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THEODOR KUNKELE, Landau

Die 0kologischen Eigenschaften der Waldbiume, eine
Grundlage der Waldentwicklung

Im Vorliegenden ist versucht, drei an sich getrennt beobachtete Erschei-
nungen an den Waldbdumen auf eine gemeinsame Voraussetzung zurlick-
zufiihren.

1. Die 6kologischen Eigenschaften

Es ist wohl eine besonders bemerkenswerte Naturerscheinung, der sich
unsere Forstwirtschaft beim Waldaufbau bedient: Die schattenertragenden
Waldbaumarten (z. B. Rotbuche) wachsen in der Jugend auffallend langsam
und sind zugleich frostempfindlich, wihrend die stark lichtbediirftigen
Arten (z. B. Birken) frosthart und in der Jugend raschwiichsig sind. Solcher
»Gegenseitiger Gleichlauf von Eigenschaften“ (19), solche 6kologischen
»2Mehrfach-Korrelationen“ sind in neuerer Zeit in weit gréferer Zahl') von
forstlichen Forschern erkannt und gelegentlich einzeln beschrieben worden.
Eine Gesamtschau aller derartigen bis dahin festgestellten Zusammenhénge
wurde erstmals 1931 (19) gegeben. In meiner damals ver6ffentlichten — hier
erweitert wiederholten — Ubersichtstafel sind an Hand der forstlichen Er-
fahrungen die sieben hauptsichlichsten Baumarten unserer Forste nach
ihren okologisch wichtigen Eigenschaften und Gegeneigenschaften je in
einer ab- oder aufsteigenden Reihe geordnet, so daB jede Reihe dieser
Eigenschaften entweder ein Gefille oder eine Steig(er)ung aufweist. Die
verschieden starke Ausprigung dieser Eigenschaften bei den einzelnen
Baumarten hat formlich darauf hingezeigt, die Hauptbaumarten in zwei
Gruppen zu trennen: Die Arten der einen Gruppe kann man Pioniere, Vor-
kampfer (19), Eroberer (8), Neusiedler nennen, die Arten der anderen wiir-
den Sefihafte (19) oder Dauersiedler zu nennen sein. (Ungefdhr in der Mitte
zwischen beiden stehen die Eichen.)

1) Gegenseitige Beziehungen der in der ,Ubersicht“ (S. 203) angegebenen Reihen von Eigen-
schaften sind bisher wie folgt — und zwar nur nebenbei — erwidhnt worden: Der grund-
legende Gleichlauf der Reihen a + b + ¢, wurde erstmals vom Klassiker des Mischwaldes,
Gayer (12) berichtet. Den Gleichlaut i + 1 hat schon Pfeil (24) erwdhnt. Uber
a + osiehe Bihler (6), iber a + e + £ sieche Schenck (28), iber s + t Dengler
(7). Dengler und Firbas (9) geben die Reihe q allein; Vanselow (30) bringt sie in
Verbindung mit a + b + ¢. Uber b + e, ¢ + g, h + i, a + p + t sieche Morosow
(22); der russische Forstprofessor (1867—1920) erlautert dazu: ..., Wie die inneren und
duBeren Organe in jedem Organismus in einem bestimmten Verhiltnis zueinander stehen,
so bilden auch die biologischen Eigenschaften bestimmte harmonische Akkorde“. Der
Gleichlauf der librigen Reihen ist unseres Wissens erstmals in unserer Ubersicht erwiahnt
und dargestellt.
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Daf3 diese vielleicht theoretisch anmutende Gruppenbildung und ihye
bildhaften Bezeichnungen berechtigt sind, dafiir spricht schon die nach dep
Methoden der Pollenanalyse (9) in Gemeinschaft mit der Geologie jetzt weit-
gehend geklarte Waldgeschichte von Mitteleuropa in der Nacheiszeit (9),
Hienach wanderten zur Dryas- und Buschflora nach der Vereisung die licht-
kronigen Baumarten (Birken, Kiefern, Erlen) ein, bis dann unter derep
Schutz gegen Frost und gegen Uberhitzung und mit der von ihnen bewirk-
ten Bodenverbesserung!?) auch die anspruchsvolleren und zugleich schat-
tenfesteren (Fichten, Buchen, Tannen) sich ansiedeln und schlieBlich zur
Herrschaft kommen konnten.

Jene Erstheimkehrer nach der letzten Eiszeit sind iliberaus lichtbediirf-
tig. In der Nacheiszeit konnten sie ,sich das leisten“, weil sie die ersten
Biume waren auf weiter Flur. Aber deshalb fehlte es ihnen an Schutz, also
muBten sie frosthart sein. Der Lichtgenuf half ihnen zu raschem Wuchs,
so konnten sie die eisfreien Gebiete neu besiedeln. Sie besitzen also gerade
jene Eigenschaften, die uns heute ermdglichen, frostgefihrdete Kahlflichen
im Walde mit diesen Baumarten wieder rasch und sicher aufzuforsten.

Die genau gegensitzlichen Eigenschaften finden wir bei den ,,Dauersied-
lern“ oder ,SeBhaften“. Um unter dem Kronendach der , Vorkdmpfer® ge-
deihen zu koénnen, miissen sie starke Beschattung ertragen. Im Halbdunkel
dieses Vorwaldes konnen diese Nachgekommenen nur langsam wachsen;
sie werden es spiater nachholen. Im Schutze dieses Vorwaldes diirfen sie
frostempfindlich und trocknis-, also windempfindlich sein usw. Aber spéater
werden sie rasch- und hochwiichsig, schieben sich in die Liicken ihrer Nach-
barn aus der Gruppe der Vorkdmpfer bald hinein und bedringen sie durch
die ihnen eigene Schattenwirkung, so daf} sie schlieBich als Dauersiedler
fast allein das Kronendach bilden. Dies dauert freilich oft nur solange, bis
schwere GroBschdden, z. B. Orkane, den vielleicht {iberalterten Wald zer-
storen. Dann kann die Gegenwirkung einsetzen: Junge Vorkdmpfer besie-
deln die entwaldeten Orte wieder; allmidhlich schieben sich Dauersiedler
ein und der Kreislauf hat eingesetzt nach den allgemeinen Regeln der
Natur.

Wieder entsprechend solchen Vorgingen im Urwald verfihrt auch der
Waldbau, wenn man z. B. die Eichenbestidnde mit Buchen mischt oder die
Kiefernbestinde mit Buchen und andern Schattenertragenden unterpflanzt.
Oder auch, wenn man (in Nachahmung des stammweisen, kleinflichigen
Verjlingungsganges im Urwald) zunichst in Form kleinster Schlagflichen,
also im Halbschatten des Waldes den schattenertragenden, aber empfind-
lichen Dauersiedlern Gelegenheit bietet, FuB zu fassen, und wenn dann
erst mittels fortschreitender, genau abgewogener Lichtung es auch der
raschwiichsigen Jugend der Lichtbediirftigen erméglicht wird, nachzukom-
men.

1a) Aichinger (2a) hat gezeigt, dal nicht nur die klimatischen, sondern auch die edaphischen
und biotischen Einfliisse den Gang der Vegetationsentwicklung nach den Eiszeiten bestim-
men konnten.

Aichinger erwagt die Moglichkeit, dal die anspruchsvollen Baumarten ihre Fahigkeit,
Schatten zu ertragen, sich in den vielen Jahrtausenden des Diluviums erworben haben,
schon weil sie zwischen den Eiszeiten jeweils in einem von lichtbediirftigen Pionierge-
holzen verbesserten Boden aufkommen konnten und deshalb in spidteren Stadien immer
mehr Schatten ertragen haben. (,Vegetationskundliche Beitrdge zur Abgrenzung reiner
und gemischter Waldbestdnde der Ostalpen und der angrenzenden Gebiete“, erschienen
im Centralblatt £. d. gesamte Forstwesen, 79 Jg./ Heft 3).
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Man sieht: Zwei tausendfach in der Praxis bewihrte, schon von unserep
Ahnen aus Beobachtung und Naturverstindnis gewonnene Grundgedankey,
waldbaulicher Arbeit einerseits und die Erkenntnis allgemein giiltige,
Wechselbeziehungen der Eigenschaften anderseits, bestdtigen sich
gegenseitig in ihrer Richtigkeit. Diese Erkenntnis wird des wej-
teren bestdtigt durch die erwdhnten Ergebnisse der Pollenanalyse
also durch die Waldgeschichte der Nacheiszeit?), und — wie im Abschnitt 9
zu zeigen ist — durch viele Beobachtungen der pflanzensoziologischen For-
schung.

Die Darstellung der Ubersicht kann natiirlich nur das Gesamtbild?) her-
ausarbeiten. Im einzelnen sind die standoértlichen Verhiltnisse, die 6kolo-
gische Umwelt, die Rassen und manches andere recht mannigfaltig. Somit
sind auch unsere Reihen nur annihernd und bedingt, also nur fiir den
groflen Durchschnitt allgemein bestimmbar. Zudem sind manche einschli-
gigen Verhiltnisse noch nicht genligend geklirt, z. B. die (deshalb in der
Ubersichtstafel noch fehlende) von Forstminnern und Botanikern auf Stu-
dienreisen im Ausland (23, 28) beobachtete Reihe Mineralbodenkeimer —
Moderkeimer. Die Vorkdmpfer konnen ohne menschliche Einwirkung in
vielen Mischbestandsformen auch als Dauersiedler erscheinen; ebenso auf
,extremen“ Standorten in Reinbestandsform (z. B. Kiefern auf sehr
trockenen Sanden oder Erlen auf Bruchboden). Die Beziehungen der Lebe-
wesen sind ortlich (und individuell) stindig im FluB3: ,,Alles wirkt auf alles“.
Trotzdem ist, im Ganzen betrachtet, die Scheidung zunéchst unserer deut-
schen Hauptwaldbdume in die beiden benannten Hauptgruppen forstliches
Gemeingut geworden.

2. Der natiirliche Vegetationswechsel

Die ,Angewandte Pflanzensoziologie“ (2, 5) und die von Aichinger
erstmals entwickelte und von ihm und vielen anderen als begriindet nach-
gewiesene Typenlehre der Waldentwicklung (1) bezeichnet
als auf- oder absteigende Vegetationsentwicklung die ,,Sukzessions-Serien“
genannte zeitliche Folge von (natiirlich gebliebenen) Pflanzenvereinen, die
im Laufe meist vieler Jahrzehnte ineinander tibergehen. Das neuere Schrift-
tum gibt dafiir zahlreiche Beispiele aus Bereisungen unbewirtschafteter
‘Waldgebiete.

Aichinger (1, 2, 3) berichtete aus Bergsturzbéden in Kéirnten die
Aufeinanderfolge: Griaser, Krduter, Straucher — Kiefer mit Fichtenunter-
wuchs = Kiefer und Fichte mit Buchenunterwuchs — Buche, Tanne, Fichte
als Mischwald; und aus den FluBufern der Drau: Griaser und Krauter —
Weidenarten — WeiBlerle mit Fichte — Fichte allein. In den von Aichin-
ger’s Forschungs-Institut herausgegebenen Heften (2) sind die von ihm

?) Die deutliche Ubereinstimmung der Ergebnisse der Pollenanalyse mit jenen der ange-
wandten Pflanzensoziologie, insbesondere der Sukzessionsforschung, 148t schlieSen, daB
die waldbildenden Eigenschaften der Biaume sich seit der letzten Eiszeit nicht wesentlich
geandert haben.

%) BEs ist dahin zu erginzen, daB die Eichen zusammen mit sogenannten Nebenbaumarten

(Ahorne, Ulmen, Eschen, Linden, auch Hainbuchen) in ihren 6kologischen Eigenschaften

etwa als Mittelgruppe aufgefaBt werden kénnen zwischen den beiden benannten

Hauptgruppen. Die Baumweiden, Pappeln, Larchen und Wildobstbdume gehéren zu den

»vorkampfern“.
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und anderen Forschern in natiirlich entstandenen, nicht bewirtschafteten
wildern der Alpenlinder beobachteten zahlreichen Beispiele solcher
"Waldentwicklungstypen“ laufend dargestellt.

Furrer (11) meldet aus dem Voralpenland der Schweiz die ,Serie“:
Kiefer — Kiefer mit Buche = Buche; aus dem regenarmen Teil der Zentral-
alpen: Kiefer - Kiefer mit Fichte — Fichte; aus der Schuttflur auf Moréne:
Liarche — Lérche mit Zirbe — Zirbe. — A uer (4) berichtet aus ebenfalls
nicht bewirtschafteten Waldern im Oberengadin den Kreislauf: Larche mit
zirbe — Zirbe - Umkehr durch ,Vergreisung“ - Zwergstrducher —Larche
mit Zirbe. — Tregubov (Zit. in 5) fand auf Brandflichen im dinarischen
Urwald die Serie: Gréaser, Kriauter — Weide, Pappel — Fichte — Fichte,
Tanne, Buche. — Cooper (Zit. in 5) meldete vom Rand arktischer Glet-
scher in Alaska: Krauter — Weide oder Erle, Pappel — Lérche — Kiefer,
Fichte, Tsuga. — Plochmann (25,26) fand in Kanada die Reihe: Pappel —~
Pappel mit Fichte — Fichte mit Tanne; und in Japan auf Hochlagen der
Hauptinsel die Folge: Larche — Lirche mit Tanne — Tsuga (natiirlich alle
in den jeweils einheimischen Arten dieser Gattungen). Entsprechende Bei -
spiele sind aus dem Balkan, aus Nordeuropa und Sibirien berichtet (7).
(Den ersten Hinweis auf solche Forschungsergebnisse verdankte ich 1962
Univ.-Prof. Bruno Hu b er, Miinchen.)

Die ,Vegetationsentwicklung®“ erfolgt also i d. R.
mittels Unterwanderung durch die jeweils schatten-
festeren Standortsfdhigen in der Folge: Neusiedler-
Dauersiedler. In solchem Wandel der Bestockung ,wiederholt sich
ein Stlick der nacheiszeitlichen Waldentwicklung tatsidchlich noch vor un-
seren Augen® (3).

Im Ganzen genommen stehen wir hier vor einer ehemals ungeahnten
Erscheinung in Aufbau und Ablauf auch der heutigen von Menschen noch
ungestorten Wilder der noérdlichen Halbkugel!). — Solcher Bestockungs-
wandel (den man im Sinne des Ackerbaues ,natiirlichen Fruchtwechsel“
nennen konnte) zeigt in der Regel den gleichen Gang: Vortrupp = Vor-
kiampfer > Ubergang = Dauersiedler, also Vorbereitung = Reifung >
Hauptform. Diese Hochform kann unter Selbst-Steuerung und Kleinflichen-
Verjlingung entweder sich zum ,SchluBliglied“ (irrig ,Klimax“ genannt)
entwickeln von (menschlich gesehen) , ewiger Dauer® oder etwa durch Or-
kane oder z. B. durch Auflagehumus bei Uberalterung zugrunde gehen und
dann liber humuszehrenden Vortrupp und Vor(kdmpfer)-wald in Kreislauf
kommen, wie z. B. von Auer (siehe oben) beobachtet.

4) Wir haben in Deutschland ortlich nur etwa 7 einheimische ,Haupt“-Waldbaumarten und
im ganzen etwa 35 einheimische Nebenwaldbaumarten (ohne Strducher) zur Verfiigung.
Nordamerika und Japan konnen in den uns entsprechenden Klimazonen je mit der viel-
fachen Anzahl gut geeigneter Arten arbeiten [so z B. haben wir nur 2, értlich 3 Eichen-
arten; die Gattung Eiche umfaBit aber 260 Arten (17). Indonesien allein (8) hat liber 2000
Baumarten]. Als Ursache dieser Armut Mitteleuropas wird die Ost-West-Lage unserer
Hochgebirge angesehen. Diese haben sich in den Nacheiszeiten als noch vereiste Wille
der Riickwanderung vieler Pflanzenarten entgegengestellt, deren voreiszeitliches Vor-
kommen nordlich dieser Waille nachgewiesen ist.

In Zusamenhang mit Vorstehendem entsteht hier die Frage, ob und wie etwa die
Waldbdume in den uns entsprechenden Zonen von Nordamerika oder Japan (mit dercn
mehr meridional ziehenden Gebirgen) ebenfalls in unsere Hauptgruppen geschieden
werden koénnen. [Fir Japan habe ich diese Bearbeitung angeregt in einem Beitrag, der
1955 auf Wunsch der forstlichen Abteilung der Universitdt Hokkaido geschrieben wurde
und in ihrer Festschrift flir Prof. Yshio S at o (20) erschienen ist].
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3. Bedeutung fiir das Wesen des Waldes

Die Gesamterscheinung dieser Verhéaltnisse zusammen mit der Darstg].
lung unserer Ubersicht darf man wohl zwanglos als einen Fall jener echten
Polaritédten bezeichnen, wie sie die Natur auf allen Gebieten in zap).
losen, oft grundlegend wirkenden Beispielen bietet, bei denen sich dije
Gegensitze zur Harmonie ergidnzen. Diese Polaritédt zeigt zugleich die iiber-
all in der belebten Natur herrschende Arbeitsteilung (14, 19, 21), der
unsere Hauptbaumarten sich eingliedern ,mufiten, um*“ den Waldaufbay
dem Optimum nahe zu bringen. Ahnlich hat z. B. ,erst die Trennung von
Soma und Keimzellen im Pflanzen-und Tierreich diese ungeheuere Speziali-
sierung und dadurch die Hoherentwicklung“ ermoéglicht (15).

Solche Arbeitsteilung bildet die Grundlage eines weiteren , Kunstgriffes
der Natur“ (13), namlich der Einbettung der Individuen und Arten in Le-
bensgemeinschaften (mit den drei Leitprinzipien: Kampf um Vorrang, Aus-
lese, gegenseitiger Nutzen) (18) und die ineinander verzahnte Vereinigung
dieser Lebensgemeinschaften zu immer hoheren Stufen der Integration (21).
Darin finden wir Aufbaugrundlagen®) des natiirlichen Waldes: Er stellt sich
dar als lebensvolle offene Ganzheit im FlieBgleichgewicht?®), die in Verbin-
dung mit Klima und Boden aus einer dynamisch-labil ausgewogenen Ge-
nossenschaft zahlreicher Lebensgemeinschaften von auf- und abbauenden
Lebewesen aller Grofien besteht, beherrscht von den Waldbdumen, die zu-
gleich den Lebensraum umgrenzen und den Standort (Ndhrboden und
Innenklima) in grofem MaBe zu dndern vermdgen. Der Wald erscheint uns
somit als eine Gemeinschaft héherer Ordnung, die in der Einpassung der
Fahigkeiten und Leistungen ihrer Glieder und in deren Wirkgemeinschaft
flirs Ganze ein Sozialgebilde (17) genannt werden kann, wobei sich die
Bidume — nunmehr wohl auch im Wechselspiel der
0kologischen Eigenschaften — als Sozialwesen erwiesen ha-
ben. Dies alles gilt in solchem Ausmal3 aber nur fiir den natiirlich geblie-
benen Wald und fiir seinen Aufstieg nur so lange, wie sein Zug zur , Har-
monie der im Walde wirkenden Krafte“ (12) ohne schwere Storung erhalten
bleibt. Zu so erstaunlicher Entwicklung mochten 700 Jahrtausende Quar-
tdrzeit mit dem achtmaligen Wechsel von Warm- und Eiszeiten?) wohl
ausgereicht haben. —

Es begegnet uns also im Walde eine (schon von Heraklit [13 b] erkannte)
Grunderscheinung des Lebens: die Wirkung und Auflésung
der Gegensitze im flieBenden Wechsel des Kraftespiels.

5) Es liegt wohl nahe, hier an dhnliche , Ansdtze urbildlichen Denkens“ bei der organischen
Chemie zu erinnern, in deren Schrifttum von den , Aufbauprinzipien“ der Kohlehydrate,
vom ,Bauplan“ der Eiweikorper usw. die Rede ist (29). Ausdriicke wie Bauplan, Ganz-
heit usw. wollen freilich keine ,Erkldrung“ geben, aber sie haben als Vorstellungshilfen
und Denkmittel ,heuristischen Wert“ (13a). — Bertalanffy (,Das biologische Weltbild“
1949 und 1951) spricht — von mir wohl auf den Wald anwendbar — allgemein von ,o0f-
fenen Systemen im FlieB3gleichgewicht“, die bei ,stdandigem Ab- und Zuflu8 von Bestand-
teilen sich — in ihrem Wesen — konstant erhalten“ (zit. b. A. Wenzl, Philos. Grenzprobl.
d. heut. Natw., S. 159, Verlag Kohlhammer, 1960. — Gradmann (Das Réatsel des Lebens,
S. 273, 1962) sieht FlieBgleichgewicht ,,auch in der gegenseitigen Forderung der Teile und
in der gegenseitigen Hemmung durch Wettbewerb*, die ubrigens beide, zusammen mit
der Auslese als dynamisch wirkende Leitprinzipien der Lebensgemeinschaft ,Wald“
schon frither (18, 21) dargestellt wurden.
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4. SchluBworte

Methodologisch betrachtet kann unsere Darlegung als Zusammenschau
von drei (im denkbar grofiten AusmaB gestalteten, ungewollten) Experi-
menten gelten, durch welche die aus generalisierender Induktion gewon-
nene Hypothese der Wechselbeziehungen o6kologischer Eigenschaften der
Wwaldbdume iibereinstimmend (,konvergent“) bestdtigt wird.

Auch mag eine Aufhellung dieses Wechselspiels wohl anregend und viel-
leicht wertvoll erscheinen fiir unsere Erkenntnis vom Wesen des natiir-
lichen Waldes, auch wenn man sein komplexes Gefiige®) und die unendliche
Verschiedenheit seiner Standorte, Glieder und Geschichte als erschwerend
in Rechnung stellt. — Der Wald stellt viele Fragen. Seine herrschenden
Glieder, die Biume, sind die gréBten und dauerhaftesten Lebewesen der
Erde. So blieb der Wald unerreicht an Raum und an Zeit im Reich des
Lebendigen.

Zusammenfassung

Die Wechselbeziehungen der 6kologischen Eigenschaften der deutschen
Waldbaumarten werden aufgezeigt. Hiedurch wird die Scheidung der wich-
tigsten Arten in zwei Hauptgruppen erwiesen. Diese zunichst theoretische
Trennung wird bestétigt an den Ergebnissen der Pollenanalyse, an altbe-
wihrten Verfahren des Waldbaus der Praxis und an Sukzessions-Serien
aus natiirlich gebliebenen Wildern der nordlichen Halbkugel. Dabei wird
die Bedeutung dieser Erscheinung fiir unsere Einsicht in Aufbau und Wesen
des Waldes ersichtlich.
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