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UEBER WALDTYPEN IM ALLGEMEINENXN

vox. 4. K. CAJANDER

Vor zwolf Jahren hatte ich die Ehre, zur Verdffentlichung in den »Acta
forestalia fennica» und in »Fennia»eine Untersuchuhg »Ueber
Waldtypen» anzunielden. Auf diesem Forschungsgebiet ist seitdem, beson-
ders im Kreise der Forstwissenschaftlichen Gesellschaft
und derim Jahre 1918 in Tédtigkeit getretenen Forstlichen Versuchs-
anstalt Finnlands rastlos weitergearbeitet worden, und durch diese For-
schungsarbeitsind nicht nur die von mirin dergenannten Abhandlung gezogenen
Schliisse vollauf bestitigt worden, sondern es sind ausserdem viele neue Gesichts-
punkte zutage getreten. Es diirfte somit angemessen sein, in der Form einiger
Vortrage nochmals das Wesen und die Bedeutung der Waldtypen zu erliutern
und die Haupterrungenschaften dieses Forschungszweiges kurz zu besprechen.

Die Pflanzenarten treten in der freien Natur im allgemeinen nicht als von-
einander unabhingige Individuen auf, sondern sie sind meistens zu regelrecbten
Gemeinschaften vereinigt, die man gewohnlich als Pflanzenvereine bezeich-
net. 1) Viele von denselben sind ja auch dem Laien wohlbekannt. Um mich
nur an die einheimischen Pflanzenvereine zu halten, nenue ich als solche die
Heidekiefernwilder, die T'lechtenkiefernwalder, die Ledum - Reiser-Moore,
die Rubus chamemorus - Bruchmoore, die Agrostis canina-Wiesen u. s. w.
Bei niherer Betrachtung bemerkt man, dass die Vegetationsdecke aus einer
grossen, aber keineswegs unbegrenzten Anzahl von Pflanzenvereinen besteht,
die sich aneinander schliessen wie die Felder eines Schachbretts oder eines
Parketthodens, nur mit dem Unterschied, dass u. a. die Felder in der Natur
von sehr ungleicher Grosse und Form und in den verschiedenen Gegenden des

. Landes sehr ungleich verteilt sind. Fin und derselbe Pflanzenverein hat eine

1) Sowohl hier wie im FFolgenden wird dieser Begriff absichtlich in ziem-
lich unbestimmter Bedeutung gebraucht.



mehr oder weniger konstante Artzusammensetzung und einen konstanten
okologisch-hiologischen Charakter — man denke zum Beispiel an die Flechten-
kiefernwiilder des Nordens oder an die Ledum-Moore — und tritt an bestimm-
ten Standorten auf.

Es fragt sich: worauf beruht die Existenz und die Regelmissigkeit sowie
die 6fters recht gut markierte Abgrenzung der Pflanzenvereine? Die Ursachen
sind wohl in der Hauptsache drei: die begrenzte Existenzmoglichkeit der
Pflanzenarten, die Konkurrenz der Pflanzenarten untereinander und die unbe-
wusste Beégiinstigung der einen Pflanzenart durch die anderen. 1)

Die Pflanzenphysiologie lehrt ja, dass die Lebenstitigkeiten der Pflanzen
durch bestimmte Kardinalgrade begrenzt werden: das Minimum, unter wel-
chem die fragliche Lebensfunktion unméglich ist, das Optimum, bei welchem
sie am lebhaftesten ist, und das Maximum, wo diese Lebensfunktion
aufhort. Die Gesamtheit der Lebensfunktionen der Pflanzen hat ja auch
. ihre Kardinalgrade, und zwar nicht nur inbetreff der Warme, sondern auch
inbetreff der I'euchtigkeit, der zur Verfiigung stehenden Nihrstoffe u. s. w.,
und durch diese Kardinalgrade werden die absoluten Grenzen sowie
das Optimum des Auftretens der Pflanzenarten in
der Natur bestimmt. TFiir die einen Pflanzenarten sind die absoluten Grenzen
und die Grenzen des Optimums enger als fiir die anderen gezogen — z. B. fiir
die Linde und die Esche enger als fiir die Kiefer — aber alle sind sie in-
betreff ihres Auftretens auf bestimmte Klimate und Standorte oder nur auf
bestimmte Standorte beschriankt, Soferl; man das Klima mit in den Kreis der
Standortsfaktoren zieht. Esversteht sich von selbst, dass schon hierdurch eine
recht grosse Regelmissigkeitin der Pflanzendecke hervorgerufen werden muss.

Die Bedeutung des Kampfes ums Dasein ist ja vor allem durch DARWINS
Untersuchungen klargestellt worden, vorzugsweise allerdings mit Hinsicht
auf die Entstehung der Arten. Der Kampf ums Dasein im engeren Sinne,
d.h.die Konkurrenz der Individuen untereinande1, hat bekannt-
lich namentlich auch inbezug auf die Ausbildung der Vegetationsdecke die
allerentscheidendste Bedeutung. Hervorgerufen wird diese Konkurrenz
dadurch, dass im allgemeinen viel mehr Samen auf den Boden fallen und
Pflinzchen viel reichlicher keimen, als Raum fiir die erwachsenen Pflanzen
zur Verfiigung steht. FEine 10-jahrige Kiefernpflanze braucht auf mittelgutem

1) Vgl. A. K. CajaNDER: Studien iiber die Moore Finnlands. Acta forest.

fenn. 2, 1913 und Fennia 35, 1913. Vgl. auch A. K. CAJANDER: Metsdnhoi-

don perusteet. I. Kasvibiologian ja kasvimaantieteen péaapiirteet (Handbuch
des Waldbaues. I. Grundziige der Pflanzenbiologie und der Pflanzengeogra-
phie). Porvoo 1916, S. 348 — 355.
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Waldboden (Myrtillus-"T'yp) im stidlichen Finnland etwa 60 cm? Standraum,
eine 25-jdhrige Kiefer fast 2 m2, eine 50-jihrige etwas iiber 5 m?2, eine
75-jahrige nicht viel unter 10 m? eine 100-jahrige beinahe 15 m? und
eine 125-jahrige fast 20 m2. Die vielleicht {iber hunderttausend Baumpflanzen,
welche sich z. B. auf einem Hektar Brandflache einfinden, haben keine Moglich-
keit zu Starkholzern auszuwachsen, sondern die allermeisten derselben miissen,
allerdings in zihem Kampf, einem vorzeitigen Tod entgegengehen. Gewisser-
massen noch intensiver ist der Kampf dort, wo, wie auf den meisten Wiesen, die
Pflanzendecke so geschlossen ist, dass die Verjiingung der Pflanzen nur in
beschrinktem Masse durch Samen geschehen kann und ihre Vermehrung also
hauptsichlich auf vegetativem Wege vor sich gehen muss. In mehrschich-
tigen Vegetationsbestinden, z. B. in den Wildern, findet ein Kampf in jeder
Schicht fiir sich, aber auch zwischen den verschiedenen Vegetationsschichten
statt. Durch einen solchen intensiven, allseitigen Kampf muss sich natiirlich
die Vegetationsdecke sehr regelmissig gestalten, und mit logischer Notwendig-
keit muss das Endresultat des Kampfes an gleichwertigen Standorten dasselbe
werden, d. h. an biologisch gleichwertigen Standorten muss zuletzt derselbe
Pflanzenverein resultieren, natiirlich innerhalb der V erbreitungsgebiete der in
demselben vorhandenen wichtigsten Pflanzenarten und unter der Voraussetzung,
dass die Moglichkeit der Ausbreitung der Samen oder anderen Verbreitungs-
mittel {iberall in der Hauptsache dieselbe ist. Die Bedeutung dieses Kamp-
fes wird besonders augenfallig, wenn man die bunte Ruderalvegetation eines
unbestellt gelassenen Ackers mit derjenigen einer auf einem solchen Ackerboden
nach einer Anzahl von Jahren entstandenen »natiirlichen»Viese vergleicht. 1)
DiePflanzenarten sind aberim Verhiltniszueinander nicht nur Antagonisten,
sondern es kommt auch ein unbewusster Altruismus unter ihnen vor, in dem
einige Pflanzenarten die Lebensbedingungen fiir andere giinstiger machen. Um
ein Beispiel zu erwihnen, das immerfeuchte Polster von Sphagnum fuscum bildet
ja ein vorziigliches Substrat unter anderem fiir Oxycoccus microcarpus und Dro-
serarotundifolia. ITm Schatten des Waldes gedeihen Phegopleris dryopteris, Oxalis
acetosella u. a. diinnblittrige Pflanzen ausgezeichnet, wogegen sie, dem direkten
Sonnenschein ausgesetzt, schwer leiden, u.s.w. Diese Begiinstigung der

1) Dass der allseitige Kampf zwischen den Pflanzenarten keineswegs
immer zu rernen Bestdnden zu fithren braucht, habe ich in »Ueber Waldtypen»
1909, s. 14—15 auseinandergesetzt, wo der Satz niher begriindet wird, dass.
ceteris paribus, je giinstiger der Beden cder das Klima, umso gemischter die
Bestdnde, je ungiinstiger jene, umso reiner diese sind (z. B. Nadelwilder der
kiihlen Zone — tropische Regenwilder). Bei den allerextremsten Klima- oder
Bodenverhdltnissen sind die »Bestdnde» micht selten wieder mehr oder
weniger gemischt, weil der Kampf zwischen den Pflanzen dort ginzlich fehlt.
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einen Pflanzenart durch andere ist ohne Zweifel ein nicht
unwichtiger Nebenfaktor bei der Ausbildung regelmissiger Pflanzenvereine.

Terner kann hervorgehoben werden, ') dass die Pflanzenarten unter dem
Einfluss der genannten Faktoren im Laufe grosser Zeitriiume entstanden sind
und dass solche neuentstandenen Arten bezw. Biotypen, welche den iusseren
TFaktoren und einander nicht angepasst waren, ihre Iixistenz nicht haben
behaupten konnen, ein Umstand, dem auch eine gewisse Bedeutung fiir die
Ausbildung der Regelmissigkeit der Pflanzenvereine beizumessen ist. Iiine
irgendwie ausschlaggebende Rolle diirfte ihm jedoch bei der Ausbildung
der Regelmissigkeit der Pflanzenvereine im gewohnlichen Sinne des Wortes
nicht zukommen, was u. a. daraus erhellt, dass z. B. solche Halbkultur-
bildungen, wie die meisten nordischen Wiesen eine ebenso ausgeprigte
Regelmassigkeit zeigen als die urspriinglichen Pflanzenvereine, trotzdem ihre
Vegetation ein Agglomerat von Elementen aus sehr verschiedenen urspriingli-
chen Pflanzenvereinen darstellt 2) und nur eine ganz unbedeutende Anzahlihrer
Arten auf den jetzigen Wiesen entstanden ist (vorzugsweise gewisse Hieracia).

Dieselben Faktoren, vor allem die beiden erstgenannten, bedingen natiirlich
auch den 6kologisch-biologischen Charakter der Pflanzen-
vereine, dennim Kampfe umsDasein miissensichdieaufjeder Flache mitsol-
chen 6kologisch-biologischen Figenschaften ausgestatteten Pflanzenformen zu-
letzt den Sieg erzwingen, deren ganze Biologie den fraglichen Lebensverhiltnissen
ambesten angepasstist, und der Unterschied im biologischen Charakter der Pflan-
zenvereine muss celeris paribus umso deutlicher sein, je grosser der Unterschied
in den Lebensbedingungen ist, die die entsprechenden Standorte darbieten. ?)

In etwa derselben Weise muss man sich wohl auch das Iintstehen der
grossen Hauptpflanzenformationen?) der Erdoberfldiche

1) Vgl. G.E. DU Rikrz, T, C. Fries, H. Oswarp und T. A, TENGWALL: Geset-
ze der Konstitution natiirlicher Pflanzengesellschaften. Vet. och prakt. unders.
i Lappland anordnade af ILuossavaara-Kiirunavaara Akticbolag. Uppsala 1920.

2) Vgl. A.K.CAJANDER: Beitrdage zur Kenntniss der Vegetation der Alluvionen
des nordlichen Turasiens. II1. Die Alluvionen der Tornio- und Kemi-Thiler,
Acta soc. scient. fenn. NXXXVII, 1909.

. 3) Unter biologischem Charakter ist hier die ganze &dussere und innere
okologisch - biologische Struktur der Vegetation, also keineswegs nur ecine
physiognomische Ahnlichkeit verstanden, auch nicht nur die #hnliche
Zusammensetzung der Vegetation nach sog. I.ebensformen u. dgl., die
jedenfalls mehr oder weniger »kiinstlichy, d. h. unter Beriicksichtigung einiger
weniger, wennn auch noch so wesentlichen, Figenschaften aufgestellt sind.

4) Die Hauptpflanzenformationen der Erde (z. B. die arktische Tundra)
bestehen aus einer grossen Menge in verschiedener Weise gruppierter Pflanzen-
vereine, welche sich zu ausgedehnteh geographischen Ganzen zusammenschliessen,

:
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vorstellen, nur dass man sich diesen Prozessim allgemeinen als einen wihrend lan-
gerZeitriumegeschehenen zu denken hat,wihrend deren natiirlich eine Unmenge
neuer Pflanzensippen von der verschiedensten dkologisch-biologischen Struk-
tur entstanden sind, unter denen die natiirliche Auslese die ganze Zeit hindurch
wirksam gewesen ist,!) wodurch der biologische Charakter der Vegetation teil-
weise ein sehr ausgeprigter geworden ist (z. B. der des tropischen Regenwaldes).

Lis gibt aber auch Faktoren, die dem obengeschilderten Entwicklungsgang
entgegenwirken, namlich der Zufallbei der Ausbreitung der Samen und sonstiger
Verhreitungsmittel und ferner Stérungen im Kampfe zwischen den Pflanzen-
arten.

PALMGREN ?) hat in einer vortrefflichen Abhandlung iiber die Vegetation
und Flora der Laubwiesenoehiete Alands w. a. die grosse Rolledes Zufalls
als pflanzengeographischer Faktor nachgewiesen. Dic
Zusammensetzung der Vegetation hingt in hohem Grade davon ab, welche
Pflanzenarten eine Lokalitit zuerst mit Beschlag belegt haben. Sobald sich

. B
worin mieistens eine gewisse 6kologisch-biologische Gruppe von Pflanzen-
vereinen iiber die anderen dominiert und dadurch dem Ganzen das Geprige
verleiht, wihrend die anderen mehr sedaphischy auftreten. (Vgl. auch
A. K. CaJANDER: Zur Frage der gegenseitigen Beziehungen zwischen Klima,
Boden und Vegetation, eine Abhandlung die bald in den Acta forest. fenn. 21
erscheinen wird). Man muss diese geographischen Pflanzen-
vereinsgruppierungen, die Formationen nach der Auffassung des
Verfassers, von solchen mehr cder weniger abstrakten Pflanzenver-
cinsgruppicrungen der Pflanzenvercinssystematik
(etwa Pflanzenvercinsgattungen bezw. -familien) streng scheiden, die dadurch
entstehen, dass 7. B. biologisch (6kologisch ) nahe yverwandte» Pflanzenvereine
srusammengefasst werden.  Die Anwendung der Benennung »Formationy
fiir diese letztgenannten, abstrakten Einheiten, der man in der neueren Zeit
oft begeguet, finde ich wenig gliicklich, desgleichen den Gebrauch des Wortes
»Region» sowohl bei dlterercn als neueren Autoren fiir die Hauptformationen

im obigen Sinn; der Begriff »Regiony ist vor allem ein allgemein-geographischer
Begriff.

1) Vgl. A.K.CaJaxDER: Metsanhoidon perusteet I. 1916, z. B. S. 560562,
598 und 600. Vgl.auch A K. CAJANDER: FEinige Reflexionen iiber die Ent-
stehung der Arten, insbesondere innerhalb der Gruppe der Holzgewichse; eine
Abhandlung, die bald in den Acta forest. fenn. 21 versffentlicht werden wird.

%) A. PALMGREN: Studier éfver lofingscmradena pa Aland. Ett bidrag
till kdnnedomen om vegetationen cch floran pa torr cch pa frisk kalkhaltig
grund. III. Statistisk undersokning af floran (Studien iiber die Laubwiesen-
gebiete Alands. Ein Beitrag zur Kenntnis der Vegetation und Flora auf
trocknem und auf frischem kalkhaltigem Beden. III. Statistische Unter-
suchung iiber die Flora). Acta Scc. pro Fauna et Flora Fennica. 42. 1016.
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der Vegetationsteppich geschlossen hat, wird es fiir spitere Ansiedler schwer
einzudringen: die Plitze sind besetzt. So kann manche sogar sehr auffillige
Pflanzenart auf einer Insel fehlen, auf einer benachbarten, in allen Hinsichten
ganz dhnlichen Insel aber reichlich vorhanden sein. Je mehr sich der Vegeta-
t'onsteppich konsolidiert hat, umso schwieriger wird es fiir den Neubiirger
Platz zu finden. Es versteht sich von selbst, dass der Zufall fiir die artenreich-
sten Pflanzenvereine die grosste Rolle spielt, fiir die artendrmeren, diirftigeren
Pflanzenvereine aber eine viel geringere, weil ja die Vegetation der letzteren
hauptsichlich aus trivialen Arten besteht, die iiberall oder fast iiberall in
geniigender Menge vorhanden sind. ') Auch ist es klar, dass dem Zufall in
solchen Gegenden eine viel geringere Bedeutung zukommt, wo die Natur-
verhiltnisse sehr einformig und grossziigig sind, wie in Finnland vor allem
in den entlegeneren Iiinoden des Binnenlandes, als in Gegenden, wo, wie
z. B. in den Schiren und Kiistenlandschaften, kleine Waldungen, Siimpfe,
Telsen und Gewisser in buntester Mischung auftreten. Auch ist es ja
offenbar, dass die Rolle des Zufalls umso geringer ist, mit je allgemei-
neren Kategorien von Pflanzenvereinen man operiert.

Die Stdérungen im gegenseitigen Kampfe der
Pflanzenarten ums Dasein werden vor allem durch die
menschliche Kultur hervorgerufen: durch Waldbrinde, Holzschlige, Ro-
dungen u. s. w. Durch sie entstehen immer wieder Flachen, wo den
Pflanzen anfangs Raum genug zur Verfiigung steht. Bald finden sich
jedoch Pflanzen ein, der Vegetationsteppich schliesst sich, der Kampf
beginnt, aber bevor der ¥ndzustand erreicht ist, sind wieder neue
Storungen eingetreten. In Kulturgegenden findet man deshalb, neben
stabileren Pflanzenvereinen, eine iiberaus grosse Menge sehr verschieden-
artiger, nichtfertiger bezw. halbfertiger, mehr oder weniger zufilliger
bezw. sehr instabiler Pflanzenvereine und ausserdem allerlei bunte

1)  Die relative Rolle des Zufalls kann in Ausnahmefillen jedoch ganz
entgegengesetzt sein, sodass, wenn die fraglichen Pflanzenvereine sehr
artenarm und fast »reiny sind und die dominierenden Pflanzenarten derselben
sehr dhnliche Standortsanspriiche zeigen und ausserdem biologisch etwa
gleich stark sind, es ganz vom Zufall abhdngen kann, welcher Pflanzenverein
von den beiden den Platz einnimmt; man erinnere sich z. B. des bekannten
Falles der Scirpus lacustris- und Phragmites communis-Bestinde. Itwa in
derselben Weise ist wohl auch die Tatsache zu deuten, dass die »Serien» der
giirtelweisen Pflanzenbestinde auf den Ueberschwemmungsboden der Fliisse
durchaus nicht immer vollstindig ausgebildet sind. (Vgl. A. K. CAJANDER:
Beitrige zur Kenntniss der Vegetation der Alluvionen des mnordlichen
Furasiens. I—ITI. Acta Soc. scient. fenn. XXXIT—XXXVII, 1903—1909).

Pflanzengruppierungen, in denen der Kampf kaum begonnen hat und
die deswegen kaum den Namen von Pflanzenvereinen verdienen. 1)

Je intensiver der Kultureinfluss ist und qje wechselnder die Naturverhdlt-
nisse sind, etne wmso grossere Kolle spielt also als Vegetationsfaktor der Zufall,
und umso weniger findet man eine strenge Gesetzméssigkeitin der Zusammenset-
zung der Pflanzendecke. Dortgilt auchnur sehrbedingungsweise der oben herge-
leitete Satz, dass die Pflanzenvereine die Standorte charakterisieren, 2) und zwar
im allgemeinen umso weniger, je weiter man die Sonderung der Pflanzenvereine
und -vereinsbruchstiicke durchfithrt. Die kleinsten homogenen Vegetationsflek-
ken, welche ja oft genug eigentlich nur ein einziges Individuum darstellen,®) kon-
nen selbstverstindlich im allgemeinen keine genauen Exponenten fiir Verschie-
denheiten desStandorts sein. Iitwas anders wiirde sich die Sache gestalten, wenn
man dieallerlei verschiedenen mehroder weniger zufilligen Pflanzenvereine und
Bruchstiicke derselben zu solchen grosseren natiirlichen Kategorien vereinigte,
die womdoglich durch okologisch-biologische Merkmale charakterisiert werden,
eine Arbeit, die jedoch, als schwer und miithsam, erst in ihren Anfangen steckt.4)

1) Pflanzengruppierungen, bei denen iiberhaupt kein Kampf zwischen
den Pflanzen vorkomint und die ebenso wenig als wirkliche Pflanzenvereine
bezeichnet werden koénnen, findet man auch an solchen Stellen, wo infolge
des extremen Klimas oder extremer Bodenverhiltnisse iiberhaupt nur eine
sparliche Vegetation moglich ist.

2) Es ist natiirlich eine ziemlich vergebliche Miihe, die Standortsanspriiche
aller solchen mehr oder weniger zufalligen Pflanzenvereine zu erforschen, denn
¢s ist ja von vornherein klar, dass das Resultat in den meisten Fillen negativ
bezw. vieldeutig ausfallen muss.

3) Vgl. PALMGREN: Op. cit., S. 602.

4) Ein natiirliches System der Pflanzenvereine kann meines Erachtens
iiberhaupt nur unter Beriicksichtigung der O6kologisch-biologischen FEigen-
schaften der Vegetation aufgebaut werden; die geringeren Einheiten des Sys-
tems miissen aber hauptsdchlich auf Grund ihrer Artzusammensetzung un-
terschieden werden. Als recht kiinstlich muss ich z. B. das Wiesensystem
betrachten, welches TERASVUORI in seiner sonst in vielen Hinsichten wertvol-
len Untersuchung iiber die Wiesen und Wiesenwirtschatt in Nord-Savo (K.
Terasvuori: Muistiinpanoja Pohjois-Savon sluonnonniityistdy, Abh. der Agri-
kulturwiss. Ges. in Finnland, H. 4, 1920) angewandt hat und wo die Wiesen
suerst in Gras- und Kriuterwiesen und die ersteren Wiesen in Cyperaceen-,
Juncaceen- und in Gramineen-Wiesen, u.s. w.eingeteilt werden. Man braucht
z. B. die Alluvialwiesen, wo Gras- und Krauterbestdande oft giirtelweise alter-
nieren, nicht viel zu studieren, um einzusehen, zu welchen Unnatiirlichkeiten
die Trennung u. a. der Gras- und Krauterwiesen voneinander fithren wiirde
{vgl. A. K. CAJANDER: Beitr. z. Kenntn. d. Veg. d. Alluv. I—IIT, 1903 — 1909).



Dass auch die meistens ziemlich scharf markierte Abgrenzung der
Pflanzenvereine in der Hauptsache auf dem Kampf zwischen den
Pflanzenarten beruht, habe ich schon in meiner Abhandlung von 1909 gezeigt.
Wenn nur die standortlichen Faktoren, Klima und Boden, wirksam wiren,
wiirde man {iberaii nur einen allméihlichen Uebergang von einem Pflanzen-
vereinin den anderen finden. In der Natur aber herrscht in der Vegetationsdecke
im Allgemeinen eine mehr oder weniger ausgeprigte Diskontinuitit, sodass rian
die Pflanzenvereine recht gut z. B. kartographisch aufnehmen kann. Sehr scharf
sind die Grenzen zwischen den Pflanzenvereinen u. a.in den Inundationsgebieten
der Fliisse. So findet man im Tale der Shiganka, eines Nebenflusses der Lena,
vom Wasserrand aufwirts folgendegiirtelweiseangeordneten Pflanzcnbestiinde:

Heleocharitetum acicularis 1) Caricetum aquatilis
Arctophiletum fulvee Calamagrostidetum phragmitoidis
Equisetetum arvensis Spireetum salicifoliwe
Heleocharitetum palustris Salicetum viminalis.

Offenbarsind nun dieStandortsverhiltnisseim Heleocharitetum acicularis an-
derealsimSalicetum viminalis. Daserstereliegtjaviel tiefer unter dem Friithjahr-
hochwasser, ist auch im Sommer viel nasser, Sedimente werden mehr und wih-
rend einerlingeren Zeitabgelagert, u.s.w., die Unterschiedesind aberganz gradu-
ell. Nichtsdestowenigersind aber die Grenzen der einzelnen Giirtel gegeneinander
sehrscharfausgeprigt. Essind meistens — wegen der Artenarmut der Vegetation
— sehr reine Bestinde, nur auf schmalen Grenzsiumen sind die Bestinde mehr
oder weniger gemischt. Trotzdem die Fgenschaften des Standorts sich allmiih-
lich verindern, zeigt die Vegetation also eine sehr ausgeprigte Diskontinuitit.

Zieht man aber den Kampf der Pflanzenarten untereinander mit in Rech-
nung, so wird dieser Widerspruch leicht gelost. Carex aquatilis z. B. kénnte
sicher im ganzen Calamagrostis- Giirtel gut fortkommen, ebenso Calamagro-
stis phragmitoides im Giirtel von Carex aquatilis. Man findet nimlich verein-
zelte, gewissermassen verirrte Exx. in den korrespondierenden Giirteln recht
haufig. Wire nur Carex aquatilis vorhanden, so wiirde auch der ganze jetzige
Calamagrostis - Giirtel von  derselben eingenommen, desgleichen wire
im entgegengesetzten Falle wenigstens fast das ganze jetzige Caricetum von
Calamagrostis bewohnt. Wenn aber, wie es tatsichlich der Tall ist, beide vor-
handen sind, miissen sie den Raum unter sich teilen. Im ganzen jetzigen Carex
aquaiil_is-Gﬁrtel ist Carex aquatilis, bis zur Grenzlinie, Calamagrostis im Kampfe

1) Vgl. A.K.CAJANDER: Beitrige zur Kenntniss der Vegetation der Alluvionen
des nordlichen Furasiens. I. Die Alluvionen des unteren Lena-Tales. Acta
soc. scient. fenn. XXXII, 1903, S. 23—25.
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iiberlegen: gleich hinter der Grenzlinie aber sind dieStandortsverhdltnisse schon
fiir Calamagrostis phragmitoides um soviel giinstiger, dass Carex dort unterliegt.
Nur wo beide gleich stark sind, k“nnen gemischte Bestinde entstehen; dieser
Bedingung entspricht aber nur eine mehr oder weniger schmale Grenzzone.

In dem angefiithrten Falle sind die Verhiltnisse, da hauptsichlich nur
eine Vegetationsschicht vorhanden ist, sehr einfach. Die Sache wird natiir-
lich verwickelter, wo mehrere Vegetationsschichten auftreten und wo die
untereinander kimpfenden Bestinde gemischt sind (vgl. »Ueber Waldtypen»
1909, S. 15) oder wo der Uebergang in den Standortsverhiltnissen so allmih-
lich stattfindet, dass die Zone. in der die kdmpfenden Hauptpflanzenarten
unter sich gleich stark sind, breiter ist.

Inpraktisch-forstlicher Hinsicht wireessehrwichtig, le‘’chtkenntliche Unter-
scheidurgsmerkmale fiir Waldstardorte von verschiedencr P:oduktionskraft
aufzufinden. Man kann die I'rage stellen, welche Moglichkeiten esgibe, vielleicht
die Pflanzenvereine in dieser Hinsicht zu verwerten. In der Beziehung willich
mir erlauben, vorerst kurz die sog. Bonitierung des Waldbodens zu erortern.

Tiir praktische Zwecke kommt die Bonitierung bezw. Gradierung der
Waldbo6den ja in Frage bei jeder Grundsteuerbestimmung, bei Arrondierungen,
bei Zwangsenteignungen und verschiedenen anderen Landmesserverrichtungen,
so auch bei der Schitzung des Waldwertes, bei der Aufstellung von Betriebs-
plinen u. dgl. Ferner ist es sehr wichtig, bei allen vergleichenden wissenschaft-
lichen Untersuchungen die Bodenbonitit moglichst genau angeben zu konnen.

In der Tat fithlte man schon recht frith die Notwendigkeit der Bonitierung
der Waldbdoden, die anfangs in mehr oder weniger subjektiver Weise geschah.
So wurden von G. L. Hartic (1795) 3 Bonitdtsklassen unterschieden, von
Corra (1821) sogar 10; am hiufigsten hat man sich 5 Bonitatsklassen bedient.

Selbstverstindlich strebte man bald danach, solche subjektiven Klassen
durgh objektivere zu ersetzen. Als LIEBIG die grosse Bedeutung der chemischen
Zusammensetzung des Bodens fiir die Pflanzen nachgewiesen hatte, hoffte
man in der chemischen Bodenanalyse den Schliissel zur Boden-, auch der
Waldbedenbonitierung gefunden zu haben. ILiebig stellte sein bekanntes
Gesetz des Minimums auf, nach welchem sich der Nahrwert des
Bodens nach dem verhiltnismissig in geringster Menge vorhandenen Nahr-
stoffe richten wiirde. WoOLLNY, VATER u. a. haben diese Idee spiter in der
Richtung weiterentwickelt, dass die Standortsgiite in erster Linie von demje-
nigen Standortsfaktor — Klima, Bodenfeuchtigkeit etc. — abhingt, dessen
Intensitit verhdltnismissig am fernsten vom harmonischen Optimum der zu
bauenden Pflanzen liegt, d. h. von der verhdltnisméssig ungiinstigsten Eigen-
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schaft desStandorts. 1) Auf diesem Wege ist esohne Zweifel moglich, eine Boni-
‘tierungsgrundlage zu gewinnen, die wenigstens in bestimmter Klimalage u. a.
anwendbarist. So hatja voN FALCKENSTEIN nachgewiesen, dass die Fruchtbar-
keit der norddeutschen Sandbdden in direkter Beziehung zum Stickstoffgehalt
des Bodens steht. Iis versteht sich jedoch von selbst, dass die Moglichkeit,
auf diesem Weg ein Bonitierungsmittel zu finden, vermittelst dessen die Boni-
tierung der Standorte fiir praktische Zwecke, z. B. fiir praktisch-forstliche
' kartographische Aufnahmen, schnell genug vor sich gehen konnte, z. Z. noch
gering sind, denn sogar die allerreduzierteste Bodenanalyse ist fiir diesen
Zweck viel zu zeitraubend.

Die Klassifizierung der Waldstandorte ist notwendig vor allem bei der
Aufstellung von Ertragstafeln, welche die Entwicklung normaler Wald-
bestinde nach Holzart und Bonititen gesondert darstellen und welche bei
allen forstlichen Rentabilititsrechnungen unumginglich sind. Solche wurden
u. a. von TH. und R. HARTIG entworfen, und zwar fiir engere Waldgebiete,
deren Naturverhiltnisse nicht sehr variieren, wie fiir den Spessart (Eiche
und Buche), den Schwarzwald (Tanne), Pommern u. a. Durch weitere Entwick-
lung dieser Untersuchungsmethode, d. h. durch Erforschung der Zuwachs-
verhaltnisse der typischsten Bestandesarten kleinerer, homogener Gebiete
wiirde man wahrscheinlich zu rechtbefriedigenden Resultaten kommen kénnen.

Stattdessen wurde aber ein anderer, viel einfacherer Weg eingeschlagen,
das sog. Streifenverfahren von BAaur. Es werden nach dieser
Methode Hunderte von Probeflichen in moglichst normalen Bestinden in allen
Teilen des Landes auf allerlei Boden genommen. Die Probeflichen werden
als Punkte in ein Koordinatensystem eingetragen, dessen Ordinate die
Holzmasse und dessen Abszisse das Alter angibt. Man bekommt in dieser
Weise einen vom O-Punkt des Koordinatensystems kometenartig allmahlich
breiter werdenden Streifen voun Punkten. Mit freier Hand wird alsdann eine
Kurve durch die hochst und eine andere durch die niedrigst gelegenen Punk-
te gezogen und das Feld zwischen den Kurven durch weitere 4 Kurven der
Léange nachin 5 gleich breite Streifen geteilt, durch deren Mitte zuletzt eine
Mittelkurve gezeichnet wird, die den Massenzuwachs der verschiedenen Boni-
taten zeigen soll. Durch ein analoges Verfahren werden die Hohenkurven der
5 Bonitaten erhalten, die als Bonitatsweiser dienen sollen.

Die Mingel einer solchen Methode sind jedoch recht gross, und wie sorg-
faltig die Auswahl der Probeflichen auch sein und mit welcher Prizision die
Aufnahme derselben auch gemacht werden mag, muss das Resultat unsicher

1) Vgl. z.B. A, K.CaJaNDER: Metsinhoidon perusteet I. 1916, S.268 u. 303.
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werden. Ganz davon abgesehen, dass die dussersten Punkte, auf welchen die
ganze Methode basiert, verhiltnismissig am spirlichsten vertreten sind, sodass
die Randkurven sehr unsicher gezogen werden, gibt ja die Methode keine Ge-
withr dafiir, dass der Zuwachs irgendeines Waldbestands wirklich ein solcher
witre, wie die Kurven zeigen. Diese Bonititen sind ferner blosseam griinen Tisch
koustruierte graphische Abstraktionen, diein der Natur als solche nicht existie-
ren, und miissen ausserdem gesondert fiir jede Holzart unterschieden werden.

Den Mingeln dieser Methode hat man teils durch das sog. Leitkur-
venverfahren, teils durch das sog. Weiserverfahren, teils durch
verschiedene Kombinationen derselben abzuhelfen versucht. Wenn aber
auch der Kurvenlauf durch diese Verfahren recht sicher ermittelt werden
kann, so ist doch der fiir die Bonitierung wichtigste Umstand, die Boni-
tierungsgrundlage selbst, in dieser Frtragstafelarbeit ungelost geblieben.
Infolgedessen sind auch die neuesten Ertragstafeln mit dem Mangel behaftet,
.dass ihre Bonititen eigentlich kein Gegenstiick in der Natur selbst besitzen und
dass die Bonitiiten der verschiedenen Holzarten einander nicht entsprechen. 1)

Hitte man es nur mit von der Kultur gianzlich unberithrten Wildern zu
tun, so wire die Aufgabe, die Pflanzendecke als Grundlage
fiir die Waldstandortsbonitierung anzuwenden, wohl ziemlich
einfach zu 16sen, denn aus dem oben Erorterten muss folgen, dass die Wald-
pflanzenvereine unter solchen Bedingungen im grossen uud ganzen — ver-
schiedene Ausnahmen kann man ja zwar mit Leichtigkeit anfiithren — als Charak-
teristika benutzt werden konuten. Wie weit man fiir diesen Zweck in der
Zergliederung der Pflanzenvereine gehen miisste, wiirde grosstenteils davon
abhiingen, wie fein maun die Bonitierung ausfithren wollte.

Nun ist es ja aber im Gegenteil so, dass gerade die Kulturwilder und die
.durch die Kultur beeinflussten Wilderin der praktischen Wirtschaft die grésste
Rolle spielen, und wenn man also von den Pflanzenvereinen ausgehea will, muss
eine pflanzengeographische Bonitierungsgrundlage gefunden werden, die
sich fiir diesen Zweck eignet. Dabei versagt der gewohnliche Pflanzenvereins-
begriff — man mag ihn ir. engerer oder weiterer Bedeutung nehmea ?) — und
‘es musste ein etwas modifizierter Begriff, der Waldtyp, aufgestellt werden,
der sich in einigen Hinsichten von den iiblichen Pflanzenvereinsbegriffen we-
sentlich unterscheidet.

1y Vgl. ndher u. a. in »Ueber Waldtypen» 1909, 5. 155 —167.

2y Was fiir Kategorien in dieser Hinsicht aufgestellt werden konnen,
dariiber geben besonders die neueren Abhandlungen der schweizerischen
Pflanzengeographen Aufschluss.



Frstens ist die Artzusammensetzung des Holzbestan-
des fiir den Waldtyp — in dem Sinne, wie dieser Begriff in »Ueber Waldty-
pen» 1909 angewendet wurde — von ziemlich sekundirer Bedeutung. Zwar
ist die Holzart fiir den Waldtyp insoweit charakteristisch, als z. B. in den
diirftigsten nnserer Waldtypen nur die Kiefer wirkliche Waldbestinde bil-
dend auftritt, in den mittelmissigen aber alle unsere »gewdhnlichen» Holz-
arten und in den ergiebigsten sogar die »edlen» Holzarten. Sonst aber variiert
die Artzusammensetzung des Baumbestandes unabhiingig von der Standorts-
bonitit und unabhingig von der sonsticen Vegetation. So findet man auf
einem mittelguten Morinenboden Siidfinnlands mit sonst bestimmt zusan-
mengesetzter Vegetation bald die Kiefer, bald die Ifichte, bald die Birke
Fspe, Grauerle oder auch zwei oder mehrere Holzarten in bunter Mischung
bestandbildend. Alles hidngt vom »Zufall» ab, d. h. davon, welche Holzart
zuerst von dem Platz Besitz ergriffen hat — und welche Holzarten man abge-
hauen hat. FEs existiert dabei keine Regel, nur die absolute Willkiir. Zwar
unterscheidet sich der Holzbestand keineswegs prinzipiell von der iibrigen
Vegetation, in welcher keine so grosse Willkiirlichkeit herrscht, sondern der
Unterschied ist von ganz gradueller Natur. Wiirde der Holzbestand lange
genug sich selbst iiberlassen, so wiirde er sich ebenso regelmissig gestalten
wie die iibrige Vegetation; binnen 300—750 Jahre wiirde bei uns schon die
biologisch stirkste bezw. wiirden die biologisch stirksten Holzarten an dem
Platze herrschen, unabhingig davon, welches die ersten Baumansiedler ge-
wesen sein mogen; die iibrigen sind im Kampf ums Dasein unterlegen. Mit
anderen Worten: dic Regelmdssigkeil, welche in der Untervegetation binnen
weniger Jahve bezw. Jahrzehnte als Folge des gegenseitigen Kampfes evreicht wird,
wird inbezug auf den Holzbestand erst in Jahrhunderten erzieli. Die Ursache

hierzu liegt natiirlich in der verschiedenen Lebenslinge dieser Gewichse: das

Endresultat des Kampfes muss ja umso schneller erreicht werden, je kurzle-
biger die fraglichen Pflanzen sind, d. h. je 6fter sie das kritische Jugendalter
durchmachen miissen. — In den entlegensten, von der Kultur am wenigsten
beriithrten Eindden, z. B. Sibiriens, ist die Zusammensetzung des Holzbestan-
des ebenso regelmissig wie die der Untervegetation, wenn sich auch die Gren-
zen beider keineswegs immer decken. In »Halbkulturgegenden» dagegen, wo
durch Waldbrinde, Brandkultur, Holzschlige u. a. der Kampf zwischen den
Holzarten immerfort aufgehoben oder gestort wird, wird das Endresultat nie
erzielt, denn bevor es erreicht ist, sind wieder neue Brinde u. dgl. eingetrof-
fen. Noch weniger kann die Zusammensetzung des Holzbestandes fiir den
Waldtyp dort charakteristisch sein, wo eine rationelle Waldwirtschaft getrie-
ben wird, wo man z. B. durch Auswahl geeigneter Samenbiume in gewiinsch-
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ter Artenmischung die Artzusammensetzung des erstrebten neuen Holzbe-
standes mehr oder weniger im Detail bestimmt oder wo der neue Bestand °
sogar durch Saat oder Pflanzung begriindet wird. Dort kann natiirlich nur die
Zusammensetzung der Untervegetation fiir den Waldtyp massgebend sein. Der
Waldtyp muss also dort hauptsichlich ohne Riicksicht auf die Artzusammen-
setzung des Holzbestandes bestimmt werden.

Fiir die Untervegetation muss aber im grossen und ganzen natiirlich das-
selbe gelten, was von den »ganzen» Pflanzenvereinen oben gesagt worden ist
(vgl. jedoch S. 16) : infolge der obengenannten Faktoren miissen, sobald die
Gleichgewichtslage zwischen den Arten erreicht ist, die Untervegetations-
Pflanzengesellschaften im grossen und ganzen biologisch gleichwertige Stand-
orte charakterisieren. Die Waldtypen stellen also in erster Linie Pflanzengesell-
schaften dey Untervegetation der Wilder dar. Sie werden nach charakteristischen
Pflanzenarten benannt. Man spricht vom Flechtentyp (Cladina-Typ, CIT), Hei-
dekrauttyp (Calluna-Typ, CT), Preisselbeertyp (Vaccinium-Typ. VT) u. s. w.

Dabei ist jedoch zu beachten, dass Cladina-, Calluna- u. a. Typen nur B e-
nennungen von Waldtypen sind, die ebensogut durch Typ I,
Typ II u. s. w. ersetzt werden konnten. Die Typen sind nur deswegen nach
gewissen Pflanzeharten benannt worden, weil solche Benennungen leichter
im Geddchtnis zu behalten sind. s wire also ein Irrtum zu glauben, wie es
nicht selten geschehen zu sein scheint, dass die fragliche Pflanzenart allein
den T'yp charakterisiere. Dies ist durchaus nicht der IFall. So reprasen-
tiert der Myrtillus’I'vp einen ganz bestimmten Typ,
fir den zwar das mehr oder weniger reichliche Vor-
kommen von Myrtillus nigra im allgemeinen cha-
rakteristisch ist, daneben aber auch ganz bestimmte
andere P{lanzenarten, ein bestimmter biologischer
Charakter, ja sogar der Grad des Gedeihens der ein-
zelnen Pflanzenarten. Ts gibt eine ganze Anzahl anderer heidel-
beerreicher Waldtypen, die keineswegs init dem Myrtillus-Typ zu verwech-
seln sind, z. B. der Oxalis-Myrtillus-Typ, der dickmoosige Waldtyp, der Myr-
tillus-Empetrum-Typ, der Myrtillus-Flechten-Typ u. a., von den heidel-
beerreichen Waldmooren gar nicht zu reden. Jeder Waldtyp wird aber durch
die Cesamtzusammensetzung seiner Unlervegelation und durch mehrere, zwar
in wechselnder Menge, aber doch tmmer oder fast immer bezw. sehr hdufig auj-
tretende »Leitpflanzenarten» (»Ueber Waldtypen», 1909, S. 94) charakterisiert,
und zwar hat man den Tyvp gewohnlich nach der massgebendsten Leitpflanzeu-
art benannt. — Es kommt sogar nicht selten vor, dass die nominierende Pflan-
‘zenart ganz fehlt. Dies ist besonders der I'zll mit den »besten» Waldtypen,
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z. B. dem Sanicula-Typ, bei dem die Artenzahl am grossten ist (vgl. S. 6).
Natiirlich gehort der Waldbestand trotzdem dem Sanicula-Typ an, wenn aucl
Sanicula ganz fehlt, falls nur die {ibrigen charakteristischen Kigenschaften
diejenigen des Saaicula-Typs sind. Diese Erscheinung erhilt ihre Erklarung
durch die schon oben besprochene, von PATLMGREN nither begriindete Bedeu-
tung des Zufalls als pflanzengeographischer Faktor. Auch die Zusammen-
setzung der Untervegetation der Wilder muss ja sehr wesentlich davon ab-
hiingen, welche Pflanzenarten zuerst den Platz eingenommen haben. Manche
ganz hervorragende Pflanzenart kann im Einzelfall fehlen, ohne dass sich
deshalb die allgemeine Zusammensetzung bezw. der allgemeine Charakter
der Vegetation verinderte. Dies betrifft aber die massgebenden Arten nur
bei den ergiebigsten, pflanzenartenreichsten Waldtypen, bei den diirftigeren
Waldtypen aber meistens nur die mehr akzessorischen Bestandteile der Vege-
tation. Die Hauptpflanzenarten der trivialeren Waldtypen (z. B. die gewohn-
lichen Hwvlocomium- und Cladina-Arten, das Heidekraut, die Heidel-
beere, Aera flexuosa, Linnea borealis, Antennaria diceca etc.) sind im allge-
meinen in der Umgebung immer in solcher Anzahl vorhanden, dass der Gang
der Wiederberasung sogar des ganz pflanzenlosen Bodens weniger vom Zufall
abhingt. Am hiufigsten tritt dieser Fall ein beim Oxalis-Myrtillus-Typ,
indem Owxalis acelosella nicht selten besonders kleinen Waldbestinden dieses
Typs fehlt, vor allem wenn diese inmitten weiter sterilerer Waldboden auf-
treten.

Inbezug auf die Waldtypen verdient ferner der Umstand Erwahnung,
dass, hauptsichlich infolge der Beleuchtungsverhiltnisse (bezw. auch der
Wurzelkonkurrenz) 1), die Waldvegetation je mnach dem
Alter bezw. dem Geschlossenheitsgrad des Baum-
bestandes in hohem Grade variiert, und zwar umso mehr,
je »besser» der Waldtyp ist. In den iippigsten Hainwildern wird der Boden
im Pflanzenalter des Baumbestandes von einer iiberaus reichlichen »Unkraut-
vegetation» iiberzogen, im Mittelalter des Bestandes ist die Untervegetation
sehr drmlich und zum grossen Teil aus anderen Arten zusammengesetzt, und
im angehend haubaren Bestand ist der Boden von einer ziemlich niedrigen,
diinnblittrigen Schattenpflanzenvegetation bedeckt (man vergleiche die

. Aufzeichnungen in »Ueber Waldtypen» 1909). Auch bei den diirftigeren Wald-

typen kann man analoge sukzessive Verinderungen der Vegetation konsta-

1) Vgl. V. T. AarroNeEN: Kangasmetsien luonnollisesta uudistumisesta
Suomen Lapissa. 1. (Ueber die natiirliche Verjiingung der Heidewdlderim
finnischen Lappland. I.). Comm. ex. inst. quaest. forest. finl. 1. 1919. (Mit
deutschem Referat.)
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tieten, wenn sie auch weniger augenfillig sind; gegen die diirftigeren Wald-
typen hin werden die Unterschiede in dieser Hinsicht immer geringer, und auf
den lapplandischen allerdiirftigsten Kiefernheiden sind sie kaum bemerkbar.
Besonders aber sind die Untervegetationen eines und desselben Waldbestandes
bei den Hainwildern («Der Oxalis-Typus» in «Ueber Waldtypen» 1909) unter-
einander so verschieden, dass viele »Pflanzensoziologen», insoweit sie nur die-
Artzusammensetzung beriicksichtigen, sie wahrscheinlich verschiedenen Pflan-
zenvereinen zurechnen wiirden. Dagegen konnen sie natiirlich nicht als ver-
schiedene Waldtypen betrachtet werden, denn zu dem Wesen des Waldtyps
muss ja doch gehoren, dass er unabhingig ist von solchen zufilligen bezw.
voriibergehenden oder unwesentlichen Faktoren, wie dem Alter des Baumbe-
standes oder etwa den Folgen einer Durchforstung; es werden also zu dem--
selben Waldtyp alle solchen mit Wald bestockten Pflanzenbestinde gerech-
net, die am gleich=n TLokal auftreten konnen und sich nur in solchen
Beziehungen voneinander unterscheiden, die unmittelbar oder mittelbar von
dem Alter resp. Geschlossenheitsgrad des Baumbestandes abhangen. Zu ein und
demselben. Waldlyp gehdren also alle die verschiedenen Entwicklungsphasen der
Untervegetation, welche an demselben Lokal sich abspielen kinnen und welche
sich nur durch solche Eigenschaften voneinander unterscheiden, die unmitielbar
oder mittelbar vom Alter (bezw. vom Schattigkeitsgrad) des Baumbestandes bedingi
werden. Man muss im allgemeinen 3 verschiedene Stufen in diesen Serien der
Entwicklungsphasen unterscheiden: 1) die Untervegetation im Pflanzenalter -
des Baumbestandes, 2) die Untervegetation im Mittelalter und 3) die Unter-
vegetation der angehend haubaren Bestinde. Die fiir einen jeden Waldtyp -
charakteristischste Vegetation ist in den angehend haubaren ausgebildet, na--
tiirlich weil die gegenseitige Gleichgewichtslage zwischen den Pflanzenarten
dort am vollstindigsten erreicht ist; und deshalb lassen sich die Waldtypen .
vor allem bei diesem Alter des Baumbestandes am genauesten definieren. —
Besonders in Gegenden mit reichlichen hainartigen Wildern fordert die rich--
tige Anwendung der Waldtypen wegen der je nach dem Alter resp. Geschlos-
senheitsgrad des Baumbestandes hervorgerufenen Verschiedenheiten in der
Zusammensetzung der Untervegetation natiirlich recht viel Uebung und
Aufmerksamkeit; die notige Uebung erhalt man aber meistens recht bald,
da man ja besonders dort, wo regelmissige Kahl- oder Schirmschlagwirtschaft
getrieben wird, meistens alle wichtigeren Altersklassen nahe beieinander-
antrifft, gesondert voneinander durch gerade Linien bezw. Schneissen, die -
in der Regel natiirlich keine Standortsverschiedenheiten markieren. Dazu.
kommt noch, dass die vom Alter bezw. Geschlossenheitsgrad hervorgerufenen
Variationen in der Untervegetation bei den diirftigeren Waldtypen, zu denen .
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die iiberwiegende Mehrzahl unserer heimischen Walder gehort, verhaltnismis-
sig gering sind, sodass man den Waldtyp im allgemeinen ohne griossere Schwie-
rigkeit bestimmen kann. Zu bemerken ist dabei, dass die massgebendsten
Pflanzenarten der geringeren Waldtypen im allgemeinen ausgepragtere »Licht-
pflanzen» sind (Heidekraut, Renntierflechte, Preisselbeere u. a.) und dass in-
folgedessen ein grésserer Geschlossenheits- bezw. Schattigkeitsgrad des Baum-
bestandes den Waldtyp in gewissen I‘dllen scheinbar nach den besseren Wald-
typen hin verschiebt. _

Natiirlich konnen auch andere zufidllige bezw. voriiber-
gehende Verinderungen der Vegetation keinen verschie-
denen Waldtyp bedingen. 1) Solche voriibergehende, nur scheinbar typolo-
gische Veranderungen konnen u. a. Waldbrinde, Brandkultur, Wald-
weide u. a. hervorrufen. So kann das Heidekraut sogar auf alten Brand-
kulturflichen vom Myrtillus-Typ durchaus dominieren, vom Vaccinium-
Typ gar nicht zu reden. Mit dem Alterwerden des Baumbestandes entwickelt
sich der Wald jedoch allméhlich zum typischen Myrtillus- resp. Vaccinium-
Wald; und sogar schon im Pflanzenalter des Baumbestandes ist der richtige
Typ solcher Pseudo-Calluna-Wilder an der sonstigen Zusammensetzung der
Vegetation und ihrem ganzen Charakter (sogar u. a. dem Habitus des Heide-
krautes) kenntlich. 2) — Solche als fiir den Waldtyp zufillig zu betrachtende
Veranderungen der Vegetation werden in gewissern Grade auch von der Holzart
hervorgerufen. Wie gering der Einfluss der herrschenden Holzart allerdings
sein kann, habe ich schon frither durch mehrere Beispiele (z. B. »Ueber Wald-
typeny 1909, S. 40—42, N:o 1 und 2) erlautert. Den Einfluss der Holzart wird
Y. ILvEsSALO bald in einer vegetationsstatistischen Untersuchung niher be-
handeln. Dieser Einfluss ist so gering, dass man besonders bei einiger Uebung
denselben Waldtyp bei verschiedenen Holzarten ohne Schwierigkeit erkennt. 3)
1) Wichtige Ergebnisse von Untersuchungen iiber solche voriibergehende
Verdanderungen der Vegetation enthdlt vor allem LINKOLAS sehr wertvolle
Dissertation (K. Linkola: Studien iiber den Einfluss der Kultur auf die Flora in

den Gegenden nordlich vom Ladoga-See. I. Allgemeiner Teil. Acta soc. pro Fauna
et Flora Fenn. 45, 1916); andere Studien iiber diesen Gegenstand sind im Gange.

2) Durch sehr intensiven Waldbrand, nach kurzen Intervallen wieder-
kehrende Brandkultur, dauernde Weide u. s. w. kann der Waldtyp jedoch
auch bleibend in den nichst diirftigeren iibergehen, wie z. B. die Untersuchun-
gen MULTAMAKIS (S. E. Multamiki: Tutkimuksia metsien tilasta Savossa ja
Karjalassa (Untersuchungen iiber den Zustand der Wilder in Savo und Kar-
jala). Acta forest. fenn. 9, 1919) zeigen.

3) Es gibt jedoch Fille, wo auch die Holzart eine bleibende Verdnderung
~des Waldtyps hervorrufen kann; so z. B. kann die Fichte unter bestimmten
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Zu ein und demselben Waldtyp werden somit alle Waldungen gerechnet,
deren Untervegetation sich im angehenden Haubarkeitsalter und bei
annihernd normalem Geschlossenheitsgrad des Baumbestandes durch
mehr oder weniger gemeinsame Arfzusammensetzung und denselben
oOkologisch -biologischen Charakter auszeichnet, sowie alle diejenigen,
deren Untervegetation sich von der eben definierten nur in solchen

Hinsichten unterscheidet, die — z. B. infolge des verschiedenen Alters
des Baumbestandes, der Durchhauung u. s. w. — nur als voriiber-

gehend oder zufdllig, jedenfalls nicht als bleibend zu betrachten sind.!)
Bleibende Unterschiede bedingen cinen neuen Waldtyp, wenn die Unierschiede
signiftkant genug erscheinen, oder cinen Sub- bezw. Untertyp, wenn die
Unterschiede weniger wesentlich, aber doch von Bedeutung sind.

Der so definierte Begriff ist als forstlicher Begriff entstanden, um fiir die Bo-
nitierung der Waldstandorte eine geeignete, objektive Grundlage zu gewinnen.
Meines Iirachtens hat dieser Begriff aber auch in der sreineny Pflanzen-
geographie volle Berechtigung. Bei dem besonders in kultivierlen Gegenden fast
unendlichen, »kaleidoskopischeny Wechscl der Vegetationsdecke von Ort zu Ort
muss man ja doch, schon wm eine leichtere Uebersicht, insbesondere aber um eine
tiefere Erkennints der Evscheinungen zu gewinnen, auch in der Pflansengeographie
bestrebt sein, die verschiedenen Zustinde der Vegetation , welche trotz etwa vor-
handenen Verschiedenheiten der Artzusammensetzung doch eng zusammen-
gehdren, indem sie sich nur aus als mehr oder wenig zufillig zu betrachtenden
Ursachen unterscheiden, von solchen Verschiedenheiten der Vegelation gesondert
zu halten, welche von grundlegenderer Natur sind. 2?) Alle die verschiedenen

Jedingungen die Umwandlung gewisser Arten von Heidewildern in den Dick-
moostyp herbeifiihren, wobei nicht selten voriibergehend ein mosaikartig
(vgl. S. 25) kombinierter Ucebergangstyp entsteht, indem sich der Dickmoos-
typ erst fleckenweise um die einzelnen Fichten ausbildet; vgl. A. K. CAJAN-
DER: Metsanhoidon perusteet. II. Suomen dendrologian pidpiirteet (Hand-
buch des Waldbaues. II. Grundziige der Dendrologic Finnlands), Porvoo
1917, S. 201—202.

1) Der Begrift »Waldtyps ist also ein viel engerer und auch sonst von ande-
rer Art als der Begriff der »Successiony, von welcher u. a. die von TANTTU (A.

* Tanttu:  Tutkimuksia ojitettujen soiden metsittymisesta (Studien iiber die

Aufforstungsfahigkeit der Moore). Acta forest. fenn. 5. 1915, mit deutschem
Ref.) veroffentlichte Tabelle iiber die Umwandlungen der Moortypen infolge
der Iintwisserung treffende Beispicle liefert. '

) Auch in der Vegetationsdecke kommien gewissermasscn sgenotypisches
und »phinotypischey Variationen vor, die man auseinanderhalten muss. Das
»Genotypischey ist durch den Standort bedingt, das »Phinotypische»

2
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Zustinde der Walder z. B. des Myrtillus-Typs, welche sich voneinander da-
durch unterscheiden, dass in einem Falle eine Holzart, in einem anderen Ialle
eine andere eingefiihrt worden ist, in einem Falle der Waldbestand vollge-
schlossen geblieben, in einem anderen durchlichtet worden ist, in einem Falle
von der Weide verschont, in einem anderen der Waldweide ausgesetzt gewesen
ist u. s. w., miissen ja doch auch rein pflanzengeographisch in eine ganz enge
natiirliche Gruppe vereinigt werden, mag auch die augenblickliche Artzusan-
mensetzung u. dgl. in den verschiedenen Zustinden recht stark differieren.
Die entsprechenden Zustinde z. B. der Wilder des Calluna-Typs bilden eine
andere natiirliche Gruppe zusammengehoriger Vegetationszustinde, die z. B.
durch geeignete Eingriffe ineinander {ibergefithrt werden kénnen, wogegen es
wohl fast unméglich ist, einen Wald vom Myrtillus-Typ in einen solchen vom
Calluna-Typ iiberzufiihren, und die entgegengesetzte Ueberfithrung wenigstens
nicht viel leichter durchzufiihren ist.

Das Gesagte hat natiirlich auch fiir andere Vegetationsgruppierungen als
die Wilder Giiltigkeit. Vegetationstypen 1) kénnen im all-
gemeinen alle die Pflanzengruppierungen genannt
werden, die mutatis mutandis nach, in der Haupt-
sache denselben Prinzipien, wie oben fiir die Waldty-
pen, unterschieden werden, z. B. Wiesentypen, Moortypen u. dgl.

 Speziell mag hier hervorgehoben werden, dass ebensowenig, wie alle
Kiefernbestinde zusammen, z. B. die hainartigen Kiefernwilder, die Heide-
kiefernwilder, die Moorkiefernwilder u. a., einen bestimmten Waldtyp bilden,
sondern zu den verschiedenartigsten Waldtypen gehoren konnen, z. B. auch
die Aera cespitosa-Wiesen keinen bestimmten Wiesentyp bilden, sondern
vielen verschiedenen Wiesentypen angehoren, die, unter verschiedenen Stand-
ortsverhiltnissen (stark iiberschwemmter Boden an den grossen Fliissen —
frischer ehemaliger Hainwaldboden u. s. w.) auftretend, eine sehr verschiedene
Zusammensetzung und oft auch einen recht verschiedenen 6kologisc{1—biologi—
schen Charakter der Vegetation zeigen. — Eine andere Sache ist, dass auch alle
Kiefernbestinde unter sich, alle Aera caspitosa- Bestinde, alle Phragmates com-

durch in dieser Hinsicht nebensichlichere Ursachen — die cinwanderungs-
geschichtlichen u. dgl. dabei mit zu diesen gerechnet. Das »Phinotypischer
kann auch hier oft viel augenfilliger sein als das »Genotypische», deshalb
aber nur mit den »phinotypischeny Begriffen zu operieren, hitte natiirlich
keinen Sinn.

1) Teider ist das Wort auch in anderen Bedeutungen angewendet worden,
sodass es vielleicht angebracht wire, fiir sie cinen speziellen Terminus cinzu-
fiihren.

{.
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munis-Bestinde u. s. w. eine Art Ewnheiten bilden. Fiir diese Einheiten wurde
von mir in den »Beitrigen zur Kenntniss der Vegetation der Alluvionen des
nordlichen Furasiens. I. Die Alluvionen des unteren Iena-Thalesy 1), S. 24,
die Benennung »Assoziation» angewendet 2), eine Benennung, die in der letzten
Zeit jedcch recht viel in einer anderen Bedeutung — Pflanzengesellschaften
von bestimmter Zusammensetzung der Vegetation 3) — gebraucht worden ist.

1) Acta soc. scient. fenn." XXXII, 1903. *

2) In derselben Bedeutung scheirt das Wort Asscziaticn auch 'z. B ven
WARMING und GRAEBXNER in ihrem bekannten gressen Handbuch (FEvg. War-
ming und P. Graebner: Iivg. Warmings ILehrbuch der ¢kolegischen Pflan-
zengecgraphie. Berlin 1918) angewendet zu sein.

8) = Fazics der Asscziationen bei mir 1903, webei jedech die Bemerkug
gemacht werden muss, dass die Asscziaticnen nicht selten nur je eine Fazies
umfasser. In der genannten Abhandlung 1903, 8. 24 wurden die Assoziatio- _
nen und Fazies derselben folgendermassen definiert

»Diejenigen Bestdnde, in denen dieselbe Pflanzenart oder dieselben Pflanzen-
arten dominieven, bilden, als Gesammtiheit betrachtet, eine Einheit, die hier Asso-
ctation genannt worden ist.  Der Definition nach gehéren z. B. alle Kiefern-
bestdnde zur selben Associaticn, der Asscciaticn ven Pineta silvestris, alle
Espenbestande zu einer anderen u. s. w. Es gibt einfache (richtiger: reine)
und zusammengesetzte (richtiger: gemischte) Asscciaticnen. — Dieselbe Asso-
ciatien tritt nicht iiberall als vollig gleichartig auf. _vo hat z. B. die Asscdia-
tion der Kiefernwilder im siidlichen Finnland eine andere Zusammensetzung
der Vegetaticn als dieselbe Asscciaticn in Lappland, ven derjenigen in Ost-
Sibirien nicht zu reden, aunf trccknem Beden ist die Vegetaticn derselben an-
ders zusammengesetzt als auf feuchtem, auf Kiesbeden anders als auf Kalk-
beden u. s. w. Wir haben es hier mit »Fornieny, »Varictéteny cte. der Assccia-
ticnen zu tun; sie <ind mit dem Nemen Facies belegt werden. Um die Darstel-
lung der Vegetaticn nicht umsenst kempliciert zu machen, habe ich vermie-
den, verschiedene Fadies-Yinheiten (Sutbasscciaticn, Facics, Subfacies u. s. w.)
zu unterscheideny. » Mit anderen Werten: die Fazics umfagsen sclche Vegeta-
tionsbestinde (Bestend = eine hemcegene Pflanzetdecke, die sich als ein ‘ab-
geschlcssenes  Ganzes charakterisiert), die inbezug auf die Zusammen-
setzung der Vegetaticn in der Hauptsache iibercinstimmien, und diejenigen
Fazies, in denen dieselbe Pflanzenart cder, bei gemischten Bestfrden, diesel-
ben Pflanzenarten dcminieren, bilden cine Asscziaticn; ¢s karn, wie schen
oben bemerkt wurde, natiirlich verkemmen, dass die Assoziaticn nur eine
Fazies umfasst, wcbei Fazies und Asscziaticn identisch sird.

Diejenigen Fazies (mit ihren Unterabteilungen: Subfazics, sAstekteny
u. a.) cder, wenn die Assoziaticn nur z2us einer Fazies bestehit, diejenigen Assc-
ziatienen, welche sich nur durch im cben (S. 17) definierten Sinn vertibergehende
Ligenschaflen voneinander unterscheiden, gehoren zu demselben Vegetaticnstyp
(Waldtyp, Wiesentyp u. s. w.)in der S. 18 auseinandergeselzten Bedeulung — unab-
héngig ven derhervortretendsten Pflanzenart bezw. den haavertreterdsten Pilan-
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Es wurde schon mehrmals die theoretisch gezogene Schlussfolgerung her-
vorgehoben, dass die Wilder desselben Waldtyps an biologisch mehr oder
weniger gleichwertigen Standorten auftreten, sowie dass die Standorte,
welche durch die — im obigen Sinn — verschiedenen Waldtypen charakterisiert
werden, im allgemeinen untereinander biologisch ungleichwertig sein miissen.

zenarten. Je nach den Gesichtspunkten, nach welchen man vorgelit, werden
also die Fazies entweder zu Assoziationen oder zu Vegetationstypen vereinigt.
So werden z. B. die Kiefernbestiande mit einem ziemlich ununterbrochenen,
diinnen, vorzugsweise aus Hylocomia und Dicrana bestehenden Moosteppich,
mit mehr oder weniger hervortretender Heidelbeere, sowie gewissen Kriutern
(Majanthemum, Convallaria majalis, Rubus saxatilis, Pyrola-Arten, Solidago,
Hiervaciwm wumbellatum u. a.) und Griasern (Calamagrostis arundinacea 1. a.),
sowie diejenigen Kiefernbestdnde, deren Vegetation z. B. infolge des verschic-
denen Alters des Holzbestandes (jung — sehr alt) oder etwa sehr grosser
Geschlossenheit des Holzbestandes, infolge einer Durchhauung oder der
Benutzung des Waldes zu Waldweide u. s. w. voriibergehend von der eben
angedeuteten abweicht, desgleichen die analogen Birkenbestinde, Iichten-
u. a. Bestdnde zu demselben Waldtyp (dem Myrtillus-Typ) gerechnet,
wogegen die heidelbeerreichen, die preisselbeerreichen, die heidekrautreichen,
die flechtenreichen u. s. w. Kiefernbestdnde, die zu ganz verschiedenen
Waldtypen gehoren, alle zusammen eine Assoziation, die Assoziation
von Pineta silvestris, bilden.

Wegen der selbstdandigen Stellung, welche die, eigentlichi als Abarten der
Assoziationen aufgestellten Fazies also einiehmen, wiirde es sich wohl empfeh-
len, sie mit einem besonderen Namen zu belegen, z. B. Kommensalium nach dem
Kommensalismus (WARMING) — falls man sie nicht schlechthin sPflanzen-
vereiney (sensu stricto) nennen will, was wohl am meisten zu befiirworten wire.
zumal es weniger angebracht erscheint, die Unzahl der in letzter Zeit fabri-
zierten pflanzengeographischen Termini nochmals um einen zu vermehren.
Das Suffix -efa (Pineta silvestris, Phragmiteta u.s. w.) muss natiirlich fiir die
Assoziationen in der obigen Bedeutung und im Singular, -ezum, fiir die Finzel-
bestdnde, fiir welche es sich allein eignet, angewendet wesden; mit passenden
Adjektiven konnen nach dem iiblichen Gebrauch die Fazies benannt werden
(z. B. Pineta silvestris myrtillosa). Diese letzten, die Pflanzenvereine im engeren
Sinn (die Kommensalien; = »Assoziationeny zahlreicher Forscher) aber, wenu
man sie als selbstandige Bildungen und nicht als Abarten der Assoziationen be-
handelt, miissen in anderer Weise benannt werden. ‘

Auch das Wort »Faziesy wird bekanntlich in verschiedenen Bedeutungen
gebraucht. Was oben Fazies genannt worden ist, nennen z. B. WARMING und
GRAEBNER (a. a. O., S. 353) »Varietdteny der Assoziationen, wogegen sie
unter »Faziesy nur geringere Abdnderungen und sogar teilweise Vegetations-
bruchstiicke verstehen; so wiirde nach Warmings und Graebners Nomenkla-
tur die oben genannte Kiefernwaldfazies, Pineta silvestris myrtillosé., als
Varietit zu bezeichnen sein und ihre infolge von Durchforstungen, Waldweide
u. s, w. hervorgerufenen abweichenden Zusténde als Fazies.

.
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Dabei ist natiirlich zu bemerken, dass die Waldt ypen keineswegs
bestimmte Bodenarten charakterisieren, sondern der Wald-
typ ist gewissermassen von der Bodenart ganz unabhingig.?) Der Waldtyp
erscheint ja als Gesamtexponent der Wirkung aller Standortsfaktoren auf den
gegenseitigen Kampf der Pflanzenarten — das Klima dabei mit zu den Stand-
ortsfaktoren gerechnet — und die Bodenart hat nur insoweit Bedeutung, als
sie unmittelbar oder mittelbar als Standortsfaktor oder -faktorenkomplex
einwirkt. So ist es freilich wahr, dass der Calluna-Typ vorzugsweise dort auf-
tritt, wo auf den geologischen Kartenblidttern Sand angegeben wird, der
Vaccinium-Typ vor allem auf den etwas frischeren Ashiingen, der Myrtillus-
Typ meistens auf Moranenboden u. s. w., aber das ist keine ausnahmslose
Regel. Eskommt ja nicht selten vor, dass auf dem Kamm eines hohen Geroll-
ases der Calluna-Typ dominiert, an den exponiertesten Stellen sogar der Cla-
dina-Typ, wogegen der Wald am Fusse des Ases dem Oxalis-‘I'yp angehdren
kann und die iibrigen Waldtypen an den Hingen des Ases fast giirtelweise
geordnet auftreten, obgleich der Boden iiberall Gerdllboden ist, allerdingsin
den Feuchtigkeits- und Nahrstoffverhiltnissen, gewohnlich auch in seiner
mechanischen Zusammensetzung u. s. w. sehr verschieden sein kann. 2)
Als ein Zusserster Fall mag erwihnt werden, dass gewohnliche Waldtypen
in unveridnderter Gestaltung auch auf Torfboden auftreten. 3)

Wenn man in der Unterscheidung und Systematisie-
rung der Waldtypen bezw. Vegetationstypen iiberhaupt streng
wissenschaftlich vorgehen wollte ¥), miisste man eigentlich erst alle in der
Natur vorkommenden, sowohl zufdlligen als stabileren Zustinde der Vegetation
erforschen ®), diejenigen, von welchen man feststellen kann, dass sie ilwem

1) Vgl »Ueber Waldtypeny (1009), S. 94 und 145.

%) Vgl. besonders O. J. LUKKALA: ‘Tutkimuksia viljavan maa-alan jakau-
tumisesta etenkin Savossa ja. Karjalassa (Untersuchungen iiber die Verteilung
des fruchtbaren Bodens besonders in Savo und Karjala). Acta forest. fenn. 9,
1919. (Mit deutschem Referat).

%) Ein selr eklatantes Beispiel hierfiir wird in meinen »Studien iiber die
Moore Finnlands» (Acta forest. fenn. 2, 1913), S. 81 angefiihrt.

%) Vgl. A. K.CAJANDER : Studien iiber die Moore Finnlands 1913. S. 12 und
15—16. '

®) Daraus folgt natiirlich keineswegs, dass man die pflanzengeographi-
sche Literatur mit Beschreibungen von allerlei unbedeutenden, zufilligen
Bildungen beladen sollte, deren Wertschidtzung vielleicht grosstenteils der
Zukunft {iberlassen werden miisste.
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Wesen nach eng zusammengehiéren, sozusagen zu velementaren Arteny — falls man
den Artbegriff auf die Vegetationstypen {ibertragen will — wvereinen und diese
wiederum in dem M asse, wie ihy planmdssiges Stuudium fortschreitel, zu allgemerne-
renwnd vmmer allgemeineren natiivlichen biologischen Kategorien zusammenfithren
man wiirde m. a. W. rein synthetisch vorgehen. Die Notwendigkeit, u. a. schnell
eine brauchbare Bonitierungsgrundlage fiir die heimische Waldwirtschaft zu
gewinnen, hat aber dazu gezwungen, die Methode sehr zu verkiirzen und fast
unmittelbar eine Anzahl moglichst natiirlicher Waldtypen aufzustellen, deren
genaue Analyse mit darauffolgender oder gleichzeitiger Synthese erst nach
und nach geschehen kann. 1)

Bei der Unterscheidung von Waldtypen koénnen
gewissermassen zwel prinzipiell verschiedene Wege
eingeschlagen werden. Intweder wahlt man nur extreme Iille als »typische»
Waldtypeu aus, z. B. reine Flechtenheiden, reine Calluna-Heiden, ausgepriagt
reine Myrtillus nigra-Wilder u. dgl. und betrachtet die {ibrigen als Zwischen-
resp. Uebergangsformen.?) Oder aber man beschreibt als Wald- (bezw. Vege-
tations-) Typen solche Pflanzengemeinschaften, welche wegen ihrer Haufig-
keit oder wegen der grossen zusammenhingenden Areale, die sie einnehmen,
in detr Natur eine grosse Roll= spielen, gewissermassen als selbstindige »Arten»
auftreten, unabhidngig davon, wie »reiny die fraglichen Bestinde sind, und
unbekiimmert darum, ob sie Uebergangsformen oder »selbstindige» Formen
sind. Beide Verfahren konnen theoretisch richtig sein; in"der Pflanzengeo-
graphie, wic selbstverstandlich noch mehr in der forstlichen Praxis, ist das letzi-
evwihnte Verfahren das unbedingt wichiigere, und deswegen sind die bei uns
iiblichen Waldtypen nach jenem unterschieden worden.

Natiirlich besitzt jeder Waldtyp eine gewisse, nicht allzu geringe Varia-
tionsweite. Die Waldtypen sind gewissermassen »Populationen» von
Biotypen?®), die sich mehr oder weniger voneinander unterscheiden und die

1) Etwa so ist es ja auch mit der Aufstellung von Arten der systemati-
schen Botanik gegangen.

2) Etwa so ist u.a. LLAkARrI (O. J. Lakari: Studien iiber die Samenjahre
und Altersklassenverhiltnisse der Kiefernwilder auf dem nordfinnischen Hei-
deboden. Acta forest. fenn. 5. 1915) verfahren, was fiir seine Untersuchung
wie auch fiir verschiedene andere Korrelationsuntersuchungen zweckmaissig
sein kann; ferner AALTONEXN (V. T. Aaltonen: Kangasmetsien luonnollisesta
uudistumisesta Suomen Tapissa. Comm. ex. inst. quaest. forest. finl. 1. 1919,
Mit deutschem Referat).

3) Das Wort Biotyp ist hier natiirlich nur in sehr relativer Bedeutung
angewandt. — Vgl. auch A. K. CaAJaANDER: FEinige Reflexionen iiber die
Entstehnng der Arten. Acta forest. feun. 21, 1921.

23

man nicht selten zu ziemlich ausgeprigten Elementararten bezw. Unterty-
pen vereinen kann, in klimatisch verschiedenen Gebieten konnen sich leicht
svikariierende» Waldtypen ausbilden. Obgleich die Grenzen zwischen den Ein-
zelwaldtypen in der Natur oft ziemlich scharf ausgeprigt sind, kommt es
auch vor, dass diese Vereine allmdhlicher, ohne ganz scharfe Grenze ineinan-
der iibergehen, wobei an der Grenze Zwischenformen anzutreffen
sind, die aber andererseits unter Umstinden auch selbstindig auftreten kon-
nen. Zwischenformen etwas anderer Art stellen die schon oben genannten
mosaikartigen Kombinationen dar, die allerdings unter den Mooren hiufiger
sind als unter den Wildern.

Die Abgrenzung der Waldtypen, wie die der Pflanzenvereine {iberhaupt,
ist im Hinblick auf das oben Gesagte gewissermassen noch mehr als die der Arten

der svstematischen Botanik vom subjektiven Ermessen abhin-
vig, und die Ansichten der Autoren konnen in den Einzelfdllen bisweilen recht

stark differieren. Wie inbetreff der Arten konnen zwar auch inbetreff der
Pflanzenvereine verschiedene Kriterien angewendet werden, z. B. die von
PALMGREN, der als erster die Bedeutung der Anwendung exakter statistischer
Untersuchungsmethoden in der pflanzengeographischen Forschung beson-
ders kriftig betont hat, in die Wissenschaft eingefiihrten Begriffe »K o n-
stitutionslinie»r und sKonstitutionswinkel», es konnen natiirlich auch
variationsstatistische Methoden bei dem Analy-
sieren der Zusammensetzung der Vegetation und bel
der Untersuchung der Zuwachs und anderer biologischer
Verhiltnisse der massgebenden Pflanzenarten derselben, u. s. w. ange-
wendet werden 1), wozu man sich noch eingehender Analysen
betreffs der standortlichen Faktoren bedienen kann,
namentlich um das Wesen der sgenotypischen» (vgl. S. 17—18) Eigenschaften der
Vegetation zu ermitteln, immer aber muss vieles der subjektiven Priifung iiber-
lassen bleiben, und deshalb fordert ja die richtige Anwendung der Pflanzen-
vereine sowohl viel Uebung als Finsicht. Was besonders die Waldtypen
betrifft, die, wenn auch vom pflanzengeographischen Pflanzenvereinsbegriff
ausgegangen, doch ein wesentlich forstlicher Begriff
sind, so setzt das richtige Verstindnis und die griindlichere Erforschung der-
selben, trotzdem sie auf den ersten Blick recht einfach erscheinen kénnen
und trotzdem ihre durchschnittliche Anwendung in der Praxis ziemlich leicht
ist, sowohl pflanzengeographische und -biologische als forstwissenschaftliche

1) Vgl. A. K. CAJANDER: Ein pf]anzengécgraplu'sches Arbeitsprogramm in
Erinnerung an Johan Petter Norrlin, ein Aufsatz, der in den Acta soc. pro
Fauna et Flora Fenn. 49, 1921, erscheinen wird.
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Kenntnisse sowie daneben auch einige forsttaxatorische Uebung voraus; jede
eingehendere Untersuchung hat ja ein Spezialwissen auf dem fraglichen Ge-
biet zur Vorbedingung.

Nach allem friiher und oben Gesagten kann man in die Waldtypen am besten
i von dev Kultuyr moglichst wnberithrten Isinddegegenden mit einformigen gross-
ztigigen Naturverhdltnissen eingefiihrt werden. Die viel verwickelteren Ver-
hiltnisse in Gebieten mit sehr zerrissener, von der Kultur stark umgewan-
delter Natur eignen sich fiir Studien iiber die Waldtypen erst, wenn man
schon in moglichst urspriinglicher Natur einen sicheren Einblick in dieselben
gewonnen hat. 1)

Was die Anwendung der Waldtypen in der Praxis betrifft, ist ja ohne
weiteres offenbar, dass man mit einer recht bescheidefien Anzahl von Wald-
typen operieren muss. Je mehr Waldtypen fiir die Praxis unterschieden wer-
den, umso weniger entsprechen sie ihrem Zweck. Auch die Frage, wie weit
man bei der Unterscheidung von Waldtypen und bei
der Zergliederung derselben in Subtypen u. s w. gehen
soll, hangt also in hohem Grade von praktischen Riicksichten ab. Botanisch
kann z. B. der Unterschied zwischen dem Dickmoostyp Nordfinnlands und
dem Myrtillus-Typ der siidlichen Hilfte Iinnlands ziemlich geringfiigig er-
scheinen, wenigstens wenn man nur die Artzusammensetzung bezw. die «Phy-
siognomie« beriicksichtigt, praktisch aber ist die Unterscheidung derselben
unbedingt notwendig, und auch biologisch (6kologisch) sind sie untereinander
recht verschieden. Andererseits hitte es fiir praktische Zwecke gar keinen

Sinn, alle die, besonders in floristisch-pflanzengeographischer Hinsicht

gewiss sehr interessanten, {ippigen Wald-Pflanzenvereine als verschiedene
Waldtypen zu beschreiben, welche in fruchtbaren Bach- und anderen schima-
len Tilern auftreten, sondern sie miissen kollektiv behandelt werden. 1%ir
die waldwiitschaftliche Praxis miissen vor allem solche Waldtypen unter-
schieden werden, welche praktische Bedeutung besitzen und in der Praxis
beriicksichtigt werden konnen.  Seltenere Waldtypen, mehr oder weniger
1) Eigentlich hat auch dieser Satz Geltung fiir das Studium der Pflan-
zenvereine und der Pflanzengeographie iiberhaupt, denn auch dort ist es ja
doch, um eine tiefere Iirkenntnis der Iirscheinungen zu gewinnen, wichtig,
das Wesentliche vom Unwesentlichen, Voriibergehenden scheiden zu koénnen,
was in der genannten Weise am leichtesten moglich ist. — Um Missver—
stdndnissen vorzubeugen, mag erwahnt werden, dass es auch in alten Kul-
turgegenden, z. B. in Deutschland, oft weite, geschlossene Waldgebiete gibt,
die sich {iir die Einfiihrung in Jie Waldtypen sehr gut eignen.
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zufillige Kombinationen, Zwischenformen u. dgl. werden in der Praxis mit
demjenigen Waldtyp vereinigt, mit dem sie am nichsten verwandt sind. —
Die Waldtypen miissen natiirlich ferner eine gewisse nicht allzu ge-
ringe minimale Ausdehnunyg !) besitzen konnen. Sie miissen
wenigstens so gross sein konnen, dass man sie bei praktischen Waldabschit-
zungen gesondert aufnehmen kann oder dass sie Gegenstand waldbaulicher
Massnahmen werden konnen, mit anderen Worten: sie sollen ein solches Areal
einnehmen, dass man sie bei praktischen kartographischen Waldaufnahmen
beriicksichtigen kann. Wo zwei oder mehrere Pflanzenvereine ziemlich regel-
massig mosaikartig durcheinandergemisch:c auftreten, diirfen diese nicht als
ebensoviele Wald- (bezw. Moor-) Figuren aufgenommen werden, als alternie--
rende T'lichen vorhanden sind, sondern die ganze Kombination 2)
wird als Typ fiir sich behandelt, der auf der Karte als eine Figuf&rscheint;.
wenn ein solches (biiltiges) Moor entwiissert wird, wird es als Ganzes entwissert.
Ebensowenig kann es in Frage kommen, alle z. B. auf den mehr oder weniger
Dewaldeten Schirenfelsen auftretenden, zu verschiedenartigen Pflanzen-
vereinskomplexen 3) gruppierten, fast zahllosen Miniaturvereine-

1) Die Frage, eine wie grosse minimale Flache ein Waldbestand besitzen
muss, damit er zu wissenschaftlichen Zwecken als »Probefldachey (Aufnahme-
objekt) dienen kann, wird Y.ILVESSALO in ciner bald in den Actaforest.fenn..
zu publizierenden Dbotanisch-statistischen Abhandlung erdrtern.

2) Ueber kombinierte Pflanzenvercine vgl. A. K. CAJANDER: Studien
iiber die Moore Finnlands. Acta forest. fenn. 2. 1913, 8. 168.

Betreffs der Ursachen der Iintstehung solcher kombinierten Moore vgl.
A. TANTTU: Ueber die Entstehung der Biilten und Striange der Moore.
Acta forest. fenn. 5, 1915, und V. AUER: Ueber die Entstehung der Strange auf
denTorfmooren. Acta forest.fenn. 12, 1920. Vgl. auch 8. 16—17 dies. Abhandlung.

3) Ucber Pflanzenvereinskomplexe vgl. A. K. CAJANDER: Studien iiber die
Moore, S. 50— 80; einen ganz speziellen Fall der Pflanzenvereinskomplexe
stellen die giirtelweisen »Serieny (vgl. A.K.CAJANDER: Beitrdge zur Kenntniss-
der Vegetation der Alluvionen des nordlichen INurasiens I—III. Acta soc..
scient. fenn. XXXII, XXXIII u. XXXVII, 1903-—1909, besonders I, S. 24)-
der Vegetationsbestdnde im Ueberschwemmungsgebiet der Fliisse dar. —
Solche Komplexe, z. B. die fraglichen Moorkomplexe (ein Hochmoorkomplex,
cin Moorkomplex des karelischen Typs. ein Aapamoorkomplex), die auf ir-
gendeinem grosseren Fels zu einem Komplex gruppierten sehr verschieden-
artigen Pflanzenvereinsbesténde, cine yLaubwieses Alands mit buntem Wechsel-
von Wiesenbestinden verschiedener Art, Gebiischerr und kleinen Waldungen,
u.s. w., bilden eine Art niedrigster Stufe solcher pflanzengeographischen For--
mationen, von denen S.4—5 (Fussnote) die Rede gewesen ist; zwar kann man
ja auch einen einzigen homogenen Pflanzenvereinsbestand (»Bestandy im Sinne-
der Beitrige zur Kenntniss der Alluvionen des nérdlichen Furasiens I, Acta.
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der Pflanzen als ebensoviele Waldtypen zu unterscheiden, sondern sie miissen
mehr oder weniger kollektiv behandelt werden.

Die wissenschaftliche Frforschung der Waldtypen kann natiirlich unab-
hingig von ihrer praktischen Anwendung geschehen. Ganz ist das jedoch
kauwm angingig, sondern einigermassen muss man auch den praktisch-forstlichen
Riicksichten Rechuung tragen, besonders insoweit man dadurch, nicht mit
allgeinein wissenschaftlichen Gesichtspunkten in Konflikt gerit; die
Berticksichtigung der praktischenGesichtspunkteistja schon bei Aufstellung des
Begriffes Waldtyp einigermassen geschehen, desgleichen in der Behandlung der
Pflanzenvereinskombinationen und -komplexe. Auch ist es ja ganz natiirlich,
dass - solchen Waldtypen eingehendere Untersuchungen gewidmet werden,
welche wegen ihrer Hiufigkeit oder wegen der Grisse der von ihnen eingenom-
menen Aréale eine eminente praktische Bedeutung besitzen; sie spielen aber
auch pflanzengeographisch eine grosse Rolle und erheischen auch schon des-
halb eingehender Beachtung. Andererseits konnen aber natiirlich auch ganz
seltene bezw. unbedeutende Waldtypen eingehender Untersuchungen wert
sein, wenn dadurch wichtige theoretische oder praktische I'ragen gelost wer-
den konnen,

Was die Waldbonitiaten und Waldtypen in Finnland betrifft, so
werden in den Ertragstafeln Gvrpens (1853) 10 Bonititsklassen unterschie-
den. Bromovist (1872) war in seinen Frtragstafeln bestrebt, natiirliche Boni-
titen zu bilden, deren er fiir Siidfinnland 6, fiir Mittelfinnland 5 und fiir
Nordfinnland 3 aufstellte. Der besten (VI) Bonitit Siidfinnlands wurden

soc. scient.fenn. XXXII, S. 23; die inschrinkung des Bestandbegriffes auf |die
Beziehungen der Pflanzen innerhalb derselben Hohenschicht scheint mir we-
niger zweckmdissig zu sein — ecin gegebener FEichenbestand zum Beispiel
umfasst ja doch den ganzen Bestand: sowohl den sHauptbestandy als den etwa
»unterbauten» (Buchen-) Bestand, den den Boden vielleicht deckenden, aus
Asperula u. a. bestehenden Krautbestand, den Ipiphytenbestand an den
Stdmmen, den Pilz- und Bakterienbestand und alle anderen 7eilbestinde)
als Vertreter einer pflanzengeographischen Formation bezeichnen, wenn er
cin geniigend grosses Areal einnimmt, z. B. gewisse Kiefernheiden auf dem Sal-
pausselkd in Finnland, meistens kommen jedoch »edaphischy sogar recht ab-
weichende Pflanzenbestidnde innerhalb solcher Grossbestdnde vor, wodurch
diese sich schon den heterogenen Pflanzenvereinskomplexen nihern. — In
-der die pflanzengeographische Nomenklatur betreffenden, allerdings teil-
weise beinahe zum Selbstzweck ausgearteten Diskussion scheint man durch-
aus nicht genug beachtet zu haben, dass die Pflanzenvereine (eigentlich
«die Individuen derselben, die Einzelbestinde) sich rdumlich zu pflanzen-
geographischen Formationen gruppieren (vgl. S.4-—5), systematisch aber zu
Pilanzenvereinsgattungen, -familien u. s. w. vereinigt werden miissen,

)
!
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die fruchtbarsten, zu Brandkultur- oder Ackerbauzwecken tauglichen Wald-
béden, deren Boden meistens aus Iehm- bezw. Tonarten besteht, zugerechnet.
Die Bonitit V umfasste frische, gewohnliche, fiir Brandkultur geeignete (Mo-
rinen-) Boden, auf denen neben der Kiefer auch die Tichte und Birke gut
gedeihen. Zur Klasse IV gehoren trockene, vorzugsweise fiir die Kiefer taug-
liche Sand- und Gerdllboden und zur Klasse IIT die sterilsten Heidewald-
boden; die Klassen IT und I umfassten weniger produktive Moor- und dgl.
3oden. Die Klassifizierung schloss sich in vielen Hinsichten an diejenige
Klassifizierung der Waldboden an, die am Forstin-
stitut I vo schon von seiner Griindung an mehr oder weniger folgerich-
tig angewendet wurde und nach welcher die Waldboden in trockene, frische
und Niederungswaldboden (bezw. trockene u. s. w. »Heideny), ferner in rei-
sermoor- und bruchmoorartige eingeteilt wurden.

Inwieweit J. P. NorrLIN, der eigentliche Begriinder der pflanzengeogra-
phischen Forschung in Finnland, der zu den ersten Schiilern des Forstinstituts
gehorte, in der Ausbildung dieses Systems sowie besonders desjenigen teilge-
nommen hat, das in den Frtragstafeln Blomqvists in Anwendung kam, lisst
sich hunmehr schwer entscheiden. Andererseitsist aber sicher, dass der Aufent-
halt Norrlins auf dem Forstinstitut sehr kriiftig auf seine pflanzent opo-
graphische ForSchungsarbei t eingewirkt hat. Es ist jedoch
auffallig, dass Norrlin trotzdem die Holzarten als erste Klassifizierungsgrund-
lage der Wilder benutzte. So z. B. unterscheidet er in seinen klassischen Vege-
tationsheschreibungen aus Onega-Karelien 1) Kiefernwilder, Fichtenwilder,
sowie Laub- und gemischte Wilder und ferner die Hainwilder. Aber die wei-
tere Finteilung lehnt sich an die von Blomqvist angewandte an, wenngleich
sie hauptsichlich auf der Vegetationsdecke fusst. So unterscheidet Norr-
lin zwei Arten von Kiefernwildern: die trockneren mit einer Heidekrautvegeta-
tion und die frischeren, bewachsen mit Vaccinium vitis idea, Hylocomium
parietinym w.a. Von den Fichtenwilldern wird nur eine Art beschrieben, charak-
terisiert vor allem durch Myrtillus nigra und Hylocomiwm proliferum. Die
Laub- und Mischwilder werden in trocknere mit Myrhllus nigra u. a. und
frischere, {ippigere mit Phegopteris dryopleris, Geranium silvaticum u. s. w.
eingeteilt. Von den Hainen werden hauptsachlich zwei Unterformen unter-

1) J. P. NORRLIN: Flora Karelixe onegensis. I. Notis. ur sillsk. pro Fauna
¢t Flora Fennica forh. XIII, ny serie X, 1871—1874. Der allgemeine Teil
wurde als akademischie Dissertation unter dem Titel »Om Onega Kareleus
vegetation och Finlands jemte Skandinaviens naturhistoriska grdns i Oster»
(Ucber die Vegetation von Onega-Karelien und die naturhistcrische Grenze
Finnlands sowie Skandinaviens im Osten) verdffentlicht,
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schieden: die frischen und die feuchteren. Es werden also fiir die Kiefernwiil-
der zwei Waldtypen, der Calluna- und der Vaccinium-Typ angefiihrt, fiir die
Fichtenwilder nur einer, der Myrtillus-I'yp, fiir die Laub- und Mischwiilder
zwei, der Myrtillus-T'yp und der Dryopteris-Geranium-T'yp, und von den Hai-
nen hauptsachlich zwei Typen, die am nichsten als Oxalis-Majanthemum-Typ
und TI'arntyp zu betrachten sind. In seinen Vorlesungen vervollkommnete
Norrlin diese Einteilung.

Das Waldtypensystem in der Form, wic es bet uns seit 1909 ausgebildet wor-
den ist, basiert in allem Wesentlichen auf Norrlins Eintetlung und unterscheidet
sich von ihr — abgesehen von den Hainwaldern — prinzipiell eigentlich nur
darin, dass Norrlins Unterabteilungen zu den Hauptabteilungen geworden sind.

Die wichtigsten in Finnland seit 19og unterschiedenen Waldtypen
sind 1):

1. Die Gruppe der Hainwalder. Die iippigsten unserer \Wilder.
Die Moosvegetation mehr oder weniger spirlich bezw. unvollstin-
dig entwickelt, darunter Ewrynchium, Brachythecium-, Mniwm- u. a. Arten,
Bryum roscum u. dgl. recht hervortretend. Flechten fehlen fast vollstin-
dig, ausgenommen auf Steinen und als Iipiphyten an Baumstimmen, wo sie
sehr artenreich auftreten kénnen. Die Kraut- und Grasvegetation
reichlich und iippig; ihre Reichlichkeit variiert jedoch je nach dem Grade des
Schattens im Bestande. R eiser sehr wenig hervortretend, oft fehlen sie
vollstindig. Stréducher reichlicher als in den anderen Gruppen. Der
Waldbestand im Naturzustande mehr oder weniger gemischt; vor-
herrschend gewohnlich die Laubhélzer, die »halbedlen» (Schwarzerle, Itaul-
baum u. dgl.) und »edlen» Laubholzer mehr oder weniger hiufig, in den typisch-

1) Die folgenden Beschreibungen beziehen sich hauptsichlich auf die
Vegetation dlterer Waldbestande. — Uebersichten der Waldtypen Finnlands
findet man bei A. K. CAJANDER: Metsdnhoidon perusteet. Kasvibiologian
ja kasvimaantieteen piddpiirteet (Handbuch des Waldbaues. 1. Grundziige
der Pflanzenbiologie und Pflanzengeographie). Porvoo 1916. S. 448—462
(-477); und A. K. CAjaNDER: Katsaus Suonien metsityyppeihin (Ueber-
sicht der Waldtypen Finnlands). Metsatal. Aikakauskirja, laaj. pain. 1917,
S. 303—304. Fine Uebersicht der Artzusammensetzung der wichtigsten
Waldtypen der siidlichen Hailfte Finnlands gibt:

Y. ILVESSALO: Tutkimuksia metsdtyyppien taksatoorisesta merkityksesti
nojautuen etupaissi kotimaiseen kasvutaulujen laatimistyohén (Untersuchun-
gen iiber die taxatorische Bedeutung der Waldtypen, hauptsichlich auf
Grund der einheimischen Yrtragstafelarbeit). Acta forest fenn. 15. 1920.

Speziell die Waldtypen des siidéstlichen Finnlands werden besprochen in:

K. LiNkOLA: Studien iiber den Finfluss der Kultur auf die Fll)ora in den
Gegenden nérdlich vom Ladoga-See. I. Allgemeiner Teil. Acta soc. pro
Fauna et Flora Fenn. 45, 1916. S. 85—128.

Die Waldtypen Nordfinnlands behandelt:

O. J. LARARL Tutkimuksia Pohjois-Suomen metsatyyppeisti (Unter-
suchungen iiber die Waldtypen Nordfinnlands) Acta forest. fgnn. 14, 1920.
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sten IYllen sogar vorherrschend; die Kiefer kommt, einige Grenzfalle ausge-
nomuien, hochstens beigemischt vor. Die Vegetation sehr artenreich. Allge-

‘meiner Charakter der Vegetation hvgrophil (-tropophil). — Der Humus

ist mehr oder weniger ausgeprigter milder Humus; die Auswaschung
des Bodens verhiltnismissig gering.  Studfinnland steht an der Nord-
crenze. der Hainwilder in Iuropa. Im allgemeinen ist das Klima hier
fiir sie schon zu ungiinstig, aber besonders in den fruchtbareren Gegenden
findet man sie doch an geeigneten Stellen, vor allem auf kalkhaltigem Boden,
recht verbreitet. Iiinige anspruchslose bezw. verhiilltnismiissig sehr anspruchs-
lose T'ypen gehen sogar bis nach Lappland hinein.
Hierher gehoren folgende Typen:

1. Der Sanicula-Typ (ST). Zu diesem Typ sind die typischsten
smitteleuropaischen» Hainwilder innlands zu rechnen, vor allem diejenigen
auf Aland.1) Der Baumbestand wird vorzugsweise von der Birke
(meist Betula verrucosa), der Schiwarzerle und der Esche gebildet, mit Beimi-
schung von Populus tremula, Pyrus malus, Sorbus fennica, Prunus padus,
Sorbus ancuparia und Acer platanoides, bisweilen auch von Quercus pedun-
cuilata und seltener bezw. selten von Sorbus suecica und Tilia ulmifolia,; nur
infolge des Weidegangs ist die Iichte stellenweise dominierend geworden 2).
Unter den Strauch ern herrscht der Haselstrauch vor, und zwar bildet
er oft reine, sehr eigenartige Bestinde (»Runnors) %), von den {ibrigen Striu-
chern seien besonders genannt: Ribes alpinum, Cotoneastey integerrima, Cra-
tegus monogynus und Cr. calycinus, Rhamnus cathartica, Viburnum opulus,
Lonicera xylosteum, Rosa glauca, R. mollis, R. cinnamomea, einige Salices, fer-
ner Ribes nigrum, Rosa canina, R. tomentosa, Prunus spinosa und Taxus bac-
cata; besonders an den Ufern tritt Hipphophais rhamnoides auf. %)
Von Kriutern sind zu nennen: Melampyrum silvaticum, Majanthemum
bifolium , Convallaria majalis, Paris quadrifolius, Listera ovata, Geranium
sileaticum, Sanicula europea und die Irithlingsgewachse Anemone hepatica,
A. nemorosa und Ficaria ranunculoides, ferner u. a. Polygonatum multiflorum,
Ranuncilus cassubicus, Corydallis solida, Rubus saxatilis, Oxalis acetosella u. a.;
von den Grasern: Miliwm effuswm, Poa nemoralis, Luzula pilosa, ferner
Melica nutans, Carex digitata u. a. — Diese Hainwilder, unter denen allerdings
verschiedene Subtypen zu unterscheiden sind, treten in ihrer vollsten Ausbil-
dung auf den frischen, kalkhaltigen Biden Alands auf, welche sich seit dem
Maximum der Litorina-Zeit vom Meere befreit haben; in immer starker re-
duzierter Form findet man sie im stidwestlichen Finnland.

') A. PALMGREN: Studier over lofangsomradena Ill)é Aland. Ett bidrag
till kinnedomen om vegetationen och floran pa torr och frisk kalkhaltig grund.
1. Vegetationen. (Studien iiber die Laubwiesengebiete Alands. FEin Beitrag
zur Kenntnis der Vegetation und Flora auf trocknem und frischem kalkhal-
tigem Boden. I. Die Vegetation.) Acta soc. pro Fauna et Flora Fenn. 42, 1915,

2) A. PALMGREN: a. a. O., S. 136—145.

%) A. PALMGREN: a. a. O., S. 99— 109, wo diese auffillige, aber bisher
wenig beachtete Art des Auftretens von Corylus avellana eingehend erdrtert wird.

1) Ueber das Auftreten und die Biologie desselben siehe A. PALMGREN:
‘Hippophaés thamnoides auf Aland. Acta Soc. pro Fauna et Flora Fenn. 36,1912,
Vgl. auch Acta forest. fenn. 7. 1917, 88-—90. ’
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2. Der Aconitum-Typ (AT). Nach Lixkora war der Holzb e
stand auch im urspriinglichen Zustand gemischt, obgleich der Fichic eine
sehr grosse Bedeutung zukam. Jetzt ist der Holzbestand gebildet von: den

beiden Birkenarten, der Espe und der Grawerle nebst Prunus padus, Sorbus:

aucuparia und Salix caprea sowie in den von der Kultur mehr unberiihrten
Wildern von der Fichie, recht hiiufig sind jedoch auch Acer platanoides und
Tilia wimifolia, seltener die Ulme. Die Striucher sind im allgemeinen
ziemlich reichlich — jedoch nicht in dem Masse wie in ST vorhanden: Rubus
tdeus, Daphne, Lonicera xylosteum, ferner Juniperus communis Salix nigri-
cans, Ribes nigrum, Rosa acicularis, R. cinnamomea und Viburnum oybu‘lus,.
ausserdem Salix phylicifolia, Rhamnus jrangula und Lonicera carulea. Kriu-
ter und Griser sehr artenreich und reichlich, wenn der Wald licht genug ist.
Unter den Kriutern sind zu nennen: Pleris aquilina, Phegopteris (\/r\'optem's,
Polystichum  filix mas, Equisetum pratense, M ajanthemum bifolium , Paris.
quadrifolius, Aconitum lycoctonum, Actwa spicata, Anemone hepatica, Ulmaria.
pentapetala, Gewm rivale, Rubus saxatilis, Fragaria vesca, Vicia sepium, Lathv-
rus vernus, Gervantum silvaticum, Oxalis acelosella, Viola epipsila, V. mirabilis,
V. Riviniana, Aegopodium podagraria, Anthriscus silvestris, Angelica silvestris,
Trientalis europaa, Pyrola media, P. minor, P. secunda, Veronica chamedyrys.,,
Melampyrum silvaticum sowie Stellaria nemorum, Stachys silvaticus, Crepis pa-
ludosa u. a.; unter den Griasern: Miliwmn effusum, Calamagrostis arundi-
nacea, Melica nutans, Poa nemoralis, Luzula pilosa und Carex digz'tatd. — Die-
ser Waldtyp, der in den gebirgigen. fruchtbaren, kalkhalt‘gen Gegenden nord-
lich vom Ladoga am vollstindigsten ausgebildet ist, schliesst sich am niichsten.
;Hl iiiie Hainwilder im siidlichen T/l von Fern-Karelien und im mittleren Russ.
and an.

3. Der Vaccinium-Rubus-Typ (VRYI). Ein Uebergangstyp zwi-
schen den Hainwildern und den Heidewildern, der nach LINKOrA in den
Gegendeg nordlich vom Tadoga als selbstindiger Waldtyp im oberen, mehr
oder weniger trocknen Teil der dortigen Berghiinge auftritt. Der Wald wegen
des steinigen Bodens gewéhnlich nicht geschlossen: den Holzbestand
bildet bald die Kiefer, bald die Birke oder die Espe; die Salweide und die Eber-
esche sind haufig, bisweilen reichlich, Fichien treten bisweilen auf, weniger
Grauerlen, Faulbdume und Ahorne, ziemlich selten ist die Linde. Unter (‘len'
Strauchern ist Juniperus communis am hiufgsten : hitufig sind Rubus:
tdeus und Lonicera xylosteum, recht hiauf'g Daplhne und Rosa cinnamonica,,
selt‘ener Rosa acicularis, Cotoneaster nigra, Lonicera carulea, Viburnum opulus,.
Salix nigricans und Rhamnus jrangula. R eiser finden s'ch recht viel, vor-
zugsweise Vaccinium vitis idwea, bisweilen Myrtillus nigra, und sogar Calluna
vulgaris. Auch die Moose sind reichlicher als gewdhnlich (Hylocomium parieli-
num, H. triquetrum, Dicranum scoparium nebst Thuidium abietinum, Th.
recognitum, Tortula ruralis u. a.); auch Flechten sind ein wenig anzutref-
fen. Unter den mehr oder weniger reichlichen Kriutern sind zu nennen:
Pteris a.quilina, Convallaria majalis, Fragaria vesca, Rubus saxalilis, Lathyrus:
pratensis, L. vernus, Geranium silvaticum, Viola mirabilis, Pimpinella saxi-
fraga, Galium boreale, Solidago virgaurea und Hieracium wmbellatum; unter-
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den Grasern: Calamagrostis arundinacea, Melica nutans, Poa nemoralis
und Carex digitata. — Ueber das Vorkommen dieses I'yps in anderen Teilen
Finnlands fehlen noch Angaben; moglicherweise ist er jedoch selten auch an-
derswo an fruchtbaren steinigen, ziemlich trocknen Hingen zu finden, wenn
wahrscheinlich auch nicht so vollstindig ausgebildet wie in Ladoga-Karelien.

4. Der Oxalis-Majanthemum-Typ (OMaT) ). Die vorherr-
schende Holzart diirfte wohl urspriinglich die IFic/ife gewesen sein, mit mehr
oder weniger sparlicher Beimischung von edlen Laubhilzern, infolge der Kultur
(Waldbriinde, Brandwirtschatft u. a.) jetzt vorherrschend bald die Birke,
bald die Grauerle, bald auch die LEspe, seltener die Niefer und unter von der
Kultur weniger berithrten Verhaltnissen die Fichle, im siidwestlichen I'inn-
land hin und wieder die Eiche; meistens sind die Bestinde gemischt. Von
den Striauchern findet man zwar die meisten des Aconitum-Typs, aber
seltener und viel weniger reichlich. Kraut- und Grasvegetation recht reich-
lich, besonders an lichteren Stellen. TUnter den Kridutern sind die
wichtigsten: Phegopteris dvyopteris, Ph. polypodioides, Polystichum spinulosum,
Pteris aquilina, Iquisetum pratense, Majanthemum bifolium, Convallaria majalis,
Rubus saxatilis, Fragavia vesca, Potentilla tormentilla, Geranium silvaticum,
Oxalis acctosella, Viola canina, V. Riviniana, Aegopodium podagraria, Ange-
lica silvestris, Pyrola votundifolia, P. minor, P: secunda, Trientalis europeea.
Veronica chamedrys, Melampyrum silvaticum, Solidago virgaurea, Hievacium
wmbellatum, unter den G r d s e r n: Calamagrostis arundinacea, Aera caspitosa.
A. flexuosa, Melica nutans, Carex digitata, Luzula pilosa u.a. Von Reisern
treten die Heidelbeere und Preisselbeere recht hiufig auf, aber meistens in
ziemlich geringer Menge. Mo ose sind nicht besonders reichlich (Hyloco-
mium triquetrum, Polytrichum commuie, Mnia u. a.). — Dieser Typ ist in
der siidlichen Halfte Finnlands sehr verbreitet, nimmt aber im allgemeinen
nicht besonders grosse Areale ein. Iir tritt in frischen, fruchtbaren Tilern
und auf dem unteren Teil der Hinge oder auch auf ziemlich ebenem Terrain,
meistens auf Mordnen- oder Iehm- (Ton-)boden auf. Der nordlichste bekannte
Trundort liegt in Tervola (am Vihijoki).¥ ' ®

5. Der Farn-Typ (I'I). Urspringlich war unter den Holzarterr
die Fichte vorherrschend, stellenweise wohl auch die Schwarzerle, jetzt domi-
niert bald die Birke, bald die Grauerle, die Fichie, bisweilen die Schwarzerle
und die Espe, Eberesche und Faulbauwm hiufig beigemischt, bisweilen die
Linde, seltener Ahorn und Ulme. Striucher hiufig, wenn auch nicht
selir reichlich: Rubus ideus, Ribes nigrum, R. rubrum, Daphne, Rhamnus fran-
qula, Viburnum opulus, Lonicera xylosteum, Rosa acicularis und einige. Sali-
ces. Die Gras- und besonders die Krautvegetation reichlich mit
sehr hervortretenden Farngewichsen: Plegopieris dryopteris, Ph. polypodioi-
des, Polystichum spinulosum, Athyrium filix femina, Onoclea struthoplcris,
Equisetum silvaticum, ferner: Majanthemum bijolium, Paris quadrifolius, Ul-
maria pentapetala, Geranium silvaticum, Oxalis acctosella, Viola epipsila, Ange-

\
1)  Bei uns gewohnlich schlechtweg Oxalistyp (OT) genannt.
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lica silvestris, Trollius europeeus, Solidago virgaurca, Crepis paludosa und Con-
vallaria majalis, Actea spicata u. a. Unter den G risern sind zu erwihnen:
Calamagrostis phragmitoides, C. arundinacea, Aera cespitosa, Melica nulans
Poa nemoralis u. a. Reiser spirlich (meistens Heidelbeere). Die Moo s-
vegetation zwar artenreich, aber wenig hervortretend (Mnia, Clima-
ciwm u. a.). — Die Farnhaine sind in der siidlichen Hilfte Finnlands, beson-
ders in den fruchtbareren Gebieten (den »Hainzentren»), sogar ziemlich haufig,
obgleich meistens an Areal nicht bedeutend. Im allgemeinen findet man sie
in fruchtbaren, frischen — ziemlich feuchten ‘Iilern, an Bachen u. dgl. Gegen
Norden hin werden sie seltener, man findet sie aber unter etwas wechselnder
‘Gestaltung sogar in Nordfinnland bis zum Pallastunturi (Tal des Pyhijoki-
Flusses bei 68°2' in 290 m Hohe); besonders gibt es in Nordfinnland Farn-
haine und denselben sich anschliessende Haine in Kuusamo und Siid-Kuola-
jarvi, wo sie unter verschiedenen Formen auftreten. Abweichender ist der
Mulgedium alpinum-Typ (MaT) Kusaras 1),

6. Der Geranium-DryopterisTyp (GDT). FXin hauptsichlich
nordfinnischer Waldtyp, der als mehr oder weniger ausgeprigter Geraniuni-
Typ (GT) hauptsichlich an fruchtbaren Hingen oder als ziemlich ausgeprig-
ter Dryopteris-Typ (DT) an frischeren Hingen und in fruchtbaren Niederungen
auftritt, beide vor allem auf kalkhaltigem Boden. Der Holzbestand
gewohnlich gemischt: Birke, Fichte, Kiefer, Espe, Straiucher nicht be-
sonders reichlich: Juniperus communis, Rubus ideus, Ribes nigrum, R. rubrum,
Prunus padus, einige Salices. Die Krautvegetation reichlicher als
meistens sonst in Nordfinnland: Phegopteris dryopteris, Lycopodium annoti-
nuwm, Majanthemum bifolium, Rubus saxatilis, Geranium silvaticum, Epilobium
angustifolium, Angelica silvestris, Pvrola rotundifolia, P. minor, P. uniflora,
P. secunda, Trientalis europea, Linnea borealis, Solidago virgauwrca, einige
Archieracia u. a.; unter den G riasern sind zu nennen Calamagrostides und
Luzula pilosa. R eiser reichlicher als sonst in den Hainwildern (Myrtillus
nigra, Vaccinium vitis idea), desgleichen Mo ose (besonders Hylocomium
prolifeywm, H. parietinum und H. triquelrum). — Dieser Typ nebst dem Farn-
typ repriasentiert allein die Hainwiilder in Nordfinnland und Lappland, aller-
dings in sehr reduzierter Gestaltung. Iir steht ganz an der Grenze zur folgen-
den Gruppe. ’

II. Die Gruppe der frischen Walder. 2) Charakteristisch fiir diese
‘Gruppe der Waldtypen ist eine mehr oder weniger ununterbrochene bezw.
sehr {ippige Moosvegetation, vornehmlich bestehend aus Hylocomium-
Arten, und eine im allgemeinen ziemlich bezw. sehr reichliche Heidel-
beervegetation (vgl jedoch PyT). Dagegen sind Kriauter und
o w‘) Bei O. Heikinheimo: Pohjois-Suomen kuusimetsien esiinty-
minen, laajuus ja puuvarastot (Vorkommen, Umfang und Holzvorrite der
Fichtenwilder in Nordfinnland). Comm. ex inst. quaest. Finl. 3, 1920.
(Mit deutschem Referat).

?) Die von diesen Wildern eingenommenen Terrains wurden bei uns

frither und werden auch jetzt noch vielfach sfrische Heiden» genannt. Um die
Benennungen der systematischen Waldtypengruppen nicht von Eigenschaften
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Griaser im grossen ganzen ziemlich spirlich vorhanden. Der urspriingliche
W ald hat iberall aus Fichten bestanden, infolge der Waldbrinde, Brand-
kultur, Hiebe u. dgl. konnen alle unsere sog. gewshnlichen Holzarten (Kiefer,
Fichte, Birke, Espe, Graucrle) bestandbildend, entweder jede gesondert oder
miteinander untermischt, auftreten. Edle Laubhilzer und seltenere Striucher
sind hauptsiichlich nur in solchen frischen Wildern zu finden, die an der
Grenze zu den Hainwildern stehen. - Diese Gruppe der Wiilder tritt vor
allem auf frischem Moridnenboden auf. Der Humus ist mehr oder weni-
ger ausgepragter Rohhumus. Auswaschung (Podsolierung) des Bodens
mehr oder weniger stark.

1. Der Oxalis-Myrtillus-Typ (OMI). Lin Uebergangstyp zwi-
schen dem Myrtillus-Typ und dem Oxalis-Majanthemum-Typ, der aber ein
sehr selbstindiges Auftreten zeigt und deshalb als ein gesonderter Typ zu
behandeln ist. Neben den »sgewdhnlichen» Holzarten ist die Eberesche héufig,
recht haufig auch die Salweide; von edlen Holzarten findet man hin
und wieder den Alorn und die Linde, im siidwestlichen Finnland auch die
Liche. Von den Striduchern ist Juniperus communis am haufigsten,
aber auch Rubus ideus ist recht hiufig, ferner findet man, obgleich etwas
seltener, Ribes-Arten, Daphne, Viburnum u. a. Kriuter- und Grasvegetation

-reichlicher als in den sonstigen frischen Wildern, aber spirlicher als in den

Hainwilldern; unter den Kriutern seien erwihnt: Phegopteris dryopteris,
Lycopodiwm annotinum, Majanthemum bifolium, Convallaria majalis, Rubus
saxatilis, Fragaria vesca, Potentilla tormentilla, Oxalis acetosella, Viola canina,
Pyrola rotundifolia, P.minor, P.secunda, Trientalis europea, Veronica chame-
drys, Melampyrum silvaticum, Linnea borealis, Solidago virgaurea und einige
Archieracia, unter den G risern: Calamagrostis arundinacea, Aera cespi-
tosa, Ae. flexuosa, Melica nutans, Luzula pilosa u. a. Von den Reisern
sind die Heidelbeere und die Preisselbeere, besonders die erstere, fast immer
mehr oder weniger zerstreut — reichlich vorhanden. Die Moosv e geta-
tion reichlich, aber gewohnlich nicht ganz zusammenhédngend (Hylocomium
triqguetrum, H. proliferum, H. parictinum, Ptilium crista castrensis, Dicranum
scoparium, Polytrichum commune u. a.). — Dieser Waldtyp ist etwa wie OMa'T
verbreitet, nur ist er im allgemeinen bedeutend hiufiger und tritt besonders
auf Mordinenhiigeln und Moranenhingen, auf frischem, ziemlich kriftigem
Boden auf.

des Standortes herleiten zu brauchen, wire es vielleicht besser von smeso-
philen (bezw. mesophil-tr({)jpophi]en) Wilderny zu sprechen; die Hainwilder
wiren als »hygrophile» und die dritte Gruppe als sxerophile Wilder» zu be-
zeichnen, welche Bemerkung gemacht sei, um Missverstidndnissen vorzubeugen;
so hat ja Terdsvuori (K. Terdsvuori: Muistiinpanoja Pohjois-Savon
sluonnonniityistda». Abh. Agrikulturwiss. Ges. in Finnland H. 4, 1920) die
Ansicht gewonnen, dass sich das von mir angewandte, allerdings nur ganz
provisorische: Wiesentypensystem (z. B. in Metsindoidon perusteet I), auf
Boden- und nicht auf Vegetationsverhiltnisse basiere, weil die Benennungen
(z. B. Ueberschwemmungswiesen), die so gewihlt wurden, um jedem Leser
sofort eine gewisse Vorstellung von der fraglichen Wiesentypgruppe zu geben,
auf Bodenverhiiltnisse deuten. T ) :

3
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Ein hier sich anschliessender »ladogischer OxalisMyrtillus-
Subtyp» wird von LiNkora !) aus den Gegenden nordlich des ILadoga
beschrieben. Er unterscheidet sich vom vorigen besonders durch »reichlicheres
oder allgemeineres Vorkommen von Melica nutans, Carex digitata, Asj?'idimn
filix mas, Fragaria vesca, Lathyrus vernus, Galium boreale und Rubus tdaeus».
Tir stellt einen Uebergang zwischen OMT und AT dar.

Wichtiger ist der ebenfalls von lLixkora beschriebene

2. Pyrola-Typ (PyT). 2 Ir unterscheidet sich vom vorigen 'l.'_\'p
vorzugsweise dadurch, dass die Preisselbecre unter 'den Reisern dominiert
und Myrtillus nigra sogar oft fehlen kann, sonst sind die Pyrola-Arten (be-
sonders P. rotundifolia) sehr hervortretend; von sonstigen Pflanzenarten ist
besonders Succisa pratensts zu nennen in den Gegenden, welclile innerhalb des
Verbreitungsgebiets dieser Pflanzenart fallen. Die urspriingliche Hol zart
ist auch hier die Fichte gewesen, wenn auch jetzt alle unsere »gewdlnlichen>
Holzarten bestandbildend auftreten konnen. Die Moosdecke ist fast
ununterbrochen, vorzugsweise gebildet von den drei Hylocomimn—A'rten: H.
proliferum, H. parietinum und H. triquetrum, von welchen bald die eine, bald
die andere pridominiert. Straucher gibt es hier, ausser funiperus commit-

_nis, nur sehr wenig (einige Salices). Kriuter und Griser sind ziemlich reichlich
b

vorhanden. Unter den Kriutern sind zu nennen: Majanthemum bifolium,
Ranunculus acer, Rubus saxatilis, Fragaria vesca, Potentilla tormentilla, Gera-
nium silvaticum, Oxalis acetosella, Pyrola rotundijolia, P. minor, P. sccunda
Trientalis europea, Brunella vulgaris, ferner Viola caniﬂa,.Vcronz:a.z chama’a’f.{vs,
V. officinalis, Melampyrum pratense, M. silvaticum, Galmpz uhgmoszmz, Suc-
cisa pratensis, Solidago virgaurca, Antennaria dicca, Hu‘raczumjmzbrllnﬁmz
4. a. Unter den Grisern sind die wichtigsten: Calamagrostis arundina-
cea, Aera flexuosa, Festuca ovina, Luzula ﬁz’/osa,. f_erner Anthoxt_mthzmzv odora-
tum, Agrostis vulgaris, Aera caspitosa, Carcx digitala . a. Dieser ALY aldtyp
scheint an Lehm- und Tonboden gebunden zu sein und kommt in den tonigen
Gegenden Siidfinnlands hiufig vor. Vielenorts ist er dort der gewdhnlichste
Waldtyp. Weil die durch diesen Typ charakterisierten Boden sich ausgezeich-
net zum Ackerbau eignen, hat sein Areal infolge des zunehmenden Ac.kerb:mes
viel Einbusse erlitten. — Wie die meisten anderen Waldtypen unterliegt auch
er gewissen Variationen; LINKOLA nennt einen dﬁrftigeren und einen ii}f[)zge-
ren Subtyp, einen Cirsium heterophyllum-Subtyp in der Gegend von Sorta-
vala und einen Subtyp mit schwacher Versumpfung.

In Nordfinnland tritt ein Geranium-Myrtillus-Typ (GMT)
stellenweise als selbstindiger Waldtyp auf.

1) K. TaxkoLA: Studien iiber den Einfluss u. s. w. S. 95.

2) K. LINKOLA: Muistiinpanoja kasvillisuudesta talvikkityypiu ( Pyrola
tyypin) metsikdissid (Notizen iiber die Vegetation der Bestinde des Waldgriin-
(Pyrola-) Typs). Metsitaloud. Aikakausk. — Forstl. Tidskr. 1919, S. 174—182.
—_“Dieser Typ wurde von Linkola zuerst aus T.adoga-Karelien (Studien iiber
den Linfluss 1. s. w. S. 95) als sLehmboden-Oxalis-Myrtillus-Subtypus» beschrie-
ben.,
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3. Der Myrtillus/Typ (MIT), wohl der wichtigste Waldtyp der siid-
lichen Halfte Finnlands. [dle Laubhélzer und seltencre Straucher nur ganz
ausnahmsweise vorhanden. Die Moosdecke — ausgenommen in den
allerschattigsten Waldbestinden -~ beinahe oder ganz ununterbrochen, be-
stehend aus: Hylocomium proliferum, H. parietinwm, H. {riguetrum (im allge-
meinen weniger als in OMT), Ptilium crista castrensis, Dicranum scopariuwm,
D. undulatum, Polytrichum juniperinum u. a.; I'lechten (Cladine, Cla-
donie, Pellidea aphtosa u. a.) spiarlich. Die Krautvegetation meistens
zerstreut bis ziemlich reichlich, hauptsichlich vertreten durch: Lycopodium
annotinum, Majanthemum bijolivm, Convallaria majalis, Rubus saxatilis, Fra-
garia vesca, Pyrola rotundifolia, P. minor und P. secunda, Trientalis europea,
Melampyrum pratense, M. silvaticum, Linnea borealis, Antennaria diceca, Soli-
dago wvirgaurea, einige Archieracia, Griser ziemlich spirlich: Calamagrostis
arundinacea, Aera flexuosa u. a. Die Artzusammensetzung der ganzen Vegeta-
tion im allgemeinen sehr »trivial». — Dieser Waldtyp ist in der ganzen siid-
lichen Hilfte I'innlands sehr hdufig, in vielen Gegenden durchaus dominierend
und nimmt oft bedeutende Areale ein, hesonders auf Morinenboden. Gegen
Norden hin wird der Typ seltener und weniger typisch (Uebergang zum fol-
genden); vereinzelte ganz typische Bestinde findet man jedoch noch im siid-
lichen Lappland auf besserem bezw. bestem Morinenboden, vor allem auf kalk-
halt'gem Boden (z. B. in Kuolajirvi und Kuusamo).

4. Der DickmoosTyp (HMT). Ein nordfinnischer Waldtyp, charak-
terisiert durch das dicke, iippige Hylocomium-Polster, welches gebildet wird von
Hylocomium parietinum und H. prolifertym mit Beimischung von Polytrichum
commune und Dicranum scoparium, etwas seltener Dicranum wundulatum und
noch weniger Ptilium crista castrensis. Schwache I'lechtenbeimisch-
ung (Peltidea aphtosa, Nephroma arcticum — Cladina silvatica, Cl. rangije-
rina u. a.) immer vorhanden. Der Waldbestand ziemlich undicht, be-
stehend aus langsamwiichsigen Fichiten, mit Birken untermischt; hin und wie-
der vereinzelte, meistens alte Ueberhalt-Kiejern. Die Iichten bis zum Boden
ziemlich dichtbeastet, die Krone oben sehr schmal, oft trocken und abgebrochen,
mit reichlichen Bartflechten. Die Heidelbeere ist immer ziemlich bis sehr
reichlich, imumer oder fast immer findet man ferner Vaccinium vitis idea und
Empetrum nigrum. Die Krauter-und Grasvegetation ist spar-
lich, vertreten durch hiufige Lycopodium annotinum, Melampyrum pratense,
Linnea borealis, Solidago virgaurea, ziemlich hiufige Pyrola secunda, Melam-
pyrum silvaticum, etwas seltenere Lycopodium complanatum, Majanthemum
bifolium und Epilobium angustifolium; Aera flexuosa {ehlt wohl nie gang,
hiufig ist auch Luzula pilosa. — Dieser Waldtyp ist sehr hiufig, auf grossen
Gebieten dominierend, in den Gebirgen des ostlichen Teils von Nordfinn-
land: an den hoheren Berghingen in Puolanka, Taivalkoski, Kuusamo und
Kuolajdrvi, ferner in Sotkamo, dem Kivalo-Gebirgszug u. a. In NW-Lapp-
land sind die dickmoosigen Wilder sparlicher; am siidlichsten findet man
ganz typische Dickmooswilder in Rautavaara und Juuka. Man kann von diesen -
verschiedene Untertypen unterscheiden, von denen sich einige dem MT, an-
dere dem G'T' ndhern.
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Von allen diesen I'vpen gibt es Uebergangstypen (PMT, PHMT u. a.)
zu den Moorwaldern.

III. Die Gruppe der Heidewdlder. Mehr oder weniger xerophile
Wilder mit gewohnlich vorherrschender Kiefer, bisweilen iiberwiegt jedoch
die Fichte namentlich auf {rischerem Boden, sowie, besonders im nordlichen
Nordfinnland, die Birke. Der Boden wird von einem im allgemeinen ziem-
lich zusammenhingenden Moos- oder I'lechten-Teppich bedeckt.
Die Humusschicht im allgemeinen diinn und ziemlich trocken; die
Auswaschung meistens weniger intensiv.

1. Der Vaccinium-Typ (VTI). Ir steht der vorigen Gruppe ziem-
lich nahe. Der Waldbestand wird gewohnlich von der Kiefer gebil-
det, aber auch Fichten- und Birkenbestinde, seltener Grauerlengebiische kom-
men vor. Die Moosdecke ist reichlich ausgebildet, vorzugsweise aus
Hylocomium parietinum und H. proliferum (die erstere Art im allgemeinen
teichlicher), Ptilium crista castrensis, Dicranwm undulatum und D. scopariim
(die erstere Art gewohnlich reichlicher), Polyirichwm juniperinum u. a. be-
stehend. Auch I'lechten sind immer und oft ziemlich reichlich vorhanden:
Cladina silvatica, Cl. rangiferina und CIl. alpestris, Cladonie, Stereocaulon
paschale, Cetraria islandica, Peltidea aphiosa u. a. Kriutervegeta-
tion gewdhnlich recht sparlich: Lycopodium complanatum, Convallaria ma-
jalis, Epilobium angustifolium (meistens steril), Melampyrum pratense, Linnea
borealis, Solidago virgaurea, Antennarvia dieca, Hieracium wmbellatum . a.
Ziemlich selten bezw. selten, aber speziell fiir diesenI'yp sehr charakteristisch 1)
sind Pulsatilla vernalis und Pyrola wmbellata. Die Griser spirlich: Calam-
agrostis arundinacea, Aera flexuosa, Luzula pilosa u. a. Reiser reichlich,
gewohnlich am reichlichsten Vaccinium vitis idea, immer oder fast immer
und nicht selten mehr oder weniger pridominierend jedoch auch Calluna vul-
garis und Myrtillus nigra, oft auch Empetrum u.a. Vonden Strauchern
ist Juniperus communis ziemlich haufig. — Dieser Waldtyp hat etwa dieselbe
Verbreitung wie der Myrtillus-Typ, obgleich er nicht gerade so dominierend
ist und vor allem auf ziemlich trocknem, nicht zu sterilem Gerdllboden auf-
tritt. Wird gegen Norden seltener, am nordlichsten recht typisch in Nieder-
Kittild angetroffen.

2. Der Empetrum-MyrtillusTyp (EMT). Beinahe fiir den vorigen
Typ in Nordfinnland und Lappland vikariierend. Der Waldbestand
iitberwiegend von der Kiefer gebildet, deren Wachstum bedeutend langsamer
als im vorigen T'yp ist, beigemischt tritt fast immer die Birke, oft auch die
Fichte und die Espe auf. Die vorherrschende Reiservegetation wird
zwar im allgemeinen von Myrtillus nigra gebildet, aber auch. Empetrum
nigrum ist immer mehr oder weniger reichlich vorhanden, desgleichen Myrtil-
lus uliginosa und Vaccinium vitis idea,; recht hiiufig ist auch Ledum palusire.
Kriuter-und Grasvegetation ziemlich sparlich: fast immer
findet man Lycopodium annotinum, Melampyrum pratense und Solidago virg-

aurea, hiaufig Lycopodium complanatum, Epilobium angustifolium und Lin-

1) Vgl A. K. CAJANDER: Ueber Waldtypen 1909, Fussnote S. 94.
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nwa borealis, recht hiufig ferner: Pyrola secunda, Melampyrum silvaticum und
Anlennaria diccca; unter den Griisern sind fast immer vorhanden: Aera fleauosa
und Luzula pilosa. Der Moosteppich wird von Hylocomium parietinum
mit Beimischung von Hylocomium prolijerum, Polyirichum commune und
Dicranum undulatm nebst D. scoparium gebildet. Die I'lechten sind
aber nicht viel spirlicher als die Moose; sie sind hauptsichlich vertreten durch
Cladine, Peltidea und Nephroma. — In Lappland und Nordfinnland sehr
verbreitet und hiufig, vor allem in der westlichen Hilfte.

3. Der Calluna-Typ (CT). Die Moos- und die Flechtenvegetation
beinahe gleich vorwaltend bald mit Pridominanz der ersteren, bald (hiufiger)
der letzteren. Die I'lechtenvegetation besteht vorzugsweise aus
Cladine nebst Cladonia, Stereocaulon, Cetraria u. a., die Moosvegeta-
tion aus Hylocomium parietinum (vorherrschend), H. proliferum, Ptilium
crista castrensis, Dicranum undulation (vorherrschende Art) und D. scoparium,
Polytrichum juniperinum u. a. Unter den R eilsern ist meistens Calluna
vulgarts dominierend, mit ithr wetteifern aber Vaccintum vilis idea und bis-
weilen sogar Myrtillus nigra, ferner f'ndet man Impetrum nigrum und hin
und wieder Ledum, Arctostaphylus wva ursiu.a. Grasvegetation (vor-
zugsweise Calamagrostis arundinacea) spirlich und auch Kriuter wenig
hervortretend: Lycopodium complanatum, Convallaria majalis, Melampyrum
pratense, Solidago, Antennaria diaca, Hieracium umbellatum u. a. — FEtwa wie
V'I' verbreitet, aber viel dominierender und sterilere, trccknere, vor allem san-
digere Boden bevorzugend. — Es konnen einige Subtypen unterschieden wer-
den (Vaccinium-Calluna-Wilder, eigentliche Calluna-Wilder und Cladina-
Calluna-Walder).

4 Der Myrtillus-Cladina-Typ (MCIT). Gewissermassen ein
Uebergangstyp zwischen EMT und CI'T'. Fr kommt auf trocknerem Boden als
EMT vor und die I'lechtenvegetation dominiert deswegen iiber die
Moosvegetation; es sind besonders Cladina silvatica, Cl. rangiferina, Cl. alpestris
und Stercocaulon paschale nebst Neplircima arcticum zu nennen. Moose sind
aber immer mehr oder weniger reichlich eingesprengt, besonders Hylocomium
parietinum, fermer Dicrana, Polytricha, Pollia nidans u. a. Von den R ei-
sern findet man immer Myrtillus nigra und Empetrum nigrum und fast
immer Vacciniwm vitis idea, hiufig sind Myrtillus wliginosa und Ledum pa-
lustre und ziemlich hiufig Calluna vulgaris. Von den im allgemeinen spar-
lichen Krautern sind zu nennen: Lycopodium complanatum, Epilobium
angustifolium und Solidago virgaurea, ferner Lycopodium clavatum und Lin-
nea borealis, von den noch.sparlicheren Grisern Aera flexuosa und Lu-
zula pilosa. — Dieser Typ ist sehr verbreitet und hiufig im selben Gebiet
wie der Myrtillus-Empetrum-Typ anzutreffen, besonders im nordlicheren Teil.

Ein besonderer Subtyp, sEmpetrum-Myr1tillus-Cladira-Typ», wird von
I.AKARI ) beschrieben, charakterisiert durch ncch re‘chl’clere Flechten und
Empetrum nigrum.

1) Ao a. O. S. 55 und Tabelle 7.
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5. Der Cladina-Typ (CIT). Der Boden im allgemeinen von einer
weissen Renntierflechtenvegetation bedeckt; die wichtigste Art ist
Cladina alpestris, die schone, grosse, grauweisse bis anderthalb dm hohe
Biischel bildet, beigemischt findet man CI. rangiferina, auch Cl. silvatica und
Stereocaulon, ferner Nephroma arcticum, Platysma nivale, Cetrarie, Solorina
u. a. Moose sparlich: Polylrichum juniperinum, P. piliferum, Dicranum
scoparium u.a. R eiser inden typischsten I'lechtenwiildern zwar sehr hiufig,
aber wenig hervortretend: Vaccintwm vitis idea, Empetruwm nigrum, ferner
Calluna vulgaris, Myrtillus uliginosa und Arclostaphylus wea ursi. Kriuter
und Graser spirlich: Aera flexuosa, Iestuca ovina, Lycopodium clavatum,
Solidago virgaurea. Kommt am typischsten auf Sandboden in Lappland und
im nordlicheren Teil von Nordfinnland vor. Finige IFormen diesesT'yps findet
man jedoch sogar im siidlichen I‘innland. In der Tat miissen von diesem Typ
einige geographisch vikariierende Subtypen unterschieden werden. Aus Nord-
finnland und Lappland hat T,axarT ausserdem einige abweichende Subtypen
beschrieben: dzn Emp:trum-Cladina-Tvp und den Calluna-Cladina-Tyvp. 1)

Tiir die Moorwilder wird auf meine Studien iiber die Moore Iinnlands
(Acta forest. fenn. 2,1913) verwiesen.

Schon frither als in Finnland hatte man in den_beiden Nachbarlandern,
wo allerdings im allgemeinen die mitteleuropidischen Bonitierungsverfahren
bei der Aufstellung von Frtragstafeln benutzt worden sind, Waldtypen
verschiedener Art unterschieden. In Schweden teilte LuxpsrrOM (1895 -
1900) die Walder in urspriingliche, sekundiire und degenerierte ein. Die erste
Gruppe umfasste auf Brandflichen u. dgl. entstandene Wiilder, deren Pflan-
zendecke die Verjiingung des Holzbestandes nicht erschwerte. Die Wilder
der zweiten Gruppe hiitten sich aus der ersten entwickelt; in denselben wurde
die Waldverjiingung durch die Moos- u. a. Vegetation erschwert. Die dritte
Gruppe umfasste versumpfte oder solche Wilder, wo die {ippige Untervege-
tation die Verjiingung des Waldes sehr erschwerte. Diese Waldtypeneinteiluny,
ist in Norrland teilweise in der Praxis der Forstwirtschaft in Anwendung ge-
wesen. Iitwas mehr an die in I'innland benutzten iinteilungen schliesst sich
diejenige N1rssons (1896 — 1902) an; er unterscheidet 1) eine Heideserie,
2) eine Wiesenserie, 3) eine Bruchmoorserie und 4) eine Reiserinoorserie. Prak-
tische Anwendung diirfte diese Finteilung nicht gefunden haben, aber sie hat
bei der Ausbildung der neueren Pflanzenvereinssysteme der Pflanzengeogra-
phen Schwedens eine nicht geringe Rolle gespielt. Von etwas spiiteren pflan-
zengeographischen Untersuchungen, in denen Waldpflanzenvereine behandelt
werden, seien u. a. diejenigen von ANDERSSON und HESSELMANN aus dem Staats-

1) Ao a. O, 8,56 und Tabellen 9 und 10.
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forst Hamra 1) erwahnt. Von der weiteren Entwicklung der Waldtypenkunde
in Schweden gibt u. a. das Gutachten der sog. Wirmlandkommission eine
Vorstellung; die wirmlindischen Wilder werden im genannten Gutachten 2)
auf folgende Waldtypen und Zwischentypen verteilt:

Kiefernwilder.

Flechtenreicher Kiefernwald (Kiefernhe:de).

Moosreicher »
Krautreicher »
Versumpfter »

Uebergangstyp zwischen flechtenreichem und moosreichem Kieternwald.
Weitere Uebergangstypen.

I'ichtenwalder.

Moosreicher Fichtenwald.

Krautreicher » (Fichtenhain).
yVersumpfter »
Uebergangstypen.

Taubwalder.

Moosreicher Laubwald.
Krautreicher »
Uebergangstypen.

Gemischte Nadelwalder.

Uebergangstyp zwischen flechtenreichem und moosreichem Kiefernwald
mit beigemischter Fichte.

Moosreicher gemischter Nadelwald.

Krautreicher » »

Versumpfter » »

1) G. ANDERSSON och H. HESSELMAN: Vegetation och flora i Hamra
kronopark. Medd. fr. statens skogsférsoksanstalt. Bd. 4, 1907,

2) Kommissionen for forsokstaxering rérande virkeskapital, tillvixt m. m. .
av skogarna i Warmlands lan: Wirmlands ldns skogar jamte plan till en taxe-
ring av Sveriges samtliga skogar. Stockholm 1914.
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Mit Laubholzern gemischte Kiefernwilder.

Moosreicher Kiefernwald.
Krautreicher »

Mit Laubholzern gemischte Fichtenwiilder.

Moosreicher I'ichtenwald.
Krautreicher »

Mit Taubholzern gemischte Nadelholzmischwiilder.

Moosreiche.
Krautreiche.

In Russland hatten Morosow und seine zahlreichen Schiiler von den
1890-er Jahren an sog. Bestandestypen aufgestellt, wobei jedoch
recht verschiedene Einteilungsprinzipien zur Anwendung kamen, wie Klima,
Boden, Holzart u. a. Die Klassifizierung ist deshalb ziemlich wechselnd und
scheint vor dem Weltkrieg nicht zum Abschluss gekommen zu sein. Von den
Waldtypen der russischen Autoren stehen wohl diejenigen von SUKATSCHOFF
(1908) den unsrigen am nichsten; er unterscheidet Pineta cladinosa, P. callu-
nosa, P. hylocomiosa sicca und P. h. humida, P. herbosa u. a., Abiegna hylo-
comiosa und A. fruticosa u. s. w. Sein Einteilungsgruiid ist also gewissermassen
derselbe wie derjenige NorRLINS, dessen Arbeiten ihm jedoch nicht bekannt
sein konnten. Sukatschoff hat seine Waldtypen z. ’I'. auch fiir taxatorische
Zwecke benutzt.

In meiner Abhandlung ’Ueber Waldtypen,, (1909) zeigte ich fiir die von
mir unterschiedenen Waldtypen,

dass die Zuwachsverhdltnisse der Waldbestinde
innerhalb desselben Waldtyps, dieselbe Holzart und die-
selbe waldbauliche Behandlung der Bestinde vorausgesetzt, so gleich-
artig und in verschiedenen Waldtypen so verschie-
den sind, dass sichdieWaldtypen alsGrundlage we-
nigstens fiir Lokalertragstafeln, also auch als Bo-
nitierungsgrundlage fiir praktische Zwecke inner-
halb natiirlich abgegrenzter Gebiete eignen, und

‘dass die Wilder desselben Waldtyps wenigstens in
engbegrenzten Gebieten als waldbaulich gleichwertigzzu betrachten
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sind und auch in geographisch recht weit voneinander entfernten Gebieten
(Alpen — Finnland) wenigstens sehr grosse Analogien zeigen.

Als Vorziige der Waldtypen als Bonitierungsgrundlage wurden hervor—
gehoben,

dass die so gebildeten Bonititen in der Natur wirk-
lich existierende XKinheiten darstellen, welche, wie z. B.
BORGGREVE forderte, a priori ‘bestimmt werden konnen und also keine
mathematischen bezw. graphischen Abstraktionen sind; und

dass die so gebildeten Bonititen der verschiedenen
Holzarten einander entsprechen, infolgedessen es
moglich sein wird, vergleichende Rentabilititsberechnungen iiber den Ertrag
verschiedener Holzarten auf demselben Boden auszufiihren.

Der Hauptzweck der Abhandlung war, zu zeigen, dass man mehr oder
weniger gut charakterisierte Waldtypen sowohlim nérdlichen Europa (Finnland):
wie in Mitteleuropa unterscheiden kann, das Wesen dieser Waldtypen zu
beleuchten sowie die praktische Bedeutung derselben zu erweisen. Das Tat-
sachenmaterial zur Priifung der Richtigkeit der Theorie war im Hinblick auf
die Tragweite dieser Frage ziemlich gering, weshalb die oben referierten

Schlussfolgerungen recht vorsichtig gezogen werden mussten.

Das notige Tatsachenmaterial hat in den folgenden Jahren schnell
zugenommen. Von den einschligigen Untersuchungen sind die wvon
Dr. V. Trvessaro 1) ausgefiihrten in dieser Beziehung die wichtigsten..

1y YRrJO ILVESSALO: Tutkimuksia metsdtyyppien taksatoorisesta merki-
tyksestd mnojautuen etupdissd kotimaiseen kasvutaulujen laatimistyohon
(Untersuchungen iiber die taxatorische Bedeutung der Waldtypen, haupt--
siachlich auf Grund der einheimischen Ertragstafelarbeit). Acta forest.
fenn. 15, 1920. (Mit deutschem Referat.)

IpEM: Kasvu- ja tuottotaulut Suomen eteldpuoliskon minty-, kuusi- ja
koivumetsille (Zuwachs- und Ertragstafeln fiir die Kiefern-, Fichten- und
Birkenwilder der stidlichen Halfte Finnlands). Acta forest. fenn. 15, 1920..
(Mit deutschem Referat.) :
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DIE WALDTYPEN ALS GRUNDILAGE DER
NEUEN ERTRAGSTAFELN FINNLANDS

voN YRJO ILVESSALO

Die Forstwissenschaftliche Gesellschaft in Finnland erhielt i. J. 1914 aus
dem Donationsfonds des Kommerzienrats O. A. MALM eine Summe fiir die
TUnterstiitzung einer Untersuchung, die den Zweck hatte, die taxatorische
Bedeutung der Waldtypen klarzustellen und auf dieser Grundlage neue
waldwirtschaftliche Tirtragstafeln, d. h. Tabellen iiber die Zuwachs- und
Ertragsverhiltnisse der Walder in der Siidhilfte von Finnland auszuarbeiten.
Man hatte freilich auch schon frither den Frtrag der finnischen Wilder und
die Zuwachsverhiltnisse sowohl einzelner Biume als auch ganzer Bestinde von
verschiedenen Waldtypen untersucht und dabei schon vorliufig die Bedeutung
der Waldtypen bei der Waldtaxation nachgewiesen. Doch waren diese Unter-
suchungen verhdltnismissig beschrinkt und betrafen meistens Areale ziem-
lich geringen Umfangs, sodass sie in dieser Beziehung kein erschopfendes Bild
zu geben vermochten; diese Aufgabe musste einer grosseren und einheitlichen
Untersuchung vorbehalten bleiben. Der erste Teil dieser Arbeit bezweckte
‘also zu untersuchen, ob die Zuwachs- und Ertragsverhaltnisse im Rahmen ein
und desselben Waldtyps — auch in verschiedenen Teilen des Landes — die
gleichen und bei verschiedenen Waldtypen verschieden sind, m. a. W., ob die
Waldtypen statt der kiinstlichen Bonititen sich als Grundlage von Zuwachs-
untersuchungen fiir die Ertragstafeln und im Allgemeinen als Basis fiir
die Klassifizierung der Wilder eignen, und was fiir Vorteile sie neben
den gebrauchlichen Bonititen in dieser Beziehung etwa darbieten konnen.

Diese Untersuchungen begannen eigentlich im Friihjahr 1916 und dauer-
ten dann ununterbrochen bis zum Jahre 1920 fort. Im Sommer, von Ende
Mai bis Anfang November, wurde auf sog. Probeflichen Untersuchungsmaterial
gesammelt, und im Winter besorgte man das Ordnen des Materials sowie alle
Berechnungen, Zeichnungen u. a. Probeflichen wurden in allen in der Stidhilfte
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Tinnlands allgemeinen Waldtypen genommen, wo es nur passende — reine und
einigermassen normalgeschlossene — Bestinde gab. Die Untersuchung richtete
sich auf ungepflegte Naturwialder, weil die Anzahl der nach einer auch nur
cinigermassen festen Methode gepflegten Wilder noch zu gering ist, um ein
zuverlissiges und einheitliches Untersuchungsmaterial zu liefern. Die Probe-
flichen wurden sowohl in den Waldungen des Staates, alsin denen der Gemein-
den, der Holzindustriegesellschaften und auch privater Personen genommen,
die Untersuchung wtrde aber auf das Gebiet siidlich von der Wasserscheide
Suomenselki, d. . auf Siid- und Mittelfinnland beschrinkt. Dieser solcherart
begrenzte Teil von Finnland umfasst das wichtigste Waldgebiet, welches in-
bezug auf die Naturverhiltnisse relativ einheitlich ist und dessen Waldtypen
auch schon genauer studiert worden sind als die Waldtypen in den iibrigen
Teilen des Reiches. Damit dieses ganze grosse Gebiet im Untersuchungsma-
terial gleichmissig vertreten war, wurden die Probeflichen in sehr ver-
schiedenen Gegenden, insgesamt in 38 Kirchspielen, und zwar i. J. 1916 in
der mittleren Zone dieses Gebietes, vom Finnischen Meerbusen bis in die
Niihe des Sees Oulujarvi, i. J. 1917 im Osten, vom Grenzfluss Rajajoki bis
Nurmes, i. J. 1918 im Westen von der Siidwestkiiste bis zur Grenze der
Landschaft Pohjanmaa (Ostrobothnien) und bis in die Gegend von Jyvis-
kvli genommen. Die Gesamtzahl der Probeflichen betrdagt 467.

Obwohl die Walder Finnlands in letzter Zeit, namentlich in den Kriegs-
jahren, stark durchhauen worden sind, gelang es doch noch in den Unter-
suchungsjahren von Hieben ziemlich verschonte, reine Bestande in geniigender
Anzahl zu finden. Diese waren hauptsiichlich Kiefern- und Birkenbestinde;
die fiir die Untersuchung geeigneten Fichtenbestinde waren dagegen ziemlich
sparlich vertreten.

Um die Stichhaltigkeit der Untersuchungsresultate darzulegen, diirfte
es angebracht sein, hier die Untersuchungsmethode in ihren Hauptziigen kurz
zu besprechen.

Sobald man einen — in den erwihnten Beziehungen — geeigneten Bestand
gefunden hatte, wurde dort eine — gewdhnlich '/, ha messende — Probeflidche
abgesteckt. Auf dieser Probefliche wurden die Stimme gezihlt und ihr
Durchmesser in Brusthohe (genau 1,3 m iiber dem Boden) gemessen, wobei
in jiingeren Wildern Durchmesserklassen von 1 cm, in dlteren solche von
2 em zur Anwendung kamen. Darauf zihlte und mass man die bei der
Durchforstung zu entfernenden Stimme. Um die mittlere Hohe der zu
verschiedenen Durchmesserklassen gehorenden Stamme zu ermitteln, wurde auf
Grund zahlreicher Hypsometermessungen die mittlere Hohenkurve des Bestan-
des gezeichnet. Behufs Feststellung der Holzmasse der Probeflichen wurden
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Probestamme gefillt, mit Beriicksichtigung dessen, dass samtliche Durchmes
ser- und Hohenklassen gleichmiissig vertreten waren. Die Probestimme wurdern
mit Hilfe einer aus Aluminium gefertigten Prazisionskluppe mit Benutzung
des sog. Sektionsverfahrens genau gemessen, d. h. man bestimmte die Stamm-
starkein Zwischenraumen von je 1m, bei grosseren Baumen nachjedemzweiten,
ungeraden Meter, vom Wurzelansatz bis zur Stammspitze. An den Messungs-
stellen wurde der Stamm geschilt oder die Dicke der Rinde mit einem be-
sonderen Apparat gemessen. I'erner bestimmte man das Alter der Probe-
stimme, die Lange des als Derbholz zu zihlenden Stammteils, die Dicke der
Rinde, die Kronenform u. s. w. An den grossten Probestimmen einer jeden
Probefliche fand ausserdem eine sog. Stammanalyse statt, wobei man auf Grund
einer grossen Menge abgesigter Stammscheiben die Wachstumsverhiltnisse des
betreffenden Baumes genau feststellte. Auf jeder Probefliche wurde mit
Benutzung der NorrLINschen Reichlichkeitsskala (1—10) die Pflanzendecke
genau aufgezeichnet. Ausserdem wurden die Art und Beschaffenheit des Bo-
dens wie des Bestandes der Probefliche notiert und auf etwa 200 Probeflichen
Bodenproben aus verschiedenen Bodenschichten bis zu 50—80 cm Tiefe ent-
nommen und behufs Analysierung an die chemische Abteilung der Iandwirt-
schaftlichen Versuchsanstalt eingesandt. Nach mehrjiahriger Arbeit liegen
nun auch die Analysen simtlicher etwa 500 Bodenproben fertig vor, und
Dr. Varmari, der allein diesen Teil der Untersuchung ausgefithrt hat, ist
inbezug auf die Waldtypen zu sehr interessanten Resultaten gekommen
die er in der nachsten Zukunft in den Acta forestalia veroffentlichen wird.

Das auf diese Weise gesammelte forstliche Probeflichenmaterial wurde
~ dann wihrend des Winters geordnet und weiter bearbeitet. Die Probestimme,
insgesamt {iber zweitausend Stiick, wurden sektionsweise kubiert, mit einer

Genauigkeit von vier Dezimalen, wie es bei derartigen Kubierungen im allge- -

meinen {iiblich ist. Auf der Grundlage der kubierten Probestimme zeichnete
man graphisch fiir jede Probefliche eine sog. Massenkurve bezw. -gerade, wo
die Stammstarke, der Brusthohendurchmesser in Zentimetern, zu einer der
Potenzen 1.0— 3.0 erhoben, je nach Waldtyp, Holzart, Alter u. s. w., derart,
dass e‘ne gerade Linie am besten erzielt wurde, die Abszisse und der ent-
sprechende Kubikinhalt (m?) in der ersten Potenz die Ordinate bildete. Mit
Hilfe dieser Massenkurven bezw. -geraden liess sich der mittlere Kubikinhalt der
Stimme jeder Stirkeklasse ermitteln und die Kubikmenge der betreffenden
Probefliache, d. h. deren Holzmenge in Kubikmetern ausgedriickt, berechnen.

Nach der Kubierung der Probestimme und -flichen berechnete man fiir
jede Probeflache die Mittelhohe der Bestandsbaume; mit Hilfe der Stammana-
lysen, bei denen etwa 3,000 Stammscheiben zur Untersuchung gelangten,

) P—

. Notwendigkeit jener Verfahren nachgewiesen.
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wurden die Wachstumsverhiltnisse der Biume nach den Jahresringen mog-
lichst genau bestimmt und den Zuwachs veranschaulichende graphische
Kurven nach den ausgeglichenen Durchschnittswerten gezeichnet; der
mittlere Durchmesser, die Dispersion, der Variationskoeffizient u. s. w.
wurden mit ihrem mittleren Fehler ausgerechnet und untersucht.

Wie schon erwiithnt, wurde auf jeder Probefliche der Waldtyp bestimmt
und zu dessen genauer Iirmittelung ein Verzeichnis ihrer Vegetation zu-
sammengestellt.

Die Probeflichen vertraten hauptsiichlich folgende Waldtypen, von den
ergiebigsten anfangend aufgezihlt: Aconitum-Typ (AT), Oxalis-Typ (OT),
Oxalis-Myrtillus-"Ixp (OMT), Myrtillus-Typ (MT), Vaccinium-Typ (VT),
Calluna-Typ (CT) und Cladina-T'yvp (CIT). Es war fast ohne Ausnahme
ziemlich leicht, diese Waldtypen nach ihrer Untervegetation und oftmals
schon auf Grund einiger weniger Leitpflanzen zu bestimmen.

Folgende Waldtypen lieferten so zahlreiche Probeflichen, dass die Wachs-
tumsverhiiltnisse relativ vollstindig ermittelt werden konnten: Kiefer OMT, -
MT, VT, CT und CIT, Fichte OMT und MT, Birke OT, OMT, MT und VT

Ehe wir darangehen, die Untersuchungsergebnisse vorzulegen und zu
priifen, haben wir einen wichtigen Punkt der Untersuchungsarbeit zu er-
wihnen, nimlich die Priifung der Einheitlichkeit des Materials. Wenn es sich
um eine auf ein auch nur einigermassen grosses, statistisch gesammeltes Ma-
terial gestiitzte Untersuchung handelt, sucht man ja heutzutage schon auf
fast simtlichen Gebieten der Wissenschaft sich sog. variationsstatistischer
Verfahren zu bedienen, wenn man die Iinheitlichkeit und Verwendbarkeit
des Materials kontrollieren und die Stichhaltigkeit und Zuverlissigkeit der
Resultate deutlich und mathematisch genau darlegen will. Bei Untersuch-
ungen, wie wir sic hier vor uns haben, hat schon Cajaxts 1) die unbedingte
— Wie bekannt, untersucht
man die Zusammengehorigkeit von -statistischen Beobachtungsreihen auf
der Grundlage ihrer Charakteristika, d. h. des Mittelwertes, der Dispersion,
(des Variationskoeffizienten), der Frequenz, der Asymmetrie und des Ex-
zesses. Tine von einer gewissen Waldprobefliche erhaltene Beobachtungsreihe,
welche angibt, wieviel Stamume der einzelnen Stirkeklassen der betreffende
Bestand enthiilt, wird Stammverteilungsreihe genannt; hier bildet also
die Stammstirke, d. h. der Durchmesser in Brusthihe, den Einteilungsgrund.
Line solche Stammverteilungsreihe gleicht, graphisch dargestellt, in ihrer
Torm mehr oder wemiger der allgemeinen Fehlerkurve. Wenn wir also die

1) WERNER CAJaNUs: Ucher die Entwicklung gleichaltriger Waldbestande.
Tiine statistische Studie. I, Acta forest. fenn. 3. 1914,
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Zusammengehorigkeit der Stammverteilungsreihen von Bestinden des glei-
chen Waldtyps und die Verschiedenheit der verschiedenen Waldtypen in
dieser Beziehung untersuchen, so tun wir es mit Hilfe der Charakteristika die-
ser Stammverteilungsreihen — Mitteldurchmesser, Dispersion, (Variations-
koeffizient), Stammzahl oder Frequenz, Asymmetrie und Exzess —, welche
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alle zusammen die Verteilungsreihe praktisch vollkommen bestimmen. - Auf
simtlichen Probeflichen wurden die Werte dieser Charakteristika ausgerech-
net, trotzdem dieses sehr viel Zeit und Arbeit erheischte. Weder auf die be-
nutzten Rechenformeln und -methoden noch auf die erhaltenen Werte der
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Charakteristika haben wir hier Grund naher einzugehen. Das Ergebnis war,
dass die Charakteristikumwerte von Bestinden eines Waldtyps beim gleichen
Bestandsalter im allgemeinen ungefihr gleich hoch sind und dass sie wihrend
der ganzen Lebenszeit der betreffenden Bestinde eine Wachstumsreihe bil-
den, wahrend die Charakteristikumwerte von Bestinden verschiedener Waldty-
pen namentlich als arithmetische Mittelwerte beim gleichen Bestandsalter deut-
lichvoneinander abweichen, m.a. W., dassjeder T'yp einebesondere Reihe bildet.

Diese Einheitlichkeit eines jeden Waldtyps und die Verschiedenheit der
verschiedenen Waldtypen werden wir spater in mannigfacher Weise konsta-
tieren. Hier seien nur einige Beispiele dafiir erwihnt, wie ein Waldtyp schon
inbetreff der Charakteristikumwerte seiner Stammverteilungsreihen recht
einheitlich ist. In der graphischen Fig. 1 sind die Mittelwerte der Stammver-
teilungsreihen, d. h. die mittleren Durchmesser simtlicher MT-Kiefernbe-
stande, in dasselbe Koordinatensystem eingeordnet, wobei die Abszisse das
Bestandsalter und die Ordinate den Mitteldurchmesser angibt. Die Mittel-
werte werden durch kleine Ringe bezeichnet und die dreifachen Werte (cm)

. ihrer Mittelfehler durch kleine, durch die Ringe gezogene vertikale Striche,
‘Wenn diese Striche die Durchschnittskurve beriihren, gehren die Beobachtun-
-gen sogar nach den strengsten Regeln der Variationsstatistik zur gleichen Reihe.

Wir finden in Fig. 1, dass die Punkte und namentlich die vertikalen Striche
im Allgemeinen ziemlich wenig von der Durchschnittskurve abweichen.
Nur einige Beobachtungen zeigen grossere Abweichungen; studieren wir
aber die betreffenden Originalaufzeichnungen, so zeigt es sich, dass auch diese
Abweichungen ihre ganz natiirliche Erklirung finden. Sie beruhen meistens
darauf, dass der Wald sich nicht ganz frei und unberiihrt entwickelt hat,
sondern im Laufe der Zeit hier und da gebrandschatzt worden ist, in einigen
Fillen liegt die Ursache in leichter Versumpfung, leichten Waldbriinden,
Weidenutzung u. dgl. Das Resultat ist also, dass die M'T-Kiefernbestinde deut-
lich eine Wachstumsreihe bilden und dass der Waldtyp ein sehr einheitlicher
ist. — Studieren wir noch Fig. 2 in derselben Hinsicht die V'I'-Kiefernbestinde,
so kommen wir zu demselben Resultat wie bei den MT-Kiefernbestinden,
dass namlich die VT-Kiefernbestinde mit grosser Deutlichkeit eine Wachs-
tumsreihe bilden und dass also auch dieser Waldtyp sehr einheitlich ist.
Dasselbe wurde auch fiir andere Waldtypen und Holzarten festgestellt.

Wenn wir auch noch andere Charakteristikumwerte desselben Waldtyps
untersuchen, so finden wir, dass auch inbezug auf sie jeder Waldtyp eine
besondere Reihe bildet. So verhilt es sich mit der Dispersion, dem Variations-
koeffizienten u. s. w. Die graphisch dargestellten Einzélwerte-kommen der
Durchschnittskurve sehr nahe. Als Beispiel sei nur noch die graphische Fig. 3
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angefiihrt, welche die Grosse des Variationskoeffizienten (- die Dispersion in
Prozenten des Mitteldurchmessers) bei MT- Kiefernbestinden in verschiedenen
Altersperioden veranschaulicht.

Diese immer wahrzunehmende Finheitlichkeit desselben Waldtyps ist
umso bemerkenswerter, weil sie trotz der sehr verschiedenen Entstehung und
Pflege unserer Bestinde so deutlich nachzuweisen ist. Das hier erorterte, auf
die Waldtypen begriindete Material fiir die Zusammenstellung waldwirtschaft-
licher Ertragstafeln hat sich bei einem Vergleich einheitlicher gezeigt als z. B.
das offenbar moglichst sorgfiltic ausgewiihlte und in gepflegten Wildern
gesammelte, aber auf den gewGhnlichen Bonititen fussende entsprechende
schweizerische Material Trurvs. 1)  Das beruht offenbar darauf, dass
nicht cinmal eine sorgfdltige Auswahl in gepflegten Wildern die von den iiblichen
Bonitierungsverfahvcn herriihrenden  Méngel so wviel i verringern vermochi
hat wie die in Finnland ausschlicsslich auf die Waldtypen basierte Klassi-
fizierung die von der Ungleichmdssigkeit dey Walder herriihrenden Uebelstinde.

Nachdem nun der Gang der Untersuchung, die ihr zu Grunde gelegten
Waldtypen und die Kontrollierung der Einheitlichkeit des Materials in ihren
wichtigsten Punkten erortert worden sind, kénnen wir dazu iibergehen, die
Endergebnisse der Untersuchung zu betrachten. Wir nehmen dabei in aus-
gedehntem Masse unsere Zuflucht zu der graphischen Darstellung, um die
Ergebnisse moglichst leicht verstindlich zu machen.

Stammanzahl. Wir nehmen die Stammanzahl des Bestandes zum
Ausgangspunkt und untersuchen, wieviel Stiimme durchschnittlich bei den
verschiedenen Waldtypen auf 1 ha entfallen. Bei samtlichen Waldtypen ist
im jungen Bestandsalter die Stammanzahl sehr gross; sie erreicht in etwa
10-jahrigen Jungwuchsbestinden eine Hohe von 10,000— 15,000, ja sogar mehr,
sinkt aber dann infolge einer von dem Kampf ums Dasein der Individuen her-
vorgerufenen ganz natiirlichen Auslichtung wihrend der folgenden 10 Jahre
sehr rasch, in dichteren Jungwuchsbestinden sogar um mehr als 1,000 pro
Jahr. Wenn der Bestand ein mittleres Alter erreicht hat, nimmt die Stamm-
anzahl viel langsamer ab, bis diese Abnahme in altgu Bestinden kaum 10 pro
Jahr ausmacht; in 100-jihrigen Kiefernbestinden sind nur noch etwa 59/
von der Individuenzahl iibrig, die sie als 10-jahrige Jungwuchsbestinde ent-
halten hatten. Wird die Abnahme der Stammanzahl graphisch dargestellt,

1) Pr. FLURY: Ertragstafeln fiir die Fichte und Buche der Schweiz.
Mitteilungen der schweizerischen Centralanstalt fiir das forstliche Versuchs-
wesen. Band IX, 1907. .



50

so erhilt ihre Kurve gewissermassen eine hyperbelihnliche Form; das erseher

wir aus Fig. 4, wo die, die Abnahme der Stammanzahl in Kiefernbestinden RUNKOLUKU | HenTAARILLA
verschiedener Waldtypen veranschaulichenden Kurven in dasselbe Koordina- 15000 \ \
tensystem eingezeichnet sind. Bei dem Ziehen dieser wie auch spaterer Kur-

-ven dst sowohl eine rechnerische als auch eine okulare Ausgleichung zur 000 \
Anwendung gekommen.

Schon ein Blick auf die erwihnten Kurven zeigt uns, dass die Stammanzahl
im gleichen Bestandsalter bei verschiedenen Waldtypen verschieden gross ‘ 13000
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ist, dass also die einzelnen Waldtypen in dieser Beziehung besondere Reihen : 6000 \ \ \ | 1

bilden. Je diirftiger der Waldtyp, desto grosser ist im allgemeinen in jedem 4 \ \ \ 1 :

Alter die Stammanzahl; nur der diirftigste Typ, CIT, bildet teilweise eine : ) oo i \w

Ausnahme von dieser Regel. Dies diirfte auf mehreren Umstidnden beruhen E ' \ \ \ M

(vgl. die Originalabhandlung in den Acta forest. fenn. 15.), die ich aber hier ﬂ v \ \ ‘\ \
_ iibergehen muss. 3 1000 L N ;l N\

Beispiele fiir die Stammanzahl in Kiefernbestanden: \ \ \
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Auch in Birken- und Fichtenbestanden ist die Stammanzahl auf allen
Altersstufen, wenigstens etwa vom 20. Jahre ab, pro Hektar umso grosser,
je diirftiger der Waldtyp ist.
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Fig. 5. Kiefer. (Keskildpimitta — Mitteldurchmesser. Ikd v.-— Alter J.)
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Mitteldurchmesser. DadieStammanzahl pro ha bei den verschie-
denen Waldtypen sehr verschieden gross ist, kann man schon aus diesem
Grunde vermuten, dass auch die mittlere Stammstidrke in normalen Bestan-
den verschiedener Waldtypen differieren und dass die Baume selbstverstandlich

_umso kleiner sein werden, je grosser ihre Anzahl ist. Um die mittlere Stamm-
stirke oder den sog. Mitteldurchmesser in Bestinden verschiedener Waldtypen

=

ot b L . ) A B AR 4 1.
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leichter vergleichen zu konnen, wird die Entwicklung des Mitteldurchmessers
mit zunehmendem Alter in Figur 5 graphisch dargestellt, wo die Mitteldurch-
messerkurven von Kiefernbestinden verschiedener Waldtypen in dasselbe
Koordinatensystem eingezeichnet sind.

Wir finden hier, dass auch der Mitteldurchmesser im gleichen Bestands-
alter bei den verschiedenen Waldtypen einen bedeutenden Unterschied
aufweist; jeder Waldtyp bildet eine besondere Wachstumsreihe, und in
jedem Bestandsalter ist der Mitteldurchmesser umso grosser, je besser der
Waldtyp ist. So betrigt der Mitteldurchmesser z. B. im Alter von

30 50 70 90 120 Jahren
oOMT .... 9,1 cm 15,2 cm 21,4 cm | 27,0 cm 32,1 cm
MT ...... 76 » 13,2 » 18,8 » 240 » 28,5 »
VI o 59 » 107 » 154 » 20,1 » | 242 »
CT ...... 32 » 6,0 » 92 » | 127 » | 179 »
CIT ...... 1,6 » 4.4 » 72 » 98 » | 12,8 » |

FEinen mittleren Ddrchmesser von z. B. 15 cm erreichen die Stimme in
Kiefernbestinden OMT schon mit 49 Jahren, MT mit 57, VT mit 68, CT erst
mit 103 und CIT mit 153 Jahren. Wenn man nur die Stirke der produzierten
Holzmasse in Betracht zieht, vermag also OMT in halb so langer Zeit wie
CT und im dritten Teil der Zeit von CIT ebenso starke Stimme zu erzeugen.

Dass die Differenz des Mitteldurchmessers bei verschiedenen Waldtypen
nicht auf zufilligerweise besonders hohen und besonders niedrigen Werten
beruht, sondern wirklich eine Tatsache ist, wird folgenderweise bewiesen:
Wenn man aus allen Beobachtungen an Bestinden von z. B. 25—35 Jahren
das arithmetische Mittel der Mitteldurchmesser nebst ihrem mittleren Fehle€r be-
rechnet und die Mittelwertsdifferenz der einzelnen Waldtypen mit dem mittleren
Fehler dieser Differenz vergleicht, so muss ihr Quotient, wie bekannt, grosser
sein als 3 (4), um einen vollkommen deutlichen Unterschied zwischen den
Typen darzulegen. Die erwihnten Mittelwerte sind fiir Kiefernprobeflachen:

OMT 8,795 + 0,096; MT 7,589 =% 0.057; VT 5,589 % 0,042; CT 3,149 =% 0,028.

Die Differenz zwischen den benachbarten Typen, durch den mittleren Fehler
der Differenz dividiert, liegt, wie aus den Zahlen leicht auszurechnen ist,
zwischen 11.1 und 44.4, sodass die Verschiedenheit der Waldtypen sehr
bestimmt nachgewiesen ist. Zu demselben Resultat kommt man, wenn man
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die Beobachtungen z. B. an 70 — 80-jdhrigen Bestinden untereinander
vergleicht: der erwahnte Quotient schwankt dann zwischen 22.0 und 43.8.

In Birken- und Fichtenbestinden ist das Verhidltnis zwischen den
verschiedenen Waldtypen ein dhnliches wie in den Kiefernbestanden.

S:t ammverteilungsreihen. Es ist ziemlich schwer, aus den
statistischen Beobachtungsreihen auf Grund der Reihen selbst mittlere
Beobachtungsreihen zu bilden, wiahrend sich dieses auf der Grundlage der
Charakteristika der Beobachtungsreihen relativ leicht ausfiihren lisst. Durch
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Fig. 6. Die mittleren Stammverteilungsreihen in einem 70-jahrigen
- *Kiefernbestand. (Runkoluku TLuokassa - Stammzahl in der Klasse.)

Berechnung der mittleren Charakteristikumwerte kann man mit ihrer Hilfe
die mittleren Beobachtungsreihen ableiten. Wie schon oben erwahnt, wurden
fiir die einzelnen Waldtypen die Durchschnittswerte ihrer Charakteristika
auf verschiedenen Altersstufen ausgerechnet. Mit ihrer Hilfe war man auch
imstande, fiir die einzelnen Waldtypen mittlere Stammverteilungsreihen aus-
zurechnen, d. h. Zifferreihen, welche darlegen, wieviel Stimme verschiedener
Stérke ein Bestand in jedem Alter durchschnittlich umfasst. Die Berechnungen,
die Rechenformeln und -tabellen sollen hier nicht niher erortert werden; es
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sei nur erwdhnt, dass hier hauptsichlich die Methoden von CHARLIER 1)
und Cajanus ?) befolgt worden sind. Stammverteilungsreihen wurden nur fiir
Bestinde mittleren und hohen Alters ausgerechnet, wo sie sich meistens mit
den gewohnlichen Trequenzreihen vom T'ypus A decken, worin auch ihre
eigentliche Bedeutung liegt.

Da die Durchschnittswerte der Charakteristika der Stammverteilungs-
reihen — Mitteldurchmesser, Dispersion, Stammanzahl, Asymmetrie, Fxzess
— bei den verschiedenen Waldtypen verschieden sind, so folgt daraus, dass
auch die Reihen selbst Differenzen aufweisen miissen. Priifen wir z. B. einige
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Fig.7. Die:mittleren Stammverteilungsreihen in einem 100-jahrigen Kiefernbestand.

solche Reihen, die in Fig. 6 und 7 inbezug au} Kiefernbestande von 70 und
100 Jahren graphisch darg.stellt sind. Schon ein fliichtiger Blick zeigt, dass
es umso weniger kleine und umso mehr grossere Stimme gibt, je besser der
Waldtyp ist; der hochste Gipfel der Verteilungskurve, der die mittlere Stamm-
stirke trifft, liegt bei den besseren Waldtypen bedeutend mehr nach rechts,
also sind die Stamme durchschnittlich bedeutend stdrker als bei den diirftige-
ren Waldtypen. Die Verteilungskurve ist umso breiter, die Dispersion also
umso grosser, je besser der Waldtyp ist. Je besser der Waldtyp, desto schnel-
ler und vollstindiger nimmt die Stammanzahl der kleineren Durchmesserklas-
sen ab und die der grosseren zu.  Es seien z. B. einiger Durchmesserklassen in
70 und 100 Jahre alten Kiefernbestinden erwihnt.

1) C. V. L. CHARLIER: Researches into the 1l::ory of Probability. Lunds
Univ. Arsskrift. N. F. Afd. 2 Bd.I. N 5, 1906.

IDEM:  Grunddragen af den matematiska statistiken. Lund. 1910.

%) Op. cit.




Im Alter von 70 Jahren ist die Stammzahl pro Hektar in den Durch-
messerklassen von:

' T T T
| 3.7 111519 23 27 31 35|39 43| 47cm

i

OMT oo — 934 751081109 79 41 13| 2 —
MT .......... — 119/ 711381154112 57 18 3| —-|—
VI ..ol 7062]170216(157 73 21 3 — i —|—: _
o7 U 212521 456 206 50 5 — - . .

und im Alter von 100 Jahren:

OMT .« — — 210 26 47 61 60 45 25 10 3
ML o — — 320 55 86 84 60 31|11 2

VB ceasiveces — 3 24 66100 98 68 35 13| 3 -
[0 12| 8912052191136/ 57 14 — — | — — —

Aus dem Obenstehenden folgt, dass auch die Zahl der Derbholzer umso
rascher zunimmt, je besser der Waldtyp ist. Das wird uns in Fig. 8 veran-
schaulicht. Wir sehen hier, wieviel in Brusthohe mindestens 28 cin messende
Stiamme ein Kiefernbestand im Alter von 60, 80, 100 und 120 Jahren umfasst.

"Mittelhohe und Grundfliche des Bestandes Als
minder wichtige Umstinde werden hier die Mittelhihe und die sog. Grund-
fliche des Bestandes (= die Summe der Brusthohendurchmesserflichen der
Bestandsbaume pro ha) iibergangen. Is sei nur erwihnt, dass im gleichen Alter
beide umso grosser sind, je besser der Waldtyp ist. Graphisch dargestellt ist
die Kurve die ganze Zeit umso hoher, je besser der Waldtyp ist, den sie vertritt.

Holzvorrat und Ertrag Zu den wichtigsten Faktoren, die
man in einem Bestande kennen muss, gehoren: 1:0) die Grosse des Holzvorrats,
d. h. der Kubikinhalt der Bestandshiume, 2:0) der Totalertrag des Bestan-
des, d. h. wieviel Holz der Bestand in einem gewissen Alter im ganzen produ-
ziert hat, wobei nicht nur die momentan vorhandene Holzmenge, sondern
auch die wihrend der Entwicklung des Bestandes naturgemiss ausgeschiedene
Holzmenge beriicksichtigt wird, und 3:0) der jahrliche Ertrag oder der laufende
Volumzuwachs des Bestandes.

Die Grisse des Holzvorrats oder der Kubikmasse (Stdmmholzmasse) des
Bestandes (ohne Rinde) pro Hektar bei verschiedenen Waldtypen und auf ver-
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schiedenen Altersstufen wird in Fig. 9 veranschaulicht, wo das gleiche Koor-
dinatensystem die Kubikinhaltskurven der verschiedenen Waldtypen ent-
hilt; dort sind auch die dcn:Kubikinhalt der Probeflichen angebenden Punkte:

ARVOPUITTEN (D.1,3M 28+ CM] LUKUMAARA
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Fig. 8. Kiefer. (Arvopuitten lukumiiard —- Anzahl der Stimme
von 284 cm Dicke in 1.3 m Hohe pro Hektar. . v. iallda=
im Alter von .... Jahren.)

eingetragen, nach denen die Durchschnittskurven mit Benutzung einer so-
wohl rechnerischen als okularen Ausgleichung gezeichnet sind. Wir sehen
hier, dass in allen Altersklassen die OMI-Kurve zuoberst liegt; unter ihr be-
findet sich die MT-Kurve, dann kommt VT, dann CT und zuletzt CIT. Der
Kubikinhalt ist also auf allen Altersstufen in Kiefernbestinden OMT am gross-
ten; dann ist die Reihenfolge: MT, VT, CT und CIT. Er betrigt, mit der
Rinde gemessen, pro Hektar z. B. im Alter von

I
40 60 80 100 5

| 120 Jahren

OMT ... .‘: 208 m3 344 m3 458 m3 535 m3 576 m3

MT ...... 200 » = 313 » 407 » | 472 » 503 »
VI teeiee 134 » 219 » 299 » 351 » 375 »
T ...l 75 128 » | 178 » | 222 » 254 »
T ...... 17 » 46 » 80 114 5 148 »
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IR Denselben Kubikinhalt, den CIT erst im Alter von 150 Jahren erreicht, besitzt
575 i ‘OMT schon mit 38, M'T mit 41, VI mit 55 und CI' mit 88 Jahren. — Wenn wir
1 die Kubikinhaltspunkte der verschiedenen Waldtypen betrachten, so finden
550 5 wir, dass sie, trotzdem sie aus natiirlichen Ursachen relativ zerstreut liegen,
wn Trunbmdilsl a8 G iaani ofr Y sich doch um ihre Durchschnittskurve gruppieren. Fille, in denen der Typen-
P o punkt den der hoheren Nachbarkurve iibersteigt oder unter denjenigen der
500 / niedrigeren Nachbarkurve sinkt, sind selten (eigentlich nur OMT und MT).
o0 MY / In Birtken- und Fichtenbestinden verhilt es sich mit der Grosse der Holz-
415 e MT ° o s ) vorrite der verschiedenen Waldtypen ungefihr ebenso wie in Kiefernbestinden.
50 it z; / + M/T‘// _ Der Gesamtertrag des Bestandes, ein Begriff, der schon oben erklirt wor-
T ¢ - den ist, betrigt mit der Rinde pro Hektar in normalen Kiefernbestinden von
45 / + | 1. + ‘ ; — —— e —_—
¥ 7 5 i
/ / 60 80 100|120 Jahren |
400 A » = + i ) - R N
|
B / + . ] OMT oeieie i 481 m3 648 m?3 786 m® | 848 m3 |
7,/ /o i 4 .Y o 446 > 595 » - T14 » | 795 »
+* H Y ' %
350 / ’?1 VT i e 319 445 » - 538 » ' 593 »
+4 g — | '
5% /v/{ n // o 0 A 161 » ! 232 » 310 » , 381 »
/ + ] — VT o ; i
n / A te T, | CIT oo 50 » 90 » 131 » 175 »
/ Ll | . : . ]
n o m normalen Fichtenbestanden:
215 4+ | / B
/7/ o H/ufu x| . OMT ... .. 357 m3 506 m3 631 m3 | 739 m3
£2¢ L84 MT oo, 309 » 479 5 624 » | 704 » |
[ ! i i L™
2 O xn
25 /} *u /CT// " und in normalen Birkenbestinden :
X > d
> p<
1 " b . SO hnt o ms |
i /_n e o orT 444 m 606 m 1
- - e ! % / OMT oo 339 » 431 » : i
_ 7 ik ,;/*q.’ - ME +vee e 279 » 369 » | 1
= ; / L X P VT ciie i oo 194 266 » 310 m3 ’
+ // . ><§«/ e T ‘
1925 E x . - N .
- +j /n f N o[ e Es ist also auch inbezug auf den Gesamtertrag des Bestandes zwischen den
100 / +¥/ . / Tx A\ : Waldtypen ein sehr deutlicher Unterschied bei allen Holzarten bemerkbar.
T/ /lx 4. pd Was den Jahresertrag oder den laufend jahrlichen Massenzuwachs des
2 4 )i( oo Bestandes betrifft, hat die Untersuchung ergeben, dass er im Allgemeinen
50 ")4446 " ) 4 auf allen Altersstufen umso grosser ist, je besser der Waldtyp; nur im aller-
/ IEE IS 4 KA v : hochsten Bestandsalter, wenn der Zuwachs bei den diirftigeren Typen wie friither
2 2 xX %m ! fortschreitet, wihrend er bei den besseren schon sinkt, konnen kleine Aus-
X {/ ~ ; nahmen von der Regel vorkommen. Bei den besseren Waldtypen erreicht der
e ®  slo sl Ao sl S0 sdo o gl s e ssd » *

" Fig. 9. Kiefer. (Kuutiomairi hehtaarilla= Kubikmasse pro Hektar,
Ikd v.=Alter J.)
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Jahresertrag frither sein Maximum, welches zugleich auch grosser ist als das-
jenige der diirftigeren Typen. In Kiefernbestinden z. B. ist das Maximum bei
OMT mit 35 Jahren 8.9 m3 pro ha, bei MI' mit 35 Jahren 8.5 m3, bei VT mit
45 Jahren 6.2m3, bei CT mit 90 Jahren 3.5 m? und bei CI'T mit 105 Jahren 2.0 m3.

Die Hohe der dominierenden Bestandsbiume. Wir
wollen zuletzt noch die Hohe (Iange) der grossten, der dominierenden
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) Fig. 10. Kicfer.
(\7altapuunypituus: Hohe der vorherrschenden Baume. Ika v. = Alter ]

Bestandsbdume (die sog. Oberlibhe des Bestandes) bei den einzelnen Wald-
typen. betrachten. Diese wird veranschaulicht in Tig. 10, wo dasselbe
Koordinatensystem die Kurven der verschiedenen ‘I'ypen enthilt.

Wir ersehen aus dieser graphischen Darstellung, dass die beiden hesten
Waldtypen ungefihr die gleiche Hohe erreichen; linger als beim Myrtillustyp
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scheinen die dominierenden Kiefern also auch auf dem besten Waldboden

nicht zu werden. Dagegen besteht zwischen den iibrigen Typen ein betricht-
licher Unterschied. Inbetreff der Fichte und Birke ist wiederum zwischen
simtlichen Waldtypen, auch zwischen MT und OMT ein bedeutender Unter-
schied wahrzunehmen. — Diese Verschiedenheit hat auch durch variations-
statistische Mittel bindend nachgewiesen werden konnen. Man berechnete

.die Durchschnittshohenwerte der einzelnen Waldtypen im gleichen Alter

mitsamt den mittleren Fehlern und verglich die Differenz der Durchschnitts-
werte mit dem mittleren Fehler dieser Differenz; der Quotient war dann immer
grosser als 3, bisweilen sogar grosser als 5, so dass der Unterschied zwischen
.den Typen sehr deutlich ist und jeder Typ somit eine besondere Hohenreihe
bildet.

Von der Hohe der dominierendenStimme ausgehend, konnte ein wichtiger
Umstand untersucht werden, ob nimlich ein Waldtyp in verschiedenen Tei-
len des Untersuchungsgebiets sich gleich bleibt oder in verschiedenen Ge-

wenden deutliche Abweichungen zeigt. Is wurde zuerst die Hohe der Kiefer

AT im mittleren und im Ostlichen Teile Finnlands verglichen und dabei ge-
funden, dass die Differenz der mittleren Hohenwerte kleiner ist als der mitt-
lere Fehler der Differenz; die Einheitlichkeit des Typs war also sehr gut. Gra-
phisch dargestellt bedeutet dieses, dass die fiir denselben Typ in verschiede-
nen Teilen der Siidhilfte des Reiches aufgestellten Hohenkurven ziemlich
genau zusammenfaflen. Das Ergebnis war dasselbe, wenn man die Hohe der Kiefer
bei den iibrigenI'ypen und die Hohe der Iichte in den einzelnen Teilen des Unter-
suchungsgebiets verglich. Inbezug auf die Hohe der dominierenden Bestands-
biume zeigt also derselbe Waldtyp in verschiedenen Teilen des Reiches eine gu-
te Uebereinstimmung. Derselbe Sachverhalt wurdeauch inbezug auf den Durch-
messer und den Kubikinhalt der dominierenden Bestandsbiume nachgewiesen.

Die Hauptergebnisse der Untersuchung sind:

Jeder Waldtyp inder bei uns in Finnland iiblichen Bedeutung besiizt bes gleichem
Alter und bei normaler Bestockung seine eigene charakieristische Vegetation, ver-
schicdene Waldtypen haben eine sehr verschieden zusammengesetzle Pjflanzendecke ;
die Artenzahl der Pflanzen ist wmso grisser, je besser bezw. ergiebiger der Waldtyp
ist, und zwar sowohl im Allgemeinen als auch pro Probefliche. Es ist im Al-
gemeinen leicht, auf Grund der Uniervegetation den Waldtyp zu bestimmen.

Bet allen Holzarten ist der mililere Durchmesser der Bestandsbaume auf simi-
lichen Altersstufen umso grisser, je besser der Waldtyp ist, auch inbezug auf den
daufenden und durchschnitilichen Zwwachs des Mitteldurchmessers untersc cheiden

sich die Waldtypen deutlich voneinander.
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Je besser der Waldtyp, desto grisser ist im Allgemeinen die Dispersion in der

Stammuerteilungsreihe.

Inbezug auf den Asymmetriekoeffizienten und den Exzess ist kein deutlicher-

Unterschied zwischen den Waldtypen bemerkbar.

Die Stammzahl der Bestinde ist bei allen Holzarlen wenigstens vom 20. Jahre
ab desto grosser, je diirftiger der Waldtyp ist.

Auf Grund der Charakteristiska der Stammverteilungsreihe kann man mit
Benutzung der Waldtypen als Bonititen die mittleren Stammuerteilungsreihen
fiir dic verschiedenen Allersstufen des Bestandes theoretisch ausrechnen. Diese
Stammuerteilungsreihen sind bei den verschiedenen Waldtypen recht verschieden,
graphisch dargestellt wm so niedriger und ausgedehnter, je besser der Waldtyp ist;
dic Abnahme der Stammzahl bei den kleincren Durchmesserklassen wnd ihre
Zunahme bei den grosseren erfolgt umso rascher und vollstandiger, jc besser der
Waldtyp ist, und daraus folgt, dass sich die Biaume bei den besseren Waldiypen
viel rascher und zahlreicher als bei den schlechteren zu Stammholz entwickeln.

Je besser der Waldtyp, wmso grisser ist die Holzmasse des Bestandes bei
allen Holzarten und Altersklassen,; das Maximum des laufend jahrlichen Massen-
zuwachses (wic im grossten Teil des Bestandsalters auch der Zuwachs selbst) st
umso grosser und tritt im ganzen umso zeitiger ein, je besser der Waldtyp ist, und
ebenso verhdlt es sich auch mit dem durchschnittlichen jahrlichen Massenzuwwachs.

Die Grundfliche des Bestandes ist in allen Altersstufen bei derselben Holzart
desto grosser, je besser der Waldtyp ist; der laufende wie der durchsclzmtﬂwhc
Zuwachs der Grundfliche erreicht, je besser der ‘aldtyp ist, umso friiher scin
Maximum, welches dann auch umso grisser ist.

Die Mittelhohe des Bestandes ist in normalen Bestinden — obwohl sie auch
dort in Einzelfillen recht bedeutend schwankt — durchschnitilich grosser, weni
der Waldtyp besser ist.

Die dominierenden Bestandsbiume erreichen auf allen Altersstufen und bei allen
Holzarten (mit Ausnalme der Kiefer OM T und M T) eine desto grossere Hohe, je bes-
ser der Waldtyp ist,; das Maximum des laufenden und des durchschnittlichen Hohen-
zuwachses tritt wmso friiher ein und ist auch umso grisser, je besser der Waldtyp ist.

Je besser der Waldtyp ist, desto grisser ist der Brusthihendurchmesser der-

dominierenden Bestandsbiume der gleichen Allersklasse; ebenso verhdlt es sich
mit dem Maximum des laujenden Durchmesserzuwachses, welches schon im friihen
Jungwuchsalter eintritt. Der durchschnittliche Durchmesserzuwachs ist bei bes-
seren Waldtypen immer grisser als bei schlechteren.

Je besser der Waldlyp, umso grisser der Kubikinhalt der dominierenden

Bestandsbaume der gleichen Altersklasse, umso grésser auch der laufende wie der-

durchschnittliche Volumzuwachs.
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Auch die Verschiedenheit der Wachstumsverhdltnisse der dominserenden
Stamme (wie auch die des Mitteldurchmessers des Bestandes) zwischen den Wald-
typen tst mit Hilfe von Wahrscheinlichkeitsberechnungen mathematisch nachge-
wiesen worden. In gleicher Weise wurde darvgelegt, dass ein und derselbe Wald-
typ inbezug auf den Zuwachs in den verschiedenen Teilen des Untersuchungsge-
biets, d. h. der Si#dhdlfte Finnlands, sehr dahnlich ist.

Da nun allgemein alle Wachstumsverhdltnisse bei den verschieden.en
Waldtypen verschieden sind, aber bei dem gleichen Waldtyp- verhaltnis-
méssig wenig variieren, so eignen sich die Waldtypen als einheitliche,
natiirliche und relativ leicht unterscheidbare Bonititen im allgemeinen gut
zur Grundlage der Waldbonitierung, aller waldtaxatorischen Untersuch-
ungen und vor allem der Ertragstafeln.



I11.

DIE UEBRIGEN UNTERSUCHUNGEN
UEBER DIE WALDTYPEN

vox A. K. CAJANDER

Ich moéchte im Folgenden eine kurze Zusammenfassung der weite-
ren Untersuchungen geben, welche bei uns seit 1909 itiber die Waldtypen
ausgefithrt worden sind. 1)

Meine erste Studie iiber die Waldtypen hatte, wie oben erwiahnt wurde,
den Hauptzweck, die Bedeutung der Waldtypen in prinzipieller Hinsicht aus-
einanderzusetzen. Irgendein vollstindiges System der Waldtypen
wurde nicht angestrebt. Zwar wurden viele der wichtigsten Waldtypen Deutsch-
lands beschrieben und in ein provisorisches System gebracht, aus Finnland
aber wurden nur die hauptsichlichsten im Staatsforst Iivo auftretenden Wald-
typen angefithrt. Wenn es sich aber darum handeit, die Waldtypen in der
Praxis anzuwenden, miissen alle wichtigeren Waldtypen des Reiches beschrie-
ben werden. An dieser Arbeit hat sich, was Siidfinnland betrifft, vor allem
LINKOLA beteiligt, der in seiner vorziiglichen Abhandlung iiber den Einfluss
der Kultur auf die Vegetation und Flora der Gegenden nordlich vom Ladoga 2)
auch einige neue Waldtypen beschreibt und der einen derselben spiter einer
spezielleren Untersuchung unterworfen hat.3) Eine gute Uebersicht der Art-
zusammensetzung der wichtigsten Waldtypen der siidlichen Hilfte Finnlands

1y Ueber die vor 1909 erschienenen vgl. A. K. CAJANDER: Ueber Waldtypen,
Acta forest. fenn. 1. 1909 und Fennia 28, 1909.

2) K. LiNkOLA: Studien iiber den Einfluss der Kultur auf die Flora in den
Gegenden nérdlich vom ILadoga-See. I. Allgemeiner Teil. Acta soc. pro
Fauna et Flora Fennica. 45, 1916, S. 85—128.

3) IpEM: Muistiinpanoja kasvillisuudesta talvikkityypin (Pyrohlatyypli.n)
metsikdissd (Notizen iiber die Vegetation der Waldbestande des Wintergriin-
(Pyrola-) Typs). Metsiitaloud. Aikakausk. — Forstl. Tidskr. 1919, S. 174—182.
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hat V. ILVESSALO 1) geliefert; seine eingehenderen »Vegetationsstatistischen
Untersuchungen iiber die Waldtypeny werden demniichst in den Acta forestalia
erscheinen. Die nordfinnischen Waldtypen sind vor allem von T,AKARI 2)
studiert worden, und seine Arbeit ist in einigen Teilen von Kujyara 2) unter
der Leitung von HEIKINHEIMO ergiinzt worden. Infolge dieser Untersuchungen
haben wir nunmehr eine fiir die meisten praktischen und auch fiir viele wissen-
schaftliche Zwecke ziemlich geniigende Uebersicht der Waldtypen Finnlands,
wenn auch die Arbeit noch in vieler Hinsicht — namentlich was die eingehendere
Analyse ihrer Vegetation betrifft — sehr der Vervollkommnung bedarf, und
besonders sind die Waldtypen der Ton- und ILehmgebiete bisher noch nur
unvollstandig durchforscht. Ausserdem miissen durch g¢riindliche Detail-
untersuchungen alle die verschiedenen Variationen ermittelt werden, welche
die einzelnen Waldtypen unter verschiedenen Verhdltnissen — in verschie-
dener Klimalage, auf verschiedener Bodenart, bei verschiedener Exposition,
verschiedener Art der Waldpflege u. s. w. — unterliegt, m. a. W. der ganze
»Formen»-Kreis jedes einzelnen Waldtyps und seine Abgrenzung gegen die
»verwandten» Waldtypen festgestellt werden; z. Z. sind wir von diesem
Ziele noch weit entfernt. Dabei muss soweit wie mdglich von konstanten
Versuchsflachen Gebrauch gemacht werden, ferner von solchen Fillen, wo
die Grenzen zwischen den einzelnen »Formen» durch geradlinige Schneisen
(wirtschaftliche Grenzen) gebildet werden, die ja nicht durch den Standort
hervorgerufen sind, sowie iiberhaupt von solchen Ifillen und Methoden,
wodurch sich die sichere I'eststellung der Zusammengehorigkeit oder Nicht-

1) Y. Invessaro: Tutkimuksia metsityyppien taksatoorisesta merkityk-
sestd nojautuen ctupidssi kotimaiseen kasvutaulujen laatimistyéhén (Unter-
suchungen iiber dic taxatorische Bedeutung der Waldtypen, hauptsichlich
auf Grund der cinheimischen Frtragstafelarbeit.) Acta. forest. fenn. 15. 1920.

2) O. J. Lakarn: Tutkimuksia Pohjois-Suomen metsatyypeistd (Unter-
suchungen iiber die Waldtypen Nord-Finnlands). Acta forest. fenn. 14, 1929.
(Mit deutschem Referat.)

3) V. Kujara: Havaintoja Kuusamon ja sen eteldpuolisten kuusimetsi-
alueiden metsd- ja suotyypeistd (Beobachtungen iiber die Wald- und
Moortypen der Fichtenwaldgebiete in Kuusamo und in den Gegenden von
dort nach Siiden). Acta forest. fenn. 18, 1921 und Comuh. ex. instit. quaest.
forest. finl. 4, 1921. (Mit deutschem Ref.). — Von reiner botanischen Unter-
suchungen, die jedoch auch fiir die Waldtypen Bedeutung haben, sei u. a.
genannt K. J. VALLE: Havaintoja lehtomaisen kasvillisuuden ja lehtokasvien
esiintymisesti Jidskessd (Beobachtungen iiber die Verbreitung und das
Vorkommen hainartiger Vegetation und der Hainpflanzen im Kirchspiel
Jadski). Acta soc. pro Fauna et Flora Fennica. 46, 1919. '

5
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zusammengehorigkeit der verschiedenen »Formen» zu demselben Typ mit
geniigender Sicherheit ermitteln lasst.

Untersuchungen iiber die Verbreitung und Haufigkeit
der Wald- (Moor-u.a.) Typen inden verschiedenen Teilen des Reiches
sind vorzugsweise von LUKKALA, LAKARI, MULTAMAKI und HEIKINHEIMO
vorgenommen worden, die sich alle der bei uns seit langem zur Anwendung
kommenden linienweisen Taxierungsmethode bedient haben, allerdings mit
den von den jeweiligen Umstinden bedingten Modifikationen. So hat der
erstgenante 1) zusammen mit MuLTaMAKI die Verbreitung der Wald-, Moor-
und sonstigen wichtigeren Vegetationstypen in Savo und Karjala untersucht,
LAaxARI 2) die Verteilung der Waldtypen in Nordfinnland iiberhaupt, MurLTA-
MAKI 3) diejenige der Wald- und Moortypen im westlichen Nordfinnland und
HrikingEIMO 4) die Verteilung der Wald- und Moortypcn der Fichtenwaldge-
biete des 6stlichen Nordfinnlands 5). Angaben iiher die Verteilung der Wald-
typen (und Hauptmoortypen) enthilt auch die Abhandlung BACKMANS ©)
itber die Moore in Ostrobotnien, in welcher iibrigens die ersten auf exakter
Untersuchung basierenden Angaben iiber den Grad der Versumpfung des
Waldbodens im grossen enthalten sind und wo der Verfasser auch sonst be-

1y O. J. LurgALA: Tutkimuksia viljavan maa-alan jakautumisesta cten-
kin Savossa ja Karjalassa (Untersuchungen iiber die Verteilung des frucht-
baren Bodens besonders in Savo und Karjala). Acta forest. fenn. 9, 1919,
(Mit deutschem Referat).

2) 0. J. LagArRn: Dic oben zitierte Abhandlung »Tutkimuksia I’()]ljhis-'

Suomen etc.y

3) S. E. MULTAMAKI: Suomnien soista ja niiden metsittamisesta (Die Moore
Finnlands und ihre Aufforstung). Acta forest. fenn. 16, 1920 (Mit deutschem
Referat). FEnthilt nur eine gedrangte Statistik iiber die Moortypengruppen,
die Hauptstatistik ist noch mnicht verdffentlicht, wird aber in einem der
nichsten Bande der, Acta forest. fenn. erscheinen.

4) Or11 HEIKINHEIMO: Pohjois-Suomen kuusimetsien esiintyminen, laa-
juus ja puuvarastot (Vorkommen, Umfang und Holzvorrite der nordfinnischen
Fichtenwilder). Acta forest. fenn. 15, 1920 und Comm. ex. inst. quacst.
forest. finl. 3, 1920. (Mit deutschem Referat).

5) Die genaueste linienweise Waldtaxierung wurde von W. CAJANUS
im Sommer 1912 in den Kirchspielen Sahalahti und Kuhmalahti in Hame
(Tavastland) vorgenommen, wobei auch die Waldtypen linienweise taxicert
wurden. Nach dem friihzeitigen Tod von Dr. Cajanus wird das Material
von Dr Y. ILVESSALO bearbeitet. :

6) A. L." BACKMAN: Torvmarksundersokningar i mellersta Osterbotten
{Mooruntersuchungen im mittleren Osterbotten). Acta forest. fenn. 12, 1919,
(Mit deutschem Referat). '
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strebt ist, in der Moorforschung mdéglichst exakte Methcden anzuwenden.
Die Verbreitung der Waldtypen im grossten Teil Iinnlands ist also nunmehr
in thren grobsten Hauptziigen erforscht.

Was die taxatorischen Untersuchungen iiber Wald-
typen anbelangt, hatte ItvEssaro 1) schon vor seiner oben geschilderten
Frtragstafelarbeit auf Grund von Stammanalysen entsprechender Probe-
stimme der vorherrschenden Stammklasse ilterer und jiingerer normal ent-
wickelter Bestinde vom Calluna- und Myrtillus-Typ im Revier Uomaa (Grenz-
karelien) graphisch und zahlenmissig gezeigt, dass die Wachstumsverhalt-
nisse innerhalb desselben Waldtyps dhnliche sind, dass sich aber die beiden
Waldtypen unter sich inbezug auf den Zuwachs auffallend verschieden ver-
halten. Die Untersuchung bezog sich sowohl auf den Hohen- wie auf den
Dicken- und Volumzuwachs, auf das Rindenprozent u.a. Durch Untersuchun-
gen in den Revieren Simo und Kemi in Nord-Ostrobotnien hatte ILVESSALO 2)
des weiteren gezeigt, dass das Verhiltnis zwischen Linge und Brusthohen-
durchmesser der Biume fiir verschiedene Waldtypen verschieden ist. Nach-
dem also verschiedene vorbereitende forsttaxatorische Untersuchungen die
Bedeutung der Waldtypen dargetan hatten und die Waldtypen ausserdem in
einigen forstlichen Wirtschaftsplinen mit Erfolg angewendet worden waren 3),
liess die Forstdirektion4) ausserdem, schon vor dem Weltkrieg, um die prak-
tische Anwendbarkeit der Waldtypen zu priifen, im grossen Masstab in zahl-
reichen Revieren — Paltamo, Sotkamo, Simo, Kemi, Kittili, Muurola ete. —
unter Anwendung des linienweisen Taxierungsverfahrens Zuwachs- und Mas-
seninhaltsuntersuchungen der Bestinde, die natiirlich allerlei Altersklassen

1) YRrJO Invessaro: Mintymetsikkojen valtapuiden kasvusta nlustigk;-”jé
kanervatyyppien kankailla Salmin kruununpuistossa (Ueber das Wachstum
der dominierenden Stimme der Kiefernwilder vom Myrtillus- und Calluna-
Typ im Staatsforst Salmi). Acta forest. fenn. 6, 1916. (Mit deutschem Ref.). —
Fine analoge Studie, obgleich in geringerem Masstab hatten LAGERSTEDT

und JOHANSSON schon frither im Staatsforst Evo ausgefiihrt (vgl. W. CAJANUS:
Ueber Entwicklung gleichaltriger Waldbesténde. Acta forest. fenn. 3, 1914).

%) IpEM: FEraitd pituustutkimuksia eri metsdatyypeilla. (Einige Léangen-
messungen auf verschiedenen Waldtypen). Metsital. Aikakausk. — Forstl.
Tidskr. Hauptauflage, 1916, S. 114—119,

- 3) Vgl. A. K. CAJANDER: : Metsiatyyppien kaytannollisesta merkityksesta
(Ueber die praktische Bedeutung der Waldtypen). Acta forest. fenn. 7, 1917,
S. 57—60.

%) vgl. O. J. LARARL: Metsihallituksen ehdotus metsinhoidontarkastusten
toimittamista koskevaksi kiertokirjeeksi. Metsdtal. Aikakausk. 31, 1914.
S. 130—132.
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und Holzarten, allerlei Stufen der Bestandesbonitat u. s. w. umfassten, von
verschiedenen Waldtypen ausfithren, welche Untersuchungen zu solchen
Resultaten fithrten, dass seitdem die Waldtypen bei den Neuvermessungen
und auch bei den Tforsteinrichtungsarbeiten iiberhaupt in den Staatswiil-
dern zur Anwendung anbefohlen wurden.1) — Meine in Deutschland ausge-
fiithrten Waldtypenuntersuchungen sind durch die von ByorkENHEIM %) 1919
veroffentlichten, nach einem #hnlichen Plan in den Fichtenwaldungen der
deutschen Mittelgebirge 1906— 1907 ausgefithrten Messungen in der Haupt-
sache bestitigt worden; aus den Untersuchungen Bjorkenheims geht fer-
ner hervor, dass wenigstens die sichsischen (Revier Nassau) Waldbonitaten
in der Tat im grossen und ganzen bestimmten Waldtypen entsprechen, so-
dass z. B. die Fichtenwaldbonitit II meinem Aera-Typ entspricht, die Bonitit
IIT dem Myrtillus-Typ u. s. w., was insofern von Bedeutung ist, als ja die Boni-
titen in Sachsen auf einer langen Erfahrung iiber die Wachstumsverhalt-
nisse basieren. In seinen Untersuchungen iiber die Waldtypen Nordfinn-
lands hat Lakar13) besonders durch Hohenmessungen der vorherrschenden
Stammklasse der Bestinde die Unterschiede dieser Waldtypen in taxatorischer

1) Es kann einigermassen iiberraschen, dass sich die Torstdirektion schon
so friih fiir die Einfithrung der Waldtypen in die forstliche Praxis entschloss,
s eciner Zeit, als die siidfinnischen Waldtypen nur noch schr mangelhaft
erforscht waren und die Erforschung der nordfinnischen Waldtypen kaum
begonnen hatte. Die Vorsicht hitte ohne Zweifel geboten abzuwarten, bis
die Waldtypenlehre sowohl in theoretischer als in praktischier Hinsicht voll-
standiger ausgebildet war. Die Leitung der Staatsforstverwaltung hatte aber
eigentlich nur zwischen zwei Alternativen zu wihlen: entweder nach dem
alten Verfahren unter Anvendung der friiheren sehr subjektiven Bonitdten
(»Wachstumsklasseny), welche fast jeder Waldtaxator nach eignem Gutdiinken
anwandte und welche fiir die verschiedenen Teile des Reiches, namentlich
fiir Siid- und fiir Nordfinnland, sehr verschiedene Bedeutung hatten, vor-
zugehen oder nach den Waldtypen zu greifen, deren Frforschung zwar noch
mangelhaft war, die aber, wie die von der Forstverwaltung ausgefiihrten
Untersuchungen zeigten, eine objektive, wenn auch keineswegs allzuleicht
zu benutzende Unterlage fiir die Bonitierung versprachen. Dass die Wahl
“in der angefithrten Weise ausfiel, ist also durchaus nicht zu verwundern.
Aus der Anwendung der nur noch sehr provisorisch festgestellten Waldtypen
im Grossen in der Praxis entstanden zwar viele Schwierigkeiten, aber trotz
einer gewissen anfangs zu verspiirenden, ganz natiirlichen Opposition gegen
die Waldtypen wiirde bei uns wohl niemand mehr die Riickkehr zu dem
fritheren Verfahren befiifworten.

2) RAF. BJORKENHEIM: Beitrige zur Kenntnis einiger Waldtypen in
den Fichtenwaldungen der deutschen Mittelgebirge. Acta forest. feny. 6, 1919.

3) 0, J. LAKRARI: Tutkimuksia Pohjois-Suomen cte.

ey
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Hinsicht studiert. Ferner hat I,akar1 ) sehr eingehende Spezialuntersuchun-
gen {iher die Zuwachsverhiltnisse des Dickmoostyps veroffentlicht. Ausser-
dem hat er 2) gezeigt, dass de Stammform der Kiefer in hohem Grade vom
Waldtyp abhiingig ist. — Aus allen ausgefithrten waldtaxatorischen Untersuch-
ungen, nanmentlich aber aus den Ertragstafeluntersuchungen von V. TLVESSALO,
welche neben PAIMGRENS statistischen Untersuchungen iiber die Laubfor-
mation Alands3) zu den exaktesten Untersuchungen gehoren, die iiberhaupt
an Pflanzenvereinen gemacht worden sind%), geht einstimm’g hervor,

1y O.].Laxarr: Tutkimuksia kuusen ja ménnyn kasvusuhteista Pohjois-Suo-
men paksusammaltyypilld (Untersuchungen iiber die Zuwachsverhéltnisse der
Fichte und der Kiefer auf dem Dickmoos-Typ Nordfinnlands). Comm. ex.
inst. quaest. forest. finl. 2, 1920. (Mit deutschem Referat).

2) Iprm: Tutkimuksia minnyn muodosta (Untersuchungen iiber die
Stammform der Kiefer). Acta forest. fenn. 16, 1920. (Mit deutschem Ref.).

3) Ausser der frither zitierten grossen Arbeit PALMGRENS iiber die Laub-
wiesen sei nech auf seine unter der Presse befindliche hingewiesen, die sich
mit der Iintfernung als pflanzengeographischem Faktor beschiftigt und in
den Acta soc. pro Fauna et Flora Fenn. 49, 1921 erscheinen wird. Diese
sehr selbstindigen Abhandlungen Palmgrens bedeuten zugleich einen
Schritt aus der einseitigen soziologischen Forschungsrichtung zuriick in
das Zentrum der grossen pflanzengeographischen Probleme der klassischen
Zeit (D CANDOLLE Vater und Sohn, J.D. HOOKER u. a.).

4) Die Untersuchungen Ilvessalos und der anderen obengenannten
Autoren braucht man natiirlich nicht als nur forstliche Zuwachsuntersuch-
ungen zu betrachten, sondern sie sind ja doch im Grunde rein biologische
Untersuchungen iiber den Grad des Gedeihens und der Iintwicklungsmog-
lichkeiten der dominierenden Gewichse und mittelbar iiber das Mass der
Produktion organischer Substanz in den verschiedenen Waldtypen. Um
den Wert der fast zahllosen in der Literatur aufgestellten Vegetationstypen
bezw. Pflanzenvereine (Assoziationen u. a. der verschiedemen Autoren) zu
priifen, wire es sehr wichtig, neben mathemathisch- (variations-) statistischen
Untersuchungen iiber die Artzusammensetzung sowie eingehende Untersuch-
ungen iiber die biologische Struktur der Vegetation derselben, den obenge-
nannten analoge genaue rein biologische Untersuchungen — z. B. inbetreff
der Wiesen, iiber die mittlere jihrliche Heuproduktion pro Flicheneinheit,
was am genauesten »xylometrischy (wohl auch gewichtsanalytisch) geschehen
konnte, iiber die Wachstumsverhiltnisse ihrer vorherrschenden Pflanzenarten,
u. s. w. — anzustellen, ausserdem natiirlich vielseitige Bodenanalysen (auch
Untersuchungen iiber die Ausbildung des sog. Bodenprofils) unter gleichzei-
tiger Beriicksichtigung der klimatischen Verhiltnisse. Vgl.auch A.K.CAJANDER:
Tin pflanzengeographisches Arbeitsprogramm, in Erinnerung an Johan Petter
Norrlin.  Acta soc. pro Fauna et Flora Fennica 49, 1921.



70

dass die Zuwachsverhiltnisse einer jeden Holzart innerhalb desselben
Waldtyps, in der in Finnland iiblichen Auffassung, in nur sehr engen
Grenzen variieren, dass aber zwischen den verschiedenen Waldtypen in
dieser Hinsicht sehr signifikante Unterschiede bestehen; die Zuwachs-
verhdltnisse sind hierbei im weitesten Sinne des Wortes genommen, sodass
sie sowohl Lingen-, Dicken-, Massen-, Iormi-, Kronen- u. a. Zuwachs-
verhdltnisse als auch den Zuwachs des ganzen Bestandes nach Masse,
Stammzahl, . s. w. in positiver und negativer Richtung winfassen. 1) Man kann
somitdieZwwachsverhdltnisse inweitestenSinne desWortes, incl. auchdie Physiogno-
mie des Waldes — gleiche Holzart und gleiche Behandlungsweise des Waldes natiir-
lichvorausgesetzt — alseine fiir den Waldty p charakteristische Eigenschajtbetrachten.
Alle diese Untersuchungen zeigen, dass die durch denselben Waldtyp,
so wie die Waldtypen bei uns aufgefasst worden sind, charakterisierten
Standorte als biologisch sehr gleichwertig, die durch verschiedene Waldtypen
ausgezeichneten als biologisch deutlich verschiedenwertig zu betrachten sind,
dass man also die iiblichen Bonitdaten mit Evfolg durch die Waldtypen ersetzen
kann und dabei die auf Seite 41 angefiihrten Vorteile gewinnt. Die An-
zahl der zu ber‘ﬁckﬁichtigenden Waldtypen ist ferner fiir die Praxis gar nicht
zu gross, zumal da die Waldtypen eine beschrinkte Verbreitung besitzen, so-
dass di€jenigen in Nordfinnland zum grossen, Teil von den siidfinnischen
verschieden $ind und man es infolgedessen in der Praxis gewdohnlich gleich-
zeitig mit einer nur ziemlich bescheidenen Anzahl von Waldtypen zu tun hat.
Wenn es sich aber um Taxationsarbeiten, die sich {iber weite I,andstrecken
ausdehnen oder die sehir heterogene Gebiete umfassen, handelt, miissen na-
tiirlich auch geographisch vikariierende und sonstige Untertypen beriicksich-
tigt werden. %) ’

1)‘ Das Resultat I1vessalos diirfte man etwa so ausdriicken konnen,
dass die Waldtypen-Populationen (vgl. S. 22) innerhallh eines klimatisch
ziemlich einheitlichen Gebiets, wie in den verschiedenen Teilen der siidlichen
Hailfte Finnlands, inbetreff der ergiebigeren und weniger ergiebigen »Bioty-
pen» iiberall etwd #dhnlich zusammengesetzt sind. Beim Ueberschreiten der
Oulujoki- und Iijoki- Gebiete scheinen sich, wie die Untersuchungen 1, a-
karis zeigen, diese Populationen — sowohl inbetreff der Zuwachsverhélt-
nisse als der Zusammensetzung ihrer Vegetation — nach und nach zu ver-
andern; es treten dort zum grossen Teil vikariierende bezw. neue Waldtypen
auf (vgl. S.23). Noch schneller gehen diese Verinderungen beim Auf-
steigen in das Hochgebirge vor sich, wobei nicht selten auch die Windwir-
kung von Bedeutung ist.

2) Um die sichere Bestimmung des Waldtyps, dic in den inzelfallen recht
schwer sein kann, zu erleichtern, konnen die Waldtypen also auch durch
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Die Waldtypen sind aber auch in anderen Hinsichten studiert worden.
Nachdem PALMGREN 1) zuerst die Bedeutung der Anzahl der Pflan-
zenarten auf gleicher T'liche fiir die Charakterisierung der Waldtypen
betont und ferner die Korrelation zwischen der Anzahl der Pflanzenarten
und der Giite des Bodens hervorgehoben hatte, haben LINKOLA, ) ILVESSALO 3)
und Laxarr 4) den Reichtum der Pflanzenarten bei den verschiedenen Wald-
typen untersucht und dabei konstatiert, dass sich die verschiedenen Waldty-
pen inbezug auf die Artenzahl in hohem Grade voneinander unterscheiden,
und zwar so, dass die ergiebigsten Waldtypen auch die artenreichsten sind.
Linkora 3) hat durch eingehende floristische und pflanzentopographische
Untersuchungen des weiteren gezeigt, dass der Linfluss der Kultur auf die
verschiedenen Waldtypen sowie auf die Pflanzenvereine {iberhaupt sehr ver-
schieden ist. — Die Untersuchungen von SaaLas 8) zeigen, dass die Borken-

taxatorische Merkmale gekennzeichnet werden, wobel die Oberhohe,
welche nach Y. ILVESSALO in den meisten Fillen (jedoch nicht z. B. fiir den
Oxalis-Myrtillus-Typ des Kiefernwaldes) fiir den Waldtyp sehr charakteris-
tisch und ziemlich leicht bestimmbar ist, besonders in Anwendung kommen
kann. Auch ist es ja moglich, dass die Entwicklung dahin geht, kiinftighin
dic Waldtypen fiir waldtaxatorische Zwecke sogar hauptsichlich nach
taxatorischen Merkmalen und weniger durch die Vegetationsserien zu kenn-
zeichnen.

1) ALVAR PALMGREN: Studier 6ver 16fangsomradena pa Aland. Ett bidrag
till kdnnedomen om vegetationen och floran pa torr och pa frisk kalkhaltig
grund. T11. Statistisk undersdkning av floran (Studien iiber die Laubwiesen-
gcebiete Alands.  Fin Beitrag zur Kenntnis der Vegetation und Flora auf
trocknem und auf frischem kalkhaltigem Boden. III. Statistische Untersuch-
ung iiber die Flora). Acta soc. pro Fauna et Flora Fenn. 42, 1916 S.599—600.

2) K. LixkoLa: Iti-Karjalan metsityyppejd koskevia havaintoja (Beob-
achtungen iiber die ostkarclischen Waldtypen). Acta forest. fenn. 7, 1917,
S, 224—245.

3) YRJO ILvESsALO: Tutkimuksia metsatyyppien taksat. merk. 1920.

4) 0. J. Lakarn: Tutkimuksia Pohjois-Suomen metsityyp. 1920. — Vgl
auch RAF. BJORKENHEIM: Uecber die Bodenvegetation auf den Asbildungen
und Morinenboden im Staatsforst Evois. Acta soc. pro Fauna et Flora Fenn.
34, 1909.

5) K. LINKOLA: Studien iiber den Einfluss der Kultur ete. 1916.

Idem: Iti-Karjalan metsityyppeji koskevia havaintoja. Acta forest.
fenn. 7, 1017, S. 224—245.

6) U. SaaArnas: Kaarnakuoriaisista ja mniiden aiheuttamista vahingoista
Suomen metsissa (Ueber die Borkenkidfer und den durch sie verursachten
Schaden in den Wildern Finnlands). Acta forest. fenn. 10, 1919. (Mit deutsch.
Refcrat):
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kaferfauna Finnlands je nach dem W aldtyp bedeutend wechselt, und Hir-
DEN 1) ist fiir die Vogelfauna zu einem ihnlichen Resultat gekommen.

In waldbaulicher bezw. waldbiologischer Hin-
sicht ist zu beachten, dass nach L. ILvESSALO 2) der Verjiingungszeitraum
der Kiefernwaldbestinde fiir die Waldtypen in der Beziehung charakteris-
tisch ist, dass er bei den diirftigeren Waldtypen bedeutend linger ist als bei
den besseren. Nach IixrorH 3) variiert das Gelingen der schlagweisen Verjiin-
gung der Wilder je nach dem Waldtyp sehr stark. Nach HEIKINHEIMO %)
verlduft die Wiederbewaldung der Brandkulturflichen je nach dem Waldtyp
recht verschieden. Nachihm ) verhalten sich ferner die — auf Grund des Zap-
fenform und Zapfenschuppenform, der Verzweigungsart u. s. w. unterschie-
denen — TFormen der Fichte den Waldtypen gegeniiber in vielen Hinsichten

verschieden. AArLTONEX 6) hat gezeigt, dass der Waldtyp auf die Form des.

Wurzelsystems einwirkt, und nach ihm 7) ist ferner das Mass des sog. Ticht-
bediirfnisses der Baume in hohem Grade vom Waldtyp abhiingig. Der letzt-
genannte 7) und LAkARI®) haben die Abhiingigkeit der Iintwicklung der

1y I. HrpeN: Linnustosta eri metsatyypeilla (Ueber die Vogelfauna ver-
schiedener Waldtypen). Acta forest. fenn. 14, 1920, S. 139 —150. Ilinc Mit-
teilung iiber denselben Gegenstand wird in den Acta soc. pro Fauna ct Ilora
fenn. 48, 1921 erscheinen.

2) LAURI ILVESSALO: Tutkimuksia mintymetsicn undistumisvuosista Iitelii-
ja Keski-Suoniessa (Studien iiber die Verjiingungsjahre der Kiefer im siidlichen
und mittleren Finnland). Acta forest. fenn. 6, 1917: (Mit deutschem Referat.)

3) G. Hj. Exrori: ILohkohakkauksesta Suomen sotilasvirkataloilla ( Der
schlagweise Betrieb in den Wildern der Staatsgiiter Finnlands). Suomcen
Metsdnhoitoyhd. FErikoistutk. 4, 1915. \'gl. auch Acta forest. fenn. 7, 1917,
S. 145—171.

4) Orrr HEIKINHEIMO: Kaskiviljelyksen vaikutus Suomen metsiin (Ucher
den Einfluss der Brandwirtschaft auf die Wilder Finnlands). Acta forest.
fenn. 4, 1915. (Mit deutschem Referat).

5) IpEmM: Kuusimuodoista ja niiden metsitaloudellisesta arvosta (Ucher
die Fichtenformen und ihren forstwirtschaftlichen Wert). Comm. ex. inst.
quaest, forest. finl. 2, 1920. (Mit deutschem Ref.). _

8) V.T.AarroNEN: Ueber die Ausbreitung und den Reichtum der Baum-
wurzeln in den Heidewildern Lapplands. Acta forest. fenn. 14, 1920.

7) IpEM: Kangasmetsien luontaisesta uudistumisesta Suomen Tapissa. I.
(Ueber die natiirliche Verjiingung der Heidewilder im finnischen Lappland).
Comm. ex. inst. quaest. forest. finl. I. 1919. (Mit deutschem Referat).

8 0. J. LARARI: Studien iiber die Samenjahre der Kiefer und Alters-

klassenverhiltnisse der Kiefernwilder auf dem nordfinnischen Heideboden.
Acta forest. fenn. 5, 1915.
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jungen Baumpflanzen vom Waldtyp nachgewiesen. 7) Das Gelingen der Kultu-
ren mit auslindischen Holzarten ist sehr verschieden je nach dem Waldtyp.2) —
Die Waldtypen bilden somit cine der allerwichligsien Grundlagen der »an-
gewandten« (speziellen) Waldbauwissenschaft.

Sehr instruktiv sind die Untersuchungen Taxt1rs 3) iiber die Auffors-
tungsfihigkeit der entwisserten Moore. FIr hat gezeigt,
dass sich jeder Moortyp durch Entwisserung in der Richtung eines bestimm-
ten Waldtyps entwickelt und, wenn die Entwiisserung effektiv genug ist,
zuletzt in diesen {ibergeht. Ganz abgesehen von der grundlegenden Bedeutung
dieser Untersuchung fiir die Praxis der Moorentwisserung beweist ja diese
Untersuchung, dass sowohl die Moor- als die Waldtypen reale, natiirliche Ein-
heiten darstellen, denn sonst wiire eine solche Regelmissigkeit nicht denkbar.
— Von dieser Grundlage ausgehend studierte LUKKALA, %) teils anf blossen
Waldtypen, blossen Moor-, Wiesen- u. a. I'vpen fussend, teils nach der Reduk-
tion aller dieser Typen zu entsprechenden Waldtypen, die Verteilung
des fruchtbaren Bodens in Savo und Karjala und zeigte zugleich;,
dass man durch dieses Untersuchungsverfahren in der Hauptsache zu dem-
selben Resultat gelangt, als wenn man das Auftreten und die Verbreitung

1) Wegen weiterer Untersuchungen iiber die Waldtypen in waldbaulicher
Hinsicht vgl. YRJO ILVESSALO: Metsitvyppien taksatoorisesta merkitvk-
sestda, 1920, S. 34—35.

2) Vgl. A. K. CAJANDER : Metsanhoidon perustect. 11, Suomen dendrolo-
gian pédpiirteet (Handbuch des Waldbaucs II. Grundziige der Dendrologie-
Finnlands). Porvoo 1917. Vgl ferner die Abhandlungen L. ILVESSALOS:
Versuche mit auslindischen MHolzarten im Staatsforst Vesijako. Acta forest.
fenn, 2, 1913; T.ehtikuusen viljelys Suomessa (Die Kultur der Larche in Finn-
Jand), Suomen Metsdanhoitoyhd. Julk. I. Forstior. Medd. Lrikoistutkimuksia
5, 1916 und Ulkomaalaisten puulajien viljelysmahdollisuudet Suomen oloja
silmillipitden (Die Moglichkeiten des Anbaues auslandischer Holzarten mit
spezieller Hinsicht auf die finnischen Verhiltnisse). Acta forest. fenn. 17, 1920.

3) A. TaANTTU: Tutkimuksia ojitettujen soiden metsittymisesti ( Unter-
suchungen iiber die Aufforstungsfihigkeit der entwisserten Moore). Acta
forest. fenn. 5, 1915. (Mit deutschem Ref.) Wegen der abweichenden Re-
sultate MELINS (E. Melin: Studier 6ver de norrlandska myrmarkernas vege-
tation med sidrskild hansyn till deras skogsvegetation efter torrliggning.
Akad. Avh. Uppsala 1917) vgl. z. B. O. J. LUKKALA: Studien iiber das Ver-
hiltnis zwischen dem Moortypus und dem Oberflichentorf der Moore. Acta
forest. fenn. 16, 1920.

4) O. J. LUKKALA: Tutkimuksia viljavan maan jakautumisesta etenkin
Savossa ja Karjalassa (Untersuchungen iiber die Verteilung des fruchtbaren
Jodens besonders in Savo und Karjala). Acta forest. fenn. 9, 1919. (Mit deut—
schem Referat).
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der anspruchsvollsten Pflanzenarten, die Siedelungsgeschichte des Landes
oder andere Verhaltnisse, welche unmittelbar oder mittelbar die Verteilung
-der fruchtbaren Bodenstrecken andeuten konnen, zum Ausgangspunkt wihlt.
Die Waldtypen geben somit wichtige Winke auch beim Ordnen der Kolonisa-
tion des Reiches. 1)

Die Wissenschaft kann sich natiirlich nicht damit begniigen zu konsta-
tieren, dass eine Korrelation zwischen Waldtyp und biologischem Wert des
Standorts besteht, sondern es muss dieser biologische Wert des
Standortes genauer analysiert werden.

Ganz neuerdings hat Varaarr in der Forstwissenschaftlichen Gesellschaft
einen Vortrag gehalten, in dem er die Resultate 2) chemischer Bodenanalysen,
die hauptsachlich an von Y. ILvESsALo in den verschiedenen Probeflichen
genommenen etwa 500 Bodenproben gemacht worden sind, beschreibt
und welche die Bestimmung des Glithverlustes, des Elektrolytgehaltes sowie
des Gehaltes an N, P,0;, K, O und CaO umfassten; die exakte Bestimmung
‘der Kongzentration der Wasserstoffionen konnte, in Ermangelung einer
geeigneten Apparatur, leider nicht geschehen. Valmari ist bei diesen Unter-
suchungen zu dem Schluss gekommen, dass der biologische Wert der verschie-
-denen Waldtypen im grossen und ganzen dem Stickstoff — vor allem dem
leichtassimilierbaren — und dem Kalkgehalt des Bodens parallel geht. Von
-diesen Eigenschaften des Bodens ist natiirlich der Stickstoffgehalt der fiir die
Vegetation als Ganzes die massgebendste, der Kalkgehalt aber als die pri-

1) Die Frage nach der Abhingigkeit der Besiedelung von der Verteilung
-der Waldtypen, diirfte I, in kola in Bélde in einem Aufsatze (in den Acta
forest. fenn.) besprechen.

%) Der inzwischen veréffentlichten Untersuchung VALMARIS (J. Valmari:
Beitrdge zur chemischen Bodenanalyse. Acta forest. fenn. 20, 1921) sei fol-
gende Uebersicht entnommen, deren Zahlen, wie Valmari mit vollem Recht
“hervorhebt, keiner Kommentare bediirfen:

Gehalt an N und in Salz-
sdure 1oslichem CaO in der
obersten 20 cm dicken Bo-

o
Laufend jahrlicher Zuwachs normaler
Kiefernbestdnde im Alter von 75 J.
und Birkenbestande im Alter von60 J .

~denschicht  (MT = 100) (MT = 100)
CaO N Kiefer Birke
CIT 36 34 27 —
CcT 54 64 52 —
VT 79 71 83 83
MT 100 100 100 100
OMT 117 137 115 117

OMaT 140 223 — 185
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mare ') zu betrachten, wonach also der Grad der Fruchtbarkeit der Waldbéden
— innerhalb eines klimatisch ziemlich einheitlichen Gebiets — und die Un-
terschiede der Waldtypen untereinander in letzter Instanz vor allem (um
eine absolute Regel kann es sich schon im Hinblick auf das S. 21 Gesagte
nicht handeln) auf dem Kalkgehalt des Bodens beruhen wiirde. Hiermit
vertrigt sich sehr gut die Tatsache, dass die Karten I,UKKALAS iiber die Ver-
teilung der fruchtbarsten Tindereien viel Ahnlichkeit mit der Karte der Geo-
logischen Landeskommission iiber die Verteilung der Kalk- (und Dolomit-)
Vorkommnisse in I'innland 2) zeigen, wie besonders IiskorA bei der Venti-
lation der Dissertation Lukkalas hervorgehoben hat; auch die Beobachtungen
A. Larrakaris 3) stehen hiermit der Hauptsache nach in Einklang. — In dem
Masse, als man durch fortgesetzte Untersuchungen in dieser Richtung Klar-
heit dariiber gewinnt, welche Yigenschaften des Standortes fiir die Pflanzen-
vereine bezw. fiir die Vegetation iiberhaupt jeweils die massgebendsten sind.,
wird es mogiich sein, eine naturgemdsse direkte Abgrenzung und Klassifi-
kation der Standorte und ihrer Einer, der einzelnen I,ok ale vorzuneh-
men. was gewiss nicht weniger wichtig ist als die natiirliche Abgrenzung und
Systematisierung der Pflanzenvereine; eine naturgemisse direkte Klassi-
fizierung der Standorte muss fiir die Forschung auf dem Gebiete der Boni-

1) Vgl. J. VAaLMARD: Voidaanko metsinaan kasvukykyi parantaa kalkit-
semalla?  (Kann die Produktionskraft des Waldbodens durch Kalkdiingung
crhoht werden?), Vortrag in der Sitzung der Forstwissenschaftlichen Gesell-
schaft am 19. April 1916 (Acta forest. fenn. 7, 1917, S. 184—186). Vgl. u. a.
auch, neben Valmaris cljen verdffentlichter Abhandlung sowie J. VALMARI:
Uber die Einwirkung der Diingung und des Wassergehaltes auf die Stick-
stoffzersetzungen im Moorboden. Abh. der Agrikulturwiss. Gesellsch, in Finn-
land. . 10, 1917, die wiclitige Untersuchung H. Hesselm ans: Studier
oOver salpeterbildningen i naturliga jordmaner och dess betydelse i vixteko-
logiskt avseende. Medd. fr. Statens skogsférsoksanstalt. H. 13—14. 1917.

%) P. Eskora, \. IIACKMAN, A. LAITAKARI und W. WILKMAN: Suomen
kalkkikivi. Suomen geologinen toimisto, geoteknillisii tiedonantoja N: 21
With an english summary of the contente limestones in Finland. Helsinki 1919.

3) A. LAITAKARI: Vuoriperin sulteesta maan hedelmaillisyyteen ( Ueber
das Verhiltnis zwischen der Art des Felsgrundes und der Fruchtbarkeit des
Bodens). Acta forest. fenn. 14, 1920, S. 95-—96. — Man vergleiche auch M.
SAURAMO: Loimaan ja sen ldhipitdjien kasvisto (Die Flora von Loimaa
und angrenzenden Kirchspielen). Satakunta. Kotiseutututkimuksia IV,
1016, 200—226.
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tierung sogar das erstrebte Kndziel bedeuten. 1) KOrrexs 2) ausgezeichnete
Klassifikation der Klimate, worin die fiir die Hauptpflanzenformationen
bestimmenden Schwellenwerte des Klimas massgebend gewesen sind, bildet
hierzu ein Analogon aus dem Bereiche der Klimatographie. — Die Praxis, wel-
che gewohnlich nicht so geradlinig wie die Theorie vorgeht, wird wohl zum
grossen Teil eine Kombination beider, sowohl der direktcn wie der indi-
rekten Standortsbonitierung benutzen, unter gleichzeitiger Heranziehung
verschiedener leicht handzuhabender Bonititsweiser (Oberhthe u. a.,vgl. S.71)
— und dadurch wahrscheinlich durchschnittlich bessere Resultate erzielen,
als bei konsequenter Anwendung der einen oder der anderen allein mdg-
lich wire.

Von den neteren schwedischen Untersuchungen verdie-
nen vor allem, neben u. a. den vortrefflichen pflanzengeographischen Un-
tersuchungen SAMUELSsONS 3), die wertvollen Bodenuntersuchungen Tanis 4)
erwahnt zu werden. Fr zeigt u. a. das verschiedene Vermigen der verschie-
denen Waldtypen, Rohhumus zu bilden und die verschiedenartige Ausbildung
des Bodenprofils in verschiedenen Waldtypen. TU. a. konstatiert er (S. 166),
dass die verschiedenen Waldtypen in wesentlich verschiedenem Grad »podsolie-
rendy auf den Boden einwirken, was mit den Ii'genschaften der von denselben
gebildeten Rohhumusdecke zusammenhingt, am stirksten podsolierend wirkt
der Myrtillus-Typ, danach der Vaccinium-Typ, am schwiichsten der I'lechten-
typ, u.s. w. Die Resultate sind umso auffilliger, als T'aanr die ganze neuere
Literatur Finnlands {iber die Waldtypen unbekannt geblieben zu sein scheint
und er deswegen u. a. nur mit den von mir 1909 aus dem Staatsforst Tivo
beschriebenen Waldtypen operiert.

1) Dass die iibliche Waldbodenbonitierung, welche nach dem Zuwachs
der Biume bezw. des Holzbestandes geschieht, ebenso wenig ecine dirckte
Bonitierungsmethode, wie die nach den Waldtypen, ist, sei hier nur bemerkt,

2) W. KorrEN: Versuch einer Klassifikation der Klimate. Geogr. Zcitschr.
VI, 1901, ‘
IpeMm: Klassifikation der Klimate nach Temperatur, Niederschlag und
Jahreslauf. Peterm. Mitt. 64, 1918.
Vel. auch A. K. CAJANDER: Zur TFrage der gegenscitigen Bezichungen
zwischen Klima, Boden und Vegetation. Acta forest. fenn. 21, 1021.
3) G. SAMUELssON :  Studien iiber die Vegetation der Hochgebirgsgegenden
von Dalarne. Nova Acta Reg. Soc. scient. Upsal. Ser. IV. Vol. 4, N:o 8, 1917.

4) O. TamM: Markstudier i det nordsvenska barrskogsomradet. Medd.
fr. Statens skogsforsdksanstalt 17, 1920.

- .

7

Die obigen fliichtigen Hinweise auf die grosse Menge der verschieden-
artigsten Untersuchungen, zu denen noch verschiedene andere hinzuzufiigen
witren, mogen geniigen, uni zu zeigen, welches sehr vielseitige, weite und so-
wohl theoretisch als praktisch wichtige Iorschungsgebiet die Waldtypen-
untersuchungen eroffnet haben und welche Iiille von anregenden Forschungs-
aufuaben sie der Wissenschaft noch bieten konnen. Zwar ist ja, wie schon
oben hervorgehoben wurde, der Begriff Waldtyp in erster Linie eir forstlicher
Begriff, gebildet, um eine moglichst exakte Grundlage fiir die Bonitierung der
Waldstandorte zu forsttaxatorischen und waldbaulichen Zwecken zu gewinnen,
und die Forschung auf diesem Gebiet hat deshalb teilweise andere Wege ge-
wiithlt, als wenn sie rein pflanzengeographischen Zwecken zu dienen hitte.
Aus dem Obenbesprochenen geht jedoch hervor, dass die Waldtypen mit
Iirfolg auch den verschiedensten anderen als rein forstlichen Zwecken gedient
haben und dass man mit Hilfe derselben auch scheinbar recht fernliegende
I'ragen von der grossten Iragweite losen kann. Andererseits soll mit dem
Obengesagten keineswegs . behauptet werden, dass die Waldstandortsboni-
tierung, und noch weniger die Standortsbonitierung iiberhaupt, endgiiltig
welost wiire; doch diirfte man dem Ziele ein gutes Stiick niher gekommen sein.






