierung' müssen 
sich nach der jeweiligen Lerngruppe richten. 
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11. KURSKONZEPTION 

PHASE 1 
E R LEB E N 
Erleben/Beobachten .morgens/abends in Gruppen. 
Sammeln--. Raum dafür einrichten. 
Zeichnen _ Mappe/Schrank anlegen.· . 
F"otogra fieren • Wer entwickelt? _ Mappe anle~en __ Dokumentatl on. 
Geräusche wahrnehmen ___ Tonband-Dokumentation/Gerausche-Trommel~Ra-

spiel. 
Nach Geruch unterscheiden .Objekte sammeln. 
Schmecken ... Nachmi t tag mi t Brotbacken und Gelee. 
Tasten • Objekte sammeln .,Rate Spiele. 
Sehen/Hören/Riechen/Tasten zusammen _Spaziergang/Waldläufe .. 
Mensch/Natur.-Beziehung ---...- Konzentrationsübungen im Wald .stllle 

Kommunikationsspiele .---...- Darstellung 
phantastischer Gestalten (Märchen Sagen). 

PHASE 2 
N ACH G E S TAL T E N 
Waldboden nachgestalten .. Kasten da für bauen. 
Komposthaufen änlegen •. Vorrichtung bauen. 
Mit Baumrinden und Moos Phantasielandschaften erstellen--. Collage. 

PHASE 3 
VER S T EHE N 
'Stichproben-Zählungen' der Arten durchführen .Schichtdiagramme 

. erstellen(Kataster). 
An einem Nachmittag einen 'Waldlehrpfad' erstellen • Nummern-

schilder/Nummernschlüssel erstellen. 
Gezielte Beobachtungen am Ameisenhaufen durchführen .Dokumentation. 
Nistkästen und F"uttervorrichtungen bauen. 
Prakt ische Höhenmessungen durch 'führen ---. F"örsterdreiecke basteln. 
Altersbestimmungen durchführen _ Holzscheiben sägen/Altersringen-

Diagramme erstellen. 
Spiele zu Artenkenntnissen durchführen~ gesammelte und dokumen­

tierte Objekte dazu benutzen. 
Nahrungsketten/-netze/Kreisläufe/Gleichgewichte veranschaulichen. 
'Saurer Regen' wahrnehmen/erkennen~ Luft- und Bodenuntersuchungen 

durchführen (Zählungen;Nadel­
analyse, F"lechtenkartierung, 
Naßkerne, Boden-Kleintiere 
auszählen, ••• 

Vergleich der· Waldtypen • Indikatoren dafür wahrnehmen und unter-
suchen. 

PHASE 4 
/ 

VER S CHI E DEN E S 
Interviews/Exkursionen mit F"örster durchführen. 
Rollenspiel/Podiumsdiskussion mit Video-Dokumentation zu ausgewählten 
Themen durchführen (z.B. 'Saurer Regen', 'Wie soll der Wald aus­
sehen"? etc. 
Herstellen von Umweltpapier. 
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111. MATERIALIEN 

1. WALD ERLEBEN: STATIONEN IN BILDERN 
Zelten am Waldrand 

Exkursion mit dem rörster 

Waldläufe 

Besuch eines Naturschutzzentrums 

Besuch beim ralkner 

Mit dem Material Holz etwas anfangen können: kOnsterlicher Aspekt 

Mit dem Material Holz etwas NOtzliches herstellen: handwerklicher 
Aspekt 

Kunstwerke in der Natur 

Mit WaldfrOchten Kuchen backen 

Auf einer Holztafel Interessantes zum Thema "Wald" dokumentieren 

Wjr stellen "Umweltschutz-BOtten-Papjer" her 

Analyse des Waldbodens 

Wir planen und organisieren einen Waldtag fOr die 5-Klässler 

Ljste der Spjel- und Lernstatjonen fOr den Waldtag 
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ZELTEN AM WALDRAND 

"7, innen A.. 

ROMANTISCH 

AM LAGERFEUER 

MIT DEM FERN­
ROHR DEN NÄCHT­
LICHEN HIMMEL 
ABTASTEN 



WOZUBRATF"OLIEN 
AUCH NÜTZLICH 
S I ND •..•. 
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A1 

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

DANACH DAS 
WOHLVERDIENTE 
F"RÜHSTÜCK 
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•• 
EXKURSIONE N MIT DEM FORSTER 

EIN WENIG SOLLTE 
JEDER VOM WALD 
WISSEN •.... 
DER KOLLEGE HÖRT 
GESPANNT ZU. 

EIN DRITTEL VOM LEBENS­
RAUM IST AUCH BEI UNS 
SCHON KAPUTT .... DER EX­
i'PERTE KLÄRT VOR ORT AUf. 
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UND ZWISCHENDURCH WALDLÄUFE 



A4 

BESUCH DES NATURSCHUTZZENTRUMS IN 
WETZLAR 

DIE NATURBELASSENE 
WIESE ' 

WIE LEGT MAN EINEN 
TEICH AN? 

UND WAS WÄCHST 
ALLES DORT DRIN? 



..,. l~ -

BESUCH BEIM FALKNER 

ROLAND MIT DEM 
STEPPENADLER 

DAS SCHLEIEREULEN­
EHE - PAAR 

A5 

ILTISSE WERDEN ZUR 
JAGD ABGERICHTET 
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EINE TOTE MAUS 
LOCKT DEN TURMFAL­
KEN ZURÜCK 

- 14 -

DER TURMFALKE 
VOR DEM START 

"BEIZJAGD­
TRAINING" 

UND SICHER LANDET 
DER FALKE AUF DEM 
FALKNER-HANDSCHUH 
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MITDEM MATERIAL HOLZ ETWAS 
ANFANGE.N KÖNNEN 
-KÜNSTLERISCHER ASPEKT-

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

A6 



A6 
16 -

(Kurs G. Hartmann) 

PRODUKTE UND PRODUZENTEN 

DAS HALLENBERGER 
STADTWAPPEN 

• 
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MITDEM MATERIALHOLZ ETWAS 
NÜTZLICHES HERSTELLEN 
-HANDWERKLICHER ASPEKT -

A7 

HORIZONTALWINKELMESSER 

SETZWAAGE 
rORSTERDREIECK 
WINKELMASS 

(Kurs G. Hartmann) 
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KUNSTWERKE IN DER NATUR 
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MIT WALDFRÜCHTE N KUCHEN BACKEN 

AUCH GEMÜTLICH 
SOLL ES SEIN 
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AUF EINER HOLZTAFEL INTERESSANTES 
DOKUMENTIEREN 



HIER IST 
PHANTASIE 
GEFRAGT ... 

(Kurs D. Kasper) 

- 21 - A10 

DIE JAHRESRINGE 
ERZÄHLEN DIE 
LEBENSGESCHICHTE 

DIE WALDBÄUME 
WERDEN VORGE­
STELLT 

(Kurs Cl. Langner) 



A11 
- 22 -

WIR STE LLEN EINFACHES PAPIER HER 

VORHER SCHÖPF­
RAHMEN UND 
SCHABLONE HER­
STELLEN .... 

DAS ZUKÜNFTIGE 
SCHREIBBLATT 
NIMMT FORM AN ... 

IN EINER WANNE 
WIRD ZERKLEINERTES 
ALTPAPIER AUFGE­
LÖST ... 
EIN RICHTIGER BREI 
ENTSTEHT 

Sjehe Anlej­
tungsblatt S.24 
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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! 

A11 



A12 
- 24 -

WIR STELLEN "UMWELTSCHUTZ-BÜTTEN-PAPIER" HER 

Grundausstattung: 

Sch~pfsieb, Sch~pfmaske, BUtte (alte Zinkwanne oder Plastikwanne), 
Schwamm oder Schwammtuch, Mixer, Gefäß zur Papierbreiherstellung, 
Wellholz und eine Menge alter Zeitungen. 
Bau eines Sch~pfsiebes 

Material: Abgeschliffene Dachlatten; Nägel oder Schrauben (7 cm lang) 
oder HolzdUbel; wasserfesten Holzleim, Fliegengitter (verzinkt); 
verzinkte Nägel oder verzinkte Klammern, Grundier~ng. 

Die exakt abgesägten Dachlatten werden durch DUbeln, Schrauben oder 
Nageln (unter Verwendung von Leim) zusammengebaut zu einem Rahmen. 
(Innenmaße des Rahmens rundherum 3 mm breiter als das gewUnschte For­
mat). Nach Fertigstellung muß man den Rahmen zwei bis drei Mal grun­
dieren. 

Das Fliegengitter wird mit einer Blechschere so zurecht geschnitten, 
daß es auf dem Rahmen festgenagelt werden kann. Um Verletzungen 
durch das ausgefranste Gitter zu vermeiden, befestigt man das Gitter, 
das vorher stramm gezogen wird, zusätzlich mit verzinkten Klammern. 
Mit diesem Sieb wird das Papier gesch~pft. Da das Papier aber einen 
v~llig unregelmäßigen Rand bekommt und sich beim Entwässern schlecht 
von der Unterlage l~sen läßt, ben~tigt man zur Randbegrenzung eine 
Maske. 
Bau einer Sch~pfmaske 

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

Die Sch~pfmaske muß exakt auf das Sch~pfsieb passen. Der Masken­
rahmen darf weder klemmen noch hin- und herwackeln. Mit ihrer Aus­
sparung innen bestimmt sie das gewUnschte Format. (Die Maße einfach 
mit einem DIN-A 4- oder DIN-A 5-Blatt festlegen; Innenkanten nicht 
abschleifen!). 

Schöpfrahmen 

Anoronung des Siebes so 

tE~ 
oder so 

durchdübeln 

/ 
"+3 

Schöpfmarka für Rahmen mit 
·Ausschnitt und Rundausschnit1 mit 

angeselzten Randleisten 

SChöpfmaske (mit 
untergesetzten Randleisten 

verbinden 
durch. 
Winkel 
oder 
. Dübeln 

Zu einem Sch~pfsieb k~nnen Masken mit verschiedenen Innenformaten 
gebaut werden, z.B. Rundformen, Blatt oder Stern. Will man einen 
gewellten Rand haben, muß man die ganze Form mit einer Laubsäge 
oder einer Stichsäge aus der Sperrholzplatte aussägen. Will man 
geradlinige Ränder haben, muß man die Ecken erst ausbohren und dann 
an einem Metallanschlag entlangsägen. 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 für 
dje Maskenrahmenleisten folgende Breite: 3 mm Überstand auf der 
Siebfläche plus 40 mm Dachlattenbreite plus 2 mm Drahtgeflecht 
gleich 45 mm Breite, wenn die 30 mm breiten Randleisten außen ange­
nagelt werden wje oben. Kommen die Randleisten unter den Masken­
rahmen, brauchen sie nur 20 mm breit zu sein, die Maskenrahmen­
leisten müssen aber 55 mm Breite haben. 
Werden die Rahmenleisten verdübelt, verschraubt oder genagelt, so 
empfiehlt es sich vorher mit der Bohrmaschine vorzubohren. Eine 
Verbindung dmn Metallwinkel ist ebenso möglich (siehe Skizze). 
Drei Mal grundieren! 

Herstellen des Papierbreis 

Geräte: Alter Topf (oder Mixgefäß); Mixer mit Zerkleinerungsstab; 
Rührlöffel; Wanne. 
Papjer besteht aus feinen Fasern, die miteinander verfilzen und 
durch Leimzugabe verkleben. Wenn man ein Blatt auseinanderreißt, 
sind die Fasern deutlich zu erkennen. In diese Fasern muß das Alt­
papier wieder aufgelöst werden. 

Material: Drei Zeitungsblätter, lege sie aufeinander und reiße 
schmale, daumenbreite Streifen herunter. Von sechs oder neun zusam­
mengelegten Streifen werden kleine Schnipsel heruntergrissen und in 
ein mit 1,5 - 2 I Wasser gefülltes Gefäß gegeben. 
Mit dem Mixer wird das ganze nach kurzem Durchweichen 5 - 10 Minuten 
lang verrührt, bis in dem dicken Brei keine Schnipsel mehr zu sehen 
sind. Man füllt die Wanne etwa bis zur Hälfte mit Wasser uhd ver­
rührt dann den Inhalt mit einem Rührlöffel - nicht mit einem elek­
trischen Gerät! 

Der Schöpfvorgang 
Die Maske wird auf das Schöpfsieb gesetzt und bei des schräg in die 
Flüssigkeit getaucht. Wenn sich diese beruhigt hat, wird das Gerät 
waagrecht und langsam herausgehoben. 

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

Wasserentzug 
Ein "Gehilfe" drückt von umten einen Schwamm (oder ein Schwammtuch) 
gegen das Sieb, wodurch weiteres Wasser abgesaugt wird. Hat die 
Papierschwemme den wäßrigen Glanz verloren, kann man die Maske abhe­
ben und den Rahmen mit dem Papierfilz umgekehrt auf eine dicke 
Zeitungsunterlage drücken. 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 
angedrückt. Nun wird mit dem Wellholz darübergewalzt, um den Filz 
zusammenzupressen. Durch scharfes Einrollen der Unterlage kann das 
Papierblatt abgelöst und abgehoben werden. 

Glätten 
Zwischen trockenen Zeitungen erfolgt durch kräftiges Walzen der 
letzte (mechanische) Wasserentzug. Will man die Oberfläche möglichst 
glatt haben, so wird das Blatt zwischen zwei dünnen Kunststoffplatten 
mit mehreren Schraubzwingen glattgepreßt. 
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Strukturjeren 

Legt man nun das Blatt zwjschen saugfähjge Stoffe oder f-jlze oder 
zwej rljegengjttermatten und walzt kräftjg darüber, njmmt das Blatt 
dje Struktur djeses Materjals an. Experjmentjeren! 

Trocknen 

Zum Trocknen hängt man dje Papjere entweder auf dünne Schnüren auf 
oder man legt sje auf trockenes Zejtungspapjer. 
Mjt dem Bügelejsen oder Trocknen jn der rota-Trockenpresse bekommt 
man ejne glatte bzw. ebene rläche. 

Herstellen größerer Mengen 
Wenn das Papjer zu dünn wjrd, stellt man wjeder djcken Papjerbrej 
her und rührt jhn nach Bedarf unter. 

Herstellen von P~ 
Dje Papjerflüssjgkejt wjrd durch mehr Brej djcker gemacht oder man 
legt feuchte Fjlze aufejnander und walzt sje. 

• 
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ANALYSE DES WALDBODENS 

DIE PROBEN AUS DEM 
WALD KOMMEN IN DEN 
TRICHTER 

A13 

WIR BAUEN UNSERE 
VERSUCHE AUF .... 
Sjehe Anlejtung 
"Leben jm Waldboden" 

S.29. 
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JETZT MÜSSEN 
WIR 2 - 4 TAGE 
WARTEN 

DANN KÖNNEN DIE 
KLEINLEBEWESEN 
MIT DEM MIKROSKOP 
BEOBACHTET WERDEN. 

EINE ERKENNUNGS­
LISTE HILFT BEI 
DER IDENTIFIZIERUNG. 

Sjehe Uste "Tjere 
jm Waldboden".S.30. 

• 
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LEBEN IM WALDBODEN 

Arbeitsauftrag 

An möglichst vielen Stellen jm Wald (im dichten Fichtenjungwuchs, Laub­
mischwald mit wenig Unterwuchs, Laubmischwald mit dichter Kraut­
schicht et~) werden Bodenproben entnommen, in Plastiksäcke verpackt 
und zur Untersuchung mjtgenommen. 
Für jede Probe zwei Berlesetrichter aufstellen, mit je 100 cm' Boden 
füllen und belichten. 
Dje Tiere werden unter dem Trichter in einem kleinen Gefäß mit ca. 
10 ml Wasser aufgefangen. Nach 2-4 Tagen können sie mit der Lupe un­
tersucht werden. Mit einer Pipette die 10 ml Wasser mit den Boden­
tieren auf klejne Schälchen verteilen. 
Die Gesamtzahl der gefundenen Tiere pro Berlesetrichter ermitteln und 
leicht bestimmbare Tiere einzeln auszählen. (Siehe hierzu: G.Brucker, 
D. Kalusche: Bodenbiologisches Praktikum.Hejdelberg 1976; R. Kyburz­
Graber: Schutz des Waldes. Lehrerheft, Schülerheft, Textsammlung. IPN­
Einheitenbank Biologie. Köln 1981; W. Schömann: Tierkunde. 6. Aufl~ 
Zürich 1972; F. Schaller: Die Unterwelt des Tierreichs. Verständliche 
Wissenschaft 78. Berlin,Heidelberg,New York 1969). 

Methodische Hinweise 

1 - 2 Schüler untersuchen eine BodensteIle. Die Streu wird wegge­
scho~en, die Bodenprobe mit ejner~Handschaufel sorgfältig entnommen, 
je nach Feuchtigkeitsgrad bis in 10 cm Tjefe (in allen Untersuchungen 
gleich tief). Herrscht zu große Trockenheit, muß man die Untersuchung 
verschieben. 
Die Bodenproben in Plastiksäcke geben, diese verschließen und die Her­
kunft bezeichnen. Die Untersuchungsstellen kurz beschreiben. 

Auswartung 

A. GEWÄHLTE UNTERSUCHUNGSSTELLE 

Ort: 
Pflanzenbestand: 
Bodenproben-Tiefe: 
Bodenfeuchtigkeit: 

B. ZEICHNUNG EINES IN DER BOD~NPROBE GEFUNDENEN TIERES 

Größe: 
Form: 

C. GEFUNDENE TIERE 

Total: 
Davon bestimmt: 

D. VERGLEICH MIT ANDEREN UNTERSUCHUNGSSTELLEN 

Welche Schlußfolgerungen ermöglichen 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 
j. I 
o,2mm 

SPRINGSCHWÄNZE 

5mm 

FLIEGENLARVEN (ca. 2cm) 

STEINLÄUFER (2-3cm) 

SCHNURFÜSSER (2-4cm) 

RAUBMILBE (ca. lcm) 

MAUERASSEL (bis l8mm) 

KNOPF SCHNECKE (6-7mm breit,2,5mm hoch) 
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DER HÖHE PUNKT IM KURS: 
WIR PLANEN UND ORGANISIEREN EINEN 
WALDTAG FÜR DIE 5- KLÄSSLER 

MIT WEIBLICHEM 
GESCHICK GEHT 
VIELES BESSER 

OIE STOPPUHR 
LÄUFT ..... 

• 



A14 

DIE TRAGBAHREN­
ÜBUNG: 
AUS RUNDHÖLZERN 
EINE TRAGBAHRE 
BAUEN UND EINEN 
"VERLETZTEN" 
50 m TRANSPOR­
TIEREN. 

- 32 -

MIT KÖPFCHEN 
ZIEHEN ..... 
BERGAB GEHT ES 
BESSER! 

• 
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MOGLICHST EINEN 
SCHWINGENDEN BAUM­
STAMM AUSSUCHEN .... 

A14 

WER SCHAff T DAS 
SPIEL GANZ ODER NUR 
EIN STÜCKCHEN? 

• 
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LISTE DER SPIEL- UND LERNSTATIONEN FÜR DEN 'WALDTAG' 

1. Tjer- und Pflanzen-Ratespiel: 
Auf ejner Tafel Tjer- bzw. Pflanzenbilder festmachen. Schüler be­
stimmen dje Namen. 

2. Baum-.und Seilklettern: 
Jede Gruppe bestimmt jhren besten Kletterer. Dieser versucht so 
hoch wje möglich zu kommen. 

3. Bogenschießen: 
Pfejle mjt Gummipfropfen benutzen! 

4. Tragbahren-Übung: 
Tragbahre aus Rundhölzern von der Gruppe zusammenbauen lassen. Ein 
"Verletzter" wjrd anschließend 50 m transportiert. 

5. Geruchssjnn- bzw. Tastsjnn-Test: 
In mehreren Ejmern mit "Rjechlöchern" bzw. "Tastlöchern" sind Tan­
nenzapfen, Blätter, Moose, Rinden, Kräuter versteckt. Diese müssen 
nach einer Vorübung erraten werden. 

6. Seilsprjngen: Langes oder mehrere kurze Seile. 

7. "Dalli-Klick": . 
Zerschnittene bzw. abgedeckte Tierbilder werden Stück für Stück 
zusammengesetzt bzw. aufgedeckt. 

8. Jßde Gruppe stellt einen Djchter und einen Maler: 
Gedicht bzw. Bjld zum Thema 'Wald' entwerfen. 

9. Balance-Übung: Auf ejnem schwingenden Baumstamm.Wer schafft wjeweit7 

10.Rundhölzer-Sägen: 
In Paaren etwa gleich dicke Stämme sägen lassen. 

11.Tauzjehen-Wettbewerb. 

12.Zjelwerfen: Mit einem Tannenzapfen in eine Tonne. 

13.Höhe bzw. Länge ejnes Baumes schätzen: 
Frejes Schätzen bzw. mit Hilfe des 'Försterdreiecks' . 

14.Förster- bzw. Waldarbeiterstationen: 
Saure-Regen-Schäden, Bearbeitung eines Baumes, Jagdhunde, Wald­
tier-Präparate, etc. 

15.Waldlehrpfad mit anschließenden Bestimmungsübungen:(siehe auch 1.) 

16.Zur BelusUgung: Mohrenkopf-Stationen mit einer "Falle" (1 Mohren-
kopf mi t Senf). 

ZUR ORGANISATION 
1. Den Waldtag mit dem Förster zusammen planen und absprechen. 
2. Jede Station wird von 1-2 Schülern des 'Waldprojekt-Kurses' vorbe­

rejtet und betreut. 
3. Die teilnehmenden Klassen bilden Gruppen von 4-5 Schülern und er­

halten eine Gruppenkarte, wo die erreichten Ergebnisse eingetra­
gen werden. 

4. Nach den Spiel- und Lernstationen gemeinsames Mi~tagess~n. ~anach 
sollten auch dje Lehrer ran: Spjel- und LernstatIonen fur dIe 
'allwissenden und alles könnenden' Lehrer. Man erlebt manches Wun­
der dabei! 

5. Siegerehrung mit phantasievollen Preisen und geschicktem Vertei-
lungsmodus. 

-
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* 2. WALD VERSTEHEN 

-WALDBIOLOGISCHE GRUNDLAGEN-

Produzenten - Konsumenten - Destruenten 

Kreislauf der Stoffe 

Überblick über das Pflanzenreich 

Bau und Leben der Pflanzen 

Bau und Leben der Bäume 

Der Waldboden 

Waldarten 

WaldfunkU onen 

*Die Arbeitsblätter wurden entwickelt am Institut für Moderne 
Lehrmethodik, 8590 Marktredwitz. 
Die Redaktion bedankt sich für die Nachdruckgenehmigung. 

• 



Allgemeines: ökologie 

Produzenten - Konsumenten - Destruenten 

Organische Substanz aus anorganischen Stoffen 
können nur die grünen Pflanzen produzieren, der 

ökologe nennt sie ............................................................ ® 
Die Produktion ist gebunden an: ........................................ . 

Alle Pflanzenfresser die sich überwiegend von grünen 
Pflanzen ernähren bezeichnet der ökologe als: 

................................................................................................... @ 
z.B.: .................................................................................................. . 
Alle Fleischfresser bezeichnet der ökologe als: 

.................................................................................................. @ 
z.B.: ................................................................................................. . 

Pflanzliche und tierische Oberreste müssen wieder 
zu einfachen ,Äemischen Verbindungen abgebaut 
werden, um neuen Pflanzen als Nährstoff zu dienen. 

Diese Aufgabe übernehmen ................................................... . 

Der ~kologe nennt sie .................................................... @ 
Alle im Boden lebenden Tier- und Pflanzenarten er­
füllen bestimmte Aufgaben. Die größeren Tiere be­
sorgen mit ihren Kauwerkzeugen eine überwiegend 

Ihre Ausscheidungen werden anschließend von Bak­
terien und Pilzen weiter abgebaut. 

-



Produzenten - Konsumenten - Destruenten 

Organische Substanz aus anorganischen Stoffen 
können nur die grünen Pflanzen produzieren, der 

ökologe nennt sie .. .. ... .. . .f:!9. c!.l!.!.~fJ.ff!.r!. .. .. ........ ........... ®. 
Die Produktion ist gebunden an: .. ...... ...... .. .. .......... .... .. .. .... . 

Mineralsalze Luft und Licht 
" ..... ..... .... ........... ... .. .. ... " ... ( .. .. ... ... .. .... ...... ...... ... ... ... ....... ... .... .. ... ... ... .. . . 

Alle Pflanzenfresser die sich überwiegend von grünen 
Pflanzen ernähren bezeichnet der ökologe als: 

... ............. Pr. 1/rJ.if.r. k 9. 1],$.1./. ([I.f!l!. ~f!. I] .. ... ... .. ... ... ...... ...... ....... .. .... @ 
B . wiederkäuendes Schalenwild z ............ .. .. ... .. .. .. .......... ...... .. ... ...... .. .. .. .............. .. .... ..... ... .... ......... . .. 

Alle Fleischfresser bezeichnet der ökologe als: 

.. ..... ..... .. ..$f!.k.!!. fJ.rj#!.~ Q.r!.~?J.r!!.f!.fJ. tf!'!. ... .. .......... .. ........ .. .... .. .. ©.. 
z.B.: ..... F.u..c.~.~! .. q::!/(~~f!.~!.. .... .. ............... ... .. .. ......................... .. 

Pflanzliche und tierische überreste müssen wieder 
zu einfachen chemischen Verbindungen abgebaut 
werden, um neuen Pflanzen als Nährstoff zu dienen. 

Diese Aufgabe übernehmen .. .. .. .ß..?ft.r;,u'f}r!., .. f.d?f!, .. .. .. .... .. 
im Boden lebende Kleintiere, ......... ... ... ..... ......... ...... .... .. .. ......... .......... ......... .. ..... ...................... .. ....... 

... .......... Wiirmr;L. .Mi!.9.r;n,. A~$ß.!.'!. ... ...... ................... .............. .. .. . 

Der .ökologe nennt sie .. ..Qf!H(l!..~'!..~~.r!. ...... .. .. .......... .. . @ 
Alle im Boden lebenden Tier· und Pflanzenarten er· 
füllen bestimmte Aufgaben. Die größeren Tiere be­
sorgen mit ihren Kauwerkzeugen eine überwiegend 

. .. .. ...... ..'!!'!.~fJ.?!!!.! ~r:. fJ. '!. .. ~. ?J. (C!t.b.~ Hl!. n.,rl ...... .. .. .... ...... ...... .... ..... ... .. 
Ihre Ausscheidungen werden anschließend von Bak­
terien und Pilzen weiter abgebaut. 

• 



Grundlagen des landbaues: Bau und Leben der Pflanzen 

Der Kreislauf der Stoffe 

Den Vorgang von Fressen und Gefressenwerden bezeichnet man als .................................................................................... , .................... . 

1 Viele Tiere ernähren sich aus­

schließlich von Pflanzen. Man 

nennt sie .................................................................. . 

(sog. Prirnärkonsumenten) 

z. B.: ............................................................................ . 

2 Viele Pflanz~nfresser dienen 

als Nahrung fur ....... : ............................ . 

(sog. Sekundärkonsumenten) 

z. B.: ........................................................................... .. 

7 ~iese dienen als Nahrung 

fur .............................................................. . 

Merke: 

6 In den Blättern werden die im 

Wasser gelösten anorganischen 

Nährstoffe verwendet Zum Aufbau 

von ................................................................................ . 

5 Die anorganischen Nährstoffe 

lösen sich im Wasser. Pflanzen 

saugen dieses nährstoffhaltige Was-

ser auf mit ihren ................................................ . 

3 Alle organischen Stoffe (ver- 4 Die anorganischen Nährstoffe 

endete Tiere, abgestorbene . werden wieder freigesetzt. 

~~_:_:_~_::_:_~_.~_ .. ~_.:_::_ .. :_ .. )_i.m_ .... _.:_~_.~_~n_ ... _~e_ .. r_.~e_ .. ~_ .. t_ ... -'~ _________________________ ~ __ ~~_D_.:._~_.~_ •• n_.: .. _~_.~_;_a_.~_~_b_:.:::_:._:.;_ch_.n_: .. _t_:m_ •• a_:n_::::_~'_;-': 
?usammenfassung 
Erst das grüne Blatt ermöglicht das Leben auf der Erde (durch Photosynthese). 

Es macht die Luft .............. : ................................................................................................................................................................................. , es speichert Energie 

(Sonnenlicht und-wä,rme) in Form von ............................................................................................................................................................................................... .. 

Diese Energie wird wieder frei bei der ................................................. ~ .................................................................................................................................................. . 

• 
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Der Kreislauf der Stoffe 

synthese Kohlendioxid d.Atmung 
..S' 

Kohlendioxid durch Ve,.,... 
$\11 
~ 
~ 
U2 

o .c 
~ 

Humusbildung durch Verwesung 
Insekten, Pilze 

. und Bakterien. 

Den Vorgang von Fressen und Gefressenwerden bezeichnet man als """""" NC1l7rLlf]9~k.fJ.rrf! , 

1 Viele Tiere ernähren sich aus­

schließlich von Pflanzen. Man 

nennt sie , J)fli3J}?.f!f]frß~~f!r. 

(sog. Primärkonsumenten) 

z. B.: "" HCJsßn.,BfJ.I7.fJ., 

2 Viele Pflanzenfresser dienen 

als Nahrung für . 

Fleischfresser 

(sog. Sekundärkonsumenten) 

z. B.: .. ,. Ell~f}~/~f!rJ~C.~ , 

3 Alle organischen Stoffe (ver­

endete Tiere, abgestorbene 

von.. Bakterien u. Pilzen 

(sog. Destruenten) 

7 Diese dienen als Nahrung 

für ... M..'!rJs~f} .. ll.: ... TJ~C ............... . 

Merke: 

... fY.l!rflfijrJe. .F![/?rJ?.f!rJ ..... 

.... k. t? rJrJf}rJ . CJrJf? r.9i! rJ/sp I} (J .... 

Stoffe umwandeln in 

... f?r.9CJrJ/s~f}e.. $tf?[(e. ..... . 

6 In den Blättern werden die im 

Wasser gelösten anorganischen 

Nährstoffe verwendet zum Aufbau 

organischen Nähr­von ... 
u. Speicherstoffen 

5 Die anorganischen Nährstoffe 

lösen sich im Wasser. Pflanzen 

saugen dieses nährstoffhaltige Was­

ser auf mit ihren .. 

Wurzeln 

4 Die anorganischen Nährstoffe 

werden wieder freigesetzt . 

Diesen Vorgang bezeichnet man als 

Mineralisierung 
Pflanzen) werden im Boden zersetzt f \ 
.----..,,'-----~~ 

Zusammenfassung 
Erst das grüne Blatt ermöglicht das Leben auf der Erde (durch Photosynthese). 

Es macht die Luft .. sauerstoffreich 

(Sonnenlicht und-wärme) in Form von , ?Llc.~er./~t~r.k.~/?eJILI/CJ.~~/fjCJ.lz . 

Diese Energie wird wieder frei bei der ... y~r.c!~LlLI'!f! ,uJ!c!I!~r~~e.f)nYf1{L 

. ........................ ,es speichert Energie 

• 



Grundlagen des Landbaues: Bau und Leben der Pflanzen 

Oberblick über das Pflanzenreich 

Bis heute wurden ca. 370000 verschiedene Pflanzenarten beschrieben. Die Wissenschaft von den Pflan-

zen, allgemein bezeichnet als die .................................................................................................................................................................................................................... . 

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

lung bilden hierbei die .................................................................................................................................. , ................................................................................................ _ ............. . 

Zu den Samenpflanzen gehören z.B.: ......................................................................... ~ ............................................................................................................................. . 

Die Pflanzenzelle 
In unserer Umwelt wachsen Pflanzen in verschie­

denen Formen und Farben. Jede Pflanze besteht 

aus vielen ................................................................................................................. . 

Die einzelnen Zellen werden für das menschliche 

Auge erst sichtbar unter dem ......................................................... . 

Der Zell aufbau läßt si~h erkennen bei einer 

50 - 100-fachen Vergrößerung. 

I Blatt, Stengel, Wurzel 
~ 
IG 
::E 

~ 

~ 

o o 
:I: ..... 
w 

~ 
:I: 
w 
-J 

W 
Z 
Co: 
w 
o 
o 
.~ 
Co: 
;:) ... 
..... 
;:) ..... 
~ 
CI) 

z 

Die Blätter bestehen aus mehreren Zellschichten. , 
Die wichtigsten Aufgaben der Blätter: 

.................................................................................................... (Verdunstung) • 

..................................................................................................... (Assimilation) 

Die Aufgaben des Stengeis oder Stiels: 

Träger des ............................................................................................................... . 

Träger der ....................................................................... (Vermehrung). 

Leitung von Wasser und Nährsalzen von der 

Leitung der Nährstoffe vom ........................................................... .. 

Die Aufgaben der Wurzeln: 

Verankerung der ............................................................................................. . 

Aufnahme von .................................................................................................. . 

sowie ............................................................................................................................. . 

Nährstoffe werden insbesondere gespeichert in 

Wurzelverd icku ngen,Knollen usw. (z.B .Kartoffel) 

• 
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Oberblick über das Pflanzenreich 

Bis heute wurden ca. 370 000 verschiedene Pflanzenarten bJ.ichrieben. Die Wissenschaft von den Pflan-

zen, allgemein bezeichnet als die ...... ............... .. Botani~, ...................................... . 

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

lung bi lden hierbei die ... ... .. $.WJ7ßflP(I.?lJ?ßt! ............ ....... . ....... ..... .. ................ ... . 

Zu den Samenpflanzen gehören z.B. : .. ..... .. ßiiu./TJe...l1..fI.c!.§tr#.l!.QI]e..r..t . . ..... ... .. ....... .. . . ......................... ..... .................. . 
............... G.r.iis.e..r..l1.f}r:j.K.r.ii.l1.t.e..r..t 

. ....... .. .......... ............ .. ... .. . K.!e..e..~ .l!f!cI. . W/c.~.e..fJa..r..t.e..1] 

Die Pflanzenzelle 

?~=~~~~~~- Zellflüssigkeit 
(Zellplasma) 

Blatt, Stengel , Wurzel 

Schematischar [> 
Schnitt durch 
ein Blatt 

Schematische [> 
Darstellung 
der Wurzel, 
Wachstumszona (AI 
und Wurzelhaara ( B) 

.~~~~f4'i 

:
::: Wasserleitung 

Zuckerleitung 

In unserer Umwelt wachsen Pflanzen in verschie­

denen Formen und Farben. Jede Pflanze besteht 

aus vielen Zellen 

Die einzelnen Zellen werden für das menschliche 

Auge erst sichtbar unter dem ... . 

.......................................................... t:1.!~roskop ............. . 

Der Zellaufbau läßt sich erkennen bei einer 

50 - 100-fachen Vergrößerung. 

Die Blätter bestehen aus mehreren Zellschichten. 

Die wichtigsten Aufgaben der Blätter: 

AtJ.gaJ?~'/J?fI . vyC!~~f!t . .. .... ..... (Verdunstung), 

Bildung von Nährstoffen ........ (Assimi lation) 

Die Aufgaben des Stengels oder Stiels: 

T räger des .. ... EJJaJt.v.-!~rJ~t}s..! 

Träger der ... ...... .. EPqt.f!fI ....... . .. ... ... . (Vermehrung), 

Leitung von Wasser und Nährsalzen von der 

........ ......... ......................................... Wl!r.?f!! .?l!'!! .. IJ.!a..t.t.! .... . 
Leitung der Nährstoffe vom... .. ......... .. . 

Blatt zur Wurzel 

Die Aufgaben der Wurzeln: 

Verankerung der .... f>..(f.cJ/J.?e..JmFJ.gcfe..fI, 
Aufnahme von Wasser u. Nährsalzen 

sowie ....... .. ..... $Pf!if.h.e.rl!fJg.Y9.fJ. .NiffJrs.t.9lte.fJ .. 

Nährstoffe werden insbesondere gespeichert in 

Wurzelverd icku ngen ,K nollen usw. (z. B. Kartoffel) 

• 



Grundlagen des Landbaues: Bau und Leben der Pflanzen 

Wasserhaushalt, Verdunstung 

Die Ernährung 

'"1" ·.1 

( Pflanzen brauchen zum Leben ...................................................... ) 

Die Wasseraufnahme bei den Pflanzen erfolgt 

durch die .................................................................................................................. . 

Ober sogenannte Leitungsbahnen gelangt das 

Wasser durch den ......................................................................................... .. 

bis in die .................................................................................................................. .. 

Die Blätter haben an ihrer Unterseite feinste 

Durch diese kann das Wasser .......................................................... . 

Merke: 

Die Pflanze muß ............................................................................................ .. 

damit neues Wasser mit ....................................................................... . 

über die Wurzeln aufgesogen werden kann. 

Jede Pflanze braucht für ihr Wachstum die 

Stoffe, aus denen sie aufgebaut ist. Das sind ein i-

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 ................................ , .................... .. 0 .......................................................... .. 

aus dem Boden: 

Hauptnährelemente Spurenelemente 

N ...................................................... . S ............................................................ . 

P ...................................................... . Fe ........................................................ . 

K ...................................................... · Na .......................................................... . 

Ca .................................................. .. Mg ...................................................... .. 

Cl ............................................ usw. 

-



Wasserhaushalt, Verdunstung 

Blättern 

Die Ernährung 

Aus der Luft 

.. K9.t!!.e.lJ.f!i9..><'.ic!. . ..... (C02) 

I - ~ ---~-- --- --- - - - ---

( Pflanzen brauchen zum Leben ... WC1.5.§'f!.r..oo 0 0. ) 

Die Wasseraufnahme bei den Pflanzen erfolgt 

durch die 0.0 

Wurzelhaare ............................................. 

Über sogenannte Leitungsbahnen gelangt das 

Wasser durch den .0. §prgßo ... 

bis in die ... . Blätter 

Die Blätter haben an ihrer Unterseite feinste 

............... .. ... . ...... $.paJr9..ff.f}I!.fJ.gf!fJ. ... 0 ... ..... 0 ...... . 

Durch diese kann das Wasser ... 

verdunsten .................................................. ............................................... ., 

Merke: 

Die Pflanze muß .... ."Y.C1.s.~~~'!.f?f!.e..'?e.'!.~ ... 

damit neu es Wasser mit Nä~Cs.C1.'.~f!'!. . . .... 
über die Wurzeln aufgesogen werden kann. 

Jede Pflanze braucht für ihr Wachstum die 

Stoffe, aus denen sie aufgebaut ist. Das sind ein i­

ge .... fj'!.I!.Pt.'!i!~[~!~'!!~/7Je. 

sowie weitere Elemente, die nur in geringen 

Mengen erforderlich sind, sogenannte .... . 0.. . 0 • •• • ••• 

Spurenelemente 

An Elementen werden von der Pflanze aufge­
nommen ... 

aus der Luft: 

o o . o §i!uß.~s..t.qff 

c .. .. .. 0.Kgh.t.~I}.s..t.q.({ .... . 

aus dem Wasser: 

H . o WCJ.s.§.~r.§.t(Jfr. o 

O ... ~CJ.l!e.r..s.t(Jf( .o ... .. 

aus dem Boden: 

Hau ptnährelemente 

N ... §.f.t:c.~ .s.tgtr.. . 

P .. PJ}P.s.pf}g~ 

K .... .. Kalium 

Ca .... r;aJ~/:I!.'!! .. o. ..o . 

Spu renelemente 

S .. §c.I].Vo/.e.f~! 

Fe . .f.'.§'f!fJ. ... 00.. . .. 0 

Na .ry~.t.r.llj..'!! . 

Mg . ~.i!rl'}e.s./(.JJ!!.. . .... 

Clor;~!C!~. o o o.oo usw. 

• 



Grundlagen des Landbaues: Bau und Leben der Pflanzen 

Die Assimilation 
Unter dem Begriff "Assimilation" (lat. Anglei­

chen) versteht man die Überführung körperfrem­

der Stoffe in körpereigene Substanzen. 

Bei den grünen Pflanzen versteht man darunter 

den Aufbau .......................................................................................................... . 

aus ................................................................................................................................... . 

Im grünen Blatt der Pflanze entsteht unter Ein­

wirkung von Lich,t in einem komplizierten che-

mischen Prozeß .............................................................. (CSH120 S) 

Man bezeichnet diesen Vorgang als ....................................... . 

~ Die Grundformel der Assimilation: ..,.. 
~ ..,.. 
C') 

~ 
o 

~ 

..,.. 
Q) 

cO 
!!! 
Ci) 
1:. 
g 
~ 

t: 
Q) 
.0 
o a: 
:lo.: 
i5 o 
I 
I­
W 

~ 
I 
w ..... 
w 
Z 
~ 
w 
o 
o 
~ 
~ 
o 
~ 

I­
::> 
I-
i= 
CI) 

Z 

@ 

Die Atmung (Dissimilation) 

+ S74 kcal = 

Auch die Pflanzen benötigen für ihre Lebensvor-

gänge (Keimung, Wachstum usw.) ......................................... . 

Diese entsteht durch die ...................................................................... . 

(Oxydation) von Nährstoffen (überwiegend Zuk­

kerl. Der zur Verbrennung notwendige Sauer-

stoff wird aufgenommen ..................................................................... . 

Bei der Verbrennung werden frei: 

Die Formel für die Atmung ist die Umkehrung der Assimilationsformel : 

• 



Grundlagen des Landbaues: Bau und Leben der Pfl anzen 

Die Assimilation 

,;' ~ Sonnenenergie 
11 '1. (Lieht+Wärme) 
~~~,,.". . 

// // 11 ., 
Blattgrün 

(Chlorophyll ) 

" 'KOl!Iendioxid 
., aus der Luft 

Abgabe von Sauerstoff 

Wasser+Nährsalze über Leitgefäße 

Unter dem Begriff "Assimilation" (lat. Anglei­

chen) versteht man die Überführung körperfrem­

der Stoffe in körpereigene Substanzen. 

Bei den grünen Pflanzen versteht man darunter 

den Aufbau ... ofr;~'!!~c:t!~~~t.9.tr.~ .. 
aus ............... ... . anorganischen Stoffen 

Im grünen Blatt der Pflanze entsteht unter Ein­

wirkung von Licht in einem komplizierten che­

mischen Prozeß .. Traubenzucker .. (C6H120 6) 

Man bezeichnet diesen Vorgang als ... 
Photosynthese 

.. ... .. ..... ....................................• . ... 

~ Die Grundformel der Assim ilation: 

,.... 
Q) 

cO 

~ 
U5 
1:. 
u 
o :.::: 

~ 
.c 
o 
a: 
::<: 
es 
o 
:c 
>­
LU 

~ 
:c 
LU 
...J 

LU 

Z 
Cl:: 
LU 

o 

Aus der Luft ................... K9.f1.!f!.(l.c!.!9.>5!c! 

Aus dem Boden ....... y'!.a..s.~fJ.r. ..... . 

' .. In Gegenwart von .ß!?.t.t.flfij,!. 

Photosynthese 
unter .Einwirkung 

von ... $.9..r!fJf!.fJ~ .......... . 
liCht 

Traubenzucker 

als Vorstufe von ... ..$ß!r..I<.'!!. ....... . 
. ...... ... .F...e..tt.{ .. .fJ .. 1/ßi.ß.{ .. ?~!!iJ.!g~e..r. .. ..... . 
frei wird §?tj~r:s..t.9.tt.. ................... ... .. 

+ 674 kcal = 

Die Atmung (Dissimilation) 

(/ fluuu~u~"sau:!:~!~ U V Luft 

~~~~brennungvon ~ '\.. ~"'\., Traubenzucker 

. ",. ... 
Kohlendioxid 

und Wärme (674 kean 

Auch die Pflanzen benötigen für ihre Lebensvor-

.. (K' Wh) Energie gange elmung, ac stum usw ........................ . 

Diese entsteht durch die .\!..e..r.P.r..fJ.'!'!U.r1Jl. . 
(Oxydation) von Nährstoffen (überwiegend Zuk-

ker). Der zur Verbrennung notwendige Sauer­

stoff wird aufgenommen a..iJ.~. cJ..f!.r.~LJft. ..... 
Bei der Verbrennung werden frei: 

Wärme, 

Kohlendioxid 

~ Die Formel für die Atmung ist die Umkehrung der Assimilationsformel : 

Aus dem Blatt ............. Tr.?iJ.P.fJ.'!.z..LJf:..I<..fJ.'. ..... .. Kohlendioxid, 

Verbrennung Wasser, 

Aus der Luft ............... ..$.C1.iJ.e..r..s.tg.f.f. .... ..... . Wärme 

• 
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Grundlagen des Waldbaues: Bau und Leben der Bäume 

Aufbau der Bäume - der Stamm 
Alle unsere Bäume gehören zu den Sproßpflanzen. 

Auch sie bestehen aus den drei Hauptteilen ................... . 

Die wichtigsten Baumabschnitte sind: 

A ................................................................................... : ................................................... . 
B ............................ : .......................................................................................................... . 
C ....................................................................................................................................... . 
0 ....................................................................................................................................... . 
Der Baumstamm besteht aus folgenden Schichten: 

l' .................................................................................................... } 
abgestorbener Teil,Schutzfunktion 

2 ................................................................................................................................ . 
lebender Teil, Nährstofftransport 

3 .................................................................................... _ .................. ; .............................. . 
bildet neue Zellen nach innen u. außen 

4 ................................................................................................... . 
Wasser-u. Nährsalztransport 

5 ................................................................................................................................ . 
6 ................................................................................................... . 

radialer Nährstofftransport u. -speicher 

Jede Pflanze wächst durch Zellteilung und Strek-

kung in ihren .......................................................................................................... . 

Bei den Bäumen unterscheidet man zwischen 

Bei Nadelbäumen wächst z.B. jährlich aus den 

endständigen Knospen .............................................................................. . 

Man erkennt bei ................................................................................................... . 

das Alter durch ..................................................................................................... . 

Alte Bäume werfen ihre ältesten Seitenzweige ab. 

Hier erfolgt die Altersbestimmung nach dem Fäl-

len an der .................................................................................................................... . 

durch ................................................................................................................................ . 

Altersringe entstehen beim Dickenwachstum. 

Dieses erfolgt über das Jahr verteilt .......................................... . 

Im Frühjahr (reichliche Wasser- u. Nährsalzzu-

fuhr) bildet sich ................................................................................................. . 

Im Sommer (geringere Wasser- u. Nährsalzzu-

fuhr) bildet sich ................................................................................................. . 

• 
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Aufbau der Bäume - der Stamm 

Wachstum und Altersbestimmung 

Beispiel: Jungfichte 

.1. 2. 3. 4. Jahr 

Altersbestimmung : .... Ziih.!~!1..r;!~c$t.Qr;.kw.~rk.~., ......... . 

1 ...... f..r.I't:I?/).r.~t:(?J!. ... 
2 ........ §P!!/t:gll. .. .. 
3 ...... .. .!El.t:. r.e..~r-.'!yl. . ... .......................... .. .................... .. 

Altersbestimmung : .. .. Zii!J.!.fJ.!1..<igr..J.f!.h.rfJ.$.[/ag.f!. . .................. .. 

Alle unsere Bäume gehören zu den Sproßpflanzen. 

Auch sie bestehen aus den drei Hauptteilen .. 
Sproß-Blatt (Nadel) - Wurzel 

Die wichtigsten Baumabschnitte sind: 

A ..................... l(fo..rlf! .. {rll!t . [jt.CJ.rr.~t!.r..~/ .. . 
B 
C .. 
0 .. 

Stamm 

Wurzeln 

Der Baumstamm besteht aus folgenden Schichten: 

l' ~b9~~t~~~~:~T~il,S~h~~f~~kti~n} Rinde 

2 .................... ß.i!~. ~ .. rl.l.lt .. ~. /.eJ!.~~)!lt~~.' .1 ...... . .............. .. . 

lebender Teil, Nährstofftransport 

3 K amlJlllfll 

bildet neue Zellen nach innen u. außen 

4 ............. §p/./!I(llpt.t .. . 
Wasser-u. Nährsalztransport 

5 ...... ...... Kf~r.!lI.I()/{ 
Holz 

6 .................... MCJ.r..k .~rr.CJ.{lt.~(I ...... . 
radialer Nährstoff transport u. -speicher 

Jede Pflanze wächst durch Zellteilung und Strek-

kung in ihren.. . .. .. Wi}(//Hu/I}5?orwu .. 

Bei den Bäumen unterscheidet man zwischen 

... ............................... (~l.ufl.f}.u .. !. I.(I{I. . Q(r;A(.~/}tYiKl!sr(!f.!.L ... 

Bei Nadelbäumen wächst z.B. jährlich aus den 

endständigen Knospen Jrll.~I!~?r-!4.Sr(I.t!/r./ 

Man erkennt bei ................ J u.u9(}/I .. Ni:J(!el/)i!.(f.uwu .. 

das Alter durch ... Zählen der Stockwerke 

Alte Bäume werfen ihre ältesten Seitenzweige ab. 

Hier erfolgt die Altersbestimmung nach dem Fäl­

len an der .. Schmttf/ache 

durch .. Zählen der Jahresringe 

Altersringe entstehen beim Dickenwachstum. 

Dieses erfolgt über das Jahr verteiltlf'lq/I~I(/lr"!:I!\lg 

Im Frühjahr (reichliche Wasser- u. Nährsalzzu-

fuhr) bildet sich .. ..................... hr:./les.fmtualJrslJQIL . 

Im Sommer (geringere Wasser- u. Nährsalzzu­

fuhr) bildet sich ... (llJlJ.kf~!r..~~$I.N.r.17Q!! 
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Grundlagen des Waldbaues: Der Waldbaden 

Der Waldboden und seine Entstehung 
~----------------------------------~ 

Die Beurteilung des Waldbodens 
-

Bedingt durch örtliche Umstände (Grundgestein, 
Urboden usw.) ist der Wald boden sehr verschie­
den aufgebaut. 
Allgemein zeigt das Bodenprofil des Waldbodens 
folgende Hauptschichten: 

~:::::::::} ......_--_ ......... . 

3 ....................................................................................................................................... . 
4 ........................................................................................................................................ . 

Jedes Jahr fallen auf den Wald boden neue ...................... . 

allgemein bezeichnet als .......................................................................... . 

Durch Verwesung entsteht nährstoffreicher ................. . 

............................................................ . Tiefer liegende Blätter sind 

An der mec~anischen Zerkleinerung von Wald-

streu sind beteiligt ........................................................................................... . 

Die chemische Veränderung (Minerali~ierung) 

wird übernommen von ............................................................................... . 

Durch die Humusbildung ist Waldstreu für den 

Wald boden ein ..................................................................................................... . 

Jeder Standort hat seine spezifischen Holzarten. Diese werden durch wirtschaftliche Zielsetzung zur 
jeweiligen Hauptholzart. 

Die wichtigsten Produktionsfaktoren eines Waldes sind ................................................................................................................................................ . 

Ober Zuwachs und Holzertrag entscheiden hauptsächlich .......................................................................................................................................... . 

Die Beurteilung des Waldbodens erfolgt nach folgenden Eigenschaften: 

• 
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Der Waldboden und seine Entstehung 
Bedingt durch örtliche Umstände (Grundgestein, 
Urboden usw.) ist der Waldboden sehr verschie­
den aufgebaut. 
Allgemein zeigt das Bodenprofil des Waldbodens 
folgende Hauptschichten : 

~ . . :~::~eu . ...J ..... Obe'bggee 

3 
'4 

Auswaschungszone (Bleichhorizon 

Ortsboden und Gesteinsschicht 

Jedes Jahr fallen auf den Wald boden neue .. 

.. .............. /3J#.t.t.e..r.~ . ryi!cjeJ'!~ .. .E.rpc..l}r~! .... 

.... ........... i!~f!e..~t.9.rf?f!'!f! .. ?v.Ye..ifle.. .l!nßP.r!C!r!?~'!f. .... 

allgemein bezeichnet als .. ... .... . VYC!!cj~treu 

Durch Verwesung entsteht nährstoffreicher .. 

oo~~~~~~~~~ 
a> 

.... HL!m!l$. ....... .......... • Tiefer liegende Blätter sind 
zerfressen, durchlöchert, skelettiert 

~ 
M 
C\I 
a> 
o 

~ 

Ql 
a::l 
~ 

Fallaubzersetzung. Skelettfraß 

An der mechanischen Zerkleinerung von Wald-

streu sind beteiligt ..... . K/einlebewesen 

Die chemische Veränderung (Minerali~ierung) 

wird übernommen von .... Bakterien 

und Pilzen 

Durch die Humusbildung ist Waldstreu für den 

Wald boden ein .. . ................... . 
natürlicher Dunger 

~ Die Beurteilung des Waldbodens 
tJ o 
~ 

t 
Ql 
.0 
o 
I:r 

::.:: 
15 
o 
:J: ... 
LJ.I 

~ 
:J: 
LJ.I 
-' 
LJ.I 
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0: 
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F Jeder Standort hat seine spe.zifi;chen Holzarten. Diese werden durch wirtschaftliche Zielsetzung zur 
jeweiligen Hauptholzart. 

Die wichtigsten Produktionsfaktoren eines Waldes sind .. Klima und Boden 
... .................................................................. ... ..... .... ......... ...................................... ... .. 

Über Zuwachs und Holzertrag entscheiden hauptsächlich .. . E!?r!~r7..tru..~~. t.~~~~eJt. . lJ..'!c! . Pr!f!fle.. .... 
Die Beurteilung des Waldbodens erfolgt nach folgenden Eigenschaften: 

Lockerheit, 
Physikalische Wasserghalt, 
Eigenschaften 

Tiefgründigkeit 

Nährstoffgehalt, 
Chemische Bodenreaktion (sauer, basisch oder neutral) 
Eigenschaften .......................... . 

Biologische 
günstige Humusform durch Kleinlebewesen (Regenwürmer 

ungünstiger (untätiger) Rohhumus durch Überwiegen 
Eigenschaften 

" 
von Bakterien und Pilzen 

"\ 

• 
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Grundlagen des Waldbaues: Betriebsarten des Waldes 

Mischwald und Monokultur - Licht- und Schattholz 

durch aufgelockertes Kronendach 

Früher bestanden unsere Wälder zum größten Teil 

aus gesundem ....................................................................................................... . 

Im Mischwald leben mit- und nebeneinander .............. . 

Diese Mischung zeigt auch eine unterschiedliche 

Wachstumshöhe, man unterscheidet zwischen ........... . 

1 .......................................... , ............................................................................................. . 
z.B.: ........................................................................................................................ . 

2 ....................................................................................................................................... . 
z.B.: ........................................................................................................................ . 

Die engen Lebensbeziehungen im Mischwald er­
möglichen ein gesundes Leben aller WaIdbewoh­
ner. Heute bestehen die meisten Wälder nur aus 
einer Baumart, man spricht von 

oder .................................................................................................................................. . 

Der Mensc::h hat im Nutzungsdenken diese Rein­
bestände geschaffen. Sie bestehen meist aus 
schnellwüchsigen Holzarten. 

durch geschlossenes Kronendach 

durch Abstufung u. bessere Durchwurzelung durch Gleichförmigkeit, besonders durch 
Überwiegen der Flachwurzler 

Waldstreu .................................................................................................. . Waldstreu ........................................................................................... . 

Boden 

daher 

Boden 

daher 

Hieraus ergibt sich: 

Bei Mischwäldern stehen Schädlinge und ihre Monokulturen sind besonders anfällig gegen-

Vertilger ................................................................................................................ . über ............................................................................................................................. . 

Diese Wälder sind gegenüber Insektengroß-

schäden .................................................................................................................. . 

Merke: ................................................................................................................... . Merke: .................................................................................................... : ................ . 

• 
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Mischwald und Monokultur - Licht- und Schattholz 

Baumart 

Fichte 

Kiefer, Buche 

Tanne 

Eiche 

Schlagreife (Jahre) 

80 - 100 

100 - 120 

100 - 200 

100 - 300 

!::! 
.~ 

~ Gesunde oder gefährdete Wälder 
~ 
Ci; r 

:::'!: 

~ 
., . 

~Jm Miscllwald (Mischkultur) 

meist lichtdurchlässiger, daher 

'. 
. , '·Uchtein· 

... . wirkung viele Kräuter und Sträucher 

Früher bestanden unsere Wälder zum größten Teil 

aus gesundem ............ .M/.$ffJYY.Ci.!c:I.. ....................... ...................... . 

Im Mischwald leben mit- und nebeneinander ........ . 

. ................. ......... L.aub: ... uod . .Nade.lbiiume ......... . 

Diese Mischung zeigt auch eine unterschiedliche 

Wachstumshöhe, man unterscheidet zwischen 

1 . L(c..~t~.'?lzarten, ............ .. . 
Eiche, Lärche, Kiefer 

............ .......... .............. ...... ........... ....... . z.B.: 

2 .............. ............................. ~c.~C!t~~C?/~C!c~~f1~ ......... .............................. .. 
B Tanne, Buche z . . : .............................. . 

Die engen Lebensbeziehungen im Mischwald er­
möglichen ein gesundes Leben aller WaIdbewoh­
ner. Heute bestehen die meisten Wälder nur aus 
einer Baumart, man spricht von 

Reinbestand ................................................... , ...... ... . 

oder Monokultur 

Der Mensch hat im Nutzungsdenken diese Rein­
bestände geschaffen. Sie bestehen meist aus 
schnellwüchsigen Holzarten. 

I. Beim Reinbestand (MonPkultur);: 

meist lichtundurchlässiger (dunkler) ,daher 
kaum Kräuter und Sträucher 

Q) w 

~ ~~.-----~ .. ~~----------------------------------4---------------------------------~ 
Ci5 • 'Wasser- durch aufgelockertes Kronendach durch geschlossenes Kronendach 

~ haushalt .......................... ....... lY.'!s.~e..r.r!l)fCf!!#.~s.ifl. ..... . ............. .................... . .......... ..................... vya.~s.~r..a.I?.'(yf!/s.e..n.c! ....................................... . 
~ ~>O~>O~ .... -------;------------------------------------+-----------~--------------------~ i Wind- durch Abstufung u. bessere Durchwurzelung durch Gleichförmigkeit, besonders durch 
.g einfluß Überwiegen der Flachwurzler 
a: ......................... ~~'.~.e..n.. . §~urmsc.~ä.ci..f!n ............................... . .... flßl!U[! .. §.t.l!r..'!!.~~#.ci..e..'!. .................... . :..: g ~l.(~.HBodi ..... -e ... n~. ~+-W--a-Id-s-tr-e-u-.. - a-r-t-en-r-e-ic-h-,-.... -.... -.... -.... -.... -.... -.... -.... -.... -. -------t--W-a-I-d-st-r-eu--a.-t-~e.-t}-ß-.r.m-.... -.f..- .. -.... -.... -.... -... -.... -.... -.. -.... -.... -... -.... -.... ------1 

~ qualität Boden .... gL!t...c!l![cJJ/üft.e..U!~Pt.I( ................... Boden · L!f1J#..t.igJs..t.l!r.!!J1, ................... . 
~ \.. daher n#.~Cs.t.°J(r..f!!c.~ .............. . ... daher sauer.s..t.c?t.(~ . l!'!cj .. '!.#.~Cs..t.C!ft.a.!.'!! ... 

~------~--------------------------------~-------------------------------
Hieraus ergibt sich: 

Bei Mischwäldern stehen Schädlinge und ihre 

Verti Iger.. . .. ......... Jm.G.!e.ir;hge.wic.ht. ... . 

Diese Wälder sind gegenüber Insektengroß-

schäden 

Merke: ... 

.. §tq.Q/{w ................................... . 

............ M/$.9h.YY.~!c:l..e.I .{dmj 

.................. ge..s..lJfJc:l..e.. .. Wijl(/e.!/ .. 

Monokulturen sind besonders anfällig gegen-

über . ......................... Wiodbrur;h. , 

............................ . ... Wj( Q $.r;h.~ gf}.n, 

. ............................. ..... Io$.e.f<..tgngr9.ß..$!;Mdf}.n .................. . 

Merke: ...... Monokulturens./I)d 

............ ........ ...... ..... ..... .... .... .. . ge.f ij are! f!..t e.. .. W.?! cf.e.!!. 



Grundlagen des Waldbaues: Aufgaben und Funktionen des Waldes 

Vom Urwald zum Wirtschaftswald 
In früherer Zeit war der größte Teil Deutschlands 

bedeckt von ............................................................................................................. . 

Aus Gründen der Holznutzung, Siedlungsraum­

und Ackerlandgewinnung wurden diese vom Men-

schen lange Zeit raubbauähnlich .... , .......................................... . 

Erst im 15. -18. Jahrhundert kam es durch die 

Landesherren zu ersten Forstordnungen (anfangs 

aus jagdlichen Gründen). Der Raubbau wurde ab-

gelöst durch eine ................................................. , ............................................. . 

............................................................................................................ Aus Urwald 

entstand .................................................................... , ................................................... . 

Nutzfunktionen des Waldes (1) 

Von "Wald" spricht man, wenn eine Anzahl von 
Bäumen durch Schaffung eines Eigenklimas eine 
Lebensgemeinschaft bildet. 

Heute entfallen von der gesamten Bodenfläche 

in Deutschland auf Waldflächen noch ................................... . 

Die Fünktionen des Waldes im Naturhaushalt 

sind vielgestaltig. Man unterscheidet zwischen: 

Die Lehre vom Waldbau vermittelt das Wissen, 
wertVolle und gesunde Waldbestände kosten­
günstig heranzuziehen und nachhaltig zu bewirt­
schaften unter Berücksichtigung der Standort­
möglichkeiten. 

Lebensraum für Lebensgemeinschaften 
Beim Biotop (Lebensraum) Wald unterscheidet 

man viele ..................................................................................................................... : 

Jedes dieser Stockwerke bietet einer Vielzahl 

von Tieren .................................................................................................... . 

Der Wald als Rohstofflieferant 

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

sowie Rohstoffe für die ............................................................................ . 

Er verhilft dem Menschen zu ............................................................. . 

Immer mehr wird in der modernen Architektur 
auf den Rohstoff Holz zurückgegriffen in Form 
von Bauholz und als Dekorationsmittel. 

• 
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Vom Urwald zum Wirtschaftswald 
In früherer Zeit war der größte Teil Deutschlands 

bedeckt von ......... Urwäldern 

Aus Gründen der Holznutzung, Siedlungsraum­

und Ackerlandgewinnung wurden diese vom Men­

schen lange Zeit raubbauähnlich HH ... Hgf/!.Qr.Qr7ßL. . 

Erst im 15. -18. Jahrhundert kam es durch die 

Landesherren zu ersten Forstordnungen (anfangs 

aus jagdlichen Gründen). Der Raubbau wurde ab­

gelöst durch eine .gf3.r.~g~Jt.~. . 

.. H ........ H ....... H ... H .......................... EoJ.s.flllf.(r.rs..c;l}a.f("'H' . Aus Urwald 

entstand ............... w.!Us..c;.I}?(t.~'I!EJ./(!JE9rs.t) 

Nutzfunktionen des Waldes (1) 

tt I·.·N"'.' · ...... ·~·,..-c· 

Der jährliche Holzeinschlag' 

beträgt 3 - 10 Festmtr./ ha Wald 

Von "Wald" spricht man, wenn eine Anzahl von 
Bäumen durch Schaffung eines Eigenklimas eine 
Lebensgemeinschaft bildet. 

Heute entfallen von der gesamten Bodenfläche 

in Deutschland auf Waldflächen noch ':.'!·:J9%."H 

Die Funktionen des Waldes im Naturhaushalt 

sind vielgestaltig. Man unterscheidet zwischen: 

..... ...... H ... H ... H . ... (YI!t.;(I!f]k tjgf7 f!'?, .. 
Schutzfunk tlonen, 

Die Lehre vom Waldbau vermittelt das Wissen, 
wertvolle und gesunde Wald bestände kosten­
günstig heranzuziehen und nachhaltig zu bewirt­
schaften unter Berücksichtigung der Standort­
möglichkeiten. 

Lebensraum für Lebensgemeinschaften 

Beim Biotop (Lebensraum) Wald unterscheidet 

man viele .0.t.C?cfvyer.k.ß 
Baumschicht .. .........•. .... .. .. ... 

... .. H$t.r.C!L!fbs,q!Jlq!Jt. ... 

. H .. Kr.EJ..lJ.t.S,f!7jq!Jt .H. 

!y1oo~.s,q!Jicht 

VjWZ.eISfN9.!Jt 

Jedes dieser Stockwerke bietet einer Vielzahl 

von Tieren .... N.?/]c.v.ng.'.H.H ... H. 

.... H.H ... H ... H ........ H.H . .. H ..... H ....... H ...... !J.ru.t[qu.m, .... H .............................. . 

••••••• • • H ••••••••••••••• • • • ••••••• H .. .. ... .. . ... •••• • •• $CG.v..t?Fw.m ... 

Der Wald als Rohstofflieferant 

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

Nutzholz und Brennholz 

sowie Rohstoffe für die F.C!P(~ffl.e..r.~!E!./!.1!'.79 .. ....... 

Er verhilft dem Menschen zu ..... .................... ............... .. ... . 

... ....................... ~.Ct:..e..r:t.~ ... ~i'.!kgf!!f!7f!~7., ... \!.e.r.'.77C?9f!'? .. 

Immer mehr wird in der modernen Architektur 
auf den Rohstoff Holz zurückgegriffen in Form 
von Bauholz und als Dekorationsmittel. 



Grundlagen des Waldbaues: Aufgaben und Funktionen des Waldes 

Nutzfunktionen des Waldes (2) 

Weitere Nutzfunktionen 

A ...................................................................................................................................... . 
Grüne Pflanzen bilden die Grundlage allen lebens. 

Der Wald reinigt mit Hilfe seiner ................................................ . 

die luft.von .......................................................................................................... . 

und reichert sie an mit .... , ...................................................................... . 

B ........................................................................................................................................ . 
Der Wald, insbesondere der ............................... ; ............................... . 

mit seiner Humusschicht, ist in der lage, Wasser 

zu ......................................................................................................................................... . 

Die Abgabe des Wassers an luft, Bäche, Flüsse 

erfolgt ............................................................................................................................ . 

Der Wald sorgt demnach für einen ........................................... . 

Schutzfunktionen des Waldes 
ist ge-

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

•......................................................................................................................................... 
Aufgabe: Reinerhaltung von Grund- und Oberflächen­
wasser sowie Sicherung einer gleichmäßigen Wasserab­
gabe (Wassenpeicher) 

•........................................................................................................................................ 
Aufgabe: Schutz von eigenen oder benachbarten Bo­
denflächen 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 Lärm 
(Verkehnlärm, Fabriklärm) 

•........................................................................................................................................ 
Aufgabe: Abschirmung von landwirtschaftlichen 
Nutzflächen, Erholungs· und Wohngebieten vor der 
Einwirkung von Rauch, Gasen, Geruchen usw . . ........................................................................................................................................ . 
Aufgabe: Schutz von Verkehnwegen vor Seitenwind, 
Schneeverwehungen, Steinschlag, Bodenverrutschun­
gen usw . . ........................................................................................................................................ . 
Aufgabe: Verhindern der Lawinenbildung und Fest· 
halten von Schneedecken (Schneebrettern) und ab­
gehenden Lawinen . ....................................................................................................................................... . 
Aufgabe: "Verblendung" unschöner und landschafts­
bildstörender Objekte~ z.B.: Kiesgruben, Steinbrüche, 
Fabrikanlagen 

Erholungs- und Sonderlunktionen des Waldes 

Der Wald hat große Bedeutung für den Menschen, Merke: Auf die Wohlfahrt- und Erholungswir-

besonders für seine ..................................................................................... . kungen hat ......................................................................................... . 

Er bietet dem Menschen ....................................................................... . Der Wald ist auch unentbehrlich zur Erhaltung be-

stimmter ....................................................................................................................... . 

Dies hat der Gesetzgeber durch ein eigenes Gesetz Er hat demnach auch eine .................................................................... . 

unterstrichen: ..................................................................................................... . 

• 



Nutzfunktionen des Waldes (2) 

Schutzfunktionen des Waldes 

Weitere Nutzfunktionen 

A. .~'!tt.r.eJfl.ir;L!r7J!. 
Grüne Pflanzen bilden die Grundlage allen Lebens. 

Der Wald reinigt mit Hilfe seiner ... 
Blätter und Nadeln 

die Luft von. Staub, Ruß ufl.cI..~'!{!'!~~fI. .. 

und reichert sie an mit ......... §i.l.L!f!.r.s.t.Ci.r.r. .. .. 
B ........... W."-s.!>.ef..s.p~!c..f1.. ~('!n..g .... . 
Der Wald, insbesondere der ... Waldboden 

mit seiner Humusschicht, ist in der Lage, Wasser 

zu ... .......................... .... ..... ~Pf!/C.t!f!'f! . '!.· .. ~'! .. ti/~r.;f!!.f!rJ .. . 

Die Abgabe des Wassers an Luft, Bäche, Flüsse 

f I langsam u. gleichmäßig er 0 gt .. 

Der Wald sorgt demnach für einen .. 

. .. ... r;e..~'!fl.cl..e..fl.vy'!~~.f!r.~.~L!~~'!'.t. .. 

Merke: Die Erhaltung von Schutzwäldern ist ge­
setzlich abgesichert! 

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

• 

• 

Wasserschu tz wald 
Aufgabe: Reinerhaltung von Grund- und Oberflächen­
wasser sowie Sicherung einer gleichmäßigen Wasserab­
gabe (Wasserspeicher) 

Bodenschutzwald 

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

• ................. ~J('!!'!~c..~.'!. ~Z:"Y'!.'(! .. .. ............ . 

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

Lärmschutzwald 
Aufgabe: Abschirmung von Wohn- und Erholungs­
gebieten sowie Landschaftsschutzgebieten vor Lärm 
(Verkehrslärm, Fabriklärm) 

• Immissionsschutzwald 
Aufgabe: Abschirmung von landwirtschaftlichen 
Nutzflächen, Erholungs- und Wohngebieten vor der 
Einwirkung von Rauch, Gasen, Gerüchen usw. 

• StraßenschutzwaId 

• 

• 

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" unschöner und landschafts­
bildstörender Objekte, z.B.: Kiesgruben, Steinbrüche , 
Fabrikanlagen 

Erholungs- und Sonderfunktionen des Waldes 

Der Wald hat große Bedeutung für den Menschen, 

besonders für seine Gesundheit 

Er bietet dem Menschen . F!.'!f1..~ r .. 

..... ........... .. ....... .. .. ...... . .. .F.[f1.(?!'!n..9l.1f!.c!ryCl.~L!r.9.f!r:.uß .. 

Dies hat der Gesetzgeber durch ein eigenes Gesetz 

unterstrichen : . .. ß.L!r:c:!e..S."YCi/c!W!~f!~~v.·ß:?·.?? .... 

Merke: Auf die Wohlfahrt- und Erholungswir­

kungen hat '/r;,c!.r;,rArJ.$.p(V(l1 .. 

Der Wald ist auch unentbehrlich zur Erhaltung be-

stimmter ... Landschaftsbilder 

Er hat demnach auch eine .. 

. ........ .. .. .. .................................. !Cl..n..r!.S.f.f1a.(tsg(3!>.ta./tf3n..r!.f3 .. El!n..~ .(!().n.. . 
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ÜBERSICHT ÜBER WALDFUNKTIONEN 

Nutzfunktjonen _ 

Schutzfunktjonen-

'{ Holzmengen und Qualität 
Produktjonsfunktion 

sonst. Forstprodukte 

-[ 

Besj tzej nkommen 
Ejnkommensfunktjon 

Arbeitseinkommen 

Arbejtsplatze 
Arbej tSfunktion-[ 

Winterausgleich 

.. f kt 0 -[ sj chere Geldanlage Vermogens un Ion 

Sparkasse 

----I[ Quali tät 
~ Wasser schutz 

StetIgkeIt 

Bodenschutz 

Lawjnenschutz 

-[ 

Lärm 
Immissjonsschutz 

Staube, Gase 

Kl O h t -( Luftaustausch Jmasc u z 

Wjndschutz 

Artenschutz 

Naturschutz------~ 
Bjotopschutz 

ökol. Vjelfalt 

naturnahe Erholung . 

ErholungsfunktjOnen---f 
~Landschaftsbjld 
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3.RETTET DIE WÄLDER !* 
Gegenmaßnahmen 

Wje krank sjnd dje Wälder? 

Fjchte - gesund und krank 

Der 'Saure Regen' 

Der Tod ejner Tanne 

Bodenversauerung 

Verursacher/Posjtjves Szenarjo 2000 

Wjrbelschjchtfeuerung/Kraftwärmekopplung 

Rauchgasentschwefelung 

Zusammenfassung 

*Sjehe auch: Lutz Stäudel: Saurer Regen. Soznat Materjaljen für den 
Unterrjcht Band 10. 2. vollst. überarb. u. erw. Auflage. 
Marburg 1984. 
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GEGENMASSNAHMEN 

* Das Waldsterben nimmt dramatisch zu: man schätzt, daß die bundes­
republikanischen Wälder heute schon zu etwa 30 -50 % geschädigt 
sind, ejn Ende des Waldsterbens ist nicht abzusehen und ohne Gegen­
maßnahmen auch nicht möglich. 

* Das Waldsterben ist eine komplexe KrankhBit. Die Hauptursache sjnd 
Saure Niederschläge: Schwefeldioxidemissjonen sowie in geringerem 
Ausmaß auch Emjssionen von Stickoxiden und Schwermetallen. 

* Hauptverantwortlich für den (Fern-)Transport der Schadstoffe und 
für das Waldsterben sind die Emissionen aus den Hochschornsteinen 
der Kraftwerke, Fernheizwerke und Industrjefeuerungen. Demgegenüber 
verbleiben die Emissionen der Haushalte, des Kleingewerbes und der 
Kraftfahrzeuge im Nahbereich der Emissionsquelle. 

* In der BRD werden jährljch 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 Großfeuerungsanlagen kommt 
wiederum der größte Teil aus Stejnkohlekraftwerken. 

* Dje BRD 'importiert' unfreiwilljg etwa soviel Schwefeldjoxid, wie 
sie unfreiwillig 'exportiert'. 

* Die Schwefeldioxid-Emissionen stagnieren im gesamten. Innerhalb 
eines Bereichs der für das Waldsterben relevanten Großfeuerungsan­
lagen nehmen sie aber zu. 
Die Stickoxid-Emissionen nehmen insgesamt zu. Aufgrund der Wirkungs­
weise der Sauren Niederschläge werden die Wälder auch bei gleich­
bleibenden (oder leicht verminderten) Emissionen weiter sterben. 

* Die Sauren Niederschläge (Schwefeldioxid und dessen Reaktjonspro­
dukte) wjrken drejfach auf dje Bäume ejn: 
Als Gas und Säure djrektauf die oberjrdischen Teile der Bäume und 
indirekt über die Bodenversauerung. In Mitteleuropa gelangen ca.2/3 
der Schwefelniederschläge 'trocken' auf die Erdoberfläche, der Rest 
durch 'nasse' Njederschläge (sog. Saurer Regen). Zur Gesamtversau­
erung trägt das Schwefeldioxjd 60-70% bej, dje Stickoxide 30-40%. 

* Langfristig gesehen ist die Bodenversauerung besonders problema­
ti sch, da si e - zumi ndest großflächi g - nj cht rückgängj g zu machen 
j st. 

* Njcht gänzlich abzuschätzen jst die Bedeutung der Schwermetalle. 
Langfristjg gesehen bjldet die Anhäufung von Schwermetallen jm Bo­
den und die 'Auswaschung' durch Saure Niederschläge ejne Gefährdung 
des Grundwassers. 

* Saure Niederschläge schädjgen auch die menschljche Gesundhejt. 
Außerdem rufen sje See sterben wje jn Skandjnavjen hervor und zer­
stören Denkmäler und das Gestein von anderen Bauten. 
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WIE KRANK SIND DIE WÄLDER? 

Aus: Oberhe$sische Presse februar 1984. 

ERG.EBNI~: BETR.: FORSTAMTSBEREICH KIRCHHAIN (KRJiS MARBURG-BIEDENKOPF) 

Die Durchschnittswerte der 8~ "IS-Baum-Stichproben" zeigen folgende 
Verteilung: 

Grad cer gsrd 
s:tä:Iig..rYJ 

l~lJ krä1<elnd llmg3g :i<r:iri< llmg3g ctlstei:ta d 

0Jrch9:h dtt9t.ert I 

\O'l - bis 1,0 - 1,2 1,3 - 1,7 1,8 - 2,2 2,3- 2,7 2,8 - ~ 3,3- 3,7 3,8 - 4,0 

A1zcnl cer &:l ein- 1 6 :a:J 36 19 4 0 
93fufta1~ 

in % ~.J.% 7% ~ l0i ~ ~ ~ 

Der Durchschs±btswert für das gesamte forstant beträgt: 2,4S = Ubergang 
zwischen kränkelnd und krank. 
Oie Durchschnlttswe~te für Bereiche mit versch.iedenen Grundgesteinen 
betragen: -
bas~ltbeeinflußte Böden: 2,10 = kränkelnd . 
t •• t-iäresand uQ~ t4ne · 2.~?4 :: Ubergang kränkelnd/krank • 
Bunt·s8nd.steinbiiihwr · 2,60 :: Ube:rgano kl' Il\Jftflno/krank · .. 
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C3 

FICHTE - GESUND UND KRANK 

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



DER 'SAURE REGEN' 

Wirkungsweise 

S::hr..efel in 
Kehle u. Öl 
verbrennt zu 
S:tlt.efeldi 0>0 d 

Schwefel - woher? 

- 61 -

Emissjonen von Schwefeldjoxjd 1980 jn 1000 T-~~-n~n I 
Kraftwerke,Heizwerke 2060 I 
Industrie 1024 1

1 Haushalte,Kleingewerbe 310 

~v __ e_r_k_e_h_r _______________________ 7 __ 5 _______________________ 1 

Umweltbelastung durch Schwefel-ImmJssJonen 

C4 

CBil.ässer U::ersäuem, 
F i gj"-e sterben. 

Cesanter Davon stann:n aus: 
S:tlt.efelnj ed;rschlag i nlämi sehen Q-Ellen BJl:Bsrep.blj k 
jm J3hr 1978 (jn t) (jn %) Ceutschland (in %) 

Aus: Bild der Wissenschaft ~eft 12/1982. 
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DER TOD EINER TANNE 

IfTTTÜ ssi men, vor allen SJ:z 

! 
Saurer Re;ffi --. dj r8<te S::tädj g..n;;j cer ----­

N3celn,Zerstörung cer 
hadlssdll dlt 

~l töffnrgsstarre _ ertmte 
VerdJlstLrg ----.~ 

Tm 
S:hAä:hrQ 
VerlidltLrg 

+ t'bIierfen Val N3celn 
t..rd Blättern, WJ::hs­
störungen ,nachlas­
sence Wic:'erstams­
kraft g:g:n Frost 
t..rd S:rndlj 

J"tterungsEdnf1~ 

1 
zu l/\.8I1TeS lJIetter zu lfIB""Ü g Ni ecersdlläge 

,---- ebte VerdJlstLrg 
................ --N3ß<ern 

Nach: Bjld der Wjssenschaft Heft 12/1982. 

Der Wald in den Bundesländern 
Waldfläche haldaltej 1 al cer arven 0 n %) 

Eiche 1 On ~2) CEscrntfläche (jre6) Tenne Fidlte Kiefer B..r:re 

Bayern 24 700 35 3 48 26 10 5 
Baden-Württemberg 13 000 37 10 44 10 20 7 
Njedersachsen 9 500 30 x 22 50 18 7 
Nordrhejn-Westfalen 8 750 25 x 45 15 27 13 
Hessen 8 300 41 x 31 24 34 11 
Rheinland-Pfalz 8 070 40 x 37 21 26 16 
Schleswig-Holstejn 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: Dje Wejßtanne hat nur jn den beiden süd11 chsten Bundesländern 
einen nennenswerten Anteil am Wald. Die verejnzelt auftreten-
den Tannen wurden deshalb der Fjchtenfläche zugerechnet. Ähn-
11 ch wurden in einigen Fällen Douglasien den Fichten,Lärchen 
den Kjefern .- und sonsU ge Laubbäume den Buchen zugeordnet. 

Aus: B. Ulrlch. BJld der WIssenschaft Heft 12/1982. 



- .J -

BODENVERSAUeM0:t4Q 

Bakterieni.Tod 

Das bei Verbren~ungsprozessen freigesetzte Gas Schwefeldioxid (S02) 
löst\sich in.Wassertröpfch~n (H20) und reagiert mit Sauerstoff (02) 
z~ Sehwefelsäure (H2S04). Ahnlich wird aus den Stf6koxid~n Salpeter­
saure (HN03)' Oie Sauren (genauer die Wasserstoffionen H )wirken auf 
Lebewesen nicht sö sehr djrekt ein wie Ober die Freisetzung vo~ gif­
tigen Metall-Ionen. In erster LinJe ist hJ~r Aluminium zu~nennen. 
Aluminium ist mit 8 I der Erdkruste das häufigste Metall und kommt 
in allen Böden in großer Menge vor. Es ist norma.lerweise in Md:nera­
lien mit Sauerstoff verbuMden und 1n dieser Form unschädlich. 
Bei Säurestärken mit einem ph-Wert un'ter ,5 lösen· sich die$e, M~ne:f.'alien 
auf und setzen da$.füf viele Pflanzen, e~terien und'liere glrtJge 
Allimifl:l!UM-lon A1J+frei. Ofp~fII!1" VO'1"OflriO fUhrt jan..\ ·daß sieh das Leben 
aus oem :v'ersauerten Soden mehr unC' mPl"tr zurückzieht. 
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VERURSACHER/POSITIVES SZENARIO 2000 

VERURSACHER 
NAHBEREICH 

180 

75 

15 
o 

Kamin­
höbe' (m) 

Emission 
Kraftwerke 

40% 50% 

VERURSÄCHER 
FERNBEREICH 

Immission Emission 
Industrie 60% KRAFTWERKE 100% 
Haushalt u. 23% und Industrie 
Gewerbe 
Kraftwerke 14% 
Verkehr 3% 

Haushalt 
u.Gewerbe 

11 • Verkehr 

9% 1% Entfernung vom Ballungsgebiet 

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

3,6 Mio 
Tonnen= 
100% 

1,8 Mio 
Tonnen= 
50% 

198~ 1986 

SZENARIO 

MÖGLICHE SCHWEFELDIOXIDABNAHME BIS 
ZUM JAHR 2000 

1992 1995 2000 
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WIRBELSCHICHTFEUERUNG 

3. D3s ~ JbJ3s B1tTält rur \e"Üg 
9);z lJ"d Stid<oxid:!. Vor cer Pblei1:ulJ ins 
Freie ~ lediglidl roch Kalk- lJ"d 
A&resta.b ~ectn. 

CBrpf 

Zur Turbire 

Kanin 
SOJO C , Agj-e lJ"d KalkEt>s:teid..rg 

Wirtclsil.ictlt 
1. Kalk, 1<d1lesta..b lJ"d ,Agj-e ~ mit 

cer Luft in dn Bre I o:am eirg:blasen. 

FÖl'CErluft 

L.:=-~========3~~~~==1 vertm:mrgsJ.uft 
2. Die val lI1ta1 ~ft.hrte Vertm:mrgsJ.uft hält die feire"!I<d1le-, Kalk- lJ"d AsTe­

teilctm in ~. Die Kc.hleteilctm verbre I e I in ~ mit dn gl.i.hn:i:n 
AsTe- lrd Ka1kteilctm sehr sdrelllJ"d l::Ei nie::lri~ TeTfE['atur (SOJO C). !:ei 
dieser nie::lrig:n TeTfE['atur enI:st:Etm rur \e"Üg Stid<oxid:!. Gleichzeitig wird d3s 
Bltstehn::E ~feldioxid 9Jfort val d:n Ka1kteilctm g::bJd:n. 

. . . 

SCHEMA DER KOPPLUNG VON WÄRME- UND STROMERZEUGUNG 

1.l<d1le u.l-eizöl ~ f-ej zkrafb.erk 
im I-hlzkrafb.erk ver­
bra"nt. Mit d:!r von 
l3reTer erza..g\:al 
WIDre wird v.esser 
verd:Jrpft. 

CBrpfturtJire 

2.!:er CBrpf strünt mi t 

~_...,......~: __ ...... hten Dn.d< lJ"d trl'er Tarp:rratur in eine Tur-
bire.Qje~ 
d:!r Turbire wird val ei­l<d1le 

ren Ccrerator zur Stron-
erzag..rg g:n.rt:zt. 
/-eizkarl:n- r,::=41 
sator ~ 

Wasser 

El6<tr. stron 

"--"·Ccrerator 

3. !:er CBrpf,cer alS cer Turbire asstrünt,h3t Z\'m' eire"! viel niedrig:m:n 
Dn.d< u.eire nie::lri~ Tarp:rratur als cer eins1:I'äTe""re CBrpf,ct:er er 
t:esitzt roch 2/3 se.irer mea ergie. Diese WIDre wird ihn von kaltBl 
v.esser en1:zoJ:n, d3s alS dn l-ei.zI<örp:m1 cer I-B.Jstalte krnmt. D3s ~ 
~ fließt zur I-hlZLrg zurü:k in die I-B.Jstalte. !:er CBrpf. alS cer Tur­
bire kcrd:nsiert u. fließt als W3srer zurü:k zun I-hlzkrafb.erk. 
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TROCKENE RAUCHGASENTSCHWEf~LUNG BEI BRAUNKOHLE 
TROCKEN-ADDITIV-VERFA~REN - ~' - - - - - - - - - - -

Kd1l.e 

1.D1e rasse R:tbra.Ji<rhle wird 
g:mi1l.a1 u. ~. IBn 
wird KaJ.kstejn ZL.g:mi.9:trt:. 

Brarer 

3. ,1.1lVeI'bra...d Kalk 
u. Gips ~ t..nt.e"l as 

, cBn Fe.erra.m ~m:Jfl. 

5. [)je Entst:a.b1:a1 Ib­
glSe verl.assa1 d3s 
Krafherl< ÜEl' cB1 
Kanin. Sie 61t:tal1:a1 
ro::i1 D cer 
l.:id'e1 ~f~. 

4. [)je Jtgase ~ B1tsta.bt. 

'vm1E1l..E: (S~ InvestitlCl1!klsta1, c:B ka.ni ZL.sa1:za.Jsrüs robe"dig. Pu:.tl ~ alte Kraft ... 
~ 14iTe11eid1t '~' ~. 

~:Felatlv ~j~ Er'l1:9::tlt.efelu gsgrOO (rur D)! I:a' eirgesetzte KaJ.kstejn wird s::hlerlrt: 
a.sgrut:zt. Kalk lI'd Gips sird mit cer AsTe vermisc:trt:. Sie l4iTe1 d:ter nidlt wie:Er 
~ ~, so d:m I ~in cB1 a.JSg3<chl1:a1 13ra.Ji<d1let;g:ta B1 ct:p:niert. 

NASSE RAUCHGASENTSCHWEFELUNG 4. cas g:rreinigt:e Jb;J3s wird im ~ 
s:rer w.i.eE' rufgteizt lI'd verlä'3t c:Bs ' 
Ktafherl< ÜEl' cB1 Kanin. Es 91tiiilt 
m~ als ~ 'cer urspI'Ü"glich:n 9:te­
fe~. 

Kanin 

~­
nigtes 
Ra...d1-

Kessel ~ 

Z1.g:te \ßI fr.i.&:ter Kalk-
mild1 . 

3.3Jl.fi~ wird in etera'l Verfdlren 
in Gips ~t. cas ErQ:ro:U<t cEr 
~fehrg wird in cEr 8J..dn­
dstrJe et.eNer.wn::et. 

\ffiTEIl.E: H:ter E'nts::hefelu gsgrOO (ÜEl' ~). ErQ:ro:U<t G4s I<sn e1:ervetveli!t werr:ir1. 

~:t-t::t-e lrl.Iestiti.cJlsl<l::5ta. A'lfall \ßl zusät:zl.icten #bsSser. 
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ZUSAMMENFASSUNG: "WALD-STERBEN" 

I. Ausmaß und Ursachen des Waldsterbens 

1. Das Waldsterben nimmt eine dramatische Entwicklung: die bundesdeutschen Wälder sind bis zum heutigen 
Zeitpunkt minimal zu 10 Prozent, ~hrscheinlich schon zu etwa 30 Prozent, geschädigt. Die Symptome des 

. Waldsterbens, z. B. bei Nadelbäumen das Gelb- bzw. Braunfärben und Abfallen der Nadeln von innen her, die 
lichtere Krone oder bei Laubbäumen das Abfallen auch grüner Blätter schon im Sommer, lassen sich bereits 
vielerorts beobachten (es sei denn, die kranken Bäume werden frühzeitig herausgeschlagen, um das Holz noch 
verwerten zu können). Das Endstadium einer solchen Erkrankung ist im ErzQebirge, wo in großen Gebieten 
nur noch Baumruinen stehen, bereits Wirklichkeit. 

Nach vorsichtigen Schätzungen einer Bund-Länder-Kommission wurde die geschädigte Waldfläche der Bun­
desrepublik im Juni '82 mit etwa 560000 ha beziffert (das sind etwa acht Prozent der Waldfläche). Die· 
Hauptschäden werden aus Bayern, Baden-Württemberg und Niedersachsen gemeldet; die Tanne ist bereits in 
etwa 60 Prozent ihrer Bestände geschädigt, betroffen sind aber auch Fichte und Kiefer sowie Laubbäume. 
Der BUND schätzte die betroffene Waldfläche im Oktober 1982 auf mehr als zwei Millionen Hektar. Alle 
neueren regionalen Berichte lassen diese Schätzung mehr als berechtigt ersi:heinen. 

2. Das Waldsterben ist eine Komplexkrankheit. Hauptursache sind trockene und nasse Niederschläge (Deposi­
tion) von Luftschadstoffen und deren Anreicherung (Akkumulation). Maßgeblichen Anteil haben daran 
saure Niederschläge aus Schwefeldioxid- und Stickstoffemissionen. Von zentraler Bedeutung sind auch Kom­
binationswirlcunl'len mit anderen Luftschadstoffen (z. B. Schwermetalle), durch die Schäden in verstinktem 
Maß hervorgeruten werden. 

Die Wälder sind komplizierte Ökosysteme, von daher verbietet sich ein monokausaler Erklärungsansatz 
• - nicht jeder tote Baum ist ein Schwefeldioxidopfer. Nach den bisherigen wissenschaftlichen Erkenntnissen 

müssen als Primärursache." Luftverunreinigungen, hier vor allem die bei der Verbrennung von Kohle und Öl 
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 verstärken • 

. Durch klimatische (Trockenheit, Frost), biotische (Pilz- öder Bakterienbefall) und waldbauliche Faktoren 
sind die direkten und indirekten Wirkungen der Schadstoffbelastung komplex miteinander verknüpft. 

Ozon-Theorie contra Saurer Regen? 

Die von Farthmann in die politische Diskussion geworfene Ozon-Theoritfhat ein publizistisches Echo gefun­
den, das sie nicht verdient. Die Ozon-Theorie ist zwar nicht völlig gegenstandslos, sie kann aber die Ursachen­
erklärung der Sauren Niederschläge nicht ersetzen: Ozon gehört zu den sogenannten !,~<?tooxidantjen- das 
sind Stoffe, die sich erst in der Atmosphäre unter dem Einfluß von Sonnenlicht bilden. Ausgangsstoffe sind 
hauptsächlich Stickoxid,e und ~ohlenwasserstoffe aus Autoabgasen, teilweise auch aus Kraftwerken. 

Seit Jahrzehnten ist bekannt, daß hohe Konzentrationen an Photooxidantien Pflanzen schädigen können. So 
konnten in den 50er und 60er Jahren in Kalifornien (hohe Konzentration an Autoabgasen und hohe Sonnen­
einstrahlung!) mehrere bis dahin unerklärliche Pflanzenkrankheiten auf Photooxidantien zurückgeführt wer­
den, ebenso 1964 im Ruhrgebiet. Auch im Großraum Frankfurt wurden 1975/76 Pflanzenschäden durch 
hohe Ozon-Konzentrationen nachgewiesen. Waldschäden in der Nähe von Ballungsgebieten könnten also mit 
durch Ozon hervorgerufen werden, hier würde eine Entgiftung der Kfz-Abgase helfen. Durch Ozon verursach­
te Waldschäden in Reinluftgebieten könnten aber allenfalls über die ferntransportieren Stickoxide aus den 
Kraftwerken entstehen. In diesem Falle würden die gegen Saure Niederschläge (Schwefeldioxid, Stickoxide) 
erforderlichen Maßnahmen auch die Ozon-Entstehung mindern. Die Ozon-These ist kein Grund, mit Maßnah­
men zur Reduzierung der Emissionen aus Großfeuerungsanlagen länger zu waren, wohl aber ein Grund mehr, 
gegen die hohen Kfz-Abgase schärfer vorzugehen. 

3. Die Sauren Niederschläge, im besonderen Schwefeldioxid und dessen Reaktionsprodukte, wirken .dreifa'ch'auf 
die Bäume ein: Direkt als Gas und Säure auf die oberirdischen Teile der Bäume und indirekt über die Boden· 
versauerung. 

In Mitteleuropa gelangen e1\'IIa2/3 der Schwefelniederschläge "trocken" auf die Erdoberfläche, der Rest 
durch "nasse" Deposition (Sauren Regen). Zur Gesamtversauerung trägt das Schwefeldioxid 60 bis 70 Prozent 
bei, die Stickoxide 30 bis 40 Prozent. Schwefeldioxid und Stickoxide bzw. die daraus gebildeten Säuren wir· 
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ken auf drei Arten schädigend auf den Wald: 

a) Blätter und Nadeln nehmen die schädlichen Gase direkt durch die Blattöffnungen (Stomala) auf, deren 
Regulationsmechanismus beeinträchtigt wird. Die eingedrungenen Schadstoffe stören den Stoffwechsel, 
es kommt zu einer Beschleunigung der Alterung, die zu einem vorzeitigen Abwurf der Blätter (Nadeln) 
führt 

b) Durch das am Baum herabfließende saure Traufwasser werden Blätter und Rinde direkt geschädigt. 

c) Durch den sauren Regen und das saure Traufwasser wird der Boden langfristig verändert: Der Säurege­
halt nimmt zu, Mikroorganismen sterben ab, Nährstoffe werden ausgewaschen, giftige Schwermetalle 
und Aluminium werden freigesetzt, das Wurzelsystem wird geschädigt, die Nahrungsaufnahme der Pflan­
zen wird behindert. Das Ausmaß, in dem die Bodenqualität verschlechtert wird, hängt von dessen Fähig­
keit ab, die Säure zu neutralisieren_ Kalkreiche Böden sind hier im Vorteil. Da die Säuren im Boden weit­
gehend gespeichert werden, ist irgendwann ein Punkt erreicht, an dem sie nicht mehr abgepuffert werden 
können:· die Zeitbombe tickt •.. 
Durch das Zusammenwirken verschiedener Luftverunreinigungen können die Schadwirkungen noch ver­
stärkt werden. 

Auf all dies reagiert der Baum mit Austrocknen, vorzeitigem Verlust von Blättern und Nadeln, mit der Aus­
bildung eines Naßkerns - und damit mit erhöhter Anfälligkeit für Sekundärschädigungen durch Bakterien, 
Pilze, Käfer, Trockenheit, Frost und Windbruch. Das Absterben der Bäume ist schließlich die Folge. 

4. Eine Verteilung der Schäden auf trockene beziehungsweise nasse Deposition läßt sich derzeit nicht vorneh­
men. Besonders problematisch ist die Bodenversauerung. Die Bodenversauerung ist, wie groß auch ihr jetziger 
Beitrag ist, zweifelsohne die langfristig gefährlichste Entwicklung: Während die direkten Schädigungen bei 
Reduzierung der Emissionen zurückgehen, nimmt die indirekte Schädigung durch die Anhäufung der Säure 
rm Boden auch bei reduzierten Emissionen weiter zu; diese Versauerung ist - zumindest großflächig - nicht 
rückgängig zu machen. 

5. Noch nicht voll abzuschätzen ist die Bedeutung der Schwermetalle, langfristig gesehen bildet die Schwerme­
tallanhäufung im Boden und die "Auswaschung" durch saure Niederschläge eine Gefährdung des Grundwas­
sers. Die Bodenversauerung erhöht die Löslichkeit der ebenfalls durch die Luft eingetragenen Schwermetalle 
und dadurch die Giftigkeit für die Pflanzen. Gleichzeitig kommt es zu einem beständigen Eintrag der giftigen 
Metalle in das Grundwasser, so daß langfristig dessen Qualität gefährdet ist. 

6. Saure Niederschläge bewirken nicht nur das Waldsterben, sie schädigen auch die menschliche Gesundheit, 
rufen Seensterben wie in Skandinavien hervor und zerstören Kunstdenkmäler und Zweckbauten. Jede Maß­
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 häufig sind hier Erkrankungen der Atemwege 
die Folge, von denen in erster Linie Risikogruppen (ältere oder kreislaufschwache Personen sowie Perso­
nen, die bereits an Erkrankungen der Atemwege leiden) betroffen sind. Eine Studie des amerikanischen 
Kongresses schätzt, daß sich in den USA jährlich 51 000 Todesfälle auf Schwefeldioxid-Immissionen zu­
rückführen lassen. In einer Studie der Gesellschaft für Strahlen- und Umweltforschung in München wurde 
jetzt nachgewiesen, daß es im Zusammenhang mit dem "sauren Regen" zu einer Häufung von Bronchien­
erkrankungen kommt und daß die Schadwirkung von Schwefeldioxid auf den Menschen bisher ·unter­
schätzt worden ist. Nach amerikaniscb.en Untersuchungen bedeutet die Schwefeldioxid-Belastung zusätz­
lich Kosten für medizinische Hilfe in 'Höhe von jährlich etwa 2,5 bis 63 Dollar pro Kopf der Bevölkerung. 

b) Gewasser: Durch Säureeintrag werden die Gewässer direkt geschädigt: in Südnorwegen sind von 5 000 Seen . 
bereits n.50 fischleer, weitere 900 sind schwer beeinträchtigt. Auch in der Bundesrepublik gibt es Seen, 
in denen keine Fische mehr leben können, zum Beispiel den Kleinen Arbersee (dessen Säure-(pH)-Wert zu 
4,29 bestimmt wurde; damit ist er über zehnmal so sauer wie biologisch neutrales Regenwasser (pH 5,6) 
und den Rachelsee (pH 3,5 bis 4). Zur Neutralisation der Säure ist die praktizierte Kalkung der Seen lang· 
fristig keine Lösung, da hierdurch die Auswaschung von Nährstoffen nicht verhindert wird. Auf lange 
Sicht hilft nur Emissionsminderung, um die noch lebenden Seen zu retten. 

c) Materialien, Gebäude, Kunstwerke: Nicht einmal Materialien halten den Luftverunreinigungen stand. 
Kunstbauten wie zum Beispiel. der Kölner Dom verwittern in rasendem Tempo, bei Nutzbauten wird die 
Lebensdauer um ca. die Hälfte verkürzt. Die Schäden an Gebäuden und Kunstwerken werden in der Bun­
desrepublik Deutschland mit drei bis vier Milliarden Mark pro Jahr angegeben. 
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7. Hauptverantwortlich für den Ferntransport der Schadstoffe und für 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 Nätlbereich der Emissions­
quellen. 

Bei der Verbrennung von Kohle, Öl und Gas (sogenannte fossile Energieträger) entstehen unter anderem die 
Gase Schwefeldioxid (50 2 ) und Sickoxide (N Ox). 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 (Luftströmungen!) werden die Gase ver­
teilt. Abgase aus Hausbrand und Verkehr verbleiben wegen der geringen Ausstoßhöhe der Gase und der ver­
gleichsweise geringen Windbewegungen im Nahbereich der Städte und können bei austauscharmen Wetterla­
gen Smog verursachen. Aus den hohen Schornsteinen von Kraftwerken und Industriefeuerungen geraten die 
Gase in höhere Luftströmungen und werden in entfernte Gebiete verteilt - zum Teil Tausende von Kilome­
tern weit. Damit werden auch industrieferne Waldgebiete und Seen belastet. 

8. In der Bundesrepublik werden jährlich 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 "Großfeuerungsanlagen" kommt wiederum der größte 
Teil aus Steinkohlekraftwerken. 

Jede sinnvolle Gegenstrategie muß an den Ursachen, hier bei den Emissionsquellen, ansetzen und sich an den 
Wirkungsmechanismen orientieren. Eine eingehende Analyse zeigt, daß der "dickste" Beitrag zum Waldster­
ben von den alten Kohlekraftwerken herrührt, Gegenmaßnahmen müssen schwerpunktmäßig hier ansetzen: 

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

Ohne Gegenmaßnahmen wird sich das Waldsterbell noch erheblich verschlimmern: 

- Oer 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. 

10. 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 Niederschläge international ein im doppelten Sinn 
grenzenloses Problem. Die Gegenmaßnahme-n müssen international angegangen und koordiniert werden, de­
ren Beginn jedoch naturgemäß einige Zeit benötigen wird. Die Beschleunigung und Dramatik des Waldster· 
bens erfordert aber sofortige nationale Maßnahmen auf allen Ebenen, also auch bei den Kommunen und län­
dern. 

11. Gegenmaßnahmen 

Die Ursachendiskussion zeigt, daß eine drastische Senkung der Emissionen von Schwefeldioxid· und Stickoxiden, 
aber auch von Schwermetallen und anderen Schadstoffen nur durch ein Bündel abgestimmter Maßnahmen er­
reicht werden kann. Diese müssen letztlich auf drei Prinzipien beruhen: 

1. Rationelle Energienutzung sowie 

2. der Übergang auf regenerative Energieträger bewirken, daß der Verbrauch an fossilen Energien und damit 
einher die Emissionen zurückgehen~ Die verbleibenden Emissionen müssen 

3. durch technische Rückhaltung (Rauchgasentschwefelung, Wirbelschichttechnologie usw.) auf ein Minimum re­
duziert werden. 

Weiter muß die Gesamtstrategie auch 

- kurzfristig durchführbare Maßnahmen enthalten, die schwerpunktmäßig ansetzen, und 
- ökonomisch realisierbar sein. 

Was technisch möglich ist, läßt sich am Beispiel Völklingen zeigen: Dieses in der Bundesrepublik bisher einzigartige 
230-MW-Kraftwerk wird mit einer Kombination von Wirbelschichtfeuerung, Heißluftgasturbine und herkömmli· 
cher Kohlestaubfeuerung betrieben. Gerade die Wirbelschichtfeuerungstechnik zeichnet sich durch mehrere Vor-
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züge aus: Schon im Verbrennungsvorgang wird das Schwefeldioxid weitestgehend zurückgehalten (bis zu 95 Pro­
zent), die Stickoxid-Emission ist um die Hälfte niedriger. Außerdem lassen sich mit Wirbelschichtfeuerung betrie­
bene Anlagen dank ihrer kompaktiln Bauweise und der geringen Emissionen in der Nähe der Verbraucher errich­
ten; sie sind daher in Verbindung mit Kraft-Wärme-Kopplung optimal für das "Nahwärme-Konzept", die Energie­
ausnutzung ist optimal, d. h. es läßt sich ein besonders großer 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
saint Ober 41 000 MW Kraftwerksleistung) in der Bundesrepublik stammen aus Kraftwerken, die älter als zehn 
Jahre sinti, mehr als 1/4 (der kapazität) ist sogar älter als zwanzig Jahre_ Dabei erbringen 60 Prozent der Kraft· 
werke eine Leistung von weniger als 150 MW. Nur sechs Kraftwerke haben Rauchgasentschwefelungsanlagen für 
nur einen Teil der Abgase: 12 PrOzent der Steinkohlekraftwerksleistung wird in Kraftwerken mit Rauchgasent­
schwefeluilgsanlagen erzeugt. 97 Ptozent der Kraftwerke werden ohne Abwärmenutzung betrieben. Im Durch­
schnitt emittieren alte Kraftwerke viermal so viel (11 mg!kWh) wie neue Anlagen. 

Als Skandalbeispiel läßt sich das 350-MW-Kraftwerk Buschhaus bei Helmstedt, das den Weg durch die Genehmi­
gungsinstanzen bereits durchlaufen hat, jedoch noch nicht in Betrieb ist, anführen. Dieses Kraftwerk wird allein 
sechs Prozent des gesamten Schwefeldioxids in der Bundesrepublik emittieren! Da hier schwefel reiche Kohle 
ohne Rauchgasentschwefelungsanlage verbrannt werden soll, wird das Rauchgas 12650 mg S02 pro Kubikmeter 
enthalten, also mtlhr als drei Dreißigfache des in der Großfeuerungsanlagenverordnung geplanten Höchstwerts 
von 400 mg/m3 • Anstah die Schadstoffe herauszufiltern, werden sie über den höchsten Schornstein der Bundes­
republik in die Atmosphäre verfrachtet und mit dem Westwind größtenteils über die Grenze in die DDR hinein 
transportiert. 

S~hon dieser kleine Einblick in die Kraftwerksstruktur zeigt, in welche Richtung kurzfristige Maßnahmen bzw. 
Gesetze gehen müssen. Neue Kr~ftwerke dürfen nur noch geringe Emissionen an Schwefeldioxid und Stickoxiden 
aufweisen; alte Kraftwerke müssen vorrangig und sc~nell saniert werden, da sie für cten Großteil der abgegebenen 
Schadstoffe verantwortlich sind. 

Den Rahmen steckt hierfür das Bundesimmissionsschutzgesetz (EÜmSchG) ab sowie Verordnungen, die dessen 
Durchführung geVllähtleisteil sollen. Die bisherige Gesetzgebung konzentrierte sich in der Technischen Anleitung 
luft (TA luft) auf die Festsetzung von Irhmlssionsgtehzwetten; aus diesem Prinzip resultierte die "HQchschorn­
steinpolitik" der letzten Jahrzehnte: Um die vorgeschriebenen Örehzwerte !im Boden durch "Verdünnung" einzu­
halten, wurden die SChornsteine irTuner höher und die Schadstoffe immer weiträuniiger verteilt. 

Bei der zu Beginn des Jahres erfolgten Nbvellierung der TA luft wurden 

- die Grenzwerte tür Schwefeldioxid entgegen allen Erwartungen nicht herabgesetzt und zudem noch 

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

Die neue TA Luft ist damit für die Rettung der Wälder wirkungslos. 

Eine Begrenzung der Emissiohen soll mit der geplanten Verordnung für GroßfeuetungsänlBgen" (kutz: GAV) er­
reicht werden. Danach sollen neue Anlagen einen verglllict1sweise niedrigen EmisSionsgrenzwert für Schwefel­
dioxid aufweisen (400 mg/m 3 ), alte Anlagen sollen innerhalb von fünf Jahren abgeschaltet oder innerhalb von 
zehn Jahren mit Filteranlagen nachgerüstet werden. Allerdings hat die Union in den KOalitionsverhandlungen mit 
der F .D.P. ,eine Verschärfung der GA V gefordert, insbesondere eine Verkürzung der Fristen für die Umrüstung. 

Die GAV weckt in der jetzigen Fassung völlig falsche Illusionen, sie kann zu einer schnellen Rettung der Wälder 
nichts beitragen: Die Altanlagensanierung wird auf die lange Bank geschoben. Wenn die Verordnung 1984 in 
Kraft tritt, können die alten Kraftwerke biS weit in die 90er Jahre hinein dieselben Schwefelmengen ausstoßen 
wie bisher! 

Ebenso ist nicht zu erwarten, daß als möglicher Ersatz tür 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, bevor die Verordnung in Kraft tritt. Damit können in den nächsten Jahren neue Anlagen als Alt­
anlagen mit den alten Grenzwerten in Betrieb gehen (1), so etwa das vorseitig beschriebene Kraftwerk Buschhaus. 

Zudem wurde eine Reihe von einschneidenden Einzelregelungen eingefühtt, die der Zielsetzung des Entwurfs 
völlig entgegenarbeiten: 



- 71 - C10 
- KraftwerkSsplitting: Die Rauchgasentschwefelung ist ab einer bestimmten Kraftwerksgröße vorgeschrieben. 

Bei Kraftwerken, die aus mehreren Blöcken bestehen, ist es möglich, die einzelnen Blöcke getrennt zu veran· 
schlagen. Daher kann das Kraftwerk insgesamt unter die Bemessungsgrenze fallen. 

- Die Abasentschwefelung ist selbst für Neuanlagen nicht zwingend vorgeschrieben; Ausnahmen sind möglich, 
wenn die Anforderungen "nicht oder nur mit unverhältnismäßig hohem Aufwand erfüll bar sind". 

- Die ohnehin mangelhaften Bußgeldvorschriften gegen Umweltsünder sind bis zur Bedeutungslosigkeit ent· 
schärft. 

. 
Die Sanierung der Altanlagen wird auch deshalb halbherzig angegangen, weil nach Paragraph 17 des Bundesim-
missionsschutzgesetzes nachträgliche Auflagen nur dann zulässig sind, wenn sie wirtschaftlich vertretbar sind. 

Die hessische Landesregierung hat aus diesem Dilemma die Konsequenz gezogen und mit dem "Schwefelabgabe­
gesetz" eine ökonomische Steuerung der Altanlagensanierung vorgeschlagen, die den Paragraph 17 des BlmSchG 
elegant umschifft und eine rasche Sanierung der Altanlagen gewährleisten würde. Nach dem hessischen Modell 
müßten die Betreiber eines Kraftwerks pro Tonne emittierten Schwefeldioxids eine Abgabe von 2000 Mark be­
zahlen; wer die Werte der Großfeuerungsanlagenverordnung einhält, muß nichts zahlen (sogenannte Vorabzugs­
werte). Das erwähnte Skandalkraftwerk Buschhaus, das bei Vollast über 18 Tonnen pro Stunde (!) ausstoßen 
wird, wäre damit von Anfang an unrentabel. 

Die größte Schwachs.telle der GAV, die Altanlagensanierung, würde durch das Schwefelabgabegesetz aufgehoben. 
Wer das Waldsterben schnell und wirksam bekämpfen will, muß sofort das Schwefelabgabengesetz"verabschieden. 
Die notwendige Kombination Großfeuerungsanlagenverordnung/Schwefelabgabegesetz wäre dennoch langfri· 
stig keineswegs ausreichend. Sie muß durch eine veränderte Energiepolitik ergänzt werden. 

Das Öko-Institut fordert weiter die Änderung der Meßvorschriften dahin gehend, daß die wahre Belastung er­
faßt wird, daß beispielsweise in den Wäldern im Kronenbereich und nicht in Bodennähe gemessen wird. 

2. Die Großfeuerungsanlagen-Vero."dnung (GAV) muß sofort .. verabschiedet werden mit folgenden Hauptände· 
rungen: 

- Der Geltungsbereich der GA V muß für alle Feuerungen ab 10 MWth gelten. 

- Die Grenzwerte für 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 für alle Stoffe nach TA Luft, Klasse I). 

Die Grenzwerte müssen laufend dem Stand der Technik angepaßt werden. 
[ 

- Für Altanlagen ist die Sanierungsklausel mit den Zielwerten der Neuanlagen festzulegen. Die Übergangs­
frist darf maximal 5 Jahre betragen. 

Anlagen zur thermischen Müllverwertung sind in die GAV aufzunehmen. 

- Für Wirbelschichtfeuerungen ist der NOx-Grenzwert auf 200 mg/m3 herabzusetzen. 

- In die GAV ist ein neuer Paragraph aufzunehmen, der für alle industriellen und öffentlichen Kraftwerks­
neubauten eine Abwärmenutzung vorschreibt. 

- Für Feuerungen außerhalb des Geltungsbereichs der GAV ist die Verwendung schwefelarmer Brennstoffe 
vorzusehen (Heizungs-VO), d. h., daß schwefelarme Brennstoffe bevorzugt an Haushalte und Kleinverbrau­
cher abgegeben werden müssen. 

- Die oben erwähnten Ausnahme- und Sonderregelungen müssen ersatzlos gestrichen werden. 

3. Die Durchführungsverordnungen zum Bundesimmissionsschutzgesetz (BlmSchG) müssen in folgenden Haupt­
punkten geändert werden: 
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_ Brennstoffentschwefelung: Die Schwefelgehalte von Heizöl E L und Dieselkraftstoffen sind auf 0, 1 Pr~· 
zent zu begrenzen. Die Vorentschwefelung von Kohle ist für Feuerungen kleiner 10 MWth festzulegen. 

_ Kfz.Abgase: Die Abgasgrenzwerte sind auf die Schweizer Werte zu senken. Abgaskatalysatoren müssen zur 
Anwendung kommen. 

_ Smog.Verordnung: Die Smog·Pläne sind flächendeckend einzuführen und zu verschärfen. Dabei müssen 
auch Kombinationsgrenzwerte für Schadstoffgruppen (S02/Staub, NOx/Staub usw.) festgelegt werden. 

4. Das Bundesimmissionsschutzgesetz muß dahin gehend geändert oder gar weiterentwickelt werden, daß 

a) nachträgliche Auflagen möglich sind: ersatzlose Streichung des Paragraphen 17 BlmSchG (wirtschaftliche 
Vertretbarkeit von Auflagen). 

b) das Konzept einer Gesamtmengenbegrenzung von Schadstoffen Vorrang hat. 

c) Emissionserklärungen grundsätzlich offengelegt werden müssen. Die Schwefeldioxid· und Stickoxid·Mes· 
sungen der großen Kraftwerke müssen wie in Japan auf öffentlichen Anzeigentafeln übertragen werden. 
Die Errichtung eines flächendeckenden und engen Immissionsnetzes ist voranzutreiben. 

Maßnahmenkatalog des Öko·lnstituts 

Langfristig kann die Belastung durch die Säurebildner Schwefeldioxid und Stickoxide nur verringert werden, 
wenn der Verbrauch fossiler Energien für die Energiebereitstellung gesenkt wird. Das Öko·lnstitut hat bereits vor 
Jahren in seiner Energiestudie "Energieversorgung der Bundesrepublik ohne Kernenergie und Erdöl" diesen Weg 
aufgezeigt, die Studie wird derzeit als "Energiewende 11" fortentwickelt. 

Parallel zu dem unten skizzierten Luftreinhalteprogramm muß das Energiepfogramm der Bundesregierung geän· 
dert werden in den Hauptpunkten: 

- Die Wirbelschichttechnologie sowie schadstoffarme Verbrennungstechniken müssen gefördert werden. 

Die Fern· und Nahwärme und die Nutzung von Solarenergie, Biomasse und Windenergie sind verstärkt zu för· 
dern. 

- Für private Haushalte und Kleinverbraucher muß ein Wärmedämmprogramm mit der Zielsetzung der schwe· 
dischen Standards durchgeführt werden. 

- Die Förderung der sogenannten Kohleveredelung (Kohlevergasung und ·verflüssigung) und Kernkraft ist einzu· 
stellen. 

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

- für die Rettung der Wälder zu spät ~äme (der dazu nötige Bau von etwa 34 Kernkraftwerken würde sich bis 
ins Jahr 2010 hinziehen), 

- völlig unwirtschaftlich wäre (die vorgeschlagene Ausrüstung der Kohlekraftwerke mit Rauchgasentschwefe· 
lungsanlagen würde mit etwa 6 Milliarden Mark soviel kosten wie ein Kernkraftwerk), 

- durch Fehllenkung der Mittel die weitaus sinnvollere Politik der rationellen Energienutzung und des Ein· 
satzes regenerativer Energien versperren würde, 

- die ungeklärten Entsorgungs· und Sicherheitsfragen verschärfen würde, 

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

Schwerpunktmäßig müssen die Maßnahmen in den Ballungsgebieten durchgeführt werden: 

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

- Dabei sind Wärmedämmung, Nahwärmesysteme und kleine Absorptionswärmepumpen sowie latentwärme· 
speicher besonders zu fördern. 

- Integrierte Verkehrskonzepte mit besonderer Berücksichtigung des öffentlichen Personennahverkehrs sowie 
des Fahrrades müssen entwickelt und durchgeführt werden. 
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Kurzfristige Maßnahmen und Gesetzesänderungen 

In der im Februar 1983 novellierten "Technischen Anleitung zur Reinhaltung der Luft" (TA-Luft) müssen 
die Schwefeldioxidgrenzwerte drastisch gesenkt werden. 

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

- Als Kurzzeitwerte (lW 2) der Schwefeldioxid-Immissionen muß gelten 0,250 mg/m3 • 

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

- eine Schwerfeldioxid-, gegebenenfalls Stickoxidabgabe (Vorschlag Hessen), 

- eine Abwärmeabgabe, 

- eine Energiesteuer in Form eines "Waldpfennigs" für alle fossilen Energieträger, 

- eine "Vorreiterrolle" der öffentlichen Hand, die die Beteiligungen an vielen Kraftwerken besitzt. 

Die zu erwartenden Einnahmen würden es erlauben, ein Investitions- und Beschäftigungsprogramm "Luft­
reinhaltung zu entwickeln, das durch Investitionshilfen die Rahmenbedingungen für Sanierung beziehungs­
weise Ersatz von Altanlage,l"verbessert und damit gleichzeitig beschäftigungswirksam wäre. Durch die zu zah­
lenden Abgaben wäre auch ein Anreiz zur schnelleren Sanierung gegeben. 

Häufig wird aber angezweifelt, daß die notwendigen Maßnahmen zur Emissionsminderung wirtschaftlich 
tragbar seien. Am Beispiel der Altanlagensanierung wird deutlich, daß das Kostenargument keineswegs 
greift: Die Inliestitionskosten beziehungsweise die Zusatz kosten bei Neubauten betragen ca. sechs Milliarden 
Mark, zusätzlich sind mit jährlichen Betriebskosten"on 2,5 Milliarden Mark zu rechnen. Bei Abwälzung die­
ser Kosten ailf den Strom preis bedeutet dies eine Strompreiserhöhung um maximal 0,5 PflkWh. 

Die Wettbewerbsfähigkeit der deutschen Wirtschaft wird durch eine Strompreiserhöhung um ein bis zwei 
Prozent nicht gefährdet: Bei einem Stromkostenanteil von weniger als fünf Prozent an den Produktionsko­
sten würde die Herstellung um maximal 0,1 Prozent teurer .. 

Allein unter rein ökonomischen Gesichtspunkten "rentiert" sich eine Emissionsverminderung der Luftschad­
stoffe. Nach einer OECD-Studie ("Costs and Benefits of Sulphur Oxide Control") lohnen sich die Investi­
tionskosten in Emissionsminderungsmaßnahmen: Die Einsparungen durch verschiedene Schäden an Pflanzen, 
menschlicher Gesundheit und Gebäuden sind um ein Vielfaches größer. Schäden vorbeugen ist billiger als 
Schäden heilen, erst recht angesichts der drohenden Verwüstung unserer Wälder. 

Papier des Forstamts Marburg. 
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IV. LEISTUNGSÜBERPRÜFUNG 

TEST 1 "BIOLOGISCHE GRUNDLAGEN ZUM WALD" 

I. ALLGEMEINE GRUNDLAGEN 

ERKLÄRE FOLGENDE BEGRIFFE UND NENNE BEISPIELE! 
1.) Produzenten 
2.) Primärkonsumenten 
3.) Sekundärkonsumenten 
4.) Destruenten 
5.) Mineralisierung 
6.) Kreislauf der Stoffe 
7.) Nahrungskette 

8.) Hauptnährelemente einer Pflanze 
9.) Spurenelemente 

II.ERKLÄRE FOLGENDE VORGÄNGE IN EINEM ABLAUFSCHEMA! 
1.) Assimilation 

2.) Photosynthese 
3.) Atmung (Dissimilation) 

I I 1. THEMA 'WALD' 
1 a.) Zeichne den Querschnitt eines Baumstammes. 
1 b.) Benenne die Schichten von außen nach innen. 
1 c.) Welche Aufgaben haben sie für den Baum? 
2.) Zeichne den Zweig eines jungen Nadelbaumes im 4. Jahr. 
3.) Was heißt 

a.) Mischwald? 
b. ) 'Monokul tur? 
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 für den Menschen und für die Natur eine 

große Bedeutung. Erkläre folgende 'Waldfunktionen': 
a.) 'Nutzfunktion' des Waldes 
b.) 'Schutz funktion' des Waldes. 
c.) 'Erholungsfunktion' des Waldes. 
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TEST 2 "SAURER REGEN" 

1.) In der Öffentlichkeit werden mehrere sich ergänzende Ursachen 
für das Waldsterben diskutiert. Nenne 5 mögliche Ursachen! 

2) Erkläre die beiden folgenden Begriffe: Emissionen,Immissionen. 

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

""'Bereiche 
Mio. t/Jahr Verkehr Haushalte Industrie Kraftwerke Immissione~ 

Schwefel-
dioxid 
(S02) 
Stickoxide 
(NO x) 
Kohlenwas-
serstoffe 
(CxH y ) 

4.) Zur Gesamtversauerung trägt da§ S02 zu 60-70%, die Stickoxide 
zu 30-40% bei. Beide Substanzen wirken auf verschiedenen Wegen 
z.B. auf den Nadelbaum. 
a.) Wirkung auf die Nadeln. 
b.) Wirkung auf die Rinde. 
c.) Wirkung auf den Boden. 

5.) Welche anderen Folgen hat der "Saure Regen"?· 

6. ) Welche 
a. ) Im 
b. ) Im 
c. ) Im 
d. ) Im 

Lösungsmöglichkeiten gibt es? 
gesetzlichen Bereich: 
Kraftwerksbereich (Beschreibe die Verfahren): 
Verkehrsbereich: 
Energieversorgungsbereich generell: 
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V. WAS MAN BEIM NÄCHSTEN MAL ERPROBEN SOLLTE 

1. Komposthaufen anlegen. 

2. Waldlehrpfad/Nistkästen betreuen (praktische Arbeiten über­
nehmenJ 

3. Einen Film (Super 8, Video) zum 'Sauren Regen' drehen: nicht 
nur die 6rtlichen Schäden zeigen, sondern auch wie Schüler 
denken. 

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

5. Andere Berufsgruppen und Verbände ansprechen: Ornithologen, 
Jäger, Waldbauer,Landwirte, ... 

6. Mit den gemachten Erfahrungen nach außen treten: Diskussions­
veranstaltung initiieren, Aufklärungsaktionen starten, ... 

7. Für einige Schüler Forstpraktika vorbereiten, durchführen, aus-
werten (im Rahmen des Betriebspraktikums). 

8. Ei~e Studienfahrt zu den 'Saure-Regen-Friedh6fen' durchführen. 

9. Urwaldähnliche Wälder besuchen (Rheinhardswald, Sababurg, ... ). 

lo.Waldforschungsinstitute und Versuchsanstalten besuchen. 

11.Die künstlerischen Aspekte mehr berücksichtigen: Literatur, My­
thologie (Märchen,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 berücksichtigen: Nachtwan­
derungen, Fotografie, Waldgeräusche/Tonjagd, Kuriositäten sam­
meln, Waldboden nachgestalten, Waldbilder aus Moos, gestal~ 
terisch~ Darstellung verschiedener Rindenstrukturen, 6kologische 
Nischen untersuchen, 6kologische Funktionen näher bestimmen: 
Waldfunktionen, Waldränder/Hecken/Sträucher, Waldbäche, Feld­
holzinseln, Nahrungsketten/-netze, was heißt '6kologisches 
Gleichgewicht'?, ... 

14.Genau untersuchen, wie es überhaupt m6g1ich war und ist, daß 
eine Gesellschaft wie die BRD ihre natürlichen Existenzgrund­
lagen systematisch zerst6rt und das erst hinterher bemerkt! 
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Djareihen 
Der Forstwart. Tonbildschau, 50 Bjlder mit 1 Tonband. Städte Berufs­

beratung Zürch. Verleih: PZ, Nr. TOB 13. 
Leben jm Waldboden. 12 Bjlder mit Kommentar. Westermann, Nr. 312997. 

Verkauf: KF. 
Tjere des Waldes. 15 Bjlder mit Kommentar. Krumnack, Nr. 343. Verkau~ 

KF, Verleih: BS, Nr. DA 1339. 
Vom Baumstamm zum Papier I + 11, total 24 Bilder mit Kommentar. 

Lünnemann, Nr. 1199,1200. Verkauf: KF, Best. Nr. 47.1199,47.1200. 
Verlejh: BS, Nr. DA 1627. 
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Filme 

Afrika - Wald oder Wüste? 16 mm Magnetton, Farbe, 28 Min. Verleih: 
WWF. (Regenwald, Bergw~lder und Tiere, Bedrohung durch Rodung, 
Br~nde. Regenerations- und Erosionsprobleme, Waldtiere, Wüsten-' 
bildung, Anpflanzen fremder Pflanzen). 

Leben mit dem Wald. Schweiz. 16 mm Lichtton, Farbe, 24 Min. Verleih: 
Fr, 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 Tjere. D~nemark 1962. 16 mm Lichtton (ohne Kommen­
tar, nur Musik), Farbe, 27 Min. Verleih: Fr, Nr. SH 6304. (Le­
bensgemeinschaft Wald im Jahresverlauf. Aufnahmen von hohem qua­
ljtativem und künstlerischem Wert. Geeignet zum Üben von Arten­
kenntnis und zum Beobachten von Verhaltenselementen~ 

Adressen 

BS: Berner Schulwarte, 
Sulgeneckstr. 70, 3005 Bern. 

Fr: Filmjnstitut 
Etlachstr. 21, 3000 Bern 9. 

FWZ: Forstwirtschaftliehe Zent~alstelle 
Rosenweg 14, 4500 Solothurn. 

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

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

WWF: WWF Schweiz, Filmdienst 
Postfach, 8037 Zürich. 


