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Erprobte Schiilerarbeiten zur Untersuchung von Wald6kosystemen
in der Sekundarstufe |

Peter Fellenberg

The analysis of complex problems of an ecological subject gives pupils the possibili-
ty of developing a programme of experiments by themselves. The methods of analysis
are simple and practicable in each lesson.

Correlations between microclimate and vegetation were investigated by the comparative
measuring of temperatures, evaporation and transpiration.

The analysis of soil and the comparison with ecological indicator values of the plants
showed the correlations between soil and vegetation. Experiments on the competition
of roots should give hints at the compound of the communities of plants.

Einleitung

Einzelne Experimente binden im allgemeinen die Schiiler sehr stark an einen vorgegebenen
Ablauf und sind in ihrem Ergebnis bekannt. Mit der Stellung eines Rahmenthemas wird

das Untersuchungsprogramm flexibler und die Resultate liegen meist nicht vorher fest.
L&Bt man das Versuchsprogramm und die Untersuchungsmethodik den Schiiler mit Hilfe der
Fachliteratur und der Anleitung des Lehrers selbst entwickeln, so setzt dies stdrker
als sonst eine Auseinandersetzung mit den vorher im Unterricht behandelten Erkennt=-
nissen voraus. Die eigene Suche nach der L&sung eines Problems motiviert den Schiiler
mehr, als wenn er nur den vorgegebenen Weg eines Einzelexperiments geht.

Nicht immer werden perfekte Gerdte und Hilfsmittel fiir Versuche zur Verfiigung stehen.
Dies zwingt den Schiiler zur Improvisation, die zu einer wiinschenswerten Abstraktion
fihrt. Der Schiiler wird Wege suchen miissen, die mit einfachen Mitteln Aussagen zu einem
Thema zulassen.

Die referierten Arbeiten sollen zeigen, daB mit geringem experimentellen Aufwand Skolo-
gische Zusammenhdnge erarbeitet werden k&nnen. Bei den Arbeiten handelt es sich um
Facharbeiten und um Gruppenarbeiten. Die dargestellten Untersuchungen lassen sich gut
in einem Kurs iiber Okologie einsetzen.

I. Mikroklima und Vegetation

1. In einem Buchenwald wurden von zwei Schiilerinnen die Temperaturverhdltnisse im Ver-
gleich zum Freiland untersucht. Die Mefwerte wurden mit gewdhnlichen Fliissigkeits-
Thermometern im Boden, an der Bodenoberfldche und in drei verschiedenen HOhen iliber dem
Boden an mehreren Tagen und zu verschiedenen Tageszeiten bestimmt. Die Auswertung filihrte
dann zur Diskussion von Wdrmeeinstrahlung, Widrmeausstrahlung, Widrmeleitung und Umsatz

in Verdunstungswdrme in verschiedenen Okosystemen.

2. Zur Ermittlung der Evaporation wurde von einer Schiilerin mit selbstgebauten Piche-
Evaporimetern (nach WALTER 1960) der Tagesgang der Evaporation in einem Alpenrosen-
bestand bei Obergurgl gemessen. Der Wind wurde gleichzeitig in dem stark gegliederten
Relief beobachtet. Als Indikatoren dienten an verschiedenen Stellen aufgestellte Wind-
rddchen. Um den Zusammenhang mit der Transpiration zu erfassen, kann gleichzeitig der
Spaltdffnungszustand untersucht werden. Die Kollodium-Abdruckmethode ermdglicht das
Ausmessen der Spaltdffnungsweiten unter dem Mikroskop. Bei der Infiltrationsmethode
werden organische Fliissigkeiten unterschiedlicher Viskositdt auf die Blattunterseite
gegeben, wo sie dann je nach Zustand der Stomata durch Infiltration ein Fleckungsmuster
ergeben (methodische Einzelheiten bei WALTER 1960). Bei beiden Methoden ist darauf zu
achten, daB die Blattunterseite unbehaart ist. Daher scheiterten diese Untersuchungen
bei der Rostroten Alpenrose. Sie sind jedoch mit gutem Erfolg von Schiilern an anderen
Objekten angewandt worden.

Will man den Komplex Mikroklima und Vegetation noch umfassender erfassen, so lassen
sich die Faktoren Luftfeuchtigkeit und Licht leicht mit den {iblichen MeBSgerdten ermit-
teln.
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II. Boden und Vegetation

1. Mehrere Schiiler haben versucht, Zusammenhidnge zwischen Boden und Vegetation festzu-
stellen. Eine Vegetationsaufnahme der zu untersuchenden Fldche wurde jeweils erstellt.
Durch die Beschrédnkung auf artendrmere Pflanzengemeinschaften kdnnen die Bestimmungs-
schwierigkeiten reduziert werden. Bei den Bodenprofilen wurden vor allem nach MULLER
(1969) die Horizonte klassifiziert. Die ibrigen Bodenuntersuchungen wie Bestimmung des
pH-Wertes, der Bodenart, der Wasserkapazitdt, der Wasserdurchldssigkeit, des Humus-
gehaltes sowie des Kalk- und Chloridgehaltes wurden nach BAER (1968) durchgefiihrt. Der
Stickstoffgehalt konnte im Rahmen dieser Untersuchungen wegen des hohen Aufwandes nicht
bestimmt werden.

Die ©kologischen Anspriiche der Pflanzen auf den untersuchten Fldchen wurden vor allem
mit Hilfe von ELLENBERG (1974) ermittelt und mit den eigenen Bodenuntersuchungen ver-
glichen. Dadurch konnte die Wirkung der unterschiedlichen &kologischen Faktoren auf
einen Bestand erfaft werden. Es wurde aber auch deutlich, daB nicht die ganze Pflanzen-
gemeinschaft durch diese Faktoren erkldrt werden kann. Fir die Diskussion dieser Er-
gebnisse hat sich vor allem ELLENBERG (1963) bewdhrt.

2. Besonders gut 1l&Bt sich der Zusammenhang zwischen Boden und Vegetation untersuchen,
wenn an zwei eng benachbarten Fldchen, bei denen die mikroklimatischen Faktoren gleich
sind, der Boden - filir die Schiiler am leichtesten erkennbar das bodenbildende Gestein -
wechselt. Neben sehr markanten Unterschieden z.B. beim Wechsel vom artenarmen sauren
Buchenwald auf R&tton zum artenreichen Buchenwald auf Mullrendzina des unteren Muschel-
kalks wurde von einer Schiilergruppe der weniger auffdllige Wechsel vom mittleren Bunt-
sandstein zum Basalt bei einem sauren Buchenwald bearbeitet. Das Beobachtungsvermdgen
der Schiiler wird hier stédrker gefordert. AuBer der Verdnderung des Gesteins ergaben
sich noch Verdnderungen im N&hrstoffaustrag durch Wind, erhdhte Bodenfeuchtigkeit durch
Bodenverdichtung und Einfall von Licht auf einen Waldweg. Die Ergebnisse sind in Abb. 1
zusammengefagt.
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Abb. 1: Querschnitt durch den bearbeiteten Buchenwald.

3. Auch bei gleichbleibendem Gestein lassen sich Bodenverdnderungen feststellen. In
einer Facharbeit wurde ein kleiner Hang mit einer Neigung von etwa 30° untersucht. Die
Kartierung der einzelnen Arten und die Auswertung der Zeigerwerte nach ELLENBERG (1974)
brachte deutliche Unterschiede zwischen Hang und HangfuB. Die Unterschiede beruhten
vor allem auf den Stickstoff- und Feuchtigkeitszahlen. Dies zeigte, da8 an Hangfl&chen
ein N&dhrstoffabtrag erfolgt.
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4. Um Aufschliisse iiber die unterschiedliche Konkurrenzfdhigkeit im Bereich des Wurzel-
raumes zu erhalten, wurde eine Arbeit iilber das Wurzelwachstum in verschiedenen B&den
angefertigt. Verglichen wurden die Wurzelsysteme von 9 Wochen altem Weizen und Hafer
in Gartenerde, Sand, Gartenerde-Sand-Gemisch und S&dgespdnen. Nach dem Ausschwemmen der
Wurzeln waren deutliche Unterschiede bei den Boden zu beobachten. In einer Fortsetzung
dieser Arbeit wird zur Zeit die gegenseitige Beeinflussung zweier Arten in einem Boden
beobachtet, um die gegenseitige Beeinflussung der Wurzelsysteme zu untersuchen.

5. Die Zusammenhinge zwischen Boden und Vegetation machen die empfindliche Reaktion der
Pflanzen auf die Bodenfaktoren klar. Es liegt daher nahe, die menschlichen Einfliisse
auf den Boden durch Schadstoffe zu untersuchen. Einer Fragestellung wurde in einer
Schiilerarbeit genauer nachgegangen. Die Streusalzkonzentrationen am StraBenrand von
StraBen mit unterschiedlichem Verkehrsaufkommen wurden titrimetrisch bestimmt. Auch

die Borken von StraBenbdumen wiesen erhebliche Chloridgehalte auf. Typische Halophyten
konnten am StraBenrand nicht festgestellt werden, jedoch zeigten mehrere Pflanzenarten
eine verminderte Vitalit&dt. Es lassen sich viele andere Versuche zur Wirkung von Schad-
stoffen auf den Boden durchfiihren. Hierzu sei auf STEUBING u. KUNZE (1972) und PHILIPP
(1977) verwiesen.
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