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Phdnologie

Vorwort von Prof. Dr. Gerhard deHaan
Leiter der Koordinierungsstelle des BLK-Prgramms "21", Berlin

Die "Knospung der Birke" — da denkt man an Frihling,
Jahreszeiten, Botanik — nicht an nachhaltige
Entwicklung. Wenn man aber genauer hinschaut und
sich den Themenkatalog ansieht, der sich mit diesem
Thema verblndet wenn man sich einmal Gedanken (iber den Zusammenhang
zwischen Vegetation und Klimawandel macht, dann ist man schon ganz nahe dran
an einer Verbindung zwischen der Birke und nachhaltigen Entwicklungsprozessen.
Denn weltweit ist man auf der Suche nach Indikatoren fir die nachhaltige
Entwicklung. Die Burger von Seattle haben sich einen schonen Indikator ausgedacht:
Je mehr Lachse den Fluss ihrer Stadt hinaufziehen, desto besser geht es der Umwelt
— und desto zufriedener sind die Birger mit ihr und ihrer Stadt, desto eher sehen sie
sich auf dem Weg in eine nachhaltige Zukunft. In Seattle wird also die Zahl der
Lachse im Fluss gemessen.

Die Preisfrage lautet: Wie attraktiv kann man das Blihen und Sprief3en von B&dumen
(und Blumen) machen, damit Kinder, Jugendliche und Erwachsene sagen: "Ja, das
ist ein Indikator fir eine lebenswerte und liebenswerte Umwelt!" Mit der "Knospung
der Birke" ist man auf dem Weg dorthin.
So freue ich mich, dass dieses in Nordrhein-Westfalen entwickelte Projekt nun
bundesweite Ausstrahlung erfahren wird.

Da wir eine enge Zusammenarbeit zwischen dem GLOBE-Programm und dem
Forderprogramm  der  Bund-L&nderkommission  fur  Bildungsplanung und
Forschungsférderung zur "Bildung fir eine nachhaltige Entwicklung" anstreben
(siehe die Web-Sites von BLK21.de und die neue Zeitschrift 21. Das Leben gestalten
lernen im Okom-Verlag), ist mit diesem Projekt GLOBE in Vorleistung getreten.

Aber auch das BLK-Programm "21" bietet Ihnen in Zukunft interessante Materialien
und Mdglichkeiten, die sich direkt im Unterricht anwenden und vor allem direkt in
diesen eingebunden werden kdnnen. Lassen Sie sich Gberraschen.

Wir von der Koordinierungsstelle fur das BLK-Programm in Berlin freuen uns auf die
Kooperation.

Prof. Dr. Gerhard de Haan
Leiter der Koordinierungsstelle des BLK-Prgramms "21"

Internet:

http://www.service-umweltbildung.de
http://www.blk21.de
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Phdnologie GERMANY

Vorwort von D. Kaack
Projektleiter Padagogik, GLOBE Germany-Programm

Das Projekt ,Birke2001“ sowie die folgenden Projekte
zur Phanologie folgen dem Protokoll des internationalen
GLOBE Programms, in dem es als spezielle Aktivitat
unter ,budburst® geftihrt wird.

Statt physikalische und chemische Daten in der Umwelt zu erheben, geht man hier
einen anderen Weg: Man beobachtet die lebendige Umwelt. Bestimmte Pflanzen
werden genau beobachtet und das deutlich sichtbare Aufbrechen der Knospen der
Héangebirke zeigt uns, wann die Birke es fir richtig halt, ihnre neuen Blatter wachsen
zu lassen. Jetzt kann sie bald die Fotosynthese wieder aufnehmen, riskiert aber
grol3e Schéaden, falls es noch einmal friert.

Was bringt uns das im Unterricht?

Die Schulkinder befassen sich bewusst mit Baumen. Das an sich ist wichtig, denn oft
werden diese abgeholzt, Dank ihres Laubs als ,Verschmutzer” gesehen und gern
verbannt. Ein Baum ist leicht geféallt, ein neuer wachst langsam.

Die Beobachtung der Knospung und anderer Lebensprozesse macht sensibler fir
das Lebewesen Baum. Die Lebensbedingungen dieser Pflanze werden thematisiert,
auch ihre Physiologie.

Dann geht es um das Wetter bzw. das Klima, denn davon hangt es u.a. ab, wann
sich die Knospe offnet. Um hier wichtige Aussagen zu erarbeiten, haben wir fur Sie
die gesamten Knospungsdaten fir alle Regionen Deutschlands seit den 50er Jahren
bis heute vom Deutschen Wetterdienst bezogen, so dass Sie ihre Schuler/innen jetzt
Deutschlandweit forschen lassen kodnnen. Natlrlich ist die Nutzung dieser
umfangreichen Daten streng auf die Arbeit im GLOBE Germany-Programm
beschrankt, ansonsten waren immense Gebihren zu entrichten.

Ich denke, dass diese Aktivititen einen wichtigen Beitrag zur Erziehung fir eine
nachhaltige Entwicklung im Sinne der Agenda 21 leisten. Gleichzeitig bereichern sie
den Erfahrungsschatz der Kinder. Andererseits wird es fur den Unterricht im Fach
Biologie neue Impulse ermoglichen und — wie das GLOBE Programm Uberhaupt —
wird es durch auf3erschulische Aktivitaten, Nutzung des Internets, Kooperation mit
Wissenschaftlern und Vernetzung mit anderen Schulen, die sich auch mit dem
Thema befassen, viele Aspekte moderner Bildung mit Inhalt fullen.

D. Kaack, StR
Projektleiter Padagogik, GLOBE Germany-Programm

Internet:
http://www.globe-germany.de/Paeda
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Das Birkenprojekt - Ubersicht

Daten-
sammlung
fur Wetter-
modelle

Wann
brechen die
Birken-
knospen
auf?

Lebewesen
sind
komplexe
,, Mess-
gerdte”

Das Birkenprojekt

Ubersicht

Worum es geht

Immer haufiger auftretende Wetterextreme haben in den vergangenen Jahren
verstarkt zu einer Diskussion um den Einfluss des Menschen auf das Klima
gefuhrt. Mit Hilfe verschiedenster Rechenmodelle versuchen Wissenschaftler
das gegenwartige, vergangene und kommende Klima zu analysieren, zu
rekonstruieren und vorherzusagen. Aber die Qualitdt der Ergebnisse ist
umstritten. Es fehlen Daten Uber das Ausmal der Temperaturschwankungen,
die vor den Veranderungen der Erde durch den Menschen auftraten. Es hat
schon immer weltweite Warme- und Kalteperioden gegeben. Wie stark ist der
Menschen am Auftreten der in den vergangenen Jahrzehnten beobachteten
Phédnomene beteiligt und wie werden sich die Treibhausgase, die durch den
Menschen frei gesetzt wurden und werden in Zukunft auf das Klima
auswirken?

Es ist notig weltweit mehr Daten zu sammeln - nicht nur fur einen kurzen
Moment, sondern Uber Jahrzehnte und langer - um Wetter (regional /lokal) und
Klima (global) besser verstehen zu kdnnen. Hierbei will GLOBE helfen.

Im Rahmen des Birkenprojektes sollen Uberall dort wo Birken vorkommen
Daten zum Auftreten eines einzigen, charakteristischen Augenblicks im
Naturkreislauf gesammelt werden: der Beginn des Frihlings, definiert durch
das Aufbrechen der Birkenknospen.

Die Beobachtung von Naturphdnomenen wird schon seit langem von
Menschen zur Prognose des Wetters herangezogen. Die zahllosen
Bauernregeln sind nur ein Beispiel dafiir. Der Vorteil solcher Beobachtungen
gegenlber z.B. reinen Temperatur- oder Luftdruckmessungen, ist die
Sensibilitat von Pflanzen und Tieren gegen die Summe der langlaufig schlicht
als ,Wetter bezeichneten Faktoren. Lebewesen registrieren die
Luftfeuchtigkeit, die Niederschldge in den verschiedenen Formen, die
Intensitat der Sonneneinstrahlung und die Tageslichtlange, die Windstarke...
Aber sie verrechnen die von ihnen aufgenommenen Wetterdaten und reagieren
ab einem bestimmten Wert auf ihre eigene charakteristische Art und Weise —
eine Leistung, die kein noch so gutes Rechenmodell vollbringt. Werden die
lokal gemachten Beobachtungen gesammelt und ausgewertet, lassen sich u.U.
,Bauernregeln® fiir das regionale oder gar das globale Klima entwickeln. Mit
Hilfe der Daten last sich bestimmen, in welchen Regionen der Erde
Niederschldge bestimmend fur den Beginn der Wachstumsperiode sind und in
welchen die Temperatur. Wir konnen dann besser verstehen, welche
Auswirkungen die j&hrlichen Klimaschwankungen auf die Wachstumsperioden
der Pflanzen haben. Und die auf der Erde gemachten Beobachtungsdaten
konnen durch einen Vergleich mit Satellitenbildern den Wissenschaftlern
helfen, diese Aufnahmen besser zu interpretieren.

Birkenprojekt 2001 7



_Das Birkenprojekt - Ubersicht S=RRS

Was gemacht werden soll

Jede Schule oder interessierte Gruppe wadhlt vier Baume aus, deren
Entwicklung beobachtet und protokolliert werden soll. Zwei dieser Baume
sollten Hangebirken sein. Darlber hinaus werden téglich Daten tber Hochst-
und Tiefsttemperaturen in der Luft und im Boden, ber Niederschlage und
(einmalig) Uber die Umgebung der Baume gesammelt. Die Daten werden an
GLOBE weitergegeben und stehen dann Wissenschaftlern fir ihre Modelle zur
Wetter- und Klimaberechnung zur Verfligung. An den Schulen kann in einer
abschlieBenden Auswertung versucht werden, anhand der gemachten
Messungen fir die funf Baume nachzuvollziehen, was das Aufbrechen der
Knospen bei den einzelnen B&umen zu vielleicht unterschiedlichen
Zeitpunkten verursacht hat.

Wir mdchten in dieser Handreichung darlber hinaus zusétzliche Anregungen
geben, wie das Projekt auch in andere Unterrichtsfacher integriert werden
kann.

Wie es weiter geht

Wir wollen auswerten, welche Baumart auler der Hangebirke am haufigsten
von den Schulen und beteiligten Gruppen ausgewéhlt wurde, damit wir sie im
kommenden Jahr in das Projekt einbeziehen konnen. Es wird auch zu der
neuen Baumart eine neue Handreichung mit Unterrichtsvorschlagen geben.

Die lhnen nun vorliegende Handreichung wirden wir gerne nach ihren
Erfahrungen mit Informationen und Unterrichtsanregungen erganzen.

Fur das Birkenprojekt gilt:

Wie es weiter geht, hangt von all denen ab, die an diesem Projekt mitarbeiten.
Kritik, Wiinsche und Anregungen sind uns herzlich willkommen!

8 Birkenprojekt 2001



SR ORN Das Birkenprojekt - konkret

Zweli
Hangebirken
und zwei
weitere
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deren
Standort
moglichst
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fur die
Umgebung
ist, Nahe dem
Messort flr
Wetter

Achten Sie
darauf, dass die
Baume gut zu
erreichen sind,
denn es werden
taglich Daten

erhoben!

Das Birkenprojekt — konkret

Die Auswahl der Baume

Es werden vier Baume fir die Knospenbeobachtung gebraucht. Entscheiden
Sie Sich fur Baume, die dem Buschstadium bereits entwachsen sind. Jeder der
ausgewahlte Baum bekommt eine eigene Nummer.

Wenn im Rahmen der Zusammenarbeit mit GLOBE schon eine Flache fiir
Untersuchungen ausgewahlt wurde oder wenn es bereits eine Messstation fir
Atmosphéren- bzw. Wetterdaten gibt, liegt es nahe fur das Birkenprojekt
Baume auf oder nahe dieser Flache heranzuziehen.

In gebirgigen Regionen konnen die duBReren Bedingungen an zwei nahe
beieinander liegenden Standorten schon sehr unterschiedlich sein. Die Baume
sollten deshalb in nicht mehr als 2 km Entfernung oder mit mehr als 100 m
Hohenunterschied zu lhrer Wetterstation sein. Im Flachland variieren die
Bedingungen nicht so stark, die Entfernung kann ruhig bis zu 10 km betragen.
Die an der Wetterstation aufgenommen Daten sollen die Situation am Standort
der Baume wiedergeben. Dies wére nicht der Fall, wenn sich die Station z.B.
auf der Luv-Seite eines Geb&udes befindet, wéhrend die Bdume Lee stehen.
AuRerdem sollten die Baume nicht in irgendeiner Weise besonders zu ihrem
Vor- oder Nachteil exponiert sein, d.h. beispielsweise geschitzt in einer
Bodensenke oder nahe einer bewésserten, gedingten Anbauflache stehen.
Beziehen Sie diese Uberlegung bei der Auswahl mit ein.

Zwei der ausgewahlten Baume sollten nach Moglichkeit Hangebirken sein. Wir
haben fur Sie auf Seite 16 die Bestimmungsmerkmale der Hangebirke und der
ihr sehr &hnlichen Moorbirke zusammengestellt. Bei den Ubrigen muss es sich
um heimische B&ume handeln, die an die vorherrschenden jahreszeitlichen
Bedingungen angepasst sind.

Wir empfehlen dringend, sich nach den Eigentumsverhéltnissen der von Ihnen
ausgewahlten Baume zu erkundigen und Rucksprache mit dem jeweiligen
Besitzer zu halten.

Auswahl der Zweige

Je Baum werden zwei nach Stden weisende Zweige ausgesucht und mit einem
Buchstaben benannt.

Die Zweige sollten sich gut erreichen lassen. Das erleichtert das Beobachten
der Knospen. Ist dies nicht moglich, nehmen Sie Fernglaser fir die Kontrolle
der Knospen zur Hilfe. Beobachten Sie besonders die Knospen an den
Zweigenden.

Achten Sie darauf, dass es sich um gesunde und kréftige Zweige handelt.
Markieren Sie jeden Zweig individuell unterschiedlich mit farbigen
Gummibdandern oder einem anderen wetterbestédndigen, nicht abschnirendem
Material. Die selben Zweige sollten auch in den kommenden Jahren fir die
Beobachtung verwendet werden.

Birkenprojekt 2001 9



Das Birkenprojekt - konkret GERMANY

...und wenn der schlimmste Fall eintritt

Sollte einer der Baume oder einer der beobachteten Zweige Schaden nehmen
oder absterben, konnen Sie ihn durch einen neuen Baum gleicher Art bzw.
einen neuen Zweig am selben Baum ersetzen. Der neue Baum sollte mdglichst
nahe bei dem Standort des urspriinglichen Baumes stehen. Der neue Zweig
muss (wie sein Vorganger) ebenfalls nach Stden ausgerichtet sein. Der neue
Baum und die neuen Zweige erhalten die ndchst hohere, freie Nummer
(Baume) bzw. den nachst hoheren freien Buchstaben fiir den Baum (Zweige).
Nach einem entsprechenden Vermerk im Protokollbogen konnen Sie die
Untersuchungen fortfthren.

Checkliste

|| Die Standorte der Baume sind gut zu erreichen

D Es handelt sich bei den Baumen nicht um ,,Exoten*
|| Die Baume sind nicht besonders exponiert

[ Zwei der Baume sind Héngebirken

|| Die Baume sind schon groRer

|| Der Messpunkt fur Wetterdaten liegt so, dass die Verhaltnisse am
Standort der Baume wiedergegeben werden.

|| Der Eigentimer wurde um Erlaubnis gefragt
[ ] Es wurden je Baum zwei nach Stiden weisende Zweige bestimmt
|| Die ausgewahlten Zweige sind kraftig und gesund

L] An jedem Baum koénnen die Knospen an den ausgesuchten Zweigen
gut beobachtet werden

] Die Zweige sind unterschiedlich und nachhaltig markiert, ohne
dem Baum zu schaden

Dann kann es ja losgehen!
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Datenauswertung

GDS:
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WD:
“Input*
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,, Output “
durch
Wasserver-
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Pflanzen und
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Verdunstung

Datenauswertung

Growing degree summation (GDS)

Bei vielen Pflanzen setzt das Wachstum nach der Winterruhephase erst nach
einer langeren Folge warmerer Tage ein. Wissenschaftler nutzen zur
Abschétzung der Erwarmung Uber einen ldngeren Zeitraum einen als growing
degree summation (GDS) bezeichneten Wert. Um ihn zu berechnen wird
folgendermalien vorgegangen:

1. Die Minimum- und Maximumwerte der Lufttemperatur werden ab dem
ersten Januar (Nordhalbkugel) bzw. dem ersten Juli (Stidhalbkugel) bis
einschlieBlich zu dem Tag des Aufbrechens der Knospen gemessen und
notiert.

2. Die Tagesdurchschnittstemperaturen werden bestimmt. Dafir werden
Minimum- und Maximumwerte addiert und durch zwei dividiert.

3. Die Tagesdurchschnittstemperaturen, deren Wert gréRRer als Null sind,
werden addiert. Der erhaltene Betrag ist der GDS-Wert.

Diese Berechnung wird fir jeden Zweig durchgefiihrt und das Ergebnis auf
dem Protokollblatt festgehalten.

Water difference (WD)

Die Berechnung der water difference gibt Aufschluss dartiber, ob eher trockene
oder eher feuchte Bedingungen vorgelegen haben.

Die den Pflanzen zur Verfligung stehende Feuchtigkeit wird berechnet aus dem
Hinput® an Wasser auf einer Fliache, also den Niederschligen, und dem
,Output®. Hierzu gehoren die Wasserverluste durch die Transpiration der
Pflanzen - also dem Abgeben von Wasser im Rahmen der Photosynthese - und
die Wasserverluste durch Evaporation, dem Verdunsten von Wasser.

Die Summe von Transpiration und Evaporation wird als Evapotranspiration
bezeichnet. Ihr Wert l&sst sich abschatzen. Unter bestimmten Temperatur- und
Niederschlagsverhaltnissen kann nur ein bestimmter Betrag an Wasser von der
Luft Uber einer Flache aufgenommen werden. Sind die Temperatur- und
Niederschlagswerte bekannt, kann der als potential evapotranspiration (PET)
bezeichnete Wert in der Tabelle ,,PET-Werte* nachgelesen werden.

Die bendtigten Niederschlagswerte werden wie folgt berechnet:

»Input®:

1. Die Niederschlagswerte der 29 vor dem Knospenaufbruch liegenden
Tage und von diesem Tag selbst (also insgesamt 30 Tageswerte)
miussen vorliegen — fur jeden Zweig. Die Werte beinhalten nicht nur fur
die Regenmenge, sondern auch die in festen Niederschldgen enthaltene
Wassermenge.

2. Wenn am 29. Tag vor Aufbrechen der Knospen Schnee gelegen hat,
muss die in der Schneedecke enthaltene Wassermenge an diesem Tag
entweder gemessen worden sein oder sie wird im Nachhinein
abgeschatzt.

3. Fdir die Schatzung fertigt man eine Lineare Interpolation mit Hilfe der
zwei néchsten, um den 29. Tag herumliegenden, bekannten Werte an.

Birkenprojekt 2001 11



GLOBE
_Datenauswertung GERMANY

In einem Koordinatensystem werden hierzu auf der X-Achse die Tage
und auf der Y-Achse die Niederschlagswerte (in Millimetern)
eingetragen. Zwischen den beiden Punkten wird eine Gerade gezogen.
Auf der X-Achse wird der 29. Tag lokalisiert und auf der Geraden der
korrespondierende Niederschlagswert abgelesen.

4. Die totale Wassermenge ergibt sich aus:
- der Regenmenge und
- dem Wassergehalt von Neuschnee und
der Wassermenge der Schneedecke am 29. Tag vor Aufbrechen der
Knospen abziglich der Wassermenge der Schneedecke am Tag des
Offnens der Knospen.

Input = Summe Regenmenge + Summe Wassermenge Neuschnee +
Wassermenge in der Schneedecke des 29. Tages — Wassermenge in der
Schneedecke am Tag des Aufbrechens der Knospen

,,Output®:

1. In der Tabelle ,PET-Werte* sind bestimmten Tagesdurchschnitts-

temperaturen Evapotranspirationswerte zugeordnet. Genau genommen
richtet sich die Hohe der PET-Werte nicht nur nach der Temperatur,
sondern auch nach dem der Sonneneinstrahlung. Aber die in der
Tabelle angegeben Werte sind auch ohne Einbeziehung dieses
zusétzlichen Faktors ausreichend genau.
In der Tabelle werden vom Tag des Aufbrechens der Knospen und von
den vorangegangenen 29 Tagen die PET-Werte der jeweiligen
Tagesdurchschnittstemperatur bestimmt.

2. Die 30 Werte werden addiert.

Output = Summe PET-Werte vom Tag des Aufbrechens der
Knospen und der 29 vorangegangenen Tage

Der Output abgezogen vom Input ergibt den water difference-Wert. Ist er
positiv, lagen feuchte Bedingungen vor. Ist der Wert negativ, waren die
Bedingungen trocken.

Tabelle ,, PET-Werte

Tage | PET | Tage | PET | Tage | PET | Tage | PET | Tage | PET | Tage | PET
S- - S- - S- - S- - S- - S- -
mittel | Wer | mittel | Wer | mittel | Wer | mittel | Wer | mittel | Wer | mittel | Wer
O]t O]t (O]t |(CCO] t (O] t |(C)] t
(mm (mm (mm (mm (mm (mm
) ) ) ) ) )
-20 |0,15| -8 |042 11| 16 [ 23| 28 | 45| 40 | 84
-19 |0,16| -7 |045 11 17 [ 24| 29 | 47| 41 |89
-18 10,18| -6 |0,49 12| 18 | 25| 30 | 50| 42 |93
-17 10,19| -5 |0,54 1,3 19 [ 27| 31 | 53| 43 |98
-16 |0,21| -4 [0,58 14| 20 [ 29| 32 |56 | 44 |10,3
-15 10,23| -3 |0,63| 9 15( 21 [ 30| 33 |59]| 45 |10,8
-14 |10,25| -2 (068 10 |16 | 22 |32 | 34 |62 | 46 |11,3
-13 |0,27| -1 |0,74| 11 |17 | 23 |34 | 35 |65 | 47 |11,9
-12 0,30 +0 [ 08| 12 |18 | 24 |36 | 36 |69 | 48 |[124
-11 (0,32 +1 | 09| 13 |19 | 25 (38| 37 | 7,2 | 49 13
-10 |0,35| +2 |09 | 14 | 20| 26 | 40| 38 | 7,6 | 50 |13,7
12 Birkenprojekt 2001
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eenmE\w Datenauswertung

| 9 |038] +3 [10] 15 [21] 27 |43 ] 39 |[8,0] \ \

Beispielrechnung

Bei dem Haselstrauch 1, Zweig b 6ffneten sich die Knospen am 12. Januar.

Berechnung des GDS-Wertes

Datum Min. Temperatur Max. Temperatur | Summe | Mittelwert
2001.01.01. -5°C +1°C -4 -2,0
2001.01.02. -2°C +3°C +1 +0,5
2001.01.03. -3°C +2°C -1 -0,5
2001.01.04. -4°C +5°C +1 +0,5
2001.01.05 -4°C +7°C +3 +15
2001.01.06. -3°C +7°C +4 +2,0
2001.01.07 -2°C +9°C +7 +3,5
2001.01.08. -3°C +9°C +6 +3,0
2001.01.09. -2°C +11°C +9 +4,5
2001.01.10. 0°C +10°C +10 +5,0
2001.01.11. 0°C +11°C +11 +5,5
2001.01.12. 0°C +9°C +9 +4,5

Summe der positiven Mittelwerte: 30,5

GDS =30,5°C

Berechnung des WD-Wertes

»HInput

VVom 14.12. des vorangegangenen Jahres an sind 30 mm Regen und 10 mm
Wasser als Neuschnee gefallen.

Am 11.01. lag kein Schnee mehr und es hat auch am 12.01. keinen Schnee
mehr gegeben.

Hnput® =30mm + 10mm + 0 mm — 0 mm = 40 mm

,»Output*

Die Summe der PET-Werte vom 14.12 des vorangegangenen Jahres an betragt
29,65 mm (die Summe vom 01.01. bis zum 12.01. hat an der Gesamtsumme
einen Anteil von 11,62 mm).

WD =40 mm — 29,65 mm = 10,35 mm

Der WD-Wert hat ein positives VVorzeichen, damit waren die Bedingungen in
den 30, dem Austreiben vorangegangenen Tagen feucht.

Birkenprojekt 2001 13
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Kurzinformationen
Phanologie

Was ist das eigentlich?

Phénologie ist die ,,Lehre vom zeitlichen Erscheinen der Entwicklungsstufen
unter Einfluss der Witterung* (Seyfert, 1960). Bei den Entwicklungsstufen, um
die es in der Phanologie geht, handelt es sich um die Lebens- und
Wachstumserscheinungen von Tieren und Pflanzen. Diese Lebens- und
Wachstumserscheinungen sind in hohem MaRe beeinflusst und gesteuert von
den Umweltbedingungen, denen die Organismen ausgesetzt sind. Vor allem
spielen Klima und Witterung hierbei eine entscheidende Rolle.

In der Bundesrepublik wird nur die Phénologie an Pflanzen betrieben. Die
hauptséachlich ehrenamtlichen Mitarbeiter des Deutschen Wetterdienstes stellen
den Zeitpunkt des Eintretens genau beschriebener phanologischer Phasen an
vorgeschriebenen Pflanzen  fest und geben diese Daten weiter zur
Dokumentation und Auswertung weiter. Es werden ber 200 Phasen an 73
verschiedenen Pflanzenarten beobachtet.

Aber nicht nur welche Phasen und Pflanzenarten beobachtet werden ist genau
festgelegt. Um Zufallsergebnisse durch besonders ,.eilige oder ,,langsame*
Pflanzen zu vermeiden, werden immer mehrere Pflanzen gleichzeitig
kontrolliert. Die Pflanzen diirfen auch nicht an ,,Sonderstandorten wachsen,
wie etwa tiefen Mulden, Frostléchern, immer trockenen Sidhangen, immer
schattigen Nordh&ngen, an Hauswénden, mitten in Grof3stadten oder eng
umbauten Innenhofen... Damit soll gewahrleistet sein, dass die Daten auf alle
anderen Pflanzen der Region (bertragbar sind. Zusétzlich muss immer mit
angegeben werden, zu welcher Sorte z.B. der Apfelbaum gehort, dessen Phase
gerade aufgenommen werden.

Wenn eine Pflanze in eine neue phanologische Phase eintritt, wird nicht das
Datum notiert, zu dem diese neue Phase beobachtet wird, sondern um den
wievielten Tag im Jahr es sich handelt.

Phénologie orientiert sich an den Pflanzen, und die richten sich nicht nach
einem Datum. Dadurch dass die Tage im Jahr angegeben werden, ist die
spatere Auswertung viel einfacher.

Zusétzlich zu dem Phénologischen Dienst gibt es noch den Phanologischen
Schnellmeldedienst. Die Mitarbeiter dieses Dienstes nehmen die Daten von 60
besonders wichtigen Phanophasen auf. Mit Hilfe dieser Beobachtungen kénnen
aktuelle Auskiinfte (ber den Stand der Vegetationsentwicklung gemacht
werden. Landwirte sind dadurch in der Lage, ihre Arbeitsabldufe besser zu
planen und Allergiker wissen, wann sie mit Pollenflug zu rechnen haben.

VVom europaweiten Netz der Internationalen Phanologischen Gérten werden an
genetisch identischen Klonen von Bischen und Bdumen ebenfalls
phéanologische Daten gesammelt. Dadurch dass hier Klone beobachtet werden,
ist die durch die genetische Vielfalt verursachte Streuung beim Eintreten in
eine Phanophase ausgeschaltet. Es kommen nur noch die Umwelteinfliisse zum
Tragen.

Lehre vom
Auftreten der
vom Wetter
beeinflussten
beobacht-
baren Lebens-
und
Wachstums-
erscheinungen
bei Pflanze
und Tier
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Mit den gesammelten Daten werden u.a. Isophanen-Karten erstellt. Isophéne
sind Linien, die auf der Karte Punkte miteinander verbinden, an denen ein
gleichzeitiger Eintritt in eine bestimmte Phanophase beobachtet wurde. Solche
Karten findet man in den meisten Atlanten. An ihnen lasst sich u.a. ablesen,
wie schnell die Jahreszeiten in den einzelnen Regionen voranschreiten. Mit
diesen Informationen kann in der Landwirtschaft und von den Gartnern leichter
entschieden werden, wo welche Kulturpflanze am besten wachst.
Wissenschaftler kénnen mit Hilfe dieser Karten aber auch auswerten, welchen
lokalen GesetzmaRigkeiten das Wetter unterliegt.

Phanologische Jahreszeiten

Anhand der Phanologie lasst alternativ zu dem astronomischen und dem
meteorologischen Kalender ein Kalender aufstellen, der sich an den Pflanzen
und Tieren orientiert. In ihm wird der Beginn einer Jahreszeit durch das
Esgibtbei Auftreten einer bestimmten Entwicklungsstufe bei ausgewahlten Organismen

den Unterrichts-  definiert.
vorschlagen einen  Dijeser phanologische Kalender hat je nach zugrunde gelegter Definition der

phanologischen  phangphasen zehn oder zwolf Jahreszeiten:
Kalender zum

selber ausfillen Blattfall
Blattfall SPG'_t_e Weinreben
Rosskastanie - - =~
-~ 2 RN
Friichte / (,8 = N .
. . / .
Stieleiche / [/o % 2\‘ .
" B @ \
/ S, Ch ™ v
d %QJ’/ . \‘“g\ Bliite
Frichte ¢ \’0"“““ \ \l Hasel

Friihbirnen 1 F riher bst ,
|
\ NP '5’80?0'/, !

A //.,’g /IBIUte
\\%‘Q‘b s& o///é

/ Forsythien

Friichte S
Frihpfel < P % /
N % i
Blite ~ - P
Sommerlinde =~ =~ < — ==" Blattentfaltung
Bliite Stieleiche

Schwarzer Holunder

Der Phanologische Kalender nach den Phasen des Deutschen Wetterdienstes.
Angegeben ist jeweils die Eintrittsphase in die Jahreszeit.
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Knospen - die Knubbel, aus denen die Blatter kommen

Was ist eine Knospe?

Eine Knospe ist der von Blattanlagen und oft auch von jungen Bléattern
eingehlllte Vegetationspunkt eines Sprosses. Bei der Bildung einer Knospe
strecken sich die Blattanlagen schneller als die Stangelspitze, dabei wachsen
die Unterseiten besonders stark. Durch dieses ungleichmaRige Wachstum
wolben sich die duReren, &lteren Bléatter (ber den Vegetationskegel und die
inneren jingeren Blattern. Sie bilden schliellich eine geschlossene Kuppel.

Bei periodisch wachsenden Geholzen sind die (Winter-) Knospen von
Knospenschuppen umhillt (bedeckte Knospe). Die Knospen des Faulbaumes
haben keine Schuppen, mit Haaren Uberzogene feste Aulenschichten der
eingerollten Blattanlage Gibernehmen hier diese Funktion. Halbnackte Knospen
hat der Schwarze Holunder. Die locker stehenden, kleinen Schuppen umgeben
die Blattanlagen nur im unteren Teil.

Die Knospe ist haufig mit Harz, Gummi oder Haaren tberzogen, die zusatzlich
zu dem mechanischen Schutz, den die Hille um den Vegetationskegel bildet,
als Sicherheitsvorkehrung gegen Verdunstung und Temperaturschwankungen
fungieren. Auch die frisch ausgetriebenen Bléatter und Bluten weisen oft noch
einige Zeit solche Vorrichtungen auf.

Im Inneren der Knospe sind Blatter und Bliten bereits lange vor deren
Austreiben fertig angelegt. An der Birke sind schon im Mai die Knospen fiir
das kommende Jahr entwickelt, auch bei anderen Baumen und Strduchern ist
das Ausbilden der Knospen im Spatsommer oder Herbst eher die Ausnahme.
Die Knospen verbringen somit einen Grof3teil des Jahres in der Knospenruhe.

Je nach Lage der Knospen am Spross werden Knospen unterschiedlich
bezeichnet:

¢ Endknospen (Gipfel-, Terminal-, Apikalknospen)
Diese Knospen liegen am Sprossende. Bei einigen Pflanzenarten fehlt
eine echte Endknospe. Hier findet man zwei Knospen am Sprossende
vor. Ein Beispiel hierflr ist der Flieder. Bei ihm stirbt bereits im
Sommer der letzte Stangeltrieb ab und die nachstgelegenen
Seitenknospen bilden den Abschluss.

e Seitenknospen (Achselknospen)
Diese Knospen stellen seitliche Ausgliederungen des Sprosses dar. Sie
sitzen in den Achseln eines Deck- oder Tragblattes. Seitenknospen
konnen als schlafende Augen jahrelang ruhen. Durch Verletzungen,
Lichtreize, Trockenheit und bestimmte Chemikalien kdnnen sie
»geweckt werden.
In einer Blattachse kénnen noch weitere Knospen stehen, die dann als
Beiknospen oder akzessorische Knospen bezeichnet werden.

16

Knospe:
von Blatt-
anlagen
und / oder
jungen
Blattern
umhullte
Vegeta-
tions-
punkt
eines
Sprosses

Thema Zweig

Zum

und Knospe
und zum Bau
der Knospen
gibt es

Arbeitsbbgen

bei den
Unterrichtsvor-
schlagen
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Erzwungene
Knospen-
ruhe:
Apikal-
dominanz,
Endknospe
unterdrickt
Seiten-
knospen

Eine weitere Unterscheidung der Knospen ldsst sich anhand der in ihnen
enthaltenen Organe treffen:

e Blattknospen
Dieser Knospentyp enthalt die Blattanlagen. Haufig ist beim
Aufbrechen der Knospe nur ein Haariges inneres zu erkennen. Erst
beim Austreiben der Blatter kann man erkennen, dass sie bei den
unterschiedlichen Geholzen verschiedenartig in den Knospen verpackt
gewesen sind. Bei Ulmen und Hasel liegen die Blattoberseiten
aufeinander, bei Ahorn und Rotbuche sind sie facherformig gefaltet.
Die Blétter kdnnen auch aufgerollt sein, entweder jede Blatthalfte fur
sich oder die Blatter umeinander.

e Tragknospen (Fruchtaugen)
Sie beinhalten die Anlage der Bliite. Als Blitenknospen wird die noch
geschlossene aber fertig entwickelte Blute bezeichnet.

e Gemischte Knospen
Bluten- und Blattanlage sind hier in einer Knospe vereint. Man findet
solche Knospen beim Ahorn und der Kastanie.

Innerer Bau einer gemischten Knospe (Kastanie)

> Endknospe

Bliitenstand

Laubblatt )
duBere Knospenschuppe

Knospenschuppe
Blattnarbe

Seitenknospe

Leitbiindel

Erzwungene und nicht erzwungene Knospenruhe

Den Zeitraum eingestellten Wachstums und herabgesetzter
Stoffwechselaktivitat zwischen Anlage und Austrieb einer Knospe wird als
Knospenruhe bezeichnet.

Neben der jahreszeitlich bedingten Knospenruhe konnen Seitenknospen
korrelativ durch das VVorhandensein einer Knospe an der Triebspitze gehemmt
sein, wodurch ein Verzweigen des Triebes verhindert wird. Diese als
Apikaldominanz bezeichnete Hemmung lasst sich durch das Entfernen der
Endknospe aufheben. Die Endknospe gibt Auxin, ein eigentlich
wachstumsforderndes Hormon ab, welches aber in diesem Fall das
Seitentriebwachstum unterdriickt. Man geht davon aus, das das Auxin die
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Bildung oder den Transport eines Hemmstoffes verursacht und so die
Apikaldominanz aufrecht erhalten wird, solange die Endknospe vorhanden ist.

Bei der Jahreszeitlich bedingten Knospenruhe ist der Sachverhalt
komplizierter.
Es gibt hierbei unterschiedlich intensive Ruhestadien, die duBerlich nicht

erkennbar im Inneren der Knospe ablaufen: »  Auch
zum Thema
e Dormanz (= endonome = echte = autonome = innere Ruhe) Knospenruhe

gibt es
Arbeitsbégen bei
den Unterrichts-
vorschlagen

Knospen in diesem Ruhestadium sind unabhdngig von den &ul3eren
Faktoren i.d.R. durch Blockierung der Genexpression inaktiv. Selbst
unter giinstigen AufRenbedingungen wird die Dormanz nicht

unterbrochen. Die Knospenruhe der Baume beginnt so z.B. zu einem
Zeitpunkt, an dem die Witterung Wachstum noch zulassen wirde. Der
Dormanz geht haufig ein Stadium immer spezialisierter werdender
Wachstumsbedingungen voran. Das Wachstum findet bald nur noch
unter optimalen Bedingungen statt und wird schlieflich ganz
eingestellt.

e Quiescenz (= aitionome = erzwungene = exogene Ruhe)
Unglnstige Bedingungen bedingen dieses Ruhestadium. Sobald sich
die aulleren Faktoren genugend verbessert haben, wird die Ruhe
beendet. Die Ursache fiir Quiescenz ist haufig Wassermangel der
Zellen. Er kann nicht nur durch Mangel an Niederschlagen verursacht
werden. Bei der Bildung von Eiskristallen wird dem Zellinneren
ebenfalls Wasser entzogen. Die Abhangigkeit chemischer Reaktionen
von Temperatur und Wasser als Losungsmittel erzwingt in solchen
Féllen die Stoffwechselruhe der Zellen.

Der Beginn der Knospenruhe
Das Einsetzen der Dormanz im Hochsommer oder Herbst kann von einigen

Pflanzen unabhéngig von duReren Einflissen — einem endogenen Rhythmus glnsetzen
2 RS ! : : er
folgend — herbeigefihrt werden. Bei diesem Prozess éndern sich die .
iy . ot Ruheperi-
Né&hrstoffversorgung oder die hormonellen Verhaltnisse in den Knospen. ode kann
Der Ruhebeginn vieler Pflanzen wird aber unmittelbar umweltgesteuert sowohl
e ) - B umwelt-
(exogener Rhythmus). Am Haufigsten spielt dabei die Tageslange als -

. . . . " . abhangig
witterungsunabhangige, gleichméaRige GroRe die ausschlaggebende Rolle als auch
(Photoperiodizitdt). Am héufigsten durch das Signal ,Kurztag®, bei dem die

: > . > - . umwelt-
Pflanze das Sinken der Tageslange unter einen kritischen Wert registriert. Die unabhandi
kritische Tageslange liegt haufig noch sehr hoch (etwa 15 Stunden). Wird sie erfol eng g
unterschritten, 16st das Wachstumsstillstand und die Bildung von Ruheknospen g
aus.
An dem Erkennen der Lichtverhéltnisse ist wahrscheinlich das Phytochrom in
den Blattern beteiligt. Dieses Pigmentsystem wird durch tageszeitlich
wechselnde Anteile von hellrotem und dunkelrotem Licht aktiviert und Beginn der
deaktiviert. Es ,sorgt® damit fiir die Unterscheidung zwischen Hell und Ruhe durch
Dunkel. Die Messung der Tageslénge ist eine Eigenleistung der inneren Uhr. Phyto-
Wie sie vollzogen wird ist noch nicht geklart. hormone
Ungeklart ist auch, wie in den Knospen die Ruhephase induziert wird. gesteuert

18 Birkenprojekt 2001



935%95\5 Birken - Kurzinfo

Die
Maoglich-
keit die
Ruhephase
zu beenden
wird

,, vererbt

Artunter-
scheidung bei
Birken ist
schwierig

Das Mengenverhdltnis von Abscisinsaure und Gibberellinen in der Knospe
scheint bestimmend fir den Beginn der Dormanz zu sein. Haufig ist der Eintritt
in die Knospenruhe mit einem Ansteigen der Abscisinsdurewerte und einem
Abfall der Gibberellinkonzentration verbunden. Es wird vermutet, das
Abscisinsaure in den Knospen die RNA- und evtl. auch die DNA-Synthese
blockiert. Gibberellin kann diesen Effekt aufheben.

Das Ende der Knospenruhe

Ein Kéltereiz von 0,5 - 5°C (ber zwei bis sechs Wochen ist hdufig
ausreichend, um das Ende der Dormanz auszulésen. 1.d.R. sind nur
zellteilungsfahige Gewebe (Knospen) fur den Kaélteeinfluss empfanglich.
Blattknospen reagieren oft schon auf einen kirzer andauernden Kaltereiz als
Blutenknospen. Hormone scheinen nicht unbedingt an der Beendigung der
Knospenruhe beteiligt zu sein. Es wird angenommen, das durch die Kalte eine
lokale Genaktivierung verursacht wird, durch die eine Wiederaufnahme des
Stoffwechsels auch bei unverdndertem Hormonspiegel mdglich ist. Bei der
Zellteilung wird diese Genaktivierung weitergegeben. Das bedeutet, dass nur
die dem Kaltereiz ausgesetzten Zellen auf die sich andernde Tageslange oder
hohere Temperaturen als Signal fir die Beendigung der Quiescens und damit
der Knospenruhe insgesamt reagieren kénnen.

Uber Birken

Hangebirke oder Nicht-Hangebirke — das ist hier die Frage!

Die Hangebirke (Betula pendula; Synonyme: WeiRbirke, Warzenbirke,
Sandbirke) ist mit Abstand die haufigste, aber nicht die einzige Birkenart in
Europa. Neben den heimischen Birkenarten, wie z.B. der Strauchbirke (Betula
nana) und der Moorbirke (Betula pubescens; Synonyme: Haarbirke,
Besenbirke) findet man immer haufiger z.B. nordamerikanische Birken in den
Parks und Garten. Mehr als 40 Birkenarten und eine unuberschaubare Menge
an Sorten sind in Deutschland vertreten. Eine Unterscheidung der einzelnen
Arten ist nicht einfach, denn Birken neigen zu Bastardisierung und die
Hybriden zeigen dann Merkmale beider beteiligten Baumarten. Hinzu kommen
die grofen standorts- und genetisch bedingten Unterschiede in der Auspréagung
der Bestimmungskriterien. Schon an einem Baum lassen sich grofRe
Abweichungen bei Blattformen u. &. feststellen.

Aufgrund ihrer sehr ahnlichen Anspriiche an den Standort und ihrer weiten
Verbreitung kommen besonders Hange- und Moorbirke gemeinsam vor. Beide
Birkenarten gleichen einander stark und sind sehr variabel. Die nachfolgende
Auflistung soll Thnen bei der Artbestimmung helfen:
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Héngebirke Moorbirke
Habitus bei alten Aste mehr waagerecht; mit
Baumen Aste aufrechten, nicht
und Zweige Uberhdngenden
Uberhéngend, Zweigen; héufig
sonst ist die mehrstammig
Krone schmal
und spitzkegelig
Rinde hell weil; an  |== - S weniger hell; an
[ der & . _ der Stammbasis
Stammbasis ~_. = erstspatin
mit groben, — . 3% schwarzliche
langsrissigen, | " * Borke uibergehend;
7> 88 B schwarzen - sich in diinnen
Lelsten (siehe Bild); Streifen abpollend
abblatternd
Zweige junge Triebe mit warzigen | junge Triebe dicht kurzflaumig
Drisen besetzt; klebrig; behaart; hdchstens mit
unbehaart einzelnen warzigen Driisen
/ \ rautenférmiger oder Umriss eher breit-
Blatter { ) dreieckiger Umriss, / \‘ eiformig; , breiteste
“~+~" manchmal auch b/ Stelle in der Mitte des
rhombisch mit lang “ Blattes; Rand einfach
ausgezogener Spitze; Rand | oder undeutlich doppelt geséagt,
gleichmaRig doppelt gesdgt; |vorn kurz zugespitzt; nach dem
nur nach dem Austrieb leicht | Laubaustrieb flaumig behaart,
klebrig; Blatter fihlen sich | spater kahl oder nur noch in
sehr leicht und diinn an den Nervenachseln noch feiner
Flaum; Blattoberseite in der
Jugend oft rau, spater glatt
Friichte Flugel 2- 3mal so breit | {_o.; Fliigel 1- bis 1,5mal so
O wie die Nuss breit wie die Nuss
. Mittellappen der
Fruchtschuppen Mittellappen der
PP ‘/ Schuppen klein und f(S“chuppen etwas
spitz Ian_ger als die
Seitenlappen
20 Birkenprojekt 2001




Birken - Kurzinfo

> Eine
geschmiuckte
Birke macht
sich auch gut
in der Schule
und einen
geschmuckten
Zweig kann
man auch als
Liebesgabe
nutzen.

Die
Bauanleitung
fur einen
Besen (und
noch mehr)
gibt es in den
Unterrichtsvor-
schlagen.

Birken im Brauchtum

Birken gelten als Sinnbild fir Weiblichkeit, besonders die Hangebirke mit
ihren schleierartig herabhdngenden Zweigen. Im russischen Brauchtum wurde
zu Pfingsten eine Birke mit Frauenkleidern behangt und so symbolisch zur
Urmutter und Fruchtbarkeitsgottin, die zum Frihlingsbeginn besonders gefeiert
und verehrt wurde. Denn in der Zeit des Neuerwachens der Natur feierte man
die Hochzeit der Urmutter mit dem Himmel. Es galt als besonders
glucksbringend, zu diesem Zeitpunkt zu heiraten. Als symbolischer
Heiratsantrag werden in Siddeutschland in der Nacht zum ersten Mai von den
Junggesellen geschmiickte Birkenbdumchen vor das Haus der Angebeteten
gestellt. Hatte eine junge Frau es sich mit den ledigen Mannern verscherzt,
bekam sie stattdessen einen Besen.

Mit Maibdaumen und Birkenschmuck an den Hausern (,,Maien®) sollten Schutz
und Wohlwollen der Gottin erlangt werden. Beim ,Pfeffern® oder
»Schmackostern® zogen junge Manner durch die Ortschaften und ,,pfefferten®,
d.h. schlugen die Bevolkerung “— besonders die jungen Madchen — mit
Birkenzweigen, den ,,Lebensruten”. Hierdurch sollte die Lebenskraft gestarkt
und ein Schutz vor Krankheiten bewirkt werden.

Mit der Christianisierung wurden die urspringlich heidnischen Brauche
umgewandelt. Heute stehen hadufig Birkenzweige im Osterstrauch und die
»Maien* schmiicken die Hiuser zu Frohleichnam. Aus den (wilden) Festen zur
Hochzeit der Urmutter wurden spater Hexenfeste wie die Walpurgisnacht.

Birken —und was man daraus machen kann

Aufféallig ist die durch eingelagerte Betulinkristalle weile Rinde vieler
Birkenarten, die sich in Streifen abldst. Es lag nahe, sie wie Papier zu
verwenden. Hironymus Bock schreibt in seinem im 16. Jahrhundert erschienen
Krauterbuch:

,Der Birkenbaum ist vor zeitten in grosser wiirde gewesen/darumb das
man auff die weissen Rinden des selben baums etwan geschriben/ehe
dann die lumpen zum Papyr erfunden seind worden/wie ich danselbs zu
Chur im Schweitzerland etlich Carmina Vergilii auf weisse
Birkenrinden geschriben/gesehen und gelesen hab/*

Aus der weilen Rinde lasst sich Birkenteer gewinnen, der z.B. als
Wagenschmiere verwendet wurde oder mit dem Otzi die Federn an seinen
Pfeilen festklebte.

Wegen ihres Gerbstoffgehaltes wurde die gelblich-rosafarbene, untere
Rindenschicht in nordischen Landern auch in der Lederverarbeitung eingesetzt.
Als ,,Juchtenleder* bezeichnete Tierhdute waren mit dieser Rinde gegerbt und
zeichneten sich durch einen charakteristischen, wirzigen Geruch aus. Diese
Duftkomponente der Birkenrinde und auch des Birkenholzes wird heute in dem
Parfiim ,,Russisch Leder* verwendet.

Das unter der Rinde liegende Kambium enthalt viel Zucker, 4therische Ole und
auch Vitamin C. In Nordamerika wurde diese Schicht von den Indianern
getrocknet, gemahlen und zu einer Art Pfannkuchen verarbeitet.
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Birkenrinde ist weich und kaum wasserdurchléssig. Das macht sich zu einem
vielseitig einsetzbaren Werkstoff. Die Indianer Nordamerikas beispielsweise
fertigten aus ihr Kanus an, die Lappen Umhénge und Schuhe. Sie I&sst sich zu
Korben, Matten, Fackeln und auch zum Hauser decken nutzen. Aus den
biegsamen Birkenzweigen werden Besen gebunden.

Das Holz der Birke ist nicht besonders Witterungsbestandig und hat nur eine
geringe Tragkraft. Das macht es als Bauholz ungeeignet, aber in der
Madbelindustrie wird es wegen seiner ansprechenden Maserung als Furnierholz
verwendet. Besonders begehrt ist es als Brennholz, da es aufgrund des hohen
Gehaltes an Olen auch in nassem Zustand brennt.

Den in Blattern und Rinde der Birke enthaltenen Heilstoffen sagt man
regulierenden Einfluss auf den menschlichen Wasserhaushalt nach. Sie regen
Blase und Nieren an, helfen u.a. gegen Rheuma, Gicht und bei Hautproblemen
und schlecht heilenden Wunden. So werden die harzigen Zweige der
Hangebirke zum Peitschen nach dem Saunagang verwendet, um die
Ausschwitzung der Haut zu unterstiitzen. Im Frihjahr gezapfter Birkensaft
wird innerlich als Schonheitstrunk und &uRerlich in Form von Waschungen und
Umschldgen angewendet. Die jungen, noch klebrigen Blatter und Knospen
werden gesammelt, getrocknet und fiir Tee oder Haarwasser verwendet.

Birken — kalteharte Saufer

Die Birke ist eine Pionierbaumart. lhre Anspruchslosigkeit und auch die Masse
an Flugnisschen, die ein Baum produziert, macht sie zum idealen Besiedler
von Odflachen, Gerdllhalden und anderen unwirtlichen Gebieten. Die vom
Wind oft Ober Kilometer weit getragenen Friichte keimen fast an jedem
Standort — nur Licht muss ausreichen vorhanden sein, Schatten vertrégt die
Birke nicht. Auf feuchten Standorten entwickelt sie sich zum ,,Sdufer®, so dass
Birken gezielt zur Entwéasserung von sumpfigen und moorigen Flachen
angepflanzt wurde, aber sie passt sich auch trockeneren Standorten an. Einen
Wechsel zwischen trockenem und feuchtem Standort bekommt den B&umen
aber nicht.

Als Pionierbaumart steht die Birke haufig ungeschitzt auf freier Flache und ist
der Witterung besonders ausgesetzt. Die weil3e Rinde wird als Anpassung an
diese Lebensweise gedeutet. Sie reflektiert einen groBen Teil der
Sonneneinstrahlung und Luftpolster zwischen der sich ablésenden Rinde bilden
eine Isolierschicht. Im Frihling erwdrmt sich der Stamm nicht so schnell. Ein
vorzeitigen Anregen des Saftflusses und damit das Risiko von Frostschéden
durch zu friihes Austreiben wird so reduziert. Birken gelten als ausgesprochen
kaltehart.

Auf geeigneten Boden werden Birken als Schirmbdume Uber empfindlichen
Jungbaumkulturen verwendet, die sie vor Sonne, Wind und anderen
Witterungseinfliissen schiitzen. Birken haben eine sehr lockere Krone, durch
die grofle Mengen Licht zum Boden durchdringen kénnen. Sie behindern
deshalb das Wachstum der Kulturbdume nicht. Diese wiederum haben h&ufig
ein wesentlich dichteres Blatterdach und bringen die lichtbedirftigen Birken
zum Absterben, wenn sie sie im Wachstum tberholen.
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Die einge-
strahlte
Sonnenener
gie ist
abhangig
von der
Tageslange
und dem
Einfall-
winkel

Warum nicht tiiberall ,,Siidsee* ist

Die Jahreszeiten

Tageslangen und Tagesbahnen der Sonne sind je nach Breitenlage
unterschiedlich. Die Ursachen hierfir sind einmal die Erddrehung, der wir Tag
und Nacht verdanken, dann der Erdumlauf um die Sonne und die sog.
Ekliptikschiefe, die Neigung der Erdachse zur Ebene ihrer Umlaufbahn um
23°27".

Unterschiedliche Tageslangen haben eine unterschiedlich lange Dauer der
Sonneneinstrahlung zur Folge, unterschiedliche Tagesbahnen unterschiedliche
Einstrahlungswinkel. Bei niedrigem Sonnenstand verléngert sich der Weg den
die Sonnenstrahlen durch die Atmosphére zur Erde zuriicklegen missen und
die GroRe der von der Sonne beschienenen Flache. Weniger zur Erde
durchdringende Strahlen ,,verteilen ihre Energie auf eine grofiere Fléache.

Uber dem Aquator zieht die Sonne immer gleichmaBig ihre Bahnen, ein fir
unser Empfinden ausgesprochen monotones Wetter mit zwei Regenzeiten ist
die Folge. Zu den Polen hin wirken sich die Anderungen der Erdausrichtung zu
Sonne deutlicher aus. Wir erleben sie als Jahreszeiten mit einer starken
Biorhythmik.

Beleuchtung der Erde zur Sommersonnenwende mit einer Tageslange von ca.
16 Stunden (links) und zu Wintersonnenwende mit einer Tageslange von ca. 8
Stunden (rechts)
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Die Erdneigung beeinflusst tber
den Einfallwinkel des
Sonnenlichtes die bis zum Boden
gelangende  Lichtmenge, die
durch die Atmosphare zurick-
zulegende  Strecke und die
beschienene Flache &ndern sich.

Der astronomische Kalender richtet sich in seinen Jahreszeiten nach der
Tageslange, den Tagundnachtgleichen am 21. Mé&rz und 23. September und
dem kirzesten bzw. langsten Tag im Jahr — dem 22. Dezember bzw. 22. Juni.
Die von uns festgestellten unterschiedlichen Wetterbedingungen der
Jahreszeiten sind die Grundlage flr den meteorologischen Kalender. Besonders
MafRgeblich ist hierbei die Temperatur. Zu der Verzdgerung gegeniiber dem
astronomischen Kalender kommt es, da erst zu einer Erwarmung der Land- und
Wassermassen kommen muss, die wir wahrnehmen.

astronomische Jahreszeit | meteorologische Jahreszeit
Fruhling 21.3. - 22.6. 1.3.-315.
Sommer 22.6.—23.9. 1.6.—-31.8.
Herbst 23.9. -22.12. 1.9.—30.11.
Winter 22.12.-21.3. 1.12. - 28.2.

Klima und Wetter

Als Klima bezeichnet man langlaufig das durchschnittliche Wetter eines
bestimmten Gebietes innerhalb eines bestimmten Zeitraumes. Bei dem
betrachteten Zeitraum geht man von mindestens dreifig Jahren aus, um
genugend Daten flr aussagekraftige Mittelwerte zur Verfugung zu haben.
Derzeit bezieht man sich auf die Jahre 1961 bis 1990.

Bei der Ausbildung des typischen Klimas fir eine Region ist nicht nur der
Neigungswinkel zur Sonne bestimmend. Land und Wasser erwéarmen sich
unterschiedlich schnell und speichern Warme unterschiedlich lange. Die
Kontinente erwédrmen sich im Allgemeinen schneller als die Ozeane, sie sind
im Sommer warmer. Wasser kann Wé&rme aber langer speichern, deshalb sind
die Verhéltnisse im Winter genau umgekehrt — die Temperatur der Ozeane ist
hoher. Aus diesen Temperaturunterschieden resultieren die kiihlen, von der See
zum Land gerichteten Winde im Sommer und die warmen von der See zum
Land hin gerichteten Winde im Winter. Aber auch die Absorptionsfahigkeit fir
die Sonneneinstrahlung einzelner Regionen auf den Kontinenten und den
Meeren ist  unterschiedlich. Wassertriibung, Eis, Vegetation,
Bodenbeschaffenheit und der Gehalt an Wasserdampf und anderen Partikeln in
der Atmosphaére sind hier bestimmend. Luft erwérmt sich ber den Land- bzw.
Wassermassen und steigt auf, aus der kalteren Umgebung stromt Luft nach.

den Unter-
richtsvor-
schlagen
finden Sie
zwei in diesen
Themen-
bereich
gehorende
Versuche
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Nicht nur Uber die Winde — die atmospharische Zirkulation - findet
Temperaturausgleich zwischen wéarmeren und kalteren Gebieten statt. Den
Transport der Warme aus den Tropen in die gemaRigten Zonen bewerkstelligt
auch das ,,grofle marine Forderband®, also die Zirkulation des Meerwassers.
Warme und Salzgehalt bestimmen die Dichte von Wasser. Wasser mit einer
Temperatur von 4°C ist am schwersten und Wasser mit einem hohen
Salzgehalt schwerer als Wasser mit niedrigem.

Im Nordwestatlantik ist der Salzgehalt recht hoch und die Wassertemperatur
niedrig. Zwischen 50° und 80° N sinkt dieses schwere atlantische
Oberflachenwasser ab und flielst nach Studen. Zum Teil steigt es wahrend des
Weges wieder auf, aber der weit groRere Teil wird durch den arktischen
Zikumpolarstrom - eine um die Arktis verlaufende Kreisstromung - auf den
Indischen Ozean und den Pazifik verteilt. In diesen Meeren steigt das Wasser
auf dem Weg nach Norden wieder hoher. Im Indischen Ozean flie3t es als
Zwischenwasser (zwischen den Schichten von Oberflachen und Tiefenwasser)
zurlick Richtung Stden. Um Sudamerika und z.T. auch um Sidafrika herum
stromt es zurtick in den Atlantik.

Im Pazifik steigt das Wasser bis zu Oberflache auf. Durch die Indonesische
Passage gelangt es in den Indischen Ozean und anschlieBend auf ahnlichem
Weg wie das Wasser aus dem Indischen Ozean zuriick in den Atlantik.

Das marine Forderband

gestrichelte Linie: warme Strémung, durchgezogene Linie: kalte Strdmung

Der gegenlber dem Pazifik und dem Indischen Ozean hohere Salzgehalt im
Atlantik kommt u.a. dadurch zustande, dass durch Winde mehr Wasserdampf
vom Atlantik in die beiden anderen Ozeane transportiert wird, als umgekehrt.
Die Kontinente mit ihren Gebirgen lenken die Winde ab. Man konnte erwarten,
das der groRere Wasserverlust des zu einem standigen Anstieg des Salzgehaltes
flhren wiurde, dies ist aber nicht so. Das schwere, salzhaltigere atlantische
Tiefenwasser flieBt in den Pazifik und in den Indischen Ozean ab. An der
Oberflache stromen daflr salzarmere Wassermassen aus dem Pazifik und dem
Indischen Ozean in den Atlantik, so dass es sich die Salzwerte nicht weiter
erhohen.
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Nicht nur der héhere Salzwert sorgt fir die zum Absinken des atlantischen
Wassers notige Dichtendnderung. Das nach Norden stromende Wasser kihlt
zum Teil unter Bildung von Eis ab. Eis hat eine hohe Albedo, d.h. eine hohe
Reflektionsrate der Sonnenstrahlung. Es wird weniger Warmeenergie
aufgenommen und der Abkihlungseffekt des Oberflachenwassers durch die
niedrigeren Temperaturen in den hoheren Breiten verstéarkt sich durch das Eis
zusétzlich. Das Absinken von Oberflachenwasser in dem Ausmal, wie es im
Nordatlantik zu beobachten ist, wére im Pazifischen oder Indischen Ozean
nicht moglich. Nur im Atlantik sind der Salzgehalt ausreichend und die
ausgepragte Abklhlung des Wassers in den hohen noérdlichen Breiten, bis in
die sich der Atlantik erstreckt, maglich.

Das Wetter in Deutschland

Das grofRe marine Forderband transportiert mit dem Golfstrom Warme in den
Nordatlantik. Diesem Fakt verdanken wir unser — gemessen an dem
Breitengrad — warmes und mildes Klima in Nord- und Westeuropa. Es gibt drei
Das Sommerwetter ist bestimmt von Azoren-Hochs und landwarts gerichteten

. ) ) . Hauptwetter-
Winden. Das Winterwetter von Russland-Hochs und meerwérts gerichteten Iageﬁ die in
Winden. : '

. . . . ihren
In bestimmten Abschnitten eines Jahres treten bestimmte GroRwetterlagen unterschied-
gehauft auf, man bezeichnet sie als Witterungsregelfélle: lich starken
Auspra-

o  Westwetter* gungen
Ortsfeste Azoren-Hochs und Island-Tiefs sorgen fir kilhle Sommer- bestimmend
und warme Wintertage. Niederschlage sind bei dieser Wetterlage filr unser
haufig. Es kommt recht oft zu dieser Wetterlage. Wetter sind

e _Kontinentale Hochdrucklage*
Ein Hoch tber dem européischen Festland ist wetterbestimmend. Diese
GroRwetterlage ist eher selten und beschert uns einen kalten Winter,
einen warmen Sommer und wenig Niederschlage.

e  Tief Mitteleuropa®
Das Island-Tief verlagert sich zum européischen Kontinent, es bildet
sich ein Hoch von Island bis tiber den Atlantik reichendes Hoch.
Dadurch stromt kalte, polare Meeresluft nach Deutschland und es
kommt zu lang anhaltenden Niederschlégen.

Diese drei Witterungslagen in mehr oder weniger reiner Ausprdgung und
unterschiedlicher Dauer bestimmen das Wetter in Deutschland. Jahrhunderte
lange Beobachtungen machen eine grobe Vorhersage des Witterungsverlaufes
uber das Jahr moglich.

Im Frihling, zwischen dem 12. und 22. Marz bildet sich hdufig die
kontinentale Hochdrucklage aus. Sie bringt schones Wetter mit kalten N&chten
und wérmer werdenden, trockenen Tagen. Das Aprilwetter kommt durch das
Wechselspiel von Hochdruckgebieten (iber dem Festland und
Hochdruckgebieten Giber dem Nordmeer zwischen Norwegen und Grénland
zustande. Je nachdem, welche Hochdruckgebiete ,,stdarker* sind, haben wir
schone oder regnerische Tage.
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Die Eisheiligen lagen friilher um den 12. und 15. Mai. Heute liegen sie aber
immer 6fter schon um den 10. Mai. Dieser Termin galt als das Datum, ab dem
nicht mehr mit Frosteinbriichen gerechnet werden musste. Neuerdings kommt
es aber vor allem vom 21. bis 24. Mai noch einmal zu Nachtfrésten durch
Kaltlufteinbriiche aus dem Norden.

Im frilhen Sommer hat sich das Festland gegeniiber dem Meer starker erwéarmt,
die Luft steigt auf. Das entstandene Tiefdrucksystem untersttzt das
Westwetter, kiihle Meeresluft stroémt aus ndrdlichen und Nordwestlichen
Richtungen nach Deutschland. Zu diesen Kélteperioden zahlt die Schafskalte
um den 10. Juni.

Im Hochsommer herrschen vom Meer zum Land gerichtete Winde vor. Die
Westwetterlagen haufen sich zwischen dem 20. Juli und dem 20. August. Die
zwischen den regnerischen Tagen eingestreuten Schonwetterphasen werden als
Hundstage bezeichnet. Hier bringt der Wind vom Atlantik keine Abkuhlung
mehr, da sich der Ozean mittlerweile schon stark erwarmt hat.

Im Spéatsommer und Frihherbst kiihlt sich das Festland in den Néchten
schneller ab als das Meer. Es bildet sich ein Hoch tuber dem Westland aus, das
uns um den 3. September herum den Altweibersommer beschert.

Im Winter ist Weil3e Weihnacht ein eher seltenes Ereignis. Letzte
Hochdrucklagen auf dem Festland bringen milde Tage um Ende Oktober und
Mitte November, allerdings mit starker Neigung zur Ausbildung einer
Inversionswetterlage. Die warme, feuchte Luft vom noch warmen Atlantik
bringt Schmuddelwetter. Mitte Dezember setzt sich oft kurz eine ausgepragte
kontinentale Hochdrucklage (iber Russland durch, es kommt zu ersten Frosten
mit anschlieBendem Weihnachtstauwetter.

Aber ab Mitte Januar ist die kontinentale Hochdrucklage weiterbestimmend, es
gibt wenig Niederschlage und ist sehr kalt.

Wenn sich die Temperaturen des Atlantiks und des Kontinents angleichen,
bildet sich ein Hoch Gber dem Atlantik und ein Tief (iber dem Kontinent aus,
da sich das Land am Tage schneller erwarmt. Dies bringt hdufig bis Mitte Marz
Schnee mit sich. Im Februar kann es aber noch einmal zu zwei
Kélteeinbriichen kommen.

Wer im Glashaus sitzt...

Die Sache mit dem Treibhauseffekt

Als Treibhauseffekt wird die Erwarmung der Erde durch ein Ungleichgewicht
von aufgenommener gegentiber abgegebener bzw. reflektierter Sonnenenergie
bezeichnet.

Das AusmalR der Erwarmung wird neben der Menge und Intensitat der
einfallenden Sonnenstrahlung von Gasen und Aerosolen in den Luftschichten
und den Gegebenheiten der Erdoberflache bestimmt.

Die 90ger Jahre wahren das warmste Jahrzehnt seit 1000 Jahren. In den
vergangenen dreif3ig Jahren stieg die Durchschnittstemperatur um 0,4°C und es
wurden Temperaturschwankungen von 0,6°C innerhalb von hundert Jahren
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registriert — das hat es niemals zuvor gegeben. Fakten die zeigen, dass sich ein
Einfluss des Menschen auf das Weltklima nicht leugnen l&sst.

Er hat deutliche Spuren im duReren Erscheinungsbild der Erde hinterlassen und
beeinflusst die Zusammensetzung in der Atmosphére.

Im ersten Fall wirkt er Uber eine Anderung der Absorptions- und
Speicherfahigkeit der Erdoberflache fur Sonnenstrahlen auf das Klima ein. Im
zweiten Fall beeinflusst er die Zusammensetzung des Strahlungsspektrums, das
auf die Erdoberflache trifft und die Abgabe von Wérme ins All.

Die Atmosphére

Die Atmosphére besteht aus 78 % Stickstoff, 21 % Sauerstoff, 0,9 % Argon
und zu 0,1 % aus anderen Gasen.

Wie die Ozeane ist auch die Atmosphére in Schichten mit unterschiedlicher
Zusammensetzung und Temperatur gegliedert:

e die Troposphare
Sie ist die unterste Schicht. Ihre Dicke betragt etwa sieben Kilometer an
den Polen und etwa 12 Kilometer am Aquator. Die Troposphare
erwérmt sich tber der Erdoberflache, ihre Temperatur sinkt deshalb von
durchschnittlich 15°C auf —-50°C an der Grenze zur néchsten
Atmosphéarenschicht ab.

e die Stratosphére
Sie liegt Uber der Troposphére und hat eine Dicke von etwa 40
Kilometern. Die Erwérmung dieser Schicht erfolgt von oben nach
unten, durch von Ozon absorbierte UV-Strahlung. Die Temperatur
steigt von —50°C auf 0°C in 50 Kilometern Hohe an.

e die Mesosphare
Sie bildet die &ullerste Atmosphérenschicht und hat eine Méchtigkeit
von ca. 40 Kilometern. In ihr wird kaum Strahlung absorbiert, die
Temperatur sinkt von 0°C auf —100°C in 90 Kilometern Hohe.

Durch die abnehmende Schwerkraft sinkt die in den Schichten enthaltene
Teilchenmenge. Mehr als 90 % der Atmospharenmasse befindet sich in Tropo-
und Stratosphére.

Bis auf Ozon, das urspriinglich hauptsachlich in der Stratosphédre vorkommt,
finden sich klimaaktive Spurengase besonders in der unteren Troposphare. lhr
Mengenanteil liegt bei weniger als 1 %o, aber sie absorbieren die energiereiche,
kurzwellige Strahlung der Sonne und vor allem die terrestrische
Infrarotstrahlung, die in einem Pingpong-Effekt zwischen Erdoberflache und
Wolken bzw. Spurengasen hin und her geworfen wird. Es kommt zu einem
naturlichen Treibhauseffekt, der eine Erwérmung der Erde von —15°C auf die
Durchschnittstemperatur von 15°C zur Folge hat.

Insgesamt entspricht die von der Erde in den Weltraum abgegebene bzw.
reflektierte Energie jedoch der von der Sonne aufgenommenen Energie, so das
es zu keiner weiteren Aufheizung kommt.
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Treibhausgase

Die wichtigsten Treibhausgase sind Wasser (H20), Kohlenstoffdioxid (COy),
Methan (CHa), Lachgas (N20) und Ozon (O3).

Am natiirlichen Treibhauseffekt ist hauptsidchlich Wasser mit etwa % beteiligt,
gefolgt von Kohlenstoffdioxid. Beim kunstlichen Treibhauseffekt ist dieses
Gas allerdings fur tber die Halfte der Erwarmung verantwortlich.

Wie stark ein Gas am Treibhauseffekt beteiligt ist, hédngt nicht allein von der
Menge ab, mit der es in der Atmosphére vertreten ist.

Die einzelnen Gase absorbieren Strahlung unterschiedlicher Wellenlangen. Ist
eine Wellenlange durch ein Gas oder mehrere Gase bereits vollstdndig aus dem
Strahlungsspektrum herausgefiltert, hat eine Erhohung der Mengenanteile des
Gases oder der Gase kaum noch Auswirkungen.

Die Absorptionsbande von Kohlenstoffdioxid ist durch das natlrliche
Kohlenstoffdioxid weitgehend gesattigt. Nur die gigantischen Mengen, die
vom Menschen in die Atmosphére eingetragen wurden, bewirken dass dieses
Gas so eine grofie Bedeutung bei der globalen Erwédrmung hat. Gegentber
einem Kohlenstoffdioxid-Molekdl ist ein FCKW-Molekiil bis zu 7900-mal so
wirksam, denn seine Absorptionsbande ist noch kaum abgedeckt.

Eine weitere wichtige Rolle spielt auch die Verweilzeit und die chemische
Aktivitat eines Gases in der Atmosphare. Die meisten Treibhausgase werden
mit der Zeit chemisch oder biologisch abgebaut bzw. gebunden, ganz anders
als die vom Menschen gemachten FCKWs. Einer ihrer Vorteile in der
industriellen Nutzung ist ihre extreme Reaktionstragheit, deshalb sind sie
allerdings noch bis zu 120 Jahren nach ihrer Freisetzung in der oberen
Atmosphére vertreten. Der dort durch die FCKWSs verursachte Abbau von
Ozon fihrt zu einer Abkiihlung der Stratosphare, die sich sonst durch die vom
Ozon absorbierte UV-Strahlung aufheizt.

Aerosole

Aerosole sind feinste in der Luft schwebende Tropfchen oder Teilchen. Sie
kdnnen z.B. Stiirme oder die Verbrennung fossiler Energietrdger zur Ursache
haben. lhre Verweildauer in der Atmosphére ist relativ kurz, da sie durch
Regen schnell ausgewaschen werden kénnen. Die Verteilung dieser Partikel ist
damit rdumlich stark begrenzt.

Natlrliche Aerosole wirken dem Treibhauseffekt entgegen, indem sie
Sonnenlicht reflektieren und die Wolkenbildung férdern. Wie stark die
Auswirkungen der Aerosole auf den Treibhauseffekt sein werden, ist nicht klar
vorhersagbar. Die Aerosole wirken als Kondensationskerne und beeinflussen
die Tropfenbildung. Sind viele Kondensationskerne vorhanden, bilden sich
auch viele, aber kleinere Tropfen. Diese Tropfen reflektieren die einfallende
Strahlung. Aufgrund ihres geringeren Gewichts haben die Tropfen eine geringe
Niederschlagsneigung, die Wolken bleiben l&nger bestehen und die Aerosole
werden seltener ausgewaschen.

RuR-Partikel, die hauptsachlich bei der Verbrennung von Biomasse entstehen,
sind hingegen hauptsachlich Licht absorbierend, aber auch sie fordern die
Wolkenbildung.
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Unterrichtsvorschlage

Stapeln von Wasser mit unterschiedlichem Salzgehalt

Material:
e Eindurchsichtiges, hohes GefdB mit geraden Wdnden fiir den Versuch
e Einen Milchtopf o.d.
e Einen langstieligen Loffel
e Kochsalz
e Wasser
e Papier, Schere
e Tinte, evtl. eine lange Pipette

In dem etwa zur Hdlfte mit Wasser gefiillten, durchsichtigen Gefd8 wird eine gesdttigte
Salzlésung angeriihrt, d.h. es wird Salz in das Wasser eingeriihrt, bis sich keines mehr darin
auflést. Dann werden einige Tropfen Tinte zugegeben.

Aus dem Papier wird eine Scheibe ausgeschnitten, die die Oberfliche des Salzwassers
abdeckt.

Aus dem Milchtopf wird nun vorsichtig Leitungswasser auf das schwimmende Papier gegossen.
Es sollten sich keine Turbulenzen bilden.

Das Papier steigt mit dem Wasser nach oben.

Ist der Versuch gegliickt, befindet sich in der oberen Wasserschicht keine Farbe.

Variationen:

Das Leitungswasser kann auch ohne Papier von geschickten Menschen erfolgreich auf das
Salzwasser gegossen werden, in dem man es an der Gefdlwand oder an einer Schnur
hinunterlaufen ldsst.

Mit der Pipette wird nach dem Einfiillen des Leitungswassers Farbe in die darunter liegende
Salzwasserschicht gegeben. Die Farbe sollte dann bis zu Schichtgrenze aufsteigen.

Tipp: Schichten Sie das Wasser heimlich und halten Sie etwas von dem Salzwasser zuriick.
Geben Sie vor den Augen der Schiiler die Farbe hinzu und lassen Sie sie raten, warum sich die
Farbe nicht gleichmdBig verteilt. Als Ratehilfe kann das Salzwasser zum Probieren
herumgereicht werden.

Lassen Sie den Versuch noch eine Weile ruhig stehen. Die Farbe wird sich dann entsprechend
ihrer Dichte in die Schichtung einfiigen.

Theoretisch ist auch das Stapeln von unterschiedlich warmen Wasser maglich, aber nach dem

das Einfiillen des leichteren Wassers doch recht lange dauert, gleichen sich die Unterschiede
schnell an und es bildet sich hdufig keine Schichtung aus.
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Erwarmung verschiedener Materialien

Material:
e Elektrische(s) Thermometer, mehrere normale Thermometer
e Schwarzes und weifles Papier
e Einen diinnen, flachen Stein
e Ein GefdB mit etwa der gleichen Hohe wie der Stein, gefiillt mit Wasser
o Eindickes, frisches Moosposter
e Mehrere Schreibtischlampen mit Standart-Glihbirne

Die Materialproben sollten Zimmertemperatur haben. Sie werden unter die Lampen gelegt und
liber etwa eine halbe Stunde bestrahlt. Alle 10 Minuten wird die Temperatur gemessen und
protokolliert. Nach dem die Lampe ausgeschaltet wurde, wird die Abkiihlung gemessen.

Variation:
Die Thermometer werden direkt unter die Materialien gelegt, sie sollten aber nicht selbst
dem Lampenlicht ausgesetzt sein.

Tipp:

Elektrische Thermometer messen schneller und eignen sich deshalb besser.
Energiespargliihbirnen geben weniger Energie in Form von Wdrme ab und sind fiir diesen
Versuch deshalb nicht geeignet.

Achten Sie darauf, dass sich niemand an den heifen Glithbirnen verletzt!

Treibhausmodell

Material:

Zwei Thermometer

Eine groBe Schiissel aus klarem Glas

Schwarzes Papier

Eine Schreibtischlampe mit Standart-Glihbirne

Die Thermometer werden auf das schwarze Papier gelegt. Uber das eine Thermometer wird

die Schiissel gesttiilpt. Beide Thermometer werden etwa 30 Minuten von der Lampe
beleuchtet, dann wird die Temperatur abgelesen.

Birkenprojekt 2001



B
Versuche GERMANY

Bestimmungsbogen Birken

Aufgabe: Versuche herauszufinden, ob die Birke vor dir eine Hidngebirke oder eine Moorbirke
ist.

Du brauchst an Material:
e Diesen Arbeitsbogen
e Schreibunterlage, Bleistift
e Eine Lupe
e Papier und Tesafilm

Es gibt in Deutschland iiber 40 Birkenarten, aber die Hdngebirke und die Moorbirken sind die
haufigsten.

In der Tabelle sind verschiedene Merkmale dieser beiden Birkenarten zusammengefasst. Um
beurteilen zu konne, ob das jeweilige Merkmal zutrifft, betrachte immer den gesamten Baum.
Sieh dir also nicht nur an einem Zweig an, ob er Haare oder Warzen hat. Uberpriife auch
andere Zweige.

Das Merkmal sollte wirklich fast iberall fiir den Baum zutreffen oder nicht zutreffen.
.Fast" deshalb, weil sich Bdaume einer Art in ihrem Aussehen stark unterscheiden konnen, je
nachdem wo sie wachsen oder wie alt sie sind. Sogar die Gestalt der Bldtter an einem Baum ist
unterschiedlich. Sie ist z.B. davon abhdngig, wie viel Sonne das einzelne Blatt bekommt.
Einige Merkmale wirst du darum nicht sicher bestdtigen oder ablehnen kénnen. Vielleicht ist
die Birke ja auch gar keine Hdnge- oder Moorbirke, sondern eine der anderen Birkenarten.

Sofern es maglich ist solltest du die Teile von der Birke sammeln und aufkleben, die fiir die
Artbestimmung von Bedeutung sind. Vergiss nicht die Teile zu beschriften, damit du auch
spdter noch weist, zu welcher Birke sie gehadren.

Versuche das beschriebene Merkmal an der Birke zu finden. Schdtze ab, wie gut es auf den
Baum zutrifft und trage dann ein Kreuz in die jeweilige Spalte ein.

Merkmal Das ist |trifft zu |trifft Trifft
ein manchmal | nicht zu
Merkmal zu
der:

Die Zweige sind diinn und hdngen nach unten Hénge-
birke

Die Zweige hdngen nicht nach unten Moor-
birke

Die Rinde 16st sich an manchen Stellen in Moor-

breiten Streifen birke

Die Rinde rollt sich an manchen Stellen in Moor-

schmalen Streifen ab birke

Die Rinde an jungen Zweigen mit Warzen Hénge-

besetzt birke

Die Rinde an jungen Zweigen ist von feinem Moor-

Haarflaum iiberzogen birke
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Merkmal Das ist |trifft zu |trifft Trifft
ein manchmal | nicht zu
Merkmal zu
der:

Die Fliigel der Flugniisschen sind 1 bis 1,5mal so | Hinge-

breit, wie das Niisschen birke

Die Fliigel der Flugniisschen sind 2 bis 3mal so | Moor-

breit, wie das Niisschen birke

Der mittlere Zacken der Fruchtschuppen ist Moor-

kleiner als die seitlichen Zacken birke

Der mittlere Zacken der Fruchtschuppen ist Hénge-

etwas ldnger als die seitlichen Zacken birke

Der Umriss der Fruchtschuppe erinnert an die | Hédnge-

Silhouette eines fliegenden Falken birke

Die seitlichen Zacken der Fruchtschuppe sind | Moor-

abstehend bis vorwdrts gerichtet birke

Merkmal Dasist |trifft zu |trifft trifft
ein manchmal | nicht zu
Merkmal zu
der:

Der Blattumriss ist rautenférmig (wie ein Salmi- | Hange-

Bonbon) oder dreieckig birke

Der Blattumriss ist der eines dicken Eies, die Moor-

breiteste Stelle liegt auf Hohe der Blattmitte | birke

Die Blatter sind kahl, hochstens ganz junge Hénge-

Bldtter sind behaart birke

Auf der Blattunterseite sind in den Moor-

Verzweigungen der Blattnerven Harchen birke

(.Achselbdrte")

Wie oft hast du angekreuzt:

Anzahl der Kreuze:

Trifft zu + Hdngebirke

Trifft nicht zu + Hangebirke

Trifft zu + Moorbirke

Trifft nicht zu + Moorbirke

Trifft manchmal zu

Die Baumart ist recht sicher bestimmt, wenn du viele Merkmale eindeutig erkennen und sicher
zuordnen konntest (wenig ., Trifft manchmal zu" oder ,Trift nicht zu + Artnahme). Dann hast
du viele Artmerkmale bestdtigt ( viel , Trifft zu + Artname).

Sieh dir die kleine Tabelle daraufhin noch einmal an und kreuze dann an:

I:l Es ist eine Hangebirke |:| Es ist eine Moorbirke |:| Kein eindeutiges Ergebnis
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Baumsteckbrief

Aufgabe:
Beschreibe den Baum, dessen Knospen du beobachtest. Dein Steckbrief soll so gut sein, das

man den Baum im kommenden Jahr anhand deiner Beschreibung wiederfinden kann!

Du brauchst an Material:
e den Arbeitsbogen Baumsteckbrief
e Zeichenpapier
e Einen Bleistift, Radiergummi, Anspitzer, vielleicht ein Lineal und Farbstifte
e Einen Kompass fiir das Anfertigen der Karte
e Eine Schreibunterlage
o Einen GLOBE-Hohenmesser (oder die Anleitungen zur Héhenmessung bei Baumen)
e Ein MaBband oder eine Schnur und ein Zollstock zum Messen des Stammumfangs

Wo steht dein Baum? Mache eine Karte, beschrifte sie und trage seinen Standort ein.
Vergiss die Himmelsrichtungen nicht.

Hier steht mein GLOBE-Baum:
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Zeichne den Baum oder mache ein Foto von ihm und klebe es hier auf.
Schreibe unter das Bild, wie man diese Baumart nennt.

So sieht mein GLOBE-Baum aus:

Mein Baum ist eine . Der lateinische Name lautet:

Versuche herauszufinden, wie hoch dein Baum ist. Was hast du herausbekommen?
Miss den Umfang des Baumes in 1,30 Meter Stammhéhe. Gib das Ergebnis in Zentimetern an.

Der Baum ist Meter hoch und Zentimeter dick.

Gibt es an deinem Baum ein besonderes Merkmal, z.B. einen Nistkasten oder ein grofles
Astloch? Mache hier einen Vermerk. Vielleicht kannst du das Merkmal in deinem Bild
einzeichnen.

Welche Nummer hat dein Baum? Welche Buchstaben haben die Zweige, deren Knospen
beobachtet werden? Wie sind die Zweige markiert?

Baumnummer:
Zweig markiert mit:
Zweig markiert mit:

Wenn du mit diesem Arbeitsbogen fertig bist, lass jemanden aus einer anderen Gruppe
versuchen, deinen Baum nach diesem Steckbrief zu finden.
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Arbeitsbogen Knospen und Zweige
Aufgabe: Untersuche den Zweig eines Baumes und seine Knospen.

Du brauchst an Material:
o Einen Zweig mit Knospen
e Zum Vergleichen noch andere Zweige
e Zeichenpapier, diesen Arbeitsbogen
o Bleistift, Radiergummi, Zeichenunterlage
e Eine Lupe
e Ein Glas mit Wasser, in das du deinen Zweig stellen kannst
e Bestimmungsbiicher fiir Knospen und Zweige

Sieh dir nach Maglichkeit den Baum an, von dem dein Zweig stammf.
Mache dir eine Notiz und eine kleine Zeichnung, damit du den Baum immer wieder findest.
Wenn es dich interessiert, kannst du dann das ganze Jahr iiber nach dem Baum sehen.

Mach eine Zeichnung von dem Zweig. Beschrifte den Zweig mit den unterstrichen Begriffen
aus dem nachfolgenden Texf:

Rechts und links am Zweig sitzende Knospen werden als Seitenknospen bezeichnet.

Die Knospe an der Zweigspitze heifit Endknospe.

Unter den Knospen siehst du halbmondformige Markierungen auf der Rinde, hier haben die
abgefallenen Bldtter gesessen. Man nennt diese Halbmonde Blattnarben. Sieh dir die
Blattnarben genau an. Die kleinen Punkte in der Narbe sind die alten Leitbiindel, in denen der
Stofftransport von den Bldttern und in die Blatter erfolgte.

Sieh dir die Rinde deines Zweiges an. Kannst du Haare oder Warzen auf ihr erkennen? Die
Warzen heiflen Lentizellen, es sind Offnungen in der Rinde, die dem Gasaustausch dienen.

An manchen Stellen des Zweiges wirst du ringformig um den Zweig herumlaufende Falten
finden. Man nennt sie Knospenspur. Die Falten sind die Narben der Knospenschuppen von der
Endknospe, die einmal an dieser Stelle war. Das Zweigstiick von der Knospenspur bis zur
Endknospe ist im vergangenen Jahr gewachsen. Du erhdltst, wenn du die Abschnitte zwischen
den Knospenspuren zdhlst, das Alter des Zweiges.

Ist dein Zweig gerade gewachsen oder ist er buschig? Zweige, die nur an der Spitze wachsen,
nennt man monopodial, sie sind hdufig ziemlich symmetrisch. Wenn sie an mehreren Spitzen
wachsen, bezeichnet man sie als sympodial.

Wenn du deine Zeichnung beschriftet hast, kannst du sicher diese Fragen zu deinem Zweig

beantworten:

Wie sind die Knospen an dem Zweig angeordnet? Sieh dir die Abbildungen genau an. Mache
einen Kreis um das Bild, das zu deinem Zweig passt.

gegenstdndig kreuzgegenstdndig wechselstdndig wirtelig /quirlstdndig
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Sitzen neben deiner Endknospe noch weiter Knospen an der Zweigspitze? Wenn ja, wie viele
sind es?

Wie wuchs dein Zweig? Kreuze an!
I:I monobodial i I:I sympoda%

Schneide jetzt eine Knospe von dem Zweig. Markiere auf deiner Zeichnung vom Zweig, welche
Knospe du abgeschnitten hast.

Stell den Zweig in ein Glas mit Wasser. Du kannst dann beobachten, wie sich in einigen Tagen
die Knospen 6ffnen. Die einzelnen Baumarten haben ihre Bldtter auf verschiedene Weise in
den Knospen verpackt. Wenn sich die Bldtter entfalten, solltest du dir das bei den
verschiedenen Zweigen einmal genau ansehen.

Zeichne die Knospe. Mache neben die Zeichnung einen Strich, der so lang ist wie die Knospe.
Mache einen zweiten Strich, der so lang ist wie die dickste Stelle an deiner Knospe. Schreibe
neben die Striche ,Ldnge" oder ,Breite". Du kannst die Knospe natiirlich auch mit einem Lineal
oder einer Schieblehre vermessen und die Werte neben die Zeichnung schreiben.

Achte darauf, ob deine Knospe Haare hat. Kannst du die einzelnen Knospenschuppen
erkennen? Nimm die Lupe zur Hilfe. Bei vielen Bdumen sind die Knospenschuppen genau so
angeordnet, wie die Knospen und spater die Bldtter am Zweig sitzen.

Ist das auch bei deiner Knospe so?

Beschreibe, wie sich deine Knospe anfiihlt. Ist sie zum Beispiel fest, glatt, rutschig oder
klebrig?

Schnuppere an deiner Knospe. Was riechst du?

Nun kannst du in Bestimmungsbiichern nachschauen, wie die Baumart heift, zu der dein Zweig
gehort. Was hast du herausgefunden?

Schreibe den Namen der Baumart auch auf deine Zeichnungen.

Sieh dir nun die anderen Zweige an. Wenn du magst, kannst du dir einen Zweig aussuchen und
eine Liste mit den Unterschieden zu deinem Zweig machen.
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Arbeitsbogen Knospenbau

Aufgabe:
Untersuche den inneren Bau einer Knospe.

Du brauchst an Material:
o Einen Zweig mit moglichst groBen Knospen (am besten von Ahorn oder Kastanie)
e Weitere Zweige zum Vergleichen
e Zeichenpapier, diesen Arbeitsbogen
e Bleistift, Radiergummi, Zeichenunterlage
e Lineal oder Schieblehre
e Ein scharfes Messer
e Pappe zum Unterlegen
e Eine Lupe
e Ein Schalchen mit Alkohol und einen Deckel, damit der Alkohol nicht verdunstet (hier
hinein gibt man iiber Nacht die Kastanienknospen, damit sie nicht mehr so kleben)
e Ein Glas mit Wasser, in das du deinen Zweig stellen kannst

Mache eine Zeichnung von dem Zweig, an dem deine Knospe sitzt. Markiere, welche Knospe du
abschneidest.

Vergleiche deine Knospe mit den anderen Knospen an dem Zweig. Ist sie ldnger oder dicker als
die anderen? Ist sie sonst irgendwie anders?

Zeichne deine Knospe. Achte auf die Stellung der Knospenschuppen zueinander.
Vermesse die Knospe und schreibe die Werte neben die Zeichnung. Wie lang ist die Knospe?
Wie dick ist sie an ihrer breitesten Stelle?

Lege jetzt die Knospe auf die Pappe und schneide sie mit dem Messer vom Zweigende bis zu
ihrer Spitze auf. Sieh dir das Innere mit der Lupe an.

Kannst du vielleicht die kleinen Bldtter erkennen? Sie sind ganz eng zusammengepackt.
Knospen, in denen nur kleine Blatter sind, nennt man Blattknospen, Knospen die Bldttern und
Bliiten enthalten heiBen gemischte Knospen. Knospen, in denen nur eine Bliite ist, heifien
Fruchtknospen. Bliitenknospen sagen die Wissenschaftler zu den noch nicht geéffneten
Bliiten.

Was fiir eine Knospe hast du?

Mach eine Zeichnung von der aufgeschnittenen Knospe und beschrifte, was du erkennen
kannst.

Die einzelnen Baumarten haben ihre Bldtter auf verschiedene Weise in den Knospen verpackt.
Wenn sich die Bldtter entfalten, solltest du dir das bei den verschiedenen Zweigen einmal
genau ansehen. Beschreibe, was du beobachtet hast.
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Arbeitsbogen Knospenruhe

Aufgabe:
Untersuche verschiedene Faktoren, die Einfluss auf die Dauer der Knospenruhe haben

kénnten.

Du brauchst an Material:
e Mindestens sieben Zweige eines Baumes
e Gldser mit Wasser, in die die Zweige gestellt werden
e GroRe durchsichtige Plastiktiiten, die iiber die Zweige gestiilpt werden kénnen (z.B. die
Schutzhiillen aus einer Textil-Reinigung)
e Zeitungen und Folie zum Unterlegen
e Eine Schieblehre
e Eine Lampe
e Einen Karton oder eine lichtundurchlassige Tiite, unter die ein Zweig passt
e Kleine Schdlchen (z.B. umgedrehte Deckel von Marmeladengldsern)
o Reifes Obst
e Stift und Papier fiir die Dokumentation

Wissenschaftler haben herausgefunden, dass Feuchtigkeit, die Temperatur, die Tagesldnge,
Phytohormone (Wachstumshormone der Pflanzen) und Chemikalien die Knospenruhe verkiirzen
konnen.

Stelle mit den dir zur Verfiigung stehenden Zweigen eine Versuchsreihe auf, bei der alle
Zweige konstanten Bedingungen ausgesetzt sind. Verdndere dann an jedem Zweig einen
Faktor, von dem bekannt ist, das er sich auf die Knospenruhe auswirkf.

Einen Zweig behalte zuriick. Er soll sich ohne deinen Einfluss entwickeln.

Feuchtigkeit

Es ist schwierig, diesen Faktor zu iiberpriifen, da die Zweige alle in Wasser stehen. Sei nicht
enttduscht, wenn dir dieser Versuchsansatz nicht gelingt.

So kannst du Trockenheit hervorrufen:

Stelle einen Zweig auf Zeitungen. Gib auf das Wasser, in dem der Zweig steht, Speisesl.
Damit unterbindest du die Verdunstung von der Wasseroberfldche aus. Streue um den Zweig
Speisesalz und stiilpe eine durchsichtige Plastiktiite liber alles. Die Tiite darf kein Loch haben
und muss am Boden fest abschliefen. Beschwere sie deshalb am unteren Rand.

Salz ist Hydrophil, d.h. es zieht Wasser an. Es soll die Feuchtigkeit in der Luft unter der
Plastikhaube binden.

So sorgst du fiir hohe Luftfeuchtigkeit:

Stelle einem weitern Zweig auf ein Stiick Folie. Gib kein Ol oder Salz hinzu. Bespriihe den
Zweig Tdglich mit Wasser aus einem Zerstduber. Stelle auBerdem mehrere kleine Gefdfe mit
Wasser um den Zweig. Ziehe auch iiber diesen Zweig eine durchsichtige Plastikhiille.

Temperatur

Stelle einen Zweig an einen Ort in der Schule, an dem die Temperatur entweder deutlich
hoher oder deutlich tiefer liegt, als in der Umgebung des Kontrollzweiges.

Denkbare ware ein Standort nahe einer Heizung oder in einem Kellerraum, wobei die
Beleuchtungsdauer sich wieder an den Bedingungen des Kontrollzweigen orientieren muss.
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Tagesldnge

Beleuchte einen Zweig 15 Stunden am Tag. Verwende eine Energiesparbirne in der hierfiir
verwendeten Lampe. Vielleicht brennt das Licht am Eingang des Schulgebdudes ja auch noch
lange nach Einbruch der Dunkelheit. Dann konnte man den Zweig auch dort platzieren, wenn
die iibrigen AuBenbedingungen passen.

Einen weiteren Zweig dunkelst du mit dem Karton oder der lichtundurchldssigen Tiite ab.
Lasse nur einige Stunden Licht auf den Zweig fallen (je nachdem, wie lange du in der Schule
bist).

Phytohormone
Gibberelline und Abscisinsdure steuern die Entwicklung einer Knospe. In Land- und
Forstwirtschaft, sowie im Gartenbau werden chemische Substanzen eingesetzt, die ebenfalls
Einfluss auf die Entwicklung von Pflanzen nehmen.
Zu den besonders wirksamen Chemikalien gehoren:

- Thioharnstoff

- Athylenchlorhydrin

- .Rendite", ein Gemisch aus Athylenchlorhydrin, Athylendichlorid und

Tetrachlorkohlenstoff

Erkundige dich in der Apotheke nach diesen Substanzen.
Frage in einem Floristikfachgeschaft, einer Gdrtnerei oder einer Baumschule, welche
Hormone oder andere wachstumsbeeinflussenden Stoffe dort Verwendung finden.

Auch die Fruchtentwicklung und die Fruchtreife sind durch Phytohormone gesteuert. Hier
spielen unter anderem Auxin und Athylen eine Rolle.
Erkundige dich auch nach diesen Substanzen.

Bist du bei deinen Recherchen auf Phytohormone oder entwicklungsbeeinflussende
Chemikalien gestoBen, die du ohne Sicherheitsbedenken verwenden kannst? Beziehe sie in die
Versuche ein. Erkundige dich, wie sie angewendet werden. Hdufig werden diese Chemikalien
liber das Wasser oder liber die Luft verabreicht. Fiir eine Begasung fiillst du sie in ein
Schdlchen, stelle das Schdlchen neben den Zweig und ziehe eine durchsichtige Folie liber
Beides. Die Substanz kann dann verdunsten.

Uberpriife, in wieweit von reifen Friichten abgegebenen Hormonausdiinstungen die Knospen
beeinflussen. Lege dafiir reife Bananen, Apfel oder Tomaten zu einem Zweig unter eine
durchsichtige Folie.

Schreibe auf, welche Bedingung du bei jedem Zweig verdndert hast.
Messe die Grofenentwicklung immer der selben Knospen an den Zweigen und protokolliere ihre
weitere Entwicklung.

Vergleiche deine Beobachtungen mit den Werten des Kontrollzweiges.
Welche der von dir durchgefiihrten Manipulationen haben an den betroffenen Zweigen die
Knospenentwicklung gegeniiber dem Kontrollzweig beschleunigt, welche haben sie verzogert?

Konnten auch andere Faktoren eine Rolle gespielt haben?

Seite 2 Birkenprojekt 2001
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Phanologischer Kalender

Aufgabe:
Beobachte, wann die angegebenen Ereignisse in der Natur auftreten und trage sie in den

Kalender ein.

Du brauchst an Material:

Diesen Arbeitsbogen und einen Stift
Vielleicht Bestimmungsbiicher

Vermerke das Datum unter dem dazugehérigen Text. Verbinde den Text durch einen Strich
mit der dazugehdrigen Markierung am Rand der Kalenderscheibe.

Damit du die kleinen Markierungen nicht alle abzdhlen musst, sind die Monatsgrenzen
markiert.
In den Ovalen stehen die Anzahl der Tage seit Jahresbeginn.

Blattfall bei den Rotbuchen

Blite der Haselstrducher

am_ _._ _. (Frihlingsbeginn)
am_ _._ _.
Blattfall bei den Hdngebirken
am_ . —— Bliite der Schneeglockchen
Blattfall bei d -
am _
‘e der Salweiden
Blattverfdrbun am _ . _ _.
Hdngebirke
am_ _._ _
Reife Kastanien iite der Forsythien
am_ _._ _. am_ _._ _.
Reife
Holunderbeeren Austreiben der
am__.__ Hadngebirken
am _ _._ _ .
Reife
Vogelbeeren Blattentfaltung bei
am_ . _ _. den Hadngebirken
am_ _._ _.
Reife Apfel
am_ .. Bliite der
Hadngebirken
Bliite der am_ _.
Sonnenblumen
am_ _._ _.
faltung bei den
tbuchen
Blit: e
Sommerlinde Blattentfaltung bei den
.. - Stieleichen
Bliite der Robinien .
n Bliite des Bliite der am _ . _.
am_ _._ _. .
Schwarzen Holunders ~ Rosskastanien
am am_ _._ _.
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Bauanleitung Besen

Aufgabe:
Bau' dir einen Besen, wie ihn Harry Potter und die Kleine Hexe benutzen.

Du brauchst an Material:
o Diinne Birkenzweige und einen langen, maglichst geraden Stock (frag bei einem
Landschaftsgdrtner oder dem Gartenbauamt danach)
e Eine Rosenschere
e Eine Sdge
e Ein Messer zum Schnitzen
e Dicken Draht und eine Kneifzange oder ein festes Tau
e (Ganz stabile Schnur
e Einen Partner, der mit festhdlt und den Daumen auf die Knoten driickt.

T Mache aus dem Draht

<— Biindel die Birgenzweige. Die oder dem Seil eine Schlinge.

Zweigspitzen sollten immer in eine Stecke ein kurzes, stabiles

Richtung weisen. Mache das Biindel Aststiick hindurch. Durch

so dick, das du es noch gut mit drehen am Aststiick kannst

L ’ I ' du die Schlinge enger
machen.

\L Dreh die Schlaufe jetzt so fest
es geht. Binde das Biindel dreimal
—> Ziehe die Schlaufe iber das im Abstand von etwa 10 cm ganz
Zweigbiindel und drehe sie enger. fest zusammen. -
Schneide die liberstehenden
Zweigenden ab.

i Halte den Besen mit
dem Stiel nach unten

o . .

Spitze den geraden Stock an einem Ende und stoBe krdftig auf -
an und schiebe ihn vorsichtig zwischen die den Boden auf, damit ]
zusammengebundenen Birkenzweige. _ das Biindel auf den Stiel

= rutscht. l -'l

Eigentlich sollte dein Besen jetzt fest sitzen. Tut er das nicht, kannst du
Zweigstiicke in das gebundene Ende des Biindels schieben oder du drehst das J
Biindel noch mal mit der Schlinge ganz eng zusammen und ziehst die Schnur fester. 5

Wenn du jetzt noch den richtigen Zauberspruch weist, kannst du sofort losfliegen!
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Bauanleitung Schneeeule

Aufgabe:
Bau' dir aus einem Stiick Birkenstamm eine Schneeeule.

Du brauchst an Material:

Dickes Birkenholz

Eine Sdge

Schleifpapier

Farbe (zum Beispiel Wachsstifte)

Einen Partner, der beim Festhalten hilft

<— Sige von dem dicken Birkenholz ein Ende ganz schrdge ab. Stell dich dabei am besten
selber schdg vor das Stiick Holz. Dein Partner kann sich sein Ende von dem dicken
Birkenholzstiick dann gerade absdgen.

Sdge das Ende so lang ab, wie deine Eule spater groB sein soll.

T Schmirgle die schrdge Fldche nun gut ab, dann geht das Aufmahlen des Eulengesichtes leichter.

—> Male nun das Gesicht auf die schrige Flidche. Wenn du Wachstifte dafiir nimmst, kann die Eule
spdter auch drauBen stehen, ohne das die Farbe verlduft. Wachsstifte sind auch viel umweltfreundlicher
als Filzmaler.

Wenn du keine Stifte, aber dafiir Ndgel und Birkenholz in
unterschiedliche Dicken hast, kannst du deiner Eule das
Gesicht und vielleicht auch Fliigel aus Birkenholz
zurechtsdgen und aufnageln. Die Eule kénnte dann so
aussehen:
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Birkenlegendchen

Birke, du schwankende, schlanke
Wiegend am blaBgriinen Hag.
Lieblicher Gottesgedanke

Vom dritten Schopfungstag!

Gott stand und formte der Pflanzen
Endlos wuchernd Geschlecht,
Schuf die Eschen zu Lanzen,
Weiden zum Schildgeflecht.

Gott schuf die Nesseln zum Leide,
Alraunenwurzeln zum Scherz,

Gott schuf die Rebe zur Freude,
Gott schuf die Distel zum Schmerz.

Birkenhaarwasser

2 Handvoll frische Birkenbldtter
1 Essl. Brennnesselwurzeln

2 Essl. Brennnesselblatter

1 Essl. Kapuzinerkresse (Blatter
und Bliiten)

1 Essl. Arnikabliiten

$ Essl. Rosmarin

4 Gewiirznelken (nicht unbedingt
notwendig)

1 Liter 70% Alkohol

Die maglichst frischen Zutaten in
ein Glas mit Schraubverschluss
fiillen und mit dem Alkohol
libergieBen. Das Glas verschliefen

Mitten in Arbeit und Plage
Hat er leise gelacht

Als an den sechsten der Tage,
Als er an Eva gedacht.

Sinnend in gdéttlichen Traumen

Gab seine Schopfergewalt
Von den mannhaften Baumen
Einem die Madchengestalt.

Gottliche Hande im Spiele
Lockend ihr blonden das Haar,
Dass ihre Haut im gefiele,

Seiden und schimmernd sie war.

Biegt sie und schmiegt sie im
Winde

Frohlich der Zweiglein Schwarm

Wiegt sie, als liegt ihr ein
Kinde
Frihlingsgliickselig im Arm.

Birke, du m&dchenhaft schlanke,

Schwankend am grinen Hag,
Lieblicher Gottesgedanke
Vom dritten Schopfungstag.

Borries von Minchhausen

und drei Wochen unter
gelegentlichem Schiitteln ziehen
lassen.

Durch ein Sieb giefien und in eine
enghalsige Flasche umfiillen.

Birkensaft

Wenn die Bldtter treiben, wird ein nach unten
gebogener, etwa zwei Zentimeter im
Durchmesser dicker Zweig abgeschnitten und
eine Flasche (nie ein unbeschichtetes
MetallgefdB) unter der Schnittfldche befestigt.
Der aufgefangene Saft kann als Haut- und
Haarwasser oder als Trinkkur verwendet
werden.

Der Saft gdrt sehr schnelle, man kann ihn eine
Zeit lang im Kiihlschrank aufbewahren. GroRere
Mengen werden am besten in kleinen Portionen
eingefroren.

Bevor man den Baum anzapft muss auf jeden Fall
die Erlaubnis des Besitzers eingeholt werden!

Tipp: Im Friihjahr kann man mit Hilfe eines
Stethoskopes den starken Saftfluss in den
Baumstdmmen héren - allerdings nur bis zum
Austreiben der Bldtter. Die Birke eignet sich
wegen ihrer diinnen Rinde besonders zum
Lauschen.

Birkenprojekt 2001



GGE%I95\1§ Literaturverzeichnis

Literaturverzeichnis
,2ZAnthropogener Klimawandel“ U. Cubasch, D. Kasang; Klett-Perthes; 2000

,ZAnleitung fiir die phdnologischen Beobachter des Deutschen Wetterdienstes* Deutscher
Wetterdienst, Zentralamt; Offenbach a. M.; 1991

,,Geholzflora* J. Fitschen; Quelle und Meyer Verlag Heidelberg, Wiesbaden; 1987

,Blitter von Baumen Legenden, Mythen, Heilanwendungen und Betrachtungen von
einheimischen Baumen* S. Fischer-Rizzi; Hugendubel Verlag; Miinchen; 1992

,Blickpunkt Natur Biologieunterricht rund um die Schule* A. Gerhardt-Dircksen, H.
Brogmus, W. Harting; Aulis Verlag Deubner & Co; Koln; 1992

,»Knospen und Zweige der heimischen Baum- und Straucharten* J.-D. Godet; Verlag
Neumann-Neudamm; Melsungen; 1983

,Baume und Strducher Einheimische und Eingefiihrte Baum- und Straucharten® J.-D.
Godet; Naturbuch Verlag; 1994

,Baume und Straucher Sonderteil: Friichte, Knospen, Rinden* U. Hecker; BLV;
Minchen, Wien, Zirich; 1989

,Die Baume Mitteleuropas Welches Blatt ist das?“ B. P. Kremper; Kosmos; Stuttgart;
1998

»Lehrbuch der Pflanzenphysiologie* E. Libbert; Gustav Fischer Verlag; Stuttgart, New
York; 1979

,Der grofle Kosmos-Naturfiihrer Baume* R. Phillips; Kosmos; 1998

,Der grofle Mosaik Naturfithrer Baume und Straucher* G. Steinbach; Mosaik Verlag;
Minchen; 2000

»Die Natur im Wechsel der Jahreszeiten* W. Stichmann; Unterricht Biologie 91, 8. Jahrg.,
Marz 1984

,Den Frithling miterleben* W. Stichmann; Unterricht Biologie 202, 19. Jahrg., Februar
1995

,Jahreszeiten bei uns und weltweit” Beihefter in Unterricht Biologie 91, 8. Jahrg., Mérz
1984

,Fachlexikon abc Biologie* F. W. Stocker, G. Dietrich; Verlag Harri Deutsch; Thun,
Frankfurt a. M.; 1986

»Baume und Strducher Bestimmungsbuch fiir 132 Arten aus Wald und Flur* H. Vedel, J.
Lange; Otto Maier Verlag; Ravensburg; 1965

Birkenprojekt 2001



Anhang

Bestimmungsbogen Birken_

Protokollbogen des Deutschen Wetterdienstes

Wildpflanzen, Forst- und Ziergeholze
BeifuBl 1 | Lowenzahn 30
Busch-Windréschen » jRobinie 31
Eberesche ReoBkastanie
Beginn des Austriebs A 3 Beginn des Austriebs A 32
Beginn der Blattentfaltung BO 4 Beginn der Blattentfaltung BO 33
Beginn der Blite B 5 | Beginn der Blite B 34
Erste reife Frichte 6 | Erste reite Frichte F 35
Blattfall BF 7 Blattverfarbung BV 36
Esche Blattfall BF 37
Beginn der Blite B Rotbuche
Beginn der Blattentfaltung BO o 9 | Beginn der Blaﬁenﬁaltung BO 38
Europaische Larche Biattverfarbung BV 39
Beginn der Nadelentfaltung BO 1o | Blattfal BF 40
Nadelverfarbung BY Rk Sal-Weide 41
Nadelfal BF 12 | Schlehe 42
Fichte M 12 | Schneegléckchen a3
Flieder B 14 | Schwarzer Holunder
Forsythie B 15 | Beginn der Bliite B 44
Hénge-Birke Erste reife Frichte 45
Beginn des Austriebs A 16 | Schwarz-Erle
Beginn der Blattentfaltung BO 17 Beginn der BlUte B 46
Beginn der Bldte B 18 Beginn der Blattentfaltung BO 47
Blattverfarbung BV 19 | Sommer-Linde 48
Blattfafl BF 20 | Spitz-Ahorn B 49
Hasel B 21 | Stiel-Eiche
Heidekraut 22 | Beginn der Blattentfaltung BC 50
Huflattich 23 | Erste reife Fruchte F |51
Hunds-Rose Blattverfarbung BY 52
Beginn der Bliite B 24 Blattfall BF 53
Erste reife Frichte 25 | Wiesen-Fuchsschwanz
Kiefer Beginn der Blute B 54
Beginn des Maitriebs M 26 | Allgemeine Blite, Vollblite AB ! 55
Beginn der Blite B 27 | Wiesen-Knauelgras AB | 56
Kornelkirsche Zweigriffeliger WeiBdorn
Beginn der Bliite B 28 | Beginn der Blute B 57
| Erste reife Frichte F 29 | Erste reife Frichte F 58
Phasenabkirzungen:
A8  Allgemeine Bllte, Voliblite
B Beginn der Blite, Erste Bluten offen Stations- { ‘ 1 ‘ ‘ I i ‘
M Beginn des Maitriebs Nummer !
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Phanophasen der Birke

Beginn des Austriebs: eine Knospe bricht auf. In der oberen linken Bildecke
mdnnliche Katzchen, sie iliberwintern am Zweig.

Beginn des Austriebs (A)
Der Austrieb setzt schon recht zeitig im Jahr ein. Der gesamte Baum erhdlt durch
das erste durchbrechende Blattgriin einen feinen griinen Schimmer.

Beginn der Blattentfaltung (BO)
Anders als die Bezeichnung erwarten ldsst, ist die Phase erreicht, wenn sich die
Blatter schon entfaltet haben und auch der Stiel gestreckt ist.

Beginn der Bliite (B)

Besonders bei mildem Wetter geben die jetzt langgestreckten ménnlichen Katzchen
ihre Pollen ab. Durch Schiitteln der Zweige ldsst sich leicht feststellen, ob sie
.Stduben”.

Blattverfdrbung (BV)

Es ist hier das Einsetzen der Herbstfdrbung gemeint, nicht vergilben bei
Trockenheit. Diese wiirde mit dem Code ,9999" fiir ,keine normale Ausprdgung der
Phase" gemeldet werden.

Die Phase gilt als eingetreten, wenn bereits etwa die Hdlfte der Blatter verfdrbt ist.

Blattfall (BF)
Wie bei der vorhergehenden Phase gilt auch hier, dass etwa die Halfte der Bldtter
abgefallen sein miissen, bevor die Phase gemeldet wird.
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Zeitliche Abfolge von Phanophasen

Anlage 2 (1)

Phanologischer Kalender (zeitiche Reihenfolge der Phasen)

Vorfriihling:

Hasel B
Schneegldckchen B
Schwarz-Erle B
Huflattich B

Dauergrinland ERG

Stachelbeere A

Kornelkirsche B
Sal-Weide B

Erstfrihling:

Hafer BST
Forsythie B
Stachelbeere BO
Busch-Windréschen B
RoBkastanie A
Hafer AU

Beta-Ribe BST
Eberesche A
Winterraps SCH
Apfel A
Europaische Larche BO
Hange-Birke A
Sonnenblume BST
Stachelbeere B
Spitz-Ahorn B
Rofikastanie BO
Schwarz-Erle BO
Hange-Birke BO
Hange-Birke B
Schiehe B
Eberesche BO
Rote Johannisbeere B
Weinrebe BL
Léwenzahn B
Winterraps KNO
Winterroggen SCH
SuBkirsche B
Wintergerste SCH
Bime B
Mais BST
SiBkirsche AB
Esche B
Sauerkirsche B
Rotbuche BO
Bime AB
Beta-Ribe AU
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Volifrihling:
Winterweizen SCH
Stiel-Eiche BO
Apfel B
Sauerkirsche AB
Sonnenblume AU
SuBkirsche EB
Winterraps B
Fichte M
Weinrebe A
Esche BO
Birne EB
Apfel AB

RofBkastanie B
Flieder B
Kiefer M

Zweigriffeliger WeiBdorn B
Eberesche B

Kiefer B

Wiesen-Fuchsschwanz B
Winterroggen A
Wintergerste A
Wiesen-Fuchsschwanz AB

Frihsommer:
Schwarzer Holunder B
Robinie B

Wiesen-Knauelgras AB
Hunds-Rose B

Sonnenblume BB

Mais AU

Hafer SCH

Mais SCH
Dauergrinland $1

Winterroggen B

Winterroggen AB
Winterweizen A
Hafer A
Beta-Ribe BG

Sonnenblume KNO

Sauerkirsche EB

Apfel EB
Weinrebe BO

SiRkirsche, frahreifend F
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Anlage 2 @
Hochsommer:

Weinrebe B
Sommer-Linde B
Weinrebe AB
Rote Johannisbeere F
Stachelbeere F
Weinrebe EB
Wintergerste GR
Beifud B
Mais A
SuBkirsche, spatreifend F
Sonnenblume B
Wintergerste E
Winterweizen MR
Hafer MR
Mais B
Winterraps VR
Winterraps E
Sauerkirsche F
Winterroggen GR

Spatsommer:

Winterweizen GR
Apfel, frahreifend F
Hafer GR
Winterroggen E
Eberesche F
Heidekraut B
Winterweizen E
Dauergrinland S2
Hafer E
Mais MR

Frilhherbst:

Birne, frahreifend F
Winterraps BST
Schwarzer Holunder F
Kornelkirsche F
Zweigriffeliger Weiidormn F
Hunds-Rose F
Winterraps AU
RoBkastanie F
Mais TR
Mais E (Silageschnitt)
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A
A
AB
AU
B
BB
BF
BG
BL
BO
BST
BV
E
EB

Vollherbst:

Stiel-Eiche F

RofBkastanie BY

Hangs-Birke BV
Europaische Larche BV

Rotbuche BV

Stiel-Eiche BV

Spatherbst:

RoRkastanie BF
Eberesche BF
Hange-Birke BF
Européische Larche BF
Rotbuche BF
Stiel-Eiche BF

Abkiirzung der Becobachtungsphasen:

Beginn des Austriebs

Beginn des Ahren-/Rispenschiebens
Vollblite, Allgemeine Bilite
Beginn des Auflaufens

Beginn der Blute

Beginn der Blattbildung
Blattfali/Nadelfafl

Bestand geschlossen

Erstes Bluten der Reben

Beginn der Blatt /Nadelentfaltung
Bestellung
Blatt-/Nadelverfarbung

Ernte

Ende der Blite

Wintergerste BST

Mais GR
Mais VR

Weinrebe, frihbreifend F

Mais E (Kdrnerernte)

Birne, spatreifend F

Winterraps RQ

Weinrebe, spatreifend F

Sonnenblume E

Weinrebe, frithreifend L

Wintergerste AU

SUBkirsche BY

Winterroggen BST

Beta-Ribe E

Apfel, spatreifend F

Weinrebe, frihreitend BY

Winterweizen BST

Winterroggen AU

Weinrebe, spatreifend L
Weinrebe, frihreifend BF

Winterweizen AU

ERG

Weinrebe, spétreifend BV
Apfel BF
Weinrebe, spatreifend BF

Beginn des Ergrinens

Erste reife Frichte, Beginn der Pflickreife (Obst)
Beginn der Reife (Weinraben)

Beginn der Gelbreife

Beginn der Knospenbildung

Lese

Beginn des Maitriebs

Beginn der Milchreife

Beginn der Rosettenbiidung

1. Heu- bzw. Silageschnitt

2. Heu- bzw. Silageschnitt

Beginn des Schossens/Langenwachsturmns
Beginn der Teigreife

Beginn der Vollreife
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Protokoll 3 Regen

Zweck
Messung der Regenmenge am
Untersuchungsstandort der jeweiligen Schule

Ubersicht

Prdzise Langzeitmessungen der Regenmenge
werden sowohl von der Klimaforschung als auch
von der Geowissenschaft bendtigt.

Zeitaufwand
5 Minuten

Niveau
Alle Schiiler

Haufigkeit
Tdglich bei Sonnenhochststand + 1 Stunde

Wichtige Begriffe und Lerninhalte

Begriffe
Kondensation, Einfluss des Windes auf die
Niederschlagsmessung
Meniskus-Ablesung

Lerninhalte
Umgang mit Regenmesser
Aufzeichnung der Daten
Ablesen einer Skala

Hilfsmittel

Regenmesser, Atmosphdredatenkontrollblatt,
Bleistifte oder Kugelschreiber,

Wasserwaage

Vorbereitung

Die Schiiler arbeiten mit einem Standard-
Regenmesser, der aus vier Teilen besteht
(siehe nachstehende Abbildung)

1. Trichter (am Messrohr befestigt)

1. Messrohr: diinnes zylindrisches Rohr von
gleichmdBigem Durchmesser, das auf einer
Seite eine Skala trdgt.

2. Uberlaufrohr: dickes zylindrisches Rohr, das
bei starken Regenfdllen etwa iiberlaufendes
Regenwasser aufnimmt

3. Halterung

Stecken Sie das Messrohr in das Uberlaufrohr
und fiihrend Sie den Trichter in beide Rohre
ein, wie abgebildet.

Die Halterung sollte an einem Holzpfahl oder -
balken befestigt werden, dessen Durchmesser
ungefdhr demjenigen des Regenmessers
entspricht. Befestigen Sie die Halterung so,
dass der Regenmesser mit seinem oberen Rand
10 cm iiber den Rand des Pfahls bzw. Balkens
vorsteht.

Der Regenmesser muss nach der Montage
waagerecht hdngen. Dies ldsst sich mit Hilfe
einer Wasserwaage priifen, die in zwei
Richtungen (rechtwinklig liber Kreuz) iiber den
Trichter gelegt wird.

Voraussetzungen
Keine
=l Trichter
- Mefrohr
- Uberlaufrohe
V'FF’ a_\
Halterung

S—

Seite 1
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Hintergrund

Der Begriff "Regenfall" bezeichnet die Hohe der Wassersaule, die innerhalb
eines festgelegten Zeitraums eine waagerechte Oberfldche durchdringt. Zur
Bestimmung dieser Hohe wird der Skalenwert am Regenmessgerat abgelesen,
der den Regenfall in Millimetern angibt. Zu beachten ist, dass es sich hierbei
um eine gedehnte Skala handelt - wiirde man also ein Lineal an die Skala des
Messrohrchens anlegen,

so fielen die Teilstriche dieses Lineals nicht mit denjenigen der Skala
zusammen. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass die Offnung des Trichters
zehnmal so groB wie der Querschnitt des Messrohrchens ist. Die Teilstriche
auf dem Messrohrchen miissen deshalb weiter auseinander liegen, damit sich
die Regenmenge direkt von der Skala ablesen ldsst.

Inhalt und Vorgehensweise

Nach ordnungsgemdBer Montage des Regenmessers ist dieser tdglich
innerhalb einer Stunde ab Sonnenhochststand abzulesen.

1. Beim Ablesen der Messskala miissen sich die Augen des Schiilers auf dem
Niveau des Wasserstandes in dem Messrohrchen befinden. Mafgeblich ist
jeweils die tiefste Stelle der gewdlbten Oberfldche der Wassersdule (sog.
"Meniskus").

2. Nach jeder Messung ist das Wasser in dem Messrohr auszugiefen. Hierzu
muss das Messrohr umgestiilpt werden, damit sein Inhalt véllig ablduft.
Danach ist der Regenmesser wieder zusammenzubauen. Das Datum der
Messung, die Uhrzeit (in Weltzeit) und die Regenfallhche in Millimetern
sind auf dem Atmosphdredaten-Protokollblatt zu notieren.

In starken Regenperioden kann es vorkommen, dass das Messrsohrchen
iberlduft. Das liberschiissige Wasser sammelt sich in dem Uberlaufrohr. In
diesem Fall ist der Inhalt des Uberlaufrohrs zu messen, indem er in das
Messrohr umgegossen und das so ermittelte Niveau notiert wird. Dieser
Vorgang muss unter Umstdnden mehrmals wiederholt werden, bis das
Uberlaufrohr leer ist. Die einzelnen Hohen sind dann zu der Gesamthshe zu
addieren.

Selbst wenn es eine Zeitlang nicht regnet, sollten die Schiiler den

Regenmesser tdglich kontrollieren, um sich zu vergewissern, dass sich darin
kein Abfall (Bldtter, Zweige, Papierfetzen o.d.) gesammelt hat.
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Bei Temperaturen unter Null sind die Regenmesser in einem geschlossenen
Raum aufzubewahren, da der Kunststoff sonst reien oder platzen kann.

Dateniibermittlung

Folgende Daten sind an den GLOBE Student Data Server zu iibermitteln:

Datum und Uhrzeit der Messung (in Weltzeit)

Tdgliche Regenmenge (in Millimetern)

An Tagen, an denen es nicht geregnet hat, ist in der Spalte "Regenfallhéhe"
eine Null einzutragen. Wurde das Wasser in dem Regenmesser unbeabsichtigt
verschiittet oder keine Messung durchgefiihrt (oder liegt aus einem sonstigen
Grund kein Ergebnis vor), ist unter der tdglichen Regenmenge der Buchstabe
"M" (fiir "missing" = Fehlwert) zu notieren. Es ist wichtig, dass nicht einfach
eine Null eingetragen wird, wenn einmal keine Regenmessung durchgefiihrt
wurde. Das Einsetzen von Nullen anstelle von Fehlwerten (M) ist ein hdufig
anzutreffender Irrtum, der die Genauigkeit der Analysen erheblich
beeintrdchtigt.

Sollte es zwar geregnet haben, die Menge jedoch fiir eine Ablesung am
Messrohr zu gering sein, so ist fiir diesen Tag der Buchstabe "T" (engl.
"frace" = Spur) einzutragen. Wir wissen dann, dass nur ganz wenig Regen
gefallen ist. Bei bestimmten Untersuchungen kommt es nur darauf an, ob es
geregnet hat oder nicht - die Menge ist sekundar.

Die Messung der Regenmenge muss unbedingt tdglich erfolgen. Sollte dies
einmal nicht maglich sein, kann als Notbehelf nach einigen Tagen, an denen
keine Messung durchgefiihrt wurde (z.B. Wochenende), der Buchstabe "C"
(engl. "collecting" = Sammelwert) zusammen mit der gemessenen Regenmenge
eingetragen werden. Dies weist darauf hin, dass die sich die gemessene Menge
tber mehr als 24 Stunden gesammelt hat. Ein "C"-Eintrag mit entsprechendem
Messwert darf jedoch nur notiert werden, wenn die letzte Ablesung mehr als
24 Stunden, jedoch hochstens 72 Stunden zuriickliegt. An Tagen, an denen
der Regenmesser nicht abgelesen wurde (z.B. Samstag, Sonntag), ist der
Buchstabe "M" einzutragen.

Wenn also z.B. am Samstag und Sonntag keine Ablesung erfolgt ist, am Montag

jedoch wieder gemessen wurde, ist unter Samstag und Sonntag jeweils ein "M"
und am Montag ein "C" zusammen mit dem Messwert einzutragen.
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Protokoll 4 Feste Niederschlage

Zweck

Messung der festen
Niederschlagsmenge am
Untersuchungsstandort der jeweiligen
Schule.

Ubersicht

Prdzise Langzeitmessungen der Menge
fester Niederschldge werden sowohl
von der Klimaforschung als auch von
der Geowissenschaft benstigt.

Zeitaufwand
5 Minuten

Niveau
Alle Schiiler

Haufigkeit
Tdglich bei Sonnenhdchststand + 1
Stunde

Wichtige Begriffe und Lerninhalte
Begriffe
Anderung des Aggregatzustands
Wdrmekapazitdat
Schneedichte
Lerninhalte
Ablesen einer Skala
Aufzeichnung von Daten

Hilfsmittel

1 Messstab mit Millimeterskala
(metrisches Lineal). Wenn die
Schneefdlle am Messort mehr als 1 m
betragen, wird ein ldngerer Messstab
benstigt.

1 Schneebrett

Voraussetzungen
Keine

Hintergrund

Der Begriff "Schneebrett" bezeichnet ein diinnes, ebenes Brett, das auf den
bereits liegenden Schnee aufgelegt wird. Die Hohe des auf dieses Brett
gefallenen Neuschnees ldsst sich dann mit dem Messstab ermitteln. Das Brett
kann aus diinnem Sperrholz (Dicke ca. 1 cm) bestehen und sollte mindestens
40 x 40 cm groB sein, damit sich bei Bedarf mehrere Messungen der
Schneetiefe vornehmen lassen. Die Lage des Schneebretts muss gut
gekennzeichnet werden, damit es unter Neuschnee auffindbar bleibt.

Inhalt und Vorgehensweise

1. Stecken Sie nach dem ersten Schneefall den Messstab senkrecht in den
Schnee, bis er auf dem Erdboden aufsteht. Achten Sie darauf, dass Sie
nicht eine Eisschicht oder verkrusteten Schnee mit dem Boden
verwechseln. Wiederholen Sie die Messung an mehreren Punkten, an denen
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der Schnee maglichst wenig verweht ist. Wenn kein neuer Schnee gefallen
ist, tragen Sie eine Null ein. Liegt die gemessene Tiefe zwischen O und 0,5
mm, notieren Sie den Buchstaben T (engl. "trace" = Spur).

2. Legen Sie das Schneebrett auf den bereits vorhandenen Schnee und
driicken Sie es leicht ein, bis seine Oberkante biindig mit der
Schneeoberfldche abschlieft. Markieren Sie die Lage des Schneebretts mit
einer Fahne o.d., damit es unter dem ndachsten Schneefall nicht verloren
geht.

3. Fiihren Sie nach neuem Schneefall den Messstab vorsichtig ein, bis er auf
dem Schneebrett aufliegt. Nehmen Sie mehrere Messungen an
verschiedenen Stellen des Schneebretts vor und errechnen Sie den
Durchschnitt aus diesen Werten. Das Ergebnis ist die tdagliche
Neuschneemenge.

4. Nach erfolgter Schneemessung ist das Schneebrett zu reinigen und erneut
so in den Schnee einzulegen, dass es biindig mit der Oberfldache abschlieft.

5. Messen Sie zusammen mit der tdglichen Neuschneemenge zugleich auch
immer die Gesamttiefe der Schneeschicht. Das Verfahren ist dasselbe wie
beim ersten Schneefall: Der Messstab wird auBerhalb des Schneebretts an
mehreren Punkten bis auf die Bodenoberfldache eingestochen; die
Ergebnisse werden gemittelt.

Bestimmung des Fliissigwassergehalts der tdglichen Festniederschlagsmenge

Es gibt verschiedene Arten von Schnee - von leicht und luftig bis hin zu nass
und schwer. Das Tagesflissigkeitsdquivalent fester Niederschldge wird
dadurch bestimmt, dass man eine Schneeprobe schmelzen ldsst und das
Wasservolumen misst.

Fir diese Messung wird ein SammelgefdB bendtigt. Bei AuBentemperaturen
unter Null miissen die Kunststoff-Regenmesser in einem geschlossenen Raum
untergebracht werden, da sie sonst reifen oder platzen kénnen. Das grofe
UberlaufgefdB des Regenmessers ist jedoch ideal geeignet, um darin Schnee
fir die Bestimmung des Fliissigwassergehalts zu sammeln.

1. Nachdem Sie die tdgliche Neuschneetiefe mit Hilfe des Schneebretts
ermittelt haben, nehmen Sie das groBe GefdB des Regenmessgerdts und
legen Sie es umgestiilpt (Offnung nach unten) auf das Schneebrett. Sorgen
Sie durch leichten Druck dafiir, dass sich der Behdlter ganz an die
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Holzoberfldche anlegt. Je nach Grofle Thres Schneebretts gibt es nun
mindestens zwei Méglichkeiten, die von dem GefdfRrand umschriebenen
Schneemenge in das GefdB zu bringen:

Methode A

Wenn Ihr Schneebrett nicht zu groB bzw. schwer ist, driicken Sie das
GefdB fest auf das Brett und drehen Sie dann GefdB und Brett zusammen
um. Der auBerhalb des GefdBes befindliche Schnee fallt dabei vom Brett -
die Messung der Schneetiefe muss zu diesem Zeitpunkt also bereits
erfolgt sein. Die in dem GefdB gesammelte Schneemenge kann nun in einem
geschlossenen Raum gemessen werden.

Methode B

Wenn Ihr Schneebrett zu groB oder zu schwer ist, um sich ohne weiteres
umdrehen zu lassen, muss der Schnee von Hand in den Behdlter gefiillt
werden. Heben Sie den Behdlter dazu vorsichtig vom Brett ab; auf dem
Brett sollte sich daraufhin der Umriss des Behdlters deutlich im Schnee
abzeichnen. Schaufeln Sie den Schnee, der sich innerhalb dieses Kreises
befindet, vorsichtig in das GefdB hinein.

2. Nachdem sich der Schnee in dem Behdlter befindet, bringen Sie diesen in
einen geschlossenen Raum, damit der Inhalt schmelzen kann. Halten Sie die
Offnung des Behdlters abgedeckt, damit kein Wasser verdampft.

3. Sobald der Schnee geschmolzen ist, giefen Sie das Wasser sorgfdltig in das
Messrohr des Regenmessers und lesen Sie die Hohe der Wassersdule
genauso ab wie bei der Regenmessung.

Vergessen Sie nicht, das Schneebrett nach erfolgter Messung zu reinigen und
wieder so in den Schnee einzulegen, dass es biindig mit dessen Oberfldche
abschlieft.

Dateniibermittlung

Folgende Daten sind an den GLOBE Student Data Server zu iibermitteln:

Datum und Uhrzeit der Messung (in Weltzeit)
Gesamttiefe des Schnees (mm)

Tdgliche Neuschneetiefe (mm)

Wassergehalt des geschmolzenen Schnees
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Wenn es zwar geschneit hat, jedoch aus irgendeinem Grund keine Messung
durchgefiihrt werden konnte (z.B. weil das Schneebrett weggeweht oder von
irgendjemandem unbeabsichtigt von Schnee befreit wurde, bevor die Messung
madglich war), tragen Sie den Buchstaben "M" (engl. "missing" - Fehlwert) ein.

Sollte die Neuschneemenge so gering sein, dass keine Messung vorgenommen
werden konnte, ist fiir diesen Tag unter der Schneemenge der Buchstabe "T"
(engl. "trace" = Spur) einzutragen.

Die Messung der Schneefallmenge muss unbedingt tdaglich erfolgen. Sollte
dies einmal unmaglich sein, kann als Notbehelf nach einigen Tagen, an denen
keine Messung durchgefiihrt wurde (z.B. Wochenende), der Buchstabe "C"
(engl. "collecting" = Sammelwert) zusammen mit der gemessenen Schneemenge
eingetragen werden. Dies weist darauf hin, dass die sich die gemessene Menge
iber mehr als 24 Stunden gesammelt hat. Ein "C"-Eintrag mit entsprechendem
Messwert darf jedoch nur notiert werden, wenn die letzte Ablesung mehr als
24 Stunden, jedoch hochstens 72 Stunden zuriickliegt. An Tagen, an denen die
Schneemenge nicht ermittelt wurde (z.B. Samstag, Sonntag), ist der
Buchstabe "M" einzutragen.

Wenn also z.B. am Samstag und Sonntag keine Messung erfolgt ist, am Montag

jedoch wieder gemessen wurde, ist unter Samstag und Sonntag jeweils ein "M"
und am Montag ein "C" zusammen mit dem Messwert einzutragen.
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Protokoll 5

Hochst- und Tiefsttemperatur; aktuelle Tagestemperatur

Zweck Wichtige Begriffe und Lerninhalte
Messung der Lufttemperatur am Begriffe
Untersuchungsstandort der jeweiligen Schule. Wdrme
Temperatur
Ubersicht Konvektion
Prdzise Langzeitmessungen der Lufttemperatur Wdrmeleitung
werden sowohl von der Klimaforschung als auch Strahlung
von der Geowissenschaft bendtigt. Lerninhalte
Umgang mit dem Thermometer
Zeitaufwand Aufzeichnung von Daten
5 Minuten Ablesen einer Skala
Niveau Hilfsmittel
Alle Schiiler 1 MiniMax-Thermometer
1 Messstation
Haufigkeit 1 Zweites Thermometer zur Kalibrierung des
Tdglich bei Sonnenhochststand + 1 Stunde MiniMax-Thermometers
Atmosphadredaten-Protokollbldtter
Voraussetzungen
Keine

Hintergrund

Das Mini/Max-Thermometer ist ein U-formiges Rohr mit zwei
Markierungen, die die Hochst- und Mindesttemperatur angeben (siehe
Abb. 2-2). Auf der Hochsttemperaturseite steigt die Temperaturskala
von unten nach oben an (wie bei einem normalen
Haushaltsthermometer). Auf der Mindesttemperaturseite nimmt die
Temperaturskala von oben nach unten ab. Mit wachsender Temperatur
wird der Zeiger auf der Héchsttemperaturseite nach oben gedriickt.
Geht die Temperatur spater zuriick, so bleibt dieser Zeiger stehen und
zeigt damit die registrierte Hochsttemperatur an. Analog bewegt sich
die Quecksilbersdule auf der Tiefsttemperaturseite mit fallender
Temperatur nach unten, wobei der Zeiger auf dem Punkt der
niedrigsten Temperatur stehen bleibt. Die Skala des verwendeten
Thermometers muss in Grad Celsius unterteilt sein.

Abb. 2-2:
Mini/Max-
Thermometer
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Kalibrierung des Mini/Max-Thermometers:

1. Stellen Sie ein Gemisch aus 1 Teil flissigem Wasser und 1 Teil gestoenem
Eis her.

2. Lassen Sie dieses Eiswasserbad etwa 10 - 15 Minuten lang stehen, so dass
es seine Tiefsttemperatur erreichft.

3. Legen Sie Ihr Kalibrierungsthermometer mit dem Réhrchen in das
Eiswasserbad und bewegen Sie es darin vorsichtig hin und her, damit es
vollig abkiihlt. Das Thermometer sollte eine Temperatur zwischen 0,0 und
0,5°C zeigen. Wenn dies nicht der Fall ist, muss ein anderes Thermometer
verwendet werden.

4. Nachdem Sie sich von der Genauigkeit Thres Kalibrierungsthermometers
liberzeugt haben, hdngen Sie es an einem Haken in der Gerdtestation auf
(siehe untenstehende Anweisungen zum Mini/Max-Thermometer).

5. Vergleichen Sie nach 24 Stunden die Temperaturanzeigen beider
Thermometer. Falls sie voneinander abweichen, muss das Mini/Max-
Thermometer auf die Temperatur des Kalibrierungsthermometers justiert
werden. Verstellen Sie dazu die Temperaturskalen beiderseits des
Thermometers durch Losen der kleinen Schraube auf der Riickseite.
Danach lassen sich die Skalen unabhdngig voneinander nach oben und unten
verschieben.

Montage des Minimal-Thermometers

Befestigen Sie das Mini/Max-Thermometer so in der Gerdtestation, dass sein
Gehduse allseitig von Luft umstromt wird. Das Thermometer sollte auf
Klotzen an der Riickwand des Hduschens so aufgehdngt werden, dass es
weder dessen Wdnde noch den Boden oder die Decke beriihrt. Das
Thermometer muss 1,5 m liber dem Boden oder 0,6 m iiber der mittleren
maximalen Schneehshe hdngen (mafgeblich ist der hohere dieser beiden
Werte). Die Station schiitzt das Thermometer vor direkter und reflektierter
Strahlung (Sonne, Himmel, Boden, umliegende Objekte), erlaubt jedoch einen
ungehinderten Luftfluss, damit die Temperatur innerhalb des Hauschens mit
der AuBenlufttemperatur identisch bleibt.

Die Instrumentenstation sollte auf einem Pfahl montiert werden, der
moglichst
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fest im Boden verankert ist, um windbedingte Schwingungen auszuschliefen.
Derartige Schwingungen konnen die Markierungen des Mini/Max-
Thermometers verdndern und damit die Messwerte verfdlschen. Die Tiir der
Station sollte auf der Nordhalbkugel nach Norden und auf der Siidhalbkugel
nach Siiden weisen, um eine direkte Sonneneinstrahlung zu vermeiden, wenn
die Tiir zur tdaglichen Messung geoffnet wird.

Die Instrumentenstation sollte aus 1,9 cm dickem Kiefernholz gefertigt und
innen und auBen weiB angestrichen werden. Zum Schutz vor Manipulationen
kann ein Schloss vorgesehen werden. Innen sollte eine Reihe von
Befestigungsklotzen vorhanden sein, an der sich das Mini/Max-Thermometer
mit ausreichendem Abstand zur Riickwand der Station befestigen ldsst. Die
Tir sollte rechts angeschlagen sein (in der Skizze nicht erkennbar). Der
Zusammenbau sollte durch Verschrauben erfolgen. Die MaBe in den
Zeichnungen sind in metrischen Einheiten angegeben. (Ndhere Hinweise zum
Bau der Gerdtestation enthdlt der Werkzeugkasten).

Das Innere der Gerdtestation sollten nach der Inbetriebnahme ab und zu mit
einem feuchten Lappen ausgewischt werden.

Inhalt und Vorgehensweise

1. Beauftragen Sie eine Schiilergruppe, das Thermometer einmal tdglich (bei
Sonnenhochststand + 1 Stunde) abzulesen. Der Abstand zwischen
Thermometer und ablesender Person sollte méglichst grof sein, um zu
vermeiden, dass die Temperaturanzeige durch Korperwdrme verfdlscht
wird. Die ist vor allem bei kaltem Wetter wichtig. Aus demselben Grund
sollten die temperaturempfindlichen Teile des Thermometers nicht berihrt
werden.

2. Die aktuelle Tagestemperatur ist an einer der beiden Quecksilbersdulen
abzulesen. Das Auge sollte sich dabei auf der Hohe des oberen Endes der
Quecksilbersdule bzw. auf dem Niveau des unteren Zeigerrands befinden
(je nachdem, was abgelesen wird). Andernfalls fdllt der abgelesene Wert zu
hoch oder zu niedrig aus.

3. Die Hochst- und Tiefsttemperatur ist am unteren Rand der Zeiger
abzulesen.

4. Nachdem die Hochst- und Tiefsttemperatur sowie die aktuelle
Tagestemperatur ermittelt wurde, miissen die Schiiler die Zeiger
zuriicksetzen. Dies erfolgt mit einem kleinen Magnet, mit dessen Hilfe die
Zeiger heruntergezogen werden, bis sie sich oben auf der Quecksilbersdule
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befinden. Damit der Magnet nicht verloren geht, empfiehlt es sich, ihn mit
einem Stiick Schnur an der Gerdtestation zu befestigen.

Wenn einmal eine Temperaturmessung verpasst wurde, muss das
Thermometer bei der ndchsten Messung zuriickgesetzt werden. In diesem Fall
sollte nur die aktuelle Tagestemperatur abgelesen werden. Da seit der letzten
Messung mehr als 24 Stunden vergangen sind, ist nicht mehr nachvollziehbar,
an welchem Tag die Hochst- und Mindesttemperatur aufgetreten ist.

Dateniibermittlung

Folgende Daten sind an den GLOBE Student Data Server zu libermitteln:

*

Datum und Uhrzeit der Messung (in Weltzeit)
Aktuelle Lufttemperatur

Hochste Tageslufttemperatur

geringste Tageslufttemperatur

*

*

*
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