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Basics
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Die Schiiler:iinnen vertiefen ihre Kenntnisse zum Thema Wald und Boden. Sie erfahren den
Boden mit verschiedenen Sinnen und verstehen die Bedeutung, die der Boden fiir den Wald
und seine Lebewesen sowie die Menschen hat und entwickeln Empathie fiir Waldlebewesen.
Dabei lernen sie forschend, indem sie den Aufbau des Waldbodens erkunden, Beobachtungen
sowie Schlussfolgerungen teilen und dokumentieren.

Die Schiiler:innen ...
o fiihlen sich mit der Natur verbunden
« konnen den Waldboden analysieren und Ergebnisse dokumentieren
o konnen natiirliche Prozesse erkennen, beschreiben und einordnen
« verstehen die Funktionen des Waldbodens und seine Bedeutung
fiir verschiedene Lebewesen und die Natur
« verstehen, wer welchen Einfluss auf die Qualitat des Waldbodens hat

vor Ort vorhanden:

o Aste oder Seile

« Becherlupen, Pinsel

« Bodenmessgerate (Boden-pH-Meter, SOIL-Tester)

« kleine Schaufel

« Dosen/kleine Behdlter (undurchsichtig)

« kleine Sackchen

« Augenbinden (ca. 10 vorhanden) und Desinfektionsmittel
« Bestimmungsschliissel (Bodentiere)

« Rohr, Brett, Hammer und Messbecher (0,3 )

« Stoppuhren

o Klemmbretter

« Bodenproben von der gegeniiberliegenden Talseite (in Glasern)
« Forscher:innenheft

Diese Materialien werden vollstandig zur Verfiigung gestellt. Falls dennoch einmal etwas feh-
len sollte, bitten wir um kurze Meldung per E-Mail an

selbst mitzubringen:

« Stifte

« 6x Arbeitsblatter (UE5: Wald-Bestandaufnahme Boden”)

« Papier, je nach Bedarf

« Augenbinden o. A. (aus Hygienegriinden nach Maglichkeit selbst mitbringen, ca. 10 vor Ort)

o Einzelarbeit
in Paaren oder Teams (a 3-4 Personen)

ca. 180 Minuten
(ohne An- und Abreise, aber inkl. Wanderung zur Waldschule)

3./4. Klasse Primarstufe, 1./2. Klasse Sekundarstufe |
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Bei diesem Unterrichtsbeispiel setzen sich die Schiileriinnen im Rahmen einer ,Wald-Bestandsaufnahme” forschend mit dem Wald-
boden auseinander. Sie nehmen den Waldboden mit verschiedenen Sinnen wahr und erfahren mehr {iber den Aufbau und die Funk-
tionen des Bodens. Sie erkennen dabei die Bedeutung, die der Waldboden fiir viele Lebewesen hat.

Holen Sie rechtzeitig die Zustimmung der Direktion ein und lassen Sie die Schiiler:innen liber den Unterricht in der Waldschule
Innsbruck und dessen Gestaltung (mit)entscheiden. Im Falle einer positiven Entscheidung sind schulinterne Prozesse zu beachten
und die Genehmigung der Eltern/ Erziehungsberechtigten einzuholen. Dariiber hinaus sind die fiir den Unterricht in der Natur
notwendigen Vorbereitungen zu treffen.

Die Schiiler:innen konnen im Rahmen des Unterrichts thematisch ganz unterschiedlich auf den Waldbesuch eingestimmt werden.
Einzelne Aspekte in Bezug auf den Boden, z. B. die Entstehung von Boden, die Unterscheidung verschiedener Bodenformen (Wald-,
Wiesen-, Ackerboden) oder die Bedeutung von Boden kdnnen im Vorfeld im Rahmen des Unterrichts behandelt werden.

Spaziergang zur Geben Sie den Schiiler:innen z. B. den Auftrag, den Boden mit verschiedenen Sinnen
Waldschule: Waldboden wahrzunehmen: Wie sieht er aus? Wie fiihlt er sich - mit den Handen, den Fiiien (mit/ohne
mit verschiedenen Schuhe) - an? Wie riecht der Boden? ...
Sinnen erkunden
Alternativ kann diese Aufgabe bei der Waldschule durchgefiihrt werden, z. B. barfuf und zum
Teil mit verbundenen Augen.
Bei der Waldschule: Fragen Sie nun die Schiiler:innen nach ihren Wahrnehmungen und Emotionen, z. B.
Reflexion & .
Redewendungen » Was habt ihr gesehen? Welche Pflanzen und Lebewesen?

rund um ,Boden”.

« Wie habt ihr den Waldboden gespiirt? Mit den Handen? Mit den FiiRen?
 Was habt ihr sonst noch wahrgenommen? Welchen Geruch?

Anschlielend kdnnen die Schiiler:innen gefragt werden, welche Redewendungen rund um
,Boden” ihnen einfallen und was diese bedeuten, wie z. B. ,am Boden zerstort", ,auf dem
Boden geblieben’, ,bodenstandig’, ,ein Fa} ohne Boden" ...

Sinneswerkstdtten

Nun wird der Wald noch intensiver mit allen Sinnen erkundet: Die Schiiler:innen entwickeln in
Kleingruppen drei Stationen, an denen der Waldboden gerochen, gehort und gefiihlt werden
kann. Teilen Sie die Klasse in drei gleich grofe Teams ein. Jedes Team gestaltet eine
Sinneswerkstatt fiir die gesamte Klasse und bereitet dafiir Materialien vor. Die Materialien
werden aufRer Sichtweite der anderen Teams gesammelt und vorbereitet, damit die Stationen
spater einen Uberraschungseffekt haben.

Sinneswerkstatt 1: ,Waldboden-Parfiimerie”

Beauftragen Sie die Schiiler:innen damit, nach Geriichen des Waldbodens zu suchen und den
Geruch in einem undurchsichtigen Behaltnis zu konservieren. Die Schiiler:innen kdnnen z. B.
Bodenpflanzen, Erde, Aste o. A. in das Behiltnis geben. Die Schiiler:innen, die diese Station
spater besuchen, versuchen mit geschlossenen Augen herauszufinden, um welchen Duft es
sich handelt.

Sinneswerkstatt 2: ,Wald-Radio”

Beauftragen Sie die Schiiler:innen, verschiedene Naturmaterialien zu sammeln, die gut
horbare Gerdusche erzeugen (z. B. trockenes Laub, Steine, Aste, Zapfen). An der Station
erzeugt die Gruppe daraus kurze Klangfolgen (Waldmusik"). Die Besuchsgruppe hort mit
geschlossenen Augen zu und versucht zu erkennen, womit die Gerausche gemacht wurden.

Sinneswerkstatt 3: ,Waldboden-Fiihlung”

Beauftragen Sie die Schiiler:innen, unterschiedliche Materialien vom Waldboden zu sammeln
und jeweils ein Material pro Sackchen zu verpacken (z. B. Moos, Rinde, Zapfen, Erde in einem
kleinen Tuch, Stein). Die Besuchsgruppe ertastet die Inhalte, ohne hineinzusehen, und
versucht zu erraten, um welchen Gegenstand es sich handelt.
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Besuch der Die Kleingruppen besuchen sich untereinander und erleben dabei mit geschlossenen Augen
Sinneswerkstdtten (gerne mit Augenbinde) Geriiche, Gerdusche und Gegenstande des Waldbodens.

Zwischenreflexion Lassen Sie die Schiiler:innen kurz liber das Erlebte und Gelernte reflektieren und dazu
Notizen im Forscher:innenheft machen, bevor sie den Waldboden genauer untersuchen.

Mogliche Fragen fiir die Reflexion:

« Wie hat sich die Ubung fiir euch angefiihlt?

« Was ist euch aufgefallen?

« Was ist euch schwer/leicht gefallen?

« Wie war die Arbeit im Team?

» Was wusstet ihr schon und was habt ihr Neues gelernt?

Waldboden-Forschung | Die Schiilerinnen konnen in Teams in den bestehenden oder in neu zusammengesetzten
Kleingruppen den Waldboden griindlich untersuchen. Sie sollen dafiir in einem ersten Schritt
einen Bodenbereich mit Hilfe von Asten oder alternativ Bandern abstecken.

Schritt 1: Untersuchungsfeld anlegen
,Legt aus herumliegenden Asten eine Art ,Leiter” mit insgesamt 5 Stufen und 4 Feldern.”

Schritt 2: Felder vorbereiten 1 2 3 A
.Bearbeitet nun die 4 Felder wie folgt:

1. Feld: lasst es unverdndert T asm

2. Feld: entfernt alle ganzen, unzerstérten Bldtter/
Nadeln und Bodenpflanzen

3. Feld: entfernt alles, was noch als Blatt- oder
Nadelstreu zu erkennen ist, auch Feinwurzeln

4. Feld: entfernt ganz vorsichtig die oberste
Humusschicht - nur sehr diinn, ohne zu graben.”

Schritt 3: Felder untersuchen

,Untersucht die Beschaffenheit der vier Bereiche und beschreibt diese. Uberlegt: Was fllt euch
auf? Welche Tiere entdeckt ihr? Fangt die Tiere in euren Becherlupen und versucht sie mit Hilfe
des Bestimmungsschliissels zu identifizieren.”

Legt am Ende alles wieder zuriick und {ibertragt eure Beobachtungen in das Arbeitsblatt.

Prdsentation und Die Schiileriinnen gehen zu ausgewahlten ,Forschungsbereichen’, wo ihnen die
Diskussion Forschungsergebnisse vorgestellt und diese diskutiert werden.
Zwischenreflexion Laden Sie Schiiler:innen dazu ein, Erlebtes und Gelerntes zu reflektieren und Notizen in das

Forscher:innenheft vorzunehmen. Reflexionsfragen siehe oben.

Waldboden-Forschung Il In einem nachsten Schritt kann die Erkundung des Waldes fortgesetzt
werden, z. B.indem der pH-Wert des Waldbodens oder dessen
Temperatur bestimmt und reflektiert werden. Die Schiiler:innen
erhalten dazu den Soil-Tester, in dessen Handhabung sie eingefiihrt
werden sowie eine Vorlage fiir die Dokumentation der Ergebnisse. Nach
Entfernung der Verschlusskappe konnen die Schiiler:innen pH-Wert und '
Temperatur des Bodens vor Ort und im Vergleich zum Boden von der gegeniiberliegenden
Talseite (Bereich Tantegert), der in einem Glas vorhanden ist, messen.

Prdsentation und Die Schiileriinnen gehen wiederum zu ausgewahlten ,Forschungsbereichen’, wo ihnen die
Diskussion Forschungsergebnisse vorgestellt und diese diskutiert werden. Dabei konnen
Gemeinsamkeiten und Unterschiede z. B. zwischen Arealen mit vorwiegend Laub- oder

Nadelbdaumen thematisiert werden. m

Mit dem Boden-pH-Meter-Set konnen Sie als Lehrer:in erganzend _ -'1'

eine Messung durchfiihren und die Schiiler:innen vergleichen lassen. \Q%

Losungshinweis: siehe Hintergrundinformationen.

Zwischenreflexion Sie konnen die Schiiler:innen wiederum iiber Erlebtes und Gelerntes reflektieren und Notizen
in das Forscher:innenheft vornehmen lassen.
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Phase ARtivitdt

Waldboden-Forschung Ili Die Schiilerinnen erforschen, wie schnell der Boden unter verschiedenen Bedingungen
Wasser aufnehmen kann. Dazu wird an verschiedenen Stellen im Wald - z. B. an bewachsenen
und unbewachsenen Bereichen, befahrenen und unbefahrenen Stellen und/oder einer Wiese
am Waldrand - das Rohr in den Boden geschlagen. (Vorgehensweise: Rohr auf den Boden
stellen, Brett auf das Rohr legen und mit dem Hammer darauf schlagen, bis es ca. zur Halfte
im Boden versunken ist).

Anschliefend wird ein Becher Wasser (0,3 I) in das Rohr gegossen und dabei die Zeit
gestoppt, die das Wasser benotigt, um vom EingiefRen weg vollstandig zu versickern. Die
Messergebnisse sowie Vermutungen hinsichtlich deren Begriindung und moglicher
Konsequenzen konnen auf dem Arbeitsblatt dokumentiert und spater diskutiert werden.

Priisentation und Die Forschungsergebnisse werden wiederum von ausgewahlten Teams prasentiert
Diskussion und von allen diskutiert. Dabei konnen Erklarungen gesucht werden. Nahere
Informationen siehe Anhang.

Zwischenreflexion Sie konnen die Schiiler:innen wiederum iiber Erlebtes und Gelerntes reflektieren und Notizen
in das Forscher:innenheft vornehmen lassen.

Abschluss Gemeinsam kann am Ende ein Ritual gewahlt werden, um sich vom Boden zu verabschieden.
Beispiele: (1) gemeinsam ein ,Boden-Mandala” mit Naturmaterialien des Bodens wie z. B.
Erdboden, Blatter, Aste, Stocke, Steine etc. legen oder (2) die Schiiler:innen formulieren aus
der Perspektive des Bodens einen Satz wie z. B. ,Ich wiinsche mir eine miillfreie Zone (Zero
Waste-Area) zu sein und dass die Menschen ihren Miill immer mitnehmen".

Abschlussreflexion Die gesamte Ubung wird von den Schiiler:innen kurz reflektiert. Leitfragen kénnen sein:
 Was habt ihr gelernt? Was war neu fiir euch?
» Was habt ihr gemocht?
 Was hittet ihr euch (noch) gewiinscht?

Im Anschluss daran konnen die Schiiler:innen wieder Eintrage im Forscher:innenheft

vornehmen.
Riickweg zum Vor Antreten des Riickwegs konnen die Schiiler:innen sich noch vom Wald verabschieden.
Ausgangspunkt
Varianten

« Das Unterrichtsbeispiel ist modular aufgebaut. Es konnen einzelne Elemente herausgegriffen werden.
« Das Unterrichtsbeispiel kann in Form eines Stationenbetriebes durchgefiihrt werden. Dabei wahlen die
Schiilersinnen eine der drei Forschungsstationen und stellen anschliefiend ihre Ergebnisse vor.

Wissenswertes/Vorsicht
o Die pH-Messung mit dem Boden-pH-Meter sollte wie angegeben von der Lehrperson
durchgefiihrt werden, da nur eine geringe Fliissigkeitsmenge vorhanden ist.
o Beiden Ubungen ist auf das Wohl der Tiere zu achten. Es ist daher empfehlenswert,
mit den Schiiler:innen die Regeln zu besprechen.
» Die Forschungsstationen sind am Ende wieder ,riickzubauen”.

Nachbereitung/Ergebnissicherung

Die Ergebnisse der Wald-Bestandsaufnahmen kdnnen im Unterricht auf vielfaltige
Art und Weise nachbereitet werden, z. B. durch ein Quiz, Eintrdge ins
Forscher:innen- oder Lernheft oder Zeichnungen, die die Schiiler:innen

einzeln oder teamweise Uiber ihr Erlebnis anfertigen.

Vertiefungsmoglichkeiten

« Die Ergebnisse konnen spater im Unterricht aufgegriffen und vertieft werden.
¢ Die Wald-Bestandsaufnahme kann auf weitere Elemente wie z. B. Baume (UE 1) oder Pflanzen des Waldes erweitert werden.
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UE 5: ,Wald-Bestandsaufnahme -Boden”

Hintergrundinformationen

Ziel

Zentrale Fakten zu Funktionen des Waldbodens, zum Humusaufbau, zu Bodenorganismen
sowie zum Zusammenhang von Kalkgehalt und pH-Wert kennen und fiir Beobachtung/
Vergleich im Gelande nutzen.

Funktionen des

Wofiir Waldboden wichtig ist:

Waldbodens o als Lebensraum fiir viele Organismen (vom Bakterium bis zum Regenwurm)
8 g
o als Nahrstoffspeicher und ,Recyclinganlage”
(Abbau von Streu > Humus > Nahrstoffbereitstellung)
o als Wasserspeicher und Filter (Wasseraufnahme, Reinigung, langsame Abgabe)
o fiir Erosionsschutz und Stabilitat im Bergwald (Durchwurzelung, Bodenstruktur)
o als Kohlenstoffspeicher (Humus bindet Kohlenstoff)
Ein gut strukturierter Waldboden kann viel Wasser aufnehmen und hilft damit,
Uberschwemmungen abzumildern und Trockenphasen besser zu iiberbriicken.
Waldboden- Wie ist der Waldboden aufgebaut?
Aufbau Der Waldboden besteht (vereinfacht) aus:

(vereinfachtes Modell)

¢ einer Streuschicht (Laub-/Nadelschicht),
bestehend aus frischem bis teil-
zersetztdem Pflanzenmaterial.

« einer dunklen, organikreichen
Humusschicht, in der intensive
Zersetzung stattfindet

 einem helleren Mineralboden mit
weniger organischer Substanz

Die Ubergénge sind flieBend und
hangen u. a. von Baumarten, Klima,
Lage und Ausgangsgestein ab.

Abbildung: WSL Birmensdorf, 2021
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Was ist Humus und warum ist er wichtig?

Humus ist der dunkel geférbte, organikreiche Teil des Bodens, der aus zersetzten
Pflanzenresten (z. B. Laub, Nadeln) und den Umsetzungsprodukten von Bodenorganismen
besteht. Erist fiir den Wald zentral, weil er mehrere Funktionen gleichzeitig erfiillt:

 Nahrstoffspeicher und ,Recycling”: In der Humusschicht werden Laub und Nadeln durch
Bodenorganismen (z. B. Asseln, Regenwiirmer, Pilze, Bakterien) abgebaut. Dabei werden
Nahrstoffe gebunden und schrittweise wieder fiir Pflanzen verfiigbar. Humus ist damit ein
wichtiger Teil des Nahrstoffkreislaufs.

o Wasserspeicher und Puffer: Humus kann Wasser gut aufnehmen und halten. Das
unterstiitzt den Wald in Trockenphasen und hilft gleichzeitig, Niederschlage besser zu
speichern, statt dass Wasser rasch oberflachlich abflieft.

o Bodenstruktur und Durchwurzelbarkeit: Humus fordert eine kriimelige, lockere
Bodenstruktur mit Poren. Das verbessert Durchliiftung, Versickerung und macht den Boden
fiir Wurzeln leichter erschliessbar.

o Lebensraum fiirs Bodenleben: Die Humusschicht ist Hotspot der Bodenbiologie. Viele
Organismen finden hier Nahrung und Schutz; umgekehrt stabilisieren sie durch ihre
Aktivitat den Boden.

 Kohlenstoffspeicher: Humus bindet Kohlenstoff im Boden und wirkt damit als Speicher im
Kohlenstoffkreislauf.

Beim Abbau von Laub und Nadeln entstehen Stoffe, die den Boden saurer machen kénnen (pH-
Wert sinkt). Wie stark das passiert, hangt u. a. vom Kalkgehalt ab: Kalk kann Sauren abpuffern
und den pH-Wert eher im neutralen bis leicht basischen Bereich stabilisieren.

Orientierungswerte fiir Waldbdden: Haufig liegen pH-Werte im Bereich ca. 4,0-6,5. In
Nadelwaldern ist der Boden tendenziell saurer (oft etwa pH 4,0-4,5), da Nadelstreu haufig
langsamer zersetzt wird und zur Versauerung beitragen kann. In Laubwaldern liegen Werte
haufig hoher (oft etwa pH 5,0-6,5), weil Laubstreu meist schneller umgesetzt wird.

Der pH-Wert beeinflusst, wie gut Nahrstoffe verfiigbar sind und wie aktiv Mikroorganismen
organisches Material zersetzen. Bei stark sauren Bedingungen kann z. B. Phosphor schlechter
verfiigbar sein, und Teile des Bodenlebens arbeiten weniger effizient.

Wichtig: Messungen mit einfachen Testern liefern Orientierungswerte. Der Messwert hangt u. a.
von Bodenschicht, Bodenfeuchte, Messpunkt und dem Kontakt der Sonde ab.

Daher eignen sich Feldmessungen vor allem zur groben Einordnung (sauer/neutral/basisch)
und als Ausgangspunkt, um verschiedene Mikrostandorte miteinander zu vergleichen.

Im Karwendel ist der Untergrund vielerorts kalkhaltig. Kalk kann Sduren abpuffern und tragt
dazu bei, dass Waldbdden haufig neutral bis leicht basisch reagieren. Gleichzeitig konnen
Streuschicht und Humus durch Zersetzungsprozesse lokal saurer sein.

In der Waldschule sind SOIL Tester vorhanden, mit denen
die Schiiler:innen selbstandig folgende Messungen
durchfiihren kénnen:

e Lichtstarke

e pHWert

o Bodenfeuchte

e Bodentemperatur

Zusétzlich steht ein Boden-pH-Meter zur Verfiigung, mit dem
Lehrer:innen den pH Wert des Bodens und den freien Kalk im Boden messen konnen.
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Kalk- Das in der Waldschule vorhandene Boden pH-Meter ermdglicht zusatzlich einen einfachen
Kalk-/Karbonattest. Dabei wird eine kleine Bodenprobe mit der TestlGsung (meist eine Sdure)

Karbonattest benetzt. Bildet sich deutliches ,Sprudeln” (Blschen), ist Carbonat/Kalk im Boden vorhanden. Je
starker die Reaktion, desto eher ist der Boden kalkhaltig.

Hinweis: Der Test liefert ebenfalls Orientierungswerte und héngt u. a. von Probenmenge,
Feuchte und Durchmischung ab.

Bodentiere Bodentiere sind zentrale ,Mitspieler:innen” bei der Humusbildung. Sie zerkleinern Laub/Nadeln,
mischen organisches Material in den Boden ein und schaffen durch Gange und Kotkriimel eine
lockere Bodenstruktur. Dadurch verbessert sich die Durchliiftung, die Wasseraufnahme und die
Verfiigbarkeit von Nahrstoffen.

Typische Gruppen im Waldboden (Beispiele):
o Zerkleinererinnen: Asseln, Tausendfiissler, Schnecken (machen Streu ,kleiner”)
o Rauber:innen: Hundertfiissler, Laufkafer (regulieren andere Bodentiere)
o Bodenbauer:innen: Regenwiirmer (mischen, bilden Gange, fordern Kriimelstruktur)

 Kleintiere: Springschwanze, Milben (wichtig fiir Zersetzungskette; oft nur mit Lupe sichtbar)

Didaktischer Hinweis: Bodentiere nur kurz in der Becherlupe beobachten, behutsam behandeln
und am Fundort wieder aussetzen.

Bestimmungsschliissel unterstiitzen bei der Bestimmung von Bodentieren.

Wald bOd en & Wie schnell Wasser im Boden versickert, hangt stark von Bodenstruktur und Poren ab.

Wasseraufnahme i einem lockeren, kriimeligen Boden gibt es viele Hohlrdume. Wasser kann leichter eindringen,
wird teilweise gespeichert und versickert oft rasch. 0,3 | kdnnen je nach Feuchte und
Untergrund in wenigen Sekunden bis etwa 1-2 Minuten versickern.

In einem verdichteten Boden sind Poren zusammengedriickt. Wasser versickert langsamer,
kann eher oberflachlich abflieBen und der Boden ist schlechter durchliiftet. Hier dauert es
haufig mehrere Minuten, bis 0,3 | versickert sind.

Humus und Bodenorganismen (z. B. Regenwiirmer) férdern eine stabile, porige Struktur und
verbessern dadurch oft die Wasseraufnahme.

Hinweis zur Interpretation: Die Ergebnisse sind standortabhangig (z. B. Ausgangsfeuchte,
Wurzeln, Steine, Hanglage) und eignen sich vor allem zum Vergleich der untersuchten Bereiche.

Ein gut aufgebauter Waldboden ist die Grundlage fiir einen klimafitten Bergwald.
Er speichert Wasser, stellt Nahrstoffe bereit und ist Lebensraum fiir unzdhlige
Bodenorganismen.
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