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Sehen alle Blatter am Boden gleich aus?

Was passiert mit den heruntergefallenen Bldttern im Laufe der Zeit?

Welche Lebewesen sind fiir die Aufarbeitung der Laubstreu hauptverantwortlich?
Kann man an den FraBbildern am Blatt erkennen, welche Tiere sie verursacht haben?

Im Okosystem Wald kann man den Vorgang der Laubstreuzer-
setzung und damit diesen Aspekt der Bodenbildung besonders
gut beobachten. Doch Blatt ist nicht gleich Blatt. Wéahrend
die Bldtter einiger Baunarten innerhalb eines Jahres zersetzt
sind, dauert es bei anderen mitunter mehrere Jahre.

Die Schilerlnnen lernen unterschiedlich geformte Blatter von
Laubbaumarten kennen. Mithilfe von Lupen werden spielerisch
verschiedene FraBbilder an Blattern voneinander unterschieden
und im Groben ihren Verursachern zugeordnet.

Zerfressenes Laubblatt, Quelle: Thiiringer Landesan-
stalt fiir Umwelt und Geologie, Referat Bodenkunde

Ort Schulstufe

Laub- oder Mischwald 3. bis 4. Schulstufe
Gruppengrofe Zeitdauer
Klassengrofe 2 Schulstunden
Lernziele

» Uber die Bedeutung der Laubstreuzersetzung Bescheid wissen

» Das Wahrnehmungsvermaogen fur Strukturen in der Umwelt sensibilisieren
» Durch exaktes Beobachten der Blatter einige FraBtypen erkennen

» Sich im Umgang mit der Handlupe Uben

Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark im Auftrag von: Land Steiermark (A15) 02/2015



Sachinformation

Das Abwerfen der Blatter im Herbst erfolgt bei
unseren Laubbaumarten aus einer Art Uberlebens-
strategie heraus. Grund dafiir sind das Abkihlen
des Bodens und die Abnahme der Saugleistung der
Wurzeln. Diese nimmt im Winter schlieBlich bis
zum Nullpunkt ab. Da die Baume im Fruhjahr und
Sommer uber ihre Blatter viel Wasser verdunsten,
mussen diese im Winter wegen der fehlenden Mog-
lichkeit der Wasseraufnahme abgestoBen werden.

Der Abwurf des Laubes und die vorangehende
herbstliche Verfarbung der Blatter vollzieht sich bei
allen wichtigen Waldbaumarten relativ gleichzeitig
und in einer recht kurzen Zeitspanne. Bei uns in der
Steiermark ist dieses Schauspiel in etwa zwischen
dem 10. Oktober und 10. November zu beobachten,
je nach Hohenlage des betreffenden Ortes. Zumeist
hat sich das Blatterdach des Waldes gegen Ende Ok-
tober bereits sehr deutlich gelichtet.

Bevor die Blatter abfallen, verfarben sie sich. Dies
beruht darauf, dass die Pflanzen wertvolle orga-
nische Verbindungen wie zum Beispiel die grinen
Chlorophylle abbauen und im Stamm bis zum
Frihjahr speichern. Hingegen werden Carotinoide
nicht abgebaut, sie verleihen den Herbstblattern
der laubabwerfenden Baume ihre charakteristi-
sche bunte Farbe.

Parallel zur Blattfarbung erfolgt auch an der Ver-
bindung zwischen Blattstiel und Zweig ein Umbau.
Am Grunde des Blattstiels wird ein Trenngewebe
gebildet, welches die Wasserversorgung des Blat-
tes unterbindet und gleichzeitig eine Sollbruch-
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Abb. 1: Herbstwald, U. Kozina

stelle schafft. Bereits ein leichter Wind genugt,
um das Blatt vom Ast zu l6sen und abfallen zu
lassen. Mittels Korkgewebe wird die Blattansatz-
stelle nach auBen hin gegen Krankheitserreger wie
Bakterien oder Pilze geschiitzt. Der herbstliche
Laubfall wird somit nicht in erster Linie durch
Frost und starke Winde verursacht, sondern ist das
Resultat eines aktiven Prozesses zur Vorbereitung
auf die kalte und fiir die Wasserversorgung auferst
unglnstige Winterzeit.

Welche Vorteile bringt der herbstliche Laubfall
mit sich?

Der Laubfall bedeutet nicht nur einen wirksamen
Verdunstungsschutz, zugleich ist er eine Art Ent-
schlackungskur. Mit den abgeworfenen Blattern stoBt
der Baum die im Laufe des Sommers angereicherten
Stoffwechsel-Endprodukte und Umweltgifte ab.

Ein im Winter offenes Kronendach hat fir Baum

und Untergrund noch weitere Vorteile:

e Verbesserte Standsicherheit, denn belaubte
Baume wiirden unter der Schneelast leicht zu-
sammenbrechen.

e Durch das offene Laubdach steht fiir die ersten
Bodenbliiher (Lerchensporn, Milzkraut, Bar-
lauch und Scharbockskraut) gentigend Licht zur
Verfligung.

« Ebenso finden austreibende Knospen im Friih-
jahr ausreichend Licht fur ihre Entwicklung.

Wer aufmerksam durch einen winterlichen Laub-
wald spaziert, dem fallt auf, dass manche Baum-

-

Abb. 1: Eichenlaub im Herbst, O. Winder
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arten wie Buchen, Hainbuchen und Eichen ihre
vertrockneten Blatter oft bis in den Fruhling hin-
ein behalten. Die Erklarung dafir ist, dass bei die-
sen Baumarten kein Trenngewebe gebildet wird,
sondern es werden sogenannte Thyllen aufgebaut.
Dabei handelt es sich um einwuchernde Zellen,
welche die Nahrstoffbahnen der Pflanze verstop-
fen. Die Blatter dieser Baume werden meist erst
mit den Frihjahrsstiirmen vom Baum gefegt.

Vorzeitiger Laubfall

Abgesehen vom normalen Laubfall im Herbst kon-
nen vielseitige Umwelteinflisse einen vorzeitigen
Laubfall hervorrufen. Die abfallenden Blatter sind
dann noch griin, haufig aber auch braun gefarbt.
So fuhren etwa langere Hitzeperioden im Sommer
zum Vertrocknen der Blatter. Aber auch erhohte
Bodenfeuchtigkeit fiihrt zum Verwelken, da die
Wurzeln faulen und kaum noch Wasser aufnehmen
konnen. Schadstoffe in der Luft und im Boden,
wie etwa die Chlorid-lonen aus dem Streusalz
oder Stickoxide von Autoabgasen, schwachen die
Pflanzen und lassen die Blatter schon im Sommer
von den Baumen fallen. Durch Umweltgifte und
extreme  Witterungsverhaltnisse geschwachte
Baume sind besonders anfallig fiir Pilzbefall und
Schadinsekten, was ebenfalls einen vorzeitigen
Blattfall bewirkt. Werfen hingegen Esche, Erle
und Holunder griine Blatter ab, so ist das normal,
denn ihre Blatter verfarben sich kaum.

Laubzersetzung

Jedes Jahr gelangen in einem Laubmischwald
pro Hektar etwa 7 000 bis 15 000 kg Falllaub
und Holzreste auf den Boden. In einem reinen
Buchenwald sind es immer noch an die 4 000 kg,
was einer geschatzten Blattanzahl von etwa
25 Millionen entspricht. Eigentlich musste die
Laubschicht am Waldboden jahrlich an Hohe zu-
nehmen und dazu fihren, dass die Pflanzen an
ihrem eigenen ,,Abfall“ ersticken. Wie kommt es
daher, dass die Laubschicht dennoch nur wenige
Zentimeter dick ist? Es liegt daran, dass das von
den Baumen herabgefallene Laub permanent zer-
setzt und abgebaut wird. An der Laubzersetzung
sind neben groBeren Tieren wie Regenwlrmern,
Schnecken, Asseln, Kafern und TausendfliBern
sowie zahlreichen kleineren Tieren wie Milben,
Springschwanzen, Doppelschwanzen und Zwei-
fluglerlarven vor allem Bakterien und Pilze be-
teiligt.

Beim Abbauprozess des Laubes entsteht Humus,
weshalb man von ,,Humifizierung® spricht. In-
tensitat und zeitlicher Ablauf des Abbaus sind
von zahlreichen Faktoren abhangig: von der un-
terschiedlichen Abbaufahigkeit der Laubart, von
der Temperatur, von der Feuchtigkeit, vom Che-
mismus des Bodens (pH-Wert) und nicht zuletzt
von der Qualitat und Quantitat der abbauenden
Organismen.

Baumart Zersetzungsdauer C/N pH
Robinie 1 Jahr 14:1 5,4
Erle 1 Jahr 15:1 4,6
Esche 1 Jahr 21:1 6,4
Ulme 1 Jahr 28:1 6,5
Traubenkirsche 1,5 Jahre 22:1

Hainbuche 1,5 Jahre 23:1

Linde 2 Jahre 37:1 5,4
Bergahorn 2 Jahre 52:1 4.5
Eiche 2,5 Jahre 47:1 4,7
Birke 2,5 Jahre 50:1 5,5
Zitterpappel 2,5 Jahre 63:1 5,7
Buche 3 Jahre 51:1 4,3
Fichte 3 Jahre 48:1 4.1
Kiefer > 3 Jahre 66:1 4,2
Douglasie > 3 Jahre 77:1

Larche > 5 Jahre 113:1 4,2

Tab.: Kohlenstoff/Stickstoff-Verhdltnis und pH-Wert der frischen Streu verschiedener Baumarten (nach Ellenberg 1978)
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Entscheidend fiir die Geschwindigkeit des Laubab-
baus sind mehrere Faktoren:

Bodenreaktion (,,pH-Wert“): Fur Bakterien
glinstige Bedingungen herrschen bei pH 5,5-7,0;
mit abnehmendem pH-Wert dominieren zuneh-
mend Pilze.

Temperatur: Mikrobielle Stoffumsatze sind
stark temperaturabhangig. Eine Temperatur-
steigerung um 10° C bewirkt eine Zunahme der
mikrobiellen Aktivitat um den Faktor 2-3.
Wasserversorgung: In der Regel leben Bakteri-
en in Wasserfilmen. Herrscht Wassermangel, so
geht die mikrobielle Aktivitat allgemein zuriick
oder Spezialisten werden gefordert.
0,-Versorgung/CO, -Entsorgung: Die leistungs-
fahigsten Zersetzer sind Aerobier, d. h. sauer-
stoffnutzende Organismen. Unglinstig hingegen
wirken sich hohe Wassersattigung und starke
Bodenverdichtung aus.
Zerkleinerung/Turbation: Fehlt die Makrofau-
na (zB Regenwiirmer, Asseln, Schnecken ...), so
wird die Streu nicht fur den mikrobiellen An-

griff vorbereitet. Wichtig ist die Zerkleinerung
bei gleichzeitiger Vermengung mit Schleimstof-
fen und mineralischen Partikeln.

» Substrateigenschaften: Mikroorganismen be-
notigen einerseits viel Stickstoff zum Aufbau
ihrer Korpersubstanz, andererseits Kohlenstoff
zur Energiegewinnung. Je groBer das C/N-Ver-
haltnis ist, das heiBt je mehr Kohlenstoff in
Relation zum Stickstoff im Blatt enthalten ist,
desto weniger Mikroorganismen stehen fur den
Abbauprozess zur Verfugung und umso langer
dauert folglich der Abbau der Laubstreu.

FraBbilder

Die unterschiedlichen FraBbilder an den Blattern
lassen sich im Groben ihren Verursachern zuord-
nen. So wird Fensterfra® an der Blattunterseite
durch Springschwanze, Rindenlause und Milben
verursacht, weiterfihrender Fenster- und Lochfraf
durch Zweifluglerlarven. SkelettfraBbilder entste-
hen durch die Fresstatigkeit von Schnecken, Asseln,
TausendfuBern, Ohrwirmern, Larven und Milben.

Frap3bilder: Fensterfraf3 (1), Lochfraf3 (2), Skelettfraf3 (3); Quelle: Praxiskauz 2, Schulbiologiezentrum des Landkreises Marburg-Biedenkopf
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Didaktische Umsetzung

Die Zersetzung der abgestorbenen und auf den Boden gefallenen Pflanzenteile wie Blatter und Aste ist
ein entscheidender Schritt im Element- und Nahrstoffkreislauf eines Waldes. Insbesondere die Laubstreu
erlaubt Einblicke in die einzelnen Stufen der Zersetzung durch unterschiedliche Destruenten (Zerset-
zer). Auf spielerische Weise erlangen die Kinder Zugang zu einer verborgenen Welt, die fur die meisten
bislang nur als Lebensraum von sogenannten ,,Ekeltieren ein Begriff war.

Besonders gut geeignet fiir diese besondere Form des Unterrichts im Freien sind Buchen- und Eichen-
walder. Zum einen sind sie weit verbreitet und zum anderen ist ihr Falllaub aufgrund der langen Zerset-
zungszeit von einigen Jahren ganzjahrig verfugbar.

Inhalte Methoden

Hinfiihrung zum Thema 15 Minuten
Das Prinzip von Wachstum, Absterben Material

und Zersetzen der Laubbldtter wird Beilage ,,Bildkarte - Jahreszyklus Winterlinde“

erkldrt. Beilage ,,Bildkarte - Zersetzerorganismen*

Die Lehrperson vermittelt in einer kurzen Einfuhrung den
= Jahreszyklus im Leben eines Laubbaumes vom Blattaus-
trieb im Fruhjahr bis zum Blattfall im Herbst.

In den Monaten und Jahren nach dem Blattfall unterliegt
jedes Blatt einem Abbauprozess, an dessen Beginn zahlrei-

—_— —— che groBere Bodenorganismen beteiligt sind.
v
Winterlinde J 4

<l i g
Baumarten kennen lernen 25 Minuten
Kennen lernen unterschiedlicher Material
Baumarten im heimischen Laub- oder Beilage ,,Bildkarte - Blattformen heimischer Laubbaumarten“
Mischwald. Baumbestimmungsbuch

Die Schulerlnnen erhalten den Auftrag, unterschiedliche
noch an den Baumen befindliche oder bereits frisch vom
Baum gefallene Laubblatter zu sammeln.

Gemeinsam werden die Blatter durch Vergleich mit den
Bildkarten oder anhand des mitgebrachten Bestimmungs-
buches den unterschiedlichen Baumarten zugeordnet.
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Die Laubstreuleiter

30 Minuten

Fokussierung des Interesses der Kinder
auf unterschiedliche Abbaustadien der
Laubstreu.

- o, Y i"i;
Laubstreuleiter; Quelle: Praxiskauz 2, Schulbiologie-
zentrum des Landkreises Marburg-Biedenkopf

Material

Beilage ,,Arbeitsblatt - Zersetzungsstufen in der Streukette“,
je Laubstreuleiter 2 schmale Holzleisten bzw. Schnire 120 cm
lang, 5 schmale Holzleisten bzw. Aststiicke 40 cm lang;

pro Gruppe: 2-3 Handlupen, 3 Behalter zum
Laubstreusammeln

Die Schilerlnnen werden in Gruppen zu 5-6 Kinder geteilt.
Jede Gruppe errichtet eine Laubstreuleiter mit 4 Feldern.

Innerhalb der Felder geht jede Gruppe folgendermalBen vor:

1. Feld: Es wird nichts entfernt (Vergleichsflache).

2. Feld: Alle ganzen, unzersetzten Blatter/Nadeln, Zweige
und Bodenpflanzen werden entfernt.

3. Feld: Alles, was noch als Blatt- oder Nadelstreu
erkennbar ist, wird entfernt (Humus bleibt).

4. Feld: Alles bis zum oberen Mineralboden wird entfernt.

Die entfernten Materialien der einzelnen Felder werden

in Behaltern gesammelt. Aus diesen heraus werden die
unterschiedlichen Zersetzungsstadien der Blatter verglichen
und exemplarisch auf das Arbeitsblatt ,,Zersetzungsstufen in
der Streukette* geklebt.

Des Weiteren untersuchen die Kinder die FraBbilder an den
Blattern mithilfe von Handlupen.

AbschlieBende Nachbesprechung

15 Minuten

Diskussion liber die gewonnenen Er-
kenntnisse.

Material
keines

Die gewonnenen Erkenntnisse werden gemeinsam
besprochen.

Inhaltliche Schwerpunkte der Diskussion konnen sein:

o Strategie der heimischen Laubbaume, Blatter im Herbst
abzuwerfen

« Rolle der Bodenorganismen
o Zeitraume, Abbauvorgang und FraBbilder
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Beilagen

» Bildkarte - Jahreszyklus Winterlinde » Bildkarte - Blattformen heimischer Laubbaumarten
» Bildkarte - Zersetzerorganismen » Arbeitsblatt - Zersetzungsstufen in der Streukette (mit Lésung)

Weiterfiihrende Themen

» Boden und Fruchtbarkeit » Experimente zum Thema Boden
» Kompostierung » Bodenwasser/Bodenfeuchtigkeit

Weiterfiihrende Informationen

Links
- Grundlegende Informationen zum Thema Boden unter
http://www.ubz-stmk.at/themen/index.php?cmid=231

Unterrichtsmappe zum Thema Boden als pdf erhaltlich unter
http://www.ubz-stmk.at/upload/documents/cms/ 1039/ Handreichung_Boden_Feber_2014.pdf
Informationen, Aktionstipps und interaktive Lernspiele zum Thema Boden unter
http://www.naturscouts.at/karte/boden/boden.htm

Bodenschutzberichte des Landes Steiermark als Downloads unter

http:/ /www.umwelt.steiermark.at/cms/ziel/2998692/DE/

Literatur
Schroeder, D., Blum, W.E.: Bodenkunde in Stichworten. 5. revidierte und erweiterte Auflage aus der
Reihe Hirt’s Stichwortbucher. Borntraeger, 1992
Dittmann, J., Koster, H.: Die Becherlupen-Kartei. Tiere in Kompost, Boden und morschen Baumen.
Verlag an der Ruhr, 2000
Dunger, W.: Tiere im Boden. Westarp Wissenschaften, 4. Aufl., 2008

Boden-Praxiskoffer

Der Boden-Praxiskoffer besteht aus einer Alu-Box, die diverse technische und methodisch-didaktische
Praxismaterialien fir Demonstrationen und Versuche enthalt. Die Unterlagen und Versuche sind fiir alle
Schultypen geeignet und werden laufend erganzt. Der Boden-Praxiskoffer kann von steirischen Schulen
kostenlos fur die Dauer von bis zu 14 Tagen entlehnt werden. www.ubz-stmk.at/praxiskoffersets

Noch Fragen zum Thema?

Dr. Otmar Winder
Projekte ,NaturScouts®, ,Boden®, ,Lehrweg-Entwicklung*
Telefon: 0043-(0)316-835404-4

E-Mail: otmar.winder@ubz-stmk.at

. Umwelt-Bildungs-Zentrum
. Stelermark

www.ubz-stmk.at

Das Land
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Jahreszyklus Winterlinde

Bildkarte

/

o
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Bildkarten

Zersetzerorganismen
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Quelle: Wikipedia gemeinfrei
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Bildkarten - Zersetzerorganismen
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Quelle: http://www. infojardin.cbm/ foro/showthread.php?t=155863&page
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Bildkarten - Zersetzerorganismen
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Bildkarten - Zersetzerorganismen

e

Quelle: http://arthropoda.pavouci-cz.eu

b_uelle: Wikipedia, Stemonitis
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Blattformen heimischer Laubbaumarten

Bildkarten
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Bildkarten - Blattformen heimischer Laubbaumarten
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Bildkarten - Blattformen heimischer Laubbaumarten
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Bildkarten - Blattformen heimischer Laubbaumarten
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Bildkarten - Blattformen heimischer Laubbaumarten
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Bildkarten - Blattformen heimischer Laubbaumarten
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Bildkarten - Blattformen heimischer Laubbaumarten
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Arbeitsblatt

hauptsachlich beteiligte Tiere

Loch- und FensterfraB

Springschwanze,
Rindenlause, Milben

stark zersetztes Blatt

Regenwurm,
Springschwanze,
Rindenlause,
Zweifluglerlarven

skelettiertes Batt

Regenwurm, Schnecken,
Asseln, Tausendfuber,
Ohrwurmer, Larven,
Milben

zersetzte Blattreste

Regenwurm, WeiBwurm,
Springschwanze, Milben
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Arbeitsblatt-Losung

Zersetzungsstufen in der Streukette

hauptsachlich beteiligte Tiere

Springschwanze,
Rindenlause, Milben

stark zersetztes Blatt

Regenwurm,
Springschwanze,
Rindenlause,
Zweifluglerlarven

Regenwurm, Schnecken,
Asseln, Tausendfuber,
Ohrwurmer, Larven,
Milben

Regenwurm, WeiBwurm,
Springschwanze, Milben
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