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1 Einleitung

Die Walder der Erde erfillen fur Menschen, Tiere und Pflanzen die unterschiedlichsten
Aufgaben. Einerseits stellen Walder einen breitgefacherten Lebensraum fir Tiere und
Pflanzen dar, andererseits bieten sie fir die Menschen vor allem die Grundlagen fir
die 0kologische, 6konomische wie auch fir soziale Entwicklung.

Das Land Osterreich ist zu 47,6 % von Wald bedeckt, das entspricht in etwa vier
Millionen Hektar (vgl. BFW - Bundesforschungszentrum fur Wald 2018). Selbst die
Landeshauptstadt Wien kann eine Flache von 8 650 ha aufweisen (Magistrat der Stadt
Wien 2016: 29). Die groRen Waldflachen in Osterreich werden sowohl von der
stadtischen wie auch von der landlichen Bevdlkerung als Erholungsressource genutzt
(vgl. Magistrat der Stadt Wien 2016: 31).

Jedoch hat ein Wald nicht nur eine Erholungswirkung fur den Menschen, sondern
besitzt ebenfalls eine Nutzwirkung, eine Schutzwirkung und eine Wohlfahrtswirkung
(vgl. BGBI. Nr. 440/1975). Diese Kombination an Leistungen, die uns der Wald
bereitstellt, ist meiner Meinung nach einem groBen Teil der 06sterreichischen

Bevolkerung nicht ausreichend bekannt.

Mir selbst war diese Funktionenvielfalt, die Walder Ubernehmen, lange Zeit nicht
bewusst. Durch mein Studium und den Kontakt zur Forstwirtschaftsbranche im
landlichen Raum wuchs mein Interesse, mir mehr Wissen zum Thema ,Wald*
anzueignen und dieses an Schilerinnen weitervermitteln. Sowohl im Unterrichtsfach
Biologie und Umweltkunde als auch im Unterrichtsfach Geographie und
Wirtschaftskunde, die ich studiere, ist Interdisziplinaritat von grofRer Bedeutung. Die
multiperspektivische Betrachtungsweise bei der Erarbeitung eines Themengebietes
erachte ich als wichtige Kernaufgaben im Schulwesen. Daher habe ich mir diese
interdisziplinare Bearbeitung auch zum Ziel meiner Diplomarbeit gesetzt.

Aufgrund dieser Zielsetzung wurde das Thema Wald von mir aus Sicht mehreren
Disziplinen aufgearbeitet auch um im Zuge dessen Synergien und moégliche Konflikte
zwischen den Disziplinen aufzuzeigen. Diese interdisziplindren Inhalte werden fur die

Vermittlung im schulischen Kontext aufbereitet.
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Lebensraum

Wald

Naturschutz Bewirtschaftung

Wald Wald

Abb. 1 Spannungsdreieck
(Quelle: eigene Darstellung)

Die Vermittlung dieser Inhalte, welche in Abb. 1 dargestellt sind, wird vor allem im
aul3erschulischen Raum stattfinden. Diese Vermittlungsherangehensweise l&sst sich
wiefolgt begrinden:

,Der Unterrichtsgang bringt Abwechslung in das methodische Geschehen.

Das Interesse an biologischen Themen und damit auch am Schulfach

Biologie kann gefordert werden" (Killermann 1986: 226).

Die vorgelegte Arbeit beleuchtet zum einen die unterschiedlichen fachlichen
Kernaspekte (die Okologie des Waldes, die Bewirtschaftung und der Naturschutz des
Waldes), und zum anderen die didaktischen Hintergrinde, die meinen
Unterrichtskonzepten zu  Grunde liegen. AnschlieBend werden diese

Unterrichtskonzepte im Detail dargelegt und reflektiert.
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2 Wald

Das Wirken der Natur zu erkennen,

und zu erkennen,

in welcher Beziehung das menschliche Wirken
dazu stehen muss: das ist das Ziel.
-ZHUANGZI!

Der Begriff Wald ist kurz, eingangig und scheinbar eindeutig. Jedoch hat dieses Wort
einen grofRen Bedeutungsumfang, da mit diesem ein umfangreiches komplexes
Okosystem beschrieben wird. Dieses Okosystem bietet weitlaufige, vielschichtige
Lebensraume fur Tiere, produziert einen nachhaltigen Rohstoff und ist fur die
Menschen ein Erholungsort. Der Wald ist einer der wichtigsten Sauerstoff-
Produzenten der Welt und filtert Staub und Schadstoffe wie z.B. COz aus der Luft und
speichert diese. Das System Wald wirkt zusatzlich filtrierend auf unser Trinkwasser
und versorgt die Menschen somit mit klarem Trinkwasser. Uns Menschen sind Walder
und der Rohstoff Holz schon lange bekannt und wir ziehen ebenso lange unseren
Nutzen aus diesem Okosystem. Jedoch sind dessen Vorgange und Prozesse, trotz

der langen Zeit, immer noch nicht in voller Ganze erforscht. (vgl. Isopp 2013: 3)

In den folgenden Abschnitten werden jene Vorgange und Prozesse, die im Okosystem

Wald beobachtbar sind, genauer beleuchtet.

2.1 Definition Wald

Zu Beginn werden unterschiedliche Definitionen aus verschieden Quellen angefiihrt
und verglichen. Das Okosystem Wald wird somit genauer umschrieben und

eingegrenzt.

2.1.1 Definition nach Hofmeister

Im Buch ,Lebensraum Wald“ umschreibt Heinrich Hofmeister den Wald wie folgt zu:

1 Zhuangzi: chinesischer Philosoph und Dichter, geboren 370 v. Chr., gestorben 287 v. Chr.
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"Unter Wald versteht man nicht nur eine '‘Ansammlung von Baumen’,
sondern das komplexe Beziehungsgeflige zwischen den hier lebenden
Pflanzen und Tieren und der unbelebten Umwelt. Die Lebensgemeinschaft
(Biozbnose) und die Lebensstatte (Biotope) bilden zusammen das
'‘Okosystem Wald' ". (Hofmeister 1997: 204)

Der Autor nimmt einerseits Bezug auf die dort anzufinden Baume, aber zieht diese
nicht als einzigen Bezugspunkt heran. Weitere Punkte in seiner Definition sind Tiere,
andere Pflanzen und die unbelebte Umwelt. Zusatzlich stehen diese Faktoren in Bezug
zu einander, sodass der/die Leserln nicht zu dem Schluss kommt, nur Ba&ume ergeben
einen Wald. Viel mehr erlangt man die Erkenntnis, dass ein Wald viele Verflechtungen

verschiedener Komponenten aufweist.

2.1.2 Definition nach FAO

Die Food an Agriculture Organization (FAO) beschreibt den Lebensraum Wald wie
folgt:
,Forest area is land under natural or planted stands of trees of at least 5
meters in situ, whether productive or not, and excludes tree stands in
agricultural production systems (for example, in fruit plantations and
agroforestry systems) and trees in urban parks and gardens” (The World
Bank 2018).

Diese Definition bezieht sich vor allem auf den Baumbestand, der in Waldern
vorzufinden ist. Die Ba&ume mussen eine Mindesthdhe von funf Metern aufweisen und
in keinem land- oder agrar-forstwirtschaftlichen Produktionssystem stehen.

Diese Beschreibung der FAO von Waldern nimmt keinen Bezug auf weitere

Komponenten im Okosystem oder auf deren Beziehungen zueinander.

2.1.3 Definition nach dem 6sterreichischen Forstgesetz

Das dsterreichische Forstgesetz trat 1975 in Kraft und ist bis heute noch gtiltig. Dieser
Gesetzestext hat das Ziel der Erhaltung von Waldflachen, des Waldbodens und
ebenso sollen die Wirkung des Waldes und die nachhaltige Waldbewirtschaftung
sichergestellt werden (vgl. Bundesministerium fir Nachhaltigkeit und Tourismus
2015).
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Im Forstgesetz wird ,Wald“ wie folgt definiert:
»$§ 1a. (1) Wald im Sinne dieses Bundesgesetzes sind mit Holzgewachsen
der im Anhang angeflhrten Arten (forstlicher Bewuchs) bestockte
Grundflachen, soweit die Bestockung mindestens eine Flache von 1 000 m?
und eine durchschnittliche Breite von 10 m erreicht“. (BGBI. Nr. 440/1975)

Das Forstgesetz zieht den Baumbestand und das Ausmalf an bestockter Grundflache
als entscheidende Grundelemente fir die Definition von Wald heran. Es wird kein

Bezug auf weitere Komponenten im Okosystem mit einbezogen.

2.1.4 Definition nach Thomasius und Schmidt

Im Buch ,Wald, Forstwirtschaft und Umwelt” definieren die Autoren Harald Thomasius
und Peter Schmidt das Okosystem Wald ausfiihrlicher.

,Walder sind Okosysteme, in denen Baume (Makrophanerophyten), die in
grolRerer Anzahl auftreten, und dichte Bestédnde bilden, die herrschende
Lebensform darstellen. Dank des Dichtestandes der Baume treten
zwischen ihnen entwicklungsphysiologisch relevante Wechselwirkungen
auf, und es bilden sich ein spezifisches Innenklima sowie ein fur Walder
charakteristischer Bodenzustand heraus. Dadurch entsteht ein Lebensraum
fur solche Pflanzen, Tiere und Mikroorganismen, die an das Waldklima und
an den Waldboden mit den sich daraus ergebenden Ern&ahrungs- und
Lebensbedingungen gebunden sind und im Walddkosystem wichtige
Funktionen zu erfiillen haben“ (Thomasius, Schmidt 1996: 4).

Diese Umschreibung des Okosystems ist die umfangreichste der bisher angefiihrten.
Die Definition verwendet nicht nur Baume als Bezugsobjekte, sondern verweist auch
auf Komponenten, die sich als Folge der Struktur des Baumbestandes ergeben, wie
z.B.: Innenklima und Bodenzustand. Dariber hinaus wird der Lebensraum der
Pflanzen, Tiere und Mikroorganismen angefiihrt, der durch die Komponenten
Waldboden und Waldklima entsteht.

Die Definition von Wald nach Thomasius und Schmidt unterscheidet sich stark von den
vorhergehenden Definitionen, da diese als einzige Waldklima und Waldboden

einbezieht. Im Gegensatz dazu stehen die sehr kurz und préagnant gehaltenen
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Beschreibungen im Forstgesetz und der FAO, in denen das Hauptaugenmerk auf

Baumbestand und Waldflache gelegt wird.
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2.2 Funktionen des Waldes

Wie schon im vorhergehenden Abschnitt angefuhrt wurde, besitzen die Walder der
Erde unterschiedlichste Funktionen. Diese Funktionen werden in diesem Teil der

Diplomarbeit nédher beleuchtet.

2.2.1 Funktionen gemal osterreichischem Forstgesetz

Im zweiten Abschnitt des Forstgesetzes wird die forstliche Raumplanung genauer
behandelt. Diese Raumplanung soll eine bestmdgliche Beschaffenheit des Waldes
anstreben, damit die Wirkungen und Funktionen des Waldes sichergestellt werden. In
diesem Abschnitt des Forstgesetzes beschreibt § 6 die Wirkungen des Waldes im
Detalil:

Walder sollen laut dem Gesetzestext eine Nutzwirkung, eine Schutzwirkung, eine

Wohlfahrtswirkung und eine Erholungswirkung aufweisen. (vgl. BGBI. Nr. 440/1975)

2.2.1.1 Nutzwirkung

Die Nutzwirkung einer Waldflache, die im Forstgesetz angefuhrt wird, beschreibt das
Hervorbringen von nachhaltig erwirtschaftetem Holz als Rohstoff (vgl. BGBI. Nr.
440/1975).
Bereits von den Steinzeitmenschen wurden Walder als Holzlieferant genutzt. Der
Rohstoff diente zu Beginn als Warmequelle, spater auch als Baumaterial fur die
Herstellung von Hausern, Schiffen sowie Arbeits- und Gebrauchsgegenstanden. Der
Verbrauch des Rohstoffes und die Ausweitung der Siedlungen und Verkehrswege
veranlassten die Menschen, immer weiter in das Okosystem Wald einzugreifen. (vgl.
Hofmeister 1997: 244)
Daher wird im Forstgesetz und in der Literatur das Prinzip der Nachhaltigkeit in der
modernen Forstwirtschaft forciert, damit das Okosystem Wald fiir nachfolgende
Generationen erhalten bleibt.
,Die moderne Forstwirtschaft ist geprégt durch die Merkmale Sachkunde,
Planmafigkeit und Nachhaltigkeit. Sie betont neben der wirtschaftlichen
Funktion die Bedeutung fur die Pflege der Landschaft und die vielfaltigen

Wohlfahrtswirkungen, die vom Wald ausgehen® (Hofmeister 1997: 247).
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2.2.1.2 Schutzwirkung

Walder schutzen die Umgebung vor Elementargefahren wie z.B. Lawinen. Weiters
schitzen Walder vor schadigenden Umwelteinflissen und erhalten die Bodenkraft, da
die Waldflachen vor Bodenabschwemmung und Bodenverwehungen, Gerdllbildung
und Hangrutschungen schiitzen. Diese angefuhrten Wirkungen sind im Forstgesetz
(vgl. BGBI. Nr. 440/1975) als auch bei Thomasius, Schmidt (1996:177) als

Schutzwirkung angefihrt.

,Die wichtigsten &olischen Schutzwirkungen des Waldes bestehen im
Schutz vor Winderosion, in einer Verminderung der potentiellen
Verdunstung und in der Abschwachung von Schneeverwehungen®
(Thomasius, Schmidt 1996: 177).

Diese Schutzwirkung ist auf die geschlossene Pflanzendecke und die dichte
Wurzeldecke der Walder zurtickzufihren. Dadurch kénnen Walder vor Steinschlagen,
Hochwassergefahren, Lawinen, Erdrutschen und Bodenabtragung schitzen. (vgl.
Hofmeister 1997: 252)

2.2.1.3 Wohlfahrtswirkung

Die dritte Funktion, die Walder ausfiihren sollen, ist die Wohlfahrtswirkung. Diese
Funktion beschreibt die Einflisse des Waldes auf die Umwelt. Die Einflisse sind
ausgleichende Wirkungen auf das Klima und den Wasserhaushalt, als auch die

Reinigung und Erneuerung von Luft und Wasser. (vgl. BGBI. Nr. 440/1975)

Im Buch ,Lebensraum Wald“ von Heinrich Hofmeister sind ebenfalls &ahnliche
Funktionen des Waldes angefuhrt.

Die verbessernde Wirkung auf das Klima kommt zustande, weil CO2 aus der Luft
gespeichert, Temperaturgegensatze gemindert, die Luftfeuchtigkeit in Waldern erhoht
und so die Windgeschwindigkeit gebremst werden kann. Die positive Wirkung auf den
Wasserhaushalt entsteht dadurch, dass tbermalRiger Abfluss verhindert wird und
groBe Wassermengen gespeichert werden. Durch die Filterwirkungen des
Waldbodens wird ebenso die Gliteklasse des Wassers verbessert. Durch die grof3en

Blattoberflachen der Walder reinigen sie somit die Luft von Schmutz und
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Industrieabgasen. Zusatzlich senken Walder den anfallenden StraRenlarm in der Nahe

von Verkehrswege und Ortschaften. (vgl. Hofmeister 1997: 252)

2.2.1.4 Erholungswirkung

Die vierte beschriebene Wirkung von Waldern im Forstgesetz ist die

Erholungswirkung. Walder stellen Erholungsrdume fur Waldbesucherinnen dar.

Walder sind bis auf einige festgelegte Ausnahmen (wie z.B.: im Gefahrdungsbereich
wahrend Schlagerungsarbeiten, wahrend Schadlingsbekampfungen oder auf Grund
wissenschaftlicher Zwecke) fur jede/n Burgerin frei zugénglich. Diese werden in
Osterreich, vor allem in stadtnahen Bereichen, sehr gerne als Naherholungsgebiet
genutzt.
»In zunehmenden Mal3 werden Waldgebiete, die fiir die Erholung der
Bevolkerung eine besondere Rolle spielen, mit markierten Wegen und
Trimmpfaden, Rastplatzen, Liege- und Spielwiesen, Aussichtspunkten,
Lehrpfaden und Wildfiitterungsstellen ausgestatten und bieten so
zahlreiche Mdglichkeiten zur kdrperlichen und geistigen Entspannung. (...)
Im Wald finde der Mensch Ruhe und Entspannung. Er geniel3t die Stille, die

nur von nattirlichen Gerduschen unterbrochen wird“ (Hofmeister 1997: 252).

2.3 Okosystem Wald

Wie schon in den verschiedenen Definitionen angefiihrt, erfillt das Okosystem Wald
wichtige Funktionen auf der Erde. In diesem Abschnitt werden diese naher erlautert.

Teil der Definition eines Okosystems ist im Allgemeinen, dass es gegeniiber seiner
Umgebung grofRteils abgrenzbar ist. Jedoch sind Okosysteme trotzdem offene
dreidimensionale Nischen der Biosphéare. Diese werden durch abiotische, biotische
und anthropogene Komponenten charakterisiert. Jene Komponenten sind durch
Energiestrome, Stoffkreislaufe und Informationsaustausch miteinander verknipft und
beeinflussen sich daher auch gegenseitig. Je nach Entwicklungsstadium der
Komponenten kénnen sich diese, zu einen gewissen Grad, selbst regulieren und
besitzen somit auch Resilienz, so wie auch Stabilitat. (vgl. Thomasius, Schmidt 1996:
55)
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In der folgenden Darstellung sind die Verbindungen der Komponenten in einem

Okosystem beispielhaft abgebildet.
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Okosystem-Elemente Substanzen oder Energien
I:] tote Bewegung organischer
Okosystem-Elemente Substanzen

Abb. 2 Darstellung des offenen Okosystems Wald
(Quelle: Hofmeister 1997: 205)

2.3.1 Klima

Walder erfahren einerseits durch das Klima grofR3e Einflisse, andererseits wirken
Walder aufgrund ihrer Raumstruktur und physiologischen Effekte ebenso auf das
Klima ein. Die klimatische Wirkung des Waldes kann zweifach unterschieden werden.
Ein Aspekt ist das Waldklima selbst, das sich vom Klima im offenen Land
unterscheidet. Der zweite Aspekt der klimatischen Wirkung des Waldes sind die
Auswirkungen des Waldklimas auf angrenzende Flachen. (vgl. Thomasius, Schmidt
1996: 174)

Seite | 10



2.3.1.1 Waldklima

Wind

Eine der auffalligsten klimatischen Auswirkungen des Waldes ist, dass dieser eine
windbremsende Wirkung aufweist, da es vor Waldbestanden zu einem Aufstau der
Luftmassen kommt. Die Windschutzwirkung eines Waldes an der Wind zugewandten
Seite, der LUV Seite, kann bis zum 5 — 10 fachen der Bestandshdhe reichen. Ebenfalls
ist die Windgeschwindigkeit im Waldinneren herabgesetzt. Im Vergleich zu
Freilandflachen ist die Geschwindigkeit um 10 — 20 % geringer. Jedoch ist die
Windbremsung stark abhangig von der Raumstruktur und der Dichte des Waldes.
Ungleichaltrige und vertikal gut gegliederte Bestande weisen eine bessere Fahigkeit
auf Wind zu bremsen als gleichaltrige und einschichtige Waldbestande. Ebenso
weisen dichte, einschichtige Waldflachen eine geringere Windgeschwindigkeit im
Inneren auf als lichte, vielschichtige Waldbestande. (vgl. Thomasius, Schmidt 1996:
176 f)

Warmehaushalt

Der Konvektionswarmestrom und der Verdunstungswarmestrom sind die
vorwiegenden Energieinputs eines Waldes, die durch die Sonneneinstrahlung
entstehen. Der Konvektionswarmestrom ist der Strom an fuhlbarer Warme und durch
diesen wird der Atmosphare Warme zugefuhrt und somit wird die Lufttemperatur im
Wald erhoht. Der Verdunstungswarmestrom setzt sich aus Evaporation (unproduktive
Verdunstung) und Transpiration (produktive Verdunstung) zusammen, diese fuhren zu
einer Erh6hung der Luftfeuchte. Wird die Strahlungsbilanz von Waldern mit jener von
Feldern verglichen, so kann erkannt werden, dass die Verdunstung von Waldern

grof3er ist, als die von Feldern. (vgl. Thomasius, Schmidt 1996: 175 f)

Hydrologische Wirkung

Walder kénnen den fallenden Niederschlag erhéhen, in Gebieten in denen grof3e
zusammenhénge Waldkomplexe vorhanden sind. Es entsteht durch die Hohe der
Walder eine aufwarts gerichtete Luftstromung, das zu einer adiabatischen Abkihlung
fuhrt. Zuséatzlich wird die Luft starker durch die Kronendachrauheit vermischt und eine
niederschlagsfordernde Vertikalbewegung induziert. Auf3erdem sind im Wald die
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Verdunstung und die Luftfeuchtigkeit héher, daher geben groRe Waldbestéande
Wasserdampf ab, der in spater Folge Niederschlage bildet.

Ein zuséatzlicher hydrologischer Faktor ist die Interzeption. Die Interzeption beschreibt
das Abhalten bzw. Zuriickhalten von Wasser an Pflanzenmaterialien. Dieser Vorgang
wird durch die Adhasionskraft der Blattoberflache vollzogen. Walder weisen
durchschnittlich eine Interzeption von 15 - 30 % des Gesamtniederschlags auf. Die
Interzeption ist im Sommer am starksten, da auch die Verdunstung gréf3er ist als im
Winter. Zusatzlich ist ein Unterschied zwischen den Baumarten zu erkennen,
immergrine Nadelbaumbestande weisen eine hohere Interzeption auf als
laubwerfende Laubbaumbestande.

Erreicht das Wasser den Boden, so infiltriert es die Waldbdden. Durch die lockeren,
porenreichen und durch Wurzeln aufgeschlossener Boden des Waldes kann das
Wasser in den Boden besser eindringen als in jene Bdden von Feldern. (vgl.
Thomasius, Schmidt 1996: 185 ff)

2.3.1.2 Klimatische Auswirkungen

Pflanzen in den Okosystemen betreiben Photosynthese und entziehen somit der
Atmosphéare das klimaschédliche Gas CO2. Mit Hilfe von Sonnenenergie und Wasser
wird Kohlenstoff in der Pflanzenmasse, wie Blatter, Wurzeln oder Holz gebunden. Der

Sauerstoff, der dabei entsteht, wird in die Atmosphére abgegeben.

Sonnenenergie

1 s
6 CO, + 6 H,0 H,0, +60,
| T_ Blattgrdn & \ o

Abb. 3 Reaktionsgleichung der Photosynthese
(Quelle: https://Iwww.science.lu/de/content/was-ist-photosynthese)

Auf Grund des Entzugs von CO:2 aus der Atmosphéare werden Walder auch als
Kohlendioxidsenker bezeichnet, weil die Pflanzen der Walder mehr CO2 aufnehmen
als abgeben. Durch Holzentnahmen, Waldbrande oder &hnliches wird CO2 wieder in
die Atmosphare abgegeben. Dadurch wird der Wald ebenso zu einer

Kohlenstoffquelle. (vgl. Greenpeace 2018: 9)
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Im Februar 2018 verdoffentlich Greenpeace Deutschland eine Studie, die sich mit der
Thematik der Auswirkungen des Waldes auf das Weltklima befasst und wie
verschiedene Waldbewirtschaftungsszenarien diese Auswirkungen verandern. Die
Greenpeace-Studie fiuhrt drei Szenarien an: Holz-Szenario, Basis-Szenario und
Waldvision. Das Holz-Szenario nimmt an, dass mehr Holz den Waldern enthommen,
starker durchforstet und noch starker den Wdinschen der Holzindustrie nach
Nadelgeholzen nachgegangen werden wurde. Das zweite Szenario oder auch Basis-
Szenario beschreibt den Status-quo. Walder werden ahnlich stark bewirtschaftet wie
bisher. In dem Kontext der Senkung des CO2-Gehalts in der Atmosphére ist das
Szenario Waldvision jenes, das nach der Greenpeace-Studie zu verfolgen ware. Das
Szenario beschreibt konsequent 6kologisch bewirtschaftete Wélder, in denen nur
Baume entnommen werden wirden, wenn sie alter und dicker sind. Vor allem wirden
in Wéldern die nach diesem Szenario bewirtschaftet werden wirden, natirliche
Waldentwicklung, standortgerechte heimische Baumarten und der Erhalt der

Artenvielfalt erméglicht werden. (vgl. Greenpeace 2018: 6)

,(...) wirde bis zum Beginn des nachsten Jahrhunderts ein starker Wald
(Anm.: ein Wald nach dem Szenario Waldvision) wachsen, der grol3e
Mengen an CO2 speichert und als Kohlenstoff fest im Holz seiner Baume
bindet, im Durchschnitt 48 Millionen Tonnen CO2 pro Jahr. Werden neben
lebender Biomasse auch Totholz, Boden und Holzprodukte betrachtet,
wirde die Speicherleistung im Durchschnitt 56 Millionen Tonnen CO2 pro
Jahr betragen, rund 77 Prozent mehr als im Basis-Szenario und dreimal so
viel wie im Holz-Szenario® (Greenpeace 2018: 9).

2.3.1.3 Mogliche Folge des Klimawandels

Selbst die schwachsten prognostizierten Auswirkungen des Klimawandels wirken sich
stark auf die Waldflachen der Erde aus. Jedoch wirken sich die Veranderungen der
Wetterphanomene, der Temperaturerhohung und der Niederschlagsverminderung
unterschiedlich auf die unterschiedlichen Baumarten aus. Abh&ngig von den
naturlichen Verbreitungszentren konnen die Klimaveranderungen dazu fuhren, dass
Baumarten einen Zugewinn oder einen Verlust von Ubereinstimmungen mit

forderlichen Klimabedingungen erfahren. Baumarten, die in jenen Ho6henstufen
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wachsen in denen sie ihr Wachstumsoptimum aufweisen, wie Eichen, Buchen, Ahorn
oder Esche im zentraleuropaischen Raum in der submontan - montan Stufe, werden
von den Veranderungen des Klimawandels weniger betroffen sein. Waldbaumarten
wie Picea abies, die Gemeine Fichte, Larix decidua, die Europaische Larche oder die
Waldkiefer, Pinus sylvestris, die in Europa boreale bis alpische Gebiete als natrliche
Habitate besiedeln, werden durch Temperaturerhéhungen, vor allem in niedrigeren
Hohenstufen in denen sie kein Wachstumsoptimum vorfinden,

Verbreitungsschwierigkeiten erfahren. (vgl. Kélling, Zimmermann 2007: 259 ff)

Hartmut Graf3l gab in dem Artikel ,Klimawandel — zu schnell fir jeden Baum*® ahnliche
Argumente und Untersuchungen an. Der Meteorologe fiihrte die Betrachtung der
,Klimahulle“ einer Baumart ein um eine erste grobe Einschétzung der Entwicklung der

Verbreitung von Baumen zu erhalten.

L,Klimahtillen sind Darstellungen der zweidimensionalen
Haufigkeitsverteilung von Jahresdurchschnittstemperatur und
Jahresniederschlagssumme® (Kélling 2007: 1242).

Mit Hilfe eines Diagramms und meteorologischen Mittelwerten kdnnen Schliisse
gezogen werden, ob eine Baumart unter veréanderten Klimaverhaltnissen tberleben
kann oder eine hohe Wahrscheinlichkeit besteht, dass die Baumart unter den
Klimaerscheinungen nicht Giberleben wird. Als Beispiel fir eine Art, die eine ungewisse
Zukunft durch die sich veranderten Klimabedingungen hat, wird Picea abies, die
Gemeine Fichte, angefiihrt. Der Autor weist aber ebenso darauf hin, dass diese
Betrachtung der Klimahtlle einer Baumart und der darauf aufbauenden Einschatzung
lediglich eine Entscheidungshilfe darstellen kann. Diese Berechnungsmethode bezieht
nicht die Feinheiten von Klimaanderungen ein, wie z.B.: die Umverteilung von
Niederschlagen von den Sommermonaten in den Winter. Zusatzlich sind tUber die
Okologische Varianz von Baumen im Kontext von schnell verlaufenden

Klima&anderungen keine Erfahrungsdaten vorhanden. (vgl. Graf3l 2011)
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Klimawandel-induzierter Insektenbefall

Wie schon im vorergehenden Abschnitt angefuhrt, ist durch den Klimawandel eine
Temperaturerhéhung zu erkennen und noch starker zu erwarten. Diese Anderung des
Klimas hat Folgen fur die Baumbestande und vor allem fir die Forstbetriebe. Die
Temperaturerh6hung hat nicht nur Auswirkungen auf die Verbreitung der Baumarten,
ebenso fuhrt die Erh6hung der Temperatur zu einem Trockenstress bei vielen
Baumarten, der einen Befall von Insekten begiinstigt. (vgl. Jandl 2017)

Der Insektenbefall fuhrt vor allem in konventionell gefuhrten Forstbetrieben und
Fichtenmonokulturbestanden zu hohen wirtschaftlichen Schaden. Insekten, die in
diesem Fall anzuftihren sind, ist zum einen der Buchdrucker (Ips typographus) und der
Kupferstecher (Pityogenes chalcographus). Beide Insektenarten gehdren zu der
Unterfamilie der Borkenkafer. Sowohl der Buchdrucker als auch der Kupferstecher
fressen das lebensnotwendige Bastgewebe von befallenen Baumen. (vgl. Verein
wald.zeit 2015a)

Abb. 4 Baumbefall durch Buchdrucker und Buchdrucker, Ips typographus

(Quelle: http://lwww.wald-in-oesterreich.at/borkenkaefer/)

Abb. 5 Baumbefall durch den Kupferstecher und Kupferstecher Pitypgenes chalcographus

(Quelle: http://www.wald-in-oesterreich.at/borkenkaefer/)

Seite | 15



2.3.2 Vertikalverteilung des Waldes

Das Waldokosystem weist einen charakteristischen Aufbau auf, der auch als
Stockwerksaufbau bezeichnet werden kann. Der Aufbau kann in einen epigéischen
und einen hypogaischen Bereich gegliedert werden.

Der epigaische Bereich umfasst lebende Arten, die auf bzw. oberhalb der
Bodenoberflache leben oder Pflanzen, die ihre Keimblatter oberirdisch entfalten. Im
Gegensatz dazu steht der hypogaische Bereich. Dieser Begriff beschreibt Arten, die
im Boden leben oder ihre Keimblatter unterhalb der Erde ausbilden. (vgl. Spektrum
2001)

Jene beiden Begriffe werden fir die Vertikalverteilung des Waldes verwendet. Der
epigaische Bereich wird in vier Schichten weiter unterteilt:

e Baumschicht (in manchen Fallen in mehrere Baumschichten unterteilt)

e Strauchschicht

e Krautschicht

e Moosschicht
Der hypogaische Bereich wird in zwei weiteren Schichten unterteilt:

e Obere Bodenschicht

e Untere Bodenschicht (vgl. Thomasius, Schmidt 1996: 92 f)
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Werden unterschiedliche Pflanzengesellschaften miteinander verglichen, so ist zu
erkennen, dass bestimmte Pflanzengesellschaften  wie  Schutt- und
Ackerbeikrautgesellschaften sich aus gleich hoch wachsenden  Arten
zusammensetzen. Im Gegensatz dazu zeichnen sich Walder durch einen
,Stockwerkartigen“ Bestandsaufbau aus. Besonders hervorzuheben sind dabei die
Schichtungen in artenreichen Laubwaldern. Jedoch sind die einzelnen
Waldgesellschaften in den Laubwaldern beziglich ihres Bestandsaufbaus
unterschiedlich stark ausgepragt. Beispiele fur die Varianz sind einerseits ein
Waldmeister-Buchenwald der aus zwei Schichten besteht und andererseits ein Birken-
Stieleichenwald, der aus funf Schichten bestehen kann.

Waldmeister-Buchenwalder weisen in der Baumschicht Buchen auf, die ein hohes
Kronendach vorweist. Dadurch herrscht in diesen Waldern Lichtmangel und es kann
sich keine zweite Baumschicht oder eine Strauchsicht ausbilden. Die zweite Schicht,
die in Waldmeister-Buchenwalder ausgepragt ist, ist eine Krautschicht. Diese wird von
einer grof3en Anzahl an Waldbodenpflanzen, die schattentolerant sind, gebildet.

Das zweite angefuhrte Beispiel, der Birken-Stieleichenwald, weist im Gegensatz zum
Waldmeister-Buchenwald eine stérker geschichtete Bestandsschichtung aufweist.
Das Kronendach der Stiel-Eichen und Birken ist liickig und lasst ausreichend Licht in
das Bestandsinnere. Somit kénnen verschiedene Gehdlze eine Strauch- und eine
untere Baumschicht ausbilden. Unterhalb kdnnen lichtbedurftige Graser und Krauter
vorgefunden werden. Auch die Moosschicht ist ausgepragter. Zahlreiche Moose und
Flechten kdnnen gefunden werden. Anzufiihren ist jedoch, dass der Stockwerksaufbau
des Waldes auch stark von der Bewirtschaftungsform beeinflusst wird. (vgl. Hofmeister
1997: 137 f)

2.3.2.1 Lebensformen

,ZU einer Lebensform werden Pflanzen zusammengefasst, die gleichartige
Anpassungserscheinungen an die Umwelt aufweisen. Nach der Lage der
Uberdauerungsorgane zu Erdoberflache wahrend der Vegetationsruhe
werden Baume, Straucher, Zwergstraucher und Kriechstauden,
Erdoberflachenpflanzen, Erdpflanzen und Einjdhrige unterschieden®
(Hofmeister 1997: 140).
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In der nachfolgenden Grafik ist die Gliederung der unterschiedlichen Lebensformen

dargestellt.

\y /é%%%
| , = \
iy !
1‘ | 4‘1( 2 7,
x ; 7R
.‘r Q 4 K
1'1 " | 2N 2 Wi
‘ :,l e, = I \\ .
) ) o 3
’.'a ‘ c V¥ > 0 \\ w: 2. \\
: DX P o )= \ (,; 30
f:! | { 1) ¥ .M A | KRS
' NNt o 2y VN 2 i
S O Ty I S\ b e
_/.’.\:"-_ -\ -7 7T - 2 - W = e
- Same eines
Phanerophyten =~ Chamaephyten Hemikryptophyten Kryptophyten  Therophyten

Abb. 8 Gliederung der Lebensformen von Raunkiaer (nicht maRstabsgerecht)
(Quelle: Thomasius, Schmidt 1996: 65)

1934 hat Raunkiaer fur 0©kologische Belange eine Klassifikation fur die
unterschiedlichen Lebensformen erstellt und hat sich am besten bewéhrt. Diese
Einteilung bzw. Klassifikation hat als Grundlage, wie Pflanzen die unginstige
Jahreszeit (Frost, Trockenheit) tiberdauern und ihre Uberdauerungsorgane (Samen

und Knospen) anordnen.

Somit unterscheidet man:

e Phanerophyten: Uberdauerungsorgane befinden sich (ber 50 cm der
Erdoberflache
Bsp.: Baume (Makrophanerophyten), Straucher (Nanophanerophyten)

e Chamaephyten: Uberdauerungsorgane befinden sich bei diesen
Oberflachenpflanzen 10 - 20 cm Uber der Erdoberflache
Bsp.: Halbstraucher, Zwergstraucher, Polsterpflanzen

e Hemikryptophyten: die Knospen und Samen dieser ,Erdschurfepflanzen®
befinden sich in Hohe der Bodenoberflache. Die Uberdauerungsorgane werden
durch Laub und Streu in der unguinstigen Jahreszeit geschutzt.
Bsp.: Horstpflanzen, Auslauferpflanzen, Rosettenpflanzen, Knollenpflanzen,

Schaftpflanzen
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e Kryptophyten: die Uberdauerungsorgane dieser Erdpflanzen befinden sich im
Boden und Uberdauern somit die ungiinstige Jahreszeit.
Bsp.: Rhizom-Geophyten, Zwiebel-Geophyten, Knollen-Geophyten

e Therophyten: Diese einjahrigen Pflanzen (Annuellen) Gberdauern ungiinstige
Jahreszeiten als Samen im Boden. (vgl. Thomasius, Schmidt 1996: 64 ff)

Artbeispiele fir die Lebensformen:

e Phanerophyt: Rotbuche — Fagus sylvatica, Stiel-Eiche — Quercus robur

e Chamaeophyt: Heidelbeere — Vaccinium myrtillus, Kleines Immergriin — Vinca
minor

e Hemikryptophyt: Wolliges Honiggras — Holcus lanatus, Hohe Schliisselblume
— Primula elatior

e Kryptophyt: Busch-Windréschen — Anemone nemorosa, Bar-Lauch - Allium
ursinum,

e Therophyten: Grof3blitiges Springkraut — Impatiens noli-tangere
(vgl. Hofmeister 1997: 140)

2.3.3 Nahrungsbeziehungen im Wald

Im Okosystem Wald besteht die Gesamtbiomasse aus den lebenden Substanzen der
Produzenten, Konsumenten und Destruenten. Produzenten bilden durch Bindung von
Strahlungsenergie aus anorganischen Stoffen neue Biomasse, der Vorgang der
Photosynthese wird auch Priméar- oder Bruttoproduktion bezeichnet. Ein Anteil der
gebildeten Biomasse wird von den Pflanzen zur Erhaltung der Lebensprozesse
bendtigt. Der restliche Anteil, der in Blattern, Zweigen, Stdmmen gespeichert wird, wird
auch als Nettogewinn bezeichnet und wird einerseits primar von der Pflanze selbst
genutzt fur den Zuwachs oder Speicherung und andererseits von tierischen
Konsumenten. Durch die Primarkonsumenten wie z.B. Herbivore wird die weitere
Grundlage fur die Sekundarproduktion geschaffen. Die Destruenten dominieren unter
den Sekundarproduzenten, sie bauen die jahrlich anfallenden Massen von
abgestorbenen Material ab. Die Destruenten oder auch Zersetzer genannt verarbeiten
ca. 25 % des jahrlichen Primarprodukts. Der Anteil der Konsumenten gegeniber den
Destruenten ist geringer.

In Waldern ist in der Tierwelt ein grofl3er Arten- und Individuenreichtum zu erkennen,

da es durch die Vertikalverteilung des Waldes viele verschiedenartige
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Kleinstlebensrdume fir Lebewesen gibt. Die Kronenschicht wird durch ihre grol3e
Blattflache von besonders vielen Arten als Lebensraum genutzt. Beispiele daftr sind
blattfressende Insekten und deren Parasiten, Vogel und auch S&ugetiere, wie
Eichhdrnchen, Siebenschlafer oder Marder, welche in der Kronschicht vorzufinden
sind. Die Stammschicht wird vor allem von holzfressenden Insekten und Végeln
besiedelt. Beispiele fur diesen Lebensraum sind Buchdrucker, Bockkafer, Spechte und
Baumlaufer. Der Waldboden wird von Hoch- und Niederwild, verschiedensten Vogeln
wie Buchfink, Amsel und ebenso Lurchen, und Schnecken besiedelt. Im Waldboden
finden vorwiegend Destruenten oder Zersetzer einen Lebensraum. Die Bewohner des
Waldbodens werden eingeteilt in Makrofauna (Wihimause, Maulwirfe,
Regenwurmer, Kéafer), Mesofauna (Fadenwirmer, Springschwanze, Milben) und
Mikrofauna (Einzeller, wie Bakterien und Pilze). Die Destruenten sind fur die
mechanischen Zerkleinerung von toten Material zustandig. (vgl. Hofmeister 1997: 206
ff)

Zwischen den Organismen des Okosystems Wald herschen Nahrungsbeziehungen,
die in Nahrungsketten veranschaulicht werden konnen. Jedes Glied einer
Nahrungskette stellt eine Trophiestufe dar. In der folgenden Abbildung auf Seite 29
sind diese Trophiestufen oben vermerkt. Am Anfang einer Nahrungskette befindet sich
immer eine Pflanze, deren folgen Primar- und Sekundarkonsumenten (vgl. Hofmeister
1997: 211). Primarkonsumenten sind Konsumenten auf der ersten Ebenen einer
okologischen Nahrungskette oder Nahrungsnetz. Sie konsumieren lebende oder auch
frisch abgestorbenes Material von Primérproduzenten. (vgl. Campbell et al. 2012:
1830) Die Nahrungsketten im Okosystem Wald bestehen meistens aus drei, vier
seltener funf Gliedern. (vgl Hofmeister 1997: 211)
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Abb. 9 Nahrungsnetzschema des Waldes
(Quelle: Hofmeister 1997: 210)

Die Abbildung veranschaulicht, dass die Nahrungskette flexibel ist und Glieder in
unterschiedlichen Ketten vorkommen kdnnen. Somit bilden die zahlreichen

Verknupfungen der Glieder ein Nahrungsnetz.

2.3.4 Biodiversitat

Vier Milliarden Hektar der weltweiten Landflache werden von Waldern bedeckt, das
entspricht knapp einem Drittel der Flache der Erde. Wélder sind in den Tropen, den
gemaligten Breiten und in den kalteren, borealen Regionen des Nordens vertreten
und bieten am jeweiligen Standort einen Lebensraum fur unzéhlige Tier- und
Pflanzenarten. Es leben zwei Drittel der 1,9 Millionen beschriebenen Pflanzen- und
Tierarten in Waldern, dabei wird von der Weltnaturschutzunion [IUCN vermutet, dass
9,5 Millionen Arten in den Tiefen der Regenwélder der Erde noch verborgen und

unentdeckt sind. Dies macht Walder zu einem enormen artenreichen Lebensraum.
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Das Amazonas-Gebiet gilt als eines der artenreichsten Gebiete der Erde, da ein
Finftel der weltweiten Biodiversitdt hier zu finden ist. Viele dieser Arten sind
endemisch, das heil3t, dass diese nur in einem kleinen, begrenzten Areal vorkommen.
Somit verschwinden endemische Arten unwiderruflich, wenn ein solcher Lebensraum
durch Rodung oder Schlagerung verandert wird. Nicht nur Eingriffe in das Okosystem,
sondern auch in den Zustand eines Waldes bezlglich der genetischen Vielfalt spielen
mitunter eine grol3e Rolle. Genetisch vielfaltigere Arten sind widerstandsfahiger und
konnen sich dadurch besser an Umweltverdnderungen anpassen. (vgl. WWF
Deutschland 2011: 8)

McCann behandelt die Thematik widerstandfahigerer Arten in seinem Artikel ,The
diversity-stabiliy debate“ im Nature Magazin im Jahr 2000. In diesem wird angeflhrt,
dass Okosysteme, die eine natiirliche oder arten- und strukturreiche Tier und
Pflanzenwelt aufweisen, besser mit Stérereignissen umgehen kdnnen, indem sie diese
Ereignisse abpuffern beziehungsweise sich schneller davon erholen. Im Gegensatz
dazu stehen jene Okosysteme die eine reduzierte biologische und genetische Vielfalt
aufweisen. (vgl. McCann 2000: 230)

2.4 Waldvorkommen

Der folgende Abschnitt bezieht sich auf die Entwicklung von Waldflachen in

unterschiedlichen Raumgrof3en.

2.4.1 Waldvorkommen weltweit

Die folgende Grafik behandelt die Waldflachenentwicklung auf der Erde von 1990 bis
2015.
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Abb. 10 Waldflachenentwicklung weltweit 1990 — 2015

(Datengrundlage: statista, https://de.statista.com/statistik/daten/studie/159813/umfrage/entwicklung-der-
weltweiten-waldflaeche/, eigene Darstellung)

In der Grafik ist zu erkennen, dass in den zehn Jahren von 1990 bis 2000 knapp eine

Million km2 an Waldflache verloren ging.

2.4.1.1 Grinde fir weltweite Waldverluste

Laut dem Bericht des WWEFs Deutschland im Jahr 2011 mit dem Titel ,Die Walder der
Erde — Ein Zustandsbericht®, sind die drei Hauptursachen des Riickgangs des Waldes
die Ausweitung der Landwirtschaft, der Infrastruktur und ebenfalls die Holznutzung.
Ein weiterer Faktor, der die Walder der Erde zusatzlich unter Druck setzt, ist der
Klimawandel. Die Verdnderung des Klimas wird die Haufigkeit und das Ausmalf3 von
Durren, Insektenbefall und Waldbranden verstarken. (vgl. WWF Deutschland 2011: 6)
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Jahrliche Anderung der Waldbestinde

In absoluten Zahlen und in Prozent des jeweiligen Gesamtbestandes, Durchschnitt der Jahre 2010 bis

2015
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Abb. 11 Jahrliche Anderung der Waldbestéande
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(Quelle: Bundeszentrale fur politische Bildung, http://www.bpb.de/nachschlagen/zahlen-und-fakten/globalisierung/52727/waldbestaende?zahlenfakten=detail
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Die Abbildung auf Seite 25 veranschaulicht eine starke Polarisierung der Veranderung
der Waldbesténde. Eine Polarisierung ist dahingehend zu erkennen, da beide Seiten,
sowohl Verluste als auch Zuwéchse stark hervortreten. Waldverluste sind vor allem in
tropischen und subtropischen Landern in Siddamerika, Afrika und Teilen von
Sudostasien zu erkennen. Im Gegensatz dazu sind Waldzuwachs in Landern von
Asien, Amerika und Europa zu verzeichnen.

Den grofRten Waldverlust in Hektar ausgedriickt weist Brasilien auf. In Brasilien
befinden sich 12 % der weltweiten Waldflachen. Jahrlich verliert das siidamerikanische
Land 984.000 ha Wald. Dies entspricht einem jahrlichen Verlust von 0,2 % der
Waldflachen. (vgl. Bundeszentrale fir politische Bildung 2017)

Im Journal fur Entwicklungspolitik erschien im Jahr 1992 ein Bericht zu den
Entwaldungsursachen in Amazonien. In diesem Beitrag definieren Walter Hodl und
Martin Frimmel die Rinderweidewirtschaft, die kleinbauerliche Landwirtschaft, den
Ausbau des StralBennetzes und die daraus resultierenden Maoglichkeiten fir
Schlagerungs- und Transportunternehmen Wertholz zu féllen, als Grinde fir den
Verlust fur Waldflachen. Ebenso fihrte die Entdeckung von Bodenschatzen zu einer
Rodung des Regenwaldes. (vgl. HodIl, Frimmel 1993: 269 ff) Die WWF-Studie mit dem
Titel ,Die Walder der Erde“ aus dem Jahr 2011 fuhrt ebenso an, dass gerodete
Waldflachen fur Sojaplantagen herangezogen werden. Das Land mit den zweitgrof3ten
Verlusten an Waldflache ist Indonesien. Dort wird ein jahrlicher Verlust von 684.000
Hektar Wald verzeichnet. Im Falle Indonesiens sind die Grinde fur die Waldverluste
anderer Art. Im Gegensatz zum stidamerikanischen Land Brasilien wird in Indonesien
Holz einerseits grof3flachig fur die Zellstoff- und Papierindustrie und andererseits fir
Palmdlplantagen gebraucht. (vgl. WWF Deutschland 2011: 6)

2.4.1.2 Grunde fur weltweiten Waldzuwachs

In Abb. 10 auf Seite 24 ist zu erkennen, dass sich 2005 der weltweite Waldverlust
verlangsamt hat, wobei ein leichter Zuwachs im Jahr 2013 zu erkennen ist.
Betrachtet man die Waldflachenveranderung jedes einzelnen Landes in Abbildung 11,
so sind nicht nur groRe Waldverluste erkenntlich, sondern auch enorme
Waldzuwachse in europaischen Landern, China oder Russland zu verzeichnen.

Im Fall Chinas sind grof3flachige Aufforstungen ausschlaggebend fir den Zuwachs an
Waldflachen. Seit 1990 sind aufgrund dieser MalRnahme die Waldflachen im
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asiatischen Land um ein Drittel gewachsen um somit die fortschreitende
Wstenbildung zu minimieren. (vgl. WWF Deutschland 2011: 20)

Eine Studie, die 2017 im Science Magazin vertffentlich wurde, hat sich die
Waldflachen in Trockenland Biomen zum Thema gemacht. Die Wissenschaftlerinnen
begutachten mit Hilfe von Google Earth Aufnahmen die Walder in den Trockenlandern
von 2015. Dabei wird analysiert, dass 1327 Millionen Hektar Trockengebiet 2015 mit
mehr als 10 % Baumbestand bedeckt waren und 1079 Millionen Hektar Waldflache
umfassten. Diese Erkenntnis erhéht friheren Schatzungen um 40-47 %. Somit sind
467 Millionen Hektar Wald nie zuvor in den Schatzungen von Hansen et al. im Jahr
2000 und von Sexton et al. im Jahr 2010 gemeldet worden. Dies fuhrt zu einer
Erhohung der aktuellen Schatzungen der weltweiten Waldflachen um mindestens 9 %.
(vgl. Bastin et al. 2017: 635)
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2.4.2 Waldsituation in Europa

In diesem Abschnitt wird die Waldsituation in Europa genauer beleuchtet.

Die zehn waldreichsten Lander der EU
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Abb. 12 Waldverteilung in Europa
(Quelle: PrRoHoLz 2011:14, eigene Bearbeitung)
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2.4.2.1 Fakten zu europaischen Waldflachen

Laut den Daten der Eurostat aus dem Jahr 2015 befinden sich 5 % der Waldflachen
der Welt in der Européischen Union. Die 28 EU Mitgliedstaaten verfigen 2015 tber
180 Millionen Hektar Wald, das entspricht 42 % der européischen Landflache. Im Jahr
2010 waren 40,3% des Waldes in 6ffentlichen Besitz und 59,7 % in Privatbesitz. (vgl.
Eurostat 2016: 142 ff)

Holznutzung in der EU

Holzplattenindustrie
13%

Papierindustrie
18%

Energiegewinnung
44%

Sagewerke
25%

Abb. 13 Holznutzung in der Européischen Union
(Quelle: ProHolz 2013: 15, eigene Bearbeitung)

In der Zeitschrift ProHolz, die ihre Daten von Eurostat bezieht, wird angefihrt, dass
der Forstsektor, der sich aus Forstwirtschaft, Holz- und Papierindustrie
zusammensetzt, 1 % des Bruttoinlandsprodukts der Européaischen Union ausmacht.
Der Forstwirtschaftssektor schafft somit fir rund 2,6 Millionen Menschen in den

unterschiedlichen Bereichen Arbeitsplatze. (vgl. ProHolz 2013: 14)

In Europa (ohne Russland) sind im Jahr 2010 weniger als 3 % der Waldflachen mit
Primarwéldern bedeckt, das entspricht 5,4 Millionen Hektar. Russland, das
flachenmafiig grofite Land, besitzt Gber 250 Millionen Hektar und kann somit die
zweitgroRte Primarwaldflache vorweisen. Diese Primarwaldgebiete sind fast 50-mal so
grof3 wie im restlichen Europa. In Europa befinden sich die gré3ten Primérwaldgebiete
in Schweden, Estland, Weil3russland, Bulgarien, Rumé&nien, Norwegen und

Slowenien.
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Von der Waldflache Europas sind etwa 10 % als Schutzgebiete definiert. Diese
Waldschutzgebiete sollen die Biodiversitat erhalten. Der globale Durschnitt liegt bei
12 %, somit liegt Europa unterhalb des weltweiten Durchschnittes. (vgl. WWF
Deutschland 2011: 39 f)

2.4.3 Waldsituation in Osterreich

Das Land Osterreich weist eine Gesamtflache von 8,4 Mio. Hektar auf, davon sind 4,0
Mio. Hektar mit Wald bedeckt. Dies entspricht 47,8 % der Gesamtflache Osterreichs.
(vgl. BFW - Bundesforschungszentrum fir Wald 2018)

Waldkarte Osterreich

I vaia
Relief

© Relief: BEV 2002,ZI. 6843/2002

© 2010
Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fir Wald,
C Naturgefahren und Landschaft

B F W Institut fir Waldinventur

Abb. 14 Waldflache in Osterreich
(Quelle: BFW, http://bfw.ac.at/rz/wi.auswahl?cros=1) _,Q&ue'\ctr 8,44%

Die Walder Osterreichs werden eingeteilt in Wirtschaftswald
und Schutzwald. Wie in der Abb. 15 angefihrt, werden in
etwa 21 %, also 0,8 Millionen Hektar als Schutzwald

- L h Id: irtschaftswald:
verwendet und 79,5 % der 4,0 Millionen Hektar Waldflache —oavae ™0

. . - 205 % 79,5 %
als Wirtschaftswald, das entspricht 3,2 Millionen Hektar R e

Wald. (vgl. BFW - Bundesforschungszentrum fir Wald 2016a: 6)

Abb. 15 Flachenaufteilung in
Schutzwalder schiitzen die Bevdlkerung von Osterreich vor Osterreich

Naturgefahren wie z.B.: Lawinen, Muren, Hochwasser, (Quelle: BFW -
BUNDESFORSCHUNGSZENTRUM

Hangrutschungen und Steinschlagen. .
FUR WALD 2016a: 6)
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2.4.3.1 Baumartenverteilung

Baumverteilung
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Abb. 16 Baumverteilung in Osterreich
(Quelle: BFW - Bundesforschungszentrum fur Wald 2018; ProHolz 2013: 15)
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Die Abbildung 16 zeigt die Baumartenverteilung in Osterreich. Es wird zwischen Nadel-
und Laubbaumarten unterschieden. In der Unterteilung werden die haufigsten Nadel-
und Laubbaumgattungen angefihrt, und deren Baumhohe in Meter, das Hochstalter
und die Hiebreife. Weiters wird in der Tabelle Insektenarten angefiihrt die auf die

jeweils einzelnen Baumarten angewiesen sind.

2.4.3.2 Waldbesitzerlnnen in Osterreich

Wie schon angefuihrt ist knapp die Halfte von Osterreich mit Waldern bedeckt. Diese
Flache von rund vier Millionen Hektar befinden sich in unterschiedlichen
Besitzverhaltnissen. Die Frage ,Wem gehort der Wald in Osterreich?“ wird einerseits
in der Agrarstrukturerhebung behandelt und andererseits von dem
Bundesforschungszentrums fur Wald in Form der Osterreichischen Waldinventur, kurz
OWI erhoben. Das Bundesforschungszentrum fiir Wald, kurz BFW, erhebt die

unterschiedlichsten Daten, die das Themengebiet Wald behandelt.

Wem gehort der Wald?

= Privatwald

m Offentlicher Wald

Privatwald Offentlicher Wald

50% 22% . 15% 2% 1%

20% 40% 60% 80% 100% 0% 5% 10% 15% 20% 25%

Kleinwald > 200 ha GroRwald <200 ha ® Geimeinschaftswald B Bundesforste B Gemeindewald ™ Landeswald

Abb. 17 Waldbesitzer in Osterreich
(Quelle: BFW - BUNDESFORSCHUNGSZENTRUM FUR WALD 2016), eigene Darstellung
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Das Diagramm auf Seite 32 veranschaulicht, dass zu 82 % der Waldflachen in
Privatbesitz sind. Von diesen 82 % besitzen 50 % der Inhaberinnen Kleinwélder.
Kleinwalder Uberschreiten eine Flache von 200 Hektar nicht. 22 % der Privatwalder
sind Grol3walder die eine Flache tuber 200 Hektar aufweisen. Die restlichen 10 % der
Privatwalder  werden in  Gemeinschaften  besessen. (vgl. BFW -
Bundesforschungszentrum fur Wald 2016b)

Der Hauptanteil der 18 % offentlichen Wéalder wird den Bundesforsten zugerechnet.
Die Bundesforste besitzen 510 000 Hektar Wald (Bundesforste 2018). Diese
Waldflachen machen die Bundesrepublik Osterreich zum gréRten Waldbesitzer im
Land (vgl. ProHolz 2013: 17).

Waldbesitzverteilung in Osterreich
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Abb. 18 Waldbesitzverteilung in dsterreichische Bundeslander

(Quelle: BFW - Bundesforschungszentrum fur Wald 2016b)
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Das Bundesland Steiermark weist einen Waldanteil von 61,4 % auf und ist somit das
waldreichste Bundesland in Osterreich, dicht gefolgt von Karnten, das eine
Waldflachenanteil von 61,2 % zu verzeichnen hat. Im Mittelfeld des Waldflachenanteils
befinden sich die Bundeslander Oberé6sterreich (41,6 %), Tirol (41,2 %) und
Niederdsterreich mit 40,0 %. Das Bundesland Wien kann, aufgrund der geringen
Flache und der starken Verbauung, 21,5 % Waldflache aufweisen. Von diesen 21,5 %

sind 84 % o6ffentliche Walder und nicht im Privatbesitz.
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3 Waldbewirtschaftung

Wer nur um Gewinn kampft,
erntet nichts,
woflr es sich lohnt zu leben.

ANTOINE DE SAINT-EXUPERY

,Bei Waldwirtschaft handelt es sich um ,Menschliche Tatigkeiten, die drauf
gerichtet ist, Waldtkosysteme in einen Zustand zu bringen oder in einem
Zustand zu erhalten, in welchem diese Okosysteme bestimmte menschliche
Bedlrfnisse nach Gitern und Dienstleistungen erfullen kénnen’.
Waldwirtschaft zielt darauf ab, die verschiedenen Waldnutzungen zu
koordinieren und hinsichtlich eines nachhaltigen Ertrags zu optimieren.*”
(Herkendell 1995: 21)

3.1 Geschichte der Waldbewirtschaftung in Osterreich

Seit der frihgeschichtlichen Zeit bis heute ist der Wald fir die Bevolkerung als
,Primarproduktionsstatte“ fur die unterschiedlichsten Rohstoffe wie z.B. Holz sehr
wichtig. Jedoch ist in diesem Zusammenhang anzufuhren: ,Wélder kbnnen ohne den
Menschen leben, wir Menschen aber nicht ohne den Wald* (Johann 2002: 6).

Walder waren Uber Jahrtausende hindurch einerseits eine Reserve, andererseits eine
wichtige Ressource fir die Menschheit. Die Waldflachen der Erde lieferten fur die
Menschen alles, was sie zum Uberleben benétigten. Von Giitern wie Holz, Friichten,
Beeren, Honig, Arzneien, Krautern bis zum Schutz vor Naturgefahren wie Lawinen,
Muren oder Hochwasser erwiesen Walder der Menschheit ihren Dienst. (vgl. Johann
2002: 6)

Holz wurde fur den Bau von Hausern, Schiffen, verschiedenen Arbeits- und
Gebrauchsgegenstanden verwendet. Bis zum Zeitpunkt der Substitution von fossilen
Brennstoffen wahrend der industriellen Revolution hatte der Rohstoff Holz sowohl im
gewerblichen als auch im privaten Gebrauch die absolut dominierende Stellung als
Energie-, Kraft und Warmequelle in frihkapitalistischen Gro3gewerben, und ebenso

im gewerblichen und privaten Gebrauch.
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Somit ist es verstandlich, dass haufig Regelungen Gber Walder getroffen sind wurden,
z.B.: im Jahr 888 fur die Konigsgiter um Wels, aber ebenso fir die Waldgebiete von
Karl dem Grof3en. In jenen publizierten Regelungen ist nicht nur die Holznutzung
geregelt. Es wurden ebenfalls Anweisungen zur Wiederbewaldung, Durchforstung
oder waldpflegerische MaRnahmen angefihrt. (vgl. Johann 2002: 6 f)

Im Laufe der Zeit verschob sich die erwerbswirtschaftliche Versorgung hin zur
hauswirtschaftlichen Bedarfsdeckung. Diese Entwicklung hatte fur die Waldflachen die
Folge, dass die Ressource Holz verknappt wurde und es zu einem grof3en regionalen
Anwachsen von flachenhafter Bewirtschaftung und Nutzung kam. Durch die
Holzverknappung entwickelten sich Konflikte zwischen der Montanindustrie und der
drtlichen Bevolkerung, da sich diese um eine nachhaltige Brennholzversorgung der
Bauernhofe sorgten.

Diese Konflikte, die in der Zeit von 1500 und 1800 innerhalb der Bevdlkerung
Osterreichs entstanden, erweckten Sorge um die Erhaltung des Waldes und dessen
Rohstoffe. Durch sogenannte ,Waldbereitungen® sollte eine langfristige Planung
ermdglicht werden und somit ein nachhaltiger Nachwuchs und eine geregelte
Forstbewirtschaftung erreicht werden. Dieses Instrument wurde in spateren
Jahrhunderten weiterentwickelt und mit Hilfe von Informationsinstrumenten wird heute
eine GrolRrauminventur von Seiten der BFW durchgefuhrt. (vgl. Johann 2002: 6)

Im 19. Jahrhundert wurde der Gedanke des Schutzes der Gebirgswalder
ausgepragter, da es durch die grofl¥flachigen Kahlschlage katastrophale
Naturereignisse gab. In der zweiten Halfte fand in Osterreich und in einigen Landern
in Europa ein Meinungswechsel in der stadtischen Bevodlkerungsschicht zum
Naturschutz hin statt, da fiur jene Bevolkerungsschicht kein unmittelbarer
okonomischer Nutzen aus den Waldflachen ersichtlich schien. Die Erhaltung des
Waldes wurde deshalb vorangetrieben, da dieser einen unverzichtbaren Teil der
Landschaft darstellt.

Dieser Gedanke wurde von einigen Forstleuten bertcksichtigt, und so flossen
kulturelle und asthetische Gesichtspunkte in die Waldbewirtschaftung ein. Jedoch ist
hervorzuheben, dass die Walder in Osterreich sehr stark von forstlichen Tatigkeiten
geformt wurden und daher die Waldflachen nicht &lter als 200 Jahre sind und eine
vermehrte Ausrichtung hin zu Nadelgeholzen stattgefunden hat. Das hatte zu Folge,
dass von Laubbaumen bewachsene Flachen auf die Halfte reduziert wurden. (vgl.
Johann 2002: 6 f)
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,Die vierhundertjahrigen Alteichen und Buchen, die noch im Mittelalter einen
wesentlichen Bestandteil der Walder bildeten, und die durch ihr hohes Alter
und ihre Machtigkeit dem Menschen als ein tberzeitliches und riesenhaftes
Sinnbild erschienen und somit zu der hohen kultischen Stellung von Baum
und Wald im Brauchtum fuhrten, und lang schon aus unseren heimischen
Waldern verschwunden.” (Johann 2002: 7)
Am 3. Juli 1975 trat das derzeit gultige Forstgesetz in Kraft, dass als Ziel hat das
Forstwesen in Osterreich zu regeln. (vgl. Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und
Tourismus 2015)

3.2 Arten der Waldbausysteme

Walder werden tber Jahrhunderte hinweg bewirtschaftet, daher ist es verstandlich,
dass sich einige Bewirtschaftungsformen im Laufe der Zeit weiterentwickeln. Diese

Veranderungen werden im Folgenden skizziert.

3.2.1 Forstwirtschaftliche Begriffserklarungen

Unter dem Begriff Schlag wird in der Landwirtschaft eine eindeutig abgegrenzte
Flache definiert. Der Kahlschlag beschreibt die Flache an dem die Baume
entnommen wurden.

Werden Baume aus Waldflachen entnommen, so wird diese MalRBhahme als Hieb
bezeichnet. Unter Kahlhieb wird in der Forstwirtschaft die gleichzeitige Enthahme von
Baume eines Bestandes verstanden. In der Praxis werden ebenfalls die Begriffe
Einzelstammentnahme und Zielstarkenentnahme verwendet, wenn einzelne Baume in
Waldflachen gefallt werden.

Nach der Entnahme des Holzes werden in der Forstwirtschaft Mal3hahmen zur
Walderneuerung getétigt. Diese Vorgehensweisen sind einerseits die
Naturverjuingung und andererseits die Kunstverjingung. Generell wird unter
Naturverjingung eine Walderneuerung durch natirlichen Samenfall oder
Stockausschlag verstanden. Diese MalBhahme wird bei den einzelnen
Bewirtschaftungssystemen genauer erlautert. Unter Kunstverjingung wird die
MalRnahme der gezielten Setzung von Jungpflanzen in den Schlag verstanden. (vgl.
Verein wald.zeit 2015b)

Es wird bei den Waldbausystemen zwischen einer schlagweisen Waldbewirtschaftung

und einer schlagfreien Waldbewirtschaftung unterschieden.
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Bei der schlagweisen Waldbewirtschaftung werden einheitlich und zeitlich
konzentriert Baume eines Schlages des Waldbestandes enthommen. Auch die
Verjingung findet zeitlich und einheitlich konzentriert statt. Diese einheitliche
konzentrierte Bewirtschaftung der Flachen hat zur Folge, dass die verschiedenen
Entwicklungsstadien von Baumen nicht mehr auf einer Flache vorkommen, sondern
auf unterschiedlichen Schlagen verteilt sind. Als Konsequenz ist zu erkennen, dass die
Kontinuitat des Okosystems verloren geht. Diese Form der Bewirtschaftung wurde
bereits im frihen Mittelalter in siedlungsnahen Laubwaldgebieten praktiziert.

Im Gegensatz zu der schlagweisen Walbewirtschaftung agiert die schlagfreie
Waldbewirtschaftung ohne den Zwang der einheitlichen, zeitlich konzentrierten
Nutzung und Verjingung ganzer Flachen bzw. Schlage. Als Konsequenz davon ist
Ungleichaltrigkeit, verschiedene Entwicklungsstadien von B&dumen auf einer Flache
und Bestandigkeit des Okosystems Wald zu erwarten. Die Bewirtschaftungsform der
schlagfreien Bewirtschaftung hat ebenfalls wie die schlagweise Bewirtschaftung ihre
Urspringe im frihen Mittelalter. Zu dieser Zeit wurden einzelne B&aume in

siedlungsferneren Gebieten entnommen. (vgl. Thomasius, Schmidt 1996: 303 ff)

3.2.2 Dauerwald-Bewirtschaftung
Das Dauerwald-System ist eine schlagfreie Art, den Wald zu bewirtschaften.
Diese Bewirtschaftungsform ist gekennzeichnet durch eine Kontinuitdt des
Waldokosystems und einem Gleichgewicht aus aufbauenden Prozessen und einem
Abbau und Stoffentzug. Die Kontinuitat ist daher gegeben, da alle Entwicklungsstadien
auf relativ kleinen Flachen vorhanden sind, und sich nicht in definierten Schlagen
abgegrenzt. In den Waldern, die in Dauerwaldsystem bewirtschaftet werden, ist eine
gute Vertikal- wie auch Horizontalgliederung zu erkennen. Die Baume werden in Form
einer Einzelstammentnahme aus dem Wald entnommen. (vgl. Thomasius, Schmidt
1996: 308) Diese werden dann aus Griinde der Pflege bzw., wenn der Stamm die
definierte Zielstarke erreicht hat, geerntet. (vgl. Warkotsch 1997: 60)
,Mit dem Begriff «Dauerwald» werden Waldbestéande charakterisiert, in
denen naturnaher — oder wie die Dauerwald Beflrworter sagen,
«naturgemaler» —Waldbau betrieben wird“ (Zingg 2003: 1).
Es wird bei der Dauerwald-Bewirtschaftung zwischen zwei Formen der

Artzusammensetzung unterschieden. Einerseits die Dauerwélder, in denen die
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Lichtbaumarten vorwiegend sind und andererseits die Walder, in denen

Schattenbaumarten vorkommen.

3.2.2.1 Plenterwald

Der Plenterwald ist jene Dauerwaldform, in dem Schattenbaumarten vorkommen, wie
z.B. Tanne — Abies alba, Berg-Ulme — Ulmus glabra, Durch diese Arten ist es mdglich,
dass auf einer relativ kleinen Flache verschiedene Entwicklungsstadien neben- und
untereinander vorkommen. Im Plenterwald ist ein Jung-, Mittel- und Altwuchs
vorhanden, und das fuhrt zu einer guten Wuchsraumausnutzung. Diese weisen an
gunstigen Standorten einen artenreichen Mischbestand auf. Ein groRer Vorteil der
Mischkultur ist, wie auch schon in oberen Abschnitt 2.3.4 Biodiversitat angefihrt, dass
diese Stoérereignisse besser ausgleichen und bewaltigen kdnnen. Die Entnahmen von
Baumen erfolgt in Einzelstammentnahmen. Die Regeneration findet, dadurch standig,
meist in Form von Naturverjingung, statt. (vgl. Thomasius, Schmidt 1996: 308 ff)

3.2.2.2 Lichtbaumarten — Dauerwald

In dieser Form des Dauerwaldes bilden Lichtbaumarten die Baumbestande. Dabei
stehen Gruppen oder Horste (oder Mosaikflecken) von Baumen mit bestimmten
Entwicklungsstadium nebeneinander. Ausnahmen bilden Altwuchse mit lichten
Schirmen, die genugend Licht an unterhalb liegende Schichten hindurchlassen,
wodurch unterschiedliche Entwicklungsstadien, Ubereinander angeordnet sein
konnen. Licht stellt bei dieser Baumartenverteilung einen wichtigen Faktor dar.
Dadurch ist im Vergleich zum Plenterwald eine geringer ausgepragte Vertikalstruktur
und eine geringere Horizontaldifferenzierung im Lichtbaumarten-Dauerwald zu
erkennen.

Die Baume werden ebenfalls mit Einzelstammentnahmen durchforstet und die
Regeneration findet permanent und meist in Form von Naturverjingung statt. (vgl.
Thomasius, Schmidt 1996: 309)

3.2.3 Schlagweiser Hochwald
Charakteristisch fir das schlagweise System ist die Entnahme von Baumbestanden
von grélReren Flachen, auch Schlag genannt. Es wird bei diesem

Bewirtschaftungssystem einerseits an der Art des Hiebes beziehungsweise an der
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Form des Schlages und andererseits wie die Regeneration des Schlages vollzogen
wird, unterschieden.
Die Regeneration wird entweder mit Naturverjingung oder mit Kunstverjingung

durchgefuhrt.

3.2.3.1 Kahlschlag-Systeme

Bei diesem Bewirtschaftungssystem werden alle Baume einer Altersstufe, die sich auf
einem Schlag befinden, durch einen Hieb entfernt. Gegebenenfalls konnen Baume als
Uberhalter in dem Schlag belassen werden, um eine Naturverjiingung zu
gewahrleisten. Zur Regeneration kdnnen auch Baume von Nachbarbestanden das
Aussamen Ubernehmen. Wird auf der Flache keine Naturverjingung angestrebt, so
werden von Menschen in einer Pflanzaktion juvenile Baume gesetzt.

Sowohl im Fall der Naturverjingung als auch bei der Kunstverjingung ist ein
Uberwiegender Reinbestand gegeben. Die Raumstruktur in einem Wald mit
Kahlschlag-Bewirtschaftung ist in beiden Fallen wenig gegliedert bis Uberwiegend
einschichtig. (vgl. Thomasius, Schmidt 1996: 310 ff)

Abb. 19 Kahlschlag und anschlieBender Pflanzaktion

(Quelle: eigene Abbildung)
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Abb. 20 Kunstverjingung Fichtensetzling
(Quelle: eigene Abbildung)

3.2.3.2 Schirmschlag-Systeme

Die Bewirtschaftung von Waldflachen mit dem Schirmschlag-System versucht, durch
eine gleichmafige Auflichtung der Altersbestande, eine flachige Verjingung zu
erzielen. Der Schirmschlag lauft in zwei Phasen ab: Die erste Phase ist der
Vorbereitungshieb, hierbei werden bis zu einem gewissen Auflichtungsgrad die Baume
vom Altbestand entfernt. In der zweiten Phase, dem sogenannten Raumungshieb,
werden nach dem Aufkommen der Verjingung und der Stabilisierung die restlichen
Schirmbestande aus der Waldflache entfernt. Bei der Verjingung wird wieder
zwischen einer Naturverjingung durch die Aussamung des Schirmbestandes oder der
Kunstverjingung durch eine gezielte Pflanzaktion unterschieden. (vgl.
Landwirtschaftskammer Oberdsterreich 2012: 6)

Die Raumstruktur der Waldflache, die mit dem Schirmschlag bewirtschaftet wird, weist
nach der Vorbereitungsphase eine zweischichtige vertikale Differenzierung auf. Die
Struktur ist bei der Naturverjingung abhéngig von dem Zeitraum und Baumart. Bei der
Kunstverjingung ist die Raumstruktur weitgehend einschichtig. (vgl. Thomasius,
Schmidt 1996: 311 f)

3.2.3.3 Saumschlag-Systeme

Bei dieser Bewirtschaftungsform wird ein schmaler Streifen, von etwa 1-2 Baumhdohen,
entlang des Bestandrandes gefallt. Somit wird die Waldflache aufgelichtet und der
restliche Bestand bleibt unbehandelt. (vgl. Landwirtschaftskammer Oberdsterreich
2012: 7)
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Die Regeneration kann wieder in Form von Naturverjingung oder kinstlicher
Pflanzaktion vollzogen werden. Wird die Raumstruktur der Naturverjingungskultur
nach einem Saumschlag betrachtet, so ist in Richtung der Schlagreihe eine stark
senkrecht abfallende Raumstruktur mit einer ungleichaltrigen Altersstruktur zu
erkennen. Nach der kunstlichen Pflanzaktion sind eine weitgehend einschichtige
Raumstruktur und gleichaltrige Altersstruktur im Wald vorhanden. (vgl. Thomasius,
Schmidt 1996: 311 f)

3.2.3.4 Femelschlag-Systeme

Der Femelschlag oder das Lochschlag-System erfolgt, indem eine horstweise, kreis-
oder amobenformige Auflockerung des Altholzes getatigt wird. Dabei kdnnen Stellen
in  Waldflachen ausgewéhlt werden, wo Dbereits Bestandslicken bzw.
Naturverjingungsgruppen vorzufinden sind. Diese Stellen kénnen als Ausgangspunkt
verwendet werden, anschlieRend wird der Horst kontinuierlich in Form von Fallung der
angrenzenden Baume weiter ausgedehnt. Somit wird der Schlag stiickweise
vergroRert. Dies wird auch Réandelung genannt wird. (vgl. Landwirtschaftskammer
Oberosterreich 2012: 8)

Wird die Regeneration der Waldflache mit Naturverjingung getatigt, so kann ein
Mischbestand, der ungleichaltrige Altersstrukturen aufweist, sowie eine horst- oder
gruppenweise gegliederte Bestandsstruktur erkannt werden. Eine Regeneration in
Form von Kunstverjungung weist Reinbestande und gruppenweise Mischbestande
auf, die vorwiegend zwei- und mehraltrig sein kénnen. Die Raumstruktur nach einer
Pflanzaktion in einem Femelschlag ist gruppenweise gegliedert. (vgl. Thomasius,
Schmidt 1996: 311 ff)
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Schematische Darstellung wichtiger Waldbausysteme

1. Schiagfreie | 1.1 Dauerwald-Systeme
Systeme

Lichtbaumarten-Dauerwald

2. Schlag- 2.1 Schlagweiser Hochwald
weise

.

Art des Hiebes bzw. 2.1.1 mit Naturverjingung 2.1.2 mit Kunstverjingung
Form des Schlages

Naturverjingung durch Be g von Pflanzung
Kahlschiag-Syst hbark den oder Uberhéltern

Schirmschlag-Systeme unter groBfiachigem Schirm

Saumschlag-Systeme

l Lochschlag-Systeme

Abb. 21 Waldbewirtschaftungssysteme, schematisch dargestellt
(Quelle: Thomasius, Schmidt 1996: 315)

3.3 Diskussion Waldbausysteme

Im vorhergehenden Abschnitt wurden die Waldbausysteme beschrieben. Die
unterschiedlichen Merkmale der Bewirtschaftungssysteme werden in diesem
Abschnitt nun analysiert.

Die Waldbewirtschaftung soll, laut dem Forstgesetz, in solch einer Art und Umfang
erfolgen, dass die biologische Vielfalt, die Produktivitdt, die Vitalitat und
Regenerationsvermdgen dauerhaft erhalten bleibt. Damit sollen die 6kologischen,
okonomischen und gesellschaftlichen Funktionen erfillt werden kénnen, ohne andere
Okosysteme zu schadigen. (vgl. BGBI. Nr. 440/1975)

Seite | 42



Die Stabilitdt und Vitalitat in Waldbestdnden kdénnen durch zwei Merkmale erzielt
werden. Einerseits kann durch eine horizontale und vertikale Differenzierung die
Stabilitat in Waldbestanden erreicht werden, andererseits kann durch eine vielfaltige
standortgemalle Artzusammensetzung ebenso ein stabiler Wald erzielt werden.

Die Differenzierung, die sich im Alter, dem Durchmesser und der Ho6he
wiedergespiegelt, fihren zum Ausbilden einer leistungsstarkeren und stabileren
Krone. In nadelholzreichen Bestanden ist ebenso ein differenzierter Bestandsaufbau
von Vorteil, da die Krone lange griin ist und daher auch einen tieferen Schwerpunkt
aufweist und dadurch stabiler ist.

Eine vielfaltige standortgemalle Artzusammensetzung erhéht bzw. erhalt die
Anpassungsfahigkeit des Waldbestandes gegenuber Klimabedingungen.

Beide MalRnahmen welche die Stabilitat des Waldes begunstigen, werden durch die
Bewirtschaftung im Dauerwald-System mit Naturverjiingung erreicht.

Ein Dauerwald weist eine starke Differenzierung sowohl vertikal als auch horizontal
auf. Die Wiederbepflanzung nach Einzelstammentnahmen in Form einer
Naturverjingung bietet eine Vielzahl an Vorteilen. Wie schon angefiihrt, werden
sowohl genetisch wertvolle Bestédnde als auch die Anpassungsfahigkeit erhalten. In
der Verjungung findet eine Anpassung an den Kleinstandort statt und es sind im
Vergleich zu anderen Methoden Kostenersparnisse bei Pflanzenmaterial und
Arbeitszeit zu verzeichnen. Waldbesitzerinnen, die Naturverjingung in ihren
Waldflachen durchfihren, haben erhéhten Aufwand die juvenilen Pflanzen vor dem
Wildverbiss zu schitzen, welches als Nachteil betrachtet werden kann.

Bei einer Bewirtschaftung von Waldbestdnden im Dauerwald-System sind
kontinuierliche Einnahmen durch Zielstarkenentnahmen zu generieren. (vgl.

Landwirtschaftskammer Oberdésterreich 2012: 4 ff)

"Was macht den Dauerwald Okonomisch attraktiv? Hohe Anteile an
Wertholz, auf der ganzen Flache permanent Wertzuwachs,
Walderneuerung - Waldpflege - Waldausformung auf kleiner Flache

gleichzeitig im Zuge der Holznutzung" (Stocker 2007: 36).

Dies fuhrt Walter Warkotsch ebenfalls in seinem Artikel ,Der Wald als Arbeitsplatz der

Zukunft® an.
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,Der artenreiche, standortsgerechte und naturnahe Wald hat einen héheren
Starkholzanteil, aufgrund der biologischen Automation geringere
Begrindungs- und Pflegekosten, sowie eine erhbhte 6kologische Stabilitat.”
(Warkotsch 1997: 60)

Die schlagweise Bewirtschaftung entnimmt in einer Aufforstung einen gréReren
Bestand der Waldflache. Die Schlagerungsarbeiten und die Bringung sind daher im
Vergleich zum Dauerwald-System relativ einfach durchzufihren und es muss keine
Rucksicht auf eine Naturverjingung genommen werden. Als Konsequenz der
Entnahme von gréReren Mengen sind keine kontinuierlichen Einnahmen aus dem
Wald zu verzeichnen, jedoch dafir ist ein einmaliger grol3erer Ertrag fur eine
Generation bei Kleinwaldern.

Sowohl bei der Naturverjingung also auch, bei dem gezielten Setzten von
Jungpflanzen in Form Pflanzenaktion, fallen bei der schlagweisen Bewirtschaftung
Kosten an. Die Kosten sind bei einem Kahlschlag mit Pflanzenaktion am hochsten. Da
durch den Kahlschlag eine grofRe Flache freigelegt wird, ist der N&hrstoffkreislauf
unterbrochen, das Bodenleben und Bodengeflige schwer geschadigt, und der
Jungkultur durch Frost, Beikrautern etc. wird das Aufkommen erschwert.

Wird das Forstgesetz von Waldbesitzerinnen als Grundlage zur Entscheidungsfindung
der Bewirtschaftungsform herangezogen, um einen vitalen, stabilen, produktiven,
biologisch vielfaltigen und regenerativen Wald zu erhalten und bewahren, wéare die
Dauerwald-Bewirtschaftung zu favorisieren, da diese Bewirtschaftungsform, wie schon

im vorhergehenden Abschnitt naher ausgefuhrt, einen solchen Wald als Ergebnis hat.

3.4 Holzernteverfahren

Dieser Abschnitt befasst sich mit den unterschiedlichen Verfahren, der Holzernte.

3.4.1 Vollmechanisierte Holzernteverfahren

Wird die Holzernte in der Waldflache vollmechanisiert durchgefuhrt, wird sowohl die
Fallung der Baume, die Entastung und Ausformung mit einem Harvester oder auch
Holzvollernter ausgefihrt. Die Rickung wird mittels Forwarder ausgefihrt. Der Einsatz
von Holzvollerntern hangt von der Befahrbarkeit und der Neigung des Gebietes ab.
Jene Maschinen kdnnen max. 35 % geneigtes Geldnde bearbeiten. Diese Variante der

Bewirtschaftung zéhlt derzeit zu den produktivsten und wird vor allem fur gréf3ere
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Flachen verwendet, da der Einsatz erst durch eine Mindestmenge an Holz produktiv
und effizient wird. Die Investitionskosten fur einen Harvester liegen zwischen 480.000

€ und 500.000 € bei einer Nutzungsdauer von funf bis sieben Jahren. (vgl. FPP

Kooperationsabkommen Forst-Platte-Papier 2006: 68 f)

Abb. 22 Havester Abb. 23 Forwader

(Quelle: (Quelle: https://www.ponsse.com/de/media-
https://www.deere.co.uk/assets/images/common/produ archive/bilder/produkte/forwarder/buffalo)

cts/wheeled-
harvesters/1470g/harvester_wheeled_1470g_large_671
29f851d50bfba0692351ee9687c0ac8240303.jpQg)

In Osterreich wurden die ersten Harvester 1990 eingesetzt. Seither ist die Anzahl der
Gerate stark angestiegen. 2008 waren in Osterreichische Waldflachen 260
Holzvollernter im Einsatz. Dabei ist eine deutliche Verbesserung zu leistungsstarkeren
und schwereren Maschinen zu verzeichnen. Diese Entwicklung hin zu immer
schweren Maschinen hat zur Folge, dass die Waldbtden eine Verdichtung erleiden.
Die durchschnittlich 20 bis 30 Tonnen wiegenden Maschinen, die ihre Last auf vier bis
acht Radern auf den Waldboden Ubertragen, verdichten den Waldboden bereits bei
der ersten Befahrung, was in weiterer Folge das Wurzelwachstum deutlich verringern.
(vgl. Nemestothy 2015: 9 f)

In dem unten abgebildeten Profil auf Seite 46 aus der Publikation von Jurgen Schéffer
(2002) ist zu erkennen, wie sich die Bewurzelungsintensitat nach einer Befahrung mit
einem Holzvollernter deutlich verringert (vgl. Schaffer 2002).

Eine Untersuchung zwischen 1970 bis 1990 an Douglasien- (Pseudotsuga menziesii)
und Pinus ponderosa-Bestédnde zeigten, dass je nach Verdichtungsgrad ein

Zuwachsverlust von 13 — 69 % festzustellen war. (vgl. Nemestothy 2015: 9 f)
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Abb. 24 Rickgang der Bewurzelung im Fahrspuren
(Quelle: Schaffer 2002)

3.4.2 Teilmechanisierte Holzernteverfahren

Bei der teilmechanisierten Holzernte wird die Fallung, die Entastung und Ausformung
mittels Motorsége getatigt. Die Holzriickung wird mit Maschinen vollzogen, wie z.B.
Traktor mit Seilwinde, Forwarder oder Seilbahn. Die Riickung mit Traktoranbauwinden
und landwirtschaftlichem Schlepper ist eine haufig verwendete Variante in bauerlichen
Betrieben. Durch den Einsatz von Maschinen bei der Rickung wird der Arbeitsprozess
effizienter gestaltet. Die Investitionskosten bemessen sich zwischen 50.000 € und
100.000 € und liegt im unteren Drittel der Investitionskosten im Vergleich zu einer
vollmechanisierten Holzernte. (vgl. FPP Kooperationsabkommen Forst-Platte-Papier
2006: 48 f)

TR o

Abb. 25 Baumfallung mittels Motorsage Abb. 26 Seilwinde mit Traktor
(Quelle: eigene Abbildung) (Quelle: https://Iwww.tyroremotes.de/wp-
content/uploads/2015/11/forstseilwinde-funk.jpg)
Wie auch schon bei der vollmechanisierten Holzernte fihrt der Einsatz von schweren
Traktoren auf den ForststraRen in den aufzuforstenden Flachen zu einer

Bodenverdichtung im Waldboden, wodurch ist eine Minderung des Holzertrags zu
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verzeichnen ist. Ein mittelschwerer Forsttraktor mit Seilwinde oder Riickezange und
angehéangten Baumstdmmen Ubertragt Uber die Bereifung das Gewicht von ca. 6 — 7
Tonnen auf den Waldboden. Bei einem Forsttraktor mit sieben Tonnen, der eine
Seilwinde angehéngt hat, werden auf der Bodenoberflache 3,6 bar und in einer Tiefe

von 20 cm noch immer 3,3 bar erreicht. (vgl. Nemestothy 2015: 9)

3.4.3 Nicht mechanisierte Holzernteverfahren

Die Baumstdmme werden mittels einer Motorsage geféllt und mit einem Sappie (s.
Abb. 27) aus der Waldflache zu der Abholflache gezogen.

T IR S
Abb. 27 Sappie
(Quelle: http:/twothirstygardeners.co.uk/2017/03/sappie-efore-cant-hook-grenade-unusual-wood-
chopping-tools/)

Diese Variante der Holzbringung verlangt eine besondere Handfertigkeit und
Erfahrung im Umgang mit den Geraten. Die motormanuelle Aufarbeitung mit einer
Bodenlieferung ist gekennzeichnet durch hohe Arbeits- und Lohnintensitat. Jedoch
sind die Investionskosten fur die Handwerkzeuge wie Motorsage und Sappie niedrig
und diese Variante wird besonders bei kaum vorhandener Anschliel3ung und steilen
Gebieten angewendet.

Eine weitere nicht mechanisierte Variante der Holzrickung ist die traditionelle
Holzrickung mittels Pferd. Bei der Pferderiickung werden einige entastete
Baumstamme an einem speziellen Pferdeschlitten befestigt und zum Lagerplatz
gezogen. Fuhrmann und Pferd missen aufeinander gut abgestimmt sein, um den

Transport der Baumstamme auf den unwegsamen Waldgebieten sicher vollziehen zu
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konnen. Diese Holzrickungsvariante ist eine besonders umweltvertragliche
Ruckungsalternative, die jedoch ebenfalls eine hohe Lohnintensitat aufweist. (vgl. FPP

Kooperationsabkommen Forst-Platte-Papier 2006: 40 ff)

Abb. 28 Pferderiickung
(Quelle: eigene Abbildung)

3.5 Nachhaltigkeit

Um dauerhaft stabile und intakte Waldokosysteme zu erhalten, die einerseits ihre
Okologischen Funktionen und andererseits die ©6konomischen Interessen der
Waldbesitzerlnnen erfiillen sollen, muss eine nachhaltige Bewirtschaftung gefunden
werden. In diesem Abschnitt wird das Thema Nachhaltigkeit in der Waldwirtschaft

beleuchtet.

3.5.1 Definition

.Nachhaltige Waldbewirtschaftung im Sinne dieses Bundesgesetzes
bedeutet die Pflege und Nutzung der Walder auf eine Art und in einem
Umfang, dass deren biologische Vielfalt, Produktivitat,
Regenerationsvermogen, Vitalitdt sowie Potenzial dauerhaft erhalten wird,
um derzeit und in Zukunft 6kologische, 6konomische und gesellschaftliche
Funktionen auf lokaler, nationaler und globaler Ebene, ohne andere
Okosysteme zu schédigen, zu erfiillen.“ (BGBI. Nr. 440/1975)

3.5.2 Holzgltesiegel

Als Bestatigung einer nachhaltigen Bewirtschaftung von Waldflachen gibt es zwei
namenhafte Gutesiegel, PEFC und FSC. In diesem Abschnitt werden diese naher

erklart.
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3.5.2.1 PEFC - Austria

PEFC ist die Abkurzung fur ,Programme for the Endorsement
of Forest Certifcation®, dieses ist weltweit fur die Férderung und
Sicherstellung von nachhaltiger Waldbewirtschaftung tatig. Die
Institution zertifiziert gesichert nachhaltig bewirtschaftete
Waldflachen und Produkte, die aus ©kologisch, ¢konomisch
und sozial nachhaltigen Forstwirtschaften stammen. Die
Vergabe des Gitesiegels wird von unabhé&ngigen Zertifizierern
vorgenommen. In Osterreich sind zwei Drittel der

Waldflachen mit dem Glitesiegel PEFC ausgezeichnet. PEFC

wurde 1999 in Europa gegriindet, Osterreich zahlte mit zu

Abb. 29 Logo PEFC
(Quelle: PEFC AusTRIA
2017a)

den Grundungsstaaten. PEFC ist derzeit in 39 Landern tatig und agiert inhaltlich nach

den Beschliissen der Umweltkonferenz in Rio de Janeiro und der Ministerkonferenz

zum Schutz der Walder in Europa in Helsinki 1993. Es gibt sechs wesentliche Kriterien,

nach denen die PEFC-Organisation ihre Mal3hahmen ausrichtet. (vgl. PEFC Austria

2017a)

. Erhaltung und Verbesserung der Waldressourcen und ihres Beitrages zu den
globalen Kohlenstoffkreislaufen

. Erhaltung der Gesundheit und Vitalitat von Waldokosystemen.

. Erhaltung und Foérderung der Produktionsfunktion der Walder (Holz- und
Nichtholzprodukte).

. Erhaltung, Schutz und angemessene Verbesserung der biologischen Vielfalt in
Waldbdkosystemen.

. Erhaltung und angemessene Verbesserung der Schutzfunktion in der
Waldbewirtschaftung (insbesondere Boden und Wasser).

. Erhaltung anderer sozio6konomischer Funktionen und Bedingung. (PEFC
Austria 2017b: 2)
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3.5.2.2 FSC

FSC ist die Abklrzung fur ,Forest Stewardship

Council“. Die Organisation wurde 1994

gegrundet, agiert weltweit und ist international b
anerkannt. Sie vergibt ein Gutesiegel auf Holz

und Papier, das nicht aus Raubbau FSC JDHR FOR arsan

entstammen, sondern aus sozial- und
Abb. 30 FSC Logo

umweltvertraglichen ~ Waldwirtschaften. In
(Quelle https://ic.fsc.org/en/for-

solchen Waldern wird auf die Biodiversitat der | iness/how-to-use-fsc-trademarks)
Pflanzen und Tiere geachtet und es wird auch

Rucksicht auf die sozialen Interessen der Menschen genommen, sodass diese nicht
ausgebeutet werden. Das Gutesiegel garantiert zugleich, dass die Qualitat hochwertig
ist und das Produkt schonend erzeugt wurde. Es werden nicht nur sozial- und
umweltfreundliche Waldwirtschaften, sondern mit der Chain of Custody auch der
Prozess des Materials von der Rohstoffquelle bis hin zu einem zertifizierten Produkt
nachverfolgt, um einen verantwortungsvollen Umgang zu dokumentieren. Die Vergabe
des Siegels erfolgt durch unabhéngige Gutachterlnnen. (vgl. Forest Stewardship

Council — International 2018b)

Weltweit sind, verteilt auf 85 Landern, 199.533.293 Hektar zertifiziert. Nordamerika,
Kanada, Russland und Schweden sind jene Lander mit den grof3ten FSC- zertifizierten
Waldflachen. In Europa sind 49,1 % der Waldflachen FSC-zertifiziert, das entspricht
97.949.533 Hektar. In Osterreich sind zwei Waldflachen mit einer Flache von 587
Hektar zertifiziert.

Weltweit sind, in 122 Landern, 33.854 Chain of Custody (CoC) Zertifikate vergeben,
wobei mehr als 52 % der CoC Zertifikate in Europa vergeben sind. 291 davon befinden
sich in Osterreich. (vgl. Forest Stewardship Council — International 2018a)
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4 Naturschutz

In der lebendigen Natur geschieht nichts,
was nicht in der Verbindung
mit dem Ganzen steht.

-JOHANN WOLFGANG VON GOETHE

Die Waélder, die sich auf der Erde befinden, Gbernehmen eine Fille von Funktionen,
einige wurden davon schon in den vorhergehenden Kapiteln behandelt. Weitere
wichtige Funktionen sind zum Beispiel der Abbau von Kohlendioxid, die Produktion
von Sauerstoff oder als Lebensraum fir viele unterschiedliche Arten der Pflanzen- und
Tierwelt, die zersetzende oder bestdubungsbiologische Aufgaben tbernehmen. Dies
sind nur einige wenige Vorgange, die die Tier- und Pflanzenwelt der Wald Okosysteme
tatigen, wodurch sich es auch eine naturschutztechnische Relevanz ergibt.
Hubert Weiger, Vorsitzende des Bundes fur Umwelt und Naturschutz in Deutschland,
definierte Naturschutz folgendermalfien:
"Naturschutz wird heute als Gesamtheit der MalRnahmen zur Erhaltung und
Forderung der natirlichen Lebensgrundlagen (Naturgiter), von Pflanzen
und Tiere wildlebender Arten und ihrer Lebensgemeinschaften sowie zur
Sicherung von Landschaften und Landschaftsteilen in ihrer Vielfalt und
Eigenart definiert" (Wegner 1997: 92).

Die Zielsetzungen und Forderungen des Naturschutzes beziiglich des Okosystems

Wald, werden in diesem Abschnitt ndher beleuchtet.

4.1 Gesetzeslage

Der Naturschutz in Osterreich fallt in den Kompetenzbereich der Bundeslander, somit
hat jedes Bundesland ein eigenes Naturschutzgesetz. Die Naturschutzfachstellen der
Landesregierungen haben eine wichtige Aufgabe inne, da die betrauten Abteilungen
die obersten Naturschutzbehdérden des Bundeslandes sind. Zu den Aufgaben jener
Fachstellen zahlen Sachverstandigentatigkeit, Schutzgebietsausweisung und -
betreuung, Tier- und Pflanzenartenschutzverordnungen, Vergabe von Férderungen
und Offentlichkeitsarbeit. Die erste Instanz im Naturschutz stellt die

Bezirksverwaltungsbehdrde dar. Den Naturschutzbehorden auf Bezirksebene obliegt
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die Vergabe von Genehmigungsverfahren bezuglich des Naturschutzes fur Eingriffe in
die Landschaft und Natur. (vgl. Umweltbundesamt GmbH 2018)

Die Zugehorigkeit in der Europaischen Union verpflichtet ebenfalls, EU-Richtlinien in
den Naturschutz umzusetzen. Dazu zahlen:

- Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie

- Vogelschutzrichtlinie

- Wasserrahmenrichtlinie.
Auch auf internationaler Ebene spielt der Naturschutz eine wichtige Rolle. Osterreich
hat auch hier einige internationale Abkommen und Konventionen ratifiziert, z.B.:

- Alpenkonvention

- CBD: Biodiversitatskonvention

- CITES: Ubereinkommen zum Schutz von durch Handel gefahrdeten Tier und

Pflanzenarten
- Ubereinkommen zum Schutz der Donau

- Weltkultur- und Naturerbe

Die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinien (kurz FFH-Richtlinien) sind in Form von ,Natura
2000“ Schutzgebieten in Osterreich direkt sichtbar. Daher wird auf diese
Naturschutzrichtlinie ndher eingegangen.

4.1.1 Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie

Die FFH-Richtlinie hat sich zum Ziel gesetzt, dass die biologische Vielfalt in der
Européaischen Union erhalten und wiederhergestellt werden soll. Diese Zielsetzung soll
in Form von einem Schutzgebietsnetz ,Natura 2000“ erreicht werden. Die Mitglieder
der Europaischen Union sind verpflichtet, Areale und Flachen anzugeben, zu erhalten
und zu schaffen, in denen Lebensraume und Arten anzutreffen sind, die von
europaweiter Schutz-Bedeutung sind.

Die FFH-Richtlinie beinhaltet sechs Anhéange, in denen die Kriterien und Arten der
Schutzgebiete festgehalten sind. In den ersten beiden Anhangen wird beschreiben,
welche Lebensrdume und Tier- und Pflanzenarten von gemeinsamen Interesse sind
und fur die daher ein Schutzgebiet ausgewiesen werden muss. In Anhang | werden
209 Lebensraumtypen von gemeinschaftlichem Interesse aufgelistet, davon sind 65

Lebensraumtypen in Osterreich vertreten. In der Lebensraumgruppe Wald sind 17
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Lebensraumtypen angefuhrt, die in einem Schutzgebiet ausgewiesen werden missen,
um einen Erhalt zu gewaébhrleisten. Im Anhang 1ll werden die Auswahlkriterien jener
Schutzgebiete naher erlautert. Anhang IV listet die streng geschuitzten Tier- und
Pflanzenarten auf. Anhang V behandelt jene Tier- und Pflanzenarten, die einen Nutzen
fur VerwaltungsmalBnahmen sein koénnen. Der letzte Anhang fihrt verbotene
Methoden und Mittel des Fangens, Totens und der Beférderung an.

In Osterreich sind 219 ,Natura 2000“-Gebiete genannt, davon sind 204 rechtlich
verordnet (Stand Dezember 2017). Diese Flachen entsprechen einer Flache von 14,5
% der Bundesflache. (vgl. Umweltbundesamt GmbH 2018)

4.2 Zielsetzungen des Naturschutzgesetzes OO als Beispiel
far die Gesetzgebung der dsterreichischen

Bundeslander

Im Naturschutzgesetz des Bundeslandes Oberosterreich sind im 8 1 neun Zielsetzung
definiert.

,Dieses Landesgesetz hat zum Ziel, die heimische Natur und Landschaft in ihren
Lebens- oder Erscheinungsformen zu erhalten, sie zu gestalten und zu pflegen und
dadurch dem Menschen eine ihm angemessene bestmdgliche Lebensgrundlage zu
sichern (6ffentliches Interesse am Natur- und Landschaftsschutz).

Durch dieses Landesgesetz werden insbesondere geschutzt:

1. das ungestorte Wirkungsgefige des Naturhaushaltes (Ablauf natirlicher
Entwicklungen);

2. der Artenreichtum der heimischen Pflanzen-, Pilz- und Tierwelt (Artenschutz) sowie
deren natirliche Lebensrdume und Lebensgrundlagen (Biotopschutz);

3. die Vielfalt, Eigenart, Schonheit und der Erholungswert der Landschatft;

4. Mineralien und Fossilien;

5. Naturhéhlen und deren Besucher.“ (Amt der O6. Landesregierung 2015: 17 f)

In den weiteren Zielsetzungen ist festgehalten, dass alle Behtérden, Gemeinden und
jede/r Burgerin die Bestimmungen des Naturschutzgesetzes Oberdsterreichs zu
beachten hat. Weiters muss eine Naturraumkartierung durchgefihrt werden. In der
letzten Zielsetzung des 06. Naturschutzgesetzes wird angefihrt, dass die in Artikel 2

der FHH-Richtlinie ausgewiesenen Pflanzen- und Tierarten und Lebensraume zu
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Uberwachen sind. Dabei soll eine prioritare Ricksicht auf die angefihrten Arten und
Lebensraumtypen in Anhang | und Il genommen werden. (vgl. Amt der OG.

Landesregierung 2015: 19)

4.3 Forderungen an die Forstwirtschaft

Aus Sicht des Naturschutzes ist die Waldwirtschaft notwendig um den wichtigen
nachwachsenden einheimischen Rohstoff Holz bereitzustellen. Zuséatzlich werden
durch die Bewirtschaftung Arbeitsplatze in verschiedensten Branchen gesichert.
Zugleich ist der Wald, wie auch schon in den oberen Abschnitten angefuhrt, eine
wichtige Grundlage unseres Lebens. Daher ist es umso wichtiger, dass Walder den
Anforderungen und Zielsetzung nicht nur in kleinflachigen Arealen, sondern
flachendeckend entsprechen. Es ist naheliegend, dass es ein schwieriges Unterfangen
darstellt die verschiedenen Zielsetzungen, die die Forstbetreibe verfolgen, und jene
Zielsetzungen und Forderungen des Naturschutzes in Einklang zu bringen. (vgl.
Wegner 1997: 89)

Hubert Weiger, formulierte 1997 Forderungen an die Forstwirtschaft aus Sicht des
Naturschutzes, die im Folgenden nun angefuhrt werden.

- Walder sollen, von der Altersklassenwaldbewirtschaftung zu einer
Dauerwaldform umgebaut werden um die Funktionen des Waldes zu
sichern.

- Es sollen durch standortheimische Baumarten und Mischung
standortspezifische Walddkosysteme geschaffen und erhalten werden.
Zusatzlich sollen méglichst reife Walder und deren Zerfallsphasen gefordert
werden.

- Es sollen ganzlich auf den Einsatz von Diingern und Bioziden verzichtet
werden.

- Es soll die Dynamik des Okosystems Wald, typische Kleinstrukturen und
seltene und gefahrdete Waldtypen gesichert werden. Dies kann
gewahrleistet werden durch das Ausweisen von Prozessschutzwaldern mit
einer Mindestflache von 100 ha in den jeweiligen Wuchsgebieten.

- Der Kahlschlag als Ernteform soll verboten sein und das Kriterium der
Entnahme des Holzes soll die Produktreife des Baumes sein. Vielfalt,
Seltenheit, Gefahrdung und Naturndhe sind die Kriterien der
Waldbehandlung.
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- Um eine Waldvegetation zu erhalten, die ohne SchutzmalRhahmen wachsen
kann, muss die Schalenwildbestande auf die Tragfahigkeit der
Waldvegetation angepasst werden. Daher soll die Waldvegetation als
Grundlage fur die Abschussplanung herangezogen werden. (vgl. Wegner
1997: 91)

Peter Hirschberger fuhrte ebenfalls eine &hnliche Forderung gegeniber der
Forstwirtschaft in einer WWF Studie von 2006 an.

4.4

,Fur die Forstwirtschaft bedeutet dies, neben einem segregativen
Naturschutz durch Ausweisung von Schutzgebieten die Belange des
Naturschutzes und der Biodiversitat auch in die Waldbewirtschaftung zu
integrieren und verstarkt in die forstliche Planung und Umsetzung
einzubeziehen® (Hirschberger 2006: 27).

Praxisbeispiele

Die im vorigen Abschnitt angefihrte wichtige Verbindung des Naturschutzes mit der

Forstwirtschaft findet in einigen Betrieben und Vereinen bereits statt. Einige dieser

werden in folgenden Abschnitt naher beschrieben.

4.4.1 Pro Silva Austria
Pro Silva ist seit 2000 als Verein in Osterreich tatig und hat 420 Mitglieder. Er gehort

zum Dachverein Pro Silva Europa, der 1989 gegriindet wurde.

Die Grundsatze, die dieser Verein vertritt, sind folgende:

Verbesserung der Waldsubstanz

Erhaltung der Gesundheit und Vitalitat der Waldflachen

Starkung der Wirtschaftsleistung

Erhaltung der biologischen Vielfalt von Walddkosystemen

Erhaltung von Schutz und Wohlfahrtswirkungen

Wirtschaftiche und soziale Rahmenbedingungen fiir  nachhaltige
Waldbewirtschaftung

Pro Silva leistet Betrieben bei der Einfihrung bzw. Vervollkommnung einer naturnahen

Waldbewirtschaftung Hilfestellungen. Diese stellen sie in Form von Exkursionen und

Tagungen in Bespielbetreiben, Weiterentwicklung von exemplarischen Waldbetreiben
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und Zusammenarbeit mit Lehre, Forschung und Partnern bereit. (vgl. ProSilvaAustria
2018)

4.4.2 Forstbetrieb Stift Schlagl

Das Stift der Pramonstratenser Chorherren im Norden Obergsterreichs verwaltet rund
6 500 ha Wald. Seit Mitte der 60er Jahre werden die Walder des Stiftes Schlagl zu
einer konsequenten Zielstdrkennutzung Ubergefuhrt, die langfristig in eine

Plenterwaldbewirtschaftung tbergehen soll. (vgl. Stift Schlagl 2018)

,Das Charakteristikum fiir die Nachhaltigkeit ist der Einzelbestand und nicht
mehr die ganze Betriebsklasse. Die Eingriffe, die im Gleichgewicht mit dem

Zuwachs erfolgen, sind Ernte und Pflege zugleich.” (Stift Schlagl 2018)

Der Forstbetrieb im Stift Schlagl gqilt als Paradebeispiel fir naturnahe

Waldbewirtschaftung und ist ein Beispielbetrieb des Vereins Pro Silva Austria.

4.4.3 Rothwald — Wildnisgebiet Dirrenstein
Das Wildnisgebiet Durrenstein in Niederdsterreich wurde 2003 als erstes Wildnisgebiet
der Kategorie | der IUCN - Weltnaturschutzorganisation anerkannt. Ein Jahr zuvor
wurde dieses Gebiet, durch die Zusammenarbeit des Landes NO, den Bundesforsten,
der Forstverwaltung Langau und EU Férderungen im Rahmen eines LIFE — Projektes.
zu dem Wildnisgebiet Durrenstein ernannt. Das Wildnisgebiet umfasst eine Flache von
3500 ha. Der Name Rothwald ist auf den Begrinder des Schutzgebiets
zurtckzufuhren — Albert Rothschild, der bereits 1875 grol3e Teile des Waldbestandes
schuf.
Auf der Flache von 3.500 ha wird auf der Waldflache kein bestimmter definierter
Zustand erhalten, sondern ihren natirlichen Prozessen uberlassen, weitestgehend
ohne Eingriffe des Menschen. (vgl. Schutzgebietverwaltung Wildnisgebiet Dirrenstein
2018a)
,Das Ziel der Wildnisgebietsverwaltung ist es daher:

e 0Okologische Vorgange bewusst zu machen

e (globale Zusammenhange zu erlautern

e ein Umdenken herbeizufiihren
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e und damit drohende Gefahren flir unsere einzige ,Mutter Erde“ durch
Okologische Zusammenbriiche zu verhindern® (Schutzgebietverwaltung
Wildnisgebiet Durrenstein 2018b)
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5 Didaktische Konzepte

Sage es mir und ich vergesse es,
zeige es mir und ich erinnere mich,
lass es mich tun und ich behalte es.

-KONFUzIUS

Die fachlichen Inhalte Giber das Okosystem Wald, Naturschutz und Forstwirtschaft, die
bisher behandelt wurden, werden im Folgenden fur die Verwendung im Unterrichtsfach

Biologie und Umweltkunde aufgearbeitet.

5.1 Rechtliche Grundlagen

Vor der Erarbeitung des didaktischen Konzeptes und der Unterlagen wird der Lehrplan
der Allgemeinbildenden héheren Schulen (kurz AHS) und der Neuen Mittelschule (kurz
NMS) gesichtet. Diese Herangehensweise ist laut dem Schulunterrichtsgesetz (kurz
SchUGQG) festgelegt.

»(...) entsprechend dem Lehrplan der betreffenden Schulart hat die
Lehrperson (Anm. der Verfasserin) unter Berticksichtigung der Entwicklung
der Schuler und der aufReren Gegebenheiten den Lehrstoff des
Unterrichtsgegenstandes dem Stand der Wissenschaft entsprechend zu
vermitteln, (...) den Unterricht anschaulich und gegenwartsbezogen zu
gestalten, die Schiler zur Selbsttatigkeit und zur Mitarbeit in der
Gemeinschaft anzuleiten, jeden Schiler nach Mdglichkeit zu den seinen
Anlagen entsprechenden besten Leistungen zu fuihren, durch geeignete
Methoden und durch zweckmalligen Einsatz von Unterrichtsmitteln den
Ertrag des Unterrichtes als Grundlage weiterer Bildung zu sichern und
durch entsprechende Ubungen zu festigen.“ (Bundesministerium fur
Bildung, Wissenschaft und Forschung 1986: § 17(1))

5.1.1 Lehrplanbezug
Die Lehrplane der AHS Unterstufe sind in jedem Unterrichtsfach gleich aufgebaut und

behandeln vorweg Allgemeine Bildungs- und Lehraufgaben, welche die jeweiligen
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Unterrichtsfacher zu erreichen haben. Ein weiterer Abschnitt der Lehrplane stellen die
didaktischen Grundsatze dar. Anschlie3end wird der Lehrstoff fir jedes Jahr angefuhrt.
Die unterrichtsfachspezifischen Lehrplane der Allgemeinbildenden hdéheren Schulen
(AHS) sind ident mit jenen Lehrplanen der Neuen Mittelschule (NMS) (vgl.
Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft und Forschung 2018c). Wird in den nun
anschlielBenden Abschnitten der Diplomarbeit Bezug genommen auf den Lehrplan der
AHS Unterstufe bzw. daraus zitiert so gilt dies auch fuir den Biologie und Umweltkunde
Unterricht in NMS Klassen. Daraus ist zu schlieen, dass das erstellte
Unterrichtskonzept in der AHS Unterstufe und in NMS Klassen eingesetzt werden
kann.

Im Folgenden werden gezielt jene Bildungs- und Lehraufgaben, Grundsatze und
Inhalte angeflhrt, die mit dem Unterrichtskonzept Wald vermittelt und erreicht werden.

5.1.1.1 Bildungs-und Lehraufgabe

Das geplante Unterrichtskonzept zum Themenkreis Wald wird dahingehend konzipiert,
dass folgende Ziele realisiert werden:
ySchulerinnen sollen zentrale biologische Erkenntnisse gewinnen,
Prinzipien, Zusammenhange, Kreislaufe und Abhangigkeiten sehen lernen
(...).

- Schulerlnnen sollen die Abhéngigkeit der Menschen von Natur und Umwelt
begreifen und Wissen, Fahigkeiten/Fertigkeiten erwerben, die sie fir einen
umweltbewussten, nachhaltigen Umgang mit unseren Lebensgrundlagen
motivieren und beféahigen (6kologische Handlungskompetenz).

- Schiulerinnen sollen ein biologisches ,,Grundverstédndnis“erwerben, welches
sie bei ihrer zukunftigen Partizipation an gesellschaftlichen Entscheidungen
unterstitzen kann. Werte und Normen, Fragen der Verantwortung bei der
Anwendung naturwissenschatftlicher bzw. biologischer Erkenntnisse sollen
thematisiert werden.

- Schilerlnnen sollen positive Emotionen fur Natur und Umwelt entwickeln.

- Personale und soziale Kompetenzen wie Kommunikationsfahigkeit,
Kooperation, Konflikt- und Teamféhigkeit, emotionale Intelligenz sollen
erworben bzw. gefordert werden.” (Bundesministerium fir Bildung,
Wissenschaft und Forschung 2018b: 1)
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Das Unterrichtskonzept Wald leistet einen Beitrag zum Bildungsbereich gemald dem
Lehrplan ,Mensch und Gesellschaft, ,Natur und Technik®, ,Sprache und
Kommunikation“ und ebenfalls ,Gesundheit und Bewegung®. (vgl. Bundesministerium
fur Bildung, Wissenschaft und Forschung 2018b: 1)

5.1.1.2 Didaktische Grundséatze

Der Lehrplan der AHS Unterstufe im Unterrichtsfach Biologie und Umweltkunde sieht
vor, dass Lehrerinnen Schilerinnen motivieren selbstandig zu arbeiten. Zusatzlich
sollen Schulerinnen zur Problemldsefahigkeit, unter Verwendung verschiedenen
Arbeitstechniken in den Unterrichtseinheiten, angeregt werden. Solche
Arbeitstechniken sind z.B. Beobachten, Vergleichen, Ordnen, Arbeit mit geeigneten
Hilfsmitteln wie Lupe, Darstellen von Informationen etc.

Ein weiterer didaktischer Grundsatz, der mit dem Biologie- und Umweltkundeunterricht
gefordert werden soll, ist das facheriibergreifende und projektorientierte Arbeiten.
Durch Exkursionen, Arbeiten im Freiland oder pflegendem Umgang mit Tieren und
Pflanzen sollen Naturbegegnung angestrebt werden. Im Lehrplan des Faches Biologie
und Umweltkunde der AHS Unterstufe werden drei Themenbereiche festgelegt. Fur
das Unterrichtskonzept Wald sind die Themenbereiche ,Tiere und Pflanzen“ und
,Okologie und Umwelt relevant. Der Themenbereich ,Tiere und Pflanzen* halt fest,
dass heimischen Arten bzw. jeweils Okosystemtypische Arten den Vorzug zu geben
sind. Zusatzlich sollen Schilerinnen einen Einblick in die Vielfalt der Organismen
vermittelt bekommen.

Im Themenbereich ,0kologie und Umwelt“ sollen Schiilerinnen vor allem Organismen
und ihr Zusammenwirken kennenlernen. Sie sollen eine Einsicht in Umweltprobleme
und SchutzmalRnahmen erhalten. Weiters sollen die Schilerinnen eine Basis fir
umweltfreundliches Handeln und Verhalten erlernen. In diesem Zusammenhang sollen
Naturbegegnungen ermoglicht werden. (vgl. Bundesministerium fir Bildung,
Wissenschaft und Forschung 2018b: 1 f)

5.1.1.3 Lehrstoff

Der Bereich des Lehrstoffes im Lehrplan behandelt genauer die Inhalte, die die
Lehrperson in den einzelnen Schulstufen zu vermitteln hat.
Sowohl in der 1. Klasse als auch in der 2. Klasse Unterstufe AHS finden sich Inhalte

zum Themengebiet Wald.
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Im Lehrstoff der 1. Klasse im Unterkapitel Okologie und Umwelt ist notiert:
,Anhand von Vertretern der Wirbeltiere und/oder des Okosystems Wald
sind Okologische Grundbegriffe (biologisches Gleichgewicht,
Nahrungsbeziehungen, oOkologische Nische) zu erarbeiten. Positive wie
negative Folgen menschlichen Wirkens sollen thematisiert und hinterfragt
werden. Umweltprobleme, deren Ursachen und Lésungsvorschlage sind zu
bearbeiten. Umwelt-, Natur- und Biotopschutz sollen an konkreten
Beispielen demonstriert werden.” (Bundesministerium fur Bildung,
Wissenschaft und Forschung 2018b: 3)

Im Lehrstoff der 2. Klasse finden sich in allen drei Unterkapiteln Themen und
Vertiefungen aus der 1. Klasse des Okosystems Wald wieder.
,Mensch und Gesundheit:
Anhand der Bereiche Mikroorganismen und Okosystem Wald sind die
positiven und negativen Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit in
physischer und psychischer Hinsicht zu behandeln. (...)
Okologie und Umwelt:
Anhand der Okosysteme Wald und heimisches Gewasser sind 6kologische
Grundbegriffe  (biologisches  Gleichgewicht, = Nahrungsbeziehungen,
Okologische Nische, Produzent - Konsument - Destruent) zu erarbeiten und
zu vertiefen.” (Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft und Forschung
2018b: 3)

Aufgrund der Inhalte des Lehrplans wird das geplante Unterrichtskonzept Wald
in der 2. Klasse Unterstufe AHS bzw. 2. Klasse NMS angesiedelt. Die
angefihrten Inhalte in der 1. Klasse Unterstufe dienen als Grundlagenwissen, die
in der 2. Klasse in Form des Konzeptes der interdisziplindren Waldexkursion

vertieft, gefestigt und gesichert werden.

5.2 Didaktischer Hintergrund

Die Fachdidaktik des Unterrichtsfaches Biologie und Umweltkunde befasst sich mit
dem Lehren und Lernen der Biologie. Dabei ist die Fachdidaktik sowohl Bestandteil
der Wissenschaft Biologie und nimmt ebenso eine kritische Betrachtungsweise
gegenuber dieser ein. (vgl. AECC-BIO 2018)
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,Fachinhalte werden in Vermittlungsabsicht kritisch auf ihren allgemein
bildenden Wert, auf ihre Entstehungs- und Verwertungszusammenhénge
und im Hinblick auf ihre lebensweltlichen Verstehensmdglichkeiten
untersucht“ (AECC-BIO 2018).

In der Literatur der Fachdidaktik Biologie sind folgende Aspekte zu den verwendeten
Methoden angefuhrt.

5.2.1 AulRerschulischer Standort

Die Vermittlung von Inhalten an einem aufRerschulischen Standort wird in der

didaktischen Literatur wie folgt beschrieben und bewertet.

,Unabhangig von stofflichen Lernzielen soll jeder Unterricht im Freien dazu
dienen, zum aufmerksamen Beobachten der Lebewesen anzuleiten. Es
geht darum, alle Sinne zu betéatigen, Naturerlebnisse zu vermitteln und
damit die Schuler in eine emotionale Beziehung zur lebendigen Umwelt zu
bringen. In allen Stufen ist ferner das asthetische Empfinden anzusprechen.
Das Interesse und die Freude an der Natur sind zu wecken und zu fordern
(affektive Lernziele). Damit soll auch eine positive Haltung zu Natur- und
Umweltschutz angebahnt bzw. weiterentwickelt werden". (Killermann 1986:
227)

,In der Erkundung geht es nicht nur um Wissenserwerb, sondern immer
auch um das soziale Klima im Klassenverband und um die Selbsterfahrung

im Umgang mit neuen Situationen.“ (Meyer 1987: 327)

"Die Chance, man konnte auch sagen: das didaktische Versprechen des
aul3erschulischen Lernortes ist, dass die alltdgliche Routine unterbrochen
wird und damit den Schilerinnen neue Horizonte erdffnet werden. Ilhnen
erschlie3en sich neue Erfahrungsraume oder bekannte Erfahrungsraume

werden auf neuem Wege erschlossen”. (Budde, Hummrich 2016: 37)
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Sowohl Killermann im Buch ,Biologie Unterricht heute® als auch Meyer in dem Buch
,Unterrichts-Methoden* und Budde und Hummrich in ihrem Text Giber aul3erschulische
Lernorte fuhren klar die positiven Aspekte des auf3erschulischen Lernortes an.

Den positiven Feststellungen in der fachdidaktischen Literatur sind kritische Aspekte
gegenuber zu stellen wie jener, den Erhorn und Schwier in ,Padagogik

aufRerschulischen Lernorte” festhalten:

"Ohne eine unterrichtliche Vorbereitungsphase und eine reflektierende
Nachbereitung des dort Gelernten kommt der padagogische Wert
aulRerschulischer Lernorte jedenfalls kaum zum Tragen und es besteht die
Gefahr, dass es nicht zu einer notwendigen Einordnung der dort gemachten
Erlebnisse und Erfahrungen in den bisherigen Wissenstand der
Schilerinnen kommt" (Erhorn, Schwier 2016: 8).

5.2.2 Interdisziplinare Vermittlung
Die interdisziplindre Herangehensweise ist ein weiteres Vermittlungsinteresse,
welches das Unterrichtskonzept beinhaltet. In der didaktischen Fachliteratur ist dazu

ebenfalls einiges zu finden:

"die klare Trennung von Theorie und Praxis, Erkennen und Handeln,
schulischer Ausbildung und lebensnaher Qualifikation sind zu einer Einheit
zu verschweil3en. Das auf viele Facher verteilte Einzelwissen, das meist
fern von jedem Bezug zur gesellschaftlichen und lebensweltlichen Realitat
erworben wird, soll in eine ganzheitliche Problemsicht Gbergefuhrt werden,
um klar zu legen, warum es Sinn macht etwas zu lernen". (Vielhaber 2003:
2)

“Im Biologieunterricht wird neben der Vermittlung von Fachwissen auch
vernetztes und systemisches Denken und die 'die Fahigkeit zu einer
bewussten reflektierten, kritisch hinterfragten und argumentativ fundierten
Urteilfahigkeit' gefordert”. (Tramowsky et al. 2016: 173)

Im Beitrag ,Das Planspiel ,Food Control: Ein Beitrag zur Entwicklung systemischer

Kompetenz* fihrte der Autor Pfligersdorffer Georg Wahrnehmungseigenschaften des
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Menschen an. Es wird vom Verfasser vermerkt, dass der Mensch dazu neigt
Vernetzungen und komplexe Themen und Gegebenheiten vereinfacht
wahrzunehmen. Es werden Fernwirkungen und Vernetzungen ausgeblendet und
somit ein inadaquates vereinfachtes Modell der Wirklichkeit gebildet. (vgl.
Pfligersdorffer 2010: 26)

Aufgrund der vereinfachten Wahrnehmung des Menschen, die Pfligersdorffer im oben
genannten Beitrag vermerkte, ist es von grol3er Notwendigkeit Schulerinnen im
Rahmen von Unterrichtskonzepten an komplexe und vernetzte Themengebiete
heranzuftihren und sie zu lehren diese wahrzunehmen, zu beschreiben, analysieren

und erlautern.

5.3 Unterrichtskonzept

Der folgende Abschnitt erlautert das Unterrichtskonzept, das zum Themenkreis
,Okosystem Wald“ erarbeitet wurde. Diesem Bereich der Arbeit beinhaltet detailliert
formulierte Lehr- und Lernziele, die das Unterrichtsmodell verfolgt, ein Ablaufschema

der Einheiten mit genauem Planungsraster und deren Unterrichtsmaterialien.

5.3.1 Lehr-und Lernziele

Seit dem Jahr 2004 sind im 6sterreichischen Bildungswessen Bildungsstandards in
verankert. Diese Standards sollen als Bildungsnachweis der Schilerinnen dienen,
welche sie nach dem abschliel3en der Schule erworben haben. Die Bildungsstandards
beschreiben allgemeinbildende, berufsbezogene wie auch soziale und personale
Kernkompetenzen. (Bundesministerium fir Bildung, Wissenschaft und Forschung
2018a)

,Im Sinne einer Kompetenzorientierung, die auf Wissen, Konnen und
Handlungsbereitschaft abzielt, sollen Schuilerinnen und Schiler befahigt
werden, ihre personliche Entwicklung und Lebensfiihrung, den Umgang mit
anderen innerhalb und aul3erhalb der Schule und auch mit Umwelt, Natur
und Technik zu erproben und zu gestalten“ (Weiglhofer 2013a: 1).

Diese Kompetenzen, die Schilerinnen durch solch einen Unterricht erlernen und

erproben sollen, werden in den Lehr - und Lernzielen festgehalten. Durch gezielte
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Verwendung von Verben (wie z.B.:. erstellen, kennzeichnen, reflektieren, bewerten
usw.) werden die Fertigkeiten und Kompetenzen genau definiert. Jene Verben werden
auch Operatoren bezeichnet. (vgl. Weiglhofer 2013a: 2)

Aufgrund der Verankerung der Kompetenzorientierung im Schulwesen beschaftigten
sich viele Fachdidaktikerinnen und Autoreninnen mit dem Thema der Operatoren.
Beispielhaft seinen hier Hubert Weiglhofer, Fachdidaktiker fir Biologie und
Umweltkunde an der Universitat Salzburg, und Christian Sitte, Fachdidaktiker fur
Geographie und Wirtschaftskunde an der Universitat Wien, genannt.

Weiglhofer erarbeitete eine Liste von Operatoren mit deren Definition (vgl. Weiglhofer
2013b). Sitte verfasste eine Liste von Operatoren fur das Erstellen von Maturafragen.
Die Operatoren werden in drei Anforderungsbereiche kategorisiert. Der erste
Anforderungsbereich (AB) ist ,Reproduktion®, der zweite ,Reorganisation und
Transfer und der dritte Anforderungsbereich lautet ,Reflexion und Problemlésung®.
(vgl. Sitte 2011)

Beide Auflistungen von Operatoren wurden herangezogen fiur die Formulierung der

folgenden Lehr — und Lernziele.
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5.3.1.1 Lehr -und Lernziele des Unterrichtskonzepts

Schilerlnnen kénnen die Begriffe ,Okosystem®, ,Forst‘, ,Dauerwald“ und
,Monokultur® beschreiben und erklaren. (AB 1 & 1I)

Schilerinnen kénnen sich angemessen im Wald verhalten und wissen auch die
Griunde dafur. (AB II)

Schulerlnnen kdénnen die beiden Bewirtschaftungsformen ,Schlagweiser
Hochwald® und ,Dauerwald“ beschreiben und beurteilen. (AB | & 11I)
Schilerinnen kennen unterschiedliche Ernteverfahren der Forstwirtschaft und
kénnen Schlussfolgerungen ziehen und diese bewerten. (AB 1)

Schiilerinnen kénnen die Bedeutung des Okosystems Wald fiir die Umwelt und
den Menschen wiedergeben. (AB I)

Schilerinnen kénnen heimische Arten des Okosystems Wald benennen. (AB I)
Schulerlnnen kénnen Unterschiede zwischen Monokultur und Mischwald
wiedergeben und Vor- und Nachteile der jeweiligen Form formulieren und
gegenuberstellen. (AB 1 & 11)

Schilerinnen nehmen die verschiedenen Interessensgruppen und ihre
Forderungen am Okosystem Wald und an die Gesellschaft wahr. (AB I)
Schulerlnnen kdnnen den Schichtaufbau des Waldes erklaren und vor Ort
lokalisieren. (AB | & 11)

Schilerinnen kénnen unter Bertcksichtigung unterschiedlicher Aspekte eine
Werthaltung einnehmen. (AB IIl)

Schilerlnnen kénnen Uber eine vorgegebene Problemstellung mit
Themenschwerpunkt Wald diskutieren. (AB lI)

Schilerinnen kénnen unterschiedliche Mallnahmen und Projekte des
Naturschutzes im Okosystem Wald benennen. (AB I)

Schulerlnnen kdnnen selbststandig die zur Verfigung gestellten Informationen
in einem Kompendium zusammenfiigen. (AB I)

Schilerinnen koénnen Elemente von Nachhaltigkeit im Bezug Wald
zusammenfassen und kennen Projekte dazu. (AB 1)

Schilerinnen konnen die Funktionen des Waldes laut Forstgesetz
wiedergeben. (AB 1)

Schulerinnen kénnen die klimatische Auswirkung des Waldes und die COq-
Speicherung beschreiben. (AB 1)

Schilerinnen kdénnen Folgen der Klimaerwarmung fur den Wald nennen. (AB 1)
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e Schulerlnnen kdnnen Objekte und Sachverhalte beschreiben ohne diese zu
bewerten. (AB 1)

e Schulerlnnen kdnnen den Begriff ,Nahrungsnetz® erklaren und anhand eines
Beispiels Tiere in diesem einordnen. (AB II)

e Schulerlnnen kdnnen einfach Grafiken lesen und Inhalte herausarbeiten. (AB I)

e Schulerlnnen wissen die momentane Waldsituation und ihre Veranderungen
auf der Welt, im Speziellen in Osterreich und konnen diese wiedergeben. (AB
)

e Schulerlnnen kdénnen, ungeachtet ihrer eigenen Meinung,
Interessensangelegenheiten aus der ,Vogelperspektive® analysieren, und somit
den Standpunkt wechseln. (AB llI)

e Schulerinnen kodnnen eine wertschatzende Haltung gegeniber Anderen
einnehmen. (AB IlI)

e Schulerlnnen kdénnen das erlebte Rollenspiel beschreiben und reflektieren. (AB
I & IlI)

5.3.2 Planungsraster

Dieser Abschnitt beinhaltet den Planungsraster. Der Raster beschreibt die Schilerin-
LehrerIn-Aktivitaten, Sozialformen, einzusetzende Medien und Materialien. Weiters
werden die Schilerln — LehrerIin-Aktivitaten mit Lehr — und Lernzielen verkntipft und
dadurch begriindet, weswegen jene Aktivitdt mit jenen Materialen, Sozialform oder
Medium durchgefuhrt wird.

Am Beginn stehen die beiden Stunden, die im Klassenraum abgehalten werden. Diese
sollen die Schulerinnen auf die folgende ganztagige Exkursion in den Wald

vorbereiten.
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5.3.2.1 Indoor Modul

St. | Zeit Schulerin-Lehrerin-Aktivitat Sf02|al Medien Matgna] u. Lehr-und Lernziel, Vermittlungsinteresse
orm Ergebnissichern
1.St. | 5 BegruflRung der Sl LSG
Vorstellen, Ablauf besprechen
10° | Einstieg in Thema: LSG Zapfen
Zapfenmikrophon Klebeband
Name, Was verbinde ich mit Wald Namensschild
Was will ich wissen
15° | Gerauschkulisse EA, Tonauf- | Waldlexikon S| kdénnen die Begriffe ,Okosystem®, ,Forst*,
Was hort ihr? BS nahme ,Dauerwald“ und ,Monokultur® beschreiben
Welche Bedeutung hat Wald fur uns?! und erklaren. (AB | & Il)
Bedeutung des  Okosystems, O Tafel SI kénnen die Bedeutung des Okosystems
Waldflache, Wald fur die Umwelt und den Menschen
wiedergeben. (AB I)
15° | Der Wald und seine Funktionen Spiel Karten Sl kénnen die Funktionen des Waldes laut
4 Funktionen laut Forstgesetz, Forstgesetz wiedergeben. (AB 1)
10° | Fachinput LSG Waldlexikon Sl kdnnen die klimatischen Auswirkungen des
Waldentwicklung, Temperaturerhéhung, Waldes und die CO2  Speicherung
Nachhaltigkeit, Naturschutz beschreiben. (AB I)
Sl kdnnen Folgen der Temperaturerhdhung fur
den Wald nennen. (AB 1)
10° | Interessensdreieck Erstellen BS, Waldlexikon Si nehmen die verschiedenen
LSG Interessensgruppen und ihre Forderungen am
i/l Okosystem Wald und an die Gesellschaft
/ %L\ wahr. (AB 1)
==
LSG — Lehrerin Schulerin-Gesprach, GA — Gruppenarbeit, BS — Brainstorming, EA — Einzelarbeit, AB |, Il, Il = Anforderungsbereich nach Sitte
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St. | Zeit Schulerin-Lehrerin-Aktivitat Sf02|al Medien Matgna] u Lehr- und Lernziel, Vermittlungsinteresse
orm Ergebnissichern
2.St. | 20° | Tastkiste, Ratebox BS, Waldlexikon SI kénnen heimische Arten des Okosystems
Kleingruppen, Plenum LSG Wald benennen. (AB 1)
Was ist das?! Tastkiste/n
Wie heil3t es?
15° | Bewirtschaftung & Ernteverfahren BS, Waldlexikon Sl kénnen die beiden Bewirtschaftungsformen
Formen vorstellen LSG ~ochlagweiser Hochwald“ und ,Dauerwald®
e Schlagweiser Hochwald beurteilen. (AB III)
e Dauerwald Sl kennen unterschiedliche Ernteverfahren
Wie wird Holz geerntet? der Forstwirtschaft und kbnnen
e \ollmechanisiert Schlussfolgerungen  ziehen und diese
o Teilmechanisiert bewerten. (AB II)
e Nicht Mechanisiert Sl kdnnen Unterschiede zwischen Monokultur
Ev. YouTube Video und Mischwald wiedergeben und Vor- und
AUCH wihrend Exkursion méglich! Nachteile der jeweiligen Form formulieren und
gegenuberstellen. (AB 1 & 1)
Waldlexikon Sl kénnen selbststandig, die zur Verfiigung
Kleines Kompendium far den gestellten Informationen, zusammenfiigen in
Feldgebrauch mit Sl erstellen, einem Kompendium. (AB 1)
vervollstandigen
5 Besprechung fur Exkursionstag LSG Merkblatt,
Rucksack, Jause, festes Schuhwerk, Elternblatt
Regenbekleidung,
Verabschiedung
LSG — Lehrerin Schulerin-Gesprach, GA — Gruppenarbeit, BS — Brainstorming, EA — Einzelarbeit, AB I, I, lll - Anforderungsbereich nach Sitte
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5.3.2.2 Outdoor Modul

St. | Zeit Schulerin-Lehrerin-Aktivitat SOAE] Medien Mate_na_l u. Lehr- und Lernziel, Vermittlungsinteresse
form Ergebnissichern
5 BegrufRen, Anwesenheit
Aufklarung tber Gefahren
Wanderung hin zum Waldstick
'Vorher abklaren ob betreten erlaubt
und sicher! Und wie lange Wegstrecke
ist (nicht langer als 30°)
Verhalten im Wald: LSG SI kénnen sich angemessen im Wald
Wie verhalte ich mich angemessen im verhalten und wissen auch den Grund dafdr.
Wald und wieso?! (AB 1)
& | 10° | Zapfenmikrophon LSG Zapfen
E Ev. Namen nochmals, Erwartungen
5 |30° |Blinde Karawane EA Augenbinden
> Experiment, wie nehme ich Wald wahr Forschertagebuch/
Tasten, Riechen - Forschungseintrag Waldlexikon
120° | Forschungsaktivitat GA Forschertagebuch/ | SI kdnnen Objekte und Sachverhalte
Gruppen von 4-5 Sl, 2 unterschiedliche Waldlexikon beschreiben ohne diese zu bewerten. (AB |)
Standorte untersuchen, beschreiben, Sl kénnen den Schichtaufbau des Waldes
Prasentation der Forschungsaktivitat im lokalisieren vor Ort. (AB 1)
Plenum
15° | Fachinput LSG Waldlexikon Sl kénnen untersch. MalRnahmen und Projekte
Momentane Waldsituation und des Naturschutzes benennen. (AB I)
Naturschutzprojekte erklaren, vor Ort SI kénnen Nachhaltigkeit zusammenfassen
und kennen Projekte dazu. (AB 1)
LSG — LehrerIn Schuilerin-Gesprach, GA — Gruppenarbeit, EA — Einzelarbeit, AB L,II,Ill — Anforderungsbereich nach Sitte
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St. | Zeit Schulerin-Lehrerin-Aktivitat e Medien Matepa] u. Lehr-und Lernziel, Vermittlungsinteresse
form Ergebnissichern
15° Welches Tier bin ich? Spiel Klebezettel
Erraten mit JA/NEIN Antworten
20° Durchforstungsspiel GA Waldgeschichte Sl kdénnen den Schichtaufbau des Waldes
Sl unter Baum, sind Samen, erklaren. (AB II)
= Waldlexikon
£
S
30° Total vernetzt — Nahrungsnetz Schnur SI kénnen den Begriff ,Nahrungsnetz®
Rollenkarte ziehen — mit Schnur Waldlexikon erklaren und anhand eines Beispiels Tiere in
Verbindung darstellen diesem einordnen. (AB I1)
5 Mein Lieblingsplatz Waldlexikon Erholungsfunktion
15°
> Grof3e PAUSE 30 min
=1 (kleiner 5° — 10° Pausen sollen intuitiv gemacht werden, entsprechend der Aufmerksamkeit der Sl)
=
Spiel Reserveaktivitaten zur Aktivierung, Beruhigung, Motivierung, Auflockerung
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St. | Zeit Schulerin-Lehrerin-Aktivitat SI:OZ'aI Medien Matgrla_l u- Lehr- und Lernziel, Vermittlungsinteresse
orm Ergebnissichern
20° ROLLENSPIEL
Interessensdreieck nochmals auflegen
Konfliktsituation darlegen
Ablauf, = Regeln, Diskussionsregeln
besprechen
Rollengruppen bilden/ziehen c
‘ VORBEREITUNG o Sl kdnnen unter Bericksichtigung
30 e Argumente finden ~ unterschiedlicher Aspekte eine Werthaltung
e \Vorbereiten — einnehmen. (AB lII)
e Rollen einiiben X S| konnen, ungeachtet ihrer eigenen
o Meinung, Interessensangelegenheiten aus
2 -Diskussionspodium aufbauen — der ,Vogelperspektive® analysieren, und somit
= O den Standpunkt wechseln.
E ERSTE DURCHGANG c_c Sl kénnen Uber eine vorgegebene
8 ‘ e Rollen tragen ihre Meinung vor Problemstellung mit Themenschwerpunkt
= |60 e Diskussion = Wald diskutieren. (AB III)
o Jeder Abschluss Pladoyer SI kénnen eine wertschatzende Haltung
gegeniber anderen einnehmen.
ABSTIMMUNG
e Mehrheitsentscheid
NACHBESPRECHUNG LSG Sl kénnen das erlebte Rollenspiel beschreiben
und reflektieren.
5¢ ,Rollen ausschiitteln‘
10° Offene Fragen LSG
10° Abschluss FeedBack Runde LSG
LSG — LehrerIin Schulerin-Gesprach, GA — Gruppenarbeit, EA — Einzelarbeit, AB 1,111l — Anforderungsbereich nach Sitte
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5.3.3 Erklarung der Unterrichtssequenzen

Dieser Abschnitt erlautert die Unterrichtssequenzen des Planungsrasters genauer.

5.3.3.1 Zapfenmikrophon

Zur BegrifRung und zum Kennenlernen der Klasse wird ein Kreis im Klassenraum bzw.
bei der Exkursion im Wald gebildet und ein Zapfen oder Holzstiick durchgegeben. Der
Zapfen gilt als Mikrophon und jede/r stellt sich mit seinem Namen vor, sagt der Gruppe
seinen Erwartungen bzw. Winsche an die Waldeinheiten und ein Erlebnis die er/sie

gemacht hat im Wald.

5.3.3.2 Gerauschkulisse

Grundgedanke

Der Sehsinn ist fur uns Menschen ein sehr wichtiger und wir nehmen durch unsere
Augen viele visuelle Stimuli wahr. Jedoch auch unser Gehdérsinn spielt bei unserer
Wahrnehmung der AulRenwelt eine wichtige Rolle. Da sich die Klasse wéahrend dem
Indoor Modul im Klassenzimmer befindet, dienen als alternativer Einstieg zu Bildern
Tonaufnahmen von typischen Waldgerauschen, um den Gehdorsinn der Schilerinnen

zu schulen.

Ablauf

Die Schulerinnen sollen die Augen schlieRen und sich vollig auf die Tonaufnahmen
konzentrieren. Nach Beenden aller Aufnahmen kénnen sie diese notieren. Falls nicht
jedelr jede Tonaufnahme richtig identifizieren konnte, wird diese nochmals abgespielt.
Zum Abschluss sollen die wahrgenommenen Gerdusche besprochen und an der Tafel
gesammelt werden. Im Anschluss werden die Begriffe ,Okosystem® und ,Forst* erklart.
In weiterer Folge wird die Bedeutung des Okosystems angefiihrt. Der theoretische
Hintergrund ist im Abschnitt 2.2 ab Seite 15 zu finden. Wichtige Definition,
Beschreibungen oder Fakten werden in spater Folge in einem ,Waldlexikon® gesichert,
sodass die Schulerlnnen wahrend der Spiele und Diskussionen nicht mitschreiben

mussen.
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5.3.3.3 Der Wald und seine Funktionen

Grundgedanke

Wie auch schon im Abschnitt 2.2 angefuhrt, erfillen Walder vier Funktionen, die im
Forstgesetz definiert sind. Diese sollen den Schilerinnen durch dieses Spiel
nahergebracht werden. Es sollen die vielfaltigen Produkte und Leistungen, die wir vom
Wald nutzen, greifbarer gemacht und eine wertschatzende Haltung vermittelt werden.

Ablauf

Die Schilerinnen ziehen jeweils eine Karte. Unter den Karten befinden sich vier griine
und ca. 30 weil3e Karten. Auf den griinen Karten sind die vier Funktionen des Waldes
notiert, auf den weil3en Karten befinden sich Begriffe wie ,Lawine’, ,Mébel‘, ,Brennholz’,
,CO2-Speicher’ oder ,Vogelgesang'. Die Aufgabe ist, die Karten in Zusammenhang zu
stellen und diese zu gruppieren. Es sollen sich Gruppen finden, indem sie
herausfinden, dass die Begriffe zu einer Funktion passen. Haben sich die Gruppen
gefunden, sollen diese eine kurze Prasentation zu ihrer Funktion halten. (vgl. Lohri,
Schwyter 2006: 65)

5.3.3.4 Fachinput Waldentwicklung, Nachhaltigkeit, Naturschutzprojekte

Diese Sequenz hat den Inhalt der Waldentwicklung, Nachhaltigkeit und
Naturschutzprojekte, die in den Abschnitten 2.4, 2.3, 3.5 und 4 erlautert werden. Diese
Inhalte werden in einem kurzen Vortrag bzw. Schilerin—-LehrerIn-Gesprach vermittelt.

Wichtige Aspekte werden in spaterer Folge im Waldlexikon gesichert.

5.3.3.5 Interessensdreieck

Durch die beiden Spiele zu Beginn des Indoor-Moduls und den kurzen Fachinput
erhielten die Schilerinnen einen groben Uberblick Uber die involvierten
Interessensgruppen im Okosystem Wald. In diesem nachsten Schritt sollen die
Schulerinnen alle Komponenten in Verbindung bringen und erkennen, dass das
Okosystem viele Interessensgruppen hat, jedoch nicht immer alle Interessen vereinbar
sind und eine Betrachtung von mehreren Standpunkten wichtig ist, um

Interessenskonflikte bearbeiten zu kénnen.
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Bevolkerung

Naturschutz Forstwirtschaft

Abb. 31 Interessensdreieck

(Quelle: eigene Darstellung, Clipart Wald: https://www.clipartsfree.de/clipart-bilder-
galerie/pflanzen-bilder-clipart/wald-cartoon,-bild,-illustration,-clip-art-9869.html
11.10.2018)

5.3.3.6 Tastkiste

Grundgedanke
Die Schulerlnnen sollen unter Zuhilfenahme ihres Tastsinnes Schliisse Uiber heimische
Pflanzenbestandteile ziehen.

Ablauf

In Boxen befinden sich 5-10 verschiedene Untersuchungsgegenstande, die die
Schilerinnen durch Ertasten erraten sollen. Die Untersuchungsgegenstande sollen
Blatter und Samen von heimischen Baumen sein. Um einen gewissen
Schwierigkeitsgrad zu erhalten kdnnen ebenfalls Abdriicke von Tierspuren oder
Rindenstticke in die Box gegeben werden.

Entsprechend der Klassenstérke konnen mehrere Boxen vorbereitet werden, damit die
Gegenstande in Kleingruppen erraten werden. Die Tastkiste kann ebenfalls als Spiel
ausgelegt werden, indem die Kleingruppen gegeneinander antreten. Jene Gruppe, die
in einer gewissen vorgegebenen Zeit die meisten richtigen Gegenstande bestimmt hat,
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erhalt eine kleine Aufmerksamkeit. Im Plenum wird jeder Gegenstand besprochen und

genau benannt. Die Ergebnisse werden im Anschluss im Waldlexikon gesichert.

5.3.3.7 Bewirtschaftung und Ernteverfahren

Zu Beginn konnen die Schilerinnen gemeinsam Uberlegungen anstellen, wie in
Osterreich Wald bewirtschaftet und Holz geerntet wird. AnschlieRend werden den
Schilerinnen in einem kurzen Vortrag die unterschiedlichen Bewirtschaftungsformen
und Holzernteverfahren erklart und beschrieben. Wenn es zeitlich méglich ist, kénnen
Holzernteverfahren in kurzen YouTube Videos verdeutlicht werden.

Wichtige zu vermittelnde Inhalte sind Dauerwald, Schlagweiser Hochwald, Monokultur,
Mischwald, sowie die drei Varianten der Holzernte (voll-, teil- und nichtmechanisierte
Holzernte). Diese Inhalte sind ab den Abschnitt 3.2 zu finden, ab Seite 36.

Im Anschluss der Erklarungen sollen Schiilerinnen in Kleingruppen Uberlegungen
anstellen, was Vor- und Nachteile der Bewirtschaftungsformen und der Ernteverfahren
sind. Diese Einfalle werden im Plenum gesammelt.

Dieser Input kann ebenfalls wahrend der Waldexkursion durchgeftihrt werden.

5.3.3.8 Waldlexikon

Das Waldlexikon dient zur Wissenssicherung der Einheiten. In dieser Sammlung sollen
wichtige Informationen, Definitionen und wahrend der Einheiten Besprochenes
festgehalten werden. Viele behandelte Inhalte werden sich im Schulbuch wiederfinden.
Jedoch wird das Schulbuch meist in der Schule verbleiben, daher soll das Waldlexikon
gleichzeitig auch als eine Art Forscherbuch dienen.

Das Lexikon soll ein handliches Format haben um auch ins Gelande mitgenommen zu
werden. Am besten wéare ein Heft in A5 Format, so kdnnen Kopien in A4 Format noch
eingeklebt werden. Das Waldlexikon beinhaltet zwei Bereiche. Der erste Bereich dient
als Lexikon, zum Nachschlagen wahrend der Waldexkursion oder beim Spazieren
gehen in der Freizeit. Der zweite Bereich kann als Forscherbereich betrachtet werden.
In diesem Bereich konnen Forschungseintrage, Notizen, Skizzen, Fundstlicke
festgehalten und gesammelt werden.

Der Einband des Lexikons kann nach Belieben der Schuilerinnen selbst gestaltet
werden, hier kdnnte auch eine Kooperation mit dem Zeichenunterricht stattfinden.
Der theoretische Hintergrund zu den Inhalten, die im Waldlexikon vermerkt werden, ist

in den Abschnitten zwei bis vier genauer beschrieben. Im Anhang befinden sich
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Kopiervorlagen fir die unten angefiihrten Inhalte des Waldlexikons. Nach Ermessen

der Lehrerin kdnnen diese erweitert oder gekirzt werden.

Inhalte im Lexikonbereich:
e Vier Funktionen des Waldes
e Definitionen
o Wald
o Forst
o Nachhaltigkeit
o Bewirtschaftungsformen
o Okosystem
o Monokultur, Mischwald
e Bedeutung des Okosystem
o CO2-Speicher
o 0O2-Produzent — Grune Lunge der Erde
o Lebensraum
o Produkte
o Arbeitsplatz
e [Fotosynthese
e Klimaauswirkungen
e Schichtaufbau des Waldes
e Nahrungsnetzschema
e Aufbau Baumstamm
e Bestimmungsbereich
o Heimische Baume (Frucht, Rinde, Blatt)
(Hainbuche, Buche, Eiche, Tanne, Fichte, Ahorn, Weide, Pappel, Linde,
Birke)
o Heimische Waldséauger
(Reh, Wildschwein, Dachs, Eichhérnchen, Fuchs, Hase)

Interessensdreieck

Ernteverfahren

Naturschutz

o Projekte
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Inhalt des Forschungsbereichs:
e Beobachtungsbogen — Blinde Karawane
e Forschungsbogen — Zwei Flachen Vergleich
¢ Rollenspiel
e Notizbereich

e Skizzen

5.3.3.9 Blinde Karawane

Grundgedanke

Diese Aktionsform soll eine Erfahrung und eine neue Wahrnehmungsmaoglichkeit far
Schilerinnen darstellen. Der Mensch ist stark fixiert auf das Wahrnehmen mit dem
Sehsinn und nimmt oft andere Aspekte nicht oder nur teilweise wahr. Wahrend dieser
Methode wird der Sehsinn in Form einer Augenbinde blockiert und die Schilerinnen
haben die Moglichkeit das Okosystem Wald mit dem Tastsinn, Geruchssinn,

Gehorsinn und ev. Geschmackssinn zu erforschen.

Ablauf

Vorab wird ein 40 Meter langes Seil an einer gunstigen Stelle im Wald zwischen den
Baumen gespannt. Eine Abwechslung im Gelande ist dabei von gréf3ter Wichtigkeit!
Diese kann durch eine Varianz des Baumabstandes, unterschiedliche Rinden,
verschiedene Untergrinde wie moosig, steinig, nadelig geschaffen werden. Die
Schulerlnnen gehen nun zu Beginn in Form eines ,Tatzelwurms®, jeder halt sich an
den Schultern des Vorderen fest, zu der gespannten Schnur hin. Der Vorderste der
keine Augenbinde tragt, ist entweder die Lehrperson oder die Waldexkursionsleiterin:
diese fuhrt die Gruppe an. Die Teilnehmerlnnen gehen in kleinen Abstanden, ruhig und
barfuss dem Seil entlang und sollen ihre Umgebung wahrnehmen. (vgl. Lohri,
Schwyter 2006: 56)

Die erlebten Eindricke sollen, nach dem Beenden der Gelanderoute, im
Forschungsteil des Waldlexikons festgehalten werden. Hierbei kdnnen die
Schulerlnnen sowohl beschreiben als auch bewerten.

Im Anschluss werden die niedergeschriebenen Wahrnehmungen im Plenum

besprochen.
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5.3.3.10 Forschungsaktivitat

Grundgedanke

Die Schilerinnen werden zu Forscherinnen und Entdeckerlnnen ihrer Umgebung.

Ablauf

Die Forschungsaktivitdt beginnt, indem die Schilerinnen in Kleingruppen von 4-5
Schilerinnen eingeteilt werden. Die Kleingruppen bekommen den Forschungsauftrag
zwei sehr unterschiedliche Waldabschnitte im Waldexkursionsgebiet zu finden. Diese
beiden Waldabschnitte sollen beschrieben werden. Der Forschungsauftrag und eine
genaue Anleitung fir die Auswahl der Flachen werden den Schulerinnen in Form eines
Forschungsbogens ausgeteilt. Auf diesen Forschungsbogen soll die Beschreibung der
Platze notiert werden, ebenfalls konnen Skizzen und Fundstiicke gesammelt werden.
Sind beide Forschungsplatze beschrieben, soll die Kleingruppe die beiden Platze
vergleichen. Kriterien fur den Vergleich sind ebenfalls auf den Forschungsbogen

vermerkt, um den Schilerlnnen eine Vorstellung zu geben, worauf zu achten ist.

5.3.3.11 Fachinput Naturschutz

Zu Beginn dieser Unterrichtssequenz sollen sich die Schilerinnen in Kleingruppen
zusammenfinden und Uber die Waldsituation in Osterreich brainstormen. Im Plenum
werden die Ideen vorgetragen und gesammelt.

In einem kurzen Vortrag werden die momentane Waldsituation in Osterreich und
Weltweit und Naturschutzprojekte erklart. Die Informationen, die in diesen Vortrag
einfliel3en sollen, sind in Abschnitt 2.4, 4 und 4.4. festgehalten. Falls es die Waldflache
erlaubt, kdnnen vor Ort ebenfalls Projekte erlautert werden, wie z.B.: Totholz.

Die Inhalte werden im Waldlexikon gesichert.

5.3.3.12 Welches Tier bin ich?

Grundgedanken
Dieses Spiel dient zur Auflockerung, Aktivierung und Motivierung der Klasse und kann

jederzeit wahrend der Exkursion im Wald durchgefiihrt werden.

Ablauf
Das Spiel hat als Grundlage das Spiel ,Wer bin ich?“. Jede/r TeilnehmerIn schriebt auf

einen kleinen Klebezettel ein Tier und klebt es einem anderen Mitschiler auf die Stirn.
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Die Schilerlnnen mussen durch Fragen das Tier, dessen Namen auf ihrer Stirn klebt,
mit Fragen, die mit JA oder NEIN zu beantworten sind, erraten.

Der Situation angemessen kann das Spiel im Kreis durchgefuhrt werden und jeder
kommt reihum an die Moglichkeit zu fragen. Bei sehr hoher Schulerlnnenanzahl
kébnnen auch zwei Kreise gebildet werden oder auch im ,Spaziergangmodus”
gearbeitet werden, wo die Schulerlnnen von einem zu nachsten gehen und jeden nur

eine Frage stellen darf. (vgl. Lohri, Schwyter 2006: 82)

5.3.3.13 Durchforstungsspiel
Grundgedanke

Das Spiel soll den Schilerinnen die MaRRnahme der Durchforstung in einem

wirtschaftlich genutzten Wald veranschaulichen.

Ablauf

Die Klasse versammelt sich unter einen groRen Baum um den Stamm. Es soll kein
Kreis gebildet werden, sondern die Teilnehmerinnen sollen sich in einem relativ engen
Abstand zueinander aufstellen. Die Schilerinnen kdnnen sich auf den Boden setzen
bzw. hocken und bekommen ein Blatt oder Zweig in die Hand. Sie stellen nun die
Samen des Baumes dar, um den sich die Klasse versammelt hat. Die/Der
Waldexkursionsleiterin teilt den Schulerlnnen mit, was mit dem Samen in weiterer
Folge passiert. Zuerst beginnen alle Samen zu wachsen, indem die Schilerinnen ihre
Héande in die HOhe strecken. In weitere Folge wachsen die Samen immer weiter, was
mit Knien, Hocken, Aufstehen und Strecken der Arme seitwarts dargestellt wird. Schon
werden die Vorgange im Wald fir die Schilerinnen fuhlbarer. Durch das Wachsen der
Samen kdnnen die Schilerinnen erkennen, dass der Platz, der fur jeden einzelnen zu
Verfigung steht, immer weniger wird. Im weiteren Verlauf werden einige
~Jungpflanzen® auf Grund verschiedener ereignisse aus dem Spiel entnommen.
Solche Ereignisse konnen z.B. Wildverbiss, Windschaden, Spaziergeher oder eine
gezielt geplante Durchforstung sein.

Die Vorgange, die im Wald passieren und durch die Schilerinnen reprasentiert
werden, kdnnen in Form einer Geschichte vorgetragen werden.

Es ist darauf zu achten, dass ,Jungpflanzen® nicht ohne jeglichen Grund aus dem Spiel
entfernt werden, sondern dass sowohl das Verbleiben von Jungbaumen wie auch die

Entnahme von Baumen durch Durchforstung oder als Folge anderer Ereignisse flr das
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Okosystem und den Menschen haben. Diese Auswirkungen sind nach dem Beenden
des Spieles genauer zu besprechen und zu beleuchten. (vgl. Lohri, Schwyter 2006:
76)

Einige Beispiele fur Auswirkungen, die besprochen werden kénnten:
e Spaziergeher: Achtvolles Begehen von Waldflachen,
e Windschaden: Baum aufgrund der Dichte zu schwach und hielt Wind nicht
stand,
e Durchforstung: Holz wird genutzt vom Mensch, Dickenzuwachs bei noch
verbliebenen Baumen
e Wildverbiss

e Lichtkonkurrenz

5.3.3.14 Total vernetztf

Grundgedanke

Dieses Spiel soll den Schilerinnen eindrucksvoll die Verbindungen zwischen den
Waldlebewesen prasentieren. In weitere Folge soll diese Aktionsform den
Schilerinnen die Auswirkungen des Verschwindens eines Waldlebewesens

veranschaulichen.

Ablauf

Die Waldexkursionsleiterln zeigt den Schilerinnen eine fur sie bekannte Pflanze, im
besten Fall ein Kraut. Es wird gefragt, was fur eine Pflanze es sei. Jene/r Schilerin die
die Pflanze benennen kann, bekommt den Anfang eines Wollknauels und halt ihn fest.
Die/Der Nachste, dem das Wollknduel zugeworfen wird, ist jene/r, der weil3, welches
Tier das zuvor genannte Kraut brauchen kdnnte. Dies wird solang weitergefiihrt, bis
die ,hdchste Stufe“ der Nahrungspyramide erreicht wurde. Um jede/n Teilnehmerin in
das bestehende Netz miteinzubeziehen, wird die Frage gestellt, Was bendtigt jenes
Tier?'. Wer bereits einen Faden halt, ruft keinen Namen mehr, es kann den noch
Fadenlosen weitergeholfen werden. Ist jede/r Schiilerin in das Netz integriert, soll
dieses genauer besprochen werden. AnschlielBend wird das Wollknduel wieder
eingerollt, indem jeder es wieder zu jedem Teilnehmerln zurtickwirft von dem er/sie es

bekommen hat. Wenn man an der Reihe ist das Knauel zu werfen soll eine
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bedeutsame Eigenschaft seines Waldlebewesens genannt werden. (vgl. Lohri,
Schwyter 2006: 62)

5.3.3.15 Mein Lieblingsplatz

Bei dieser Unterrichtssequenz sind die Schilerinnen aufgefordert, sich einzeln einen
Platz in der naheren Umgebung zu suchen. An diesem Ort sollen sich die
Teilnehmerinnen besonders wohlfiihlen. Dort haben sie zwischen 10-15 Minuten Zeit
sich auf diesen Platz einzulassen und jegliche Aspekte, die dort vorzufinden sind,
wahrzunehmen. Den Schilerinnen steht es frei, was sie dort machen. Sie kdnnen
kreativ werden, z.B. ein Bild oder ein Gedicht von ihren Platzen anfertigen, sie kdnnen
sich entspannen oder ihren Gedanken freien Lauf lassen. Im Anschluss wird sich
wieder im Plenum eingefunden und die Erfahrungen der Einzelnen
zusammengetragen und besprochen. (vgl. Lohri, Schwyter 2006: 70)

Diese Ubung kann an verschieden Zeitpunkten der Waldexkursion durchgefiihrt

werden.

5.3.3.16 Rollenspiel

Grundgedanke
Das Waldrollenspiel soll den Schilerinnen unterschiedliche Ziel- und
Nutzungskonflikte, Auffassungen und Verhaltensweisen von Waldbenutzern

anschaulich sicht- und erlebbar gemacht werden.

,Im Rollenspiel werden unterschiedliche Standpunkte durch Rollentrager
eingenommen, theatralisch umgesetzt und im Spiel einander
gegenubergestellt. Es wird eine Begegnungssituation imitiert, wo ein
Meinungsaustausch stattfinden kann, eingebettet in einen
Handlungsrahmen. Es soll méglichst wirklichkeitsnah gespielt werden.”
(Lohri, Schwyter 2006: 42)

Damit das Rollenspiel seinen Zweck, die interdisziplinare Behandlung einer
Konfliktsituation, erfillt, missen die Spielenden Uber Sachkenntnisse und
Informationen Uber die Handlungszusammensetzung verfigen oder wahrend der
Vorbereitungsphase erhalten. Die Sachkenntnisse wurden bereits im Indoor-Modul

und auch im Outdoor-Modul vermitteln bzw. vertieft.
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Ablauf

Das Rollenspiel ist in drei Phasen gegliedert, wobei der Ablauf der Phasen klar definiert
ist und Regeln abgesprochen werden. Es sind Abmachungen bzgl. des Erarbeitens
der Argumente und der Diskussionskultur zu formulieren. Die drei Phasen des
Rollenspieles sind die Vorbereitung, die Durchfihrung und die Auswertung. Um ein
spannendes Rollenspiel mit Diskussion und Abstimmung zu erhalten, soll die
Ausgangssituation zu Beginn gut beschrieben werden um in die diversen Rollen

schlipfen zu kénnen. (vgl. Lohri, Schwyter 2006: 42)

Aus dem Planungsraster auf Seite 72 ist der geplante zeitliche Ablauf zu entnehmen.

Einstieg

Zu Beginn des Spieles werden die Regeln erarbeitet und definiert. Darauf
anschlieBend wird die Konfliktsituation beschrieben. Zum Schluss werden die
Rollenkartchen verteilt bzw. gezogen. Werden die Rollen von der Lehrperson
spezifisch zugeteilt, kann auf Starken und Schwachen von Schilerinnen und
zusatzlich auf Gruppendynamiken in der Klasse gezielt reagiert werden. Das
Tauschen von Rollenkéartchen sollte nach Mdglichkeit vermieden werden und nur im
aul3ersten Notfall vorgenommen werden. Besonders bei ,schwierigen® Rollen, die eine
Herausforderung fur den Schiuler darstellen, soll das Tauschen vermieden werden, da
es eine Herausforderung und Chance sein soll, einen Positionswechsel gegentber
seiner eigenen Werthaltung und Meinung vorzunehmen. Das Thema kann beeinflusst
werden durch die Interessen der Schilerinnen, jedoch solle die interdisziplinare
Problemstellung nicht verloren gehen.

Vorgeschlagene Problemstellung:

e In der Gemeinde XY befindet sich eine Waldflache, die die Heimat fur einen
speziellen Pilz/Baum/Pflanze (z.B.: Frauenschuh-Orchidee). ist. Der
Tourismusverband mdchte den nur wenig bekannten Ort interessanter flr
Touristen machen, indem ein besonders anspruchsvolles und weitlaufiges
Mountainbike-Wegenetz erstellt werden soll. Das Gelande ware dafir wie
geschaffen und das Wegenetz wirde vorwiegend im Wald verlaufen und somit

den StralRenverkehr nicht behindern.
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Ist doch eine tolle Sache?!?!

Oder wie sehen das andere Gemeindemitglieder, wie Wirtschaftsrat,
Naturschutzbeauftragte, Waldbesitzer, Anrainer, Mountainbiker, Ortsbewohner,
Jager, Holzschlagerungsarbeiter? Wahrend eines grofien Gemeindeplenums
werden die unterschiedlichsten Meinungen kundgegeben und fiir oder gegen

das Mountainbike- Wegenetz abgestimmt.

Vorbereitung

Auf den verteilten Kartchen stehen einerseits die Rolle, die der/die Schilerin
einnehmen wird, und andererseits eine kurze Beschreibung der Meinung, die diese
Rolle im angegebenen Problemfall vertritt. Die Schilerinnen haben ca. 30 Minuten Zeit
ihre einzunehmende Einstellung der Rolle in der Kleingruppe vorzubereiten. Es sollen
glaubwirdige Argumente, Aussagen und Angaben gefunden und formuliert werden,

sodass in Folge die Abstimmung jenes Ergebnis hat, dass die Rolle vorgibt.

Durchfihrung

Wahrend der Vorbereitung der Rollen kann ein kleines Podium, bzw.
Diskussionsforum mit Holzstiicken gebaut werden. Nachdem die Vorbereitung
abgeschlossen ist, nehmen die Diskussionsmitglieder am Podium Platz.

Hat die Klasse schon Erfahrungen mit Rollenspielen gemacht, kann die Rolle des
Moderators von einer/einem Schilerln verkorpert werden, ist dies nicht der Fall, soll
das Moderieren von der Waldexkursionsleitung dbernommen werden, um die
Diskussion im Rahmen zu halten.

Die ModeratorIn erdffnet die Diskussion mit einem kurzen einfihrenden Vortrag und
erlautert nochmals das Thema. AnschlieBend beginnt das Rollenspiel, indem jede
Rolle die ihr zugeteilte Einstellung gegeniber dem Thema dem Plenum vortragt.
Wahrend dieser Vortragsrunde sollen die weiteren Diskussionsteilnehmerinnen nicht
unterbrechen. Ist diese Runde abgeschlossen, wird die Diskussion eréffnet und die
Teilnehmerinnen kénnen nachfragen, ihnre Meinung rechtfertigen, begrinden. Hierbei
sollen die Rollen ihre eingelibten Argumente gut prasentieren und versuchen ihre
Meinung zu vertreten, um einen fir sie positiven Ausgang der Abstimmung zu erzielen.
Gerat die Diskussion ins Stocken, kdnnen entweder Zwischenfragen von Seiten des

Moderators oder des Publikums gestellt werden, oder auch die Diskussionsphase
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beendet werden. Abschliel3end hat jeder Diskussionsteilnehmerin hat nochmals die
Moglichkeit seine Meinung in einem maoglichst reienden Schlusspladoyer
vorzutragen. Die/Der Moderatorin fasst nochmals alles zusammen und leitet zur

Abstimmung Uber.

Abstimmung

Die Abstimmung Uber den Ausloser des Diskussionsbedarfs findet offen statt. Jede/r
Schiilerin hat eine WahIimdglichkeit, DAFUR, DAGEGEN, UNGULTIG. Dies wird mit
Handzeichen abgefragt.

Der Moderator fasst nochmals die Ereignisse zusammen und gibt das Ergebnis und

die Folgen dieser Entscheidung bekannt.
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6 Schlussfolgerung

Die vorgelegten didaktischen Konzepte verfolgen den Grundgedanken, den
Lebensraum Wald und die Beziehung, die das menschliche Wirken in diesem Geflige

dazu hat, zu erkennen und zu verstehen.

Diese Arbeit versucht dieses Ziel zu erreichen, indem einerseits Lehrerinnen durch
diese Diplomarbeit eine kompakte interdisziplinare und inhaltliche Aufarbeitung zur
Thematisierung des Lebensraums Wald als auRerschulischem Lernort finden. Darliber
hinaus wird eine didaktische Variante der Umsetzung der Thematik ,Lebensraum
Wald“ angeboten. Die fachliche Zusammenfassung beinhaltet Inhalte Uber das
Okosystem Wald, die Beziehung zwischen dem Okosystem und Naturschutz sowie die
Forstwirtschaft.

In einer komplex vernetzten Welt, in der alles in Verbindung zueinander steht, ist es
von grof3er Bedeutung, sich dieser Zusammenhange bewusst zu werden und seine
Position in diesem Gefiige zu verstehen. Jedoch muss eine multiperspektivische
Betrachtungsweise in einer zunehmend komplexeren Welt gelernt und geiibt werden.
Die entwickelten didaktischen Konzepte bieten den Schilerinnen die Moglichkeit, das
Okosystem Wald in einer multiperspektivischen Betrachtungsweise zu kennen und
erfahren zu lernen Demzufolge missen die Lehrerinnen entsprechendes
fachspezifisches Wissen und einschlagige Kompetenzen besitzen, um eine solche
Betrachtungsweise im Unterricht weitergeben zu kdnnen.

Das Lehramt Studium des Unterrichtfaches Biologie und Umweltkunde an der
Universitat Wien vermittelt in verschiedenen Lehrveranstaltungen und Exkursionen
fundiertes Wissen rund um das Okosystem Wald fur die spatere Anwendung im
Klassenzimmer.

Die Inhalte dieser Lehrveranstaltungen sind in die fachliche Aufarbeitung dieser
Diplomarbeit eingeflossen und wurden durch weitere Literatur, Praxisbeispiele und
konkrete Forschungsergebnisse vertieft.

Das aulRerschulische didaktische Konzept hat das Ziel, dass Schuilerinnen sich in
Form einer Exkursion moglichst nachhaltig mit dem Okosystem beschéftigen. Der
aul3erschulische  Lernort bietet den Schilerinnen neue Begegnungen,
Betrachtungsweisen und Lernmdglichkeiten und somit eine intensivere
Auseinandersetzung mit dem Thema Wald, als es im alltaglichen Klassenraum

maoglich wére.
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Das Konzept dieser Diplomarbeit verbindet didaktische Erkenntnisse in einer
lernférderlichen Umgebung. Die Schilerinnen werden durch die verschiedenen
Methoden, welche in er Arbeit entwickelt wurden, motiviert, geschult und angeleitet,
komplexe Zusammenhange zu erkennen, zu bearbeiten und zu reflektieren.

Diese Diplomarbeit kann von Lehrerinnen fir die Vorbereitung von
Unterrichtseinheiten genutzt werden, welche sich mit dem Lebensraum Wald
beschéaftigten wollen. Dartber hinaus ist sind die vorgestellten didaktischen
Uberlegungen direkt im Unterricht einsetzbar und es sind jegliche Materialien und

Unterlagen, die bendétigt werden, beschrieben und beigefigt.
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9 Anhang

9.1 Zusammenfassung

Die vorliegende Diplomarbeit befasst sich mit dem Lebensraum Wald. Zu Beginn wird
dieser aus fachlicher Sicht betrachtet und aufgearbeitet. Ein besonderes Augenmerk
wird auf die interdisziplindre Betrachtungsweise der Inhalte, die diesen Lebensraum
betreffen, gelegt. Der erste Abschnitt behandelt daher das Okosystem Wald, die
Bewirtschaftung des Waldes und den Wald betreffende Naturschutzaspekte.

Die Inhalte der fachlichen Zusammenfassung werden in der Folge aufgearbeitet und
didaktisch reduziert, so dass didaktische Konzepte fiir au3erschulische Aktivitaten im
Lebensraum Wald entwickelt werden kénnen. Ein wesentlicher Grundgedanke ist hier,
dass Schilerlnnen die Moglichkeit erhalten, den Lebensraums Wald auf3erhalb des
Schulgebaudes zu erleben, zu begreifen und zu erarbeiten. Ein weiterer Leitgedanke
ist eine interdisziplinare Bearbeitung der Themengebiete. Die Schilerinnen sollen
dazu angeregt werden, die Welt in ihrer Komplexitat und Vernetztheit wahrzunehmen
und zu verstehen. Diese Diplomarbeit stellt somit eine neue Zugangsweise fiur die
Umsetzung des Themas ,Lebensraum Wald“ in der AHS Unterstufe und Mittelschulen

dar.
SchlUsselworter:

Wald - Exkursionsdidaktik - interdisziplindre Vermittlung — Forstwirtschaft —
Naturschutz - AHS Unterstufe - 2. Klasse Mittelschule
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9.2 Abstract

This thesis focuses on the “habitat forest”. At the beginning, different topics about this
habitat were analysed from a professional point of view as well as from an
interdisciplinary perspective. The first parts of this thesis concentrate on the ecosystem
forest, forestry and on the interactions between forests and nature conservancy.
These subjects were summarized and reviewed and subsequently adapted to build
didactic concepts, which are designed to take place outside of the classroom.

One of the essential ideas for this concept is to create an opportunity for students to
experience and understand the relevant topics “in real life” in a forest. A further crucial
point of the developed tools focuses on the interdisciplinary aspects of the topic. This
kind of strategy helps students to understand and realize the complexity of our world.
The present thesis provides a new approach to teach and explain the “habitat forest”

as an outdoor learning facility in high school and in secondary school.
Keywords:

Forest — excursion didactic — interdisciplinary — forestry - conservation of nature - high
school — 2" Class of secondary school
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9.3 Unterrichtsmaterialen

9.3.1 Checkliste fur Unterrichtsmaterialien

Checkliste

Material flr Unterrichtssequenz v

Zapfenmikrophon:
e Zapfen
e Klebeband

Gerauschkulisse:

e Tonaufnahmen

Der Wald und seine Funktionen:

e Funktionskarten

Interessensdreieck:

Indoor — Modul

e Kopievorlage (Anhang )
Waldlexikon:

e Kopievorlage (Anhang)

Zapfenmikrophon:

e Zapfen

Blinde Karawane:
e Augenbinde
e Seil
Welches Tier bin ich?:

e Klebezettel

Durchforstungsspiel:
e Waldgeschichte
Klebeband

Total vernetzt

Qutdoor - Modul

e Schnur

Rollenspiel

e Rollenkartchen
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9.3.2 Der Wald und seine Funktionen

Spazierengehen Wandern Brennholz
Bauholz Tiere CO:2
Verminderung Bessere

Sauerstoff Oz

Bodenabtragung

Wasserqualitat

Pilze

Beeren

Mobel




Kachelofenholz

Holzplatten

Lagerfeuerholz

Freizeit Arbeitsplatz Lebensraum
Schutz Bodenqualitat Sauerstoff
Klima Schneebrett spielen
Spazierengehen Bodenqualitat Wandern
CO:2 Speicher Elementargefahren Lawine




9.3.3 Interessensdreieck

:l












Abbildung 1 Clipart Wald
(Quelle: https:/lwww.clipartsfree.de/clipart-bilder-galerie/pflanzen-bilder-clipart/wald-cartoon,-bild,-illustration,-clip-art-9869.html 11.10.2018)



9.3.4 Tastkiste
Vorgeschlagene Materialien fir die Tastkiste:
e Fichtenzapfen
e Eichel
e Buchecker
e Ahornblatt
e Eichenblatt
e Tannenzweig mit Nadeln
e Fichtenzweig mit Nadeln

e Birkenscheibe mit Rinde

Abbildung 2 Tastbox
(Quelle: https://www.tuv-akademie.at/uploads/media/AS_aktiv_managen_Blick_ins_Buch.pdf)

9.3.5 Waldlexikon


https://www.tuv-akademie.at/uploads

Wald

Im Forstgesetz wird ,Wald“ wie folgt definiert:

»§ 1a. (1) Wald im Sinne dieses Bundesgesetzes sind mit
Holzgewéchsen der im Anhang angefuhrten Arten (forstlicher
Bewuchs) bestockte Grundflachen, soweit die Bestockung
mindestens eine Flache von 1 000 m? und eine durchschnittliche
Breite von 10 m erreicht®. (BGBI. Nr. 440/1975)

Swalder sind Okosysteme, in denen Baume
(Makrophanerophyten), die in gro3erer Anzahl auftreten, und

dichte Bestande bilden, die herrschende Lebensform darstellen.
Dank des Dichtestandes der Baume treten zwischen ihnen (...)
relevante Wechselwirkungen auf, und es bilden sich ein
spezifisches Innenklima sowie ein fur Walder charakteristischer

Bodenzustand heraus. Dadurch entsteht ein Lebensraum fiir

solche Pflanzen, Tiere und Mikroorganismen, die an das

Waldklima und an den Waldboden mit den sich daraus
ergebenden Ernahrungs- und Lebensbedingungen gebunden
sind und im Waldokosystem wichtige Funktionen zu erfillen
haben.” (Thomasius, Schmidt 1996: 4)



Vier Funktionen des Waldes

Funktionen laut dem Forstgesetz § 6:
e Nutzfunktion
e Schutzfunktion
e Wohlfahrtsfunktion

e Erholungsfunktion

Nutzfunktion

Die Nutzwirkung einer Waldflache, die im Forstgesetz angefihrt
wird, beschreibt das
erwirtschaftetem Holz als Rohstoff. (vgl. BGBI. Nr. 440/1975)

Bereits von den Steinzeitmenschen wurden Walder als

Hervorbringen von  nachhaltig

Holzlieferant genutzt. Der Rohstoff diente zu Beginn als
Warmequelle, spater auch als Baumaterial fir die Herstellung
Schiffen
Gebrauchsgegenstanden. (vgl. Hofmeister 1997: 244)

von H&ausern, sowie Arbeits- und

Schutzfunktion

Walder schitzen die Umgebung vor Elementargefahren wie z.B.
Lawinen, schadigenden Umwelteinflissen und erhalten die
Bodenkraft, da die Waldflachen vor Bodenabschwemmung und
Bodenverwehungen, Gerdllbildung und Hangrutschungen

schutzen.

Wohlfahrtsfunktion

Diese Funktion beschreibt die Einflisse des Waldes auf die
Umwelt. Die Einflisse sind ausgleichende Wirkungen auf das
Klima und den Wasserhaushalt, als auch die Reinigung und
Erneuerung von Luft und Wasser.

Die verbessernde Wirkung auf das Klima kommt zustande, weil
CO? aus der Luft gespeichert, Temperaturgegensatze

gemindert, die Luftfeuchtigkeit in Waldern erhéht und so die

Windgeschwindigkeit gebremst werden kann.

Durch die Filterwirkungen des Waldbodens wird ebenso die
Guteklasse des Wassers verbessert. Durch die grofRen

Blattoberflachen der Walder reinigen sie somit die Luft von

Schmutz und Industrieabgasen. (vgl. Hofmeister 1997: 252)



Erholungsfunktion

Walder sind bis auf einige festgelegte Ausnahmen (wie z.B.: im
Gefahrdungsbereich wahrend Schlagerungsarbeiten, wéahrend
Schadlingsbekampfungen oder auf Grund wissenschaftlicher

Zwecke) fur jede/n Burgerln frei zuganglich.

Waldgebiete spielen eine besondere Rolle fir die Erholung der
Bevdlkerung. Im Wald finde der Mensch Ruhe und Entspannung.
(vgl. Hofmeister 1997: 252)

Definitionen
Nachhaltigkeit
,Nachhaltige Entwicklung steht fur die Gestaltung einer

lebenswerten Zukunft. Sie ist eine Entwicklung, die den
Bedurfnissen der heutigen Generation entspricht, ohne die
Moglichkeiten kinftiger zu gefahrden, ihre eigenen Bedurfnisse
zu befriedigen und ihren Lebensstil zu wahlen. Die Forderung,
diese Entwicklung dauerhaft zu gestalten, gilt fir alle Lander und
deren Menschen.” (Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und
Tourismus 2018)

,Nachhaltige Waldbewirtschaftung im Sinne des

Bundesgesetzes bedeutet die Pflege und Nutzung der Walder
auf eine Art und in einem Umfang, dass deren biologische
Vielfalt, Produktivitdt, Regenerationsvermdgen, Vitalitat sowie
Potenzial dauerhaft erhalten wird, um derzeit und in Zukunft
Okologische, 6konomische und gesellschaftliche Funktionen auf
lokaler, nationaler und globaler Ebene, ohne andere
Okosysteme zu schédigen, zu erfiillen.” (BGBI. Nr. 440/1975)



Bewirtschaftungsformen

Dauerwald

Diese Bewirtschaftungsform ist gekennzeichnet durch eine
Stetigkeit des Waldotkosystems und einem Gleichgewicht aus
aufbauenden Prozessen und einem Abbau und Stoffentzug. Die
Bestandigkeit ist daher gegeben, da alle Entwicklungsstadien
auf relativ kleinen Flachen vorhanden sind, und sich nicht in
definierten Schlagen abgegrenzt. In den Waldern die in
Dauerwaldsystem bewirtschaftet werden, ist eine gute Vertikal-
wie auch Horizontalgliederung zu erkennen. Die Baume werden
in  Form einer Einzelstammentnahme aus dem Wald

entnommen. (vgl. Thomasius, Schmidt 1996: 308)

Schlagweiser Hochwald

Charakteristisch fur das schlagweise System ist die Entnahme
von Baumbestanden von grol3eren Flachen, auch Schlag
genannt. Es wird bei diesem Bewirtschaftungssystem einerseits
an der Art des Hiebes beziehungsweise an der Form des
Schlages und andererseits wie die Regeneration des Schlages
vollzogen wird, unterschieden.

Die Regeneration wird entweder mit Naturverjingung oder mit

Kunstverjingung durchgeflhrt.

Monokultur

,Monokultur ist eine Form der land- und forstwirtschaftlichen
Bodennutzung, bei der nur eine Pflanzenart angebaut wird, z.B.
Fichtenforst (Fichte) oder Maisfeld (Mais). Monokulturen
ermoglichen eine Vereinfachung und Mechanisierung der
Pflanz-, Pflege- und Ernteverfahren. Damit verbundene
Probleme sind ein zunehmend erhdhtes Ertragsrisiko durch (...)
Auftreten spezifischer Boden- und Pflanzen-Schéadlinge sowie
Pflanzenkrankheiten und die Erschopfung der organischen und
anorganischen Nahrstoffreserven des Bodens (Bodenmidigkeit,
Nahrsalze). Daher ist in Monokulturen die umweltbelastende
Pflanzenschutzmitteln  und

intensive  Anwendung  von

Kunstdiinger notwendig.” (Lexikon der Biologie 1999b)



Mischwald

,Ein Mischwald, ist aus mindestens zwei Baumarten (Baum)
zusammengesetzter Wald, dessen Okologie von allen
beteiligten Baumarten bestimmt wird. (...) Mischwélder zeichnen
sich gegenuber Monokulturen durch eine gréf3ere Biodiversitat,
bessere Bodendurchwurzlung und eine héhere
Bestandessicherheit gegeniber Schadlingen und Schéaden
durch Sturm (Windfaktor, Windschaden), Schnee (Schneedruck,
Schneeschaden) oder Feuer (Feuertkologie) aus.“ (Lexikon der

Biologie 1999a)

Okosystem

,Ein Okosystem umfasst alle Organismen eines bestimmten
Lebensraumes einschliel3lich aller abiotischen Faktoren, mit
denen diese in Wechselwirkung treten oder in einem
funktionellen Zusammenhang stehen. Ein Okoystem ist ovr
allem durch seine Funktion wie z.B.: Nettoprimarproduktion,
Energiefluss und andere Faktoren, gekennzeichnet.” (Campbell
et al. 2012: 1823)

Bedeutung des Okosystems Wald
e CO2 Speicher
e O2 Produzent
e Lebensraum
e Produkte
o Arbeitsplatz



Fotosynthese

Die Sonne liefert Energie Kohlendioxyd wird aus
in Form von Licht. . der Luft aufgenommen.

Baumsaft wird zu
allen Teilen des
Baumes geliefert.

Sauerstoff und Wasser- Wasser und Mineralstoffe werden
dampf werden abgegeben. von den Wurzeln aufgenommen.

Abbildung 3 Fotosynthese
(Quelle: Wimmer 2001: 19)

Konlendiodd  donnenenergie
aus der Luft

Abbildung 4 Chemische Formel Fotosynthese

(Quelle: https://www.science.lu/de/content/was-ist-photosynthese))
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Abbildung 5 Schichtaufbau des Waldes
(Quelle: Wimmer 2001: 12)



Nahrungsnetzschema
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Abbildung 6 Nahrungsnetz im Wald
(Quelle: Hofmeister 1997: 210)
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Abbildung 7 Stammquerschnitt und Jahresringe eines Baumes
(Quelle: Waldspiele Steiermark: 7)



Bestimmungsbereich



Heimische Baumarten
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Abbildung 8 Heimische Baumarten
(Quelle: Waldspiele Steiermark: 9), (Wimmer 2001: 24 ff), (Spohn et al. 2015: 388 ff)



Informationen zu den heimischen Baumarten

Waldkarte Osterreich
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Schutzwald: Wirtschaftswald:
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(205 %) (79,5 %)

Abbildung 9 Waldflachenaufteilung in Osterreich
(Quelle: BFW - Bundesforschungszentrum fur Wald
2016a: 6)
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Abbildung 10 Waldkarte Osterreichs
(Quelle: BFW, http://bfw.ac.at/rz/wi.auswahl?cros=1)
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Abbildung 11 Waldbesitzverteilung in den Bundeslandern
(Quelle: BFW - Bundesforschungszentrum fur Wald 2016b)



Heimische Tierspuren
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Abbildung 12 Waldtierspuren - Sdugetiere
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Abbildung 13 Waldtierspuren - Raubtiere
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Abbildung 14 Waldtierspuren — Vdgel
(Quelle: Hofmann 2007)

Kriahe



Ernteverfahren

e Vollmechanisierte Holzernte
e Teilmechanisierte Holzernte

e Nichtmechanisierte Holzernte

Vollmechanisierte Holzernte

Abbildung 15 Havester
(Quelle: https://lwww.deere.co.uk/assets/images/common/products/wheeled-
harvesters/1470g/harvester_wheeled_1470g_large_67129f851d50bfba0692351e
€9687c0ac8240303.jpg)
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Teilmechanisierte Holzernte

Abbildung 16 Seilwinde mit Traktor
(Quelle: https://lwww.tyroremotes.de/wp-

Abbildung 17 Féallung
(Quelle: eigene Darstellung)
content/uploads/2015/11/forstseilwinde-
PRO: funk.jpg)
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Nichtmechanisierte Holzernte
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Naturschutz

"Naturschutz wird heute als Gesamtheit der Mal3nahmen zur
Erhaltung und Foérderung der natirlichen Lebensgrundlagen
(Naturguter), von Pflanzen und Tiere wildlebender Arten und
ihrer Lebensgemeinschaften sowie zur Sicherung von
Landschaften und Landschaftsteilen in ihrer Vielfalt und Eigenart
definiert" (Wegner 1997: 92)

Gesetzliche MalRnahmen:

,Dieses Landesgesetz hat zum Ziel, die heimische Natur und
Landschaft in ihren Lebens- oder Erscheinungsformen zu
erhalten, sie zu gestalten und zu pflegen und dadurch dem
Menschen eine ihm angemessene bestmogliche
Lebensgrundlage zu sichern (6ffentliches Interesse am Natur-
und Landschaftsschutz).

Durch dieses Landesgesetz werden insbesondere geschutzt:

1. das ungestorte Wirkungsgeflige des Naturhaushaltes (Ablauf
naturlicher Entwicklungen);

2. der Artenreichtum der heimischen Pflanzen-, Pilz- und
Tierwelt (Artenschutz) sowie deren natirliche Lebensrdume und

Lebensgrundlagen (Biotopschutz);

3. die Vielfalt, Eigenart, Schénheit und der Erholungswert der
Landschatft;

4. Mineralien und Fossilien;

5. Naturhéhlen und deren Besucher.” (Amt der OO0.
Landesregierung 2015: 17 f)

Die Zugehorigkeit in der Europaischen Union verpflichtet
ebenfalls, EU-Richtlinien in den Naturschutz umzusetzen. Dazu
zahlen:

e Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie

e Vogelschutzrichtlinie

e \Wasserrahmenrichtlinie.



Interessensdreieck Notizen:

—

Abbildung 18 Interessensdreieck am Okosystem Wald

(Quelle: eigene Darstellung, Clipart Wald: https://www.clipartsfree.de/clipart-bilder-
galerie/pflanzen-bilder-clipart/wald-cartoon,-bild,-illustration,-clip-art-9869.html
11.10.2018)


https://www.clipartsfree.de/clipart-bilder-galerie/pflanzen-bilder-clipart/wald-cartoon,-bild,-illustration,-clip-art-9869.html
https://www.clipartsfree.de/clipart-bilder-galerie/pflanzen-bilder-clipart/wald-cartoon,-bild,-illustration,-clip-art-9869.html

Forschungstagebuch



Beobachtungsbogen: Was hast du geschmeckt:

Datum:

Forscherlin:

Mach dir Notizen!

Was hast du alles mit deinen FilRen wahrgenommen: Was hast du gehort:

Was hast du gerochen:
Wie hat es sich fur dich angefiihlt nichts zu sehen?

Wie war fur dich diese Erfahrung?



Forschungsbogen - Flache 1

, Wie hell ist es dort?
Datum:

ACHTUNG: Beschreiben, NICHT bewerten!
Beschreibung erste Flache:
Wo befindet sich Flache 1:

Sind weitere Pflanzen vorzufinden?

Wie sehen die BAume aus? Sind Stockwerke zu erkennen?
' Gibt es Baume in unterschiedlichen Wachstumsstadien?

(Sprossling, Jungbaum, mittelstarker Baum, starker Baum)

Welche Baume wachsen auf dieser Flache?

Wie dicht stehen die Baume?



Forschungsbogen - Flache 2

, Wie hell ist es dort?
Datum:

ACHTUNG: Beschreiben, NICHT bewerten!
Beschreibung erste Flache:
Wo befindet sich Flache 1:

Sind weitere Pflanzen vorzufinden?

) hen di . - Sind Stockwerke zu erkennen?
Wie sehen die Baume aus* Gibt es Baume in unterschiedlichen Wachstumsstadien?
(Sprossling, Jungbaum, mittelstarker Baum, starker Baum)

Welche Baume wachsen auf dieser Flache?

Wie dicht stehen die Baume?



Forschungsbogen - Skizze
Hier kannst du eine Skizze von beiden Flachen anfertigen!

Flache 1: Flache 2:



Forschungsbogen — Vergleich

Datum:

ACHTUNG: Beschreiben, NICHT bewerten!

Verqgleich der beiden Flachen miteinander:

Unterschiede zwischen Flache 1 und 2:

Aussehen der Baume?

Unterschiedliche Arten?

Wie dicht stehen die Baume?

Unterschied Helligkeit?

Gibt es Unterschiede bezuglich Stockwerke?

Vermutungen:

Wieso unterscheiden sich beide Flachen voneinander?



Rollenspiel:
Deine Rolle:

Argumente fur deine Rolle:



Notizbereich:



Skizzen:



9.3.6 Rollenspiel

Beschreibung der Rollen

Podiumsrollen

Du bist die/der

Tourismus-Cheflin

Du bist der Meinung, dass der
Mountainbike Wegenetz dem Ort

viel Geld bringen wurde.

Du bist ein

Anrainer

Du bist der Meinung, dass sehr
viele Leute angelockt werden
wirden und du willst diese nicht im

Ort haben

Du bist die/der
Waldbesitzerin
Die Gefahren die fiur Radfahrer
herrschen sind fir dich zu hoch

und hast die Befluirchtung, dass du

Du bist ein/e
Holzfallerin
Die Gefahren die fiur Radfahrer
herrschen sind fur dich zu hoch

und hast die Befiirchtung, dass du

Ortsbewohnerin
Du bist der Meinung, dass die
Radfahrer Geld

kleinen Ort bringen wirden und

mehr in den

dadurch mehr Geschéafte sich

ansiedeln.

dafir haftbar gemacht werden |daflr haftbar gemacht werden
kannst. kannst.
Du bist ein/e Du bist die/der

Wirtschaftsbundobman/frau
Du bist der Meinung, dass die
Radfahrer Geld

kleinen Ort bringen wirden und

mehr in den

dadurch mehr Geschafte sich

ansiedeln.




Du bist ein/e

Naturschutzerin

Du bist der Meinung, dass das
Gebiet indem das Mountainbike
Wegenetz geplant ist zu wertvoll ist
und ein totales Betretungsverbot

ausgesprochen werden soll.

Du bist die/der

Blrgermeisterin

Du bist hin und her gerissen. Du
erkennst den Mehrwert den das
Wegenetz bringen wirde aber
auch die negativen Aspekte die

dieses mit sich bringen wirde.

Du bist die/der
Mountainbiker und Anrainer
Du bist

Wegenetzes!

ein Beflrworter des

Du bist ein/e

Ortsbewohnerin

Du bist hin und her gerissen. Du
wurdest den positiven Aspekt der
Ortsbelebung gut finden, jedoch
der wohltuende Erholungseffekt

des Waldes wiirde verloren gehen.




Beratungsrollen

Du bist die/der
Beraterln — Tourismus-Chefln

Erarbeitet g

gemeinsame
die ihr

Plenarsitzung vortragen konnt.

Argumente, in

ute

der

Du bist ein/e

Nachbarin - Anrainers

Erarbeitet = gemeinsame
die ihr

Plenarsitzung vortragen koénnt.

gute

Argumente, in der

Du bist die/der

Beraterin - Waldbesitzerin

Erarbeitet gemeinsame
die ihr

Plenarsitzung vortragen konnt.

g

Argumente, in

ute

der

Du bist ein/e

BeraterIn - HolzfallerIn

Erarbeitet = gemeinsame
die ihr

Plenarsitzung vortragen konnt.

gute

Argumente, in  der

Du bist ein/e

BeraterIn - Ortsbewohnerin

Erarbeitet = gemeinsame
die ihr

Plenarsitzung vortragen konnt.

g

Argumente, in

ute

der

Du bist die/der
Beraterin -
Wirtschaftsbundobman/frau
Erarbeitet = gemeinsame
die ihr

Plenarsitzung vortragen koénnt.

gute

Argumente, in der




Du bist ein/e
Beraterin - Naturschutzerln

Erarbeitet gemeinsame  gute

Du bist die/der

Beraterin - Blrgermeisterin

Erarbeitet gemeinsame  gute

Argumente, die ihr in der|Argumente, die ihr in der
Plenarsitzung vortragen konnt. Plenarsitzung vortragen koénnt.

Du bist die/der Du bist ein/e

Beraterin - Mountainbiker und | Beraterin - Ortsbewohnerin
Anrainer Erarbeitet = gemeinsame  gute
Erarbeitet gemeinsame  gute | Argumente, die ihr in der

Argumente, die ihr in der

Plenarsitzung vortragen konnt.

Plenarsitzung vortragen koénnt.




Beratungsrollen

Du bist die/der

Beraterln - Tourismuschefin

Erarbeitet = gemeinsame
die ihr

Plenarsitzung vortragen konnt.

Argumente, in

gute

der

Du bist ein/e

Nachbarin - Anrainers

Erarbeitet = gemeinsame
die ihr

Plenarsitzung vortragen koénnt.

gute

Argumente, in der

Du bist die/der

Beraterin - Waldbesitzerin

Erarbeitet gemeinsame
die ihr

Plenarsitzung vortragen konnt.

Argumente, in

gute

der

Du bist ein/e

BeraterIn - HolzfallerIn

Erarbeitet = gemeinsame
die ihr

Plenarsitzung vortragen konnt.

gute

Argumente, in  der

Du bist ein/e

BeraterIn - Ortsbewohnerin

Erarbeitet = gemeinsame
die ihr

Plenarsitzung vortragen konnt.

Argumente, in

gute

der

Du bist die/der

Beraterin -
Wirtschaftsbundobman/frau

Erarbeitet gemeinsame  gute
Argumente, die ihr in der

Plenarsitzung vortragen koénnt.




Du bist ein/e
Beraterin - Naturschutzerin
Erarbeitet = gemeinsame

die

Plenarsitzung vortragen konnt.

gute

Argumente, ithr in  der

Du bist die/der
Beraterin - Blrgermeisterin
Erarbeitet gemeinsame

die

Plenarsitzung vortragen koénnt.

gute

Argumente, thr in der

Du bist die/der

Beraterln - Mountainbiker und

Anrainer
Erarbeitet gemeinsame  gute
Argumente, die ihr in der

Plenarsitzung vortragen konnt.

Du bist ein/e
BeraterIn - Ortsbewohnerin
Erarbeitet = gemeinsame

die

Plenarsitzung vortragen koénnt.

gute

Argumente, thr —in der




