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Vorwort zur 2. Auflage.

Eine kurze und leichtfassliche Darstellung der Waldtypenlehre hat sich
in mancher Beziehung als notwendig erwiesen. Diesen Zweck will die
Veréffentlichung von Prof. Cajander »Wesen und Bedeutung der Wald-
typeny erfiillen, die eine Reihe von Vortragen wiedergibt, die i.J. 1926 an der
Universitit Tartu gehalten wurden. Sie ist urspriinglich in den Veriffent-
lichungen dieser Universitit erschienen und hat darum ausserhalb Estlands
nur verhiltnismdssig geringe Verbreitung gefunden. Ein Sonderabdruck
dieser Arbeit ist ausserdem seit ldngerer Zeit vergriffen.

Um einem offenbaren Bediirfnis abzuhelfen, hat die Forstwissenschaftliche
Gesellschaft in Suomi mit Erlaubnis des Verfassers einen neuen Abdruck
_ besorgt, der jetzt als Nummer 15 der Reihe »Silva fennica» erscheint.

Da die Waldtypen in der letzten Zeit in der forstwirtschaftlichen Welt
immer weitere Beachtung gefunden habén, diirfte die Verdffentlichung auch
in nichtfinnischen Fachkreisen auf Interesse rechnen konnen. In den letzten
Jahren haben eine Reihe von auslindischen Forstmdnnern Finnland besucht,
um sich mit den Waldtypen vertraut zu machen und diese dann spdter auf
die Verhiltnisse in ihrer Heimat oder in den Kolonien anzuwenden. Aus
* diesem Grunde sind der Arbeit am Schluss (als Anhang) Anweisungen von

Prof. Cajander iiber die Bestimmung der Waldtypen in Lindern, wo .

diese bisher noch keine Anwendung gefunden haben, beigefiigt.

Vorwort.

Vorliegende Schrift enthélt die drei Vorlesungen iiber Waldtypen,
welche von dem Unterzeichneten am 25. und 26. September 1926 im geolo-
logischen Auditorium der Universitdt Tartu (Dorpat) auf Einladung der
Universitat gehalten wurden.

Das behandelte Thema ist wesentlich dasselbe wie in meiner Schrift
»Metsatyyppiteoria», »The Theory of Forest Types», welche in den Acta
forestalia fennica 29 gedruckt ist.

Diese Waldtypentheorie hat ihren Ursprung in der bei den finnischen
Forsteinrichtungsarbeiten schon von altersher gebrduchlichen Einteilung
der Waldgeldnde in einige natiirliche volkstiimliche Kollektiveinheiten,
sowie in einer weiter durchgefiihrten Zergliederung und Prézisierung dieser
Einteilung auf der von Prof. Dr. J. P. NorRLIN ausgebildeten pflanzen-
topographischen Grundlage.

Die hier entwickelten Ideen stammen aus der Zeit von 1904—1906,
als der Unterzeichnete als Studierender am Forstinstitut Ewo bestrebt
war, seine auf friiherer botanischer Betdtigung basierenden pflanzentopo-
graphischen Kenntnisse fiir forstliche Zwecke zu verwerten. Die erste
eingehendere Arbeit auf dieser Grundlage war die von dem Unterzeichneten
1909 veroffentliche Schrift »Uber Waldtypen» (Acta forestalia fennica 1 und
Fennia 28), wozu das wichtigste Material auf Exkursionen in zahlreichen
mitteleuropdischen Oberforstereien gesammelt worden war.

In dieser Schrift waren schon die Hauptideen der Waldtypentheorie
enthalten, zum Teil mehr oder weniger eingehend behandelt, zum Teil
nur als Zukunftsprogramm skizziert. Auf dieser Grundlage wurde in der
folgenden Zeit in Suomi recht intensiv gearbeitet, wobei die 1909 ent-
wickelten Ideen in der Hauptsache bestdtigt wurden und neue wichtige
Arbeitsaufgaben emportauchten.

Dass auch in Russland dhnliche Ideen entstanden waren, war dem
Unterzeichneten unbekannt, und deshalb hat auch die ganze finnische
Waldtypenforschung, welche von der Forschung der russischen Bestan-
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destypen MOROSOFFS u. a. ganz unabhingig geschehen ist, einen wesent-
lich anderen Inhalt erhalten als diese. Dagegen waren mir die entsprechen-
den schwedischen forstlich-pflanzengeographischen Untersuchungen, so-
weit sie in den Schriften von LunpsTrOM, NILSSON u. a. enthalten waren,
bekannt; die Waldtypentheorie, wie sie sich bei uns in Suomi ausgebildet
hat, hat sich aber nur sehr wenig an diese schwedischen Vorgéanger ange-
lehnt. :

Die Verdffentlichung dieser Theorie hat ihre Ursache in der Uberzeu-
gung gehabt, dass in der Wissenschaft nicht die blosse Detailforschung
geniigt, wie exakt und zielbewusst sie auch sein mag, auch nicht eine blosse
streng durchdachte Zusammenfassung der Detailkenntnisse, -beobach-
tungen und -erfahrungen zu einem systematischen Ganzen. Jeder wirkliche
Fortschritt der Wissenschaft setzt leitende Ideen voraus; das zeigt ja auch
die Entwicklung der »griinen» Wissenschaft zur Geniige.

Moge die hier skizzierte Theorie an ihrem bescheidenen Teil zu der
Weiterentwicklung und Weiterausbildung der forstwissenschaftlichen
Tatigkeit und der Forstwirtschaft beitragen.

Helsinki, den 10. Oktober 1926.

: A. K. CAJANDER.

23

Hochverehrte Versammlung!

Zwei einander entgegengesetzte Stromungen sind im Kulturleben der
Gegenwart zu beobachten: die Spezialisierung und — im Gegensatz zu
ihr — die Verallgemeinerung und Synthetisierung.

Die Notwendigkeit der ersteren fliesst unmittelbar aus der Beschrin-
kung des Menschenlebens und des menschlichen Kénnens her. Je mehr das
menschliche Wissensquantum anwdchst und je mehr sich die menschliche
Tatigkeit entwickelt und vermannigfaltigt, um so unméglicher wird es fiir
den Einzelnen, jenes Wissen mit griindlicher Sachkenntnis zu beherrschen
und diese Tatigkeit im einzelnen durchzufiihren. Wéhrend die Gelehrten
friiher die Philosophie des Wissens ihrer Zeit ihrem ganzen Umfang nach
beherrschten, versenken sich die Gelehrten der Gegenwart in Spezialfragen,
die im Vergleich zur Gesamtheit des Wissens winzig klein erscheinen, frei-
lich nicht darum, weil gerade die Aufhellung dieser kleinen Detailfragen
das Ziel des Wissensdurstes der Forscher darstellte, sondern weil es ohne
eine genaue Detailforschung im allgemeinen unmaglich ist, die menschliche
Erkenntnis vorwdrtszufiihren. Der Forscher, welcher heute gediegene
wissenschaftliche Forschungsarbeit auf verschiedenen Gebieten des Wis-
sens zu leisten versucht, erkennt meistens sehr bald die Unausfiihrbarkeit
des Unternehmens: seine Arbeit gestaltet sich leicht oberfldchlich, dilet-
tantisch. Ebenso vermag in einem modernen Fabrikbetrieb der einzelne
Arbeiter naturgemaiss nur ein bestimmtes Detail zu besorgen; wollte er
sich mit allen verschiedenen Arbeitsgebieten der Fabrik vertraut machen,
so ware er nicht imstande, auch nur eins von ihnen ordentlich zu bewailti-
gen. In einer modernen Behorde kennt jeder Beamte hauptsédchlich nur
sein eigenes Detail von Grund aus. Arbeitsteilung und Spezialisierung
sind die Forderung unserer Zeit.

Aber mit Spezialisierung allein gelangt man nicht zum Ziel. Es geniigt
nicht, dass es in einer Fabrik nur Spezialisten gibt, von denen jeder sein
kleines Detail besorgt, sondern es ist ausserdem eine gemeinsame ordnende
Leitung notig, die die Detailarbeit der Spezialisten zu einem harmonischen,
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zweckmissigen Ganzen gestaltet. Und der menschliche Geist findet in
den blossen Detailerkenntnissen, so tiefgehend sie auch sein mogen, allein
keine Befriedigung. Der menschliche Geist strebt, in unseren Tagen ebenso
wie in friiheren Zeiten, nach weiteren Ausblicken. Er stellt als unabweis-
liche Forderung die Zusammenfassung der Detailerkenntnisse zu einem
einheitlichen Ganzen auf, und vor allem wiinscht er die leitenden Ideen
in dieser Mannigfaltigkeit des Wissens zu ergriinden. Und ebenso wie auf
dem Gebiet praktischer Betatigung dadurch, dass die verschiedenen Tatig-
keitsbereiche in vielfiltiger Weise miteinander verflochten sind, eine neue
Errungenschaft, eine neue Erfindung oder Entdeckung auf den verschie-
densten Seiten umwilzend wirken kann — man denke z. B. nur an die
Einfiihrung der Elektrizitit und der Motoren —, ebenso stehen die ver-
schiedenen Gebiete des Wissens insofern in festen Beziehungen miteinan-
der, als ein auf irgendeinem Spezialgebiet erzieltes Ergebnis die herrschen-
den Anschauungen auf den verschiedensten anderen Gebieten des Wissens
entscheidend umwandeln kann; man erinnere sich beispielsweise der
modernen Erblichkeitsforschungen.

Die Frage, die ich mir erlaubt habe zum Gegenstand dieser anspruchs-
losen Vorlesungen zu machen, ist allerdings keine solche umwilzende.
Sie gehort zu den Detailfragen der Forstwissenschaft und der Forstwirt-
schaft, aber sie ist gleichwohl von der Art, dass ihre Losung in ihren An-
wendungen teilweise sogar verhaltnismissig fernliegende Gebiete des
Wissens und der praktischen Tatigkeit beriihrt, und darum habe ich es
gewagt, sie, trotz ihrem Detailcharakter, in diesem geschétzten Kreise zur
Behandlung vorzunehmen.

Wir gehen also zunéachst zu einer Detailfrage der Forstwirtschaft iiber,
die an sich kein besonders grosses Interesse ausserhalb des eigentlichen
Fachkreises darbietet.

Die Bedeutung einer natiirlichen Klassifizierung der
Waldstandorte und die bisherigen Verfahren der
Standortsklassifizierung.

Die Wilder, sowohl in derjenigen Gestaltung, wie man ihnen unter
natiirlichen Verhéltnissen begegnet, als wie sie bei geregelter Waldwirt-
schaft auftreten, sind unter sich sehr verschiedenartig. Schon friih ent-
stand das Bediirfnis, sie in bezug auf ihre Produktion in gewisse Haupt-
klassen einzuteilen, und in demselben Masse, wie die Waldwirtschaft sich
entwickelt hat, ist dies Bediirfnis nur grosser geworden. Die Produktions-
klassen hat man, wie bekannt, Bonitaten genannt.

Diese Klassifizierung der Walder ist zweifacher Art: entweder werden
die Waldbestinde selbst bonitiert oder auch bonitiert man die Standorte,
an denen sie wachsen. Die ersteren Bonitdten nennt man bekanntlich
Bestandesbonitdten, die letzteren Standortsbonita-
ten.

Wenn die Standorte in Bonititen eingeteilt werden, beabsichtigt man,
zu einer und derselben Klasse solche Standorte zusammenzufiihren, die in
bezug auf ihr Waldproduktionsvermogen mit einander wesentlich iiber-
einstimmen, und diejenigen zu trennen, die in betreff ihres Produktions-
vermdgens unter sich in bedeutenderem Grade verschieden sind.

Wenn dagegen die Bestande bonitiert werden, wird auf die wirkliche
Produktion des tatsichlich am Platze vorhandenen Waldbestandes Ge-
wicht gelegt, welche Produktion je nach der Geschlossenheit und Liickig-
keit des Bestandes, der waldbaulichen Behandlungsweise desselben u. s. w.
innerhalb weiter Grenzen variiert und bedeutend geringer sein kann als
die normale Produktion, d.h. die Produktion des normalgeschlossenen und
auch sonst normal entwickelten Bestandes, welche letztgenannte als Mass
fiir das Produktionsvermogen des betr. Standorts, also als Mass fiir die
betr. Standortsbonitat angesehen werden kann.

Die Bestimmung der Standortsbonitét ist in der geregelten Waldwirt-
schaft unumginglich notwendig, weil sie ja eine unbedingte Vorausset-

B
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zung fiir alle forstwirtschaftlichen Produktions- und Rentabilitatsberech-
nungen ist, weil man nur, wenn man die Standortsbonitdt kennt, berechnen
kann, welche Holzart an jeder Stelle, eine wie lange Umtriebszeit, welche
waldbauliche Behandlung u.s.w., die rentabelste ist, Fragen, die von
eminenter, nicht nur privatwirtschaftlicher, sondern auch volkswirt-
schaftlicher Bedeutung sind.

Dazu kommt aber noch die nicht weniger wichtige Bedeutung einer
rationellen Standortsbonitierung fiir waldbauliche Zwecke und die Zwecke
der Forststatistik. _

In der Aufstellung und Unterscheidung von Standortsbonitédten ist
man grosstenteils sehr schablonenmassig verfahren. So befiirwortet H.
Corra in seiner klassischen »Systematischen Anleitung zur Taxation der
Waldungen» (1804) das Unterscheiden von 100 Bonitaten, und zwar so,
dass der absolut unfruchtbare Boden mit Null und der denkbar beste mit
hundert bezeichnet werden soll. Cottas Zeitgenosse G. L. HartIG rét in
seiner ebenso klassischen »Anweisung zur Taxation und Beschreibung
der Forste» (1795) sich auf nur drei Bonitdten — gut, mittelmassig und
schlecht — zu beschrdanken. Am haufigsten hat man wohl in Mittel-Europa
5 Bonitédten unterschieden; eine solche Einteilung wird auch in der neuesten
Auflage (1923) der Forsteinrichtung Jupeicus befiirwortet.

Eine solche Bonitierung ist jedoch im hochsten Grade subjektiv.
Sie basiert sich fast einzig und allein auf den sog. »Gotterblick» des Taxa-
tors. Durch langjihrige Ubung und unter stetiger Beachtung der tatsich-
lich erzielten Hiebsergebnisse lernt der Taxator freilich die Bonitierung
verhaltnisméssig konsequent durchfiihren. Aber zwischen den durch die
Erfahrung befestigten Bonitierungsideen der verschiedenen Taxatoren
konnen doch ganz wesentliche Unterschiede bestehen, und dem jungen,
unerfahrenen Taxator gibt eine solche Methode, wo alles vom subjektiven

Ermessen abhdngt, keinen sicheren Anhaltspunkt.

Bei der Bonitierung der Standorte ist auch von einer anderen Grund-
lage ausgegangen worden. Man hat sich namlich bemiiht, die Standorte
nach gewissen augenfilligeren Eigenschaften derselben zu natiirlichen
Gruppen zusammenzufiihren. Als Beispiel hierfiir sei erwiahnt, dass der
mehrjdhrige Direktor des ehemaligen finnischen Forstinstituts Dr. A. G.
Bromqvist in seiner Arbeit »Tabeller framstéllande utvecklingen af jemn-
ariga och slutna skogsbestand af tall, gran och bjork» (Tafeln iiber die
Entwicklung gleichaltriger normaler Kiefern-, Fichten- und Birkenbe-
stdnde, Helsinki 1872) Suomi von Siiden nach Norden zuerst in 3 Zonen
einteilte und in jeder derselben 3 Wuchsklassen unterschied, und zwar so,

Yy
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dass die geringste Klasse trockene Sand- und Gerdllboden umfasste, wo
die Kiefer gewdhnlich bestandbildend auftritt und wo jedenfalls der Kiefer
wegen ihrer Anspruchslosigkeit die erste Rangstufe unter den Holzarten
zukommt; zu der mittleren Klasse wurden die frischen Boden zusammen-
gefasst, wo neben der Kiefer auch die Fichte und die Birke gedeihen und
welche auf den dlteren finnischen Katasterkarten als Boden bezeichnet
wurden, die sich fiir Brandkultur eignen; die ergiebigste Klasse umschloss
die allerproduktivsten Waldboden und die fiir den Ackerbau tauglichen,
deren Boden meistens lehm- oder tonartig ist.

In der praktischen Forstbetriebseinrichtung wurde bei uns folgende
Einteilung der Waldstandorte sehr allgemein verwendet:

trockene Heide (kuiva kangas, torr mo),

frische Heide (tuore kangas, frisk mo),

niedrige Heide (alava kangas, 1dgmo),

bruchartiger Waldboden (korventapainen maa, kérrartad mark),
reisermoorartiger Waldboden (rimeentapainen maa, myrartad mark).

Ohne Zweifel konnen solche Klassifikationen unter ganz bestimmten
Verhdltnissen zu recht befriedigenden Resultaten fiihren. Besonders
fiir die siidliche Hélfte von Suomi ist diese Klassifikation recht natiirlich,
und sie ist deshalb viel verwendet worden. Scharf ist sie aber bei weitem
nicht, denn z. B. die frische Heide umfasst Standorte, die in ihrer Pro-
duktionskraft unter sich recht verschieden sein konnen, und besonders die
Niederungsheide ist ein sehr vager Begriff. Die Schwéche einer solchen, auf
volkstiimlichen Begriffen sich basierenden Bonitierung tritt noch deutlicher
hervor, wenn man sie auf grossere Gebiete, z. B. auch auf Lappland oder
Mittel-Europa anzuwenden versucht, aber der ihr zu Grunde liegende Ge-
danke, natiirliche Standortsklassen zu erstreben, ist ohne Zweifel richtig?).

Nachdem Liesic die grundlegende Bedeutung der chemischen Zusam-
mensetzung des Bodens fiir die Erndhrung der Pflanzen und fiir ihre Exis-

1 Den Verfahren von Th. und R. HARTIG liegt gewissermassen ein dhnlicher Gedanke
zu Grunde:

TH. HARTIG: Vergleichende Untersuchungen iiber den Ertrag der Rotbuche im
Hoch- und Pflanzwalde, im Mittel- und Niederwald-Betriebe, nebst Anleitung zu
vergleichenden Ertragsforschungen. Berlin 1847.

R. HArTIG: Vergleichende Untersuchungen iiber den Wachstumsgang und Ertrag
der Rotbuche und Eiche im Spessart, der Rotbuche im dstlichen Wesergebirge, der Kiefer
in Pommern und der Weisstanne im Schwarzwald. Stuttgart 1865.

R. HarTIG: Die Rentabilitit der Fichtennutzholz- und Buchenbrennholzwirtschaft
im Harze und im Wesergebirge. Stuttgart 1868.
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tenz iiberhaupt dargelegt hatte, hoffte man mit Hilfe der chemischen
Bodenanalyse die Frage nach der Bonitat des Bodens — freilich vornehm-
lich des Ackerbodens — lgsen zu konnen. Die Hoffnungen haben sich in-
dessen nicht erfiillt. Das lag z.T. an der Unvollkommenheit der chemischen
Analyse: es ist schwer, aus dem Boden die Pflanzennihrstoffe genau
unter solchen Bedingungen in Losung zu bringen, wie sie in der Natur den
lebenden Pflanzen zur Verfiigung stehen. Teils war der Misserfolg dadurch
bedingt, dass die Pflanzennihrstoffe nicht die einzigen fiir das Pflanzen-
leben massgebenden Faktoren sind, sondern auch die physikalischen Eigen-
schaften des Bodens; so spielen z. B. die Feuchtigkeit, die Warmeverhalt--
nisse, die Durchliiftungsverhiltnisse u.s.w. oft eine ebenso wichtige
Rolle wie die chemischen Eigenschaften. Und zu guter letzt ist auch das
Klima als wichtiger und vielseitig wirksamer Vegetationsfaktor mit in
Betracht zu ziehen.

Vollig resultatlos waren die Bemiihungen, die Giite des Standorts ver-
mittelst chemischer Analyse zu bestimmen, indessen nicht. So konnte
schon Scatitze (1871)1, welcher 6 norddeutsche Waldbdden verschiedener
Bonitédt untersuchte, feststellen, dass die geschatzte Standortsbonitdt in
bedeutendem Grade in der chemischen Zusammensetzung des Bodens zum
Ausdruck kam. Die Bodenanalysen zeigten namlich, dass in solchem Bo-
den, welcher als Boden I. Bonitét eingeschitzt wurde, alle P,0;, CaO, KgO,
K,0 und NayO reichlicher vorhanden waren als im Boden V. Bonitit,
sowie ferner, dass der Phosphorsiduregehalt und der Kalkgehalt des Bo-
dens ein fast gleichmassiges Steigen von der geringsten zu der besten Boni-
tdt zeigten. — Spidtere Untersuchungen voN FALCKENSTEIN? legten dar,
dass auch der Humus- und namentlich der Stickstoffgehalt dabei eine
entscheidende Rolle spielen.

Bei uns hat Y. ILvessAno®, gestiizt auf etwa 600 Bodenanalysen von
VaLmari, welche sich auf Bodenproben auf solchen Probeflichen normaler
Waldbestdnde der siidlichen Haélfte Suomis beziehen, deren Zuwachs ge-
nau ermittelt worden war, den Korrelationskoeffizienten zwischen dem
normalen Zuwachs der Waldbestdnde (Kiefernbestinde mittleren Alters)

1 W. ScuUTzE: Beziehungen zwischen chemischer Zusammensetzung und Ertrags-
fahigkeit des Waldbodens. Zeitschr. f. Forst- u. jagdw. 1871.

2 K. VOGEL VON FALKENSTEIN: Untersuchungen von mirkischen Diinensandbéden
mit Kiefernbestand. Intern. Mitt. f. Bodenkunde. 1912.

3 Y. ILvessaLo: Ein Beitrag zur Frage der Korrelation zwischen den Eigenschaften
des Bodens und dem Zuwachs des Waldbestandes. Acta forest. fenn. 25.
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und gewissen Eigenschaften des Bodens berechnet und dabei gefunden,
dass der Korrelationskoeffizient folgender war:

fiir den Stickstoff ......... .. ... ... ... ...l 0.736 + 0.056
» o» Kalk 0.612 - 0.069
» das Kali ... i i 0.214 4 0.091
» die Phosphorsdure ........................ keine Korrelation

Nach diesen Zahlen zu urteilen, miisste also die Produktionskraft
der Waldstandorte Siid-Suomis vor allem in bestimmtem Verhiltnis zu
dem Kalk- und dem Stickstoffgehalt des Bodens stehen.

Solche Untersuchungen zeigen deutlich, dass die Eigenschaften des
Bodens, in diesem Falle vor allem seine chemischen Eigenschaften, ent-
schieden sein Produktionsvermogen beeinflussen, die einen, unter bestimm-
ten Verhiltnissen, mehr, die anderen weniger. Schon LiEsIc stellte ja sei-
nerzeit das sog. Minimumgesetz auf, nach welchem das Produktions-
vermogen auf demjenigen Néhrstoff beruhen sollte, welchen der Boden
verhéltnismassig am wenigsten enthdlt. WorLLNy erweiterte das Gesetz
auch auf die physikalischen Eigenschaften der Boden. Davon ausgehend,
dass ein Vegetationsfaktor auch zu intensiv sein kann, hat VATER das
Gesetz dahin formuliert, dass das Produktionsvermégen auf der ver-
héltnismassig ungiinstigsten Eigenschaft des Standorts beruhe oder also
auf derjenigen Eigenschaft, welche in Plus- oder Minusrichtung relativ
am weitesten vom harmonischen Optimum steht — um einen Ausdruck
ScHIMPERS zu benutzen; man konnte somit am passendsten von einem
Gesetz des harmonischen Optimums sprechen.

Aber wenn nun auch Gesetzmadssigkeiten zwischen dem Produktions-
vermiogen des Standorts und seinen physikalischen und chemischen Eigen-
schaften sich konstatieren lassen, ist es von da noch ein weiter Schritt zu
einer Klassifikation der Standorte auf dieser Grundlage. Zwar kann man
ja deutlich Korrelationen zwischen dem Produktionsvermégen und den
Produktionsfaktoren nachweisen, aber besonders die neueren Untersu-
chungen — vor allem diejenigen der MirscHERLICH'schen Schule — zei-
gen ja, dass die Vegetations- bzw. Produktionsfaktoren zusammenwir-
ken, ja dass sogar der Minderbetrag des einen durch den Mehrbetrag des
anderen sich kompensieren ldsst, und so hat man es jeweils nicht mit
einem einzigen bestimmten »Minimumfaktor» zu tun, sondern man ist
gezwungen, die Gesamtwirkung der Standortsfaktoren zu beriicksichtigen,
wenn auch einem gewissen oder einigen bestimmten Faktoren jeweils
grossere Bedeutung als den anderen zukommen kann. Besonders ist zu
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bemerken, dass die Standortsfaktoren in der Natur in weitem Masse
unabhingig von einander variieren, und dadurch entstehen beinahe un-
zihlige Relationen zwischen denselben. Beim Ubergang in ein anderes
Klima bekommen alle diese Relationen eine in bezug auf das Gedeihen der
Bidume und iiberhaupt der Pflanzen verdnderte Bedeutung. Und vor
allem variieren ja diese mehr oder weniger von einander unabhéngigen
Wachstumsfaktoren, ihrem Intensititsgrade nach, ununterbrochen
zwischen gewissen Grenzwerten so, dass in ihren Gradbetragen keine deut-
licheren Schwellen zu konstatieren sind. Wenn man die Wachs-
tumsfaktoren allein beriicksichtigt, kann man
also nicht zu irgendwelchen natiirlichen Stand-
ortsgruppen, irgendwelchen natiirlichen Stand-
ortsbonitdten gelangen.

Waire es aber moglich, in irgendeiner anderen Weise zuerst die Stand-
ortsbonitaten vorlaufig, wenn auch nur in groben Ziigen, natiirlich zu um-
grenzen, so ware es wohl nicht unmoglich, diese Bonitdten auf Grund
ihrer Produktionsfaktoren naher zu prézisieren. Als ein analoger Fall
sei erwdhnt, dass ja Koppen in seinem »Versuch einer Klassifikation
der Klimate vorzugsweise nach ihren Beziehungen zur Pflanzenwelt» (1900)
nach den Hauptziigen der Vegetation die Erde in eine grosse Anzahl
Klimagebiete eingeteilt hat, die durch rein klimatische Daten definiert wer-
den und derén entsprechende Gebiete in den verschiedenen Teilen der Erde
zu gemeinsamen Klimatypen vereinigt worden sind. Es kann wohl nicht
ausgeschlossen sein, dass ein entsprechender Weg auch bei der Aufstel-
lung von Standortstypen, Standortsbonitdten, sich ergeben wiirde.

Wenn es gilt, die Standorte zu klassifizieren, liegt es natiirlich am
nachsten, eine direkte Klassifikation anzustreben, d.h. eine Klassifi-
kation auf Grund der Eigenschaften der Standorte bzw. der sog. Stand-
ortsfaktoren. Soweit die Klassifikation die Standorte mit Hinsicht auf
ihr Produktionsvermdgen zu Klassifizieren bezweckt, ist es ebenso gut be-
griindet, in der Produktion selbst ein Mittel fiir die Bonitateneinteilung
zu suchen. So ist man in der Tat verfahren, und zwar vor allem bei der
Aufstellung von sog. Ertrags- bzw. Zuwachstafeln, d. h. Tafeln, die den
Wachstumsverlauf und Ertrag reiner, normaler Bestéinde der verschiedenen
Holzarten angeben. Da ja dieser Normalertrag je nach dem Standort ver-
schieden ist, ist eine richtige Standortsbonititenbildung bei der Aufstel-
lung der Ertragstafeln von sehr wesentlicher Bedeutung.

In mehrerer Hinsicht grundlegend fiir die Arbeit zur Aufstellung von
Ertragstafeln ist das vorzugsweise von v. BAUR in den allgemeinen Ge-

[PV
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brauch eingefiihrte sog. Streifenverfahren. Die Hauptziige
der Methode sind, mit BAur’s eigenen. Worten wiedergegeben, folgende:
»In méglichst gleichmdssiger Verteilung durch alle Alter und Bonitéten
werden in einem Lande oder Waldgebiet, fiir welches Ertragstafeln ent-
worfen werden sollen, eine geniigende Anzahl normal bestockte......
Probeflachen...... ausgewdhlt. Bei Annahme von 5 Bonitaten werden
fiir einzelne Waldgebiete oder Linder immerhin fiir eine Holzart min-
destens 150 Versuchsflachen, mit besonderer Beriicksichtigung der ersten
und letzten Bonitdt, notwendig werden, um zuverldssige Ertragstafeln
zu erhalten.» »Sind die Aufnahmen samtlicher Versuchsflichen im Walde
beendigt . .... , so schreitet man zunichst zur Konstruktion der Holz-
massenkurven fiir die ausgeschiedenen Standortsklassen..... Zu die-
sem Behufe wird auf einem Blatt Papier eine horizontal gezogene Linie
(Abszisse Fig. 1) in so viel gleiche Teile geteilt, als die aufgenommenen
dltesten Bestdnde Jahre zdhlen (etwa 120). Auf die einzelnen Teilungs-
punkte dieser Linien, welche Bestandesalter darstellen, werden Senkrechte
(Ordinaten) errichtet, auf diese die in den einzelnen Versuchsflichen ge-
fundenen mittleren Bestandesmassen pro Hektar..... in einem passen-
den Massstabe aufgetragen und die Endpunkte der Ordinaten mit kleinen
Punkten versehen...... Die aufgetragenen Ordinatenpunkte (Massen)
stehen natiirlich im jugendlichen Alter néher bei einander und erweitern
sich mit wachsendem Bestandesalter von links nach rechts aufsteigend,
strahlenformig immer mehr...... Um nun bei Ausscheidung von fiinf
Bonitdten die fiinf Ertragskurven zu erhalten, zieht man zunéchst, vom
Jahre Null ausgehend, durch die hochsten und ebenso durch die niedrig-
sten aufgetragenen Punkte, oder moglichst nahe an denselben voriiber,
aus freier Hand je eine Linie. ... ... Die obere Linie soll eben die obere,
die untere Linie dieuntere, mittlere Grenze der in verschiedenen
Lebensaltern der normalen Bestidnde vorkommenden Massen ausdriicken . .
Man weiss nun, in welchen Grenzen sich die Ertrdge der Bestédnde von
der Begriindung bis zur Haubarkeit bewegen. Da es wiinschenswert ist,
dass die einzelnen Bonitédten gleich weit von einander abstehen, so teilt
man jetzt auf der graphischen Darstellung die Fliche zwischen der unte-
ren und oberen Grenzlinie der Lange nach in fiinf gleiche Streifen . .. Alle
Punkte, resp. Bestinde, welche nun in den obersten Streifen fallen, wer-
den als zur L., solche im zweiten Streifen als zur II. etc., . ... Bonitét ge-
horig betrachtet..... Man wird nun die mittleren Ertragskurven
fiir die einzelnen Bonititen finden, wenn man schliesslich m it t e n durch
die einzelnen Streifen der Linge nach die Linien definitiv auszieht.» —
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Fig. 1. Baurs Streifenverfahren.

Um nun »jeden beliebigen Bestand rasch, sicher und einfach in die richtige
Bonitit einreihen zu konneny, stellte B a u r die mittlere Hohe als Bonitits-
weiser auf; diese Héhen wurden durch ein analoges graphisches Verfah-
ren bestimmt.

Das Streifenverfahren lost also die Bonitatsfrage in verbliiffend ein-
facher Weise. Schon eine oberflichliche Betrachtung muss ergeben, dass
diese Methode vor einer wissenschaftlichen Kritik nicht bestehen kann
und dass sie zu praktisch wenig befriedigenden Resultaten fiihren muss.
Gegen die Methode kann angefiihrt werden:

1 vgl. A. K.CaJaNDER: Ueber Waldtypen. Acta forest. fenn. lunﬂ Fennia 28. 1909.

A. K. CAJANDER: Was wird mit den Waldtypen bezweckt? Acta forest. fenn. 25.
1923.
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1. dass die gewonnenen Standortsbonitdten nur graphische Konstruk-
tionen sind, die ganz willkiirlich abgegrenzt werden — man kann ja nach
freiem Ermessen 3, 5, 10 oder mehr Bonitaten bilden — und kein Gegen-

“stiick in der Natur selbst besitzen;

2. dass die Methode keine Gewéhr dafiir gibt, dass die Entw:cklung
auch nur eines einzigen Normalbestandes eine solche wire; wie die ge-
zeichneten Normalkurven angeben;

3. dass die Methode grundsitzlich sich fast nur auf die allerpro-
duktionskriftigsten und die allerproduktionsschwichsten Bestinde stiitzt,
aber gerade solche den Grenzbonititen angehorige Normalbestinde sind
am schwierigsten in geniigender Anzahl zu finden; BAur selbst gelang es fiir
seine Buchenertragstafeln nicht mehr als 8 Probefliachen der letzten Boni-
tat aufzubringen, und eine nihere Priifung zeigt, dass auch diese 8 Pro-
befladchen eine nur sehr geringe Anleitung beim Ziehen der unteren Grenz-
linie haben geben konnen;

4. dass dieser Fehler allerdings vermieden werden kénnte, wenn man
die Normalkurven nicht auf die unsicheren Grenzkurven, sondern auf eine
solche Mittelkurve stiitzte, bei deren Ziehen auf alle Punkte Bezug
genommen wiirde, aber auch dieser Ausweg ist unanwendbar, da die
der ganzen Methode zu Grunde liegende Voraussetzung, dass die Nor-
malkurven der verschiedenen Bonitdten einen dhnlichen Verlauf hatten,
nicht nur unbewiesen, sondern sogar nachweislich unrichtig ist®.

Der Methode haften weiter folgende grundsitzliche Mangel an:

1. Die Bonitierung wird getrennt fiir jedes Gebiet gemacht; ein ande-
res mit dem vorigen in betreff seiner Standortsbonititen sogar in jeder
Hinsicht- iibereinstimmendes Gebiet wiirde eine bedeutend abweichende
Tafel ergeben, wenn dort zufélligerweise die normalen Bestidnde (deren es ja
immer verhéltnismissig wenig gibt) in etwas anderem Verhiltnis vor-
handen sind; die nach diesem Verfahren fiir die verschiedenen Lander auf-
gestellten Bonitdten entsprechen einander also nicht?2

2. Da die verschiedenen Holzarten sich auf die verschiedenen Stand-
ortsbonitdten ganz verschieden verteilen, fiir jede Holzart aber die Boni-
taten getrennt in der dargelegten Weise gebildet werden, ist es klar, dass

3 Vgl A. K. CajaNDER: Ueber Waldtypen 1909, S. 160—161.

2 Sogar wenn zwei verschiedenen Personen die Aufgabe gegeben wiirde, unabhéngig
von einander Ertragstafeln fiir dieselb e Holzart in demselben Gebiet aufzu-
stellen, wire es wohl, im Hinblick auf die jedenfalls mehr oder weniger subjektive
Wahl der Versuchsbesténde, ausgeschlossen, dass ihre nach dem Streifenverfahren,
streng in derselben Weise gebildeten Bonitdten einander entsprichen.
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die so gebildeten Bonitdten der verschiedenen Holzarten einander nicht
entsprechen konnen; so entspricht ja die Kiefernbonitat I11 keineswegs der
Fichtenbonitat 111, der Buchenbonitét 111 oder der Eichenbonitét gleichen
Namens; mit anderen Worten: auf diese Weise wird keine allgemeine Stand-
ortsbonitierung, keine allgemeine Klassifikation der Standorte erreicht,
und keine vergleichenden Rentabilitdtsberechnungen iiber den Anbau
verschiedener Holzarten werden moglich. Die Méngel eines solchen Boni-
tierungsverfahrens werden um so auffélliger, wenn die Zahl der Holzarten
gross ist und sie dazu noch in weitem Masse gemischte Besténde bilden.

Gegen dieBenutzung der Héhe alsalleinigegr Bonitdts-
weiser konnen desgleichen schwerwiegende Argumente angefiihrt
werden. Wenn die Hohenkurven in derselben Weise wie die Massenkurven
ermittelt werden, haften ihnen natiirlich dieselben Fehler wie den Massen-
kurven an; und wenn beide in der angefithrten Weise, unabhéngig von
einander, bestimmt werden, besteht keine Gewdhr dafiir, dass die Massen-
und Hohenkurven der gleichnamigen Bonitdten einander entsprechen.
Diesem Fehler kann man nun zwar dadurch entgehen, dass man die Hohen-
kurven als Mittelwerte der Hohen der den verschiedenen Bonitédten zu-
gezdhlten Versuchsbestinde bestimmt, wobei die Hohe natiirlich als
Charakteristikum verwendbar ist — insoweit als die in angefiihrter Weise
nach der Masse vorgenommene Standortsklassifikation als richtig betrach-
tet werden kann. Aber auch dann trifft dies nur in dem Falle zu, dass
die Bestdnde alle in der gleichen Weise bewirtschaftet, vor allem wenn
sie gleichaltrig, normalgeschlossen und alle unter sich in derselben Weise
durchforstet worden sind. Fiir Bestande, die ungleich stark durchforstet
worden sind, ist die Mittelhohe kein zuverldssiger gemeinsamer Bonitéts-
weiser; je undichter, je ungleichaltriger und je abnormer die Bestande sind,
um so unsicherer ist sogar die Oberhohe als Bonitatsweiser — also in den
allermeisten Bestdnden des gewthnlichen Wirtschaftswaldes. Dazu kommt
noch, dass die Zunahme der Hohe und die der Masse pro ha nachweislich
nicht parallel verlaufen, sondern von einer bestimmten Giitestufe des
Standortes an kann zwar die Masse noch zunehmen, wihrend die Hohe
unverdndert bleibt®.

Als einer der Grundfehler der B aur’schen Methode wurde eben er-
wiahnt, dass das Verfahren keine Gewidhr dafiir bietet, dass die Ent-

! Vgl. Y. ILvEssaLo: Untersuchungen iiber die taxatorische Bedeutung der Wald-
typen hauptsidchlich auf den Arbeiten fiir die Aufstellung der neuen Ertragstafeln
Finnlands fussend. Acta forest. fenn. 15. 1920. (Diagramm Nr. 45.)
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wicklung irgendeines normalen Waldbestandes eine sclche wire, wie die
gezeichneten Normalkurven angeben. Dieser Fehler kann jedoch durch
einige Hilfsverfahren umgangen werden.

Ein solches Hilfsverfahren ist erstens das sog. Leitkurvenver-
fahren. Fiir diese Methode ist charakteristisch, dass dieselben Probe-
flachen, als sténdige Versuchsflichen, nach bestimmten, z.B. 5-jihrigen,
Intervallen von neuem aufgenommen werden. Wenn nun das Resultat
der Aufnahmen als Punkte in ein Koordinatennetz eingetragen wird, wird
natiirlich jede Versuchsfliche nicht von nur einem Punkt, sondern von
einer Reihe von Punkten vertreten, welche durch gerade Linien mitein-
ander verbunden werden konnen. Man erhdlt darurch kiirzere oder

‘langere Bruchlinienstiicke, die entweder als solche benutzt werden oder

unter deren Zuhilfenahme man spezielle Leitkurven zeichnet, welche eine
Handhabe beim Ziehen der schliesslichen Normalkurven geben sollen.
Der Verlauf dieser Kurven wird also nicht durch die eben erwéhnten sehr
unsicheren Grenzlinien bestimmt, und zwar wird der Verlauf derselben -
um so sicherer ermittelt, je hdufiger dieselben Versuchsflichen von neuem
aufgenommen werden, also je dlter die Flachen sind. Es vergeht aber leicht
ein Menschenalter, bis man auf diese Weise fertige Ertragstafeln erhilt,
und so lange kénnen wir nicht warten. '

Eine andere Methode, welche zwar schneller zum Ziel fiihrt, aber be-
deutend unsicherer ist, ist das sog. Weiserverfahren. Die
Methode griindet sich auf die mehr oder weniger richtige Voraussetzung,
dass die dominierenden Bdume des Bestandes auch im jiingeren Alter
desselben zu der dominierenden Klasse gehort haben, dass zwar beim Alter-
werden des Bestandes aus der dominierenden Klasse immerfort Baume,
in die Klasse der beherrschten geraten, dass aber eine entgegengesetzte
Entwicklung nur in beschrdnktem Masse stattfindet. Von dieser Voraus-
setzung ausgehend werden die Biume auf jeder Probefliche vom starksten
her in entsprechende Gruppen eingeteilt, und der Mittelstamm oder die
Mittelstdmme der stirksten Klasse werden zu einer sog. Stammanalyse
verwendet, mit anderen Worten: es werden die Wachstumsverhaltnisse
dieser Mittelstdmme in verschiedenen Hinsichten aufs genaueste untersucht.
Diejenigen Probebestidnde, deren analysierte Probestimme einen @hnlichen
Wachstumsgang zeigen, werden als zu derselben Entwicklungsserie geho-
rig betrachtet. Auch auf diese Weise konnen Punktserien bzw. Bruchli-
nienstiicke erhalten werden. ‘

Ein ganz eigenartiges Verfahren, um zu entscheiden, welche Bestdnde

2
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desselben Alters derselben Bonitat zugezahlt werder} konnen, hat C:AJANUSI,
auf die mathiematisch-statistischen Methoden gestutztv,‘_ ausgearpeltet. Ca-
janus nahm zum Ausgangspunkt die sog. Stammvertell.lungssenen, welcl}e
man erhilt, wenn man die Baume nach dem Brustyohendu.rchmesser in
4quidistante Klassen einteilt. Diejenigen Waldbgstaryde gleichen Alters,
deren Stammverteilungsserien miteinander"ﬁber.ems.tlmmen, werden zu
derselben Bonitit gerechnet, wobei die Ubereinstimmung auf G_rund
der verschiedenen Charakteristika (Stammzahl, Mitteldurchmes‘ser.,‘ M:tt'el-
wert, Dispersion, Asymmetrie u. a. der Serie) ge;_)rﬁft wifd. Die Ejberem-
stimmung wird als geniigend betrachtet, wenn die Abweichung hochstens
den dreifachen Betrag des mittleren Fehlers ausmacht.

Diese Hilfsverfahren, jedes filr sich und beson-
ders alle zusammen, geben natiirlich eine ziem-
lich gute Anleitung beim Ziehen der Norma?kur-
;ren, und ihr Verlauf wird so ohne Zweifel mitbe-
"deutender Sicherheit bestimmt. Aber die Haupt-
sache, die. Bonitdtenbildung, bleibt ungeldst.
Zwar erhilt man mehr oder weniger sicher gezogene Wachstumskurven,
‘solche erhilt man aber in unbegrenzter Anzahl. Alle diese Hilfsverfahren
setzen unbedingt voraus, dass die Bonitdten schon auf irgendeine andere
Weise bestimmt worden sind. Dabei hat man sich wohl meistens direkt
oder indirekt auf das Streifenverfahren gestiitzt 2

Diejenigen Methoden, welche die Bonitatenbildung auf die Produktion

1 'W. Cajanus: Ueber die Entwicklung gleichaltriger Waldbestinde. Acta forest.
fenn. 3. 1914.

2 Dies ist der Fall z.B. mit dem Béschluss der deutschen forstlichen Versuchsanstal-
ten zu Ulm 1888. Dort wurde, um Einheitlichkeit in der Umgrenzung der Bonit4ten
zu gewinnen, festgestellt, dass die Bonititen der verschiedenen Holzarten bei 100-jdh-
rigem Alter mit folgenden Derbholzmassen ausgestattet werden sollten:

1 no o v %

Kiefer 700 m? 550 m3 420 m3 300 m3 200 m?
Fichte und Tanne 1100 » 900 » 720 » 550 » 440 »
Buche 720 » 580 » 460 » 350 » 250 -~

Da also von jeder Normalkurve 2 Punkte, nimlich der Nullpunkt und der Punkt fiir
das 100-jahrige Alter, im voraus bestimmt waren, so gestaltete sich das Ziehen der
Normalkurven zu einer ziemlich einfachen, aber ganz unwissenschaftlichen Manipu-
lation.
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bzw. den Zuwachs der Waldbestande griinden, haben also die Bonitierungs-
frage nicht zu losen vermocht .

Im Vorigen sind schon die Bestrebungen, natiirliche Boni-
tdten zu bilden, beriihrt worden, solche, welche auf keinen graphischen
bzw. mathematischen Konstruktionen fussen. Wenn rein graphisch-
bzw. mathematisch-mechanische Bonitdtenbildungsverfahren auch fiir
forsttaxatorischeZwecke leidlich brauchbar wiren, versagen
sie auf dem anderen Hauptgebiet der Forstwirtschaft, dem des jedenfalls
nicht weniger wichtigen Waldbaues ginzlich. Im Waldbau ist die
Standortsklassifikation wenigstens ebenso notwendig wie in der Forstein-
richtung, wenngleich diese Frage vom waldbaulichen Standpunkt aus viel
weniger ventiliert worden ist. So wird ja schon die Wahl der anzubauenden
Holzart von der Standortsgiite bestimmt. Keineswegs alle diejenigen Holz-

. arten, welche sich auf dem besten Boden anbauen lassen, gedeihen ja an

den geringeren Standorten. Und nicht genug damit. Auch dieselbe Holz-
art erfordert an den verschiedenen Standorten eine sehr verschiedene
Pflege. So konnen ja nicht alle Kiefernbestinde in derselben Weise be-
wirtschaftet werden, sondern die Pflege der Kiefernwilder der trocknen
Heidebtden muss in ganz anderer Weise geschehen als die der Kiefern-
wilder auf frischem, fruchtbarem Boden, und von beiden verschieden ist
die Pflege der Moorkiefernwilder, um nur ein Beispiel anzufithren. Die
Unterschiede beziehen sich sowohl auf die Bestandesverjiingung und
Bestandesgriindung als auf die Art der Erziehungshiebe, auf die Moglich-
keit des Uberhaltbetriebs und auf die des Unterbaus. Auch fiir den Wald-
bau ist also eine Klassifizierung der Standorte unumgénglich notwendig.
Dabei sind natiirlich graphisch oder mathematisch abgegrenzte Bonititen
vollig unbrauchbar. Es wire sogar unsinnig, z.B. vom Waldbau der Kie-
fernwalder V. Bonitdt zu sprechen, denn diese Bonitdt umfasst biologisch
ganz inkommensurable Dinge, z. B. trockene Heidekiefernwilder und
Moorkiefernwilder, deren Waldbau dusserst wenig miteinander gemeinsam
haben. Die Klassifikation der Standorte fiir wald-.
bauliche Zwecke muss als Ziel aufstellen, mog-
lichst natiirliche, im Walde selbst unterscheid-
bare Bonitdten zu bilden; sie muss eine solche

! Betreffs zahlreicher unvollstindigerer Standortsklassifizierungsverfahren mag bei
LONNROTH verglichen werden. E. LoNNRoTH: Die Waldtypen und die innere Be-
standesentwicklung. Finnland-Buch der Deutschen Dendrologischen Gesellschaft, Bd.
XXXVI, 1926.)
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sein, wo biologisch nahverwandte Standorte zu-
sammengefiihrt, biologisch verschiedene getrennt
werden. Zu den Hauptforderungen des Wald-
baues der Zukunft gehort, dass jedem Standort
eine solche Waldpflege gewidmet wir, welche
dort, mit Beriicksichtigung der vom Standort
dargebotenen natiirlichen Bedingungen, wirt-
schaftlich am zweckmidssigsten ist. Die Wilder miissen
standortsgerecht, sie diirfen nicht schablonenweise bewirtschaftet wer-
den. Damit dieses méglich ist, muss aber erst eine natiirliche Klassifikation
der Standorte zustandegebracht werden. — In Anbetracht der Bedeu-
tung einer naturgemdssen Standortsklassifikation sowohl fiir die Forst-
taxation als besonders fiir den Waldbau ist ohne weiteres klar, dass eine

solche Klassifikation eine unentbehrliche Grundlage fiir die ganze Forst-

betriebseinrichtung bilden muss,

Dass die Klassifizierung der Standorte nach ihrer Produktion auch fiir
die Forststatistik, wenigstens mittelbar, und dadurch auch fiir die
Forstpolitik notwendig ist, bedarf bei dieser Gelegenheit kaum der Erwih-
nung. Selbstverstdndlich ist es nicht zweckmassig, fiir die Forsteinrichtung,
fiir forsttaxatorische Zwecke, fiir den Waldbau und fiir die Forststatistik,
fiir jeden dieser verschiedenen Zweige, spezielle Arten der Bonititen
aufzustellen; im Gegenteil, die Standortsklassen sollen
nicht nur fiir die verschiedenen Holzarten, son-
dern auch fiir die verschiedenen Zweige der Forst-
wirtschaft gemeinsam sein. Je mehr die Forststatistik inter-
national wird, um so wichtiger ist nicht nur, dass die Bonitierung in allen
Léandern nach einheitlichen Grundsétzen geschieht, sondern es wire unge-
mein wiinschenswert, dass wirklich gemeinsame Bonititen und Bonitits-

“klassen in den verschiedenen Landern eine identische Abgrenzung und
Bezeichnung erhielten.

Speziell soll noch erwdhnt werden, dass die genaue Feststellung der
Standortsbonitit insbesondere auch fiir die forstwissenschaft-
liche Forschungsarbeit notwendig ist, gleichgiiltig, ob die
Forschung sich mehr der Versuche oder vorwiegend der vergleichenden
Untersuchungsmethode bedient, in welch letzterem Falle die zahllosen
Versuche, welche im Naturwalde oder im Wirtschaftswalde schon fertig

. vorliegen, einem Kkritischen Vergleich unterworfen werden. Wenn man
namlich die Wirkung eines Faktors oder eines Faktorenkomplexes auf den
Wald oder die Baume studieren will, ist es natiirlich notwendig, dass alle

5
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iibrigen Faktoren bzw. Einfliisse gleich bzw. unverdndert bleiben, denn
sonst ist jeder Vergleich unmoglich. Es ist also vor allem notwendig, dass
die Standorte aller betr. Versuchs- oder Vergleichsbestinde unter sich
gleichwertig sind. Es geniigt durchaus nicht zu wissen, dass der Bestand
auf Sandboden oder auf Lehmboden stockt, dass der Boden frisch, die
Exposition ndrdlich, das Bodenrelief ein solches und solches ist u.s. w.,
sondern man muss Sicherheit dariiber haben, dass
die betr. Standorte auch als Gesamtheit betrachtet,
biologisch gleichwertig sind, und der Gesamtcharakter
des Standorts muss kurz und erschopfend angegeben werden konnen.
Auf Grund des Angefiihrten kann man sagen,

dass eine natiirliche, einheitliche, internatio-
nale Bonitierung der zur Waldwirtschaft benutz-
ten Standorteinforsttaxatorischer Hinsicht wie
iiberhaupt fiir Forsteinrichtungszwecke, fiir den
Waldbau sowie fiir die Forststatistik und die auf
diese sich basierende Forstpolitik sehr erwiinscht ist;

dass eine exakte, objektive und natiirliche
Klassifikation der Standorte auch fiir alle solche
forstwissenschaftlichen Untersuchungen notwen-
dig ist, deren Resultate in irgendeiner Hinsicht
vom Standort abhidngen;

dass dieses Ziel aber mit denoben vorgefiihrten
Verfahren nicht erreicht worden ist und wohl
auch nicht erreicht werden kann.

Das Wesen der Pflanzenvereine und der Waldtypen.

Die Vegetation, welche das Land bedeckt, welche wir in der Natur
iiberall um uns sehen, ist ausserordentlich wechselnd. Viel braucht man sie
aber nicht zu beobachten, um darin doch eine recht grosse Regelmassig-
keit wahrzunehmen. Die ndhere Betrachtung zeigt, dass die Pflanzen in
der Natur im allgemeinen nicht als voneinander unabhingige Individuen
auftreten, sondern dass sie beinahe iiberall in unserem Klima zu Ein-
heiten bestimmter Art, zu Pflanzenvereinen, zusammengeschlossen sind,
die ihre eigene, in gewissen Grenzen variierende Zusammensetzung der
Vegetation besitzen, ihr spezifisches Auftreten zeigen und ihre spezifische
Verbreitung haben und deren Abgrenzung gegeneinander mehr oder we-
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niger deutlich ist. So sind ja unsere blumenreichen Wiesen zwar unter sich
sehr verschiedenartig, aber bald gewdhnt sich das Auge, darin bestimmte
Pflanzenvereine zu -unterscheiden, die sich an entsprechenden Standorten
mehr oder weniger regelmassig wiederholen; man findet bei uns z.B.
Agrostis canina-Wiesen, Aira caespitosa-Wiesen, Trollius
europaeus-Wiesen u.s. w. Die Moore treten desgleichen unter zahl-
reichen Formen auf, aber auch unter ihnen kann man verschiedene Pflan-
zenvereine unterscheiden, z. B. Rosmarinkraut- (Ledum palustre-)
«iefernreisermoore, Heidekraut- (Calluna vulgaris-) Kiefernrei-
sermoore, Heidelbeerfichtenbruchmoore u. s. w., die sich unter bestimm-
ten Bedingungen in wesentlich gleicher Gestaltung wiederholen. Man fin.
det Flechtenkiefernwilder auf den sterilsten trocknen Heidegelidnden,
Heidekrautkiefernwilder, heidelbeerreiche Fichtenwilder und iippige
krduterreiche Walder auf den besten Boden. Die Vegetation, welche das
Land bedeckt, umfasst mit anderen Worten eine grosse, aber keineswegs
unbegrenzte Anzahl Pflanzenvereine, welche sich gewissermassen wie die
Felder des Schachbretts oder des Parkettbodens, aneinander schliessen
mit dem Unterschied jedoch, dass u. a. diese Felder von sehr verschiedener
Art und Grosse sind. Zusammen bilden diese mehr oder weniger ausge-
prédgten Felder die Pflanzendecke des Landes.

Es erhebt sich leicht die Frage: konnen diese Pflanzenvereine viel-
leicht ein Mittel darbieten, die in der vorigen Vorlesung behandelte
Aufgabe zu losen; wire es moglich, auf Grund der Pflanzenvereine
eine solche Klassifizierung der Standorte, wenn auch nur in groben
Ziigen herbeizufithren, welche die Waldwirtschaft notwendig braucht
und welche auf waldbaulich-biologischer, bodenkundlicher und forsttaxa-
torischer Grundlage zu einer, praktische und wissenschaftliche Zwecke
befriedigenden, Standortsklassifizierungsmethode weiter entwickelt wer-
den konnte, — falls die Klassifizierung vermittels der Pflanzenvereine
als solche nicht schon den Zweck erfiillte. Im Folgenden wollen wir in
diesem Sinn das Wesen der Pflanzenvereine einer niheren Betrachtung
unterziehen.

Der von der menschlichen Kultur unberiihrte Urwald ist sehr regel-
mdssig. So findet man z. B. in den Urwildern? in Ost-Sibirien, am Lena-

t Vgl. A. K. CAJANDER und B. R. Poppius: Eine naturweissenschaftliche Reise im
Lena-Thal. Fennia 19. 1903.

A. K. CAJANDER: Studien iiber die Vegetation des Urwaldes am Lena-Fluss. Acta
soc. scient. fenn. 32. 1904.
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Fluss, Kiefernwald auf mehr oder weniger trocknen, warmen Siidhdngen
und Fichtenwald in frischen bzw. feuchten Télern, wédhrend der iibrige
Waldboden hauptsachlich von der Lérche eingenommen wird. Auf den ge-
waltigen Alluviallindern?! des Flusses bilden gewisse Straucher, 2 Erlenar-
ten, die Birke und die Fichte Gebiische bzw. Walder, deren Lage zu dem
Frithjahrshochwasser recht genau bestimmt ist. Sehr regelmassig ist auch
die Untervegetation dieser Wilder. So erscheinen diejenigen Lérchen-
walder, welche man unter dem 67° n. Br. findet, in zwei Haupttypen: als
Ledum-Wald und als Myrtillus uliginosa-Wald, die sich
beide durch eine ziemlich bestimmte Zusammensetzung ihrer Vegetation
auszeichnen und von denen der erstgenannte an frischen Standorten, der
letztere dagegen an ein wenig feuchteren auftritt; fiir die trockneren Lar-
chenwilder ist jedoch die Preisselbeervegetation charakteristisch.

So gross ist die Regelmaéssigkeit in bewohnten Gegenden nicht. So
findet man in Suomi, vor allem an solchen Orten, wo frither Brandwirtschaft
getrieben wurde?, an Standorten ganz derselben Art bald die Kiefer, bald
die Fichte, die Birke, die Espe oder die Grauerle bestandbildend, und bei-
nahe noch haufiger sind die Bestdnde mehr oder weniger gemischt. Von der
Regelmissigkeit des Urwaldes ist kaum mehr iibrig geblieben, als dass an
trockneren Boden hauptsachlich Kiefernwald dominiert, wogegen alle
gewohnlichen Holzarten auf den frischeren Boden auftreten und die sog.
edlen Holzarten nur auf den allerbesten. Auch die Untervegetation va-
riiert in bedeutendem Grade.

Es kann sich wohl kaum eine andere Ursache zu diesem Unterschied
zwischen den Urwaldgegenden und den Kulturgegenden ergeben als der
gegenseitige Kampf 3 zwischen den Holzarten und den Pflanzenarten iiber-
haupt, welcher Kampf im Urwalde jahrhunderte, beinahe Jahrtausende
hindurch gewiitet hat, aber in kultivierteren Gegenden infolge der Hiebe,
Waldbrinde, Brandwirtschaft u. a. dfters unterbrochen wird. Von der
Kraft dieses Kampfes kann man sich eine gewisse Vorstellung bilden, wenn
man sich vergegenwirtigt, dass z. B. die Kiefer in normalentwickelten

1 A, K. CAJANDER: Beitrige zur Kenntnis der Vegetation der Alluvionen des
nordlichen. Eurasiens. 1. Die Alluvionen des unteren Lena-Thales. Acta soc. scient.
fenn. 32. 1903.

2 Vgl. OLLt HEikiNHEIMO: Der Einfluss der Brandwirtschaft auf die Walder Finn-
lands. Acta forest. fenn. 4. 1915.

3 Vgl. A. K. CAJANDER: Der gegenseitige Kampf in der Pflanzenwelt. Schriter- -
Festschrift. Veroffentl. des Geobot. Institutes Riibel in Ziirich. 3. H. 1925.
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Bestinden des trocknen Heidebodens (CT) in Siid-Suomi nach Y. ILVES-
SALo! bei 25-jahrigem Alter einen Standraum von 0.60 m? beansprucht,
bei 50-jahrigem 1.99 m2, bei 75-jahrigem Alter 3.81 m? bei 100-jahrigem
6.83 m?, bei 125-jahrigem 11.05 m2 und bei 150-jahrigem 15.08 m2. Da aber
der zur Verfiigung stehende Raum unverindert bleibt, konnen nicht alle
Kiefernpflanzen Platz finden, sondern die allermeisten miissen ausschei-
den, schon lange bevor sie die Baumgrasse erreicht haben. Von der norma-
len Anzahl, 16.000 Stiick pro ha bei 25 Jahren, ist bei 150-jahrigem Alter
des Kiefernbestandes nur noch die winzige Anzahl von 663 Stiick iibrig,
und doch sind die allermeisten schon im Alter von 0—25 Jahren ihrem Un-
tergang entgegengegangen. Dieser Kampf um den Raum — am néchsten
um den Erndhrungsraum im weitesten Sinne des Wortes — kommt iiberall
in der Natur vor: innerhalb eines gegebenen Raumes
kann unter bestimmten gegebenen Bedingungen
nur eine bestimmte Hochstzahl von Individuen
einer bestimmten Art — Pflanze, Tier, Mensch? —
bleibend ihren Bedarf decken.

Wenn sich ein Brandkulturfeld oder auch eine Waldbrandflache be-
waldet, ist dort anfangs fiir die Baumpflanzen Raum genug, und die Zu-
sammensetzung des sich einfindenden Pflanzenbestandes hingt in hohem
Grade vom Zufall ab: von der Ergiebigkeit der Samenjahre der verschie-
denen Holzarten, von den Witterungsverhiltnissen wihrend des friihesten
Alters der Baumpflanzen u.s. w.3. Nach wenigen Jahren ist aber das Feld
mit jungen Béumen vollbestockt, und dann fingt der Kampf zwischen den-
sglben um den Raum an. In dem zuerst gebildeten, vielleicht gemischten
Bestand ist wéhrend der ersten 25 Jahre wohl nichts Entschiedeneres ge-
schehen, wenn auch die Fichtenpflanzen, weil langsamwiichsiger, meistens
schwach unterstindig geworden sind. Wenn man den Bestand nach 50
Jahren besucht, so findet man, dass die Grauerlen zum grossen Teil un-
terdriickt worden sind, wihrend die Fichte die anderen Holzarten erreicht.

LY. ILvessaLo: Ertragstafeln fiir die Kiefern-, Fichten- und Birkenbestinde in der
Siidhilfte von Finnland. *Acta forest. fenn. 15. 1920.

2 Vgl. A. PENcK: Das Hauptproblem der physischen Anthropogeographie. Sitz. b.
der preuss. Akad. der Wissensch. XXI1, 1924,

A. PeNck: Die Bonitierung der Erdoberfliche. Verhandl. des XXI Deutschen Geo-
graphentages zu Breslau vom 2. bis 4. Juni 1925,

® Vgl. OLLl HEIKINHEIMO: Der Einfluss der Brandwirtschaft auf die Wilder Finn-
lands. Acta forest.-fenn. 4. 1914.
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Wenn der Bestand 150-jahrig geworden ist, sind die Grauerlen im allge-
meinen schon zum grossten Teil verschwunden, und ein grosser Teil der
Birken und Espen sind {iberaltrig geworden. Nach 300 Jahren sind auch
die Espen und Birken verschwunden; es gibt nur alte Kiefern und Fichten
nebst einem reichlichen Fichtennachwuchs, welcher die Stelle allmahlich
in Besitz nimmt, wahrend sich die Kiefer wegen der Beschattung nicht
hat verjiingen konnen. Bevor dieses Endstadium aber erreicht ist, ist
der Kampf in den kultivierten Gegenden, wegen der Hiebe u. a., doch
schon mehrfalls gestort und unterbrochen worden, und infolgedessen wird
die Regelmassigkeit des Urwaldes nie erreicht. Aber der Kampf macht
sich auch dort, wenngleich oft schwacher und nicht selten unterbrochen
geltend und als Folge davon kann man iiberall eine Entwicklung gegen das
Endstadium, das Stadium des Urwaldes, hin konstatieren, und vielenorts in
den ehemaligen Brandkulturgegenden Suomis, z. B. in gewissen Staats-
wildern in Ost-Suomi, ist das Fichtenstadium sogar in der Hauptsache
erreicht, wenn auch andere Holzarten noch zwischen den Fichten einge-
sprengt ihr Dasein fristen. — Je konsequenterer Pflege der Wald unterwor-
fen ist, um so mehr wird seine natiirliche Entwicklung gestort. Wenn man
ihn auf natiirlichem Wege verjiingt, begiinstigt man ndmlich eine gewisse
oder auch mehrere bestimmte Holzarten, wenn man den Waldbestand
durch Saat oder Pflanzung griindet, wird die Holzart noch entschiedener
von dem Bewirtschafter bestimmt. Und auch bei den Durchforstungen -
wird der Holzart spezielle Aufmerksamkeit geschenkt.

Im Walde gibt es aber nicht nur Bdume, sondern man findet dort mehr
oder weniger reichlich auch andere Gewichse, die Untervegetation des Wal-
des. Auch in der Untervegetation wird der Kampf zwischen den Pflanzen-
individuen durch Massnahmen der Kultur gestort. Als Beispiel kénnen
wieder die Brandkulturfelder genommen werden. In den ersten Jahren,
nachdem das Brandkulturfeld dde gelassen ist, nimmt die Zahl der Pflan-
zenarten rasch zu, und zwar erreicht sie nach Linkora ! auf Brandkultur-
bdoden mittlerer Giite (MT) in etwa 7—8 Jahren ihr Maximum, insgesamt
105 Arten. Der Platz ist nun mit Pflanzen vollbesiedelt, der Kampf fangt
an am intensivsten zu sein, und in dem Masse, wie der Kampf sich fort-
setzt und intensiver wird, scheiden biologisch schwéchere Arten immer
mehr aus. Etwa nach 20—40 Jahren ist die Artenzahl auf etwa 70 gesunken
* 1 K. LINKOLA: Studien iiber den Einfluss der Kultur auf die Flora in den Gegenden
nordlich vom Ladoga-See 1. Acta soc. pro fauna et flora fenn. 45 1916.
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ungefahr um das 70. Jahr etwa auf 40, und reduziert sich schliesslich bei ei-
nem Alter von 70 Jahren auf 30—40 Arten. Schon bevor der Holzbestand
das Haubarkeitsalter erreicht hat, ist am Platze also nur eine ausgewdéhlte
Anzahl derjenigen Arten zuriickgeblieben, welche, wenn der Kampf nicht
bestinde, dort hétten gedeihen konnen, und die ganze Vegetation ist immer
regelmissiger geworden. Aber schon in der ersten Vegetation, welche sich
auf dem Brandkulturfeld (oder der Brandflache bzw. der Hiebsflache) ein-
findet, kann man je nach dem Standort Unterschiede konstatieren. Zwar
treten dort in buntem Gemisch alle diejenigen Pflanzenarten auf, deren
Keime zufilligerweise dorthin gekommen sind, insoweit sie dort iiberhaupt
gedeihen kionnen. Aber gerade weil die verschiedenen Standortsqualitaten
den verschiedenen Pflanzenarten verschiedene Lebensbedingungen dar-
bieten, erhélt solch eine artenreich sich einfindende Vegetation nach der
verschiedenen Art des Standorts schon von Anfang an eine in bedeutendem
Grad verschiedene Zusammensetzung, so dass schon sie fiir die verschie-
denen Standortsqualitdten mehr oder weniger charakteristich ist. Wéhrend
des Fortgangs des Kampfes scheiden solche Arten immer mehr aus, welche
an dem fraglichen Standort ihren Mitbewerbern biologisch unterlegen
sind, wodurch die Vegetation immer regelmassiger und fiir die betr. Stand-
ortsqualitdt immer charakteristischer wird. Dieser Kampf besteht nicht
nur in der Untervegetation und nicht nur im Holzbestande, sondern er

“herrscht auch zwischen den verschiedenen Vegetationsschichtenl. Als
Folge davon macht sich eine nicht unbedeutende Regelmassigkeit der Vege-
tation, besonders in der Untervegetation, auch in den Wildern der kulti-
vierten Gegenden geltend, die nicht selten sogar derjenigen des Urwaldes
kaum nachsteht. — Mutatis mutandis hat das Gesagte natiirlich
auch fiir die wiesenartige'n Pflanzenvereine, Moore u. a. Giiltigkeit.

Das Endresultat dieses iiberall in der Pflanzendecke herrschenden Kam-
pfes hiangt sowohl von den beteiligten Pflanzenarten als von der Art des
Standorts ab. Vorausgesetzt, dass die beteiligten Pflanzenarten dieselben
sind, muss das Resultat allein von der Beschaffenheit des Standorts ab-
héngen, so dass in diesem Fall als Resultat des Kampfes an biologisch
gleichwertigen Standorten derselbe Pflanzenverein entstehen muss. Die
erstgenannte Bedingung ist freilich wohl nie voll erfiillt, denn die

1 Eine Erscheinung dieses Kampfes ist, dass die Untervegetation auf den besten
Waldbdden im Stangenholzalter des Baumbestandes, infolge der Beschattung seitens
dieses, sich auf ein Minimum reduzieren kann, um spiter allmihlich zuzunehmen.

PV

Wesen und Bedeutung der Waldtypen - ' 27

am Platze iiberhaupt moglichen Pflanzenarten sind so zahlreich, dass
sich wohl nie Keime von ihnen allen einfinden konnen. Die herrschendsten
Standortgewichse sind aber meistens iiberall so haufig und zahlreich ver-
breitet, dass von den am Leben gebliebenen Wurzel- und Stammteilen, aus

Samen, Friichten, Sporen u. s. w., welche vom Wind oder in anderer Weise

verschleppt worden sind, auf jeder Fliche im allgemeinen immer so viele
Arten vom Stammbestand des Standorts sich einfinden, dass der entste-
hende Pflanzenverein, als Folge der mehr oder weniger spezialisierten
Anspriiche der verschiedenen Pflanzenarten an den Standort, ferner als
Folge des gegenseitigen Kampfes der Pflanzen und zuletzt als Folge der
unbewussten gegenseitigen Begiinstigung der Pflanzen seitens der anderen,
ein im allgemeinen fiir den Standort charakteristisches Geprage erhélt. In
betreff der Wiélder kann man also vor allem in haubaren Bestdnden be-
stimmte charakteristische Pflanzenvereine unterscheiden. So findet man
z. B. flechtenreiche Kiefernwilder, bei denen der Boden von einem weis-
sen Renntierflechtenteppich mit gewissen bestimmten, eingesprengter
Reisern, Kriutern und Gridsern bedeckt ist, heidekrautreiche, preissel-
beerreiche u. s. w. Kiefernwilder. In allen diesen Untervegetationen gibt
es eine Grundmasse von immer bzw. fast immer auftretenden Arten und
von diesen eine meistens ununterbrochene Serie zu solchen, die in dem
betr. Pflanzenverein nur sehr selten anzutreffen sind. Jede dieser, zu
verschiedenen Frequenzstufen gehorenden Pflanzenarten kann mit ver-
schiedener Reichlichkeit auftreten, wenn auch zwischen denjenigen
Pflanzenvereinsindividuen (Siedlungen), die demselben Pflanzenverein?
angehoren, meistens eine recht grosse Ubereinstimmung auch in der Reich-
lichkeit der Arten herrscht. Als zu demselben Pflanzenver-
ein gehorig werden im allgemeinen alle diejeni-
gen Pflanzensiedlungen bzw. Pflanzenvereins-
individuen betrachtet, deren Vegetation, den
Arten nach, eine wesentlich libereinstimmende,
charakteristische Zusammensetzung zeigt. Die
entscheidendste Bedeutung fir die Charakteri-
sierung des Pflanzenvereins kommt 1. vor allem
den in den verschiedenen Siedlungen immer oder
fast immer und zugleich mehr oder weniger reich-
lich auftretenden Pflanzenarten zu; wichtig sind

1 Vgl. A. K. CAJANDER: Zur Begriffsbestimmung im Gebiet der Pflanzentopographie.
Acta forest. fenn. 20. 1922.
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aber auch 2. weniger reichlich auftretende, aber
dennoch fast immer vorhandene Arten. Andererseits
sind fiir den Pflanzenverein 3. speziell charakte-
ristisch solche Pflanzenarten, die nur oder beinahe
nur im fraglichen Pflanzenverein anzutreffen
sind, und zwar um so mehr, je hdufiger und reich-
licher sie dort auftreten. Zuletzt kann aber auch
4. das Fehlen gewisser Pflanzenarten oder Grup-
pen von solchen fiir den Pflanzenverein ebenso
bezeichnend sein wie die Anwesenheit anderer.

Die Vegetation eines jeden Pflanzenvereins zeichnet sich ferner durch
eine in grossen Ziigen bestimmte okologisch-biologische
Struktur und eine davon bedingte 4ussere Physiognomie
aus. So ist die allgemeine Struktur der Vegetation der trocknen Heide-
wilder ausgeprigt xerophil. In ihrer Art xerophil ist auch die Struktur
der Vegetation der Kiefernreisermoore. Diejenige der iippigsten Haine
ist mehr oder weniger hygrophil u. s. w. Es diirfte am Platze sein, die Ur-
sachen auch dieser Erscheinung mit einigen Worten zu beriihren.

Zum Teil muss diese Struktur davon abhingen, dass jedes Pflanzen-
individuum in recht weiten Grenzen anpassungsfahig ist; so ist ja die ge-
wohnliche Heidelbeere auf trockner Heide ihrer Struktur nach viel xero-
philer als auf frischem fruchtbarem Boden. Die Tracht der gemeinen Kiefer
ist an den verschiedenen Standorten eine sehr verschiedene. Bis zu einem
gewissen Grad kann aber diese Erscheinung ohne Zweifel ihre Ursacheauch
in einer von der Verschiedenheit der Standorte hervorgerufenen Rassen-
ausbildung innerhalb der Arten haben®. Jede sog. Linnéische Art umfasst

! Vgl. A. K. CAJANDER: Metsinhoidon Perusteet 1. Kasvibiologian ja kasvimaantie-
teen paapiirteet (Handbuch des Waldbaues 1. Grundziige der Pflanzenbiologie und
Pflanzengeographie). Das Kapitel iiber die Entstehung der Arten, S. 524—572, ferner
S. 600 u. a. Porvoo 1916.

A. K. CAJANDER und Y. ILvEssaLo: Ueber Waldtypen I1. Acta forest. fenn. 20 und
Fennia 43, 1921, S. 4.

A. K. CaJANDER: Einige Reflexionen iiber die Entstehung der Arten. Acta forest.
fenn. 21, 1921.

G. THURESSON: The genotypical Response of the Plant Species to the habitat. Lund
1922,

A. K. CAJANDER: Der gegenseitige Kampf in der Planzenwelt. Schroter—Festschnft
Verdffentl. geobot. Inst. Riibel in Ziirich 3. 1925.

A. K. CajaNDER: Zur Frage der allgemeinen Bedingungen der Kultur auslindischer
Gewichse mit spezieller Riicksicht auf die Kultur der auslindischen Holzarten in
Finnland. Finnland-Buch der Deutsch. Dendrol. Ges. 1926.
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ja eine Anzahl, in vielen Fillen sogar eine ausserordentlich grosse An-
zahl erblicher, aber (bei Fremdbestiubern) Mendelspaltungen unterwor-
fener, Kleinster Formen, sog. Biotypen. Jeder dieser Biotypen, welche
hauptsédchlich durch Neukombination (Bastardierung), teilweise auch
durch Verschwinden von Erbeinheiten oder Genen (Verlustmutation), wohl
auch durch Neubildung derselben, entstehen, stellen mehr oder weniger
spezialisierte Anforderungen an den Standort. Zwischen diesen Biotypen
herrscht natiirlich der allgemeine Kampf ums Dasein, und infolgedessen
scheiden an einer Art von Standorten gewisse Biotypen aus, an einer ande-
ren andere. Die Population einer Pflanzenart kann dadurch an den ver-
schiedenen Standorten — namentlich wo diese auf weiten Strecken homo-
gen auftreten — eine mehr oder weniger verschiedene Biotypenzusammen-
setzung bekommen, sie kann sich in Standortsrassen differenzieren, was
natiirlich auch in der dkologisch-biologischen Struktur der Art seinen Aus-
druck finden muss. Ohne an dieser Stelle auf die Frage nach der Entste-
hung der gewdnlichen Linnéischen Arten einzugehen, ist noch zu konstatie-
ren, was schon oben hervorgehoben worden ist, dass an gewissen Standor-
ten die einen, an anderen die anderen ihren Mitbewerbern iiberlegen sind,
wodurch an jeder Stelle diejenigen iibrig bleiben, welche sich im Kampf
als biologisch kraftiger erweisen; solche kdnnen aber nur diejenigen sein,
welche in ihren Lebensfunktionen und demgemiss ihrer Struktur nach am
besten dem fraglichen Standort angepasst sind. Die allgemeine
Struktur und die daran gebundene dussere Phy-
siognomie der an den verschiedenen Standorten
auftretenden Pflanzenvereine wiirde also davon
abhdngen, dass an jedem verschiedenen Stand-
ort im Kampf ums Dasein als Sieger im allgemei-
nen diejenigen Arten zuriickbleiben, die infolge
ihrer dusseren und inneren Struktur und im all-
gemeinen infolge ihrer spezialisierten biologi-
schen Eigenschaften die besten Voraussetzungen
dazu besitzen, ferner dass auch innerhalb dieser
Arten, wenigstens bis zu einem gewissen Grade,
eine hauptsdchlich nach denselben Prinzipien
verlaufende Auslese der Biotypen bzw. Rassenbil-
dung stattfindet, und zuletzt davon, dass jedes
einzelne Individuum eine erhebliche Anpassungs-
fahigkeit besitzt.

Die einzelnen Pflanzenvereinsindividuen sind im allgemeinen mehr



30 : A. K. Cajander

oder weniger deutlich gegeneinander abgegrenzt?, so dass die kartogra-
phische Darstellung der Pflanzenvereine nunmehr in der Pflanzengeo-
graphie, wie bekannt, sehr hiufig ist. Auch diese Begrenzung
der Pflanzenvereine muss in dem gegenseitigen
Kampf der Pflanzen ihre wesentliche Ursache haben.
Das ist besonders an solchen Stellen festzustellen, wo die Pflanzendecke auf-
einanderfolgende, mehr oder weniger reine Bestande umfasst, d. i Besténde,
wo hauptsichlich nur eine einzige Art dominiert. Dies ist u.a. hdufig der
Fall in den Uberschwemmungsgebieten der Fliisse, wo die Vegetation so-
gar sehr reine Bestdnde darstellende schmale Giirtel umfassen kann. Nun
ist es offenbar, dass der Standort sich vom Wasserrand nach oben nur
ganz allmihlich verédndert, trotzdem die Grenzen zwischen den aufeinan-
derfolgenden Giirtel sehr deutlich ausgeprigt sein konnen. Dieser Wider-
spruch erhilt seine natiirlichste Erklirung darin, dass die massgebende
Art eines jeden Giirtels derjenigen des benachbarten Giirtels bis zu der-
jenigen Grenze iiberlegen ist, von wo an der andere biologisch stirker
erscheint. Nebeneinander kionnen beide nur an solchen Stellen gleich-
. wertig vorherrschen, wo die Bedingungen fiir beide in dem Verhiltnis
giinstig sind, dass die eine die andere nicht unterdriicken kann; dieser
Bedingung entspricht aber nur ein mehr oder weniger schmaler Grenzsaum.
Wo die Bestdnde nicht so rein sind, sondern wo mehrere Arten vermischt,
beinahe gleich dominierend auftreten, und wenn noch dazu die Vegetation
in Hohenschichten sich differenziert hat, wie es z. B. in den Wildern
gewdhnlich der Fall ist, wo die Moose und Flechten eine Schicht bilden,
die Reiser, Krauter und Griser eine zweite, die Striucher vielleicht eine
dritte und die Baume noch die ihrigen bilden, da fallen natiirlich die Gren-
zen der verschiedenen Arten durchaus nicht streng zusammen, und
infolgedessen ist die Abgrenzung solcher Vereine weniger ausgeprigt.
Derselbe Kampf herrscht aber auch dort, und die Ubergangszonen, wo
das Ziehen der Grenze eine Sache des Ermessenes ist, sind jedenfalls meis-
tens verhéltnismaéssig nicht sehr bedeutend.

Nach dem Angefiihrten kann man behaupten,
dass die natiirliche Pflanzendecke des Landes
eine grosse Anzahl mehr oder weniger bleibender

1 vgl. A. K. CaJaNDER: Ueber Waldtypen. 1909, S. 9—10.
V. KujaLA: Untersuchungen iiber die Waldvegetation in Siid- und Mittelfinnland.
I1. Uber die Begrenzung der Siedlungen. Comm. inst. quaest. forest. Finl. ed. 10.
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Pflanzenvereine® umfasst, die sich dadurch aus-
zeichnen: -

dass die Vegetation der einzelnen Individuen
dieser Vereine, d.h. der Pflanzensiedlungen eine —
was die Hiufigkeit und Reichlichkeit der Arten
betrifft —inwesentlichen Hinsichteneinheitlich
und charakteristisch zusammengesetzt ist;

dass die Vegetation auch eine in grossen Ziigen
bestimmte dkologisch-biologische Struktur und
eine damit zusammenhidngende dussere Physio-
gnomie hat;

ferner hat sich herausgestellt:

dass die Pflanzenvereine im allgemeinen an
ziemlich bestimmten Standorten auftreten und
infolgedesseneine bestimmte geographische Ver-
breitung besitzen;und

dass die Abgrenzung der Pflanzenvereinsindi-
viduen gegeneinander im allgemeinen mehr oder
weniger deutlich ist.

Um nun speziell zu den Waldpflanzenvereinen iiberzugehen, ist zu
konstatieren, dass derselbe Waldbestand widhrend
seiner Individualentwicklung ganz verschie-
dene Pflanzenvereine reprasentieren kann.2 So
ist z.B. ein Fichtenbestand auf sehr gutem Boden wahrend des Pflanzen-
alters am néchsten als eine Art Grasflur zu bezeichnen, denn der Boden
wird dort von Krautern und Grésern so reichlich iiberdeckt, dass die Baum-
pflanzen in dieser Uppigkeit geradezu verschwinden; von Baumpflanzen
ist kaum eine Spur zu sehen. Wenn der Fichtenbestand eines solchen
fetten Bodens das Stangenholzalter erreicht hat und am dichtesten ist,
ist er so schattig, dass der Boden unter den Baumen fast jeder Vegetation
beraubt ist; nur spérliche schattenertragende Pflanzenarten sind dort zu
finden. Wenn solch ein Fichtenbestand bei hoherem Alter sich auslichtet
und der Schatten demzufolge abnimmt, wird die Untervegétation allmah-

1 Pflanzenvereine im engeren Sinn; vgl. A. K. CAJANDER: Zur Begriffsbestimmung

. im Gebiet der Pflanzentopographie. Acta forest. fenn. 20. 1922.

* Vgl. A. K. CAJANDER: Ueber Waldtypen 1909, besonders S. 22—49.
C. H. BorNEBuUSCH: Skovbundstudier IV. Det forstl. Forsegsv. i Danmark, 8 H.,
1925,
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lich reichlicher, so dass sie uns in den &lteren, haubaren Bestanden oft als
ein ununterbrochener diinnblattriger Pfanzenteppich entgegentritt. U n-
zweifelhaft gehoren diese drei Pflanzenvereine,
so verschiedenartig sie unter sich auch sind, im
Wesen zusammen, sie reprdsentieren ja nur ver-
schiedene Entwicklungsstufen desselben Fich-
tenbestandes an demselben Standort, welch letzterer
wahrend dieser ganzen Zeit in allem Wesentlichen unverdndert geblieben
ist. Aufweniger gutem Standort reprasentiert der Fichtenwald eine andere,
aber ganz analoge Pflanzenvereinsserie, welche sich jedoch in jeder Stufe
von der ersterwdhnten unterscheidet, von welcher sie also im Wesen
verschieden ist. Die eine Serie ldsst sich in die andere nicht E]berﬁihren,
es sei denn, dass man den Standort selbst, entweder durch Diingting oder
durch irgendeine andere, in die Lebensbedingungen der Pflanzen tief ein-
greifende Massnahme, von Grund aus verindert. — Die Zusammensetzung
und auch sonst die Art der Vegetation dieser Normalserien erleidet durch
allerlei zufallige Einfliisse mehr oder weniger durchgreifende Verinde-
rungen, z. B. durch Durchhauungen, durch Windwurf oder Schneebruch,
durch Benutzung als Weide u.s.w. Durch alle solche Einfliisse
Yverden in jeder Normalserie entsprechende Ver-
dnderungen hervorgerufen, die betreffenden Zu-
stidnde sind aber von der einen Serie zu der ande-
ren deutlich verschieden.

Als Normalpflanzenverein einer solchen Nor-
malserie kann derjenige Pflanzenverein ange-
sehen werden, welchen der volljdhrige, normal
geschlossene und auch sonst normal entwickelte
Waldbestand mit seiner ganzen Vegetation dar-
stellt.. Als von diesem Normalbestand direkt
oderindirekt hergeleitet kénnen al le diejenigen
Pflanzenvereine bzw. Varianten derselben ange-
sehen werden, die 1. zu derselben Normalserie in
gbedq a.nge.:fﬁhrter Beziehung gehoren, und ferner
}D.f]alnez-'::\l/gei:’inwzlecrh?\l von dem. entsprechenden
20fallig ben temporéiorrmalsene nur durch als

_ . . anzusehende Ursachen
gAusllchtung, Weide u.s.w.) bedingt sind. Als Ver-
;nd_er.ung'en tempordrer Art sind weiter noch
- diejenigen zu betrachten, die durch die jeweils
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angebaute Holzart hervorgerufen werden Wir
gelangen in dieser Weise zum Waldtypenbegriff: ’

Zu ein und demselben Waldtyp werden alle
Waldungen gerechnet, deren Vegetation sich im
angehenden Haubarkeitsalter und bei anndhernd
normalem Geschlossenheitsgrad des Baumbe-
standes durch wesentlich gemeinsame Artzu-
sammensetzung und denselben 6kologisch-biolo-
gischen Charakter auszeichnet, sowie alle die-
jenigen, deren Vegetation sich von dem so defi-
nierten nur in solchen Hinsichten unterscheidet,

die — z. B. infolge des verschiedenen Alters des
Baumbestandes, der Durchhauung Einfiihrung
einer anderen Holzart u.s.w. — nur als voriiber-

gehend oder zufédllig, jedenfalls nicht als blei-
bend zu betrachten sind. Bleibende Unterschiede
bedingen einen neuen Waldtyp, wenn die Unter-
schiedesingnifikant genugerscheinen,oder ecinen
Untertyp, wenn die Unterschiede weniger we-
sentlich, aber doch von Bedeutung sind.!

Im Waldtyp, in obiger Weise erfasst, kénnen also nur die priméren
Standortsfaktoren zum Ausdruck kommen, welche auch dann Giiltigkeit
besdssen, wenn der Standort von jeder Vegetation entblosst wiirde. Die
sekundidren Standortsfaktoren, vor allem die von dem Baumbestande
(Alter, Geschlossenheit u.s. w. desselben) hervorgerufenen Verénderungen
in dem lokalen Standortsklima (dem Klima des Waldbestandes selbst,
einschl. dessen Lichtverhdltnisse) und im Boden, welche Faktoren der
Vegetation als Ganzem ihr nicht unwesentliches Gepréage verleihen und
durch ihre Variationen oft sehr bedeutende Verinderungen in der Gesamt-
vegetation hervorrufen, kommen, weil zufélliger Art, im Wesen der Wald-
typen nicht zum Ausdruck.

1 A. K. CAJANDER und Y. ILvEssaLo: Ueber Waldtypen II, S. 17.

A. K. CAJANDER: Zur Begriffsbestimmung im Gebiet der Pflanzentopographie.
Acta forest. fenn. 20, 1922, S. 8—9. R

A. K. Cajanper: Uber die Verteilung des fruchtbaren Bodens in Finnland und
iiber den Einfluss dieser Verteilung auf die wirtschaftlichen Verhaltnisse im Lande.
Acta forest. fenn. 25. 1923, S. 5—6.

A. K. CAJANDER: Was wird mit den Waldtypen bezweckt? Acta forest. fenn. 25,
1923, S. 7—8. ’ '
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Die Tatsache, dass der Waldtyp also wesentlich
von den primiren Standortsfaktoren bestimmt
wird, scheint darauf hinzudeuten, dass es auf
Grund der Waldtypen, auf indirektem Wege also,
m-6glich wire, eine von der zufdllig dominieren-
den Holzart unabhdngige natiirliche, biologische
Klassifizierung der Standorte herbeizufiihren,
eine Klassifizierung, welche sowohl die auf die
Bodeneigenschaften als die auf den Baumbestand
beziiglichen Bonitierungsmethoden zum Anfangs-
punkt nehmen und auf welchen sie selbstidndig
weiter bauen kdonnen — falls die indirekte Boni-
tierung vermittelst der Waldtypen nicht schon
als solche befriedigen wiirde.

Selbstversténdlich bedeutet die Einfiihrung der Waldtypen in diesem
Sinn in die Forstwissenschaft und Waldwirtschaft an sich keine Verein-
fachung der Waldstandortsbonitierung. Danach wird einstweilen nicht
einmal gestrebt, sondern der Zweck der Waldtypen ist ein-
zig und allein, die Waldstandortsklassifizierung
auf eine exaktere, objektivere, sicherere, natiir-
liche und allgemeine Grundlage zu bringen.

Die grosste Schwierigkeit — nachdem die Waldtypen des betreffenden
Gebietes kritisch beschrieben worden sind — liegt in dem richtigen Er-
kennen der Waldtypen draussen im Walde. Solange es sich nur um den
Normaltyp einer jeden Waldtypserie handelt, ist die Aufgabe natiirlich
ziemlich einfach. Die Schwierigkeiten treten einem entgegen, wenn man
bei der Ausfithrung der praktischen Taxationsarbeit entscheiden soll,
welchem Waldtyp die verschiedensten, von den Normaltypen abweichen-
den Waldbestidnde zuzuzahlen sind. In der Praxis bietet die Unterschei-
dung und Bestimmung der Waldtypen meistens jedoch keine allzu grossen
Schwierigkeiten. Man muss zu diesem Zweck erst die Waldtypen in ihrer
normalen Form und vor allem in ihrer typischsten Ausgestaltung kennen
lernen, und erst wenn geniigende Sicherheit hierin erreicht ist, soll man
durch vergleichende Beobachtungen sich daran
-gewohnen, zu entscheiden, welche abweichenden
Vegetationen zu einer jeden Normalserie geho-
ren, wobei spezielle Aufmerksamkeit auf die um-
gebenden Bestdnde sowie auf alle solche Bestan-
desgrenzen zu richten ist, die von anderen Ursa-
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chen als von Standortsverschiedenheiten her-
vorgerufen zu sein scheinen. Die Aufgabe wird dadurch
ganz wesentlich erleichtert, dass bei allen weniger ergiebigen Waldtypen
die Variationen innerhalb der Rahmen desselben Waldtyps jedenfalls
nicht sehr bedeutend sind und auch der Einfluss der Holzart verhaltnis-
massig gering ist!. Auf den fruchtbarsten, ergiebigsten Béden sind die
Schwierigkeiten zwar meistens bedeutend grosser, denn die Unterschiede
der Vegetation je nach dem Alter, dem Geschlossenheitsgrad u. s. w.
des Baumbestandes sind in dem Falle oft recht erheblich, aber mit
geniigender Ubung lernt man auch dort die zu den verschiedenen Wald-
typen gehdrigen Waldbestdnde mit grosser Sicherheit bestimmen, besonders
da ja Vergleichsmaterial — dichtere und liickigere Bestandespartien sowie
dltere und jiingere wie iiberhaupt mit Hinsicht auf den Baumbestand
verschiedenartige Waldbestande an demselben Standort meistens reichlich
genug vorhanden sind Auch in den dussersten Fiallen ist
die Bestimmung des Waldtyps — in einem Gebiet, dessen Wald-
typen geniigend erforscht und genau beschrieben sind — nicht schwie-
riger als fiir den Botaniker die Bestimmung der
Spezies der Keimpflanzen oder von mangelhaft
entwickelten, blittenlosen, ausgebliihten u. a In-
dividuen, welche auch eine gewisse Ubung erfordert, welche aber,
wenn die notige Gewandheit einmal erreicht ist, sich ziemlich leicht mit
grosser Sicherheit ausfiihren lésst.

Da die Waldtypen, besonders wenn weite Gebiete in Betracht gezo-
gen werden sollen, recht zahlreich sind, ist es notwendig, sie in ein mog-
lichst natiirliches System zu bringen, so dass biologisch wirklich nahe
verwandte auch im System einander nahe gestellt werden. Die Haup t-
prinzipien bei der Aufstellung des bisherigen
Systems der Waldtypen sind diese gewesen: dass
die Waldtypen immer nach ihrer Normalform
(@also nach demjenigen Pflanzenverein, welchen
die haubaren normalgeschlossenen und normalent-
wickelten Waldbestidnde darstellen) gruppiert
werden, und zwar so, dass nahe zueinander solche

! Vgl A. K. Cajanper: Ueber Waldtypen 1909, z. B. 40—42, Nrs 1 und 2 (Buchen-
bestand und Fichtenbestand in Ullersdorf).

Y. ILvEssaLo: Vegetationsstatistische Untersuchungen iiber die Waldtypen. Acta
forest. fenn. 20, 1922. ‘
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gestellt werden, welche mit Hinsicht aufdie Art-
zusammensetzung der Vegetation am meisten
iibereinstimmen, und dass bei der Bildung umfas-
senderer Gruppen Gewicht gelegt wird auf die
Anspruchsvollheit bzw. Anspruchslosigkeit der
Vegetation (besondersder Gehdlzvegetation), den
relativen Anteil solcher physiognomischékolo-
gischer Gewdchsgruppen wie Flechten, Moose,
Krduter und Grédser, Reiser und Strducher und
dazu noch auf den allgemein 6kologischbiologi-
schen Charakter der Vegetation. Wie jedem natiirlichen
System haftet selbstverstandlich auch diesem recht viel Subjektives an?,
alle kiinstlichen — d. h. ganz konsequent, aber nur nach einem oder einigen
wenigen Gesichtspunkten durchgefiihrten — Systematisierungen der Wald-
typen, wie meines Erachtens auch der Pflanzenvereine iiberhaupt wiirden
jedoch ihren Zweck verfehlen, sie wiirden nur Kunstprodukte liefern.

Die Benennung der Waldtypen kann natiirlich in verschiedener Weise
geschehen. Man konnte sie einfach A, B, C, u.s. w. oder I, 11, 111 u. s. w.
nennen; solche Benennungen sind aber schwer ins Ged4chtnis einzuprigen.
Man hat deshalb die Waldtypen nach irgendeiner fiir dieselben mehr
oder weniger charakteristischen Pflanzenart benannt, wobei ausserdem
noch, aus dem lateinischen Namen dieser Pflanzenart hergeleitete ver-
kiirzte Bezeichnungen eingefiihrt worden sind, z. B. CT = Calluna-Typ
(Heidekrauttyp), MT = Myrtillus-Typ (Heidelbeertyp) u.s.w. Das sind
aber nur Benennungen fiir bestimmte Waldtypen, die durch die
ganze Vegetation ihrer Normalformen und nicht etwa durch
die nominierende Pflanzenart charakterisiert sind.

Das in Suomi gebrauchliche Waldtypensystem st folgendes: 2

I. Die Klasse der Heidew:lder.

Der Hauptcharakter der Vegetation mehr oder weniger xerophil.
Flechtenvegetation beinahe immer vorhanden, auf den trockensten
Heiden als zusammenhangender Teppich. Die Moosvegetation beinahe

1 Dasselbe ist natiirlich der Fall auch bei der Abgrenzung der einzelnen Waldtypen
bzw. Pflanzenvereine selbst.
* Ausser den hier angefiihrten gibt es, mehr oder weniger sporadisch, abweichende

Typen, die meistens keine grosse Rolle spielen und die in den praktischen Arbeiten mit
dem nichstliegenden Waldtyp vereinigt werden. i
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in umgekehrtem Verhéltnis zur Flechtenvegetation. Krauter und Gréser
spérlich. Reiser meistens reichlich, die meisten deutlich xerophil. Striu-
cher sehr wenig (Wacholder, gewisse Weiden). Waldbildend erscheint im
allgemeinen nur die Kiefer, seltener irgendeine andere Holzart.
Die Humusschicht diinn, auf den trockensten Heiden sehr unvollsténdig.
Flechtentyp (CIT). Hauptsichlich in Nord-Suomi.
Heidelbeerflechtentyp (MCIT). In Nord-Suomi.
Heidekrauttyp (CT). Am héufigsten in der Siidhilfte Suomis.
Krédhenbeer-Heibelbeertyp (EMT). In Nord-Suomi.
Preisselbeertyp (VT). Am hiufigsten in der Siidhdlfte
Suomis.

II. Die Klasse der frischen moosreichen Wilder.

Der allgemeine Charakter der Vegetation mehr oder weniger mesophil.

Fiir die Waldtypen dieser Klasse ist im allgemeinen charakteristisch
ein reichlicher bzw. ununterbrochener Moosteppich (Hylocomium-, Dicra-
num- u. a. Arten). Die Bedeutung der Flechten gering. Kréauter und Gra-
ser mdssig vorhanden, in den der folgenden Klasse sich nahernden Typen
bedeutend reichlicher als in der vorigen Klasse. Die Reiservegetation ist
ziemlich reichlich bzw. reichlich, meistens hauptsiachlich Heidelbeere.

Waldbildend treten alle relativ anspruchslosen Holzarten (Fichte,
Birke, Kiefer u.a.) auf, edlere Laubhélzer finden sich hauptsdchlich nur
in solchen Typen, die der folgenden Klasse nahestehen, desgleichen an-
spruchsvollere Strducher.

Die Humusschicht gut entwickelt, im allgemeinen mehr oder weniger
rohhumusartig.

Dickmoostyp (HMT). In Nord-Suomi.

Heidelbeertyp (MT). Am hiufigsten in der Siidhilfte Suomis.

Sauerklee-Heidelbeertyp (OMT). Hauptsichlich in der
stidlichen Hélfte Suomis.

Pyrolatyp (PyT). In Siid-Suomi.

III. Klasse der Hainwiilder.

Der allgemeine Charakter der Vegetation mehr oder weniger hygrophil.
Die Flechten ohne Bedeutung (ausgenommen als Epiphyten). Die Moos-
vegetation im allgemeinen knapp, aber artenreich. Reiser fehlen oder sind
meistens sehr sparlich. Gréaser und Kréuter reichlich und artenreich;
reichlich diinnbléattrige Arten. Strducher konnen ziemlich reichlich sein.
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Storchschnabeltyp (GT). Vorzugsweise in Nord-Suomi.

Dryopteristyp (DT). Vorzugsweise in Nord-Suomi

Sauerklee-Majanthemumtyp (OMaT). Der hiufigste Hain-
waldtyp Siid-Suomis.

Farntyp (FT). Hauptsichlich in der Siidhalfte Suomis.

Saniculatyp (ST). Auf den Alands-Inseln.

Aconitumtyp (AT). Vorzugsweise in Ladoga-Karelien.

Vaccinium-Rubus-Typ (VRT). Wie der vorige.

Lychnis-diurna-Typ (LT). Meeresuferhaine in der Siidhilfte
Suomis.

In Eesti finden sich mehrere wichtige noch nicht beschriebene, hierher
gehorige Waldtypen, die fiir Suomi fremd sind.

IV. Die Klasse der Bruchmoorwilder.

Der allgemeine Charakter der Vegetation mehr oder weniger mesophil
bis hygrophil.

Die Menge der Moosvegetation verschieden, variierend von sparlicher,
aber artenreicher bis zu ununterbrochener, aber artenarmer; vertreten
sind relativ anspruchsvolle Weissmoosarten (Sphagnum strictum, Sph.

" squarrosum, Sph. Wulfi u.a.) und gewisse Barenmoosarten (vor allem
Polytrichum commune) in verschiedenen Mengenverhiltnissen sowie in den
ergiebigeren Typen eine sogar grosse Anzahl verschiedener anderer Laub-
moose (Mnium, Hypnum, Dicranum u. a.).

Der Wald wird von Fichte oder Laubhdlzern gebildet, die Kiefer tritt
sehr zuriick,

Die Bruchmoorwilder. treten auf solchem Moorboden auf, welcher
ziemlich bzw. sehr nahrstoffreich ist und wo sich das Wasser mehr oder
weniger in Bewegung befindet.

Man kann von diesen Wildern eigentlich zwei Unterklassen unterschei:
den: eine anspruchsvollere, ergiebigere — in Eesti
sehr verbreitete — welche den Hainwildern entspricht und wo die Moose
artenreicher, aber individuendrmer sind, die Gras- und Kriutervegetation
bedeutend ist und die Laubhélzer (u. a. oft auch die Schwarzerle und sogar
die Esche) wenigstens in bedeutendem Grade vermischt auftreten; und
eine diirftigere, weniger anspruchsvolle — in Suomi
sehr haufige — welche sich durch eine reichlichere, aber artenirmere Moos-
vegetation, spérlichere Gras- und Kréutervegetation sowie oft ziemlich
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reichliche Heidelbeere auszeichnet und wo die Fichte am haufigsten be- -
standbildend auftritt.
Eine bedeutende Anzahl Waldtypen?.

V. Die Klasse der Reisermoorwiilder.

Die Vegetation hat einen mehr oder weniger deutlich xerophilen Cha-

rakter.

Die Moosvegetation in den typischen Reisermoorwidldern ununterbro-
chen, aber in den ndsseren unvollstandiger. Sie besteht hauptsichlich
aus wenig anspruchsvollen Weissmoosarten (Sphagnum fuscum, Sph.
recurvum, Sph. acutifolium u. a.) nebst einigen anderen anspruchslosen
Moosarten (Aulacomium palustre, Polytrichum strictum u. a.). Flechten,
besonders Renntierflechten (ausserdem Baeomyces ichmadophilus u. a.)
findet man in gewissen Typen einigermassen. Die Reiser sind gewdhnlich
reichlich (Ledum palustre, Cassandra calyculata, Myrtillus uliginosa, Cal-
luna vulgaris, Betula nana u. a. in einigen Typen, welche sich den Bruch-
mooren nihern, Heidelbeere verhaltnismassig reichlich). Griser und Kriu-
ter sparlich (Eriophorum vaginatum, Rubus chamaemorus, Drosera rotun-
difolia u. a.).

Die Hauptholzart ist die Kiefer; in abweichenderen Typen findet man
auch die Fichte und die Birke eingesprengt und ausnahmsweise sogar
vorherrschend.
~ Die Reisermoorwilder schliessen sich den Heidewéldern an. Man
findet sie auf magerem bzw. sehr magerem Torfboden. Das Grundwasser
ist ziemlich stagnierend.

Praktische und theoretische Bedeutung der Waldtypen.

Unsere Betrachtungen haben zu dem Ergebnis
gefiihrt, dass die ta xatorischen Methoden als
solche nicht ausreichen, um einerationelle Wald-
standortsklassifizierung herbeizufiithren, und
ferner, dass es auch auf rein klimatologisch-boden-
kundlicher Basis unméglich ist, ein brauchbares
Klassifizierungsverfahren auszuarbeiten, dass

1 vgl. A. K. CAJANDER: Studien iiber die Moore Finnlands. Acta forest. fenn. 2 und
Fennia 35, 1913.
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aber, wenn es ein Mittel gdbe, durch welches die
Standorte, wenn auch vorldufig nur in groben
Ziigen, klassifiziert werden kénnten, es vielleicht
moglich wire, diese Bonitierung sowohl auf taxa-
torischer wie auf bodenkundlicher Grundlage
zu verfeinern, ja vielleicht sogar zu einem rein
taxatorisch-bodenkundlichen Verfahren auszu-
bilden.

In der weiteren Folge wurde konstatiert, dass
die Waldtypen ein solcher pflanzentopographi-
scher Begriff sind, in welchem grundsdtzlich nur
die primiaren Standortsfaktoren zum Ausdruck
kommen und welcher gerade deswegen Voraussetz-
ungen besitzen muss, ein Hilfsmittel in oben
angefiihrter Beziehung darzubieten.

Wir wollen zuerst priifen, inwieweit die Waldtypen sich in taxato-
rischer Hinsicht bewdhren. Von den vielen, zu einstimmigen Er-
gebnissen fiihrenden Untersuchungen will ich in dieser Beziehung nur
zwei hervorheben, diejenigen von Y. ILvEssaro (1920) und diejenigen von
LonNroTH (1925).

Die erstgenannte Untersuchung! wurde im Auftrag der Forstwissen-
schaftlichen Gesellschaft Finnlands ausgefiihrt, und zwar hatte sie einen
doppelten Zweck. Der Hauptzweck der Untersuchung war, zeitgemisse
Normalertragstafeln fiir die drei Hauptholzarten der siidlichen Hailfte
Suomis, fiir die Kiefer, die Fichte und die Birke, zu erzielen. Fiir diesen
Zweck sollten hinreichend viele Probeflichen in normalentwickelten,
jiingeren und é&lteren reinen Kiefern-, Fichten- und Birkenbestdnden ge-
nommen und in diesen alle diejenigen Werte bestimmt werden, welche
fiir Ertragstafeln notwendig sind. Ausserdem sollte aber eine vollstandige
Vegetationsaufnahme gemacht werden. Das ganze Probeflichenmaterial
sollte demgemadss nicht nur nach der Holzart, sondern ausserdem nach
dem Waldtyp eingeteilt werden, so dass also in betreff jeder Holzart die
Probefldchen jedes Waldtyps als von jedem anderen Waldtyp getrennte
Gruppe behandelt wurden. Es sollte demgemadss, und das war die zweite

1 Y. ILvessaro: Untersuchungen iiber die taxatorische Bedeutung der Waldtypen,
hauptsdchlich auf Arbeiten fiir die Aufstellung der neuen Ertragstafeln Finnlands fus-
send. Acta forest. fenn. 15. 1920.

Y. ILvessALo: Ertragstafeln fiir die Kiefern-, Fichten- und Birkenbestinde in der
Siidhilfte von Finnland. Ebenda.

.
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Aufgabe, ermittelt werden, ob die verschiedenen Betrige — Stammzahlen
pro ha, mittlere Durchmesser, mittlere Grundflidchen, Holzmassen pro ha,
Mittelhohen, Oberhdhen u. s. w. — eines jeden Waldtyps (natiirlich ge-
trennt fiir jede Holzart) regelmassige Serien bilden und ob also die Waldty-
pen als Bonitierungsgrundlage bei der Ausarbeitung der Ertragstafeln sich
bewdhren wiirden, eine Aufgabe, welche im Hinblick auf die Frage der
Standortsbonitierung um so wichtiger war, als, wenn einmal die Wald-
typen als Bonitierungsgrundlage fiir die Ertragstafeln ihren Zweck erfiill-
ten, sie um so mehr im praktischen Betrieb die nétige Sicherheit bei der
Bonitierung gewihrleisten mussten. — Ausserdem sollten jeder Probe-
flache Bodenproben fiir Bodenanalysen entnommen werden.

Die Probeflichen wurden in den aufeinanderfolgenden Sommern
1916, 1917 und 1918 genommen, und zwar in einer Anzahl von 467, zer-
streut iiber die ganze siidliche Hélfte Suomis; das Material verteilte sich
auf die verschiedenen Waldtypen und Holzarten, wie folgt:

AT OMaT OMT MT VT CT CIT

Kiefer — 1 15 65 77 70 13
Fichte 4 3 50 27 — — —
Birke 3 29 44 38 5 —- —
Espe — — 5 2 — — —
Grauerle 2 7 1 — — — —

Vergleichshalber wurden 3 Probeflachen in gemischten Bestinden und 3
im Dickmoostyp genommen. Fiir folgende Waldtypen und Holzarten
erwies sich das Material als reichlich genug:

OMaT OMT MT VT CT CIT
Kiefer — 4+ + + =+ +
Fichte ——  + I —
Birke 4+ + + + —

Die iibrigen Probeflichen wurden nur als Vergleichsmaterial angewendet.

Die Untersuchung zeigte, dass alle Wachstumsverhéltnisse, namlich
die Abnahme der Stammzahl pro ha, die Zunahme des Mitteldurchmessers
und der mittleren Grundflache, der Holzmasse pro ha, der Hohe u.s. w.,
getrennt fiir jede Holzart und jeden Waldtyp, bei zunehmendem Alter
sehr schone Serien bilden. Das Material wurde durchgehend mathema-
tisch-statistisch behandelt. Der Kontrolle halber war auf jeder Probe-
flache der Mittelstamm der herrschenden Baumklasse stammanalytisch
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untersucht worden. Ilvessalos Untérsuchungen, die im hochsten Grade
objektiv gemacht worden sind, haben die Brauchbarkeit der Waldtypen
" in taxatorischer Hinsicht fiir die siidliche Halfte unseres Landes vollstin-
dig bewiesen.

Nach den Ertragstafeln Ilvessalos seien nur folgende Zahlen angefiihrt,
welche die Holzmasse — Schaftholzmasse mit Rinde in m3 pro ha — nor-
malentwickelter Kiefernbestdnde bei verschiedenem Alter angeben:

OMT MT - VT CT CIT

10J. 19 13 10 7 —
20J). 70 60 44 24 3
30 ). 140 135 87 471 10
40 J. 208 200 134 75 17
50 J. 279 260 177 104 31
60 J. 344 313 219 128 46
70 J. 405 363 262 153 62
80 J. 458 407 299 178 80
90 J. 500 443 328 203 98
100 J. 535 472 351 222 114

110 J. 560 492 366 240 132
120 J. 576 503 375 254 148
130 J. 2 ? 382 266 164
140 J.  ? ? ? 275 180
150 J. 2 ? > 282 195

Wenigstens 28 cm in der Brusthohe (1.3 m) messende Bidume gibt es
nach den Ertragstafeln in den normalen Kiefernbestinden der fraglichen
Waldtypen in folgenden Anzahl:

OMT MT VT CT

50 J. 15 —_ = -
60 J. 63 21 - —
70 J. 145 63 12 — §
80 J. 229 132 43 —
9 J. 287 200 86 —
100 J. . 319 248 130 6
110 J. 348 2713 158 17 i
120 J. 315 292 1718 37 . é
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Die Untersuchung LénNRroTHS ! hatte einen anderen Zweck. Sie ging
darauf aus, die Entwicklung naturnormaler Kiefernbestinde zu ermitteln
unter Bezugnahme auf die mit dem Alterwerden des Bestandes gesche-
hende Differenzierung der Baumindividuen in Entwicklungsklassen und
der Entwicklung dieser Baumklassen im besonderen. Eine solche Unter-
suchung stellt natiirlich ausserordentlich grosse Anforderungen an die
Normalitat der zu untersuchenden Bestinde. Lonnroths Probeflichen-
material ist auch viel geringer als dasjenige von Ilvessalo, im ganzen 30
Probeflachen umfassend, je 10 von jedem der drei fiir die Kiefer wichtigsten
Waldtypen CT, VT und MT, gleichmissig auf die verschiedenen Alter-
stufen verteilt. Die Untersuchungen Lonnroths bilden in betreff der
Brauchbarkeit der Waldtypen eine gldnzende Bestdtigung der Ergebnisse
Ilvessalos. Weil die Probebestande, was die Bestandesnormalitit betrifft,
im Hinblick auf den eigentlichen Zweck der Untersuchung — die innere
Struktur und Emwicklung der Bestiande zu ermitteln — sehr sorgfaltig
ausgewdhlt werden mussten, zeigen die Lonnroth’schen Zahlenreihen,
getrennt fiir jeden Waldtyp, eine ungewdhnlich grosse Regelmassigkeit,
wobei sie, in den Hinsichten, in welchen sie mit Ilvessalos Zahlen direkt
vergleichbar sind, mit denen des letztgenannten Forschers in allem Wesent-
lichen iibereinstimmen. Von den zahlreichen Diagrammen Lénnroths,
die das Gesagte beleuchten, seien nur die Fig. 2—4 hier angefiihrt.

Wir haben also hier zwei unabhdngig voneinander
gemachte, sehr gewissenschafte Untersuchungen,
die beide eindeutig gezeigt haben, dass die Wald- -
typen in taxatorischer Betrachtung, wenigstens
fiir die siidliche Hidlfte Suomis, die Anforderun-
gen erfiillen, welche an sie gestellt worden sind,
m.a.W. dass sie ein Mittel darbieten, die Wald- .
standorte fiir taxatorische Zwecke zu bonitieren
und zwar auch in der Hinsicht, dass dabei fiir alle
Holzarten gemeinsame oder, mit anderen Worten,
von der Holzart unabhdngige Bonitdten gewon-
nen werden. — . :

Da die Wachstumsverhiltnisse, besonders wenn sie so exakt und viel-
seitig studiert werden, wie es in den Untersuchungen Ilvessalos und Lonn-
roths geschehen ist, als eines der empfindlichsten oder wohl als das aller-

1 E. LoNNROTH: Untersuchungen iiber die innere Struktur und Entwicklung gleichal-
triger naturnormaler Kiefernbestdnde. Acta forest. fenn. 31. 1925.
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Fig. 2. Holzmasse pro ha.

empfindlichste Mass fiir den biologischen Wert des Stand-
orts anzusehen sind, so haben diese Untertuchungen zu-
gleich auch den Beweis dafiir geliefert, dass man mit
Hilfe der’ Waldtypen die Waldstandorte in Klassen
gleichen biologischen Wertes gruppieren kann.

Von anderen Untersuchungen, welche den biologischen Wert
der auf Grund der Waldtypen charakterisierten Standorte beleuchten,
sei erwdhnt, dass nach Y. ILvessaLo? die Anzahl der Gefasspflanzen in

1.Y. ILvEssaLO: Vegetationsstatistische Untersuchungen iiber die Waldtypen. Acta
forest. fenn. 20. 1922, :
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Fig. 3. Oberhdhe.

normalen Waldbestinden mittleren Alters in der Siidhélfte Suomis fol-
gende ist: CIT 9, CT 28, VT 58, MT 86, OMT 105 und -OMaT 107. Auch
in diesen Zahlen spiegelt sich also der biologische Wert der durch die
verschiedenen Waldtypen charakterisierten Standorte wieder. _

Der biologisché Wert der Standorte wird von den Standortsfaktoren,
d. h. von den Eigenschaften des Klimas und des Bodens als Gesamtheit
betrachtet, bestimmt. Wenn das betreffende Gebiet klimatisch ziemlich
einheitlich ist, was fiir die Siidhélfte unseres Landes im grossen ganzen
zutrifft, so ist man berechtigt anzunehmen, dass der biologische Wert
des Standorts wesentlich von den Eigenschaften desBodens
diktiert wird. Um zu priifen, welche Eigenschaften des Bodens dabei in
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Fig. 4. Durchmesser.

Betracht kommen, wurden auf den Probeflichen Ilvessalos die schon
erwdhnten Bodenproben genommen. Diese Bodenproben, insgesamt etwa
600, wurden von VALMARI ! analysiert, wobei der Gliihverlust, der Gesamt-
elektrolytgehalt, der Stickstoffgehalt sowie der Gehalt an salzsiurelds-
licher Phosphorsdure, an Kali und Kalk bestimmt wurden. Die Resultate
gehen aus folgenden Zahlen hervor, die Mittelwerte (in kg) fiir die 20 cm
dicke oberste Bodenschicht angeben:

1. J. VALMARI: Beitrdge zur chemischen Bodenanalyse. Acta forest. fenn. 20. 1921.

AT
OMaT
OMT
MT
VT
CT
CIT
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Pro Ar ‘ Pro ha

Gesamtelektro- C

Gliihverlust  lytmenge N PO, K,0 Ca0
1,894 578 4,500 284 840 4,012
1,771 781 4,760 250 642 1,760
1,448 794 3,315 492 486 1,478
1,237 497 2,428 910 446 1,257
1,029 271 1,726 1,479 449 996
1,085 418 1,547 1,080 429 680
601 220 860 1,471 531 464

Aus diesen Zahlen ergibt sich somit ein recht bedeutender Parallelismus
zwischen der Ergiebigkeit der Waldtypen und den Eigenschaften des
Bodens, und zwar macht sich auch die verschiedene Bedeutung dieser
Bodeneigenschaften bemerkbar. Eine Korrelation ist besonders in betreff
des Stickstoffs und des Kalkes zu konstatieren. Folgende nach VALMARI
angefiihrten Zahlen (MT = 100) sind in der Beziehung noch instruktiver:

Laufend-jahrlicher Zuwachs in  CaO-Gehalt N-Gehalt

75-jdhrigem 60-jahrigem in der 20 cm dicken
Kiefernbestand Birkenbestand  obersten Bodenschicht
OMaT — 185 140 223
OMT 115 - 117 117 137
MT 100 100 100 100
VT 83 83 79 71
CT 52 — 54 64
cIT 27 — 36 34

Um das Mass der Korrelation zwischen dem Ertrag und den Boden-
eigenschaften noch exakter zu erlautern, hat Y. ILvessanol die betr,
Korrelationskoeffizienten berechnet und dabei gefunden:

fiir den Glihverlust ................. ... r=0.435 4 0.078
» » Gesamtelektrolytgehalt .......... r = 0.407 1 0.081
» » Stickstoffgehalt ................ r = 0.736 4 0.056
» » Phosphorsduregehalt ............ keine Korrelation
» » Kaligehalt .............oi0ii r = 0.214 £ 0.091
» » Kalkgehalt .................. .. T=0.612 4 0.069

1 Y. ILvessALo: Ein Beitrag zur Frage der Korrelation zwischen den Eigenschaften
des Bodens und dem Zuwachs des Waldbestandes. Acta forest. fenn. 25. 1923.
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In diesen Zahlen wird der Stickstoff als Gesamtstickstoff angegeben.
In biologischer Hinsicht ist es aber sehr wichtig, eine Vorstellung von der
Menge des assimilierbaren Stickstoffs zu erhalten. Neuerdings hat Aavto-
NEN ! die Menge des Ammoniak- und des Nitratstickstoffs in den Boden
verschiedener Waldtypen ermittelt und dabei gefunden, dass sich die Wald-
typen auch in dieser Hinsicht deutlich voneinander unterscheiden. Je
ergiebiger der Waldtyp ist, um so reichlicher enthédlt der Boden Ammo-
niakstickstoff und Nitratstickstoff wie auch Gesamtstickstoff.

Der Humus der verschiedenen Waldtypen enthdlt nach Aarronex
Gesamtstickstoff:

CT VI MT OMT  OMaT
1.495 % 1.666 % 1.796 %, 2.234 % 2.795 9,

Der Ammoniakstickstoff und der Nitratstickstoff wurden bestimmt
gleich, nach der Entnahme der Proben und nach 2-monatlicher Auf-
bewahrung. Der Anteil des mobilisierten Stickstoffs (Ammoniak- und
Nitratstickstoffs) am Gesamtstickstoff war:

CT VT MT OMT OMaT
Nach sofortiger

Bestimmung 0-220 % 03359 0.3839% 0484 9% 0551 %

Nach 2-monatlicher

Aufbewahrung 1.074 » 1.207 » 1.819 » 2.868 » 4.425 »

Schon friiher hatte AArToNEN? die Wasserstoffionenkonzentration
von etwa 800 Humusproben untersucht und fiir Pn folgende Zahlen als
Mittelwerte fiir die Siidhalfte Suomis gefunden:

OMaT  (5.0)®
OMT 5.2
MT 48
VT 4.6
CT 4.2
CIT 3.6

! V.T. AaLToNEN: Uber die Umsetzungen der Stickstoffverbindungen in den Wald-
bdden. Comm. inst. quaest. forest. Finl. 10. 1926.

2 V. T. AaLToNeN: Uber den Aziditédtsgrad (Ph) des Waldbodens. Comm. inst. quaest.
forest. Finl. 9. 1925,

¥ Material unzureichend (nur 5 Proben).
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Solche Zahlen, wie die hier angefiihrten zeigen unzweifelhaft, dass
innerhalb klimatisch mehr oder weniger einheit-
licher Gebiete gewisse Eigenschaften des Bodens,
als Durchschnittswerte parallel mit der auf Grund
der Waldtypen bestimmten Standortsgiite variie-
ren, woraus man berechtigt sein diirfte den Schluss
zu ziehen, dass innerhalb eines klimatisch ein-
heitlichen Gebiets gewisse Eigenschaften des
Bodens die Standortsgiite bestimmen. Im Einzelnen
variieren zwar die Zahlenwerte fiir die verschiedenen Eigenschaften
bedeutend, was nur das frither Gesagte bestitigt, dass die Eigenschaften
des Bodens in weitem Masse unabhingig voneinander wechseln, und dass
im Einzelfall bald die eine, bald die andere sich so weit vom harmonischen
Optimum befindet, dass sie, trotz der teilweisen Vertretbarkeit der Fak-
toren durcheinander, die Standortsgiite wesentlich beeinflussen. Wenn
es gilt zu untersuchen, in welchem Verhiltnis die verschiedenen Eigen-
schaften des Bodens fiir die Standortsgiite bestimmend sind, muss man
unter solchen Verhdltnissen selbstverstindlich mit Mittel- und Korre-
lationswerten operieren. — Die angefiihrten Zahlen zeigen
einerseits, dass die Verteilung der Pflanzen-
vereine in der Natur sehr entscheidend vonden
Standortsverhédltnissen bestimmt wird, wasman
in den letzten Dezennien unter den Pflanzengeo-
graphen teilweise in Zweifel hat ziehen wollen,
und andererseits, dass die biologische Stand-
ortsbonitierung auf Grund der Waldtypen eine
sehr feste Grundlage hat. Est ist gewiss nicht undenkbar,
dass man auf diesem Weg zuletzt zu einer Standortsbonitierung gelangen
kann, die sich auf rein klimatische und bodenkundliche Faktoren griindet.
Nicht weniger wichtig aber ist, dass man auf die-
sem Weg Klarheit iiber die Frage gewinnen diirfte,
von welchen Faktoren der Betrag des Produk-
tionsvermdgens unter verschiedenen Verhdltnis-
sen diktiert wird. Dadurch wird ndmlich eine
reelle Grundlage gegeben fiir Massnahmen zur
Verbesserung der Produktionskraft der Wald-
boden.

Der Waldbau, die Pflege der Wilder, muss sich auf die Biologie

4
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der Wilder stiitzen.! Jeder normale Waldbestand mit seiner ganzen be-
lebten Welt bildet ein harmonisches Ganzes, welches sich in mehr oder
weniger labiler Gleichgewichtslage befindet, deren Art und Natur wesent-
lich vom Standort abhingt. Dieser bestimmt das Wachstum und den
Entwicklungsgang sowohl der Bdume als des Bestandes und seiner Baum-
entwicklungsklassen, und allem Anschein nach nicht nur, was die ober-
irdischen, sondern auch was die unterirdischen Teile (die Wurzeln) be-
- trifft. Der Standort bestimmt nicht nur die Anzahl der im Walde vor-
kommenden Pflanzenarten, sondern wesentlich auch die Artzusammen-
setzung dieser Vegetation, zum bedeutenden Teil auch die Frequenz und
die Reichlichkeit der Arten. Die Natur des Standorts, zusammen mit
der Baum- und iibrigen Vegetation, beeinflusst in entschiedener Weise
das Gedeihen der im Boden lebenden Mikroorganismenwelt sowie die
Humusbildung, die Verwitterungs- und die Auswaschungsprozesse des
Bodens. Der Baumbestand wirkt in bedeutendem Masse auf das innere
Klima des Waldbestandes, besonders auf die Beleuchtungs-, aber auch auf
die Wérme-, Feuchtigkeits- u. a. Verhéltnisse ein und beeinflusst dadurch
sowie durch seine Wurzelkonkurrenz kréftig die Lebensbedingungen der
Untervegetation und die mikrobiologischen Prozesse im Boden. Der
im Walde herrschende Kampf aller gegen alle und andrerseits die dort
sehr haufige unbewusste Begiinstigung einer Pflanzenart durch andere,
aus welchen allen die eben erwdhnte Gleichgewichtslage resultiert, ist also
eine dusserst verwickelte, von der Art und Natur des Standorts abhidngige
Erscheinung. Diese Gleichgewichtslage ist aber sehr labil, so dass auch
geringe Storungen oder Veranderungen in ihren Bedingungen, z. B. die
Durchlichtung des Waldbestandes, Verdnderungen in beinahe allen ange-
fiihrten Beziehungen hervorrufen — analoge, aber unter sich verschieden-
artige in den verschiedenen Standortsklassen, den verschiedenen Waldtypen.

Der Wald, gleichviel ob durch Saat oder Pflanzung gegriindet oder
Naturwald, wéchst und entwickelt sich ohne Zutun des Menschen. Die
Pflege des Wirtschafters besteht wesentlich darin, dass er seine Entwick-

1 Vgl. A. K. CAJANDER: Die forstwissenschaftliche Forschungsarbeit in Finnland.
In: Vortrage iiber Waldwirtschaft und Forstwissenschaft in Finnland. Gehalten auf der
Exkursionsreise der estnischen Forstminner nach Finnland. Helsinki. 1925.

A. K. CAJANDER: Some Aspects of Forest Research Work. World Forestry Congress
1926. Silva fennica 4, 1927.

A. K. CAJANDER: The scientific foundation of forestry as exemplified chiefly by

fqrest research work in Finland. Vortrag internat. botan. Kongress in Ithaca N. Y.
Silva fennica 4, 1927,
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lung in die fiir die Wirtschaft giinstige Richtung lenkt. Dies ist aber mit
Erfolg nur dann méglich, wenn der Wirtschafter das Leben des Waldes all-
seitig kennt und versteht. Der rationelle Waldbau muss
also auf der allseitigen Kenntnis des Lebens, der
Biologie des Waldes fussen, und da diese Biologie
des Waldes sich an Standorten verschiedener Art
sehr verschieden gestaltet, ist es klar, dass'die
Pflege des Waldes nicht schablonenméissig betrie-
ben werden kann, sondern sich den verschiedenen,
von den verschiedenen Standorten dargebotenen
Bedingungen fiir das Leben des Waldes, fiir seine
Verjiilngung, sein Wachstum und seine Entwick-
lung anschmiegen muss.

Um einigermassen zu beleuchten, wie die durch die Waldtypen charak-
terisierten Standortsklassen verschiedene waldbauliche Pflege erheischen,
mogen folgende ganz aligemeine erlduternde Beobachtungen, die sich auf
mitteleuropdische Waldverhaltnisse beziehen, angefiihrt werden.!

Die Verjiingung des Waldes durch Kahlschlag mit nachfolgender kiinst-
licher Bestandesbegriindung ist in allen Hainwaldtypen, besonders in
den ergiebigsten 2, mit grossen Schwierigkeiten verkniipft. Sobald der
Waldbestand kahlabgetrieben worden ist, iiberzieht sich die Schlagfliche
mit einem hohen, dichten Unkrautwuchs, in welchem die jungen gepflanz-
ten Baumanfédnge in den ersten Jahren ihres Lebens fast ganz verschwin-
den. Trotzdem das Unkraut gemaht, gesichelt oder in anderer Weise jahr-
lich weggerdumt wird, geht ein grosser Teil der Baumpflanzen zu Grunde.
In der Klasse der frischen Walder ist die Verjiingung durch Kahlschlag
viel leichter durchzufiihren, besondere Schutzmassnahmen gegen den
Unkrautwuchs sind entweder nicht oder jedenfalls nur in den den Hain-
wildern sich nihernden Typen notwendig. Noch weniger sind sie im all-
gemeinen in den Heidewéldern vonnéten.

Die gruppen- und horstweise Verjiingung gelingt desgleichen in den
verschiedenen Typen sehr verschieden. Sie gelingt sogar bei den ergie-
bigsten Waldtypen ausgezeichnet, wenn die zu verjiingende Holzart
wenigstens ebenso stark schattenertragend ist als die betreffenden Un-
kréuter, fiir die also die Verjiingungslocher so dunkel gemacht werden kén-

! Nach A. K. CAJaNDER: Ueber Waldtypen 1909. )
* Ich habe dabei hauptséchlich die auf frischem, nicht die auf mehr oder weniger
feuchtem Boden auftretenden vor Augen.
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nen, dass das Unkraut dort nicht die Vorherrschaft erringt. Solche Holz-
arten sind die Edeltanne und die Buche, wogegen die gruppenweise Ver-
jiingung der Fichte sehr erschwert ist. Beim OMaT- und OMT-Typ aber
geht schon die gruppenweise Naturverjiingung der Fichte gut und noch
besser beim MT-Typ

Die Schwarzwilder femelschlagsweise Verjiingung gelingt bei den
Haintypen um so besser, je vorherrschender die Buche und besonders die
Edeltanne ist, in welchem Falle sehr dunkel gehauen, m. a. W. sehr lang-
sam verjiingt werden kann, bei den Waldtypen der Klasse der frischen
Wailder (OMT, MT u. a.) beinahe um so besser, je vorherrschender die
Fichte ist. .

Aus den nordischen Verhdltnissen wdéren leicht analoge Beispiele
anzufiihren, und zwar nicht nur in betreff der Verjiingung der Bestinde,
- sondern auch was die Erziehungshiebe, den Unterbau, den Uberhaltbetrieb,
die Aufdstung u.s.w. betrifft. — Im Hinblick auf alles dies ist es ganz
natiirlich, dass die Anwendung der Waldtypen in der praktischen Forst-
wirtschaft Suomis immer mehr Fuss fasst. In den Forsteinrichtungs-
arbeiten der Staatswélder wurden sie schon 1914 von der damaligen Forst-
direktion in Anwendung genommen, und u. a. basiert sich die Wald-
besteuerung nach dem Gesetze von 1922 desgleichen wesentlich auf die
Waldtypen. Zu erwihnen ist, dass sich z. B. die Bewirtschaftung der
fiirstlich Schwarzenbergschen Walder in der Cechoslovakei schon lange
konsequent nach den Standortsverhiltnissen richtet.

Die Moore werden nunmehr, besonders in den nordischen Lindern, in
grossem Masstab fiir waldwirtschaftliche Zwecke entwissert. Auf den
Mooren kénnen zahlreiche Moortypen unterschieden werden. Es entsteht
die Frage: wie verhalten sich diess Moortypen bei der Ent-
widsserung?

Da der Waldtyp nicht durch die Bodenart (Sand, Lehm u. s. w.) als
solche bestimmt wird, sondern auf derselben Bodenart sogar die verschie-
densten Waldtypen auftreten kénnen und andrerseits derselbe Waldtyp
auf ss:hr verschiedenen Bodenarten auftreten kann, und der Waldtyp als
gemeinsames Resultat von dem biologischen Gesamtwert des Standorts,
der Gesamtwirkung aller primdren Klima- und Bodenfaktoren auf die
Vegetation, erscheint, kann man a priori annehmen, dass, wenn ein Moor
er.ltwéissert wird und dasselbe auch in bezug auf die Feuchtigkeitsverhalt-
nisse den Charakter des gewdhnlichen Waldbodens annimmt, auf demselben
auch derjenige Waldtyp oder diejenigen Waldtypen zur Herrschaft gelan-
gen, welche dem biologischen Gesamtwert des Standorts entsprechen.
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Dass dies in der Tat der Fall ist, haben die Untersuchungen von TANTTU !
gezeigt.

Aus den Untersuchungen Tanttus ergibt sich, dass aus sehr nassem
offenem Moor je nach Mass und Dauer der Entwiésserung ein etwas trock-
neres offenes Moor, ein bewaldetes Moor oder bei vollstindiger Entwasser-
ung ein bestimmter, fiir den normalen Waldboden charakteristischer Wald-
typ entsteht, und zwar sind diese Sukzessionen sehr regelmissig und von
der Tiefe der Torfschicht kaum abhéngig. Die Reisermoore geben trockne
Heidewdlder, die Bruchmoore der diirftigeren Unterklasse frische moor-
reiche Wilder und die der ergiebigeren Unterklasse Hainwilder. Die
Untersuchungen Murrawikis? zeigen, dass die Wachstumsverhaltnisse
der Waldtypen auf Moorboden mit denjenigen der entsprechenden gewihn-
lichen Waldbdden wenigstens im grossen ganzen iibereinstimmen. Der
Umstand, dass sich der Moortyp durch die Ent-
widsserung wenigstens in grossen Ziigen ineinen
bestimmten Waldtyp verwandelt, der das fiirden
betr. Waldtyp idiberhaupt charakteristische
Produktionsvermogen besitzt, ist natiirlich in
praktischer Hinsicht von emiment grosser Be-
deutung, weil dadurch die Berechnung derRenta-
bilitidt der Entwdsserung und der Aufforstung
der verschiedenartigen Moore erméglicht wird.

Auf den Wiesen konnen verschiedene Wiesentypen unterschieden
werden, und da die Wiesen unserer Gegenden in der Hauptsache entweder
frithere Moore oder friihere Wilder darstellen, aus denen sie gerodet wor-
den sind, so kann es in Frage kommen, auch ihre entsprechenden Moor-
oder Waldtypen, wenigstens kollektiv genommen, zu bestimmen, und
wenn man die Moore auf ihre entsprechenden Waldtypen reduziert, kann
eine gemeinsame Bonitierungsskala fiir Wialder, Moore und Wiesen erreicht
werden. Wie Lukkara® und Livkora 4 gezeigt haben, konnen ausserdem,
wenngleich nur mit grosser Vorsicht und vorzugsweise nur dort, wo die

1 A. Tantru: Uber die Aufforstungsfihigkeit der entwisserten Moore. Acta forest.
fenn. 5, 1915, ~

2 §. E. MuLTAMAKI: Untersuchungen iiber das Waldwachstum entwdsserter Torf-
bdden. Acta forest. fenn. 27.

3 0. J. LukkaLA: Untersuchungen iiber die Verteilung des fruchtbaren Bodenareals
hauptsédchlich in den Landschaften Savo (Sawolaks) und Karjala (Karelien). Acta
forest. fenn. 10, 1919.

4 K. LinkoLA: Zur Kenntnis der Verteilung der landswirtschaftlichen Siedlungen
auf die Boden verschiedener Waldtypen in Finnland. Acta forest. fenn. 22, 1922.
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Acker im Verhiltnis zu den Waldern weniger umfassend sind, und haupt-
séchlich unter Anwendung von Kollektivtypen, auch die Acker in dasselbe
Bonitierungsschema eingereiht werden. Diese Sache ist allerdings noch
detaillierter Untersuchungen bediirftig. Es ist aber offenbar, dass die
Méglichkeit einer einheitlichen, objektiven Bonitierung aller gewachsenen
Bdden, sowohl in praktischer wie in wissenschaftlicher Beziehung, von
grosser Bedeutung wire.

Nachdem ich in der Lage gewesen bin, die Bedeutung der Waldtypen
fiir die Forstwirtschaft sowohl in praktischer als wissenschaftlicher Bezieh-
ung?! darzulegen, mdchte ich im Folgenden zu einigen Fragen allgemeiner
Art iibergehen.

Die Standorte sind nicht ewig unverdnderlich. Ihr jetziger Zustand
ist nur im relativen Sinn stabil. Es sind zahlreiche Fille bekannt, wo der
zur Waldwirtschaft verwendete Boden sich in betreff seiner Produktions-
kraft wesentlich verandert hat.

Die gewdhnlichste hierher gehorige Erscheinung ist die Versumpfung
des,Waldbodens, welche in den nordischen Lindern sehr intensiv gewesen
ist. Nach der von Y. ILvEssaLo? durchgefiihrten linienweisen Wald-
taxierung nehmen die Moore 35.7 9, von der Gesamtfliche Suomis ein,
und alle diese:Moore sind nach der letzten Eiszeit, also binnen etwa 10,000
Jahre, entstanden! Nach den sorgfaltigen Untersuchungen von Back-
MAN? sind wenigstens 95 %, der Moorfliche Mittelostrobottniens durch
Versumpfung von Wildern entstanden, und seine Untersuchungen auf
der karelischen Landenge haben zu etwa dhnlichen Resultaten gefiihrt.
Als feststehend muss angesehen werden, dass der weitaus iiberwiegende
Teil (§es finnischen Moorareals versumpften Waldboden darstellt.

Viele Tatsachen sprechen dafiir, dass in den nordischen Léandern,
abgesehen davon, dass gewaltige Flachen des Waldbodens versumpft sind,

”51 Uber etwaige Ausnahmen vgl. z. B. A, CajanDER: Uber Waldtypen 1909, S. 173—

2 Y. ILVESsALO: Th.e Forests of Finland. The Forest Resources and the Condition
of the Forests. Comm. inst quaest. forest. Finl. 9, 1924,

4 Y. -ILVESSALO: [{ie Waldvorrite Finnlands auf Grund der T axierung aller Wilder
; gzsRelches. Vortr, ii. d. Waldwirtschaft u. Forstwissenschaft in Finnland. Helsinki
3 A. L. BACKMAN: Moor-

Untersuchungen i i h
fenn. 12, 110, gen im mittleren Osterbotten. Acta forest

et S L s R Sl

Wesen und Bedeutung der Waldtypen 55

auch eine Verarmung der Bdden stattgefunden hat, nicht nur dadurch
hervorgerufen, dass das Regenwasser und das Schneeschmelzwasser, beim
Einsickern in den Boden, geldste Stoffe und fein suspendierte Boden-
partikelchen mit sich schleppen, sondern auch dadurch, dass das Wasser,
oberfldchlich fliessend, solche Stoffe auf niedriger gelegene Geldnde, in
die Binnengewisser und in das Meer transportiert, Prozesse, denen die
Verwitterungserscheinungen, wodurch neue Pflanzenndhrstoffe gebildet
werden, bei uns nicht das Gleichgewicht zu halten vermogen. So haben die
Untersuchungen von Auer! in Kuusamo und Kuolajérvi gezeigt, dass die
dortigen Moore in ihren untersten Schichten viel hdufiger Reste von néhr-
stoffreicherem Untergrund zeugender Moortypen (Braunmoor u. dgl.)
einschliessen als diejenigen Moore, welche bei der Versumpfung des Wald-
bodens jener Gegenden in unseren Tagen entstehen. Hiermit steht in
Ubereinstimmung, dass in bergigen Gegenden die oberen Teile der Berge
und Hiigel im allgemeinen diirftiger sind als die unteren Teile der Hénge
und die Tdler. Im- grossen Masstab begegnet man derselben Erscheinung
in der grossziigigen Differenzierung zwischen den grossen Wasserscheide-
gebieten Suomis, die fast durchgehend steril sind, und den naher bei den
grossen Gewdssern gelegenen Gegenden.

Viele Umstdnde konnen diese langsam verlaufenden Prozesse beschleu-
nigen. Die gewdhnliche Waldnutzung, wobei nur Stammbholz entnommen
wird, diirfte dabei weniger besagen, da ja das Stammbholz verhéltnismassig
wenig Aschenbestandteile enthalt. Grossere Bedeutung kommt den Wald-
branden zu, und noch intensiver wirkt die Brandwirtschaft, wobei ja im
allgemeinen so viele Ernten nacheinander genommen werden, wie der Boden
nur erlaubt, und besonders wenn dazu noch, wie es haufig der Fall gewesen
ist, das Brandfeld, ohne irgendwelche Diingung, spéter als Weide benutzt
wird. So scheinen die Untersuchungen von MuLTamMAki2 zu zeigen, das
die im ostlichen Suomi in alten Brandkulturgegenden nicht seltenen
Zwischenstufen zwischen dem MT- und dem VT-Typ zum grossen Teil
solchen Boden darstellen, welcher urspriinglich MT-Typ war, sich durch
Brandwirtschaft und Weide aber in die Richtung gegen den VT-Typ
verindert hat. Nach ParLmcerEns® Untersuchungen auf den Alands-

1 V. Auer: Moorforschungen in den Vaaragebieten von Kuusamo und Kuolajérvi. -
Comm. inst. quaest. forest. Finl. 6. 1922.

2 §. E. Multam#ki: Untersuchungen iiber den Zustand der Wilder in Savo und
Karjala. Acta forest. fenn. 9, 1919. :

3 A. PALMGREN: Studier ofver l6fdngsomradena pa Aland. Ett bidrag till kdnne-
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Inseln gehen die dortigen Laubholzhaine (ST) durch Weidenutzung in
Fichtenwilder iiber, wobei auch der Waldtyp eine Verschlechterung
erfdhrt. Die Streunutzung hat eine bedeutende Verschlechterung der
Waldbdden vielenorts in Mittel-Europa herbeigefiihrt; dieser Prozess ist
jedoch im Lichte der Waldtypen bis jetzt nicht naher untersucht worden,

Allgemein wird angenommen, und mitteleuropaische Untersuchungen
scheinen es zu bekriftigen, dass die Fichte, vorzugsweise dadurch, dass
sie die Bildung von saurem Humus begiinstigt, wenigstens unter bestimm-
ten Bedingungen, zur Verschlechterung der Waldbdden beitrage. Es wire
sehr interessant, durch typische Fille im Detail zu untersuchen, ob man in
den Waldtypenverhaltnisse Belege fiir eine solche Ansicht gewinnen konnte,
ob und in wieweit z. B. die rohhumusfiihrenden heidelbeerreichen Fichten-
walder Mittel-Europas auf friiherem Hainwaldboden stocken. Es scheint
sehr wahrscheinlich, dass der sog. Dickmoostyp Nord-Finnlands ein solches,
von Fichtenbestockung unter ganz speziellen klimatischen Verhiltnissen
hervorgerufenes Degenerationsprodukt darstellt; wenigstens deuten nicht
wenige Tatsachen in diese Richtung.

Andrerseits ist hervorzuheben, dass durch den Entwicklungsgang, den
ich schon die Ehre hatte zu erwahnen, die niedriger gelegenen Gelinde,

die Taler der Gewisser u. dgl. auf Kosten der héher gelegenen Geldnde

fruchtbarer geworden sind. Als ein sehr wichtiger diesbeziiglicher Faktor
ist auch die negative Kiistenverschiebung am Bottnischen und Finnischen
Meerbusen zu nennen, wodurch immerfort solcher Boden blossgelegt wird,
welcher nicht nur nicht ausgewaschen, sondern sogar angereichert worden
ist, eine Erscheinung, deren pflanzengeographische Bedeutung besonders
PALMGREN ! betont hat. — Sehr herrschend ist die Ansicht, dass die Laub-
hoélzer, vor allem die sog. edlen Laubhdlzer, den Boden verbessern. Es
ware sehr wichtig, durch eingehende vergleichende Untersuchungen im

domen om vegetationen och floran pa torr och pafrisk kalkhaltig grund. 1. Vegetationen.
Acta Soc. pro fauna et flora fennica. 42, 1915,

A. PALMGREN: Zur Kenntnis des Florencharakters des Nadelwaldes. Eine pflanzen-
geographische Studie aus dem Gebiete Alands. Acta forest. fenn. 22, 1922,

! A. PALMGREN: Hippophaés rhamnoides auf Aland. Acta soc. fauna et flora fenn.
36, 1912.

A. PALMGREN: Hafstornet (Hippophaés thamnoides), dess utbredning, biologi och
upptridande pa Aland. Acta forest. fenn. 7, 1917. (Vortrag gehalten 22. I1. 1913,)
" A. PALMGREN: Die Arténzahl als pflanzengeographischer Charakter, sowie der
Zufall und die sakulire Landhebung als pflanzengeographische Faktoren. Acta bot.
fenn. 1 und Fennia 46.
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Lichte der Waldtypen genau festzustellen, in wieweit eine solche Ver-
besserung wirklich zustandegekommen ist. Es liegt nahe, dass man die
Bedeutung der Buche und der anderen sog. bodenverbessernden Biume
zum Teil iibertrieben hat, ganz wie in betreff der sog. Dauerwaldwirtschaft
von AALTONEN (1923)' und, durch Spezialuntersuchungen, von WIEDE-
MANN (1925) 2 dargelegt worden ist.

Mit dem Gesagten hat keineswegs die Bedeutung verringert werden
sollen, welche waldbauliche Massnahmen fiir die Erhaltung und Verbesser-
ung der Produktionskraft des Bodens haben kinnen. Im Gegenteil
ist es ungemein wichtig, dariiber Klarheit zu
gewinnen, mit welchen Massnahmen, sei es boden-
kundlicher, sei es rein waldbaulicher Art, man
den Waldboden voriibergehend oder, noch besser,
dauernd verbessern konnte, es-ist aber ebenso
wichtig festzustellen, ob und in welchen Grenzen
die landldufigen Ansichten iiber die bodenver-
schlechternde oder -verbessernde Wirkung jeder
forstlichen Massnahme, getrennt fiir jede Stand-
ortsklasse richtig sind, und sie auf das richtige
Mass zu reduzieren Nicht weniger wichtig ist es,
dariiber Klarheit zu gewinnen, in wie grossem
Massstab die oben angedeuteten natiirlichen Pro-
zesse der Bodenverarmung und értlicher Boden-
verbesserung stattgefunden haben und immer
noch fortdauern, und in welchem Mass man diese
Prozesse durch wirtschaftliche Eingriffe beein-
flussen kann. Das sind Fragen von eminenter Bedeutung, deren
Losung kaum moglich ist ohne exakte, kritische und detaillierte, wohl
vorzugsweise vergleichende Untersuchungen, die die Standortsgiiteverhlt-
nisse zum Objekt haben. Mir scheint, dass die Bezugnahme auf die Wald-
typenverhiltnisse, wobei natiirlich auch die charakteristischen Auswasch-
ungsers'cheinungen des Bodens bei den verschiedenen Waldtypen nicht
unberiicksichtigt bleiben diirfen3, diese Fragen ein bedeutendes Stiick
ihrer Losung néher fiihren konnten. —

1 V. T. AALTONEN: Uber neuere Betriebsarten in Deutschland. Acta forest. fenn.

25. 1923.
3 E. WIEDEMANN: Die praktischen Erfolge des Kieferndauerwaldes. Braunschweig

1925, : v
3 vgl. z.B. O. Tamm: Markstudier. i nordsvenska barrskogsomradet. Medd. stat.

skogsfors. anst. 17. Stockholm 1920.
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Die Waldtypen konnen natiirlich als Grundlage bei der Waldvermes-
sung bzw. Waldkartierung und bei verschiedenen statistischen Erhebun-
gen benutzt werden. In grosstem Massstab wurde von denselben Gebrauch
gemacht bei der linienweisen Waldtaxierung, welche in den Jahren 1922—
1924 iiber ganz Suomi mit Linienintervallen von 26 km durchgefiihrt
wurde, wobei auf jeder Bestandesfigur, welche von der Linie passiert
wurde, insgesamt etwa 100,000, u. a. auch der Waldtyp notiert wurde.
Dadurch hat man eine sehr brauchbare Statistik iiber unsere Waldstand-
ortsklassen erhalten, eine um so vielseitiger brauchbare, als die Ertrags-
tafeln fiir unsere Hauptholzarten dieselben Waldtypen als Bonitdten
benutzen, welche bei der linienweisen Taxierung zur Anwendung kamen;
auch wurde eine Statistik {iber die Moore und Wiesen u. a. erzielt. Dieser
Umstand hat nicht nur in forstwissenschaftlicher und forstpolitischer Hin-
sicht Bedeutung, sondern dadurch hat man auch einen guten Einblick in
die Fruchtbarkeitsverhaltnisse des Landes gewonnen. Wenn man ndmlich
speziell ausrechnet, wieviel Prozent von der ganzen Waldflache die Hain-
waldtypen, wieviel diese und die hainartigen Typen (OMT, PyT), ferner
diese und der Myrtillus-Typ in den verschiedenen natiirlichen Gebieten
des Reiches einnehmen, so gewinnt man eine recht gute Kenntnis von den
Fruchtbarkeitsverhéttnissen der verschiedenen Teile desselben.

Zur Kontrolle kant eine andere rein floristische Methode angewendet
werden. Durch die Untersuchungen, Beobachtungen und Pflanzensamm-
lungen der Botaniker und botanisch interessierter Personen ist die Ver-
breitung und das Auftreten der Pflanzenarten in Suomi im grossen ganzen
recht gut bekannt.! Wenn man speziell die anspruchtsvolleren Pflanzen-
arten auswahlt und ihre Fundorte durch Piinktchen auf der Karte ein-
tragt, so hdufen sich diese Punkte natiirlich am reichlichsten in solchen
Gegenden, die am reichlichsten giinstige Standorte fiir diese Gewichse,
d. h. in Gegenden die gute Boden darbieten, und zwar im grossen ganzen
in denselben Gegenden, wo die anspruchsvolleren bzw. ergiebigeren Wald-,
Moor- u. a. Typen am reichlichsten vertreten sind. .

Man kann in Suomi verschiedene, durch den Reichtum an Hainwildern
und hainartigen Waildern sowie durch reichlicheres Vorkommen edler
Laubhdlzer und iiberhaupt anspruchsvollerer Pflanzenarten ausgezeichnete

1 Vgl. besonders das verdienstvolle Werk Hj. HjELTs: Conspectus florae fennicae.
Acta Soc. fauna et flora fenn. V. 1888—1895, XXI 1902, XXX 1906, XXXV 1911, XLI
1919 und LI 1923.
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sog. Hainzentren unterscheiden?, deren Fruchtbarkeit das Mittel bedeu-
tend iibertrifft, und von diesen allerlei Uberginge zu Gegenden, die in
dieser Hinsicht das Gegenteil reprasentiéren. Als solche Hainzentren sind
besonders zu erwdhnen: das Hainzentrum der Alands-Inseln und
der Kiiste von S iidwest-Suomi, das Hainzentrum von Lo h j a, das
Zentrum von Pirkkala (Tyrvdd—Ikaalinen—Lingelmiki—Vanaja),
das Zentrum von Hollola (die Umgebungen des Vesijarvi, des siid-
lichen Teils des Pdijdnne und des Oberlaufs des Kymi-Flusses), das Zentrum
des Vuo ksi-Flusses (mit den Umgebungen von Viipuri), das Zentrum
vonSortavala (bis Ruskeala im Norden) und das etwas weniger aus-
gepréagte Zentrum von K u o pio. Ausserhalb dieser Zentren gibt es hain-
artige Gegenden ganz haufig an der Siidkiiste des Landes und zum Teil
auch an der Kiiste des Bottnischen Meerbusens, in der Gegend von Lemi—
Mikkeli u.s. w. und zuguterletzt noch in Kuusamo und Kuolajirvi in
Nord-Suomi sowie in Petsamo, im 3ussersten Lappland. Gegen diese
kontrastieren vor allem die dusserst sterilen Gegenden nicht nur im Haupt-
teil von Nord-Suomi, sondern auch weite Gebiete auf den schon erwahnten
Hauptwassererscheiden Suomenselkd, Maanselkd, Karjalanselkd u.s. w. —
Dieungleiche Verteilung des fruchtbarenBodens
hat gewaltig auf die Kolonisation des Landes und
auf die landwirtschaftlichen Verhdltnisse ein-
gewirkt. IThr Einfluss machte sich fiithlbar schon
in der Zeit, als noch die Jagd und die Fischerei
die Hauptrolle im Haushalt der Bewohner spiel-
ten, denn sowohl Wild als Fische sind—wo sie
nicht durch Raubfang dezimiert worden sind—
am zahlreichsten in den fruchtbarsten Gegenden;
die Bedeutung dieser Verteilung nahm zu in dem
Mass, wie die Viehzucht und der Ackerbau an
Bedeutung gewannen. Inder Tat findet man die &ltesten Wohn-
platze der Karelier hauptsachlich in den fruchtbaren Hainzentren von Sor-
tavala und um den Wuoksi-Fluss, diejenigen der Tawasten in den Zentren
von Pirkkala und Hollola, und die schwedischen Bevolkerung fand sich

1 A. K. CAJANDER: Viljavan maa-alan jakaantuminen Suomessa (Die Verteilung
des fruchtbaren Bodens in Finnland). Metséitaloud. Aikakausk. 1916 und Mets4dnhoidon
Perusteet I. 1916. -

0. J. LukkaLa: Untersuchungen iiber die Verteilung des fruchtbaren Bodenareais
hauptsichlich in den Landschaften Savo (Sawolaks) und Karjala (Karelien). Acta
forest. fenn. 9, 1919.
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hauptsdchlich im siidwestlichen Hainzentrum. Von den fruchtbarsten
Gegenden aus verbreitete sich die Besiedlung iiber die nichst fruchtbaren,
So wurde die Kuopio-Gegend friiher dauernd kolonisiert als die siidlicher
von dort gelegenen, drmeren Gegenden von Pieksimaki u.s. w. Am spir-
lichsten sind jetzt noch besiedelt Nord-Suomi und die grossen Wasser-
scheiden in der siidlichen Halfte des Landes, welche eben deshalb zum gros-
sen Teil dem Staat zugefallen sind. Ihnen schliessen sich solche Gegenden
an, wo der Besitz der Aktiengesellschaften stark hervortritt (Ilomantsi,
Rautavaara u. a.). Dagegen liegen die Staatsdominen (alte Landgiiter
des Staates), die alten Herrengiiter u. dgl. in den fruchtbarsten Gegenden.

Der Einfluss der verschiedenen Fruchtbarkeits-
verhdltnisse hat sich aber nicht nur in der Ent-
wicklung der Bodenbesitzverhiltnissedes Reichs
geltend gemacht, sondern ihre Einwirkung kann
man sehr gut fiberall nochin unseren Tagen wahr-
nehmen.! Die Hainwaldzentren, welche als erste bebaut wurden, sind,
ceteris paribus—in betreff der Zentren des Wuoksi-Flusses und
von Sortavala ist daran zu erinnern, dass diese Gegenden 1721—1812 zu
Russland gehérten und dass die russischen Belehnungen, welche sich iiber
bedeutende Teile dieser Gebiete erstreckten, erst in der zweiten Hilfte
des 19. Jahrhunderts vom finnischen Staat abgelost wurden — auch jetzt
noch die besten Ackerbaugegenden Finnlands, w o gegen die Land-
wirtschaftinden als karg konstatiertenGebieten
auf viel anspruchsloserer Stufe steht. Wie spe-
ziell Linkora hervorgehoben hat, ist dieser Ein-
fluss nicht nur auf die Landwirtschaft beschrédankt,
sondern er macht sich auch in den Vermogens-
verhédaltnissen geltend: die Bevilkerung der frucht-
baren Gegeden ist unter sonst gleichen Beding-
ungen durchgehends wohlhabender, und das all-
gemeine Kulturniveau steht am hochsten, Auch hat
dies keineswegs nur fiir Suomi Giiltigkeit, sondern es werden von LINKOLA 2

1 Vgl. K. LiNKoLA: Zur Kenntnis der Verteilung der landwirtschaftlichen Siedlun-
gen auf die Boden verschiedener Waldtypen in Finnland. Acta forest. fenn. 22, 1922,

K. LiNkoLA: Maan viljavuussuhteista Suomen eri osissa kasvimaantieteellisten ha-
vaintojen valossa. (Uber die Fruchtbarkeitsverhiltnisse des Bodens in den verschie-
denen Teilen Finnlands im Lichte der pflanzengeographischen Untersuchungen).
Turun Suomal. Yliopiston vuosikirja 1923,

? K. LiNkoLA: Waldtypenstudien in den Schweizer Alpen. Veriffentl. Geobot.
Inst. Riibel in Ziirich, 1, 1924.
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ganz ahnliche Beobachtungen auch aus den Gebirgen der Schweiz vor-
gefiihrt. :

Hier erdffnet sich ohne Zweifel ein ausser-
ordentlich ergiebiges Forschungsfeld, welches
ermoglicht, aus einem wichtigen, aber bisher sehr
wenig beachteten Gesichtspunkt die Entwick-
lung der Kolonisation, der Bodenkultur und so-
gar der geistigen Kultur zu ihrer jetzigen Stufe
in den verschiedenen Gebieten des Nordens und
analoger Ldnder, zu verfolgen und zu verstehen,
und welche beider kiinftigen Tdtigkeit auf diesen
Gebieten praktisch wichtige Fingerzeige geben
kann. Die konstatierte ungleiche Verteilung der
fruchtbaren Boden hat andrerseits die Forschungs-
aufgabe aufgestellt: welche Ursachen in den all-
gemeinen Naturverhdltnissen diese Verschieden-
heiten hervorgerufen haben, auch dies eine der
grundlegendsten Fragen unserer geographischen
Forschung, welchen bis in die letzten Jahre beinahe keine Aufmerk-
samkeit geschenkt worden ist. —

In demselben Masse, wie die forstwissenschaftliche Forschungsarbeit
fortschreitet und die Forstwirtschaft sich in jeder Hinsicht entwickelt,
wird auch auf forstlichem Gebiet die Spezialisierung und Differenzierung
immer mehr verwirklicht. Was speziell den Waldbau betrifft, bedeutet -
u.a. die in der ndchsten Zukunft ohne Zweifel immer notwendiger wer-
dende Beriicksichtigung der natiirlichen Standortsklassen eine immer
weiter fortschreitende Spezialisierung. Auf waldbaulichem Ge-
biet, wie auch sonst iiberall, ist die Spezialisier-
ung eine Bedingung des Fortschrittes.

Aber auch den Forstmann kann natiirlich die
blosse Spezialisierung nicht befriedigen. Er muss
aus dem Labyrinth der Detailkenntnisse in die freie Luft gelangen,
wo er einen Uberblick iiber das forstliche Gesamtwissen erhalten und
besonders, wo er einen Einblick darein gewinnen kann, was wesentlich
und was weniger wesentlich ist. Auch er will aus der Mannigfaltigkeit des
Wissens allgemeine Gesetztmdssigkeiten herleiten. Und rein praktisch
ist es fiir ihn ausserordentlich wichtig zu wissen, in wieweit die in den andern
Landern auf waldbaulichem Gebiet gewonnenen Ergebnisse auf die von
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ihm verwalteten Walder anwendbar sind. Dies lenkt den Gedanken auf
die Frage von der Internationalitit des Waldbaus. Ist ein intern a-
tionaler Waldbau méoglich und in welchen Grenzen?

Die verschiedenen Teile unserer Erde sind ja unter sich sehr verschie-
den. Die Pflanzengeographen teilen die Erdoberfliche in vom Klima
bestimmte Hauptpflanzenformationen ein: in Wald, Grasflur, Moos- und
Flechtengefilz (Tundra u. dgl.) und Wiiste. Das Waldgebiet seinerseits
zerféllt z. B. in tropische Regenwaldgebiete, Gebiete der Savannenwalder,
der Hartlaubwiilder, der sommergriinen Hainwalder und der Nadelwilder
der kiihlen Klimate. In allen diesen ist der Vegetationsteppich mosaik-
artig aus einer grossen Anzahl Pflanzenvereine zusammengesetzt, deren
Verteilung wesentlich vom Klima und Boden zusammen bestimmt wird.
" Jede der genannten natiirlichen Waldhauptformationen besteht aus einer
Anzahl Waldformationen mit charakteristischen Waldtypen, deren Ver-
breitungsgrenzen allerdings bei weitem nicht genau mit den Grenzen der
genannten Formationen zusammenfallen.

Nach dem, was ich im Vorigen die Ehre gehabt habe anzufiihren, miis-
sen die Waldtypen bzw. die natiirlichen Standortsklassen einen Grund
fiir die Beurteilung dessen darbieten, in welchem Mass der Waldbau!
international gemacht werden kann und in wieweit man zu internationalen
Errungenschaften solche waldbauliche Methoden verallgemeinern darf,
welche lokal entstanden sind und weiter lokal entstehen und dort zu
guten Resultaten fiihren. In dem Masse, wie die betreffen-
den Waldtypen identisch sind, muss man allem
Anschein nach berechtigt sein anzunehmen, dass
dieselbe Behandlung des Waldes zu demselben
Resultat fiihrt; wenn essich aber um vikarierende
oder sonst nahe verwandte Waldtypen handelt,
muss um so grossere Moglichkeit bestehen, dass
man mit Erfolg dieselben Methoden anwenden
kann, je mehr die fraglichen Waldtypen mitein-
ander iibereinstimmen. Schon durch diesen Umstand werden
andrerseits der Anwendung gemeinsamer waldbaulicher Methoden geo-
graphische Grenzen gesetzt. Zugleich muss man sich aber immer bewusst
sein, dass die Absatzverhéltnisse fiir die betr. Waldprodukte dem Wald-
bau stets ein lokales Geprége aufdriicken, indem sie in sehr entschiedener
Weise bestimmen, welche von den biologisch moglichen waldbaulichen
Methoden wirtschaftlich am vorteilhaftesten sind.

1 Dasselbe gilt gewissermassen auch von der Forsteinrichtung.
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Das Gesagte hat natiirlich seine Giiltigkeit nicht nur fiir die Wald-
wirtschaft, sondern die Differenzierung der wirtschaftlichen Tatigkeit auf
geographischer Grundlage betrifft den Pflanzenbau iiberhaupt sowie
indirekt auch diejenigen Wirtschaftszweige, welche sich auf den Pflanzen-
anbau basieren oder von ihm abhéngig sind. Wiahrend in Siid-Suomi — um
ein Beispiel anzufiihren — der Ackerbau in der Landwirtschaft dominiert,
sind in Nord-Suomi, wo auch die Waldtypenverhéltnisse von den siid-
finnischen wesentlich abweichen, wie auch in entsprechender Lage in den
Gebirgen weiter siidlich, der Wiesenbau und die Weide wichtiger. Im
Gebiete der mitteleuropdischen Hainwilder, wo der als Acker anbaufihige
Boden verhdltnismaissig noch viel grosser ist als in Siid-Suomi, ist der
Weizenbau die Hauptsache des Getreidebaus. In noch milderer Lage
mit ihren charakteristischen Waldtypen kommt Ackerbau kombiniert
mit Holzzucht (Maulbeerbdumchen, Obstbdume u. a.) und eventuell mit
Weinbau vor.

Die allgemeinen Naturverhdltnisse und das von ihnen abhingige
Wirtschaftsleben driicken, wie schon angedeutet wurde, auch der geistigen
Kultur ihren Stempel auf. Ganz wie es nicht auf Zufall beruht, dass die
orientalische Kultur in den waldarmen, mehr oder weniger grasflur- bzw.
wiistenartigen Gegenden des Tragantklimas entstand und sich dort ent-
wickelte, die griechisch-romische Kultur in den durch immergriine Hart-
laubwailder und -gebiische charakterisierten Gegenden des Olivenklimas
der Mediterranlidnder und die westeuropdische in dem durch hainartige
sommergriine Laubwalder charakterisierten Gebiet des Eichenklimas, so
wird ohne Zweifel das Wirtschaftsleben und mit ihr auch die geistige Kul-
tur, trotz entgegenwirkender Stromungen, gemiéss den natiirlichen Ver-
schiedenheiten ihrer Voraussetzungen, immer viele Sonderziige behalten,
welche vielleicht noch verscharft werden in dem Masse, wie der wirtschaft-
liche Wettwerb bei der Annédherung an die potentielle Volksdichte (PENCK)
die Volker zwingt, ihre Erwerbsmoglichkeiten aufs dusserste zu steigern.
Die Naturverhiltnisse einer jeden Gegend verleihen der wirtschaftlichen
Titigkeit einen bestimmten Rahmen, und das wirtschaftliche wie kultu-
relle Niveau jedes Volkes hingt in entschiedenem Grade davon ab, wie
gut das Volk die natiirlichen Voraussetzungen seines Landes kennt und
wie effektiv es versteht und fahig ist, sie auszuniitzen.



Anhang.

‘Die Aufstellung und Beschreibung der Waldtypen eines gegebenen Ge-
biets muss einem pflanzengeographisch geschulten Forstmann oder einem
forstlich hinreichend geschulten Pflanzengeographen mit praktischem Blick
anvertraut werden. .

Bei der Unterscheidung von Waldtypen ist es notwendig, die unbe-
rithrten Naturwilder oder wenigstens die naturwalddhnlichen normalent-
wickelten haubaren bzw. angehend haubaren Waldbestinde zum Aus-
ganspunkt zu nehmen.

Bevor man zur Beschreibung der Waldtypen schreitet, muss man durch
Wanderungen in den Naturwéldern oder naturwalddhnlichen Wildern
Klarheit dariiben gewinnen, welche Waldpflanzenvereine die dominierenden
bzw. hiufigst wiederkehrenden des Gebiets sind, und erst nach einer solchen
vorlaufigen Durchmusterung der Waldbestdnde darf man zum Beschreiben
typischer derartiger Waldpflanzenvereine iibergehen.

Die botanische Beschreibung der Musterbestinde soll moglichst viel-
seitig sein, so dass sie sowohl die Gehdlz- als die Untervegetation und
— zumal in den tropischen und subtropischen Gebieten — ausserdem
wenigstens die wichtigsten Epiphyten und Lianen umfasst. Wenigstens
allgemeine Angaben iiber das Gedeihen der verschiedenen Gewichse, vor
allem der Holzgewéchse sind sehr wichtig (z. B. Hohen- und Altersangaben).
Es ist natiirlich um so besser, je vielseitiger und eingehender die Vegeta-
tionsanalysen der zu beschreibenden Musterbestinde sind, aber je um-
stdndlicher man in dieser Beziehung ist, um so mehr Zeit nehmen selbst-
verstandlich die Aufnahmen in Anspruch, und deswegen ist man gezwun-
gen, sich vorerst mit einer mehr orientierenden Beschreibung zu begniigen.
Jedenfalls ist es dringend notwendig, alle betr. Vegetationsaufnahmen
streng nach demselben Schema auszufiihren, und die Probeflichen fiir die
Vegetationsaufnahmen darf man nicht zu klein nehmen (vgl. Y. ILvEs-
sALo: Vegetationsstatistische Untersuchungen. Acta forest. fenn. 20). Es
ist- wohl am angemessensten, fiir die Vegetationsaufnahmen gedruckte
Formulare zu benutzen. Als Skala fiir die Reichlichkeit der Arten der
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Untervegetation wiirde ich die Norrlinsche Skala (vgl. Gedachtnisrede fiir
J. P. NorrLIN: Acta forest. fenn. 23, S. 46) empfehlen.

Aber wenn auch die Beschreibungen der Musterbestinde bzw. der
Vegetationsprobeflichen méglichst nach demselben Schema auszufiihren
sind, so darf man bei der Aufstellung und Umgrenzung der Waldpflanzen-
vereine selbst keineswegs allzu schablonenweise vorgehen, sondern man
muss sehr genau begriinden, welche Merkmale (Eigenschaften) fiir einen
jeden Waldpflanzenverein charakteristisch sind, und muss jeden Wald-
pflanzenverein nach seinen charakteristischsten Eigenschaften charakteri-
sieren. Dabei muss speziell auch dem allgemeinen Gedeihen der Geholz-
vegetation und ihrer verschiedenen Holzarten Aufmerksamkeit geschenkt
werden.

Nachdem die Waldpflanzenvereine der Naturwilder bzw. der haubaren
Walder des Gebiets beschrieben worden sind, muss die Vegetation allerlei
durchhauener Waldbestdnde, der Kahlflichen, Waldbrandflichen, Jung-
wuchsfldchen, Stangenholzbestinde u.s. w. beschrieben werden — auch
die der dichtesten Stangenholzbestinde, wo die iibrige Vegetation oft sehr
rudimentar, aber deswegen nicht weniger charakteristisch ist. Und immer
soll man genau feststellen (vgl. Theory of Forest Types, S. 28—29), zu
welchem Waldpflanzenverein der Naturwilder bzw. der normalentwickelten
haubaren Wirtschaftswilder jeder dieser abweichenden Vegetationszu-
stande gehort. Auf diese Weise erhilt man eine allseitige Kenntnis iiber
den Variationskreis eines jeden Waldtyps (vgl. Wesen und Bedeutung
der Waldtypen, S. 31—32).

Es ist selbstverstindlich erwiinscht, dass allmihlich alle Waldtypen
des Gebiets, auch die seltenen und unbedeutenden, die eigentlich nur
theoretisches Interesse darbieten, beschrieben werden, vor allem ist es
aber wichtig, die forstlich bedeutungsvollen, dominierenden Waldtypen zu
definieren, denn die seltenen bzw. mehr oder weniger zufilligen muss man
jedenfalls in der praktischen Waldabschitzung und Forstbetriebseinrich-
tung mit solchen wichtigeren Waldtypen zusammenfiihren, mit welchen
sie am meisten iibereinstimmen.

Nachdem eine orientierende Aufstellung der Waldtypen des Gebiets
erzielt worden ist, miissen eingehendere, moglichst allseitige Detailunter-
suchungen folgen, und zwar 1) noch eingehendere Vegetationsanalysen
des ganzen Variationskreises eines jeden Waldtyps, 2) moglichst viel-
seitige pflanzenbiologische (bzw. pflanzendkologische) Untersuchungen be-
treffs eines jeden wichtigeren Waldtyps (vgl. Congress reports, Silva Fen-
nica 4, S. 31—32 und 84—88), wobei auch 3) den bodenbiologischen Unter-

5
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suchungen spezielle Aufmerksamkeit zu schenken ist, und 4) forsttaxato-
rische Untersuchungen aller Art (vgl. ILvEssALo, LONNROTH u. a.).
Durch diese letzterwdhnten Untersuchungen (1—4) werden natiirlich
die zuerst mehr oder weniger provisorisch aufgestellten Waldtypen genauer
fixiert und wohl zum Teil auch das ganze System derselben einigermassen
revidiert werden, so dass man zuletzt zu einem Waldtypensystem gelangt,
welches sowohl in naturwissenschaftlicher wie in praktischer Hinsicht die
hochsten Anspriiche erfiillt. Dabei kann es leicht vorkommen, dass man
aus praktischen Riicksichten floristisch disjunkte, aber dkologisch doch
einander sehr nahe stehende Typen zusammenfiihren wird und auch um-
gekehrt. Das Endziel muss ja doch sein, ein forstliches und kein bloss
pflanzensoziologisches Waldtypensystem zu erhalten.
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 Publications of the Society of Forestry in Suomi:

ACTA FORESTALIA FENNICA. Contains scientific treatises dealing with forestry
in Suomi (Finland) and its foundations. The volumes, which appear at irregular
intervals, generally contain several treatises.

SILVA FENNICA. Contains essays and short investigations in the subject of forestry
in Suomi. Published at irregular intervals. Each essay appears as a separate
volume.

COMMENTATIONES FORESTALES. Contains investigations and other essays
regarding forestry and other spheres connected with it in other countries than
Suomi. Published at irregular intervals. Each volume generally contains only
one treatise.

Die Verdffentlichungsreihen der Forstwissenschaftlichen
Gesellschaft in Suomi:

ACTA FORESTALIA FENNICA. Enthalten wissenschaftliche Untersuchungen
iiber die finnische Waldwirtschaft und ihre Grundlagen. Sie erscheinen in unregel-
massigen Abstinden in Biénden, von denen jeder im allgemeinen mehrere Unter-
suchungen enthalt.

SILVA FENNICA. Diese Verdffentlichungsreihe enthilt Aufsitze und kleinere Un-
tersuchungen zur Waldwirtschaft Suomis (Finnlands). Sie erscheint in unregel-
missigen Abstinden. Jeder Aufsatz erscheint als besonderer Band.

COMMENTATIONES FORESTALES. Enthalten Untersuchungen und Beitriige
zur Waldwirtschaft und damit zusammenhingenden Fragen fir andere Lander
als Suomi. Sie erscheinen in unregelmissigen Abstinden. Jeder Band enthilt im
aligemeinen nur eine Untersuchung.

Publications de la Société foresticre de Suomi:

ACTA FORESTALIA FENNICA. Contient des études scientifiques sur I’économie
forestiére en Suomi (Finlande) et sur ses bases. Parait A intervalles irréguliers en
volumes dont chacun contient en général plusieurs études.

SILVA FENNICA. Contient des articles et de petites études sur ’économie fores-
titre de Suomi. Parait A intervalles irréguliers. Chaque article constitue habi-
tuellement un volume.

COMMENTATIONES FORESTALES. Contient des études et des articles sur 1’éco-
nomie forestiére et les branches connexes dans les pays autres que Suomi. Paralt a
intervalles irréguliers. En général. chaque volume ne contient qu'une étude.
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