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Einfluss einer Sandboden-Pflugsohle auf das Wachstum junger Douglasien
— Pseudotsuga menziesii (MIRB.) FRANCO -

Aus dem Institut fiir Forstbotanik der Universitit Géttingen, AG Dendrologie und Baumpflege
(Mit 7 Abbildungen und 1 Tabelle)
Von F GRUBER und L. NicK

{Angenommen September 1999)
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compactness; root architectsure.

1. EINLEITUNG

Der negative Einfluss einer als Folge ackerbaulicher Bodennutzung
entstandenen Pflugsohle auf Wachstum und Ertrag landwirtschaftli-
cher Nutzpflanzen wurde bereits ausfiihrlich erforschr. Auch die
bodenphysikalischen Verinderungen von sandigen Boden, wie sie
auch dieser Untersuchung zugrunde lagen, wurden iiberpriift
(EHLERS, 1993, 1996; PANAYIOTOPOULUS, 198%9; PETELKAU, 1984;
BOONE, 1986; NICK, 1999). Vergleichende Untersuchungen iber den
Einfluss von Bodenverdichtungen auf Wachstum und Ausprigung
von Wurzel und Spross von Waldbiumen sind dagegen selten durch-
gefiihre worden.

Tiefpflugmafinahmen sollten den nachteiligen Einfluss der Boden-
verdichtung aufheben. Bekannt sind Erfahrungen von Forstleuten,
dass auf tiefgepfliigten Ackern angelegte Kulturen héhere Anwuchs-
prozente und bessere Wachstumsleistungen zeigen als unbehandelre
Ackeraufforstungen.

Ziel dieser Arbeit war es, auf einer chemals ackerbaulich und jetzt
forstlich genutzten Versuchsfliche bei Daldorf (Forstamt Bad Sege-
berg/Schleswig-Holstein, Flichengrofle 191 ha), den Einfluss einer
trotz Sandboden vermuteten Pflugsohle auf die Wurzelarchirektur zu
untersuchen, um gegebenenfalls die offensichtlichen Wachstumsun-
terschiede auf beiden Flichen erkliren zu kénnen.

2. MATERIAL UND METHODEN

Untersucht wurden achtjihrige Douglasien, welche auf einem
miflig frischen und miflig nihrstoffversorgten, kaum anlehmigen bis
schwach lehmig sandigen Eschboden mit ca. 10 % bis 25 % Kiesan-
teil stockten. Auf dem Standort ist mit kurzfristig schwachem Tages-
wasserriickstau und kurzfristiger Sommertrocknis zu rechnen. Die
mittleren Niederschlige liegen zwischen 750 mm und 775 mm, die
mittlere Luftfeuchtigkeit betrigt 85 %, die Jahresdurchschnittstem-
peratur 8 °C.

Die eine Hilfte der Versuchsfliche wurde vor der Aufforstung auf
60 cm Tiefe gepfliigt (Abt. 336 D), die andere blieb ungepfliagr (Abt.
335 E). Beide Abteilungen wurden 1991/1992 mit Douglasien und
Buchen in Streifenmischung und im Reihenverband (3 Reihen
Buchen, 6 Rethen Douglasien im 2 m x 2 m Verband) gleichartig
bepflanzt.

In beiden Abteilungen wurden fiir die Untersuchung je fiinf
Teilflichen (12 m x 30 m mit jeweils 90 Douglasien, T1 bis T5 = tief-

gepfligte, Ub bis U10 = ungepfliigte Parzellen) markiert und daraus |

jeweils eine Douglasie, die dem Kreisflichenzentralstamm der
Teilfliche entsprach, ausgegraben.

Zum Nachweis der Pflugsohle wurde der Boden der U-Parzellen
im gelockerten Ap-Horizont, in der vermuteten Pflugsohle darunter
({etwa 30 cm bis 35 cm Tiefe) und im verdichteten Unterboden (ca. 50
cm Tiefe) in nichster Nihe jedes ausgegrabenen Baumes mit Hilfe
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eines Stechzylinders (250 em’ Volumen) beprobt. Die T-Parzellen
wurden ebenso beprobt, nur die tiefste Probe ist in 60 cm Tiefe
unterhalb des R-Horizontes entnommen worden. Ermittelt wurde
jeweils die Bodenlagerungsdichte, der Siuregrad (pH[H,O1), die
gesirttigre Leitfihigkeit (Kf), die Porengrofenverteilung (pF) und die
Texturzusammenselzung,

Zur Ermittlung des Eindringwiderstandes wurden an jedem der
zehn Standorte je drei Penetrometermessungen durchgefithrt, Auf
drei Tiefpflugparzellen wurden vergleichende Nahrstoffuntersuchun-
gen jeweils im Ober- und im Unterboden an einem humosen Band
des R-Horizontes durchgefiihrt.

In Anlehnung an die Wurzelaufnahmen von DREXHAGE und GRU-
BER (1998) wurden die Grobwurzelquerschnittsflichen an den Hori-
zontalwurzeln in 40 em Radialabstinden und an den Vertikalwurzeln
in 10 cm Tiefenstufen markiert und als Kreisflichen (gemittelte
Kreuzdurchmesser) gemessen (Abb. 1). Dabei wurden an den
Schnittstellen alle Wurzeln mit Durchmesser oberhalb 0,5 cm erfasst
und in Segmente zerlegt. Auf diese Weise konnten fir jedes Wurzel-
system die mittleren Wurzelquerschnittsflichen in jeder Schichtebene
(Tiefenstufe) und ihre Gesamtwurzelquerschnittsfliche (Summe der
Querschnittsflichen aller Schichrebenen) ermittelt werden. Die
Trockengewichte der Grobwurzelsegmente wurden getrennt nach
Schichtebenen ermittelt. Diinnere Wurzeln wurden als Schwachwur-
zeln nur gewichtsmifig erfasst. Auflerdem wurden von jedem ausge-
grabenen Baum der Tiefpflugfliche (T1 bis T5) und der ungepfliigten
Fliche (Usé bis U10) Baumhahe, jahrlicher Héhenzuwachs, Stamm-
durchmesser (BHD) und Nadelmasse erhoben.

Bodenprofil

Bodentiete

1z0-
Hearizontalabstand

Abb. 1

Wurzelaufnahme entlang der Horizontal- und Vertikalstufen
{Schichtebenenmodell)
(1,2, ... = Horizontalwurzeln, V1, V2, ... = Vertikalwurzeln,
Apu = Pflughorizont der unbehandelten Parzellen,
Apt = Pflughorizont der tief gepfliigten Parzellen)

Root recording along the horizontal and vertical layers (layer model)

3. ERGEBNISSE
3.1. Bodenuntersuchungen

Einen deutlichen Hinweis fiir das Vorhandensein einer Pflugsohle
erbrachte die Penetrometermessung. Auf der ungepfliigten Fliche lag
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der Eindringwiderstand oberhalb einer Bodentiefe von 35 cm bis 40
cm (Lage der Pflugsohle) bei Werten unter 3,5 MPa. Beim Auftreten
auf die Verdichrtung iiberschritten die Werte die Messtoleranz des
Penetrometers von 5 MPa, wodurch die Weitermessung begrenzt
wurde. Auf der tiefgepfliigten Fliche der Aufforstung lagen die
gemessenen Werte bis in einer Tiefe von 60 cm bis 65 em (Tiefpflug-
grenze) unter 3,5 MPa, darunter erreichren sie Werte bis zu héchstens
5 MPa. Die Abbildung 2 zeigt einen Vergleich der arithmetischen
Mittelwerte der jeweils tiefgepfliigten bzw. ungepfliigten Teilflachen,

P

Eindringwiderstand in MPa
i ()
Tn ﬁ w La

ﬁﬁ—

Vergleich der Penctrometermessungen (Durchschnittswerte) in
unmittelbarer Nihe der untersuchten Douglasien

Comparison of the penetrometer measurements directly near the
: investigated trees

Die Messung der Bodendichte ergab dagegen keine signifikanten
Unterschiede zwischen gelockerten und verdichteten Schichren, So
steigt die Lagerungsdichte im niche tiefgepfliigten Boden von 1,54 %
0,06 g/em’ im Oberboden auf 1,61 * 0,07 g/cm? in der verdichteten
Lage. In den tiefgepfliigten Parzellen ergibt sich als Mittel iber alle
Teilflichen und Tiefen ein Wert von 1,49 *+ 0,08 g/em®.

Auch an der pF-Kurve waren keine wesentlichen Unterschiede
zwischen den tiefgepfligten und ungepfliigten Parzellen und zwi-
schen gelockerten und verdichreten Bodenschichten zu erkennen
{Abb. 3). Die untersuchte Teilfliche U8 zeigte mit Eindringen in die
verdichtete Lage zwar einen Verlust des Gesamtporenvolumens von
3,5 % bis 4 %, welcher {iberwiegend zu Lasten des Grobporenvolu-
mens ging; dennoch enthielt der Boden in der verdichreten Lage
{Pflugsohle) noch immer circa 24,5 % Grobporen. Beziiglich der
NFK (nutzbare Feldkapazitit) ist allerdings auch das Wasserspeicher-
vermogen beider Abteilungen sehr gering, was besonders in Trocken-
perioden zu Wasserstress fiihren kann: beispielsweise wurden fiir die
Teilflichen T2 zwischen 4 % und 13 % und fir U8 zwischen 4 %
und 12 % nWK berechnet (Abb. 3), woraus sich jedoch keine nen-
nenswerten Unterschiede ergeben. Erst im Zusammenhang mit dem
jeweils unterschiedlich tief und weit durchwurzelten Bodenraum bei-
der Abteilungen ist erklirbar, dass das geringe Wasserspeicherverms-
gen dieser sandigen Standorte zu sehr unterschiedlichen Wachstums-
reaktionen fithren kann.

Die Messung der gesdttigten Leitfabigheit (Kf-Kurve) ergab zwar

an den drei untersuchten Standorten der ungepfliigten Flichen .

Abnahmen von Ap- (10 em bis 15 cm) zum Bv-horizont (50 cm bis
60 cm) von 11,3 %, 30,7 % und 52,2 %. Trotzdem lag der niedrigste
gemessene Wert mit 481 cm pro Tag so hoch, dass nicht von einem
Stauhorizont gesprochen werden kann.

Die Texturanalyse zeigte auf den ungepfliigten Flichen mit zuneh-
mender Tiefe eine relativ konstante Mischung der Korngréfienklas-
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sen. In 50 em Tiefe nahm der Anteil der Fein- und Femnstbestandreile
gegeniiber einer Tiefe von 20 cm ab oder blieb konstant,

Auch die pH-Werte nahmen mit zunehmender Tiefe nicht ab und
lagen fiir sandiges Substrat sehr hoch zwischen 5,5 bis 7 (pH[H,O1).

Eine Nahrstoffanalyse von Bodenproben in Tiefen von 20 cm und
50 cm von 3 tiefgepfliigien Teilflichen belegte mit durchschnittlich
22,8 mmol/kg und 24,0 mmol/kg eine nur geringe Ak . Offensicht-
lich waren die durch die Umpfliigung verstirkr mobilisierten Katio-
nen bereits weitgehend durch die Pflanzen aufgenommen worden,
welche wahrscheinlich zu dem verstirkien Wachstum und Wachs-
tumsvorsprung der T-Douglasien beitrugen. Eine Nihrstoffanalyse
auf der ungepfliigten Fliche wurde leider nicht vorgenommen.

3.2. Oberirdische Wuchsleistung

Die Wuchsleistungen der Biume auf den tiefgepfliigren sind
gegeniiber denen der ungepfliigten Flachen deutlich hoher. Die Tabel-
le 1 gibt die gemessenen Mittelwerte der erhobenen Wachstumsdaten
auf allen 10 Teilflichen wider. Der Kreisflichenzentralstamm der
Tiefpflugparzellen hatte einen mirtleren Durchmesser von 6,5 cm im
Vergleich von nur 3,9 cm der ungepfliigten Flichen. Die Entwicklung
des Héhenzuwachses verdeutlicht, dass bereits ein bis zwei Jahre
nach der Anpflanzung das Hohenwachstum der untersuchten
Douglasien auf den Tiefpflugparzellen das der auf den ungepfliigren
Parzellen iibertroffen hat (Abb. 4).

Auffillig war der sehr hohe Ausfall an Douglasien auf den unge-
piligten Flichen. Obwohl auf beiden Abteilungen der gleiche
Pflanzverband gewihlt wurde, lagen zum Untersuchungszeitpunkt
die Pflanzenzahl und die Grundflichen der Teilflichen Ué bis U 10
bei nur 39 % bzw. 15 % der tiefgepfliigten Parzellen T1 bis T5.

Die wichtigsten Kenngréflen der untersuchten Douglasien sind in
der Tabelle 2 enthalten.

3.3. Wurzelquerschnittsflichen und -gewichte

Wesentlich tiefreichender waren die Wurzeln der Biume T1 bis T5
auf der Tiefpflugfliche als vergleichsweise die der ungepfliigten
Flichen. Eine Ausnahme machte allerdings die Douglasie U7, welche
ein ungewohnlich kriftiges und tiefreichendes Herzwurzelsystem
ausgebildet hatte. Sie wurde daher bei der Auswertung als sog. Aus-
reifier behandelt. In den Abbildungen 5a und 5b ist je ein charakreris-
tisches Grobwurzelsystem beider Kollektive dargestellt,

Die Verteilung der Wurzelquerschnittsflichen (Anzahl, Gesamt-
fliche pro Wurzelsystem) und Wurzeltrockengewichte in den ver-
schiedenien Bodentiefen verdeutlicht die unterschiedliche Tiefenaus-
prigung der Wurzelsysteme beider Versuchsflichen (Abb. &, 7). Die
Douglasien der ungepfliigten Parzellen (Ausnahme U7) konzentrier-
ten ihre Wurzeln auf die oberen Bodenschichten oberhalb der Pilug-
sohle; denn naheru 100% der Gesamtwurzelquerschnittsfliche
befanden sich in der 30 cm-Tiefenstufe und dariiber. Darunter waren
kaum Wurzeln zu finden. Auf den riefgepfliigten Parzellen hingegen
wurden immerhin noch ca. 20% der Gesamtwurzelquerschnitts-
fliche entlang der 40 em-Tiefenstufe und darunter nachgewiesen.
Auflerdem waren die Anzahl der Einzelwurzeln und die Summe aller
Wurzelquerschnirtsflichen in jeder Tiefenstufe im Mittel auf der tief-
gepfliigten Fliche stets grofler als auf der ungepfligten. Dieser
Befund der unterschiedlichen Tiefendurchwurzelung mag fiir derarti-
ge Sandbéden, welche eine nur sehr geringe Wasserspeicherkapazitit
besitzen, besonders bei Trockenheiten fiir den tiefer durchwurzelten
Standort einen entscheidenden Vorreil erbringen.

Die Douglasien T1 bis T5 hatten im Durchschnitt ein nahezu
3faches Gesamrwurzelgewiche (beim Nadeltrockengewicht nahezu
2,6fach) gegeniiber den Douglasien U6 bis U10 (s. Tab. 1). Das
Nadel-Wurzelverhiltnis (N/W) der U-Biume mit 3,15 lag hoher als
das der T-Bdume mit 2,77,

Allg. Forst-u.].-Ztg., 171.]g., 2



= I : '
10° :—I@#E Parzelle T2 g o=

A
i
oY

Tiefe  Horizont

S-i0em  Apit) e
E= 30-35 cm Apit )}
O= &S0-855 em Apft ) - a6

5,

Saugspannung [hPa]

=

20

a0 40 &0 &0

Wassergehalt in Vol %

T T “
Tlefe  Horizont
o =% _ Pazello U8 ] .. T2 "5 L
=T : e m= 35-40cm  Ap/Ev
*U‘a % o= 50-85 em Bv SET]
=
€ N b .8
{g 25 E
E '-'02 | S e 20g
% 1‘\% - 1.5 “:-b
q‘-‘.‘i' 3
m 14
i .4
T (1)
20 30 40 50 60

Wassergehalt in Vol %
Abb. 3
Pf-Kurven der Standorte T2 und U8
Pf-curves of the plots T2 and U8

4. DISKUSSION

Der Umfang von Ackeraufforstungen hat besonders durch die
finanzielle Unterstiitzung der Europdischen Union deutlich zuge-
nommen. Auch weiterhin wird die ,Ressource” Ackerland zur Auf-
forstung in waldarmen Gebieten herangezogen werden. Aufgrund
der erheblichen Investitionen fir Erstaufforstungen ist e gutes
Gelingen der Kultur von groffer Bedeurung. Auch bei Erstauffors-
tungen von sandigen Ackerbéden darf nicht ausgeschlossen werden,
dass Wuchsdepressionen, wie sie sich auch in dieser Arbeit darstell-
ten, primir auf das Vorhandensein einer infolge der Befahrung mit
landwirtschafilichen Maschinen entstandenen Pflugsohle oder ande-
rer Bodenverdichtungen zuriickgefithrt werden kénnen.

Andere denkbare Ursachen fiir geringen Anwuchserfolg, gemin-
derte Wuchsleistung und flache Bodendurchwurzelung konnten weit-
gehend ausgeschlossen werden, Der Boden war weder versauert noch
staunass oder geologisch bedingt flachgriindig. Umgekehrr gelang der
Nachweis des Einflusses einer Pflugsohle auf die Wurzelausprigung
der Baume bei Betrachtung der einzelnen Parameter nicht vollstindig,
So wird in der Literatur hiufig eine Grenze des Wurzelwachstums bei
Lagerungsdichten von iiber 1,55 g/em® sowie einem Luftporenanteil
von unter 10 % angenommen (EHLERS, 1983; KREUTZER, 1961),

Werte, die hier aber auf beiden Abteilungen zum ersten nur knapp .

iiberschritten wurden (max. bei 1,69 gfcm’) und zum zweiten weit
dariiber lagen (min. bei 25 % Grobporenvelumen).

Die Werte der hier durchgeﬁihrten Messungen lassen emnzeln fiir
sich betrachret einen direkten Einfluss auf das mindere Wurzelwachs-
tum nur schwerlich erkennen. Zu bedenken aber ist, dass sie in threr
synergetischen Wirkung bereits mehr oder weniger weit unterhalb
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ihrer einzelnen Grenzbereiche limitierend fiir das Wurzelwachstum
sein konnen (HILDEBRAND, 1994; COUGHLAN, 1978; PANAYIOTO-
POULOS, 1989).

Betrachtet man die pF-Kurven (Abb. 3), so missten die Pflanzen
geniigend Grobproben fiir das Eindringen threr Wurzeln finden und
auch keinem Mangel des Gasaustausches unterliegen. Der begrenzen-
de Faktor fitr gutes Wachstum auf sandigen Baden ist in erster Linie
in der geringen Wasserverfiigbarkeit zu sehen. Die nutzbare Wasser-
kapazivit (n'Wk) zwischen 4 % und 13 % ist auf beiden Standorten
auflerst gering und nahezu gleich. Die Baume auf den tiefgepfliigren
Flichen haben jedoch den entscheidenen Vorteil tiefer zu wurzeln.
Immerhin verdeutlicht die Verteilung der Wurzelquerschnitesflachen,
dass noch ca. 20 % der Grobwurzeln unterhalb der 40 cm Tiefenstufe
liegen, bei den ungepfliigten Flichen befinden sich dort aber bereits
keine Wurzeln mehr. Da bei jungen Douglasien alle Wurzelquer-
schnitte als vollstindig wasserleitend betrachtet werden miissen und
ein linearer Zusammenhang zwischen Feinstwurzeln {Absorptions-
wurzeln) und leitendem Wurzelquerschnitt angenommen werden
kann (SHINOZAKIL, 1964; GRUBER, 1992), miissten aufgrund der Ver-
teilung der Gesamtwurzelquerschnittsflichen mindestens 20 % der
Feinstwurzeln unterhalb einer Bodentiefe von 40 cm bei der tiefge-
pfligten Fliche liegen, bei der ungepfliigten Fliche hingegen sind
dort keine mehr.

Auffallig erweist sich auch der hohe Ausfall und das deutlich ver-
minderte aberirdische Wachstum der Douglasien auf der verdichteten
Fliche. Offensichtlich ist die Wurzelentwicklung der Douglasien auf
der Pflugsohlenfliche bereits seit frithester Jugend derart negativ
beeinflusst, so dass durch die dadurch reduzierte Wasser- und WNihr-
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Tab.1

Wachstumsparameter der untersuchten Douglasien (T = tiefgepfliigt, U = ungepfliigt)
Growth parameters of the Douglas fir trees (number of trees/ha, bhd, tree height, needle weight, coarse root weight)

Teilfliche Biume BHD des Baum- Nadel- Grob- Gesamt- N/
proha Probe- héhe gewicht wurzel- wurzel-
baums (N) gewicht gewicht
(GW) (W)
(o) (cm) (m) (kg) (kg) (kg)
T1 T 2750 7.3 4,90 3,088 0,549 1,047 2,95
T2 tief- 2694 6,9 4,67 2,146 0,559 0,805 2,67
T3 ge- 2194 6,6 5,40 3,756 0,950 1,234 3,04
T4 piligt 1805 6,7 3,00 1,791 0,419 0,669 2,68
T5 1 2417 6,5 4,27 2,069 0,597 0,827 2,50
MuwTl1-5 2372 6,8 4,45 2,570 0,615 0,916 2,77
Us T 433 2,9 2,46 0,759 0,115 0,2216 3,51
U7 mit 1111 (3,9) (3,35) = (0,568) (0,768) =
Us Plug- 1056 3,8 3,13 0,928 0,099 0,200 4,64
ue sohle 1306 4.3 3,41 1,086 0,346 0,522 1,97
U | 722 2,7 2,61 1,116 0,203 0,449 2,49
MwlUe-10 926 3.4 2,80 0,972 0,191 0,347 3,15
500 tiefgepfliige worden, die andere ungepfliigte Hilfte zeigte unterhalb
: einer Bodentiefe von 35 cm einen deutlich erhdhten Eindringwider-
400 stand, welcher offenbar vom Vorhandensein einer Pflugsohle herriihrt.
T Fiir die Beschreibung der Pflugsohle wurde die Lagerungsdichte,
< 30088 die Kurve der gesittigten Leitfihigkeit (Kf-Kurve) und das Porenvo-
= lumenverhilinis (pF-Kurve, Abb. 3) ermittele. Um die Verdichtung
£ W darzustellen, wurde eine eingehende Untersuchung mit einem Hand-
E penetrometer vorgenommen (Abb. 2). Unterstiitzend wurden eine

1952 1953 1994 1995 1996 1997 1998

Jahr
Abb. 4

Baumhéhenentwicklung und jihrlicher Héhenzuwachs der
untersuchten Douglasien

Development of the tree height and annual length growth of the stem

stoffaufnahme der eingeschrinkte CO-Umsatz zur oberirdischen
und in Riickkoppelung auch zur unterirdischen Geringwiichsigkeit
fithrt. AuRerdem ist ber schlechterer Tiefendurchwurzelung das Risi-
ko einer Schidigung durch Bodentrocknis erhéht, was auch den
hohen Ausfall an Pflanzen und die gehiuften Trocknissymptome auf
den U-Parzellen miterkliren wiirde.

5. ZUSAMMENFASSUNG

Auf einer mit achtjihrigen Douglasien 1991/1992 erstaufgeforste-
ten sandigen Ackerbodenfliche (Daldorf/Schleswig-Holstein), wel-
che als forstliche Versuchsfliche angelegt worden war, wurden auf-
grund unterschiedlicher Anwuchserfolge und Wuchsleistungen
Boden- und Wurzelanalysen in verschiedenen Parzellen durchge-
fithrt. Eine Hilfte der Ackerfliche war vor der Bepflanzung 60 cm
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Textur- und Nihrstoffanalyse durchgefihrr.

Die Wurzelentwicklung auf tiefgepfliigten und ungepfligten Par-
zellen der Aufforstung wurden verglichen. Zur Quantifizierung
wurde jedes Wurzelsystem in 10 cm umfassende Tiefenschichten zer-
legt (Abb. 1). An den Schnittstellen wurden die Wurzelquerschnites-
flichen ermittelt und fiir die einzelnen Sekvoren wurden die Darrge-
wichte der Wurzeln festgestellt, Auch wurden die oberirdischen
Wuchsergebnisse verglichen.

Es liefd sich feststellen, dass sowohl die Wurzelentwicklungen als
auch die oberirdischen Wuchsleistungen der Baume auf den nicht
tiefgepfliigten Teilen der Ackeraufforstung deutlich hinter denen der
tiefgepfliigten Fliche zuriickgeblicben sind (Tab. 1, Abb. 4 bis 7).
Dieses verminderte Wachstum wird in erster Linie auf die nachgewie-
senen Verdichtungen im Bereich der Pflugsohle zuriickgefiihrt (Abb.
2), was primir eine Wachstumsdepression der Wurzeln induziert und
insgesamt das geringe Baumwachstum nach sich zieht. Die durch die
Pflugsohle begrenzte und flache Durchwurzelung des Bodens fithrt
auflerdem zu einer erhéhten Anfilligkeit der Pflanzen bei Boden-
trockenheit, was den hohen Ausfall der Douglasien erklirt.

6. Summary

Title of the paper: Influence of a sand soil plongh base on the
growth of Douglas fir (Psendotsuga menziesii (MIRB.) FRANCO).

The root/shoot growth of eight year old Douglas fir trees (Psen-
dotsuga menziesii (MIRB.) FRaNCO) planted on ploughed agricultur-
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Abb. 5

Avchitekror der Grobwurzelsysteme

1) Douglasie 8 (ausgeprigtes Flachwurzelsystem) auf der
ungepfliigren Teilfliche;

b) Douglasie 3 {ausgeprigtes Herzwurzelsystem) auf der
tiefgepfliigten Teilfliche

Architecrure of the coarse root systems
a) Douglas fir § (flat root system) from the unploughed stand;
b) Douglas fir 3 {heart root system) from the deeply ploughed stand

Tiefenstufe in cm

0 2 4 6 8 w 12 ¥ 1 1B 20

Durchsehniitliche Wiirzel querschnittsfliiche (enf)
Abb. 6

Arithmetisches Mirtel der Wulzc]querschnittsﬂﬁchen getrennt
nach Tiefenstufen

Mean of the root cross section areas within the depth classes
{vertical layers)
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Tiefenstufe in cm

Durchschnitiliches Warzeltrockengewichit (g)

Abb. 7

Arithmetisches Mittel der Wurzeltrockengewichte getrennt
nach Tiefenstufen

Mean of the root dry weights within the defined vertical layers

ed land in the first generation was investigated. One half of the field
was 60 cm deeply ploughed before afforestation. The second half was
nat deeply ploughed and was compacted at a depth of about 35 cm
(Fig. 2) due to the influence of agriculrural machines.

To describe the plough-base the dry weight of seil, the hydraulic
capacity and the distribution of the volume of the pores were meas-
ured (Fig. 3). The penetrometer resistance-measurement visualised
the compactness quiet clearly (Fig, 2). Furthermore an analysis of
texture and of the exchange capacity was done.

The root systems in the deep-ploughed and not ploughed plots of
the afforestation were compared. For description each root system
was cut in vertical sections of ten centimetres (Fig. 1). At the cutting
point the cross-section of the roots was measured, and for each sec-
tion the dry weight of roots was recorded.

1t could be found out that the root as well as the shoot growth of
the Douglas fir trees on the unploughed half of the afforestation was
less vigorous than on the deeply ploughed half (Fig. 4 to 7). The trees
on the unploughed and deeply ploughed stand had developed differ-
ent root systems: flat root systems on one hand and heart root
systems on the other. It is obviously, that the soil compactness (Fig.
2) primarily causes the depression in root development and second-
arily to the whole slow tree growth. Furthermore the flat rooting
trees on the unploughed stands are susceptible for droughts, the high
mortality of trees seems to be the consequence.

7. Résumé

Titre de Particle: Influence de la présence de la sole d’un sillon de
charrae dans des sols sableux sur la croissance de jewnes donglas -
Psewdotsuga menziesii (Mirg.) FRanco —,

Sur des anciens terrains agricoles sableux boisés pour la premiére
fois (1991/1992) en douglas, actuellement agés de 8 ans, pour con-
stituer des placeties expérimentales (Daldorf - Schleswig Holstein),
on a procédé i des analyses pédologiques et racinaires aprés avoir
constaté des différences concernant la reprise et la croissance des
plants selon les parcelles. Une moitié des terrains agricoles avair éré
soumise, avant la plantation, i un labour profond — 80 cm — sur
Pautre moitié, non labourée, apparait 1 partie d’une profondeur de
35 cm une forte élévation de la résistance & la pénétration qui peut
apparemment étre attribuée d'une sole provoquée par une charrue.

Pour caractériser cetre sole on a utlisé la densité la straee, la
capacité de saturation et le volume relavf des peres (Fig. 3). Pour
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déterminer le tassement on a procédé i des mesures a I'aide d'un
pénétromeétre 3 main (Fig. 2). De plus on a fait des analyses porrant
sur la texture et les teneurs en éléments nutrinifs.

On a comparé le développement des racines dans les parties
soumises 3 un labour profond et dans celles non labourées. Pour
obtenir des données guantitatives, le systéme racinaire a éié
décomposé par strates de 10 em de profondeur (Fig. 1). Sur les
profils, on a déterminé les surfaces des sections transversales des
racines et pour chacun des secteurs, le poids sec des racines. On a
également comparé les résultats de la croissance de la partie aérienne
des plants.

On a pu établir quaussi bien le développement des racines que la
croissance de la partie aérienne éraient trés en retrait dans les parties
du boisement sur terres agricoles non soumises 4 un labour profond
(Tab. 1, Fig. 4 a 7). Cette croissance moindre peut étre atrribuée aux
tassements — prouvés — dans la zone de la sole due aux passages de la
charrue alors que les terrains éeaient cultivés (Fig. 2), ce qui induit
d’abord une diminution de la croissance des racines puis entraine une
faible croissance des arbres. L'enracinement superficiel et limité du a
la présence de la sole conduit en outre 4 une plus grande sensibilicé
des plants 3 la sécheresse du sol, ce qui explique les pertes élevées de
plants de Douglas. J- M.
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1. EINLEITUNG

Die Evaluation waldpidagogischer Bildungsveranstaliungen wird
zur forstpolitischen Forderung seitdem einige Forstverwaltungen die
Dienstaufgabe per Dienstanweisung oder per Gesetz instirutionali-
siert haben (LFV Brandenburg, 1995; Waldgesetz Baden-Wiirttem-
berg, 1996). Die Jugendwaldheim- und Waldschulleiterinnen fordern
auf ihrer Bundestagung vom 22.11.19% gemeinsame Kriterien fiir
eine Selbstevaluation der waldpidagogischen Bildungsarbeit (KORLIN
und VILLING, 1997, S. 42). Neuere Untersuchungen zu Einstellungen
zeigen, dass Jugendliche vom Wald als Teil der vom Menschen
genutzten Kulturlandschaft entfremdet sind (BRAMER, 1998). THIEL
(1999) bezieht diesen Befund auf die Praxis der Waldpadagogilk und
kritisiert die favorisierte Naturerlebnispidagogik in ihrer bestirken-
den Wirkung von ,moralischen” Einstellungen, die zum Trend der
Selbstausgrenzung der Menschen allgemein fithre, aber individuell
nicht das entsprechende Verhalten zur Folge habe. Die Kritik an
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einer vermeintich ganzheitlichen Naturerlebnispadagogik, die einsei-
tig sinnliche, jedoch keine reflexiven Wahrnehmungen férdert, ist
didaktisch nicht unberechugt (SCHAAR, 1994, S. 6-13). Im gesell-
schaftlichen Diskurs dieser Befunde wird das mic Naturerleben ver-
mittelte Leitbild der ,Wildnis®, das fiir Nationalparke entwickelt
wurde (TROMMER, 1995; HOCKEN]OS, 1996), wohl im dicht besiedel-
ten Mitteleuropa kaum auf ganzer Fliche zutreffend sein (WINKEL,
1995). Die Argumentation THIELS {1999) kann wegen des Schlusses
von Einstellungsuntersuchungen auf waldpidagogische Praxis auch
kritisch betrachtet werden, weil sie an der Planung von Programmen
ansetzt und Fragen nach den ratsichlichen Wirkungen und Neben-
wirkungen von Waldschulprogrammen offen lasst.

SCHMITHUSEN und DUHR (1993, 5. 172) stellen im Zusammenhang
mit forstpolitischen Aspekten der Waldpidagogik ,unter anderem
die Frage, inwieweit Einstellungen und Wissen iiber den Wald durch
Bildungsangebote beeinflusst werden und ob Verinderungen von

1} Der Autor war von 1996 bis 1999 Stipendiat der Deutschen Bundesstif-
tung Umwelt. Er beschiftige sich im Rahmen eines Promotionsvorhabens
mit Waldschulprogrammen und ihren Wirkungen auf Primarschiler im
Land Brandenburg. Diplomforstingenieur GeraLD SLoTOsCH, Tech-
nische Universitit Dresden, Professur fiir Forstpolitik, Instur fiir
Forstékonomie und Forsteinrichrung, Postfach 10, D-01735 Tharandt.
Tel.: 035203-38 1825, Fax: 035203-38 18 34
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Wissen und Einstellungen zu einer entsprechenden Verinderung des
Handelns fiihren.” Dies fithrt zur Frage, wie man Wirkungen von
Bildungsangeboten nachweist? Problemstellungen zu Wirkungen von
Waldthemen auf Schiler der Sekundarstufe I werden im deutschspra-
chigen Raum seit Ende der siebziger Jahre erforscht (KyBunz-
GRABER, 1978; THIEL, 1980, 1990). Die Umwelthildungsforschung
widmet sich seit den achrziger Jahren der Evaluation der schulischen
und auflerschulischen Umweltbildung (ELGER, HONIGSBERGER und
SCHLUCHTER, 1992; GEBAUER, 1994; MEYER, 1996). Zur Wirkung
waldbezogener Bildungsarbeit auf Schiiler der Primarstufe ist bisher
eine Quelle aus dem Bereich der Schullandheimpidagogik bekannt.
Mit einem erlebnisorientierten Ansatz wurden bei einem Schulland-
heimaufenthalt zum Thema ,Lebensraum Baumstumpf* Ziele fiir
den kognitiven, emotionalen, aktionalen und sozialen Erfahrungs-
bereich sowie Methoden zur Umsetzung formuliert und die Wirkun-
gen in den Erfahrungsbereichen beschrieben (BASP, 1993, S. 160-
171). Neuere Untersuchungsergebnisse der Wirkungsforschung fiir
waldbezogene Bildungsprogramme sind erst mit Abschluss laufender
forstwissenschaftlicher Projekte zu erwarten (ScHMELZ, 1997). Fiir
Grundschiiler werden heute in Waldschulen oder Waldschulheimen
die meisten Programme angeboten. Das Interesse an der Wald-
pidagogik fithrte an der Professur fiir Forstpolitik in Tharandt zur
Betreuung von zwei zusammenhingenden Diplomarbeiten, deren
Ergebnisse im folgenden vorgestellt werden. Als Voraussetzung fiir
cine Evaluation untersuchte BARKHAUSEN (1998) die Ziclkonzepte
sichsischer Waldschulheime anhand von Leitfadengesprichen. Da-
rauf aufbauend erkundete ROTH (1999) dann in einer Fallstudie am
Waldschulheim Wahlsmiihle die Wirkungen des Bildungsprogram-
mes in bestimmten Zielbereichen mit einem Fretest-Posttest-Design
fiir eine Experimentalklasse?).

2. SACHSISCHE WALDSCHULHEIME ALS ANGEBOT DER
LANDESFORSTVERWALTUNG

Die sichsische Landesforstverwaltung (LFV) betreibt seit 1991 die
drei Waldschulheime Conradswiese, Wahlsmiihle und Stannewisch.
Der Aufrrag der Waldschulheime ergibt sich auf der Grundlage des
Sdchsischen Waldgesetzes aus den forstpolitischen Interessen der
LFV, die Bedeutung des Waldes in der Kulturlandschaft und die Leis-
tungen der Forstwirtschaft in der Offentlichkeit richtig darzustellen.
Bisher existiert zwar vom Sichsischen Staatsministerium fiir Umwelt
und Landwirtschaft (SMUL) zur Festlegung der Waldpidagogik als
Dienstaufgabe des Forstpersonals noch keine konkrete Vorschrift,
die auch Leitziele fiir Waldschulheime formuliert. Das SMUL
erkennt aber die Notwendigkeit ciner Regelung, so ELLER (1997):
~um dem steigenden Interesse der Bevélkerung nach fachgerechten
Informationen iiber den Wald und seine wichtigen Funktionen fiir
die Allgemeinheit noch besser entsprechen zu kénnen.“ Der Forst-
direktion Bautzen stellt sich als koordinierende Mittelbehorde das
Zielkonzept der Waldschulheime nach BULTEMEIER (1996) wie folgt
dar: ,Ideenreich, engagiert und mit hoher Sachkenntnis bringt das
Personal der Waldschulheime, unterstiitzt durch die Forstimter Lau-
ter, Birenfels und Rothenburg Schiilern und Lehrern Zusammenhin-
ge in der Natur sowic das forstliche Berufsfeld auf vielfiltige Weise
nahe. Und das geschieht nicht durch trockenes ,Einpauken®, son-
dern durch Ubungen, praktische Arbeit und ganz einfach beim Spie-
len.” Die Waldschulheime erfreven sich einer regen Nachfrage und
konnen bei der Belegung nicht alle Bewerbungen von Schulklassen
beriicksichtigen (RUDOLPH, 1996).

3. ZIELE UND PROGRAMM DER SACHSISCHEN
WALDSCHULHEIME

3.1 Ziele im Kontext von Waldpidagogik und Offentlich-
keitsarbeit

Fiir die Arbeit der Waldschulheime existiert kein konkreter Kata-
log der LFV zu Zielen und Themen. Die Waldschulheimleiter reflek-
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tieren bei den Leitfadengespriichen von BARKHAUSEN (1998, S. 28-29)
jedoch: ,Es gibt lediglich gewisse Schwerpunkte, Vorstellungen der
Forstverwaltung, dass die Forstwirtschaft, das forstliche Berufshild,
der Wald, Waldnutzung, Jagd/ Wild und Umweltschutz/ Natur-
schutz ins rechte Licht geriickt werden sollen. Die Waldschul-
heimleiter geben in diesen Leitfadengesprichen an, dass sie keine ver-
bindlichen Zielvorgaben wiinschen, und den so gewonnenen
Handlungsspielraum zur individuellen Gestaltung der Waldschul-
heimprogramme befiirworten. Die Waldschulheimleiter setzen ihre
forstlichen Leitvorstellungen in drei Leitzielen um:

1.) Die Vermittlung von solidem Waldwissen und Schaffung theo-
retischer Grundlagen.

2.) Das Erlangen von Walderfahrungen durch Sinneseindriicke bei
originaler Begegnung mit der Natur.

3.) Das Erleben der Notwendigkeit und Schwere der Waldarbeit
durch Beschiftigung mit leichter forstlich ausgerichteter prakri-
scher Tdtigkeit (BARKHAUSEN, 1998, 5. 29).

Das Leitziel 1 reprisentiert Dimensionen des Wissens und die
Leitziele 2 und 3 reprasentieren Dimensionen der Umwelteinstellun-
gen. Interpretiert man diese Leitziele 1. 8. der Didakeik der Umwelt-
bildung fiir Primarschiiler (GESING und LoB, 1991, S. 15), so sollen
die Programme mehr die Wirlebene ,Bewusstseinsbildung® und
weniger die Wirkebene ,Verhaltensinderung® beeinflussen. Die
Methoden der sinnlichen Naturwahmehmung und der prakrischen
Tatigkeit entsprechen dabei den Prinzipien Erlebnisorientierung und
Handlungsorientierung (GESING und Los, 1991, S, 21).

3.2 Kontext schulische Umweltbildung

Der sichsische Lehrplan fiir das Fach Heimatkunde/Sachunter-
richt zielt allgemein auf akeive Umwelterkundung und originale
Begegnung der Grundschiler mit der Schénheit der Nawr. Dabei
sollen ,Betroffenheit” unter dem Aspekt positiver Bindungen zur
Umwelt geférdert und Orientierungen fiir das eigene Verhalten in
der Umwelt vermittelt werden. Zwei von sechs Lernbereichen der
Klassenstufe 1 bis 4 kdnnen auf Waldthemen bezogen werden. In 180
von 420 geplanten Stunden sollen Naturthemen vermittelt werden, In
der 4. Klasse sind fiir den Lernbereich 4 ,Begegnung mit Pflanzen
und Tieren* und den Lernbereich 5 ,Unbelebte Natur® ca. 50 von
120 ,Richtstunden” insgesamt geplant. Themenschwerpunkte des
Lernbereichs 4 sind ,Bedeutung und Pflege des Waldes®, ,,Auf Wie-
sen und Feldern™ sowie ,Entdeckungen an heimischen Gewissern®
und ,Umgang mit Pflanzen und Tieren®. Die Themen behandeln die
Lebensgemeinschaft Wald, die Rohstoffquelle Wald und den Schutz
des Waldes (SMK, 1992, S. 11 u. 36-38).

Die sichsischen Waldschulheimleiter gestalten ihre Programme mit
den Themen Jagd und Forstwirtschaft schwerpunkimifiig zur Ergin-
zung und weniger zur Erfiillung der schulischen Lehrpline. Themen-
wiinsche der Lehrer werden aber beriicksichtige (BARKHAUSEN, 1998,
§.31-32). Die Waldschulheimleiter sind sich des schulischen Bezuges
ihrer waldbezogenen und forstlichen Bildungsarbeit bewusst.

3.3 Kontext Schullandheimpidagogilk

Die sachsischen Waldschulheime bieten i.d.R. finfrigige Bildungs-
programme haupesichlich fir Schiler der 4. bis 6. Klasse an
(BARKHAUSEN, 1998, S. 30). Damit unterscheiden sie sich von baden-
wiirttembergischen Waldschulheimen, niedersiichsischen Jugend-
waldheimen und brandenburgischen Waldschulen. Das Programm
umfasst eine Waldexkursion, Lehreinheiten im Unterrichtsraum und
im Wald anhand von MNaturerlebnisspielen sowie praktischen
Waldtatigheiten, die nichr leistungsorientiert, sondern als handlungs-

%) Als Berreuer der Diplomarbeiten danke ich den Absolventen Diplom-
forstingenicur ARNE BARKHAUSEN und Diplomforstwirtin MARLENE
Ror fir thr groles Engagement, fiir die anregenden Diskussionen sowie
fiir die Uberlassung der Manuskripte.
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orientierte Zuginge zur Thematik der Waldarbeit gestaltet sind. Das
Programm plant Freizeit und cinen Exkursionstag in Selbstbestim-
mung der Klasse ein (Tab. 1).

ganze Gruppe unter Beriicksichtigung der Dauer der Teilakrionen,
der gestalteten Erfahrungsbereiche und der Handlungsorientierung
erhoben, und anhand der Beobachrungsergebnisse fir je ein leis-

Tab. 1
Programm in der Fallstudie Wahlsmiihle (nach RoTH, 1999, S. 50-55)
Programme in the observed case

Wochentag Vormittag 8.00 bis 12.00 Machmittag 13.00 bis ca. 15.30
weekday
Montag Anreise Exkursion in den Wald 140 min /Freizeit
Dienstag Hilfe bei Waldtitigkeit mit Pausen 180 min Maturerleben im Wald 120 min /Freizeit
Mitrwoch Exkursionstag in Selbstbestimmung der Schulklasse
Donnerstag Lehreinheit , Tiere des Waldes® 185 min MNaturerleben im Wald 75 min {Freizeit
Freitag Basteln mit Naturmaterialien 85 min Abreise

Im Waldschulheim leben und lernen die Klassen der Grundschulen Erfilllungsgrade i

und Mittelschulen mic Lehrern fiir eine Woche in landlicher Umge-
bung, wie das auch an Schullandheimen geplant ist. Das Waldschul-
heimprogramm soll dhnlich den Projekewochen an Schullandheimen
durch originale Begegnung vor Ort Bindungen zu geographischen,
historischen, biologischen, politischen oder wirtschaftlichen Gege-
benheiten schaffen (BARKHAUSEN, 1998, 5. 16). Das Programm der
Waldschulheime ist thematisch enger als an Schullandheimen aber
methodisch ihnlich. Die sichsischen Waldschulheimleiter bertick-
sichtigen dabei analog der Schullandheimpidagogik mit den Leitzie-
len eins bis drei den kognitiven, emotionalen bzw. aktionalen Erfah-
rungshereich. Soziale Erfahrungen werden im Zusammenleben beim
Heimaufenthalt aber auch durch Narturerlebnisspiele strukruriert
(Vgl. BASP, 1993).

4, ANSATZ UND METHODE DER EVALUATIONS-
FALLSTUDIE WAHLSMUHLE

Die Fallstudie Wahlsmiihle ist wegen des Forschungsstandes als
Untersuchung von , Wirkungen® konzipiert. Wirkung ist jede Folge
piadagogischen Tuns. Dies geschicht nach Sussmann (1987, 5.17)
unter der Annahme, ,dass e¢s cinen direkten und erkennbaren
Zusammenhang zwischen den einzelnen Faktoren und dem Endpro-
duke gibt." Dabei hat jedes absichtsvolle Handeln unbeabsichtigte
Nebenwirkungen. Die Fallstudie erkundet die Wirkungen mit dem
Ansatz der formativen und der summativen Evaluation. Im forstpoli-
tilkcwissenschaftlichen Zusammenhang beschreiben SEELAND, HikscH
und BRUNNER (1992) als Ziel einer formativen Evaluation den Auf-
schluss der dirckr Beteiligten iiber Probleme und Qualitit der Arbeit
zum Zweck der Verbesserung und als Ziel einer summativen Evalua-
tion abschlieflende Beschreibung sowie Bewertung des Waldschul-
projektes fiir die Offentlichkeit bzw. fiir die Institutionen. In der
Fallstudie Wahlsmiihle sollen beabsichtigte Wirkungen anhand eines
Pretest-Postrest-Design mit Befragung und Beobachtung von 29
Grundschiilern einer vierten Klasse aus dem lindlichen Raum Sach-
sens erkundet werden {Abb. 1).

Anhand der vorgegebenen Leitzicle nach BARKHAUSEN (1998)
werden auf der Basis der Evaluationsmethodologie von ELGER,
HoOMIGSBERGER und SCHLUCHTER (1992) in der Fallstudie Wahls-
miihle die ,Wirkbereiche®: Lernmotivation, Wissen, Einstellungen
und Verhalten beschricben. Diese Wirkbereiche kénnen in drei
+Wirkdimensionen® ausgeprigt sein: Anregung, Verstirkung und
Bruch. Zu den Wirkbereichen werden Fragebogen und Beobach-
tungsschema konstruiert. Die teilnehmende Beobachrung am Wald-
schulheim fithrt zur Erkundung der Bedingungen der Interaktion im
Wirkbereich der Lernmotivation. Dabei wird Lernmotivation fiir die
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Wirkungstendenzen
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Abb. 1
Ansarz der Evaluations-Fallstudie Wahlsmiihle
(nach RoTH, 1999, S. 18, verdndert)

Methodical approach of case study for evaluarion
(ROTH, 1999, p. 18, changcd)

ungsschwaches bzw. leistungsstarkes Beabachtungskind, das jeweils
von der begleitenden Lehrerin vorgeschlagen wird, relativiert. Die
Beobachtungsergebnisse und die Befragungsergebnisse im Wirkbe-
reich Lernmotivation dienen der Hypothesenbildung zur formativen
Evaluation. In der Befragung mit Pretest-Posttest-Design werden
relative Wirkungen zu Werthaltungen, Natur-Wissen, Umweltein-
stellungen und Lernmotivationen im Vergleich von Hiutigheitsrela-
tionen bzw, Mittelwerten beschrieben. Die Interpretation von Hau-
figkeiten bzw. Mirtelwerten zu den zwel Messzeitpunkten in
Relation zu den Leirzielen fithrt zur Erkundung von Erfillungsgra-

-den. , Erfiilllungsgrad® ist das Verhiltnis von erreichtem Ziel zum

angestrebten Ziel (SUSSMANN, 1987, S. 15). Die Befragungsergebnisse
in den Wirkbereichen Wissen, Einstellungen und Verhalten dienen
der Hypothesenbildung zur summativen Evaluation.

Festzuhalten ist besonders nach Pascrew (1988, S, 412): ,Wirkung
schlieft als Begriff nicht [Erklirung’ ein” Das Waldschulheimpro-
gramm wird zwar als ein Faktor fiir Wirkungen gelten aber diese
Wirkungen noch niche erkliren. GESING und Log (1991, 8. 21): ,Die
Ergebnisse der Umwelterzichung in der Primarstufe werden nicht
nur durch einen Faktor (etwa den Unterricht eines Faches) bestimme,
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sondern durch eine Summe verschiedenartigster Einfliisse — ein Mafi-
nahmenbiindel: ...Begeisterungsfihigkeit der Lehrkraft, Zusammen-
setzung der Klasse, Einstellungen der Eltern, Umweltbeobachtungen
im Alltag der Kinder, Fernsehsendungen, vorbildliches Verhalten der
Lehrkrifte.” Erkundungen aller Wirkungen und Faktoren fiir Wald-
schulheimprogramme sind Voraussetzung fiir Untersuchungen, die
sich dem Problem der quantitativen Nutzenbestimmung im gesell-
schaftspolitischen Rahmen zuwenden und letztlich allgemeingiiltige
Bewertungen ableiten wollen. Verfahren der quantitativen Nutzenbe-
stimmung setzen Kenntnisse tber Erwartungswerte voraus. Erwar-
tungswerte geben den Betrag der Verinderung fir den jeweiligen
Wirkbereich in relativen Haufigkeiten an. Ein Problem des empiri-
schen Nachweises ist dabei die erfolgreiche Planung eines Kontroll-
gruppendesigns. Denn nur im Kontrollgruppendesign kénnen die
Effekte der Messinstrumente und der Reifung der Befragten auf das
Untersuchungsergebnis kontrolliert und der Netto-Effekt des Pro-
grammes berechnet werden. Diese Netto-Effekte dienen als Erwar-
tungswerte in summativen Evaluationen (Bor1z und DORING, 1995,
5. 113-117).

Fiir explorierende Fallstudien geniigt die Forschungssituarion, dass
Experimentalklasse und Kontrollklasse an einer Schule untersucht
werden kénnen, um das schulische Umfeld mir seinen Faktoren kon-
stant zu halten. Im vorliegenden Fall konnte kein Kontrollgruppen-
design realisiert werden, weil an der Schule keine Parallelklasse vor-
handen war und im Untersuchungszeitraum keine andere Klasse zur
Verfiigung stand. Zu jedem Zielbereich werden deshalb Wirkhypo-
thesen prisentiert als Aussagen iiber Veriinderungen der Antworten
aus Vor- und Nachbefragung, ohne Mess- und Reifeeffelkte bertick-
sichtigen zu konnen (RoTH, 1999). Die Wirkhypothesen werden
dann anhand des in der Fallstudie beobachteten Waldschulheimpro-
grammes und anhand von Befunden der Umweltbildungsforschung
sowic von Erkenntnissen allgemeiner Didakeik interpretiert (GEsING
und Los, 1991; KuckarTz, 1994; SCHAAR, 1994; SzaGUN, MESEN-
HOLL und JELEN, 1994; WinkeL, 1995; AEBLL, 1997; Haaw und
Kuckartz, 1998). Die Annahmen iiber verursachende Faktoren und
deren Auswirkungen werden dann in den Erklirungshypothesen
zusammengefasst. Dem Sinn einer Fallstudie entsprechend sind alle
Hypothesen vorlaufig, d. h., sie bediirfen noch der Uberpriifung. Sie
werden trotzdem hier vorgestellt, um die Forschung und die Diskus-
sion zu Grundlagen waldpidagogischer Bildungsprogramme am Bei-
spiel sichsischer Waldschulheime anzuregen.

5. HYPOTHESEN DER FALLSTUDIE UND
UMWELTPADAGOGISCHE INTERPRETATION

In den folgenden Abschnitten werden zuerst die Beobachtungs-
bzw. Befragungsergebnisse vorgestellt und in einer Wirkhypothese
zusammengefasst (ROTH, 1999). Dann werden Erklirungshypothe-
sen fiir die beschriebenen Wirkungen formuliert. In den Abschniten
5.1 bis 5.3 werden Bedingungen der Interaktionssituation und Wir-
kungen auf die Lernmotivation behandele. Die Abschnitre 5.4 bis 5.9
befassen sich mit Auswirkungen des Programmes in den vorbe-
stimmten Wirkbereichen.

5.1 Hypothese zur Lernmotivation in Abhingigkeit
von der Aktionsdauer

Die Lernmotivation wird mit der Variable Interesse beobachuer,
Das Interesse wird in einem kombinierten Item in drei Stufen (auf-
merksam/begeistert — unentschieden — unaufmerksam/verirgert) mit

jeweils prozentualen Anteilen der Schiiler zu bestimmten Messzeit- -

punkten erfasst. Im untersuchten Waldschulheimprogramm dauern
neun von zwolf Programmphasen 30 Minuten. Die Befunde werden
zusammengefasst in der Wirkbypothese 1: Wenn eine Aktion iiber 30
Minunten dawert, dann sinkt die Lernmotivation der Grundschiiler
(ROTH, 1999, 5. 50-55, 58 u. 90). Die genannte Wirkhypothese weist
Ahnlichkeit zu Befunden zur Aufmerksamkeitsdaver von Grund-
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schiilern bei konzentrierter Arbeit auf. ENGELMAYER (1964) bezieht
sich auf dltere Laboruntersuchungen und nennt folgende Zeiten in
Abhingighkeit vom Alter: 5 bis 7 Jahre ca. 15 Minuten, 7 bis 10 Jahre
ca. 20 Minuten, 10 bis 12 Jahre ca. 25 Minuten (ENGELMAYER, 1964,
5. 98 zit. nach Raprp, 1982, 5. 100-101). Angaben zur Aufmerksam-
keitsdauer sind nur dann hinreichend, wenn die konkreten Interakti-
onsbedingungen beriicksichtigt werden (Rarp, 1982, S. 101).
Erklarungshypothese 1: Laborbefunde zur Konzentrationsdaner von
Grundschiilern sind nicht ohne weiteve Untersuchungen zu Interakti-
onsbedingungen auf Waldschulheimprogramme jibertraghar,

5.2 Hypothese zur Lernmotivation in Abhingigkeit von der
Ganzheitlichkeit

Die Fallstudie untersucht die Erfahrungsbereiche in Anlehnung an
Duoric (1991, 5. 88-89) und BASP (1993, 5. 161-162). Die ganzheitli-
che Kombination von Erfahrungsbereichen, ergibr sich inshesondere
bei solchen Programmphasen, die Methoden der Naturerleb-
nispidagogik zur Vermittlung von Wissen integrieren, wie z. B. das
Erfithlen von Naturgegenstinden in einer Tastbox und das Beschrei-
ben und Ordnen nach dem Thema. Wirkbypothese 2: Wenn eine
Aktion gleichzeitig emotionale, aktionale und soziale Evfabrungsbe-
reiche gestaltet, dann wivd bei den Grundsehiilern ein stirkeres Inte-
resse bervorgerufen, als wenn ausschliefilich der kognitive Erfah-
rungsbereich gefordert wird (ROTH, 1999, 5. 66 u. 98). Die Hypothese
vom Zusammenhang einer ,ganzheitlichen Didaktik™ und der Auf-
merksambkeit stimmt mit Befunden eines ethnographischen Verglei-
ches zur Beanspruchung von Wahrnehmungspotentialen bei unter-
schiedlichen Zugingen zn Lernobjekten iiberein. ScHaar (1994)
beschreibt, dass Kinder beim selbstbestimmten Lernen sowohl ratio-
nale als auch sinnliche Wahrnehmungen zur Deutung von Umwelt
nutzen. SCHaAR, (1994) kritisiert, dass ein — vermeintlich - ,ganzheit-
liches Lernen® mit didakrischem Schwerpunkt der ausschliefilich
sinnlichen Wahrnehmung und mit Iselation von der diakritischen
Reflexion der Wahrnehmung gerade der Nutzung der Wahrneh-
mungspotentiale beim selbstbestimmren Lernen von Kindern wider-
spricht (SCHAAR, 1994, 8. 6-13). Evkldrungshypothese 2: Auch fiir das
Waldschulbeimprogramm gilt, dass ein Optimum der Lernmotivation
in der Verschrankung der Wabrnebmungspotentiale und didaktisch in
der abwechselnden Gestaltung der untevschiedlichen Erfabrungsbe-
reiche in der Bestimmung durch die Kinder liegt. Die Wabrneh-
mungsfabigheit wird mit allen Sinnen, also anch dem Denksinn,
geférdert (BASP, 1993, 8. 11-12; SCHAAR, 1994, S. 6-13).

5.3 Hypothese zur Lernmotivation in Abhingigkeit von der
Handlungsorientierung

In der Fallstudie Wahlsmiihle sind Interesse und akeive Mitarbeit
der Grundschiiler besonders ausgeprige fiir die Programmphase
»Hilfe bei Waldratigkeiten®. Zur Vorbereiung einer Pflanzmafinah-
me werden von vier Schillergruppen Schlagreisig zu Haufen
geschichtet und lingere Aste zersigt. Dabei treten die Schiilergrup-
pen in eine Art Werthewerb, obwohl die Waldtitigkeit nicht leis-
tungsorientiert geplant wird. In den Pausen von 15 Minuten werden
zur Abwechslung Zweige von Baumen bestimmt sowie der Zweck
der praktischen Titigkeit niher erldutert. Wirkbypotbese 3: Wenn ein
Programm nach dem Prinzip der Handlungsorientierung den
Schilern die Maglichkeit zur aktiven Mitarbeit bictet, dann fiihre
dies zu gesteigerter Lernmotivation (ROTH, 1999, S. 69 u. 98).
Erfelirungshypothese 3: Die praktischen Waldtitigkeiten gestalten
selbstbestimmte  Handlungsovientierung, firdern alle  Wabrneh-
mungspotentiale und fibren so zur gesteigerten Lernmotivation
{GEsING und Los, 1991, 5. 21; ScHAAR, 1994, 5. 13; WINKEL, 1995,
S. 94-95).

5.4 Hypothese zur stabilen Wertschitzung des Waldes

In der Fallstudie wird die Wertschitzung anhand von Assoziatio-
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nen erkundet. Dabei sollen die Schiiler dem Begriff ,Wald” die ersten
drei Begriffe zuordnen, die ihnen einfallen (Tab. 2),

der Entscheidung fiir oder gegen das Belassen von Totholz im Wald
sind geringe Unterschiede zwischen Vor- und Nachbefragung fest-

Tab. 2
Assoziierte Begriffe als Ausprigung der Wertschitzung des Waldes (n=29)
Associated terms as items of fundamental appreciation of forests

Assoziierte Begriffe Vorbefragung Nachbefragung Differenz
associated terms pretest postest difference
[%] [%] [84]
Pflanzen und Pflanzenarten 83 g o
Tiere und Tierarten 76 65 -11
Biume und Baumbestandreile 52 52 a
Natur und Landschaft 24 21 -3
Frische Luft 24 21 -3
Ruhe/Waldgeriusche 17 17 0
Freizeitaktivitaten 10 10 Q

Mit der Assoziationsiibung werden bei der Mehrheit der Befragren
vorher und nachher Begriffe der Karegorie ,Narur®, wie z. B. Tierna-
men oder Pflanzennamen festgestelle (Tab. 2). Die Wertschitzung des
Waldes wird iiberwiegend als Wertschitzung der Waldnatur ausge-
prigr. Wirkhypothese 4: Mit einer kurzfristigen Befragung drei Tage
nach der Bildungsveranstaltung lassen sich bei den Grundschiilern
keine Verdnderungen der Wertschitzung des Waldes nachweisen
(ROTH, 1999, S. 69 u. 91). Diese Wertschitzung des Waldes als Natur
ist eine relativ stabile Einstellungskomponente, wie auch Befunde
von SZAGUN, MESENHOLL und JELEM (1994, §. 123-146) zeigen. Auch
BRAMER (1998) findet bei Schillern der Klassen fiinf bis zwalf eine
hohe Akzeptanz des Naturschutzes im Wald. Der Aspekr der Holz-
nutzung wird generell aus dem Naturverstindnis der Schiiler ausge-
spart. Dem gewollren Schutz des Waldes steht jedoch ein abweichen-
des (berichtetes) Verhalten beim Waldbesuch gegeniiber. BRAMER
bezeichnet diese widerspriichlichen Einstellungen und Verhaltens-
weisen der Schiiler zum Wald mit ,Bambi-Syndrom®. Im Gegensatz
zu diesen fiir Kinder und Jugendliche von 8 bis 18 Jahren dhnlichen
empirischen Befunden der Umwelteinstellungen zum Wald vertreten
GesING und Lo (1991, S. 20) die Hypothese, dass ,im Grund-
schulalter vermittelte Umwelteinstellungen und Wertliberzeugun-
gen... sich in spiteren Jahren rasch wieder dndern (kinnen).* Ange-
sichts der Befunde und der o. g Faktoren auf Wirkungen von
Umweltbildung (siche 4) werden die Ergebnisse der Fallstudie Wahls-
miihle relativiert in der Erkldrungshypothese 4: Die Wertschitzung
des Waldes als Natur ist anscheinend langfristig kulturell, medial und
sozial vermittelt und wird deshalb dwrch einmalige Waldschulbeim-
programme kurzfristig nicht beeinflusst.

5.5 Hypothese zur partiellen Verinderung der
Umwelteinstellungen

In der Fallstudie Wahlsmiihle wurden die Grundschiiler zu ihren
Umwelteinstellungen befragt (Tab. 3).

Die Grundschiiler verstehen den Menschen vorher wie nachher
tiberwiegend nicht als Teil der Matur. Dies weist auf ein anthropo-
zentrisches Weltbild hin (Tab. 3). Im kognitiven Bereich wvon
Umwelteinstellungen zeigt sich, dass die Schiiler konstant und iiber-
wiegend tiberzeugt sind, dass Wald als Lebensraum fiir Pflanzen und
Tiere sowie fiir saubere Luft wichtig ist. Leicht steigende Trends gibt
es fiir Uberzeugungen, dass der Wald der Erhaltung der Boden-
fruchtbarkeit niitzt und der Erholung dient. Die Uberzeugung, dass
»Wald kein Millplatz sein darf* stirke sich auf hohem Niveau. Bei
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stellbar. Die Mehrheit der Befragten (59% davor bzw. 48% danach)
machte nicht, dass umgestiirzte Biume im Wald liegenbleiben. Wirk-
bypothese 5: Der Besuch des Waldschulbeimes fiibre zi partiellen Ver-
dnderungen der Umweltemnstellungen der Grundschiiler (ROTH,
1999, 8. 70-74 u. 98). Im emotionalen Bereich der Umwelteinstellung
sind Trends erkennbar, dass Betroffenheit von Umweltverschmut-
zung steigt, und dass Betroffenheit von Holznutzung sinkr. Die
Betroffenheit, dass Holznutzung dem Wald schader, ist vermutlich
durch Beeinflussung der Wahrnehmung aus den Medien oder der
Kommunikation im Elternhaus oder in der Schule und auf der Basis
der Wertschitzung des Waldes als Natur, die niche zerstdrt werden
darf, entstanden. Fiir die Ergebnisse der Fallstudie Wahlsmiihle
scheint in Umkehrung der Kausalkette Wissen-Einstellung-Verhalten
(HAAN und KUCKkaRrTZ, 1998, 5. 13-14) nach dem Prinzip der Hand-
lungsorientierung (GESING und Log, 1991, 5. 21; WinNkEL, 1995, 5.
94-95) und dem Prinzip der ganzheitlichen Wahrnehmung (BASP,
1993, S. 11-12; ScHAAR, 1994, S. 6-13) folgende Erklirung méglich
zu sein. Erklarungshypothese 5: Im Waldschulbeimprogramm kann
aufgrund des modellbaften Evfabrens der Waldwirtschaft anband
selbstindiger praktischer Titigheir im Wald und der erginzenden
anschawlichen Vermittlung von Handlwngswissen zwr Waldbewire-
schaftung bei Grundschiilern die emotionale Betroffenbert von der
Holznutzung im Wald gesenkt und eine rationale Uberzengung
angeregt werden, dass Wald zur Erhaltung seiner Leistungsfabigkeit
pfleglich bewirtschaftet werden muss und dabei den Rohstoff Holz
licfert.

5.6 Hypothesen zur Verinderung des Wissens

In der Fallstudie Wahlsmiihle kénnen insbesondere im Wirkbe-
reich des Wissens Verinderungen beschrieben werden, Wirkhypothe-
se 6 Die waldpidagogische Veranstaltung verbessert den Wissens-
stand der Schifler zu Artnamen von Bauwmen und Tieven sowie zu den
Themen Jagd und Schutzgebiete (ROTH, 1999, 5. 74-80 u. 98). Fiir die
richtige Nennung von vier heimischen Laubbaumarten steigr der
Miteelwert von 3,1 auf 3,5 Punkte. Bei Nadelbaumarten bleibt der
Mittelwert annihernd gleich bei 3,5 bzw. 3,6 Punkten. In der Nach-
befragung erinnern sich 34 % der Schiiler an die Eberesche als eine
neu erlernte Baumart. Im beobachteten Fall wurde die Eberesche bei
der Waldexkursion besprochen. Beim Naturwissen zu heimischen
Tierarten bleiben Punkewerte bei 6,2 identisch. Bekannte Tierarten
sind Reh, Fuchs, Hase, Wildschwein, Eichhérnchen. Ein Trend der
Zunahme ist fiir Rotwild, das in der Programmphase , Tiere des Wal-
des® besonders behandelt wurde, zu verzeichnen. Haben vor der
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Tab. 3
Partielle Verdnderungen der Umwelteinstellungen (n=29)
Partly changes of attitudes towards the environment

Umwelteinstellungen — artitudes towards the environment Vorbefragung Nachbefragung Differenz
Mirweltverstindnis®), Uberzeugung**), Betroffenheit***), pretest postiest difference
Handlungsbereitschafe®*##) [%5] [%&] [%]
Mitweltverstindnis/ Mensch gehort zur Natur 28 21 -7
Uberzeugung/Wald gibt saubere Luft 97 100 +3
Uberzeugung/ Wald ist Lebensraum 97 97 0
Uberzeugung/Wald darf kein Millplatz sein 76 93 +17
Uberzeugung/Wald erhilt die Bodenfruchtbarkeit &9 43 +14
Uberzeugung/ Wald ist Ort zur Erholung 35 41 +6
Uberzeugung/ Wald liefert Holz 3 10 +7
Betroffenheit/Waldbrand gefahrdet den Wald 37 31 -6
Betroffenheit/Holznutzung gefihrder den Wald 38 28 -io
Betroffenheit/ Miill gefihrder den Wald 3 28 -3
Betroffenheit/ Artensterben gefihrdet den Wald 21 28 +7
Betroffenheit/Umweltverschmutzung gefihrdet den Wald 17 28 +11
Betroffenheit/ Waldsterben gefihrdet den Wald 3 10 +7
Handlungsbereitschaft/ Pflanzaktionen u. Miillsammeln 69 83 +14

#) Frage ,Was gehirt Deiner Meinung nach zur Natur?® Zustimmung zur Kategorie Mensch als einer von sechs vorgegebenen Kategorien.

Lt

) relativer Anteil der vollstindigen Zustimmung bzw. Ablehnung der Wichtigkeit von Aufgaben des Waldes auf einer finfstufigen Skala,

##) relativer Anteil von Kategorien, gebilder anhand qualitativer Inhalesanalyse der Antworten auf die offene Frage ,Welche Gefahren drohen dem Wald?*
== relativer Anteil der Zustimmung auf die geschlossene Frage: ,Wiirdest Du in Deiner Freizeit helfen, den Wald zu erhalten
{z. B. Miill sammeln, Baume pflanzen}?® mit den Antwortvorgaben: nein, weiff nicht, nur mit allen, ja.

Veranstaltung nur 34% der Schiiler Rotwild als heimische Tierart
benannt sind es danach 72%. Die Befunde zu Eberesche und Rot-
wild fithren nach allgemeinen didakrischen Erkenntnissen zur
Evklirungshypothese 6/1: Das Evlangen von Natwrwissen entspricht
dem Prozess ,boheren Lernens®, dem Herstellen von Beziehungen
zwischen Begriffen (Artnamen) und Objekten (Biumen oder Tieren),
durch Anschanung. Wird das Natuwrwissen durch Uben und Wieder-
bolen gefestigt, wvollzieht sich ein Prozess ,elementaven Lernens®
(AEBLI, 1997, 5. 100-112, 328).

Das Zusammenhangswissen welche Tiere jagdbar sind, andert sich
zwischen Vortest (n=24) bzw. Nachtest (n=19) fiir Rotwild (21%
bzw. 47%), Hase (50% bzw. 21%), Fuchs (46% bzw. 58%) und
bleibt bei Reh (80% bzw. 74 %) und Wildschwein (67 % bzw. 68%)
annihernd gleich. Auch hier zeigt sich die Behandlung des Themas
Rotwild, weil sich danach schon die Hilfte der Schiiler erinnert, dass
Rotwild jagdbar ist. Die Nennung falscher Wildarten geht von 12%
auf 5% zurlick. Auch das Zusammenhangswissen zur Begriindung
der Jagd wird verindert. Vor dem Aufenthalt am Waldschulheim
benennen 48% der Schiiler die , Verhinderung von Wildschiden® als
Grund fiir Jagd, danach 79%. Das Wissen zur Jagd als zweckrationa-
le Zuwendung zum Schutz des Waldes nimmt zwar partiell zu, Eben-
so nimmt jedoch auch das Wissen in der Kategoric ,Jagd nur zur
Verhinderung von Wildkrankheiten® (59%/ 79%) zu. Die sich
widefsprechenden Befunde zur Jagd fithren zur Exkldrungshypothese
6/2: Die Aufnabme des Zusammenbangswissens zur Jagd wird durch
Einstellungen der Kinder moderiert, weil im Alter von 9 bis 10 Jabren
emotionale Bindungen zu Tieren und starke Intevessen am Tierschutz
ausgepragt sind (WINKEL, 1995, 5. 96).
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Das Zusammenhangswissen zum Zweck von Nawurschutzgebieten
indert sich (Tab. 4).

Die steigende Tendenz in der Kategorie ,Lebensraumschutz”
{Tab. 4) hingt mit Begriindungen der Kinder zusammen, ,dass Tiere
in Frieden leben kénnen und sich vermehren®. Die Kategorie
»Schutz vor dem Menschen® ist nach der Veranstaltung neu entstan-
den und wird grofitenteils unter der Sichtweise ,damit niche alles so
zertrampelt wird® begriindet. Vom Naturwissen und Zusammen-
hangswissen werden nach KUCKARTZ (1994, 5. 4) passives und akrives
Handlungswissen unterschieden (Tab. 5 bzw. 6).

Bei der Frage nach passivem Handlungswissen (Tab. 5) wurden
»Singen®, , Wandern™ und ,Picknick machen” als Kategorien angege-
ben, um zu testen, ob auch traditionelle Verhaltensweisen des Wald-
besuches im Maturschutzgebiet von Kindern als Verbote wahrge-
nommen werden. Fiir ,Singen” wurde kein Punkt vergeben, weil
Einflisse auf Tiere als nicht erforsche angenommen werden. , Wan-
dern® und ,Picknick machen” werden mit Abzug von Punkren
bewerter, weil die Wahrnehmung des Verbots dieser Verhaltenswei-
sen als ,Selbstausgrenzung® gedeutet werden (BRAMER, 1998, 5. 852).
Das Wissen zu den vier vorgegebenen tatsichlichen Verboten wird

- mit jeweils einem Punkt bewertet. Die hochste méagliche Punktzahl

ist somit vier. Mit diesem Punkteverfahren kann die Wirkung gezeigt
werden, dass sich das passive Handlungswissen zu Verboten im
Naturschutzgebiet im Mittelwert von 2,6 auf 3,2 Punkte erhéht. Drei
der vier Verbote sind danach allen Schiilern bekannt, Das Wissen
tber das Verbot im Naturschurzgebier Wege zu verlassen ist zwar
nicht allen bekannt, steigt aber am stirlsten. Dass ,Singen® und
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Partielle Verinderungen des Wissens zum Zweck von Schutzgebieten (n=29)

Tab. 4

Partly changes of knowledge to the object of protection areas

Kategorie von Antworten™) Vorbefragung Nachbefragung Differenz
categories of answers pretest posttest difference

(%] [%] [%]
Lebensraumschutz g 20 +11
Schutz vor Menschen 0 g +9
Artenschutz 61 63 +2
Naturschutz allgemein 12 7 -5
#) Die offenc Frage lautete ,Warum gibt es solche Schutzgebiete?" Fiir sinnvolle Begriindungen wird je ein Punkt vergeben.

Tab. 5
Verinderungen des passiven Handlungswissens iiber Verbote in Naturschutzgebieten (n=29)
Changes of passive knowledge of actions about prohibitions in nature protection areas
Kategorie®) Punktvergabe Vorbefragung Nachbefragung Differenz
categories score pretest posttest difference
[%] [%] [%]
Tiere fangen 1 100 100 0
Blumen pfliicken 1 93 100 +7
Pilze sammeln 1 72 100 +28
Wege verlassen 1 52 90 +38
singen ] 17 28 +11
wandern -1 10 0 -10
Picknick machen -1 48 66 +18
) Die Kategorien sind vorgegebene Alternativen der geschlossenen Frage: ,Was darf man in einem MNaturschutzgebiet nicht tun?"
Tab. 6
Aktives Handlungswissen zum Schutz des Waldes als Selbstkonzepte des Handelns (n=29)
Active knowledge of actions to protection of forests as selfconcepts of actions

Karegorie®) Vorbefragung Nachbefragung Differenz
categorie pretest posttest difference

[%] (%] [%]
Sauberhalten/ pfleglicher Umgang 79 79 o
Wald unter Naturschutz stellen 21 21 0
Reduzierung der Umweltverschmutzung 0 T +7
Arten erhalten 21 7 =14
Kein Feuer machen 3 2 0
Kein Holz zu nutzen 10. 0 -10

#) Kategorien aus qualitativer Inhaltsanalyse der Antworten avf dic offene Frage: \Was kannst Du fiir den Wald run?®

Fiir sinnvalle Begriindungen wird je ein Punki vergeben,

JPicknick machen® zunehmend als Verbote wahrgenommen werden,
zeigt eine Tendenz der Selbstausgrenzung, wie sie schon BRAMER
{1998) feststelll, Das Programm erzeugt mit dieser Tendenz der
Selbstausgrenzung eine Nebenwirkung, die nicht beabsichtigr ist und
bisher micht erklirt wurde. Erklirungshypothese 6/3: Ursachen fir

prigter kaltwvell und sozial vermittelter Wertschétzung des Waldes als
Natur, von medial beeinflusster Uberzengung des Naturschutzes und
von iberwiegend mittelbaren Evfabrungen sowie geringem Zusam-
menbangswissen vermutet (BRAMER, 1998, 5. 852; SZAGUN, MESEN-
HOLL und JELEN, 1994, 5. 123; GEBAUER, 1994, S. 48).

die Selbstausgrenzung werden im Zusammenbang von stark ausge-
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Die Antworten zum aktiven Handlungswissen zeigen das Hand-
lungskonzept der Grundschiiler, die von ihnen sich selbst zugeschrie-
bene Handlungskompetenz (Tab. 6).

Das Handlungskonzept zum ,Sauberhalten® ist iiberwiegend aus-
geprige und reicht von Selbstverpflichtungen iiber Miillsammelaktio-
nen bis zum Anzeigen von Umweltsiindern (Tab. 6). Das Handlungs-
konzept des ,Sauberhaltens® bleibt stabil auf hohem Miveau. Ein
weniger starkes aber stabiles Handlungskonzept umfasst Mafinah-
men, den ,Wald unter Naturschutz zu stellen®. ,Artenschurz®
nimme als aktives Handlungskanzept ab, obwaohl dies teilweise dem
Interesse am Tierschutz entspricht. Ervklirungshypothese 6/4: Als
Ursache fiir die Abnabme des aktiven Handlungskonzeptes , Arten-
schutz™ wird angenommen, dass tm Waldschulheimprogramm die
Aspekie zum Artenschutz zwar bei dev Waldexkursion im Gesprich,
aber nicht mittels praktischen Tatigheiten vermittelt werden, Das
Handlungskonzept ,kein Holz aus dem Wald zu entnehmen® wird
nach dem Waldschulprogramm gar nicht mehr vertreten, was wahr-
scheinlich durch die Wahrnehmungen bei den praktischen Waldtirig-
kkeiten verursacht ist. Erklirungshypothese 6/5: Das Waldschulheim-
programm stirkt dann die aktiven Handlungskonzepre, wenn die
gestalteten Handlungsanvegungen mit den altersgeméfien Bediirfnis-
sen der Schiiler nach selbstindigem Handeln iibereinstimmen (WiN-
KEL, 1995, . 94-95).

5.7 Hypothese der erhihten Verhaltensabsicht zum Waldbesuch

RoTH (1999) fragte nach der Hiufigkeit des Waldbesuches mit der
geschlossenen Frage, wie oft gehst Du in den Wald und den Ant-
wortkategorien: mehrmals in der Woche, ungefihr einmal in der
Woche, ungefihr einmal im Monat, mehrmals im Jahr, fast nie. Sie
fasst ihre Ergebnisse zusammen in Wirkhypothese 7: Nack dem
Waldschulbetmanfentbalt schitzen die Grundschiler die Haufigheit
threr Waldbesuche héber ein. Dieser Trend wird als Verhaltensabsiche
der Befragten interpretiert, weil der Zeitraum zwischen Veranstal-
tung und Nachbefragung fiir wirkliche Verdnderungen des Verhal-
tens nicht ausreicht (ROTH, 1999, S. 81-82 u. 96). Die Wirkhypothese
7 muss aufgrund der angewandten Methode kritisch betrachter wer-
den, denn berichtetes und ratsichliches Verhalten miissen nicht
iibereinstimmen, wenn die Schiiler nach sozialer Erwiinschtheir ant-
worten (SCHNELL, HiLL und Esser, 1995, S. 328-330). Erklirungs-
bypothese 7: Die Tendenz der zunehmenden Waldbesuchsabsicht muss
auf Konsistenz mit der Tendenz der Selbstausgrenzung iberpriift
werden, um Artefakie des Messinstrumentes anszuschlieflen. Die Ver-
anderung des tatsichlichen Verhaltens zwm Waldbeswch wird nur
iber langfristige Untersuchungen giiltip und zuverlissig gemessen
werden.

5.8 Hypothesen zum Interesse am Thema Wald

Die Befragung zeigt, dass stabil 93% der Schiler mehr tiber den
Wald erfahren wollen. Wirkbypothese 8: Die Grundschiiler zeigen vor
und nach der Vevanstaltung im Waldschulbeim ein gleich ausgeprig-
tes generelles Intevesse zum Thema Wald (RoTH, 1999, 5. 83). Der
Befund der Wirkhypothese 8 kann mit einer allgemeinen Zuwendung
von Grundschiilern zur realen Umwelt 2usammenhingen.
Erklarungshypothese 8/1: Das grofle Interesse zum Thema Wald muss
nicht Awusdruck einer besonderen Znwwendung zum Wald sein, denn
allgemein beginnt bei Kindern im Alter won 9 bis 10 Jahven die
Zuwendung zur realen Ummwelt (WINKEL, 1995, 8. 94-95). Das Inte-
resse fiir den Wald kann auch in Verbindung mit dem Waldschul-
heimbesuch stehen, denn 97 % der Schiiler zeigen Interesse an einem

erneuten Waldschulheimbesuch (RorH, 1999, S. 84). Diese stabile.

Lernmotivation zum Besuch des Waldschulheimes beruht zum einen
auf dem Einfluss der Lehrerin, durch eine Vorbereitung im Unter-
richt die Neugier und das Interesse fiir die zu behandelnden Themen
zu wecken und die Bedeurung des Waldschulheimaufenthaltes fiir
den Sachkundeunterricht darzustellen. Zum anderen schaffen die
neue Umgebung, fremde Betreuer, andere Themen sowie eine stirke-
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re Handlungsorientierung als in der Schule andere Bedingungen des
Lernens, die das Interesse der Kinder wecken und sie begeistern
(ROTH, 1999, 5. 90). Erklirungshypothese 8/2: Das Interesse fiir den
Wald ist koordiniert mit der Beliebtheit aufierschulischer Lernorte,
die auch fiir das Waldschulbeim zutrifft.

5.9 Hypothesen iiber Erwartungen und Priferenzen der
Grundschiiler

Die Grundschiiler erwarten und bewerten fiir den Waldschul-
heimaufenthalt am stirksten das Spielen und die Freizeit. Die Phasen
im eigentlichen Lehrprogramm, wie Unterricht, Exkursion, Waldri-
tigheiten werden vorher kaum erwartet aber im wesentlichen positiv

bewertet (Tab. 7).

Die Ergebnisse zu den Erwartungen und Priifferenzen werden
zusammengefasst in Wirkbypothese 9: Die Grundschiiler schéitzen am
Waldschulbeimprogramm am meisten das Spielen in der Freizeit, die
Waldspiele, den Aufenthalt in Wald und Natur sowie das Lebrpro-
gramm (ROTH, 1999, S. 83-84). Erklirungshypothese 9: Wenn die
geringen Ervwartungen nicht von Desinformationen vernrsacht sind,
dann werden diese Priferenzen als Beliebtheit auflerschulischer Lern-
orte in der Natur interpretiert. Die Beliebtheirsthese wird von weite-
ren Befunden ROTHS (1999) gestiitzt, dass 59 % der Schiiler gar keine
Kritik am Lehrprogramm und 31% der Schiiler nur kritische Mei-
nungen wegen des schlechten Wetters oder des zeitigen Aufstehens
haben. Die aufregendsten Erlebnisse beim Waldschulheimprogramm
passieren den Schiilern in der Freizeit (21%), bei Begegnungen mit
Tieren oder Begebenheiten bei den Exkursionen (jeweils 17%) und
bei Waldspielen mit verbundenen Augen (14 %). Im beschriebenen
Fall relativieren die Befunde zu Erinnerungen an ,Erlebnisse™ den
Stellenwert der Naturerlebnisspiele in der Wahrnehmung der Grund-
schiiler, obwohl bei den entsprechenden Programmphasen die Lern-
motivation im Durchschnitt am hochsten war,

6. FORSTPOLITISCHE DISKUSSION ZUM VERHALTNIS
VON ERREICHTEN WIRKUNGEN UND LEITZIELEN

In der Fallstudie konnten durch die Beobachtung padagogisch
plausible Hypothesen zu Bedingungen des Programmvollzuges
erkundet werden (Tab. 1 und Wirkhypothesen 1 bis 3). Das Pro-
gramm beriicksichtigt insbesondere emotionale, kognitive und aktio-
nale Erfahrungen sowie das Prinzip der Handlungsorientierung.
Auch soziale Erfahrungen werden durch den Aufenthalt im Wald-
schulheim erméglicht. Im Sinne einer formativen Evaluation ist das
Programm des Waldschulheimes Wahlsmiihle in der Fallstudie hin-
sichtlich der gestellten Leitziele als konsistent einzuschitzen.

In der Fallstudie konnten Hypothesen zu Wirkungen erkundet
werden (Wirkhypothesen 4 bis 9). Die Befragungsergebnisse zeigen,
dass die einwdchigen Kurse am Waldschulheim sowohl anregende,
verstirkende und als auch brechende Wirkung in Zielbereichen des
Wissens, der Umwelteinstellungen und der Lernmotivation haben.

Die Stabilicit der Wertschitzung des Waldes als Natur (Tab. 2 -
Wirkhypothese 4) weist darauf hin, dass die Grundschiiler eine
grundsitzlich andere als eine forstliche Wahrnehmung und Deutung
der Wilder haben. Das Waldschulheimprogramm vermag es in der
Fallstudie nicht, diese Wertschitzung der . Waldnatur® zu  brechen®,
obwohl Waldtitigheiten und Waldbewirtschaftung  thematisch
geplant sind. Diese Befunde fiihren zur ersten komplexen Wirkbypo-
these, dass zur Entwicklung einer wivksamen Didakrik des Wald-
schulbeimes grundlegende gesellschaftliche Betrachtungen notwendig
sind, weil angenommen wird, dass in der schulischen und awflerschuli-
schen Umweltbildung, im Elternbaus und in den Medien ein Leitbild
der , Wildnis® im Wald kommuniziert wivd und dass diese Kommuni-
kation die Schiiler und ihre Wertschitzung des Waldes dberwiegend
als Natur langfrisiig prégt. Die damit vermittelte Entfremdung vom
Wald als ein vom Menschen genutzeer Teil der Kulturlandschaft wird
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Tab. 7
Erwartungen zum Waldschulheimprogramm und Priferenzen (n=29)
Expectations and preferences over programmes of the forest education camp

Kategorie®) Erwartungen davor Priferenzen danach Differenz
categories expectations in pretest preferences in postrest difference
(%] [%] (%]
Waldspiele Q 31 +37
viel/alles ] 24 +24
Unterricht 3 24 +21
Exkursionen 3 21 +18
Waldeatigkeiten 7 21 +14
Spiclen und Freizeit 55 69 +13
sonstiges Lehrprogramm 3 10 +7
Wald und Nartur erleben 45 35 -10
Erholung und Wandern 45 14 -31
Tiere 41 14 -27
Pflanzen 3 0 -31

*) Kategorien aus qualitativer Inhalsanalyse der Antworten auf die offenen Fragen: Bald besuchr Deine Klasse das Waldschulheim.

Was erwartest Du dore? bzw. Was hat Dir dort am besten gefallen?

langfristig eine forstwirtschaftlich disjunktive Lobby stirken, die mit
emotional negativer Betroffenheit und durch die Verdringung der
Sachverhalte jedem rationalen Argument fiir Waldbewirtschafrung
entgegensteht. Die Problematik der Werthaleungen ist fiir die weitere
Betrachrung von Wirktendenzen und Leitzielen relevant.

Bei den Umwelteinstellungen zeigen sich partielle Verinderungen
(Tab. 3 — Wirkhypothese 5). Die Erfiilllungsgrade in der Relation von
erreichten Wirkungen zu den Leitzielen streuen in den einzelnen
Komponenten der Umwelteinstellungen erheblich und ergeben gro-
be Schitzungen zur summativen Evaluation des Waldschulheimpro-
grammes. Die Grundschiiler haben stabile Uberzeugungen zu oko-
systemaren Leistungen ,saubere Luft® und ,Lebensraum® auf
hohem Erfiillungsgrad. Diese Uberzeugungen basieren wahrschein-
lich auf der Wertschitzung des Waldes als Natur. Die damit zusam-
menhingende Uberzeugung ,Wald darf kein Miillplatz sein® hat mit
17% den grofiten Zuwachs und wird auf 93% Erfiillungsgrad ge-
festigt. Die Uberzeugung ,Wald erhilt die Bodenfruchtbarkeit wird
um 14% auf 83% Erfiillungsgrad gestirkt. Beide Erfillungsgrade
decken sich im hohen Mafle mit dem aktiven Handlungskonzept
nSauberhalten® (Tab. 6 - Erklirungshypothese 6/5), welches in der
Programmphase praktische Waldtitigheiten partizipierend wirke,
wenn die Schiiler Reisig zur Vorbereitung von Pflanzungen riumen.
Mit dieser exemplarischen prakrischen Titigkeit wird die Handlungs-
bereitschaft fiir Pflanzaktionen um 14% gesteigert und erreichr einen
Erfiillungsgrad von 83%. Dadurch wird auch die Einstellung, dass
Wald den Rohstoff Holz liefert, auf Niveau von 10% angeregt. Die
Wirkung der abnehmenden Betroffenheit gegeniiber der Holznut-
zung als Gefahr fiir den Wald ist mit Blick auf Befunde einer repri-
sentativen Befragung der Schiiler der Mittel- und Gymmasialstufe im
Regierungsbezirk Dresden besonders relevant. Schiiler der 5. bis 7:
Klassenstufe glauben zu 76% (Stadt) bzw. 69% (Land), dass Holz-
nutzung schidlich fiir den Wald ist (HENTZSCHEL, 1997, S. 18). Die in
der Fallstudie Wahlsmiihle befragren Grundschiiler aus lindlichem
Raum sind zwar schon vorher weniger von Holznutzung betroffen
als Schiiler aus Mittelschulen und Gymnasien im Regierungsbezirk
Dresden. Das Programm kann aber bei weiteren 10% der Grund-
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schiiler den Bruch mit dieser emotionalen Betroffenheit anregen.
Wenn 28% der Grundschiiler nach dem Programm von ,Holznut-
zung® betroffen sind, liegt der Erfiillungsgrad der Einstellung pro
Holznutzung bei 72%. Insgesamt streuen die Erfillungsgrade des
Waldschulheimprogrammes von 10% bis 72%. Das Waldschulheim-
programm ist in der Fallstudie Wahlsmihle im Sinne einer summati-
ven Evaluation fiir die Erfiillung des Leitzieles Vermittlung von Not-
wendigkeit und Schwere der Waldarbeit partiell relevant
Zusammengefasst fiibren diese Befunde zur zweiten komplexen
Wirkhypothese, dass das Waldschulbeimprogramm durch praktische
Tatigkeit und Vermittlung von Zusammenhangswissen die Einstel-
bingen der Grundschiiler zareWaldbewirtschaftung partiell positiv
beeinflussen kann.

Auch beim Wissen sind die Wirkungen in den einzelnen Zielberei-
chen differenziert (Tab. 4 bis 6 — Wirkhypothese 6 und Erklirungs-
hypothesen 6/1 bis 6/5). Eine Zusammenfassung wird in Tabelle 8
gegeben,

Das passive Handlungswissen, das Wissen zu Verboten im Natur-
schutzgebiet, steigt im Fall am stirksten (Wirkhypothese 6/3). Diese
Tendenz wird aufgrund der stabilen Wertschitzung des Waldes als
Natur als ein Befund fiir ein angeregtes ,moralisches” Handlungs-
konzept interpretiert. Diese ,Moral® muss aber keine Wirkungen auf
Verhalten haben (BRAMER, 1998, 5. 842-852; THIEL, 1999, 5. 139).
Wiederholen und Uben der Wahrnehmung durch originale Begeg-
nung im Wald tragen im Trend zur Festigung vorhandener Kenntnis-
se zu Baumartennamen und Tierartennamen bei (Wirkhypothese
6/1). Die Behandlung des Themas Jagd férdert zweckrationale aber
auch solche Vorstellungen zur Jagd, die auf einem starken Interesse
fiir Tierschurz beruhen (Wirkhypothese 6/2). Als Summe aller Wis-
sensdimensionen erreichen die Schiiler mit 23,4 Punkten ca. zwei
Drittel der héchst moglichen Punktzahl oder einen Erfiillungsgrad
von 66 %, Auch aus der Umweltbildungsforschung sind Befunde
zum ,Halbwissen® bekannt. So verfiigen Schiiler iiber ein abstraktes
Begriffswissen, aber iiber wenig konkretes Zusammenhangswissen.
Schiiler wissen mehr ber ferne, medial reprisentierte Umweltsach-
verhalte, als iiber nahe unmittelbar erlebbare Umweltsachverhalte
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Tab. 8
Zusammenfassung der Verinderung des Wissens
Summary of changes of knowledge

Wissensdimension Vorbefragung Machbefragung Differenz Héchstpunkezahl
dimension of knowledge pretest posttest difference highest score
Handlungswissen passiv 2,6 3.3 0,7 4
Baumartenkenntnisse 6,6 7.1 0,5 ]
Begriindung Jagd 1,4 1,8 04 4
Jagdbare Tiere 2,6 2.8 0,2 5%)
Begriindung 0,9 0,1 3%)
Naturschutzgebiet

Tierkenntnisse 6,2 6,2 Q 10%)
Handlungswissen akriv 1,2 1,2 0 2%)
Summe 21,5 23,4 1,9 36

*) Grofiee Anzahl der richrigen Nennungen der Grundschiiler auf offene Fragen,

(GEBAUER, 1994, 5. 47-48). Solche Diskrepanzen zwischen Wahrneh-
men und Wissen tatsichlicher Sachverhalte sind ebenso im Regie-
rungsbezirk Dresden beschrieben worden. Die Schiiler aus stidti-
scher Region behaupten haufiger als Schiiler aus lindlicher Region,
dass es in Sachsen mehr Laubwald als Nadelwald gibt (FlenTzscHEL, -
1997, S. 21-22). Es wird angenommen, dass die alltigliche Wahrneh-
mung des tatsichlich héheren Laubwaldanteils im oberen Elbtal und
im Stadtgebiet von Dresden dieses ,,Halbwissen® bewirkt. Insgesamt
steigert das Waldschulheimprogramm das Wissen um fast zwei Punk-
te oder von 60% auf 66% Erfiillungsgrad. Das Waldschulheimpro-
gramm deckr im Sinne einer summativen Evaluation das Leitziele der
Wissensvermittlung und Walderfahrung zu zwei Driweln. Es ergibt
sich die dritte komplexe Wirkbypothese, dass didaktische Zielkonzepte
in der Einkeit der Forderung der Wabmebmungsfabigkeit durch ori-
ginale Begegnung mit Naturerscheinungen und der Vermittlung von
Zusammenbangswissen anband von Handlungsorientierung bei prak-
tischer Tiatigkeit und der Vermitilung von Handlungswissen zum
Verbalten im Wald die Diskrepanzen zwischen Wahrehmen wund
Wissen in der Tendenz einschrinken.

Die Grundschulklasse hat eine stabile Lernmotivation zum Wald
{(Wirkhypothese 8 und 9). Wenn dieses Interesse keine kurzfristige
Zuwendung zum Lernort Waldschulheim bedeutet, sondern langfris-
tig ein Interesse fir Wald ausgeprigt und gefestigt werden kann,
dann ergeben sich in der Nachbereitung durch die Lehrerin weitere
Einfliisse auf Wissen und Einstellungen. Dabei wird die Vermittlung
zu den Themen ,Lebensgemeinschaft Wald“, .Rohstoffquelle
Wald® und ,,Schutz des Waldes™ auf Basis von forstlichem Fachwissen
im Sachkundeunterriche forstpolitisch relevant. Dies bedeutet aber
Kooperation und Koordination der forstlichen Bildungsarbeit mit
schulischer Umweltbildung. Ein erster Schritt war die Herausgabe
der Schrift ,Forstwirtschaft in Sachsen — Naturnahe Waldbewirt-
schaftung durch Waldumbau” und die Empfehlung als offizielles
Informationsmaterial fiir Lehrer und Schiiler (SML, 1993, S. 3). Die
Fallstudie Wablsmiible fiilnt zur vierten komplexen Wirkbypothese:
Waldschulbeime bieten die Méglichkeit, die Zusammenarbeit von
Forstern and Lebrern individuell zu vertiefen und den waldbezoge-
nen Bildungsprozess langfristip nach den Bediirfnissen der Lebrer und
vor allem der Grundschiiler zu gestalten.

7. SCHLUSSFOLGERUNGEN FUR WEITERE
FORSCHUNGEN

Piadagogische und forstpolitische Wirkungen der Waldschulheim-
programme bediirfen weiterer Untersuchung, Mit den Befunden der
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Fallstudie Wahlsmiihle liegen erstmals Bedingungshypothesen, Wirk-
hypothesen und Schitzungen fiir Erwartungswerte der Wirkungen
fiir zukiinftige formative und summative Evaluationen von Wald-
schulheimprogrammen in Sachsen vor. Die von GESING und LOR
(1991) genannten generellen Einflussfakioren auf Wirkungen der
Umweltbildung sind in ithrer Komplexitit nur in einem Schulversuch
konstant zu halten, was auch fiir Waldschulheimprogramme ange-
nommen wird. Die Wirkhypothesen und Erklirungshypothesen (1
bis 3, 8 und 9) zur Lernmotivation sind weiterhin fiir konkrete Rah-
menbedingungen wie Schulart, Klassenstufe, Herkunft, Schiilerarien-
tierung, Schiilerbediirfnisse und Schillererwartungen sowie nach
Betreuungsstilen der Waldschulheimleiter zu untersuchen. Nach der
These instabiler Wertiiberzeugungen von GESING und LoB {1991} 1st
zu untersuchen, ob und mit welchen Methoden man Grundschiilern
das Leitbild einer Kulrurlandschaft mit entsprechender Wertschit-
zung fiir die nachhaltige Waldwirtschaft und Waldpflege vermitteln
und sie zu aktivem alltdglichen, konsumbewussten oder gar gesell-
schaftlichen Handeln anregen und die Wertschitzung des Waldes als
Natur relativieren kann (Tab. 2 — Wirkhypothese und Erklirungs-
hypothese #). Dies erfordert Langzeitstudien unter Beriicksichtigung
kultureller Leitbilder, sozialer und medialer Einfliisse. Ebenso sind
Verhaltensanderungen nur langfristig priifbar (Wirkhypothese und
Erklirungshypothese 7). Fiir Umwelteinstellungen werden mit den
Differenzen von 10% bis 17% (Tab. 3 — Wirkhypothese und Er-
klirungshypothese 5) solche Schitzungen fiir Erwartungswerte der
Wirkung erkundet, die darauf hinweisen, dass Waldschulheimpro-
gramme neben anderen Einfliissen ein Faktor zur Verinderung von
Umwelteinstellungen zur Waldbewirtschaftung auf rationaler Basis
sind. Die Verinderung des Gesamtwissens um 6% (Tab. 8§ — Wirk-
hypothese 6 und Erklarungshypothesen 6/1 bis 6/5) weist auf die
Fragestellung hin, welche Waldthemen fiir die Grundschiiler ,ange-
messen” sind und altersgemil vermittelt werden konnen (GEBAUER,
1994, 5. 48). Insgesamt bedeuten die ermittelten Differenzen nur gro-
be Schitzungen. Die Strenungen der Einzelergebnisse weisen auf
weitere zu untersuchende Faktoren hin, wie Programmvollzug mit
verschiedenen Methoden, Voraussetzungen durch schulische Um-

- weltbildung, Elternhaus und Medien (komplexe Wirkhypothesen 1

bis 4).

8. ZUSAMMENFASSUNG

Das Institutionalisieren der Waldpadagogik als Dienstaufgabe von
Forstverwaltungen fithre zur forstpolitischen Forderung der ,Eva-
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luation®. Die Evaluation von Programmen der Waldschulheime fiir
Primarschiiler ist eine neue forstpolitikwissenschaftliche Problema-
tik. Im Ergebnis einer Befragung wird iiber Zielkonzepre und Pro-
gramme der sichsischen Waldschulheime berichter. Die Leitziele und
Programme werden bedingt durch iibergeordnete Zielvorstellungen
der ,Waldpidagegik®, der schulischen Umweltbildung und ebenso
durch didaktische Aspekte der Schullandheimpidagogik. Leitziele
sind Vermitthing von Wissen, Maturerleben im Wald und Vermiet-
lung der Notwendigkeit und Schwere der Waldarbeit durch Hilfe bei
praktischen Tarigkeiten. Im Ergebnis einer Fallstudie am Waldschul-
heim Wahlsmiihle werden Bedingungen der Interaktion und relative
Wirkungen auf Wissen, Umwelteinstellungen und Lernmotivationen
von Grundschiilern der 4. Klasse beschrieben. Anhand der Fallstudie
Wahlsmithle werden die Hypothesen generiert, dass das Waldschul-
heimprogramm das Zusammenhangswissen, das Handlungswissen
und die Lernmotivation zu Themen des Waldes fordert sowie
Umwelteinstellungen partiell positiv beeinflusst. Die grundsirzliche
Wertschirzung des Waldes als Natur wird nichr beeinflusst. Diese
Befunde werden im Kontext der Umweltbildung interpretiert.
Abschlieflend werden ,Erfillungsgrade® im Verhiltnis von Wir-
kungstrends zu Leitzielen erkundet und forstpolitisch diskutiert
sowie Schlussfolgerungen fiir weitere Forschungen gezogen.

9. Summary

Title of the paper: Educational programmes of Saxon forest educa-
tion camps — Case study for evaluation the effects on knowledge, atti-
tudes and motivation of learning in primary pupils of grade four.

The introduction of forest education as a duty of forest admin-
istrations leads to the forest-political demand for ,evaluation®. The
evaluation of programmes of the forest education camps for primary
pupils is a new problem of forest policy research. As a result of inter-
views, the paper reports target concepts and programmes of the
Saxon forest education camps. The principal goals and programmes
depend on the superior target conceptions of forest education, the
environmental schooling and likewise on didactic aspects of the edu-
cation taking place during short visits of school classes 1o country
houses. Principal goals comprise imparting of knowledge, interpreta-
tion of nature in the forest as well as getting an idea about the neces-
sity and hardships of the work in the forest through supportive field
activities. By means of a case study conducted in the forest education
camp Wahlsmiihle conditions of interaction and the relative effects
on knowledge, atritudes towards the environment and motivation of
learning are described by the example of primary pupils of grade
four. With the casestudy, hypotheses are formulated, showing that
cohesive understanding of scientific contexts, the knowledge of
actions and the motivation of learning concerning forest-related
topics are encouraged, and attitudes towards the environment being
partly positively influenced by the forest education camp pro-
gramme. The fundamental appreciation of the forest as nature was
not affected. Hypothese findings are interprered in the context of
environmental education. Finally, ,degrees of fulfilment® in terms of
the relationship of the trends of effects to the principal goals are investi-
gated and discussed along forest policy lines, furthermore con-
C]usioﬂﬁ fﬂf mscﬂmh are dl'awn..

10. Résumé

Titre de larticle: Programme de formation dans les deoles forestié-
res de Saxe, Etude de base portant sur P'évaluation des actions exercies
par les éléves de la quatriéme classe d’une école foresitére élémentaire
sur les connaissances, les points de vwe et les motifs d'apprendre.

La »pédagogie de la forfr« ayant été instirutionaliseé en tant
qu’obligation de service des administrations forestiéres, cela conduic
nécessairement i une »évaluations dans le cadre de la politique
forestitre. U'évaluation des programmes des écoles forestigres pour
éleves du niveau primaire reléve d'une problématique nouvelle pour
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la science politique forestitre. En tant que résultats d’une enquéte, on
a exposé comment étaient congus les objectifs et quels éraient les
programmes des écoles forestigres de Saxe. Les abjectifs principaux et
les programmes sont conditionnés par les idées que l'on a des buts de
la »pédagogie de la forfre qui les précédent dans un classement
hiérarchisé, par la configuration de l'environnement scolaire, de
méme que par Iaspect didactique de la pédagogie suivie dans les
établissements scolaires. Comme objectifs principaux, on peur citer [a
transmission du savoir et de Pexpérience de ce qu’est la nature en
forér, la saisie de la nécessité du travail en forét et de ses difficultés;
pour les atteindre on s’appuie sur des activités pratiques. A partir
d’une étude menée dans I'école forestitre de Wahlsmiihle on a érabli
dans quelles conditions s’exprimaient les interactions et les effets
relatifs exercés par les éleves de la classe de quatrizme du cycle
primaire sur les connaissances, les points de vue er la motivation
d’apprendre. Cette étude permet aussi de formuler des hypotheses
selon lesquelles le programme des érablissements favorise ["acquisi-
tion de connaissances cohérentes et de celles portant sur la commer-
cialisation et permet également une benne meotivation i I'étude des
thémes concernant la forég; par ailleurs ce programme a une influence

' positive, en partie du moins, sur les conceptions relatives 4 'environ-

nement. En revanche, la valeur fondamentale que l'on accorde 3 la
forét en tant que »Nature« ne subit aucune influence. On a interpréé
ces résultats dans le contexte de la configuration de 'environnement.
Pour terminer on a établi, puis discuté dans le cadre de la pelitique
forestitre, quels étaient les »degrés de réalisations c'est i dire les
rapports entre les résultats effectivement obrenus et les objectifs que
I'on voulait atteindre. J- M.
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Untersuchungen iiber das 6kologische Verhalten von Gefifipflanzen der
Waldbodenvegetation

IV. Arten mit Schwerpunkt auf miflig nassen Boden

(Mit 32 Abbildungen)
Von 8. SCHONHAR

{(Angenommen Dezember 1999)

SCHLAGWORTER - KEY WORDS
Waldstandorte; Bodenvegetation; Okologie.

Forest sites; ground-cover vegetation; ecology.

1. EINLEITUNG

In friheren Arbeiten wurde iiber die Zuverlissigheit von Ge-
fiflpflanzenarten der Waldbodenvegetation als Indikatoren fiir
Bodenfeuchtigkeit und Bodenaziditit berichtet, die ihren Verbrei-
tungsschwerpunkt auf trockenen, mafig trockenen bis miflig feuch-
ten oder feuchten Boden haben (SCHONHAR, 1998, 1999a und b). An
diese anschheflend befasst sich der vorliegem:le Beitrag mut Arten, die
vorwiegend an miflig nassen Standorten zu beobachten sind. Fiir die
Studien wurden 32 Pflanzenarten ausgewihlt, die zumindest regional
hiufiger auftreten. Eine Veréffentlichung iiber das ékologische Ver-
halten von Arten, die vorzugsweise nasse Boden besiedeln, ist in Vor-
bereitung.

2. UNTERSUCHUNGSMETHODEN

Da die angewandten Untersuchungsmethoden bereits in einer vor-
angegangenen Publikation ausfihrlich beschrieben wurden (ScHON-
HAR, 1995), sei hier nur kurz darauf hingewiesen, dass sowohl
Bodenfeuchtigkeit als auch Bodenazidirit durch vergleichende Erhe-
bungen im Gelinde unter Beriicksichtigung méglichst vieler Stand-
ortsmerkmale ermittelt wurden. Zur Feststellung des Sduregrades
wurden erginzend dazu zahlreiche pH-Messungen vorgenommen.
Die in die Studien einbezogenen siidwestdeutschen Wuchsgebiete
sowie das Verzeichnis der ausgewerteten vegetationskundlichen Lite-
ratur sind in dem 1998 erschienenen Beitrag aufgefithre. Die skologi-
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sche Amplitude der Pflanzenarten wurde wieder in Form eines Dia-
gramms mit Hilfe verschiedener Symbole dargestellt (SCHONHAR,
1995),

3. ERGEBNISSE

3.1. Bodenreaktion vorwiegend sauer bis miflig sauer; feuchter
moderiger Humus

Die Gruppe besteht nur aus Equisetum sylvaticum L. (Abb. 1) und
Juncus effiesus L. (Abb. 2). Beide Arten haben den Schwerpunke ihrer
Verbreitung auf sauren Baden, weisen jedoch gegeniiber der Aziditit
eine sehr weite Amplitude auf. So begegnet man ihnen gelegentlich
sowohl an stark sauren als auch neutralen bis alkalischen Standorten.
Sie kénnen daher niche als zuverlissige Siurezeiger bezeichnet wer-
den. Dagegen sind sie ziemlich gute Indikatoren fiir mifig nasse
Boden. [. effusis kommt erwas hiufiger als E. sylvaticum auch an
feuchten und ausgesprochen nassen Standorten vor.

3.2, Bodenreaktion vorwiegend millig sauer bis schwach sauer;
feuchter Moder bis Mull

Uberwiegend auf miflig sauren Boden sind von den Arten dieser
Gruppe Lysimachia nemoram L. (Abb. 3) und Cardamine flexnosa

© WTH. (Abb. 4) zu beobachten, Sie besiedeln auch &fter saure Stand-

orte, wihrend sie neutrale bis alkalische Béden nur gelegentlich
bewohnen. Eine groflere Artenzahl ist mehr an schwach sauren als an
mifig sauren Standorten zu finden. Es handelt sich hierbei um Crepis
paludosa (L.) MOENCH {Abb. 5), Stellaria nemorum L. (Abb. 6), Car-
ex remota L. (Abb. 7), Polygonum bistorta L. (Abb. 8), Chrysospleni-
wm oppositifoliwm L. (Abb. 9), Ranunculus aconitifolins L. (Abb. 10),
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Scivpus sylvaticus L. (Abb. 11), Carex pendinla HUDS, (Abb. 12} und
Impatiens noli-tangere L. (Abb. 13). Sie zeigen alle gegeniiber dem
Sﬁuregrad einen groﬁcn Spic|raum und kommen mehr oder weniger
oft sowohl auf sauren als auch neutralen bis alkalischen Béden vor.
Relativ hiufig sind an Kalkstandorten die beiden zuletzt genannten
Arten anzutreffen. Sie stehen der Gruppe 3.3. nahe. Mit Ausnahme
von I. noli-tangere, die an Orten mit hoher relativer Luftfeuchtighkeit
ab und zu sogar auf miflig trockenen bis maBig feuchten Béden in
Erscheinung tritt, sind die Arten der Gruppe ziemlich zuverlissige
Zeigerpﬂanzcn fiir miﬂig nasse Standorte, Eimge von thnen neigen
mehr dem feuchten, andere dagegen mehr dem nassen Bereich zu.
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3.3. Bodenreaktion vorwiegend schwach sauer bis
alkalisch; feuchter Mull

Von den Arten dieser Gruppe sind vorzugsweise auf schwach sau-
ren Béden Chaeropbyllum birsutum L. (Abb. 14), Poa trivialis L.
(Abb. 15), Expatorivm cannabmmm L. (Abb. 16), Rumex sanguineus
L. (Abb. 17) und Geum rivale L. (Abb. 18) festzustellen. Als einzige
Art derselben ist Ch. hirsutum nicht selten auch an sauren Standorten
z1 beobachten. Den Verbreitungsschwerpunke auf neutralen bis alka-
lischen Boden haben Stachys sylvatica L. (Abb. 19), Melandrinm
rsbriem (WEIGEL) GARCKE {Abb. 20), Glechoma bederacea L. (Abb,
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21), Cirsinm oleracenm (L.) Scor. (Abb. 22), Aconitum napellus L.
(Abb. 23), Chrysospleninm alternifolium L. (Abb. 24), Aegopodinm
podagraria L. (Abb. 25), Aconitum vulparia L. (Abb. 26) und Lami-
w#m maculatum L. (Abb. 27). Die drei zuerst avfgefithrien Arten wei-
sen gegeniiber der Aziditit eine relativ weite Amplitude auf. So
begegnet man diesen ab und zu selbst an sauren Standorten. Die
anderen Arten gehen dagegen iiber den miflig sauren Bereich nicht
hinaus. Die meisten Vertreter der Gruppe sind gute Indikatoren fiir
miflig nasse Boden. Weniger deutlich auf den Feuchtigkeitsfakior
reagieren dagegen P trivialis, St. sylvatica, G. bederacea, Aeg. poda-
graria, A. vulparia und L. maculatum, die gelegentlich sogar an
miflig trockenen bis miflig feuchten Standorten anzutreffen sind. Ein
reichliches Stickstoffangebot scheint die Ausbreitung dieser Pflanzen
zu begiinstigen.

3.4. Bodenreaktion vorwiegend neutral bis alkalisch; feuchter Mull

Einen etwas groferen Spielraum gegentiber dem Sduregrad lassen
von den Arten dieser Gruppe Eguisetum telmateia EHRH. (Abb. 28),
Carduns personara (L) Jacq. (Abb. 29) und Thalictrum aguilegifoli-
wm L. (Abh. 30) erkennen. Sie sind &fter auf schwach sauren und ab
und zu selbst auf miflig sauren Boden zu registrieren. Dagegen tiber-
schreiten Poa remota FORSELL. (Abb. 31) und Aconitum variegatum
L. (Abb. 32) den schwach sauren Bereich nicht. Sie sind alle mehr
oder weniger zuverlissige Zeigerpflanzen fiir miflig nasse Standorte.
Ofter als die anderen Arten sind Th. aguilegifolinm und A, variega-
t#m auch auf feuchten Bdden zu finden.

4. DISKUSSION

Wie aus den Diagrammen hervorgeht, erwiesen sich die meisten
der untersuchten 32 Arten als gute Indikatoren fir maflig nasse
Bbden. Nur 7 von ihnen zeigen gegeniiber dem Feuchtigkeitsfaktor
eine relativ weite Amplitude. Ab und zu kommen diese selbst an
milig trockenen bis miflig feuchten Standorten vor. Nach den vor-
liegenden meachlungcn scheint das vor allem dann der Fall zu sein,
wenn die relative Luftfeuchtighkeit hoch ist oder eine sehr gute Ver-
sorgung mit Stickstoff vorliegt.

Typische Indikatoren fiir saure Biden befinden sich unter den
getesteten Arten nicht. Die beiden saure Standorte bevorzugenden
Arren weisen gegeniiber dem Sduregrad einen grofien Spielraum auf.
So begegnet man diesen gelegentlich sogar auf neutralen bis alkali-
schen Béden. Zur Beurteilung miflig nasser Standorte mit hohem
Sduregrad ist man daher auf Moosarten angewiesen. Charakteristisch
fiir diese sind vor allem Sphagnen {Torfmoaose) der Sektion Acutifolia
(SCHONHAR, 1996). Eine ziemlich weite Amplitude gegeniiber der
Aziditir lassen im allgemeinen auch die Arten erkennen, die liberwie=
gend miflig saure bis schwach saure Boden bewohnen. Nur stark
saure Standorte werden von ihnen gemieden. Auch einige von den
vorzugsweise neutrale bis alkalische Boden besiedelnden Arten findet
man ab und zu an sauren Standorten. Die Mehrzahl von ithnen geht
jedoch iiber den miflig sauren Bereich nicht hinaus. Einige Arten
kinnen als gute Zeigerpflanzen fiir neutrale bis alkalische Boden
bezeichnet werden.

5. ZUSAMMENFASSUNG

Bei 32 Gefifipflanzenarten der Waldbodenvegetation mit Schwer-
punkt auf miflig nassen Béden wurde das Skologische Verhalten

gegeniiber Bodenfeuchtigkeit und Bodenaziditit ermittelt. Die meis-
ten Arten sind ziemlich gute Zeigerpflanzen fiir miflig nasse Boden.
Einige von ihnen lassen jedoch gegeniiber dem Feuchtigheitsfaktor
eine relativ weite Amplitude erkennen. Unter den untersuchten
Arten befinden sich keine zuverldssige Sdurezeiger. Die wenigen
iberwiegend auf sauren Béden vorkommenden Arten weisen ge-
geniiber der Aziditir eine weite Amplitude auf. Das triffr auch fur die
meisten Arten zu, die vorzugsweise miflig saure bis schwach saure
Boden bewohnen. Einige gute Zeigerpflanzen gibt es fiir neutrale bis
alkalische Boden,

6. Summary

Trtle of the paper: Studies of the ecological bebaviour of vascular
plants of the ground-cover vegetation of forests. IV, Species that are
concentrated on moderately wet sotls,

The ecological behaviour of 32 vascular plant species was investi-
gated with regard to soil moisture and soil acidity. Most of the
species are rather good indicator plants for moderately wer soils,
some of them however show a relative broad amplitude. Concerning
acidity reliable indicator plants cannot be found. The few species,
growing primarily on acidie soils, show a great amplitude to acidiry.
This applies also to most species on moderately acidic o weakly
acidic soils. There are some good indicator plants for neutral to
alkaline soils.

7. Résume

Titre de Particle: Recherches sur le comportement écologique de
plantes vasculaires appartenant & la végération des sols forestiers. IV
Espéces surtont présentes sur les sols moyennement humides.

On a étudié le comportement écologique vis i vis de 'humidité et
de I"acidité du sol chez 32 plantes vasculaires appartenant i la végéta-
tion des sols foresters. La plupart de ces espéces constituent d’assez
bons indicateurs de sols moyennement humides. Cependant quelques
unes font preuve d'une assez large tolérance pour le facteur humidité.
Parmi les espéces érudiées on ne trouve aucun indicateur fiable de
Pacidité. En effet les quelques espices surtout présentes sur les sols
acides témoignent d’une large tolérance pour le facteur acidité. Cela
est également valable pour la majorité des espices qui occupent
préférentiellement les sols moyennement ou faiblement acides. I
existe quelques bonnes plantes indicatrices pour les sols alcalins et
J. M.

neutres.
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