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Naturwald'und Forst I

Das Gemeinschaftsleben im Naturwald und im Forst
(Methodische Erarbeitung)

I. Die Mischung der Pflanzen im Naturwald und ihre Bedeutung
1. Der Naturwald ist aus vielen Arten gemischt
Arbeitsfrage:

Wieviele verschiedene Pflanzenarten leben im Mischwald und im reinen Fichten-
wald?

Arbeitsweg:

a) Die Klasse durchstreift ein als Einheit festgelegtes Gebiet (etwa 5050 m) im Misch-
wald (vgl. Abb. 1). Dabei wird von jeder angetroffenen Pflanzenart ein Exemplar,
bzw. ein Zweig, gesammelt. Die gesammelten zahlreichen Arten werden auf einem
Tisch aufgestellt, gruppiert (oder auf einen groBen Bogen Packpapier geklebt) und
gezihlt.

b) Dasselbe geschieht in einem gleichgroBen Gebiet des reinen Fichtenwaldes (vgl.
Abb. 2). Auf dem zweiten dafiir bestimmten Tisch, bzw. Bogen, wird dann nichts
zu finden sein als ein diirftiger Fichtenzweig und einige Baumflechten. Die Namen
der betreffenden Arten sind dabei véllig belanglos. Es geht hier nicht um natur-
kundliches Einzelwissen, sondern darum, einen bestimmten Eindruck recht kriftig
zu erwecken, namlich:

Arbeitsergebnis:

Naturwald = Mischwald | sehr artenreich / ungleichartig / vielseitig;
Forst — reiner Wald / sehr artenarm / gleichartig / einseitig.

2. Im Naturwald sind die Biume nach GroBe und Alter gemischt.
Arbeitsfrage:

Wie kommt es, daBB im Mischwald alle Baume verschieden grof3 sind?
Arbeitsweg:

a) Wir zihlen am Rande einer Fichtenschonung das Alter einiger Fichten an den Ast-
quirlen ab. — Sie sind alle gleich alt und fast gleich groB.

b) Wir zihlen ebenso am Rande einer Schonung aus Fichten und Kiefern das Alter
einiger Fichten und Kiefern ab und vergleichen z. B. eine sechsjihrige Fichte mit

einer sechsjihrigen Kiefer. — Die Kiefer ist bei gleichem Alter zwei- bis dreimal
hoher als die Fichte.

¢) Wir lassen uns vom Forster das Alter einiger junger Birken und Lirchen an Wald-
rindern sagen und vergleichen ihre GrgBe mit gleichaltrigen Buchen und Fichten.
(Im sechsten Jahre z. B. Birke 300 ¢cm groB, Larche 120 cm, Buche 50 cm, Fichte

40 cm.) Allgemein: Tanne, Fichte und Buche wachsen langsam; Kiefer, Eiche,
Esche, Lirche und Birke wachsen schnell.
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Arbeitsergebnisse:

a) Naturwald (= Mischwald) Forst (= reiner Wald)
alle Biume verschieden grol}, weil alle alle Biume gleich grol3,
verschieden alt sind oder bei gleichem weil alle gleich alt sind
Alter verschieden schnell gewachsen und gleich schnell wachsen.
sind. Naturwald »ungleichaltrige. Forst »gleichaltrige.

b) Im Naturwald ist es also wie bei den Der reine Wald ist wie ein Volk, in dem
Menschen, wo alle verschieden sind es nur lauter »Kinder« (Schonung)
nach GroBle, Alter und Wachstum. oder lauter »Minner« (Stangenholz)
oder lauter »Greise« (Altholz) gibe.

3. Im Mischwald wechseln die Tischgiste im Jahreslauf

ArbeitsanstoB3:

Wir haben erkannt, daBl im Mischwald sehr viele Arten zusammenleben. Der Lebens-
raum fiir diese Pflanzen ist fest gegeben. Alle Arten, die in diesem Lebensraum
zusammen leben, speisen gleichsam an demselben Tische. Sie miissen sich also in
den Nahrungsvorrat in Luft und Boden teilen. MuB3 unter ihnen nicht ein heftiger
Streit um Licht und Bodennahrung ausbhrechen?

Arbeitsfrage:

Wie kommen diese vielen Arten miteinander aus, so dal3 jeder zu seinem Lebens-
recht kommt?

Arbeitsweg:

Wir beobachten, welche verschiedenen Bodenpflanzen in dem Mischwald unserer
Heimat im Laufe eines Jahres blithen, bzw. fruchten.

Arbeitsergebnisse:

a) Die Arten im Mischwald sind nicht nur dem Namen nach, sondern auch den An-
spriichen nach verschieden: Sie haben verschiedene Tischzeiten.

b) Durch den Wechsel der Tischgiste wird vermieden, dall der Wald alle zu gleicher

Zeit ernihren muB.

¢) Durch die Verteilung der Gaste auf verschiedene Tischzeiten wird der Nahrungs-
streit unter ihnen verringert.

4. Im Mischwald haben die Pflanzenarten verschiedene Lieblingsspeisen

Arbeitsfrage:
Wie vorhin (3).

Arbeitsweg:

a) Wir beobachten, welche Waldbaume an trockenen Standorten leben (Kiefern und
Birken = trocken lebende Biume) und welche an feuchten Standorten (Fichten,
Buchen und Erlen — durstige Baume).

b) Wir beobachten, welche Waldbdume auf Sandboden leben (Kiefern und Birken),
welche auf Lehmboden (Fichten, Buchen, Eichen), welche auf Kalkboden (Buchen).

¢) Wir beobachten, welche anderen Pflanzen gern mit Kiefern zusammenleben, welche
gern mit Fichten, welche gern mit Buchen.
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Arbeitsergebnisse:
a) Manche Waldpflanzen verlangen viel zu trinken, manche wenig.
b) Die Waldpflanzen haben ihre Lieblingsspeisen (Lieblingsboden).

c) Wenn verschiedene Tischgiiste zusammen an einem Tisch mit verschiedenen Speisen
sitzen, wird jeder zuerst nach seiner Lieblingsspeise greifen.

d) Im Mischwald Im reinen Wald .
verschiedene Tischgaste gleiche Tischgiste
verlangen alle eine andere Speise verlangen alle dieselbe Speise
Anspriiche verteilen sich Anspriiche hdufen sich
kein Streit um dieselbe Speise heftiger Streit um dieselbe Speise
Speisevorrat wird allseitig ausgenutzt Speisevorrat wird einseitig erschopft
von keiner Speise bleibt etwas iibrig. manche Nahrstoffe bleiben fast ganz unge-

nutzt liegen.

5. Im Mischwald bleibt der Waldboden gesund

Arbeitsanstof3:

Es ist eine geldufige Tatsache, daB3 andere Lebensgemeinschaften, wie Wiese, Feld,
Garten, regelmiBig gediingt, zum Teil gegossen, auch umgegraben (gepfliigt und
geeggt) werden miissen, wenn sich ihre Lebenskraft nicht erschopfen soll. Voraus-
setzung fiir die folgenden Erkenntnisse ist, daB die Klasse weill, welche Bedeutung
die Bodenlockerung und das Diingen (bzw. Griindiingen) fiir die Fruchtbarkeit des
Bodens haben.

Arbeitsfrage:

Wo wird der Nahrungsvorrat im Boden besser erhalten, im Mischwald oder im
reinen Fichtenwald?

Arbeitsweg:

a) Nackter Felsboden, selbst bloBer Verwitterungsboden, trigt keinen Wald. Der Wald-
boden ist »lebendiger« Boden. Er stellt ein Massengrab all dessen dar, was je im
Walde lebte und webte: Aste, Blatter, Halme, Blumen, Holzreste, Insekten, Spinnen,
Kleintiere, Skelettreste, Vogel, Federn, Pilzreste usw. Dieser Boden ist nicht tot; er
»arbeitet«.

b) Wir untersuchen vor Beginn des Laubfalles die Waldstreu im Mischwald. Sie ist
gemischt aus den verschiedensten Blittern und Nadeln, darum locker. Es liegen
obenauf keine dicken Laubschichten, die noch nicht verwest sind.

¢) Wir untersuchen ebenso die Waldstreu im Fichienwald. Sie besteht ausschlieBlich
aus Fichtennadeln, ist darum dicht und gleichmiBig geschichtet. Obenauf liegen
mehr oder weniger dicke Nadelschichten, die noch vo6llig unzersetzt sind.

d) Wir untersuchen ebenso die Waldstreu in einem reinen Buchenwald. Obenauf liegen
fast stets unzersetzte Laubmassen.

Arbeitsergebnisse:

a) Die Waldbiume geben dem Boden alles, was er ihnen gegeben hat, zuriick als Laub,
Nadeln, Zweige usw.

b) Diese Streu ist normalerweise bis zum Einsetzen des nichsten Laubfalles in Humus
verwandelt (zersetzt).
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¢) Unzersetzte Streumassen konnen mit der Zeit dazu fiihren, dall der Boden versumpft
oder verunkrautet. (Beispiele zeigt uns der Forster!)

d) Mischwald: Reiner Wald:
Streu gemischt Streu einseitig zusammengesetzt
locker und gut durchliiftet dicht gelagert und schlecht durchliiftet
rasche Zersetzung in Humus langsame Zersetzung
Rohhumus sammelt sich nicht an Rohhumus bleibt liegen
Boden bleibt gesund Boden wird leicht krank
und reich an Nihrstoffen. und erm an Nihrstoffen.

6. Der Mischwald ist besser gegen Waldbrand geschiitzt

ArbeitsanstolB :

Zeitungsnachrichten tiber verheerende Waldbrinde. Waldbrand in der Heimat, —
Waldbrandverhiitung!

Arbeitsfrage:

Mischwald oder reiner Wald — welcher ist besser gegen Waldbrand geschiitzt?

Arbeitsweg:

a) Statistische Erfahrung: Von vier Waldbrinden sind durchschnittlich drei Brinde
in reinen Wildern, aber nur einer in Laub- und Mischwildern.

b) Statistische Erfahrung: Von fiinf Waldbrianden sind vier Bodenfeuer (Waldstreu
brennt), nur ein Kronen- oder Stammfeuer.

¢) Erste Exklirung: Wir versuchen, abgeschnittene Zweige von Nadelbiumen und von
Laubbiumen zu entziinden. Nadeln sind brennbar (Harzgehalt), frisches Laub nicht.

d) Zweite Erklirung: Wir sammeln in einer Schachtel Nadelstreu, in einer anderen
Mischstreu aus Laub und Nadeln. Wir schiitten beide zu Hause aus und versuchen,
sie zu entziinden. Nadelstreu brennt leicht, Mischstreu schwer.

Arbeitsergebnisse:
a) Die Laub- und Nadelbiaume sind gegen Brandgefahr verschieden widerstandsfahig.
b) Bei Waldbrinden:
Mischwald reiner Nadelwald
stark gefihrdete (Nadelbdume) und we- besteht einseitig aus stark gefihrdeten
nig gefihrdete (Laubbiume) gemischt (Nadelbiumen)

Gefahr zerstreut Gefahr zusammengeballt
Schaden verteilt Schaden gehdauft
weil nur manche betroffen werden. weil alle gleich betroffen werden.

¢) Erginzung:
Laubbaume schlagen wieder aus Nadelbaume sind endgiiltig vernichtet

Schaden heilbar. Schaden unheilbar (Kahlschlag).

d) Zusammenfassung: Mischwald ist besser gegen Brandschaden geschiitzt als reiner

Nadelwald.

7. Der Mischwald ist besser gegen Insektenheere geschiitzt

Arbeitsanstol3:
Berichte und Bilder tiber verheerenden Insektenfraf3 in reinen Kiefern- und Fichten-
waldern.
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Arbeitsfrage:

Warum besiegen die Insektenheere so oft reine Wialder, aber selten Mischwidlder?

Arbeitsweg:

a) Wir beobachten Frallspuren an Blattern und Nadeln, Raupennester, Raupen, Kifer
und Schmetterlinge an den Waldbaumen.

b) Wir achten darauf, an welchen Biumen die einzelnen Arten meist zu finden sind.
(Kiefer: Waldgartner, Kiefernriisselkifer, Kieferneule u. a.; Fichte: Flchtenborken-
kafer; Lirche: Lirchenminiermotte; Buche: Buchenspinner; Eiche: Elchenwlckler)

Arbeitsergebnisse:

a) Die Waldverderber unter den Insekten haben (auller der Nonne) auch ihre Lieb-
lingsspeisen: der eine frillt nur Kiefernnadeln, der andere nur Buchenblitter usw.

b) Manche Waldverderber iiberfallen besonders gern junge Biume, andere besonders
gern alte Biume.

c¢) Bei Inktenfral3:

Mischwald reiner Wald

ungleichartig und ungleichaltrig gleichartig und gleichaltrig
Lieblingsspeise fur verschiedene Insek- Lieblingsspeise fiir eine Insektenart ge-
ten verteilt ' - hauft

Gefahr verringert Gefahr erhoht

Angriff zerstreut Angriff gesammelt

Massenvermehrung erschwert Massenvermehrung unterstiitzt

vollige Vernichtung selten. vollice Vernichtung hdufig.

d) Erginzung:
Kahlgefressene Laubbiume vermégen Kahlgefressene Nadelbdume sind unrettbar
wieder auszuschlagen verloren
Schaden u. U. heilbar. Schaden unheilbar.

e) Zusammenfassung: Mischwald ist besser gegen Insektenheere geschiitzt als reiner
Wald. '
Ebenso wie bei der Insektengefahr verhilt es sich mit den anderen Waldgefahren:
Pilzkrankheiten, Diirre und Spitfrost.

8. Im Mischwald haben nicht alle den gleichen Lichthunger

Arbeitsanstol3:

Die Kinder wissen von der Blumenpflege in Haus oder Garten her, daB jede Pflanze
zum Gedeihen Sonnenlicht braucht. Auf Wanderungen finden wir aber Mischwalder,
in denen Waldbiaume unter anderen Waldbaumen véllig im Schatten leben.

Arbeitsfrage:

Wie konnen im Walde manche Biume dauernd im Schatten leben?

Arbeitsweg:

a) Wir beobachten, welche Waldbiume an sonnigen Standorten, auf Felsen, an sonn-
seitigen Berghiingen und an Waldrindern leben (Kiefern, Birken, Eichen, Larchen —
lichthungrige Biume) und welche Baume an schattigen Standorten, an Schatten-
hingen, in Tilern und Griinden (Fichten, Buchen, Tannen = schattenliebende
Baume).
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b) Wir beobachten, welche von diesen Baumen der Forster gern miteinander mischt,
und welche Biume dabei frei im Licht stehen (Kiefern, Birken, Eichen, Liarchen)
und welche im Schatten der Lichthdume leben (Fichten, Buchen und Tannen).

Arbeitsergebnisse:

a) Die Waldpflanzen haben nicht alle den gleichen Lichthunger.

b) Mischwald: Reiner Wald:
lichthungrige Biaume und einseitig nur Lichtbdume
schattenliebende Biume gemischt oder nur Schattenbdume
Schattenbdume iiberlassen den Licht- konnen sich nicht auf den Lichtraum ver-
biumen den Lichtraum " teilen
Lichtbiume spenden dafiir den not- sind sich gegenseitig im Wege
wendigen Schatten alle wollen zugleich nach oben
Streit ums Sonnenlicht verringert keiner findet gentigend Licht

riicksichtsloses Wettwachsen
jeder findet den richtigen Platz durch Folge: diinne Stangen, die der Sturm leicht
gegenseitige Riicksicht. knickt.

Ergebnis I: Mischwald ist besser als reiner Wald.

II. Der Schichtenbau des Naturwaldes und seine Bedeutung
1. Der Naturwald erzeugt eine Schichtung der Lebensraume

Arbeitsanstol3:

Wir haben erkannt, dall die Ungleichartigkeit und Ungleichaltrigkeit der Wald-
biume zu einer Zweiteilung des Kronenraumes fiithrt. Im Naturwald stellen aber
nicht nur die Biume, sondern ebenso die Straucher, Kriuter und Kleinpflanzen ver-
schiedene Anspriche hinsichtlich Licht, Nahrung und Wasser. Darum ergibt sich
im Naturwald eine reiche Schichtung der Lebensraume vom Waldboden bis zum

Krondach der Lichtbiume.
Arbeitsfrage:

Wie die Pflanzenschichten im Naturwalde aufgebaut sind.
Arbeitsweg:

a) Unterrichtsgang in den Mischwald (Skizzenblock, Spaten!), Von einem festen Stand-
ort, am besten in der Nahe des Waldrandes, aus suchen wir den Stockwerkbau dieses
Waldes herauszukennen. Namen und Merkmale der vielen sichtbaren Pflanzen
bleiben wieder unberiicksichtigt. Es kommt jetzt darauf an, die Mannigfaltigkeit
der Einzelpflanzen zu Gruppen zusammenzuschauen, nicht nach biologischen Ge-
sichtspunkten, sondern ganz »>primitive dem Ansehen und der GréBe nach. Die
erkannten Pflanzenschichten bauen wir, ohne alle naturalistischen Einzelheiten, in
einer Schemazeichnung aufeinander auf (Abb. 1).

Die erste Schicht — das sei nicht iibersehen! — ist die Waldstreu mit dem darunter-
liegenden organischen Waldboden. Ein Spatenstich, der die oberste Streu- und
Moosschicht beseitigt, iiberzeugt uns, dal wir es hier mit einer ersten Schicht pflanz-
lichen und tierischen Lebens zu tun haben. Schon das bloBe Auge erkennt ein
dichtes, filzartiges Gewebe von Wiirzelchen und Pilzfaden, ein Gewimmel von Wiir-
mern, Kifern, Larven, Maden und Milben. Eine Prohe dieses Waldbodens unter der
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b)

Lupe 1dBt erst recht erkennen, wieviel unsichtbares, aber eifriges Leben hier in der
feuchten Dimmerung der Waldstreu lebt.

Die zweite Schicht ist die der Moose und Flechten, ein zierlicher und formenreicher
Wald im Walde.

Die dritte Schicht wird von den Waldblumen, Griasern, Stauden, Farnen und
Kriutern (Heidelbeere, Preillelbeere, Heidekraut) gebildet. ‘

Die vierte Schicht stellt das Gebiisch der Waldstraucher dar, das besonders in Lich-
tungen und an Waldrdndern reich an Arten ist. Hierher gehéren Bombeere, Him-
beere, Faulbaum, Schneeball, Pfaffenhiitchen, Strauchweide, Schlehe, Heckenrose
und Hirschholunder. :

Die fiinfte Schicht macht das Jungholz aus; das sind diejenigen Laub- und Nadel-
biaume, die sich wohl iiber die GroBstriucher erheben, aber noch im Schatten, d. h.
unter der Herrschaft des eigentlichen Altholzes, stehen.

Die sechste Schicht bilden die alten, alles iiberragenden Laub- und Nadelbaume des
Altholzes, die »oberen Zehntausend« im Walde, —

Die Pflanzenschichten im Naturwald sind nicht nur dem Raume nach, sondern auch
der Zahl nach abgestuft. Wir vergleichen zwei Extreme, die dem Auge ohne weiteres
erkennbar sind: Moosrasen und Altholz. Wie gering ist die Zahl der groflen Biume
gegeniiber den Millionen Individuen, die den Mooswald bilden! Wie gering erst
gegeniiber den Milliarden Spaltpilzen des Waldbodens! Jede Schicht, die sich dar-
iiber aufbaut — Kriuter, Straucher, Jungholz —, setzt sich aus einer abnehmenden
Anzahl von Pflanzenindividuen zusammen. (Vgl. Abb. 1.)

.\lp
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Eine Gruppe fiir sich bilden die Kletterpflanzen (Efeu, Waldrebe, WaldgeiB3blatt),
Uberpflanzen (Baummoose, Baumflechten), Baumschmarotzer (Mistel, Hexenbesen,
Gallen), Wurzelschmarotzer (Schuppenwurz, Hainwachtelweizen), Pilze und
Schwimme an und in Biumen (Hallimasch, Stockschwamm u. a.). Sie finden sich
in allen Schichten des Waldes, im Mischwald wieder reicher vertreten als im Fichten-

hochwald.



Arbeitser gebnisse:

a) Der Naturwald ist ein geordnetes Reich. Die verschiedenartigen Anspriiche der
Lebensgenossen werden nicht einzeln und in vollig regellosem Durcheinander be-
friedigt, sondern jede Pflanzengruppe ist eingeordnet in eine Lebensschicht.

b) Diese Lebensschichten sind auch untereinander wieder iiber- oder untergeordnet.
Es gibt da herrschende und beherrschte Schichten, je nach Anspriichen und Fihig-
keiten.

c¢) Die oberste Kronenschicht nimmt nicht alles Licht fiir sich in Anspruch. Sie steht
so locker, dafl noch mehrere andere Pflanzenschichten darunter ihr Auskommen
finden (»leben und leben lassenc).

d) Der Naturwald ist aus fiinf bis sechs solchen deutlich erkennbaren ‘Pflanzenschichten
(Teil-Lebensgemeinschaften) aufgebaut: »Schichtenwald«.

e) Je geringer die Bediirfnisse, um so grofler die Anzahl der Pflanzen in einer Schicht.
Je hoher die Anspriiche, um so geringer die Zahl der Pflanzen, die an einer Schicht
teilhaben.

f) Durch diese Ordnung im Walde findet jede Pflanzenart den Platz, der ihr nach
Anspriichen (Licht, Nahrung) und Fihigkeiten (Wachstum, Grole) zukommt, ohne
daB3 ein heftiger Streit um den Wuchsraum ausbricht (»jedem das Seine«).

2. Der Schichtenwald nutzt den gegebenen Luftraum besser aus
Arbeitsfrage:
Wie der Fichtenhochwald geschichtet ist.

Arbeitsweg:
Unterrichtsgang wie beim Naturwald. Zeichnung. Ergebnis wie Abb. 2.

¢ KRONEN-
SCHICHT

Abb. 2 Schniit durch einen reinen
Fichtenwald ( Fichtenforst )

. NADELSTREV
PILZFADEN

Arbeitsergebnisse:
a) Der Fichtenhochwald besteht nur aus einer einzigen Schicht.

b) Die Kronenschicht des Fichtenhochwaldes und der weit herabreichende »Wald-
mantel« sind so dicht, dal3 sie alles Sonnenlicht abhalten.

¢) Durch diese einseitige »egoistische« Ausnutzung werden alle iibrigen Schichten unter-
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driickt und schlieBlich ausgerottet. Sie konnen im Dunkel des Fichtenwaldes nicht
mehr leben.

d) Es bleibt darum ein leerer Lebensraum, wahrend im Naturwald der Luftraum rest-

los ausgenutzt wird.

e) Naturwald: Forst (Fichtenhochwald) :
lockeres Krondach: licht im Walde dichtes Krondach: dunkel im Walde
reiches Pflanzenleben moglich Ausrottung aller anderen Schichten
vielschichtig einschichtig
Lebensraum restlos ausgenutzt. leerer Lebensraum, bleibt ungenutzt.

3. Der Schichtenwald nutzt den gegebenen Wurzelraum besser aus

Arbeitsanstol3:
Wir haben erkannt, dafl im Naturwalde u. a. deswegen so viele Pflanzen leben kon-
nen, weil der Luftraum gegliedert ist und deswegen restlos ausgenutzt werden kann.
Zu jeder Pflanze gehort aber eine Wurzel. Es entsteht die

Arbeitsfrage:

Wie teilen sich die Pflanzen in den Wurzel- und Bodenraum?

Arbeitsweg:
a) Wir lassen uns vom Férster zwei. bis dreijahrige Fichten- und Kiefernpflanzen zei-
gen und vergleichen die Wurzelballen. Schon die jungen Pflanzen lassen den grof3en

Unterschied in der Wurzelbildung erkennen: Bei der Fichte flacher, tellerartiger
Wurzelballen, bei der Kiefer lange Pfahlwurzel.

b) Wir beobachten auf Unterrichtsgingen, welche Bdume der Sturm im ganzen wirft
(Abb. 3). Es sind solche, die sich nicht geniigend am Boden anklammern kénnen,
meist Fichten und Birken. Fichten und Birken haben flache Wurzelteller (Flach-
wurzler). Wir beobachten, welchen Biumen der Sturm »das Genick« (die Wipfel)
bricht (Abb. 4). Es sind solche, die sich steif im Boden festhalten, meist Kiefern und
Tannen, auch Buchen. Kiefern und Tannen miissen also tiefgehende Wurzeln haben
(Tiefwurzler). Buchen haben mitteltiefe Wurzeln.

Arbeitsergebnisse:

a) Die Waldbiume durchsuchen den Wurzelraum in verschiedener Tiefe.

Abb. 3 (links) Windwurf im Fich-
tenhochwald (Flachwurzler)

Abb.4 (rechts) Windbruch im Kie-
fernhochwald (Tiefwurzler)
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Abb. 5 Schnitt durch den Wurzel- R 52, i " “ FICHTEN

raum im Naturwald (schematisch)

b)

c)

d)

o)

BUCHEN

Die Verschiedenheit der Wurzeltiefen ermoglicht, dal auch der Wurzelraum ge-
schichtet ist in mehrere Wurzelberciche.

Der Naturwald zeigt mehrere Wurzel- Der Fichtenhochwald zeigt nur eine Wur-
bereiche, weil er aus verschiedenen zelschicht, weil er nur aus einer Art be-
Arten zusammengesetzt ist (Abb. 5). steht (Flachwurzler, Abb. 3).

Durch die Gliederung des Wurzelraumes wird auch unter den Wurzeln der Streit
um Raum und Nahrung vermindert.

Der Naturwald nutzt seinen Luft- und Wurzelraum vollkommen und vielseitig aus,
der Fichtenhochwald nur oberfliachlich und einseitig. Beim Naturwald ist innerhalb
eines Raumes von einigen Metern unter der Erdoberfliche bis zu 30 bis 35 Metern
iiber der Erdoberfliche buchstiblich kein Lebensraum mehr frei!

4. Der Schichtenwald ist bésser gegen Sturm- und Schneebruch geschiitzt

Arbeitsfrage:

Welche Bedeutung hat der Schichtenbau beim Sturm?

Arbeitsweg:

a)

Abb. 6 (links) Die hohe Lage des
Schwerpunktes im Fichtenhochwald,
Kleine Unterstiitzungsfldche.

Abb. 7 (rechts) Im Schichienwald
liegt der Schwerpunkt verschieden
hoch. Kronen und Wurzeln verflech-
ten und stiitzen sich gegenseitig.

Beobachtung: Wenn der Sturm ganze Waldgebiete verwiistet hat, so sind es fast stets
reine Hochwilder. '
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b)

c)

Wir bauen je ein kleines Modell eines Hochwaldes und eines Schichtenwaldes im
Sandkasten. Beim Hochwald driicken wir die Fiile der Baume nur flach in den
Sand, beim Schichtenwald graben wir sie in verschiedener Tiefe ein, so dafl eine
ahnliche Schichtung der Kronen und der Wurzeln entsteht wie in Abb. 6 bzw. 7.
Mit einem Blasebalg blasen wir gleichzeitig gegen beide Walder und beobachten,
wie leicht der Hochwald stiirzt, wie sturmfest der Schichtenwald ist.

Wir zeichnen einen Hochwald und einen Schichtenwald und bezeichnen bei jedem
Baum die schatzungsweise Lage des Schwerpunktes (Abb. 6 und 7).

Arbeitsergebnisse:

a) Schichtenwald: Hochwald :
Schwerpunkte aller Bdaume liegen ver- Schwerpunkte aller Biume liegen gleich
schieden hoch hoch

b)

c)

Kronen verflechten und stiitzen sich wenn einige brechen, reillen sie leicht die
gegenseitig anderen mit

Wurzeln verflechten sich unterein- Wurzeln konnen sich nicht gegenseitig
ander; die Feststehenden halten die halten, weil alle unsicher stehen
Flachwurzler

»sturmfeste, weil alle ungleich. »sturmgef'éihrdet«, weil alle gleich.

Ungleichartigkeit ermoglicht gegenseitigen Dienst und Hilfe.

Ungleichartigkeit erhdlt darum auch das Ganze besser als Gleichartigkeit.

a bis ¢ gilt ebenso fiir Waldschaden durch Schneelast. Auch gegen Schneebruch ist
der Schichten- und Mischwald besser geschiitzt. Es kommt dabei hinzu, daB die im
Winter entlaubten Kronen der Laubbdume gar keine zu gro3e Schneelast aufkommen

lasszen.

5. Im Schichtenwald dienen alle Schichten dem Waldganzen

ArbeitsanstoB3:

Die natiirliche Grundlage der Waldgemeinschaft ist der Waldboden. Ist der Boden
gesund, so ist es auch die Lebensgemeinschaft. In Abschnitt I, 5 haben wir erkannt,
wie notwendig die Mischung der Baumarten fiir die Erhaltung der Bodengesundheit
ist. Dabei kann aber ein Mischwald immer noch ein Hochwald sein, also unge-
schichtet. Der Schichtenwald nutzt nun, wie wir sahen, seinen Lebensraum im Ver-
cleich zum Hochwald derart restlos aus, wie es vollkommener nicht gedacht werden
kann. Trotzdem erhilt er sich auf unbegrenzte Dauer, ohne die Grundlage seiner
Existenz, den Waldboden, je zu erschopfen. Wie ist das moglich?

Der wesentliche Unterschied des Schichtenwaldes zu den einseitigen Wialdern be-
steht, neben der Mischung, eben in seiner sinnreichen Gliederung. Folglich kann nur
diese die Ursache sein, warum er den einseitigcen Lebensgemeinschaften tiberlegen
ist. Es ergibt sich somit als

Arbeitsfrage:

Welche Bedeutung haben die einzelnen Waldschichten fiir die Erhaltung des Wald-
bodens?

Arbeitsweg:
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Die Kleinpflanzen des Waldbodens:

Zu ihnen gehoren die Pilze, Algen, Schmarotzer, Bodenbakterien. Sie helfen den



a)

b)

b)

schidlichen Rohhumus umsetzen in nutzbare Walderde: Sie besiedeln alle faulen-
den Stoffe, beschleunigen die Fiulnis und bereichern durch ihren eigenen Zerfall
den Boden an nutzbaren Nihrstoffen. Ohne Pilze keine Fiaulnis, ohne Faulnis keine
neuen Nihrstoffe, ohne Pilze — kein Wald! »Wer einen Pilz zerstort, beschiadigt

einen Baum« (Francé). i

Die Schicht der Moose und Erdflechten:

Beobachtung: Wir zerpfliicken einen Rasen des Kissenmooses (Weillmoos). Quarz-
kérnchen, Glimmerschuppen, Splitter von Feldspat und andere Gesteinsbrockchen
rieseln heraus. Ein Teil dieser Kérnchen bleibt an den Stammchen und Blittern
hingen, als wire er mit ihnen verwachsen. Die Wiirzelchen sind férmlich eingebettet
in lose, feine Splitter. Woher riihren sie?

Erklarung: Die Wiirzelchen umspannen die Unebenheiten des Gesteins und dringen
in die kleinsten Ritzen und Spalten ein. Sie sondern eine Siaure ab und dtzen damit
winzige Teilchen vom Felsen los. In jahrzehntelanger Arbeit wird die Oberfliche
des Gesteins locker und brécklig.

Erkenntnis: Die Moose (und Flechten) beférdern die Verwitterung des anorganischen
Bodens, fithren dem Waldboden dadurch neue mineralische Nahrstoffe zu und be-
reiten den hoheren Pflanzen den Boden vor.

Beobachtung: Moose und Flechten besiedeln alle Pflanzenreste im Walde, wie Baum-
stumpfe, herabgefallenes Gezweig usw.

Erkenntnis: Sie unterstiitzen das Vermorschen, also die Zerstorung und Zersetzung
dieser Pflanzenreste und dienen damit der Verbesserung des Waldbodens.
Beobachtung: Wir driicken ein Moospolster aus: Es enthilt iiberraschend viel
Wasser., Wir stellen die genaue Menge fest und berechnen, wieviel Wasser ein
Quadratmeter (eine Hektare) wohl festhalten konnte.

Beobachtung: Moospolster sehen bei anhaltender Trockenheit weill und ausgedorrt
aus, nach Regenfillen saftiggrin. '

Erkenntnis: Bei Regenfillen verhindern die Moose, dal3 das Wasser zu schnell ober-
flichlich abflieft, ohne dem Wald zu niitzen. Sie saugen sich voll wie Schwiamme
und geben die Feuchtigkeit bei Trockenheit wieder allmahlich ab. Sie dienen also
der Waldgemeinschaft, indem sie den Wasserhaushalt regeln.

Die Schicht der Waldkrauter und der Waldstriucher:

Beobachtung: An welchen Stellen im Walde findet sich reiches Wachstum an Kriu-
tern und Striuchern? — Genau dort, wo durch den lockeren Stand der Baumkronen
viel Sonnenlicht auf den Waldboden trifft. Am besten ist das zu beobachten in alten
Hochwildern (Abb. 8 und 9).

Erkenntnis: Die Waldstraucher beschiitzen den Waldboden vor Austrocknung durch
zu starke Bestrahlung. Sie dienen also dem Waldganzen durch Beschattung des
Bodens.

Beobachtung: Am Waldrand siedeln sich Kriuter und Striucher besonders dicht
an (Vorholz, Abb. 11). Wir gehen an einem recht stiirmischen Tage vom Freien
durch das Vorholz ins Waldinnere und beobachten, wie windstill es hinter dem
Vorholz im Vergleich zum freien Felde ist.

Erkenntnis: Die Straucher und Hecken, besonders am Waldrande, beschiitzen das
Waldinnere vor zu starkem Wind. Starker Wind trocknet den Waldboden aus und
blast das Laub zu groflen Haufen zusammen, die sehr schlecht verwesen.
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c)

b)

Abb. 8 (links) Alter Buchenhoch-
wald. Dichtes Krondach. Waldboden
stark beschattet. Keine Striucher.

Abb. 9 (rechts) Derselbe Hochwald
gelichtet. Mehr Licht lafit Straucher
gedethen. Schiitzen den Boden vor

zu starker Austrocknung.

Beobachtung: Wir messen an einem heillen Sommertage mittags die Temperatur
auf dem freien Felde und im dichten Walde und stellen den Temperaturunterschied
fest. (Im Walde kiihl, aullen heil. Es sind Unterschiede von 20 Grad Celsius ge-
messen worden.) — Wir messen an einem kalten Wintertage die Temperatur auf
dem freien Felde und stellen den Temperaturunterschied fest. (Im Walde warm,
aullen kalt.)

Erkenntnis: Das Vorholz am Waldrande (Abb. 11) und die ‘weit herabhingenden
Aste der Biume (Waldmantel, Abb. 2) schiitzen das Waldinnere vor starker Hitze
und starkem Frost. Sie gleichen die Wirmeschwankungen aus.

Die Schichten der Straucher und der Kriuter bereichern den Waldboden an ver-
schiedenartiger Streu.

Die Schicht der Baumkronen:

Die Kronenschicht hilft mit, dall im Walde ein ausgeglichenes Innenklima erhalten
bleibt. (Vgl. Kriuter und Striaucher, c.)

Die Kronenschicht beschattet den Boden und hindert zu starke Verdunstung der
Bodenfeuchtigkeit.

Arbeitsergebnisse:

a) Jede Schicht dient dem Waldganzen, indem sie dem Waldboden dient:

1. durch Beschatten des Waldbodens;

2. durch Schutz des Waldbodens vor Wind, Hitze und Frost;
3. durch Riickgabe der Bodenkraft als Streu;

4. durch Regelung des Wasserhaushaltes;

5. durch Beschleunigung der Faulnis;

6. durch Mithilfe bei der Nahrungsaufnahme der Wurzeln.

Abb. 10 (links)  Schutzstriucher
behiiten die Jungbiumchen in der
Schonung.

Abb. 11 (rechts) Das Vorholz bil-

det einen Grenzschutz am Waldrand.



b)
c)

d)

h)

i)

Allgemein:
Jede Pflanzenschicht hat eine Aufgabe, einen Dienst im Waldganzen zu erfiillen.

Diese Aufgaben sind verschieden je nach Kénnen und Fihigkeiten (ebenso wie es
die Anspriiche waren). Gleiche Rechte und Anspriiche haben nur die, die innerhalb
einer Schicht dieselben Aufgaben (Pflichten) erfillen.

Es ist tatsiichlich so, daB die gekennzeichneten Schichten ihren Anspriichen und
ihrem Konnen nach gestuft sind, von den niederst organisierten Kleinpflanzen (und
Tieren) des Waldbodens bis hinauf zu den anspruchsvollen groflen Waldbiumen.
Die anspruchsloseste Schicht (Moose und Flechten) ist zugleich die zahlreichste, die
anspruchsvollste (Bdume) wird nur von wenigen gebildet.

Jeder Dienst am Waldboden kommt allen Schichtungen wieder zugute, weil alle auf
den Boden angewiesen sind: wechselseitiger Dienst.

Jede Schicht ist durch ihren Dienst eingeordnet in einen groBen Kreislauf der
Stoffe (Abb. 12). Gleichberechtigt sind alle Schichten nur in dem Sinne, als keine
fehlen kann, ohne dal3 die Harmonie des Ganzen irgendwie gestort wiirde.

Dieser liickenlose Kreislauf sichert der Waldgemeinschaft, daB3 alle Stoffe, die aus
dem Boden aufsteigen, auch dem Boden zuriickgegeben werden, also dem Ganzen
erhalten bleiben: Erhaltung der Lebenskraft. Auf diese Weise ruht der Wald voll-
kommen geschlossen in sich. Einnahmen und Ausgaben halten sich die Waage: ein
ausgeglichener Haushalt.

Hauptergebnis: Nur wenn alle dem Ganzen dienen, konnen viele auf die Dauer als
Ganzes leben.

Durch diese Einordnung in den Dienst am groBleren Ganzen wird die Mannigfaltig-
keit der Lebensformen zu einer inneren (organischen) Lebenseinheit.

6. Im Schichtenwald sind alle Schichten voneinander abhingig

Arbeitsfrage:

Welche Dienste leisten sich die Pflanzenschichten gegenseitig? Wie sind sie von ein-
ander abhingig?

Arbeitsweg:

a)

b)

Die Schicht der Moose:

Beobachtung: An welchen Stellen im Walde findet sich viel Moos, an welchen wenig
Moos? (Im Schatten viel, an lichten Pliatzen wenig.)

Erkenntnis: Die Moosschicht ist abhingig (wird geregelt) von den iiber ihr leben-
den Schichten (Beschattung).

Beobachtung: Wir untersuchen die Dicke der Moospolster (manchmal 50 cm).
Erganzung des Lehrers: Eine diinne Moosdecke erhilt die Bodenwirme, die fiir
die Zersetzung notig ist. Wo das Moos aber iiberhand nimmt, kann es den Wald
zugrunde richten. Es behindert die Atmung der Wurzeln, 1a6t die Zersetzung ins
Stocken geraten und kann zur Versumpfung ganzer Walder fiihren. (Zu beobachten
in Hochmooren oder an Stellen, die einem der Forster zeigt.) Ein so winziges und
zartes Gewachs wie das Moos kann also einem so starken und riesenhaften Gebilde
wie dem Walde gefihrlich werden!

Erkenntnisse:
1. Nur das rechte Mal}3 dient der Gemeinschaft (biologisches Gleichgewicht).
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2. Auch das Kleine wird stark und verderblich, wenn es im schidlichen Ubermaf3
auftritt (Storung des biologischen Gleichgewichtes).

NSNS

AN BAUMEN WALDBAUME VON BAUMEN
LEBEN, LEBEN:

FLECHTEN HEXEN-
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Abb. 12 Der Aufbau der Waldge-
\ meinschaft als Schichtung und Kreis-
lauf.
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3. Das rechte Maf} (biologisches Gleichgewicht) wird dadurch geregelt, bzw. wieder-
hergestellt, dafl jede Schicht eine »Gegenschicht« hat, von der sie abhingig ist
(vgl. oben, a).
¢) Beobachtung: Im Moosrasen finden wir Keimlinge von Eicheln, Bucheckern,
Fichten- und Kiefernsamen.
Erkenntnis: Der Moosrasen dient den Samen der Waldbaume als Keimbett. Er dient
also dem Walde, indem er dessen natiirliche Verjiungung unterstiitzt.

Die Schicht der Waldblumen, Griser und Krduter:

a) Die Waldblumen, Griaser und Kriauter sind angewiesen auf ein Mindestmall an Licht.
Damit sind sie abhingig von den tiber ihnen wachsenden Schichten (Beschattung).
Sie werden von diesen »im Zaume gehalten« (biologisches Gleichgewicht).

b) Wird ein Wald oder ein Teil plotzlich geschlagen, so bedeutet das eine Storung
des Gleichgewichtes. Die bisher unterdriickten Krauter usw. iiberziehen sofort in
iippigem Wuchs die {reigestellte Fliche. Zu starke Bedeckung mit Grisern und



Erklirung zu Abb. 12 Alle Schichten dienen einander und dem Waldboden durch Beschattung.
—————— s Die Walderde dient allen Schichten als Nahrung.

Die faulende Waldstreu dient den Pilzfiden, Spaltpilzen und Algen als Nahrung.

— —— ——3 Alle Schichten dienen dem Boden durch thre Streu.

siesssssesssessey Die Moose und Flechten dienen dem Boden durch Verwitterung von mineralischem Boden.
oy Die Moose dienen dem Waldboden durch Wasserspeichern.

=——=3 Pilzfiden, Spaltpilze und Algen dienen dem Waldboden durch Beschleunigen der Faulnis.
Die Waldbiume geben den Kletterpflanzen und Uberpflanzen (links) Halt, den Schmarotzern (rechts) auch Nah-
rung. Die unteren Schichten sind im Kreislauf die unentbehrlichsten, die oberen (rechis und links) die entbehr-

lichsten.

b)

a)

b)

c)

Kriutern (insbesondere Heidekraut) schidigt den Waldboden und kann zur Ver-
heidung ganzer Wilder fithren (Beispiele vom Forster zeigen lassen).

Wir beobachten: Simlinge im Unkraut erstickend, vergraste Schonungen.
Erkenntnis: Zu starke Bedeckung mit Griasern und Krautern unterdriickt auch die
jungen Keimlinge. Die Kriuter, in geringem Male dienlich, schaden dem Wald-
ganzen, wenn sie im Ubermal} auftreten, indem sie die natiirliche Verjingung ver-
hindern.

Die Schicht der Waldstriucher:

Die Waldstraucher konnen nur gedeihen, wenn das Altholz ihnen geniigend Licht
zukommen laBt. Sie sind also abhiangig von der Schicht iiber ihnen (biologisches
Gleichgewicht).

Die Waldstraucher schiitzen die Samlinge der Waldbaume vor Hitze und Frost.
Dieser Dienst 13t sich am besten herausgelést aus dem Waldganzen erkennen
(Abb. 10): In Schonungen siedeln sich allerlei Striaucher (Birken, Weiden, Eber-
eschen, Haselstriucher u.a.) an, die der Forster gern stehen laflt, weil er weil3,
wie gut die zarten Stimmchen diesen Schutz gebrauchen kénnen. Ebenso ist es im
Naturwalde.

Gedeihen diese Schutzstriucher im UbermaB, so stellt der Forster das gesunde
Gleichgewicht wieder her, indem er aushauen lat, was zuviel ist.

Die Schicht der Baumkronen:

Die Kronenschicht der Lichtbdume dient der Kronenschicht der Schattenbdaume
durch Beschattung (vgl. I, 8).

Die Kronenschicht verhindert zu starke Abkiihlung oder Erwdrmung im Walde.
Dadurch dient sie dem Nachwuchs im Walde als Schutz und Schirm.

Die Kronenschicht beschattet alle Schichten unter ihr und regelt deren Zunahme

oder Abnahme.

d) Die Kronen und Staimme dienen den Uberpflanzen als Halt, den Baumschmarotzern
als Nahrungsbereiter.

Arbeitsergebnisse:

a) Im Schichtenwalde sind alle Schichten von einander abhingig und auf einander

b)

angewiesen nach Licht und Schatten, Frost und Hitze, Nahrung und Wasser, Halt,
Schutz gegen Gefahren.

Auf diese Weise bilden die Schichten untereinander und mit dem Waldboden ein
Netz von wechselseitigen Beziehungen und Diensten (Abb. 13).
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Abb. 13 Das »Netz« der Abhdangigkeiten.

Fast alle Beziehungen unter den Pflanzenschichten sind
wechselseitig.

Alle sind vom Boden abhéiingig; der Boden ist wieder
von allen abhéingig.

Alle sind untereinander abhdngig.

Jede Schicht steht mit allen anderen in Abhingigkeit,
direkt (z. B. Pilze— Boden) oder indirekt (z. B. Pilze
— Boden — Striucher,
Kriuter, usw.).

Eine Stérung an einer Stelle wirkt sich daher auf alle
anderen aus: Das » Netz« gerdt in Unordnung.
Veranschaulichung: Wir schneiden die Scheiben aus
starker Pappe und verbinden sie beweglich durch
Zwirnfdden. Durch Ziehen und Schieben kénnen wir
jede » Stérung« des Gleichgewichtes herstellen.

oder Bdume— Strducher —

¢) Der Haushalt und Kreislauf im Schichtenwalde ist nur dann in Ordnung, wenn alle
Schichten im rechten MaBe ihre Aufgaben erfiillen konnen (biologisches Gleich-

cewicht).

2

d) Uberhandnehmen oder vélliges Fehlen einer Schicht schadet allen anderen und da-
mit dem Waldganzen (Storung des biologischen Gleichgewichtes).

e) Das biologische Gleichgewicht wird dadurch erhalten, bzw. wieder hergestellt, dal3
jede Schicht eine Gegenschicht hat, die ihr Zunehmen oder Abnehmen regelt.

f) Im Hochwald kann sich das biologische Gleichgewicht nicht selbst regeln, weil er
nur aus einer Schicht besteht. An Stelle der Natur muf} es hier der Mensch tun.

o) Nur eine gegliederte Gemeinschaft ermoglicht ein System des Dienstes.

h) Nur eine gegliederte Gemeinschaft kann sich im biologischen Gleichgewicht erhalten.

Ergebnis II: Schichtenwald ist besser als Hochwald

(SchluB folgt.)
Dr. Hugo Keller.

MITTELSCHULE

Diiferential- und Integralrechnung als
Kronung der Mathematik
am Gymnasinm

Das Erscheinen eines neuen Lehrbiich-
leins fiir Differential- und Integralrech-
nung * bietet einen willkommenen Anlal3

* Alois Schmid, Differential- und Integralrech-
nung. Eine Einfithrung in ihr Wesen und ihre Be-
deutung fir Naturwissenschaft und Technik zum
Gebrauch an Mittelschulen und zum Selbststu-
dium. Verlag A.-G. Gebr. Leemann & Co., Ziirich.
Kart. Fr. 6.80, ab 10 Ex. Fr. 6.30, ab 20 Ex. Fr. 5.80.
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zur Besprechung grundlegender Zielset-
Mathematikunterricht des

humanistischen Gymnasiums. Diese Unter-

zungen im
suchung sei zugleich ein Beitrag zu den
gegenwartig im Schweizerischen Gymna-
siallehrerverein im Fluf3 befindlichen Dis-
kussionen. Ob aber, inwieweit und in wel-

Weise

Kronung der gymnasialen Mathematik zu

cher Infinitesimalrechnung als
behandeln sei, laBt sich sinngemafll nur
auf Grund einer allgemeinen Erdrterung

itber den Charakter des Mathematikunter-
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