Der Einfluss der Brandwirtschaft auf die Walder Finnlands.

Referat.

Wenn man die in Finnland benutzten Brandwirtschaftsmethoden
und ihren Einfluss auf die Zusammensetzung, Beschaffenheit und Reich-
lichkeit der Walder erortern will, so ist es angebracht, zuerst die ent-
sprechenden Kulturverfahren in anderen Liandern zu betrachten. Das
auf trocknem Boden gebrduchliche Abbrennen ist ndmlich die erste
Kulturmethode des humiden Gebiets gewesen und hat sich in vielen
Lindern Europas, namentlich in verschiedenen Mordnengegenden, bis
heute erhalten. Die in vorliegender Untersuchung mitgeteilten Schil-
derungen der Brandwirtschaftssysteme anderer Lander stiitzen sich
teils auf eigene Beobachtungen, teils auf Literaturangaben ).

Es werden in der forstwirtschaftlichen Literatur mehrere in
Deutschland und Osterreich befolgte Brandkulturmethoden
erwdhnt. Je nachdem, in was fiir Wildern sie zur Anwendung kom-
men, werden sie in zwei Gruppen eingeteilt, in den eigentlichen Wald- :
feldbau und in die Hackwaldwirtschaft, von denen ersterer hauptsich-
lich in Hochwaildern, letztere in Niederwdldern gebrduchlich ist. Doch
besteht kein scharfer Unterschied zwischen beiden Gruppen, weil auf
den zu bebauenden Flachen selten nur durch Samen oder nur durch
Ausschlage verjiingte Wailder emporwachsen; oft findet man eine
Zwischenform, den Mittelwald, — Die vornehmlich im Niederwald be-
nutzten Brandkulturmethoden haben das miteinander gemein, dass die
Kulturpflanzen dort nur eine kurze Zeit, gewohnlich 1 Jahr, angebaut

1) Damit der Leser die in Verbindung mit dem finnischen Text angefiihrte Li-
teratur benutzen konne, werden im Referat die entsprechende Seite und die Nummer
der Note erwéhnt.
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werden, weil der an Stocken und Wurzeln erfolgte Ausschlag die fol-
genden Kulturpflanzen ersticken wiirde. Oft wichst sogar das erste
Korn zwischen dem sich verjiingenden Walde, wodurch dieses Be-
triebssystem den Namen ,landwirtschaftlicher Zwischenbau“ erhélt. In
Hochwildern ist die Anbauzeit linger, d. h. der Boden wird einige
Jahre nacheinander ausschliesslich zum Anbau der Kulturgewichse
benutzt, ehe die eigentliche Waldverjiingung eintritt; dieses Betriebs-
system wird landwirtschaftlicher Vorbau genannt. Auch Zwischenfor-
men kommen vor, die man das kombinierte Verfahren nennt.

In der Hackwaldwirtschaft findet die Eindscherung der zu bebau-
enden Fliche entweder in der Weise statt, dass Reiser und Laubabfall
gleichmassig iiber das ganze Areal gebreitet und verbrannt werden
(Sengen, Uberlandbrennen, Brennen mit Flammenfeuer), oder in der
Weise, dass man die Bodennarbe mit der Hacke loshaut, in Haufen
sammelt und diese mit dem Holzabiall verbrennt (Schmoden, Schmo-
ren) (S. 6—10). Im ersteren Falle wird das Land erst nach dem Ab-
brennen mit Hacke und Brandpflug (Hainhaag) bearbeitet. Ausser der
eigentlichen Hackwaldwirtschaft, die im Odenwald am typischsten ist,
sind von den Brandkulturmethoden im Niederwalde zu erwéhnen: die
Reutbergwirtschait (vor allem im Schwarzwald; Abb. 1), die Hau-
bergwirtschaft (hauptsdchlich in Siegen), der Rotheckenbetrieb (im
- Hunsriick), die Schiffelwirtschaft (in der Moselgegend), die Gestriipp-
und Raumrechtwirtschaft (in Steiermark). Die einzudschernden Wald-
flichen bestehen zum gréssten Teil aus Eichenniederwald, aus wel-
chem vor dem Abbrennen alle nur etwas grosseren Baume entfernt
worden sind. Die Wechselwirtschaft dauert hier gewo6hnlich 8 bis 25
Jahre. Unter geordneten Verhiltnissen ist die Weidenutzung minde-
stens einige Jahre nach der Eindscherung nicht gestattet, und es ist
sogar gesetzlich bestimmt worden, dass das Bodenbrennen vor dem
20. Juni zu bewerkstelligen sei, damit sich der Wiederausschlag nicht
vorher entwickeln koénne.

Der Waldfeldbau (S. 11—16) tritt gegenwartig bisweilen auch in
solcher Form auf, dass der Boden nicht mehr eingedschert, sondern in
iiblicher Weise bearbeitet wird (wobei auch Mineraldiinger zur An-
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wendung kommt). Eine derartige Form ist u.a. der neuere Wald-
feldbaubetrieb (Abb. 2 u. 3). Verhdltnismassig typische Brandkultur-
methoden sind wiederum der Roderlandbetrieb (Odenwald, Steiermark,
Nieder-Osterreich), die Birkenbergwirtschaft (hauptsichlich im Bayri-
schen- Wald) und der Reutfeldbau. Namentlich die Birkenbergwirt-
schaft erinnert sehr an die in Finnland iiblichen Brandwirtschafts-
methoden: die Umtriebszeit ist verhaltnismassig kurz (20—50 Jahre),
der Wald hauptsdchlich Birkenwald, der Boden Granit- und Gneis-
morine. Bei allen diesen Verfahren ldsst man die Samenbdume —
gewohnlich Nadelholzer, aber auch Birken — stehen. Die Flachen sind
auch vielerorts kiinstlich bewaldet worden, und man ist immer
mehr und mehr dazu gekommen, dieses fiir die geeignetste Art der
Waldverjiingung anzusehen, vor allem dann, wenn Ausschlagwilder
in Hochwilder umgewandelt worden sind.

Auch in Belgien, Frankreich, in der Schweiz und in
Ungarn ist das Abbrennen der Waldflichen iiblich gewesen. In
Frankreich, Deutschland, Belgien, Dinemark, SiidschWweden und auch
in Norwegen ist Brandwirtschaft sogar in unbewaldeten Gebieten,
auf Heiden, betrieben worden; doch lgat man in Verbindung damit
in letzter Zeit eine kiinstliche Bewaldung jener Strecken eingeleitet.
In Schweden ist aber auch die eigentliche Brandwirtschait sehr
allgemein gewesen, obwohl sie jetzt nur wenig zur Anwendung kommt
(S. 16—18). Zuletzt hat man sie in grosserem Umfang in Wermland,
Angermanland, Medelpad, Helsingland, Ostgotland, Smaland, Blekinge
und den nérdlichen Landschaften betrieben. Ausser der gewohnlich-
sten Benennung ,svedning® (rdgsvedning als Gegensatz zu kolfalls-
svedning, wo die abgebrannte Fliache nicht kultiviert wird) braucht man
in Schweden auch die Ausdriicke ,kasning® und ,grédning“. Die

schwedischen und finnischen Methoden der Brandwirtschaft haben
vieles miteinander gemein; von Finnldndern, die nach Schweden ge-
zogen sind, wird sie in grossem Umfang ausgeiibt. Die besten Wil-
der Schwedens stehen auf abgeschwendetem Boden, und noch eben
wird in der geregelten Forstwirtschaft bei der Bewaldung der Hiebs-
flichen die Brandkultur ausgefiihrt.



In Russland gibt es noch heute sehr ausgedehnte Brand-
flaichen (S. 18—20, 259— ). Sehr verbreitet ist die Brandwirtschaft
namentlich im Gouvernement Olonetz, wo um das Jahr 1900 junge
Brandflachen 439, des gesamten Kulturareals, zu welchem auch Wie-
sen und Brandacker gezdhlt werden, ausmachten. Allgemein ist sie
ferner in den Gouvernementen Nowgorod und Wologda und im nérd-
lichen Teil der Gouvernemente Perm und Wjatka. In geringerem
Grade ist die Brandwirtschaft in letzter Zeit in den Gouvernementen
Pskow und S:t Petersburg wie auch in einem Teil des Gouvernements
Ufa betrieben worden. Die Brandmethoden sind ungefidhr dieselben
wie in Finnland, und auch die Wélder der dicht abgeschwendeten
Gegenden gleichen den finnischen Brandwaildern; u.a. findet man dort
zahlreiche Grauerlenwilder, z. B. auf den Kalkebenen am Latschasee
und Onegafluss, wo ununterbrochene Erlenwilder viele Quadratmeilen
Landes bedecken. Sehr h#ufig ist diese Holzart auch im Osten des
Landes, z. B. in den Brandwildern an der Suchona und Wytschegda,
die allgemein als Viehweide benutzt werden. Ausser den in Finnland
vorkommenden Waldbdumen findet man in den russischen Brandwil-
dern zudem h#ufig Lirchen und weiter ostlich die sibirische Fichte
und die Cembrakiefer. Bisweilen hat man auch in der Einﬁdé, 50—60
Werst vom nidchsten Dorfe entfernt, ‘grosse Wilder abgeschwendet.
Andererseits wird berichtet, dass ein Waldboden schon nach 5 Jahren
aufs neue eingedschert werden kann; das kommt aber nur in dem
Falle vor, dass anderswoher Brennholz herbeigeschafit wird.

Die Héaufigkeit der Brandwirtschaft in Finnland.

In Finnland, ‘wo Mordnen und Wailder so zahlreich sind, hat
eine so extensive Kulturmethode, wie es die Brandwirtschaft ist, viele
Vorbedingungen gehabt sehr allgemein zu werden. Noch verhiltnis-
massig spdt hat sie einem grossen Teile des Landes einen bedeu-
tenden Teil seiner Getreideproduktion geliefert, und noch eben wird
'sie in einigen Kirchspielen recht allgemein betrieben. Deshalb hat
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sie einen sowohl direkten als indirekten Einfluss auf die jetzigen wie
kiinftigen Walder des Landes ausiiben miissen. Fiir die vorliegende
Untersuchung ist es daher wichtig gewesen; zunichst dariiber Klarheit
zu gewinnen, auf wie grossen Gebieten die fragliche Bewirtschaftungs-
weise zur Anwendung gekommen ist.

Trotzdem dieses Kulturverfahren eine grosse Bedeutung fiir das
wirtschaftliche Leben des Landes gehabt hat, besitzen wir keine ge-
naue Statistik iiber seine Haufigkeit. Dieses gilt in erster Linie von den
alteren Angaben, die sehr oberflachlich und meistens subjektive Schitzun-
gen sind. Der Wert einer eigentlichen Statistik kann erst den nach
dem Jahre 1820 eingelaufenen Mitteilungen (S. 48—50) beigemessen
werden, die kommunenweise in der sog. Bockerschen Sammlung
zusammengestellt sind und Angaben enthalten iiber den von den
Brandflachen geernteten Ertrag an Roggen, Gerste und Hafer in Pro-
zenten von der gesamten Ernte der erwihnten Getreidearten. Eine
ungefihr dhnliche Statistik existiert auch fiir die Jahre 1851 und
1898. Solche Angaben legen aber nicht das Verhiltnis jener Be-
wirtschaftungsweise zur Forstwirtschaft dar. Dieser Umstand erhellt
aus Mitteilungen iiber den jeweiligen Umfang des nach der Brand--
kulturmethode bewirtschafteten Bodenareals. Dabei handelt es sich
um Areale, die 1) jahrlich zwecks Brennens gerodet werden, 2) je-
weilig mit Brandgetreide besdt sind, 3) zur Zeit zum Brandbetrieb
gehdren und 4) gegenwdrtig nicht mehr kultiviert werden aber friiher
ein oder mehrere Mal eingedschert worden sind. Leider sind aber
diese Angaben verhiltnismissig sparlich und dazu noch zum Teil
fehlerhaft. Durch die Zusammenstellung aller' mir zur Verfiigung ste-
henden Statistiken (S. 50—54) — die Berichte der Gouverneure, die
Berechnungen Gyldéns und Reins und die Statistik der Landwirtschafts-
verwaltung fiir das Jahr 1910 — kommt man indessen zu folgenden ei-
nigermassen zuverldssigen Ziffern: um die Jahre 1870, 1890, 1900 und
1910 wurden jihrlich etwa 50,000, 17,300, 7,700 und 3,800 ha Wilder
zwecks Abbrennens gerodet. Wegen = Bewerkstelligung des Boden-
brennens, Anbau der Kulturpflanzen und Weidenutzung verbleibt eine
solche Flache durchschnittlich meistens 8 Jahre offen, so dass um die

’
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gleiche Zeit etwa 400,000, 138,400, 61,600 und 30,400 ha Land wald-
lose Brandflichen und Ahos (= dltere Brandflichen) ausmachten. Wenn
man die Brandbetriebszeit durchschnittlich auf 30 Jahre schitzt, so
wiren im Jahre 1870 mindestens 1,50 Mill. ha, 1890 0,52 Mill. ha,
1900 und 1910 023 und Ou Mill. ha, d.i. 150, 52, 2,3 und 1:°/, des
privaten produktiven Waldbodens der Brandwirtschaft unterworfen ge-
wesen. In Wirklichkeit haben aber diese Ziffern bedeutend hoher sein
konnen. ‘

Sehr charakteristisch sind auch die Angaben, die man in den
von den Feldmessern bewerkstelligten Gutsmessungen findet (S. 54
—64). Neben verschiedenen anderen Gutsldndereien werden auch sog.
Brandldnder unterschieden, womit man — mit wenigen Ausnahmen
— abgeschwendete Fliachen versteht. Da diese Neubruchsmessun-
gen hauptsichlich am Ende des 18. und Anfang des 19. Jahrhun-
derts ausgefiihrt sind, als die Brandwirtschaft sehr allgemein war
und ihre friithesten Spureh sich noch mit Leichtigkeit wahrnehmen
liessen, so kann jener Statistik ein verhaltnismassig grosser Wert bei-
gemessen werden. Deshalb sind denn auch die aus dem Archiv des
Feldmessungsamts - kommunenweise gesammelten Angaben in ihrer
Gesamtheit diesen Untersuchungen beigefiigt worden (Anhang I). Die
drei letzten Spalten enthalten die durch Ausrechnung erhaltenen Zif-
fern, und zwar enthédlt die erste das auf’jedes einzelne Gut entfal-
lende Brandareal in Morgen (& 0,9 Hektar), die zweite das Ver-
hiltnis der Kulturflichen (Acker und Wiesen) zu den Brandlandern
und die dritte die Grosse der Brandflichen in Prozenten vom gesam-
ten Areal des produktiven Waldbodens. Auf Seite 60 lansweise zusam-
mengestellt zeigen jene Angaben, dass in den Lidnen Hdme, Viipuri,
Mikkeli und Kuopio auf jedes Gut durchschnittlich 230—324 Mor-
gen Brandboden entfallen, was das 3,06—5,s3fache des Acker- und
Wiesenareals ausmacht und 52,7—612°|, des produktiven Waldbodens
umfasst. In vielen Gerichtsbezirken iibersteigt die letztgenannte Ziffer
75%. Im gahzen Lande sind 8,265,502 Morgen (etwa 4 Mill. ha)
=359, (iber ein Drittel) des ganzen produktiven Waldbodens ein
oder mehrere Mal brqndwirt&chaftlich benutzt worden.
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Um die obenerwihnten Ergebnisse anschaulicher darzustellen,
sind sie auf der Karte Nr. 1 zusammengefiihrt worden. Die Farben,
welche dort kommunenweise verteilt sind, stiitzen sich auf die letzte
Spalte des 'Anhangs Nr. I, und bezeichnen somit Gegenden, wo 0,1—
14,99, 15,0—29,9°/, usw. des produktiven Waldbodens abgeschwen-
det sind. Vergleicht man diese Karte mit der Karte Nr. 2, so sieht
man gleich, wie sich die Verhiltnisse in letzter Zeit verdndert haben.
Die letztgenannte Karte legt namlich dar, wieviel (0,1—14,9, 15,0—29,9
usw. ha) mit Getreide bestellter Brandboden im Jahre 1910 in den
einzelnen Gemeinden auf je 100 km? produktiven Waldboden entfiel.

Im Jahre 1913 hat man in Verbindung mit den diesbeziiglichen
Untersuchungen durch Frageformulare eine Statistik iiber die Haufig-
keit der Brandwirtschaft in Finnland um die Jahre 1860 und 1913 zu
sammeln gesucht. Bei dieser Schiatzung wurden folgende Stufen
benutzt: ’

»sehr allgemein“, wenn die Brandwirtschaft fast auf jedem Gute
betrieben wird; :

»-allgemein“, wenn sie auf einem grossen Teil der Giiter betrie-
ben wird; _

,gewodhnlich, wenn sie in einem Teile des Kirchspiels allgemein
ist oder iiberhaupt ziemlich allgemein betrieben wirdy z. B. wenigstens
auf jedem fiinften Gute;

»ziemlich gewohnlich“, wenn sie in einem Teile des Kirchspiels
eine gewohnliche Bewirtschaftungsweise ist oder wenn sie iiberhaupt
ziemlich regelmdssig, z. B. mindestens auf jedem 10.—20. Gute be¢
trieben wird;

»selten“, wenn nur einige Giiter des Kirchspiels Brandwirtschaft
treiben;

»sehr selteh“, wenn diese Betriebsweise nur hin und wieder im
Kirchspiel vorkommt. :

Diese Ergebnisse sind in die Karten Nr. 3 (1860) und Nr. 4 (1913)
eingetragen. Die dunkelste Farbe bezeichnet die Gegenden, wo die
Brandwirtschaft ,sehr allgemein“ ist. Auf der Karte Nr. 4 sind die
Kirchspiele am hellsten gefirbt, wo diese Bewirtschaftungsweise noch
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vor 10 Jahren vorkam. Daraus ersieht man, dass sie heutzutage ei-
gentlich nur noch in Savo und Karjala gebrauchlich ist. Im ganzen
Lande gab es damals nur 0,4°/, eigentliche Landgemeinden, wo das
Bodenbrennen ,sehr allgemein“ war, wihrend die entsprechende Zif-
fer 50 Jahre frither 24,0 ausmachte (im Lan Mikkeli 100, im Lin Kuo-
pio 94,s). Die Prozentzahl der Kirchspiele, wo diese Bewirtschaftungs-
weise gar nicht vorkam, war im Jahre 1860 38,5 %/, und im Jahre 1913
71,4%. — Im Anhangrlll und in der Zusammenstellung auf Seite 68
und 69 treten jene Resultate deutlicher hervor. Darin bezeichnet .

0 solche Gemeinden, wo die Brandwirtschaft nicht gebrduchlich ist.

Lo 3 e 4 vor 10 Jahren gebrauch-
lich war. %
Biogy £ SN " sehr selten
-0 4 b G Sy 2 selten x
B, . P 2 ziemlich gewdhnlich
war.
L B3Rk & RS Y gewohnlich war.
e 3 ot 3 allgemein
L TS 3 R A 4 sehr allgemein war.

In der Tabelle auf Seite 68—69 bezeichnet lidni = Lin, kpl=
Stiick.

Da mit Hiilfe der Frageformulare auch andere Angaben fiir die
Untersuchung gesammelt worden sind, so ist zu erwédhnen, dass im
ganzen aus 304 Gemeinden, d.i. 649, Angaben eingelaufen sind und
dass diese sich hauptsidchlich auf solche Gegenden beziehen, wo die
Brandwirtschaft am gebrduchlichsten war. Die Zahl der erhaltenen
Mitteilungen betrdgt im ganzen 559; dazu kommen noch alle zuging-
lichen d#lteren Berichte, so dass sich die betreffenden Karten auf ins-
gesamt 1467 Mitteilungen stiitzen, wobei die eigenen Beobachtungen
des Verfassers nicht mitgezahlt sind.

Die im Jahre 1910 im Auftrage der Landwirtschaftsverwaltung
gesammelte Statistik wurde ferner noch in der Weise benutzt, dass
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man mit ihrer Hiilfe davon Kenntnis erhielt, auf wieviel Landgiitern
in jeder Gemeinde und jedem Lidn die Brandwirtschaft betrieben
wurde. Die diesbeziiglichen Angaben finden sich im Anhang S. 136
— und im Text S. 72—77. Die Gesamtzahl der Brandwirtschaft be-
treibenden Landgiiter war 9,493, d.i. 3,409, und es ist zu bemerken,
dass die entsprechende Prozentzahl im Lan Mikkeli 13,89 und im Lin
Kuopio 11,24 (S. 71) ausmacht. Diese Landgiiter waren zum gréssten
Teil, 71,2°,, Zins- und Freigiiter, vom Besitzer selbst bewirtschaftet;
von Kitnern und Hiuslern wurden 22,69, von Pachtern 4,819, be-
wirtschaftet. In Waldungen, die von Gesellschaften innegehabt wer-
den, ist die Brandwirtschaft heutzutage fast gar nicht gestattet (0,33 ?/,),
trotzdem die meisten derselben gerade in Brandkulturgegenden liegen,
und was die Staatsforstkaten anbelangt, so waren im betreffenden Jahre
nur 6 zum Bodenbrennen berechtigt.

Die Grosse der mit Getreide bestellten Brandicker betrug 1910
pro Gut durchschnittlich 0,80 ha. Da auf vielen Giitern die Brandic-
ker zwei Jahre zum Getreidebau benutzt werden, so lasst sich ihre
Grosse, auf beide Jahre verteilt, auf 0,40—0,50 ha schitzen. In Aus-
nahmefillen findet man aber noch nicht mit Getreide besite einheit-
liche Brandfldchen, die ein Areal von 10—18 ha haben; 1—2 ha umfas-
sende Areale sind keine Seltenheit.

Die obenstehenden Mitteilungen betreffen hauptsichlich Privat-
giiter. Im Zusamme’nhang mit forstwirtschaftlichen Inspektionen hat
man aus einigen Revieren verhiltnismissig genaue Angaben iiber das
Areal der abgeschwendeten Gebiete erhalten kénnen. Im Revier Nord-
llomantsi (in der Landschaft Karjala) sind z. B. iiber 13,000 ha, d.i.
54,79/,,.des produktiven Waldbodens (75,4 °/, vom + Myrtillus-Typus und
29,5 %, vom Calluna-Typus), im Revier Suomusjdrvi 48 9/, des produk-
tiven Areals eingeischert worden. Aus vielen anderen Revieren wird
mitgeteilt, dass es dort kaum eine produktive Waldflache gibt, die
nicht im Laufe des vorigen Jahrhunderts brandwirtschaftlich benutzt
worden wire.
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Die finnischen Brandkulturmethoden.

Da die Brandwirtschaft in Finnland unter sehr verschiedenartigen
Verhiltnissen betrieben worden ist, so hat dieses Verfahren viele ver-
schiedene Formen erhalten. Vom Gesichtspunkt der Forstwirtschaft
hat man jene Methoden je nach der Art der Wilder, in welchen sie
zur Ausfithrung kommen, in Gruppen einzuteilen, also im wesentlichen
dieselben Einteilungsgriinde wie in Mitteleuropa zu befolgen. Doch
besteht dabei ein Unterschied: in Finnland unterscheidet man Brand-
wirtschaftsmethoden, die in rnatirlichen Wildern und solche, die in
- Brandwdldern verwendet werden. Der natiirliche Wald ist gewo6hn-
lich Hochwald, der Brandwald dagegen Hoch-, Nieder- oder Mittel-
wald. Die ersteren Brandflichen sind weit, oft meilenweit von den
Wohnstitten entfernt und werden deshalb auch Waldbrandldnder ge-
nannt, die letzteren befinden sich dagegen meistens unweit der Wohn-
stitten und hier wird der Brennprozess nach einer verhaltnismassig kur-
zen Umtriebszeit wiederholt; daher stammt der Name Wechsel-(Zirku-
lation)brandland.

Eigentliche Waldbrandldnder gibt es nicht mehr in Finnland, mit
dem steigenden Waldwert sind sie immer seltener geworden; am héu-
figsten waren sie vor etwa 70—120 Jahren, als fast alle Wilder in
den Eindden von Savo und Karjala ihnen zum Opfer fielen. In ge-
ringerem Umfang kam jene Bewirtschaftungsweise noch vor etwa 30
Jahren in Mittelfinnland zur Anwendung. Dazu wurde fast jeder be-
liebige Waldboden benutzt, vom besten bis zum schlechtesten; ob
steinig oder trocken — nichts scheint das Brennen verhindert zu ha-
ben. Nur versumpfte und allerdiiritigste Gerollsteinboden sind da-
von verschont geblieben. Auch die Beschaffenheit des Waldes hat
die Brandkultur nicht zuriickgehalten; grosse und kleinere Sigeholz-
wilder wurden mit derselben Ruhe vernichtet. Wegen der Extensitat
der Bewirtschaftungsweise suchte man sich die. Brandwirtschaft so
leicht wie moglich zu machen. So liess man die grossten Stdmme
fast immer stehen und brachte sie durch Hauen einer Kerbe oder Ab-
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schilen der Rinde zum Vertrocknen. Dies geschah sowohl an Nadel- -

als Laubhdlzern (Abb. 5 u. 6). Noch jetzt kann man an den Uber-
resten solcher Baume sehen, wie mdichtig die zerstérten Wilder ge-
wesen sind; auf einem Areal von 1 ha haben z. B. etwa 300, in Brust-
hohe durchschnittlich 40 cm messende Kiefern stehen konnen: Ent-
hielt der Wald keine geniigende Anzahl kleinerer Bidume, so konnte
man nach der Entrindung 20—30 Jahre warten, bis sich neuer Wald-
wuchs eingefundéfn hatte. Die zum Abbrennen bestimmte Fliche wurde
gewohnlich . im Spédtwinter abgeholzt, weil man dann die beste Zeit
dazu hatte; dann liess man die gefillten aber nicht abgeisteten Stimme
oft zwei bis drei Jahre trocknen, worauf alles zeitig im Friihjahr oder
um Johanni verbrannt wurde. Grossere Aste, die sich von den un-
verbrannt gebliebenen Stammen gelost hatten, und kleinere Stamme
wurden gewdhnlich zu Haufen gesammelt.

Die Bewirtschaftungsweise solcher Waldbrandlander hat in ver-
schiedenen Teilen des Landes geschwankt; vor allem hat jede Land-

schaft ihre besondere Methode. 'Zu den bemerkenswertesten gehort |

das in der Landschaft Hame iibliche Verfahren (huhta, ylipalo), welches
in der Beziehung eigentiimlich war, dass nur ein einziges Mal Getreide
gesdt und der Boden gar nicht bearbeitet wurde. In Savo begniigte
man sich ebenfalls mit einer einzigen Getreideernte, doch &scherte
man den Boden zuvor zweimal ein, pfliigte (Hainpflug Abb. 11) und
eggte (Zweigegge Abb. 12) ihn und fillte auch die grossten Baume.
Das in Karjala sehr allgemeine Verfahren unterschied sich dadurch
von dem vorigen, dass oftmals zwei Bestellungen stattfanden; doch
wurde der Boden nicht so griindlich bearbeitet und die Stimme liess
man nach dem Fillen 3—4 Jahre am Boden trocknen. In Nord-
Karjala war das Verfahren ein anderes; dort wurde zwischen den bei-
den Roggenernten das Bodenbrennen wiederholt und eine weitere Be-
arbeitung des Bodens als einmaliges Eggen mit der Zweigegge fand
nicht statt.

In den Wechselbrandlindern ist der Wald im Vergleich zum vo-
rigen niedrig; die Umtriebszeit ist selten so lang, dass die Baume eine
nennenswerte HoOhe erreichen konnen. In letzter Zeit hat das Alter

~
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des abzubrennenden Waldes gewdhnlich zwischen 20 und 35 Jahren
geschwankt; selten werden jetzt wie ehemals 10—20jahrige Walder
eingedschert. Der Boden ist von ungleicher Beschaffenheit. Da die
Hainwaldzentra zuerst besiedelt wurden, so fielen auch - die besten
Wilder der Brandwirtschaft zuerst zum Opfer; als aber die Brandfldchen
erweitert werden mussten, ging man auch auf schlechteren Waldbo-
den iiber, z. B. auf sandige Heiden und sogar Ase (vom Calluna- und
Vaccinium-Typus), abgesehen von stéinigen und felsigen Mor4dnenboden
(Abb. 21), wo bisweilen fast die Halfte des Areals aus lauter Steinen
bestehen konnte. Diese Brandkulturmethoden lassen sich vom Ge-
sichtspunkt der Forstwirtschaft nach der zuerst gebauten Feldfruchtart
in verschiedene Verfahren einteilen. So spricht man von Riiben-,
von Gersten- und Roggenbrandfeldern. Die letztgenannten
sind die gewoéhnlichsten und haben unbedingt den grossten Einfluss
auf die Wilder Finnlands ausgeiibt. Die erstgenannten unterscheiden
sich dadurch von den Roggenbrandfeldern, dass man sich doch fast
immer mit einer einzigen Ernte begniigt, so dass der Boden gewohn-
lich nur einmal mit Pflug und Egge bearbeitet wird. Der Wald ist
meistens jung (15—20jdhrig). Besonders in letzter Zeit ist eine ein-
zige Roggenernte auch auf den Roggenbrandfeldern immer iiblicher
geworden, wobei das Land nur leicht bearbeitet wird, indem man den
in die Asche gesidten Samen mit Hiilfe des Pfluges in der Erde unter-
bringt. Dieses Verfahren ist in den Landschaften Uusimaa und Hame
wie auch in Pohjanmaa gebrduchlich gewesen. Auf Roggenbrandfel-
dern, die mehrere Jahre nacheinander bestellt werden, ist der Roggen
fast ausnahmslos die erste Getreidepflanze; dann folgen Roggen, Ha-
fer, Gerste, Riiben, Buchweizen. Sehr gewdhnlich ist-in Savo und
Karjala eine Bewirtschaftungszeit von 2—3 Jahren, doch hat sie na-
mentlich frither auf 4-—5, mitunter gar auf 10 Jahre steigen konnen.
Auf solche Weise wird der Boden sogar sehr griindlich bearbeitet, beson-
ders weil in Gegenden, wo mehrere Ernten genommen werden, das Land
jedes Jahr wenigstens einmal gepfliigt und geeggt wird.

Die Bewirtschaftung der Wechselbrandlander schwankt bedeutend
auch in bezug auf die Brennmethode. Wenn die Biaume nach dem
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Fillen vertrocknet und abgeidstet sind, wird nur in Ausnahmefillen ein
Teil des Holzes vor dem Brennen weggeschafit. Das ist aber nament-
lich in Uusimaa geschehen, wo hauptsachlich nur Aste und Abholzungs-
iiberreste verbrannt werden, und in solchen Gegenden (vor allem in
den Lanen Oulu und Waasa), wo man in den Kiefernwildern den
grossten Teil der Baume schilte und aus dem Stamm Teer bereitete.
Auch an anderen Orten hat man in spateren Jahren vor dem Boden-
brennen die grosseren Stimme fortgeschalfft (das Abbrennen der Hiebs-
flichen gehort eigentlich zur Brandwirtschaft der natiirlichen Wilder).
Der Brennprozess selbst- findet entweder in der Weise statt, dass auf
mehreren Stellen Feuer angeziindet wird, welches dann von selbst
die betreffende Waldstrecke niederbrennt (kulottaminen), oder so, dass
brennende Holzhaufen mittelst Stangen in einer ziemlich geraden Linie
von einem Rande des Brandareals zum andern beférdert werden (rinta-
roviolle polttaminen). Noch tiefer verbrennt die obere Bodenschicht,
wenn man nach einem spérlich bewachsenen Waldboden von anderswo
im Stehen vertrocknete, abgeschilte Nadelholzstimme transportiert, sie
quer iiber frither vorhandene Stdamme zu Haufen schichtet, welche mit
bestimmten Abstdnden lange, parallele Linie bilden (viertiminen). Diese
Baumstdmme waren meistens 3—4 m lang und am oberen Ende 15—
30 cm dick und konnten, laut alten Mitteilungen, in einer Menge von
etwa 270 m3 Festgehalt pro ha herbeigeschafft werden. Auch mit ge-
ringerem Holz hat man bisweilen das Schwendfeuer gespeist. Auf
die Griindlichkeit des Brennprozesses namentlich in der erstgenannten,
vor allem in Uusimaa und Hame iiblichen Form wirkte auch der Um-
stand, ob das Feuer gegen den Wind oder mit dem Winde angeziin-
det wurde, bedeutend ein.

Es muss vom Gesichtspunkt der Forstwirtschaft besonders her-
vorgehoben werden, dass nach der letzten Kornernte gewohnlich meh-
rere Jahre Gras von der alten Brandfliche gemdédht wird. Bisweilen
wird auch Grassamen zwischen das Getreide gesdt. Nach der Mahd
wird das Land dem Vieh zur Weide iiberlassen.

In letzter Zeit ‘ist es immer iiblicher geworden, beim Bodenbren-
nen einen Teil der Nadelhélzer zu schonen, und da wenigstens ei-
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nige derselben (die Kiefern) gewohnlich den Brand iiberleben, kon-
nen diese als Samenbdume betrachtet werden. In bezug auf die
Erhaltung solcher Biume sind Mitteilungen aus 77 Gemeinden ein-
gelaufen. Oft sind sie aber keine guten Samenbdume, entweder zu
jung (Abb. 10) oder zu alt. Besonders in Karjala hat man in den
Wechselbrandldndern dieselben Baume ein paar Jahrhunderte lang be-
wahrt (Abb. 8), so dass sie also viele Brennprozesse gut iiberstanden
haben. Derartige Bdume bleiben mitunter sogar in den Waldbrand-
lindern erhalten (Abb. 7).

In den gewohnlichsten Wechselbrandlandern handelt es sich um
folgende Arbeiten: Etwa um Johanni werden die Stamme gefdllt und
vbllstéindig von den Stiimpfen geldst, um rascher trocknen zu kénnen.
Das Fillen erfolgt gleichmassig und stets in derselben Richtung. Zei-
tig im nachsten Friihjahr dstet man die Stimme ab und brennt den
Boden unter Anwendung verschiedener Methoden vor oder nach Jo-
hanni. Dann sammelt man die unverbrannt gebliebenen Stimme am
Rande der Brandfliche und baut aus ihnen einen Zaun (Abb. 4). Die
Asche wird mit dem Hainpfluge verhéltnismassig seicht im Boden unter-
gebracht und Anfang August findet die Roggenaussaat statt. Der Sa-
men wird durch Eggen (odef Piliigen) mit Erde bedeckt. Nachdem
der Roggen im nichsten Herbst geerntet worden ist, wird das Land
im folgenden Friithjahr gepiliigt und mit Hafer bestellt, den/man in der
Erde unterbringt. Man nimmt noch eine zweite Haferernte, benutzt
dann die alte Brandfliche 1—4 Jahre als Wiese, entfernt darauf den
Zaun und iiberldsst sie dem Vieh zum Weideplatz. In einem Zeit-
raum von 100 Jahren wird also das Land bei Benutzung einer 25-
jahrigen Umlaufszeit 4mal eingedschert, je 12mal gepfliigt und geeggt
und 12mal mit Getreide bestellt. Zum Roden, Brennen und Getreide-
anbau wiren demnach 20 Jahre, zum Grasbau 12 und zur Weidenut-
zung 68 Jahre gegangen. Da auf vielen Stellen 500-—1,000 Jahre
Brandwirtschaft getrieben worden ist, miisste man die erwdhnten Zif-
fern mit 5—10 multiplizieren, um ein vollstindiges Bild von der Be-
handiung zu erhalten, der die Wechselbrandlander unterworfen gewesen
sind (vgl. Abb. 9).
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Massregeln seitens der Gesetzgebung zur Einschrinkung
der Brandwirtschaft.

Wenn man die grosse Vetbreitung der Brandwirtschaft und die
Tatsache, dass sie in fast jeder beliebigen Form betrieben worden ist,
ins Auge fasst, so konnte man glauben, dass die Regierung sie in
keiner Weise zu begrenzen gesucht hat. Das ist aber nicht der Fall;
diese Art der Waldnutzung hat vielfach die Wilder zerstért und des-
halb ist man bestrebt gewesen, sie durch Forstverordnungen zu be-
schrinken und erlaubte Formen fiir sie festzustellen. Doch hat man
in der Praxis diesen Zweck nicht erreicht. Trotzdem besitzen aber
jene Bestimmungen ihren Wert in der Geschichte der Forstwirtschatt.
Im folgenden werden sie in ihren Grundziigen wiedergegeben.

Die fiir Schweden und Finnland gemeinsame Forstordnung macht
einen Unterschied zwischen verschiedenen Bodenbesitzungen auf der
Grundlage ihrer besitzungsrechtlichen Umstinde. In dieser Hinsicht
lassen sie sich in Gemein-, Staats- und Privatbesitzungen einteilen.

Die Gemeinbesitzungen haben in Finnland eine ziemlich geringe
Bedeutung gehabt, da man in diesem Sinne nur von denjenigen der ein-
zelnen Kirchspiele sprechen kann. Eine gewissermassen amtliche Besta-
tigung erhielt der Staatsgutsbegriff durch den Erlass Gustav Wasas vom
Jahre 1542; da aber erst die Bewerkstelligung der Gemeinheitsteilung, die
sich auf eine diesbeziigliche Verfiigung vom Jahre 1775 nebst ein paar
Jahre spiter erfolgter Ergédnzung stiitzt, die Grenzen zwischen den einzel-
nen Landbesitzen 6ffnete, so haben jene Verordnungen, die alle verschie-
denen Waldarten einzeln beriihren, keine nennenswerte praktische Bedeu-
tung gehabt. In den entlegensten Teilen der Brandwirtschaftsgegenden
wurde die Gemeinheitsteilung im wesentlichen in den Jahren 1820—
1880 abgeschlossen, so dass die abgegrenzten Staatsgiiter beinahe sofort
(i. J. 1859) der Forstverwaltung unterworfen wurden. Prinzipiell wurde
das Bodenbrennen in *den Staatsforsten ungefahr durch dhnliche Be-
stimmungen wie in den Privatwaldungen beschrdnkt; da es aber vor
allem in Finnland solche Provinzen gab, die grosse, fiir andere Zwecke
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unanwendbare, weit abliegende Walder besassen, wurden ihnen in be-
zug auf diese gewisse Zugestdndnisse gemacht. Derartige Zugestand-
nisse findet man namentlich in der Forstordnung vom Jahre 1734 nebst
beigefiigter Erklarung. In anderen Fallen musste man bei der zustandigen
Behdorde um das Brandrecht einkommen, wobei die Genehmigung eine
vorher stattgefundene Besichtigung voraussetzte. Einige Teile des Landes
nahmen ausserdem eine Sonderstellung ein. Als die Waldungen unter die
Forstverwaltung kamen, wurde in ihnen ausnahmslos eine sehr verbrei-
tete Brandwirtschaft getrieben, und diese war eine so wichtige Lebens-
bedingung fiir die Bewohner der Staatswilder, dass es sich unmdéglich
erwies, ihr in den ersten Jahren ein Ziel zu setzen. Indessen durfte diese
Bewirtschaftungsweise nur unter gewissen Bedingungen eingeleitet wer-
den; diese bestanden u. a. darin, dass das betreffende Areal mit Nadel-
holzsamen besdt und durch eine Einfriedigung vor weidendem Vieh ge-
schiitzt werden sollte. Auf wenigstens 370 ha Brandland wurde eine
kiinstliche Waldverjiingung angestrebt, und etwa 400 ha sind als uner-
laubte Brandlinder in die Forstakten eingetragen.

In bezug auf die privaten Besitzungen ist die Boden-
brandgesetzgebung &dusserst reichhaltig. Die wichtigsten Punkte der-
selben betreffen das Verbot in einer besonderen Kategorie von Land-
giitern, bei gewissen Bodenarten (S. 33-—40) und in einer bestimm-
ten Art von Waildern (S. 40—43) den Boden zu brennen, gewisse
Brandmethoden zu benutzen (S. 43—44) und das Vieh auf den ,Ahos“
(= dltere Brandfliche) weiden zu lassen (S. 44—45).

Die Forstordnungen vom Jahre 1647 und 1664 gestatten (in §§
21 u. 22) das Bodenbrennen nur auf einem solchen Boden, der zu
Ackern oder Wiesen hergerichtet werden kann. Eine und dieselbe
Flache hatte also nicht aufs neue eingedschert werden konnen, da ein
zum dauernden Anbau urbar gemachtes Gebiet sich selten bewalden
lasst. Das Verbot wurde aber dadurch geschwicht, dass man zur
Verbesserung der Viehweide sogar eigentliche Waldboden brennen
durfte, und dieser Punkt im Gesetze ist es gewesen, der die Wilder
den Bodenbrennern ausgeliefert hat. Anfangs wurde solches nicht
ohne Inspektion und Gesuch erlaubt; allmahlich erhielten aber die
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entsprechenden Punkte im Gesetz eine immer mildere Abfassung. An-
statt der Inspektion wurde in der Forstordnung vom Jahre 1793 wie
auch in spateren Erlassen bestimmt, dass weder sandige Heiden noch
steiniger Boden abgebrannt werden durften; doch wurden auch in die-
ser Beziehung in grossen Teilen des Brandgebiets Zugestindnisse ge-
macht. Auch das gegenwairtig in Kraft bestehende Forstgesetz enthilt
eine dhnliche Bestimmung.

Mit Hiilfe des sich auf eine bestimmte Art von Wildern bezie-
henden Brandverbots suchte man wertvolle Laubhdlzer, grosse Nadel-
holzer und junge Brandwailder zu schiitzen. Zu den edlen Laubhélzern
wurden im 16. Jahrhundert Eiche, Buche, Apfelbaum, Hasel, Eberesche
und Faulbaum gezihlt, aber die letzte Satzung (1851) erw#hnt nur die
Eiche und von auslidndischen Holzarten die Larche. Wailder, in welchen
die erwidhnten Holzarten vorkamen, dutften nicht gerodet werden. Ge-
wissermassen héatten auch solche Wilder geschont werden miissen, wo
Linde, Ahorn, Ulme und Esche wuchsen, weil es verboten war, diese
Holzarten sogar in Privatwildern zu fillen oder sonstwie zu zerstoren
_ (z. B. im Gesetz vom Jahre 1734). — Uber grosse, auf privatem Boden
wachsende Nadelholzer, die als Schiffsbaumaterial, Sigebdume oder Bau-
holz verwendet werden konnten, hatte der Staat gesetzlich das Besitzungs-
oder wenigstens das Verfiigungsrecht. Erst 1824 wurde auch die Bestim-
mung aufgehoben, dass der Waldbesitzer verpflichtet war, solche Baume
dem Staate darzubieten, ehe er sie fillen durfte. — Um der Vernichtung
junger Brandwilder und der Verderbung des Bodens vorzubeugen, wurde
im Jahre 1851 die Forstordnung erlassen, dass ein Land nicht von neuem
eingedschert werden diirfe, bevor mindestens 30 Jahre seit der letzten
Getreideernte verflossen seien. In dem jetzigen Forstgesetz ist der
entsprechende Punkt dahin verandert worden, dass der einzudschernde
Wald wenigstens 30 Jahre alt sein muss, falls dort die Laubholzer
vorherrschen, und 40 Jahre, falls die Nadelh6lzer die Hauptholzart
ausmachen.

Von den speziellen Brandwirtschaftsmethoden waren solche ver-
boten, wo anderswoher herbeigeschafftes Holz beim Bodenbrennen be-
nutzt wurde (1775) und wo mehr als zwei Ernten nacheinander vor-

2
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kamen (1851). Die erstere Bestimmung besteht nicht mehr in Kraft,
wohl aber die letztere.

Brandfldchen, die ausserhalb der eigentlichen eingefriedigten Kul-
turplatze lagen, war man vor dem Jahre 1793 nicht verpflichtet, vor
dem weidenden Vieh zu schiitzen. Die im genannten Jahre erlassene
Verftigung betraf aber nur Brandlinder, die ohne Erlaubnis auf Ber-
gen, sandigen Heiden und steinigem Boden hergerichtet worden wa-
ren und nun 8 Jahre lang durch eine Umzdunung geschiitzt werden
sollten. Von 1851 ab erstreckte sich diese Verordnung auf alle Brand-
flichen, die nicht zu Ackern oder Wiesen bestimmt waren. In bezug
auf diese Einschrankung" wurden aber sehr viel Zugestindnisse ge-
macht, bis sie ganz und gar aus der jetzigen Forstordnung gestrichen
wurde. ‘

Man hat auch dadurch die Brandwirtschaft in Finnland zu redu-
zieren gesucht, dass die Gutsbesitzer in Savo und Karjala von der
Steuerpfilicht fiir die. nach dem Jahre 1775 urbar gemachten Felder-und
die Halfte des Wiesenareals befreit wurden.

Wiren die obenangefiihrten Satzungen in der Praxis befolgt wor-
den, so hitte die Brandwirtschait an Haufigkeit bedeutend abgenom- ;
men und gleichzeitig ein anderes Verhiltnis zur Forstwirtschaft erhal-
ten., Dadurch wiren die schlechtesten aber auch die allerbesten Bo-
den — wegen ihrer seltenen Holzarten — der Natur iiberlassen geblieben,
Die' Sicherung der kultivierten Ahos gegen Weidevieh und oft wieder-
holtes Bodenbrennen hitte ebenfalls die Erhaltung der Waldungen
merkbar befordert.

Der Einfluss der Brandwirtschaft auf die Beschaifenheit
der Wailder.

Um eine richtige Vorstellung von dem Einfluss der Brandwirt-
schaft auf die Wilder Finnlands erhalten zu konnen, miisste man
wissen, wie diese Wailder beschaffen gewesen sind ehe die besagte
Bewirtschaftungsweise begann, also ehe das Land bevdlkert wurde.
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Die hierzulande bewerkstelligten pflanzenpaldontologischen und archio-
logischen Forschungen sind so unbedeutend, dass es unmoglich ist
mit ihrer Hiilfe die nach der Eiszeit entstandenen Wilder zu beschrei-

ben (S. 117—121). Mit Zuhiilfenahme der Untersuchungsergebnisse

unserer Nachbarldnder und mit Beachtung der jetzigen geographischen
Verbreitung der einzelnen Holzarten und ihres auf biologischen Um-
stinden beruhenden lokalen Auftretens lasst sich doch mit ziemlicher,
Gewissheit folgern, dass die hiesigen Wilder zu der Zeit, als die er-
sten Bewohner des Landes ihre primitive Viehzucht und Landwirtschaft
begannen, d. h. in der ersten Hailfte des zweiten Jahrtausends v. Chr.,
im wesentlichen von solcher Beschaffenheit waren, wie wir sie nach-
stehend beschreiben wollen: \

In den ersten Mittelpunkten der Brandwirtschaft, d. h. in den Hain-
wildern, 'wuchsen ausser einer grossen Anzahl edler Laubholzer Birke
(B. odorata), Schwarzerle, Espe, Grauerle, Faulbaum, Eberesche, Weide
und Fichte. Da die Verbreitungsgrenze der edlen Laubholzer weiter nach
Norden reichte als heutzutage, waren damals auch die tippigen Haine héu-
figer als jetzt. Die eigentlichen Standorte der Erlen befanden sich an den
Ufern der Gewisser, insbesondere in ehemals mit Wasser bedeckten Ge-
bieten. Des grossten Teils jener Standorte hatte sich die Grauerle bereits
beméchtigt, ehe die Schwarzerle im Lande erschien. Vor allem in den
ostlichen und mittleren Teilen Finnlands war sie fast die einzige Inha-
berin der genannten Wuchsplatze, weil die das ozeanische Klima bevor-
zugende Schwarzerle dort nicht ebenso giinstige Bedingungen fiir ihre
Verbreitung vorfand wie weiter west- und stidwirts.  Die Fichte kam
in den Wildern schon zahlreich vor und war als die biologisch kraftig-
ste Holzart an den ihr am besten zusagenden Standorten vorherrschend
geworden. Ihr Eroberungszug diirfte bald ein paar Jahrtausende ge-
wéhrt haben. In den Bruchmooren war die Fichte die Hauptholzart;
dort fanden sich, namentlich auf den fruchtbarsten Stellen, auch Rauh-
birke, Schwarzerle, Espe und andere Laubh0lzer” eingestreut. Ebenso
bildeten die besten Heidebéden und viele diirftige Haine reine Fich-
tenbestinde. Die Kiefer war fast die einzige Holzart der Reisermoore,
der trocknem Flechten-, Heidekraut- und Krahenbeerheiden wie auch
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der Felsen und Flugsandlander. Auf schlechterem Heideboden kampf-
ten vielfach Kiefer und Fichte um das Ubergewicht. Standorte der
Weissbirke und Espe waren einige Heiden und steinige Waldboden. —
Die Wilder waren fast ausnahmslos ungleichalterig; nur nach Stiirmen
und Waldbranden entstanden in ihnen grdssere Liicken, die sich mit
gleichalterigen Bestidnden bedeckten. Infolge ihres ungleichen Alters
erschienen die Walder grosstenteils undicht, zum Teil liickenhaft und
enthielten zahlreiche sowohl am Boden als auch am Stamm vertrock-
nete Baume. Einen ungleichmissigen Eindruck machten die Mischwal-
der wie auch die reinen Bestdnde, welche letztere viel haufiger waren.

Die spiter erwdhnten Untersuchungsergebnisse stiitzen sich auf
Beobachtungen an mehreren Hunderten von zu verschiedenen Zeiten
abgeschwendeten Arealen. Genauer untersucht wurden 250 Versuchs-
gebiete, die zum grossten Teil in Karjala und Savo, zum kleineren
Teil in Hdme, Uusimaa, Mittelfinnland und Pohjanmaa liegen.

Die Beschaifenheit der Brandwailder wird in erster Linie durch
ihre Entstehungsweise beeinflusst. Die alten Brandflachen kénnen sich
namlich entweder mit Hiilfe von Samen oder durch Ausschlag bewal-
den. In beiden Fillen rufen die verschiedenen Verhiltnisse voneinan-

. der abweichende Resultate hervor.

Bewaldung der ehemaligen Brandfldchen durch Besamung.

Die Entstehung der Hochwilder nach der Brandwirtschaft beruht
namentlich in Wechselbrandlandern in sehr hohem Grade auf der Fi-
higkeit der einzelnen Holzarten, in moglichst frithem Alter einen keim-
kraftigen Samen zu entwickeln, m. a. W. auf dem Eintritt der Samen-
ertrignisfahigkeit der einzelnen Holzarten. Bei der Kiefer tritt
die Samenbildung in Brandwéldern schon frithzeitig ein, weil sie beson-
ders in Wechselbrandldndern von Anfang an reichlich Wuchsraum hat
und somit ihre Aste kraftig entwickeln kann. Bereits mit 12 Jahren
kann die Kiefer bisweilen Zapfen tragen und 20—25-jahrige Bdume
erzeugen geschlossene Bestinde (Abb. 14 und 16). Die Samenent-
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wicklung ist reichlicher auf mittelmassigen und schlechteren als auf
den besten Waldbden (z. B. vom Oxalis-Typus), wo das Laubwerk
oft schwach ist. Eine besonders grosse Verbreitungsfiahigkeit zeigen
die am Rande der Brandilichen erhalten gebliebenen oder als Samen-
bdume belassenen Bidume. Die Nachkommen junger Badume sind mei-
stens sehr kraftig (S. 127).

Dagegen nimmt die Fichte in dieser Beziehung eine bedeutend
ungiinstigere Stellung ein, weil das Abholzungsalter der Wechselbrand-
walder fast immer niedriger ist als das Mannbarkeitsalter der genann-
ten Holzart. Da die Fichte fast ausnahmslos in den Brandwildern
als Unterholz oder wenigstens von den anderen Holzarten beschattet
auftritt (sie ist gewohnlich die jiingste Holzart eéines Bestandes), so ist
selbst in ilteren Bestinden das Samenertrdgnis eine Seltenheit. Falls
hin und wieder in Brandwildern reine Fichtenbestinde oder -gruppen
entstehen, tragen auch diese schwerlich vor ihrem 40. Jahre Zapfen,
wihrend Fichten, die auf einem offnen Platze, wie etwa am Rande
einer Brandfliche wachsen, schon mit 30 Jahren reichlich Zapfen ent-
wickeln konnen.

Die Zeit des Samenertrdgnisses der Birke ist im Vergleich mit
der vorigen Holzart sehr kurz. Besonders aus Ausschligen empor-
gewachsene Birken entwickeln sich so rasch, dass sie schon vor ihrem
10. Jahre Samen erzeugen. Eine grosse Bedeutung haben in dieser
Beziehung vor allem solche Birkenausschldge, die auf den steinigsten
Stellen einer Brandfliche der Sense entronnen sind. Die Abbildung
N:o 15 zeigt uns einen auf diese Weise entstandenen 6—7-jahrigen
Rauhbirkenbestand, dessen mittlere Hohe 1,3 m betrdgt und in wel-
chem durchschnittlich 15 Keimlinge auf 1 m? entfallen. Die ilteren
Birkenausschldge sind 12—15 Jahre alt, so dass sie also im Alter von
6—9 Jahren die Brandfliche besamt haben. In geschlossenen, gleich-
alterigen Samenbirkenbestdnden tritt das Samenbildungsalter bedeu-
tend spiter, gewohnlich nach dem 30. Lebensjahre ein; doch entwickeln
einige Baume, vor allem“solche, die am Rande des Bestandes wach-
sen, schon friither eine kleinere Menge Samen._ — Die Rauhbirke hat
oftmals zahlreicher und frither Samen als die Weissbirke; erstere ist
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bei den trockneren Waldtypen vorherrschender und wichst oft rascher,
wodurch sie in Mischbestdnden den hoheren Entwicklungsklassen an-
gehort. , ‘
Die Erhaltung der Grauerle ist selbst bei hiufiger stattfinden-
dem Bodenbrennen mit Hiilfe ihrer Besamung gesichert. Oft ist ein
Erlenbestand  so ungleichmissig, dass sowohl aus Samen wie durch
Ausschlag entstandene Biume geniigend Platz zu ihrer friihen Samen-
bildung finden. So haben 10-jahrige und sogar noch jiingere aus
Samen entstandene Erlen mitunter Samen. Die Abbildung N:o 17
zeigt ein 45 X 60 m? grosses Areal, mit 5-jadhrigem Erlenjungwuchs be-
standen, der 1l,—1,5 m lang ist und wovon 45—48 Individuen auf
1 m? entfallen; dieser Jungwuchs ist aus den Samen eines 7—10-
jahrigen Randwildchens entstanden.

Auf haufig abgeschwendetem Waldboden kommt die Espe kaum
dazu, Samen zu bilden; oftmals wiachst sie im Schatten anderer Holz-
arten oder ist sie zu jung. 30—40-jahrige Bestinde tragen reichlich
Samen, doch befinden sich diese Bestinde oder Biume meistens aus-
serhalb des abgebrannten Areals: auf Bruchmooren, Felsen und Stein-
boden. Uppiger Jungwuchs entwickelt mitunter schon mit 12—15 Jah-
ren Samen.

Von den auf Brandboden wachsenden Weidenarten sind Salix
caprea, S. nigricans, S. livida und S. phylicifolia die wichtigsten.
Selbst aus Samen emporgewachsen kénnen sie in gewohnlichen Wech-
selbrandwildern das Besamungsalter érreichen, und es kommt oft vor,
dass man auf einer bereits mit Getreide bestellten Brandflache samen-
tragenden Weidenjungwuchs findet (Abb. 44).

Auch auf der Verbreitungsfihigkeit des Samens (S. 129—136) be-
ruht die Bewaldung der Ahos. Die einheitlichen Brandareale sind so
gross, dass nur solche Holzarten, deren Samen weit vom Mutterbaum
getrieben wird, in ihren mittleren Teilen Fuss fassen kénnen. Fiir
die Besiung .der Ahos hat ndmlich oOftestens der Randwald zu sor-
gen; nur in der letzten Zeit hat man, wie schon erwihnt, vor allem
Kiefernsamenbdume stehen lassen.

Die Kiefernsamen verbreiten sich auf Brandflachen auffallend
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weit. Man hat beobachtet, dass der Samen von iippigen, hohen Kie-
fern bis zu einent ‘Abstand von 200 m so zahlreich niederfillt, dass
er auf einem Raum von 1 Ar 38 Stiick 12—13-jahrige Pilanzen her-
vorgerufen hat. Auch von kleineren Biaumen wird der Samen .ziem-
lich weit fortgetragen; so haben z. B. 5—8 m hohe Bdume 10 m ent-
fernt einen 10-jahrigen Jungwuchs erzeugt, wo auf 1 Ar durchschnitt-
lich 100 Pflanzen kommen und 80 m entfernt 15 Pflanzen pro Ar.
Auf einer anderen Stelle war aus den Samen eines etwa 9 m hohen
Kiefernbestandes ein 8—10-jahriger Jungwuchs entstanden, der in
50 m Entfernung eine Individuenzahl von durchschnittlich 70 pro Ar
aufwies.

‘Die Fichtensamen scheinen sich ungefihr in derselben Weise
wie die Kiefernsamen zu verbreiten: 11—12 m hohe Fichten haben
auf etwa 10Q m Entfernung pro Ar 15 Stiick 3—8-jahrige Nachkom-
men, wihrend auf einer anderen Stelle 3—4-jahriger Jungwuchs 10—20
m entfernt 40—50, 80 m entfernt 6—8 Individuen pro 5 m? umfasst.

Selbstverstindlich kénnen die Samen so lange Strecken nur langs
dem gefrorenen Schnee zuriicklegen. Da die Fichtensamen oft friih
(mitunter schon im Herbst) herausfallen, verbleiben sie leichter in der
Nédhe des Mutterbaumes als die Kiefernsamen, die sich gewohnlich
bei hartgefrorener Schneedecke vom Baume l6sen und ldngs ihr vom
Sturm sogar leicht bergan getrieben werden konnen.

Eine natiirliche Verjiingung der Larche auf Brandboden hat
namentlich im Kirchspiel Kide stattgefunden. Bort befindet sich am .
Saume eines 21—26 m hohen Lirchenwildchens 16—17-jdhriger Jung-
wuchs bis zu 10 Individuen pro m% Von hier-ab vermindert sich ihre
Anzahl, bis man in einer Entfernung von 150—200 m die letztén an-
trifft. Doch kommen einzelne junge Larchen noch 1—2 km davon vor.

Die Samen der Birken, Grauerlen, Espen und Weiden
verbreiten sich dermassen, dass es schwer ist, Beobachtungen iiber die
dussersten Grenzen ihrer Verbreitung auf Brandboden zu machen.
Doch legt die Haufigkeit ihres Auftretens eine Abhangigkeit von der
Entfernung des Randwaldes dar. So fanden sich auf einer Brandfldche
am Rande eines 12. m hohen Rauhbirkenbestandes pro 2 m? 520 Stiick
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2—3-jahrige Birkensémlinge‘und 45 m davon entfernt 278 Stiick,
auf einer andern Stelle nahe von einem 6—13 m hohen Randwalde
pro 1m2? 105- Stiick 2-jdhrige Weissbirken und etwa 80 m davon
21 Stiick (Abb. 7). Der Samen der Grauerle verbreitet sich bedeu-
tend schwieriger als derjenige der Birke (fdllt im spaten Herbst, oft-
mals in den weichen Schnee). Doch besamt ein 2—4 m hoher Erlen-
busch noch auf 20-—-30 m Entfernung hinreichend den Boden
(Abb 17). _

Die Haufigkeit der Wiederkehr der Samenjahre und die Menge der
gebildeten Sdmereien der einzelnen Holzarten (S. 136—142) beein-
flussen ebenfalls die Beschaffenheit der sich verjiingenden Brandwal-
der. Diesbeziigliche Literaturangaben finden sich auf Seite 137 und 138.
Der Grund, warum sie so viel voneinander abweichen, liegt in der
verschiedenen geographischen Lage der Beobachtungsorte und in den
meisten Fallen in der verhiltnismissig kurzen Beobachtungszeit. Im
Zusammenhang mit der Untersuchung haben Beobachtungen iiber die
Haufigkeit der Samenjahre stattgefunden, die sich darauf stiitzen, wel-
che Altersklassen beim Jungwuchs der Brandwilder am starksten
vertreten sind. Da ahnliche Untersuchungen gleichzeitig auf verschie-
denen Stellen in Finnland bewerkstelligt wurden, ndmlich von Tanttu
auf Moorbéden und von Lakari in Nordfinnland, und da auf diesen
Umstand nicht genug Zeit verwendet werden konnte, stiitzen sich die
Ergebnisse auf kein besonders reichhaltiges Material. Die Erzielung
. genauer Resultate wird auch dadurch beeintrdchtigt, dass der Jung-
wuchs auf vielen Ahos wiederholt abgeméht und vom Weidevieh zer-
stort worden ist. Falls das Verjiingungsjahr (=das Entstehungsjahr der
Samlihge) stets mit dem Samenjahr zusammenfiele, so wire nament-
lich in den Jahren 1900, 1904, 1906, 1909 und 1911 Kiefernjung-
wuchs und in den Jahren 1901, 1903, 1905, 1909 und 1911 Fichten-
jungwuchs entstanden. Zahlreiche Weissbirken stammen u. a. aus
den Jahren 1907—1908, Erlen etwa aus den Jahren 1897—98, 1901
—02y 1907—08 und 1909-—10. Da auch in der Zwischenzeit Jung-
wuchs entstanden ist, so entwickeln die gewohnlichen Holzarten der
Ahos verhiltnismissig hdufig Samen. Bei undicht stehenden Baumen
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findet auch in der Zeit zwischen den eigentlichen Samenjahren eine
reiche Samenbildung statt, weshalb eine Verjiingung der Brandwilder
oftmals ein besseres Resultat ergibt als z. B. diejeriige einer in einem
geschlossenen Bestande hergerichteten Schirmschlagfliche. Die fol-
gende, von Nylander und mir zusammengestellte Zifferreihe zeigt uns
die Haufigkeit und Beschaffenheit der Samenjahre, welche Kiefer und
Fichte in Mittelfinnland wihrend der letztverflossenen 20 Jahre gehabt
haben. Die Beobachtungen stiitzen sich hauptsiachlich darauf, wie
leicht es gewesen ist, tauglichen Samen enthaltende Zapfen fiir die
Klenganstalten zu erhalten. Die Ziffern, von welchen 4 das beste
Samenjahr bedeutet, bezeichnen also nicht ausschliesslich Zapfen-, son-
dern Samenjahre.
Das Jahr 1896 war fiir die Kiefer 1, fiir die Fichte 4

3 BEDE | T R e L wrreg
s e ] YIS L Rt R P D
o An gUo BN At TN Vel D i e
eonty o900 =80T 5 S ot LIRS LAY
ot SRS e ey e @ T
w o - AR Gy g e by o RIS T » 0
Nk 2R o R G R e A )
FIRNRANE ¢ ¢ G e gl ERR e g/
b RO e Ty T n 0 . s 2l
ot I v L R e W £ AR S0
s e 0y A A R Ry A WO | e o)
B AR T S e R e a0
oL S T R S N FRA
vt B YO0 L ety H .Y
AR T e G R b 3
s S T R e e M N A,
SIS RS MRS ey (o it d)
SRR A e Sl R S 2 e L RS
FRES ARG - O N e RS 2520

Demnach waren fiir die Kiefer 5 und fiir die Fichte 109/, der
Jahre reiche Samenjahre; gute Samenjahre waren fiir die Kiefer 20
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und fiir die Fichte 159, ziemlich schlechte fiir die Kiefer 15 und fiir die
Fichte 59, schlechte fiir die Kiefer 30 und fiir die Fichte 10°9/,; aus-
serdem hatte die Kiefer in 30 und die Fichte in 60°/, der Jahre keine
oder nur dusserst wenig Samen. Die Fichte ist also — im Gegen-
satz' zu der allgemeinen Annahme — in einer relativ viel ungiinsti-
geren Lage als die Kiefer, die ebenso wie die Fichte alle vier Jahre
gute oder reiche Samenjahre gehabt hat, aber kaum alle drei Jahre
keinen Samen gebildet hat, wihrend dieser Fall bei der Fichte hau-
figer als jedes zweite Jahr eintrat. Wiirde man alle Jahre, in wel-
chen die genannten Holzarten Samen entwickeln, als samentriebfdhig
und fiir beide gleichwertig betrachten, so verhielte sich — auf diesem
Grunde allein — die Verjiingungsmoglichkeit der Kiefer und Fichte unge-
fahr wie 10:6. — Die gewohnlichen Holzarten der Brandwilder ha-
ben gemdss der Haufigkeit ihrer Samenjahre die Moglichkeit, die Ahos
auf folgende Weise zu besamen: die Espe alljahrlich, die Birke fast
jedes Jahr, die Erle jedes zweite Jahr, die Kiefer wenigstens jedes
zweite Jahr und die Fichte alle zwei oder drei Jahre. Gute oder
reiche Samenjahre hat die Espe (und Weide) ungefihr jedes Jahr,
die Birke alle zwei oder drei Jahre, die Erle alle drei Jahre und die
Kiefer und Fichte alle vier Jahre.

Bei denjenigen Holzarten, die oft wiederkehrende Samenjahre
und reichlich Samen haben, wird die Bedeutung derselben durch die
Schwiche und kurze Dauer der Keimfahigkeit vermindert.

Die Bedeutung der Samenjahre fiir die Bewaldung mancher
Ahos erhellt u. a. aus der Abbildung Ne20. Auf den von besamungs-
fahigem .Mischwald umgebenen Brandflichen haben sich stets mit
dem Eintreffen eines Samenjahres Grauerlen (rechts), Kiefern (links)
und Weissbirken (vorn) eingefunden. Gelingt die Besamung gut,
so ist der entstandene Jungwuchs ,so dicht (z. B. 200—~300 3-jah-
rige Birkenpflanzen pro 1m? etwa 50 5-jdhrige, 1,5m hohe Grauerlen
pro 1m? etwa 40 8-jidhrige 1—2m hohe Kiefern pro 1m?), dass keine
anderen Holzarten dort spdter mehr Platz finden. Ein ungeféhr gleich-
zeitig entstandener Mischwald-Jungwuchs entwickelt sich, wie wir spater
sehen werden, unter verschiedenen Verhiltnissen in verschiedener Weise.
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Das Alter der Brandflichen (S. 142—153) wirkt ebenfalls auf
ihre durch Samen entstandene Bewaldung ein. Am erfolgreichsten
ist eine so bald wie méglich nach der letzten Bearbeitung des Bodens
erfolgte Besamung. Falls der Boden einer Brandfliche unvollstindig
bearbeitet worden ist, kann hin und wieder eine Pflanze von einem
friiheren Samenjahre erhalten bleiben.. Das Getreide vermag die da-
zwischen wachsenden Baumpflanzen nicht zu ersticken,. sondern schiitzt
im Gegenteil schwache Holzarten, insbesondere Laubhélzer. Nament-
lich die Birke will die ersten Jahre vor allzustarkem Sonnenschein
geschiitzt sein; auf Brandflichen kommt sie, oft als Randwald, auf der
Siidseite vor und selbst in der Ndhe von Samenbiumen wichst sie
besser auf der Nordseite als auf der Sidseite der Baume. Sogar auf
trocknerem Boden wichst die Birke mitunter zahlreich, namentlich in
den Pflugfurchen. Da Espen- und Weidensamen wihrend der heis-
sesten Sommerzeit von den Mutterbdumen herabfallen, finden wir
auch darin eine Erklarung der Tatsache, dass in den mittleren Teilen
der Ahos aus den Samen dieser Holzarten entstandener Jungwuchs
nur in geringer Anzahl vorkommt. Ebenso ist es ganz selbstverstdnd-
lich, dass auf trocknerem Brandboden verhiltnismassig mehr Nadel-
holzer, und zwar vor allem. Kiefern emporwachsen; dadurch behalten
auch steinige und Heidekraut-Ahos oft durch manche Umlaufsperiode
hindurch ihren Kiefernwuchs (Abb. 21). Nachdem starkes Bodenbren-
nen und wiederholter Getreidebau den urspriinglichen Waldtypus ver-
schlechtert haben, befoérdern derartige Brandwirtschaftsmethoden das
Auftreten der Kiefer und Weissbirke. Ausserdem kann auf einer
mehrmals mit Getreide bestellten Flache sicherer ein Hochwald ent-
stehen als auf einem Areal, welches nur eine Ernte geliefert hat und
nur wenig bearbeitet worden ist, denn ein griindlicher bearbeiteter
Boden lidsst weniger Wurzeltriebe entstehen und behilt seine Samen-
empfanglichkeit langer.

Die Bewaldung élterer Brandflichen wird zudem in sehr hohem
Grade durch die Bodenvegetation beeinflusst. Schon allein das Auf-
treten der sog. Brandmoose auf dem Bodenschorf hemmt die Ent-
stehung der Samlinge. Auf leicht bearbeiteten Brandflichen (Hame,
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Uusimaa) kann schon ein Unterschied von einem Jahr im Alter der-
selben sehr viel bedeuten. Beispielsweise sei erwahnt, dass auf zwei
neben einander liegenden Brandflichen, deren eine ihre letzte Getrei-
deernte ein Jahr friiher geliefert hatte, ein und dasselbe Samenjahr
verschiedene Mengen von Kiefernjungwuchs hervorgerufen hatte, so
dass er im Alter von 7 Jahren auf der élteren Flache mit 102, auf
der jiingeren mit 162 Individuen pro Ar vertreten war. Die Bedeu-
tung, welche die Verwundung der Bodenoberfliche fiir die Bewal-
dung der Brandflichen hat, zeigt sich am deutlichsten darin, dass sich
die Jungwuchsgrenze scharf lings dem Rande der kultivierten Strecke
hinzieht (z. B. Abb. 20). Zu diesem Unterschied triagt nicht allein
das Moos sondern auch die iibrige Vegetation bei. Auf einigen
Brandfldchen stellen sich jedoch die tiblichen Charakterpflanzen schon
sehr frith ein, z. B. Heidelbeer- und Preisselbeerstraucher bereits
nach 2—3 Jahren. Sehr bald erscheinen auch Rumex-Arten; da
sie aber von kurzer Dauer sind, so beeintrachtigen sie nicht die Wald-
verjiingung sondern begitinstigen sie im Gegenteil oftmals. Pteris
aquilina zeigt bisweilen ein so iippiges Wachstum, dass in ihrem
Schatten nur Fichtenjungwuchs gedeiht. Auch die auf Hainboden
* gerodeten Brandildchen sind unvorteilhaft. fiir die Besamung und fiir
die Erhaltung des Jungwuchses. Namentlich in der Landschaft Kar-
jala gehort ein grosser Teil jener Brandflichen den Calamagrostis-
und Dryopteris-Typen ‘an, wo von den Nadelhdlzern fast ausschliesslich
Fichten und auch ein wenig aus Samen entstandene Laubholzer -vor-
kommen. Eine sehr wichtige Rolle spielt in der Pflanzendecke der
Ahos Calluna wvulgaris, deren Vorkommen durch die Brandwirtschaft
ansehnlich beférdert worden ist. Offenbar wirkt die beim Schwenden
entstehende Asche anfangs stérend auf das Wachstum des Heidekrauts
ein, da man dieses, aus Samen erzeugt, eigentlich nur auf 3-jahrigen
und noch dlteren Brandflichen findet. Diese Beobachtung stimmt
iiberein mit dem in Dinemark wahrgenommenen Sachverhalt, dass
eine Mineraldiingung der Heiden das Auftreten des Heidekrauts ver-
zogert (S. 149, Anm. 3). Auf Ahos der Heidekraut- und Preisselbeer-
Typen ist das Wachstum des Heidekrauts im Durchschnitt -folgendes:
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Auf 3-jahrigen Brandflachen undicht stehende kleine Pflanzen

I A A o reichlicher Pflanzen, .H('jhe < 10 cm
I St 30 meist .in Gruppen, i iagnd0ai3
T 4 noch liickenhaft, B
e LI 5 bisweilen geschlossen, , < 40 ,
ey " oft ganz geschlossen, , < 50 ,

Oft wichst das Heidekraut noch langsamer und wird nicht héher
als 25 cm. Das langste angetroffene Heidekraut war 1,2sm hoch; auf
dem Boden der besseren Waldtypen wichst es zwar in die Linge,
verbleibt aber zart und undicht und wird namentlich vom 10. Le-
bensjahre an immer undichter. Alter als 18 Jahre wird das Heide-
kraut selten, denn dann beginnt auch der Wald schon es durch sei-
nen Schatten zu vernichten. Auf offenen Plitzen ist das Heidekraut,
wenn es sparlich auftritt, dicht und buschfﬁrmig,‘wﬁhrend in geschlos-
senen Bestidnden nur der oberste Teil der Stengel Blatter tragt (Abb.
23, 24).

" Eine mit Heidekraut bewachsene Brandfliche kann also noch
verhiltnismissig lange besamt werden. Sind die Baumkeimlinge eben-
'so alt oder jiinger als das Heidekraut, erstickt wenigstens ein Teil
derselben unter diesem. Das geschieht zum Teil mit den jungen
Kiefernpilanzen, obwohl sie verhéltnisméssig lange standhalten, trotzdem
nur ihr Wipfel ein kleines Nadelbiischel tragt, und selbst von ihnen
kann noch ein Teil am Leben bleiben, wenn die Dichte der Pflan-
zendecke nachzulassen beginnt. Noch sicherer erhalten sich die Laub-
holzer (trotz der grossen Lichtanspriiche der Weissbirke); denn stirbt
der Wipfel ab, so erscheinen am Stumpfe neue Triebe, die bei et-
waigem Ausgehen wieder durch andere ersetzt werden. Mitunter
kann man an einer und derselben Wurzel bis 20 abgestorbene Triebe
wahrnehmen (Abb. 22 zeigt zwischen und unter einem 9-jdhrigen
Heidekraut gewachsenen Kiefern-, Rauhbirken-, Weissbirken- und Wei-
denjungwuchs). Die Samenpilanzen der Laubhdlzer verwandeln sich
also in Ausschlag. — Auf diese Weise wird eine von weitem 6de aus-
sehende Heidekraut-Aho oft in einigen Jahren bewaldet. In’ihrem
‘Wettkampf mit dem Heidekraut und der Hainvegetation halten die
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jungen -Holzpflanzen in der Reihenfolge, die sie nach ihrem Lingen-
wachstum in der Jugend einnehmen, stand. Am leichtesten rettet
sich die Grauerle, deren Jungwachs fast nie von der Bodendecke zuriick-
gehalten wird, darauf Rauhbirke, Kiefer, Weissbirke, Espe und Weide.

Sonderbarerweise ist das Heidekraut in einigen Brandkulturge-
‘genden ein seltenes Gewachs. Das beruht darauf, dass es dann auch
nicht in den natiirlichen Waldern vorkommt. Ubrigens wird es ihm
unter gewissen Umstdnden schwer sich zu verbreiten.

Der Einfluss des Bodenbrennens auf die Verjiingung der einzel-
nen Holzarten in den Brandwildern (S. 1563—171) ist ein verschie-
dener. Auf den abgebrannten Flachen wirken die verdnderten chemi-
schen Bodeneigenschaften auf einige Holzarten kraftiger als auf andere
ein. Man sieht in der Natur oft folgendes: auf einer stark gebrann-
ten Flache wichst als erste Holzart nicht die Fichte empor, wogegen
z. B. Birkenjungwuchs sogar auf Aschenhaufen wichst. Zur Erfor-
schung der Sache wurden vergleichende Keimungsversuche in einem
Rodewald-Gieslarschen Keimungskasten angestellt (S. 156,
Anm. 4), den man zwecks gleichzeitiger Ausfiihrung mehrerer verschie-
dener Versuchsreihen durch dichte Zwischenwande in vier Abteilun-
gen teilte. Das Keimen geschah in einer Temperatur von 23—24° C.
Die Asche war durch das Verbrennen von Birken (mit Rinde) erhal-
ten worden, und folgende Mengen davon wurden in den Abteilungen
gebraucht: I lauter Asche; 11!/, Volumen Asche, !/, Sand; III !/; Volu-
men Asche; IV 1/, Volumen Asche; V 1/, Volumen Asche, der Rest
Sand; VI nur Sand. Unter -jenen Gemischen befand sich stets eine
2,5 cm dicke Sandschicht. Auf 1 dm?2 kam in den Versuchen: Il etwa
3,0, Il 2.0, IV 1.0, V 0.5 und VI 0.09 Kali; die entstandenen Ldsungen
entsprachen annihernd 6-, 3-, 2-, 1-, und O.s- prozentigen Kalium-
karbonatlosungen. In jeder Abteilung kamen 400 Kiefern-, Fichten-,
Rauhbirken- und Grauerlensamen zur Anwendung. Davon wurden
200 in die Furchen, 200 auf Keimbretter gelegt. Auf den Keimbret-
tern stieg die Konzentration allmahlich, so dass in den Abteilungen
Il und III die Samen von einer weissen Salzschicht bedeckt waren.
Die Normalkeimkraft der einzelnen Holzarten binnen 21 Tagen war:



31

bei der Kiefer 91.,, Fichte 60.,, Birke 47.5 und Erle 4859, Die
Versuchsergebnisse gehen hervor aus den Tabellen auf Seite 159 und
160, wo das Keimungsprozent in den einzelnen Abteilungen und sein
Steigen oder Sinken unter dem Einfluss der Asche (minty = Kiefer,
kuusi = Fichte, koivu = Birke, leppd = Erle) zu ersehen ist. .Derartig
konzentrierte Aschenmischungen vermindern also die Keimkraft aller
Samen. Am wenigsten litten darunter Kiefer und Birke, deren Keim-
fahigkeit in der Abteilung IV mit 10.4 und 4.2%, abnahm. Bei der
Kiefer hat eine kleinere Aschenmenge die Keimungsenergie erhoht.
Schadlicher war die Asche fiir die Erle und insbesondere fiir die
Fichte. Bei einem Vergleich zwischen Kiefer und Fichte kann die
Wahrnehmung gemacht werden, dass die letztere urspriinglich eine
bedeutend schlechtere Keimkraft besitzt, weshalb die Folgen ungiinsti-
ger Verhiltnisse um so fithlbarer werden (vgl. Haack, S. 161, Anm. 1).
Indessen wurde im Zusammenhang mit der Keimung beobachtet, dass
sich eine bedeutend niedrigere Prozentzahl der keimenden Fichtensa-
men zu Pflanzen entwickelte, als es bei den keimenden Kiefernsamen
unter den gleichen Bedingungen der Fall war. Die zarte Wurzel
starb bei jenen nach einigen Tagen ab (Abb. 27), widhrend sie bei
diesen langer lebte (Abb. 26; auf Abb. 25 in neutraler Erde gekeimte
Samen). Sehr lebenskriftig waren die Birkenkeime (Samlinge ent-
standen in der Abteilung IIl), trotzdem ihre Wurzelfasern verkiimmern
konnten (Abb. 28 in neutraler, in aschenhaltiger Erde gekeimte Erlen-
und Birkensamen, Abb. 29). Die Lebenskriftigkeit des Birkensamens
zeigt sich auch darin, dass Samen, die mehrere Tage auf feuchter
Asche gelégen hatten, fast ebenso zahlreich wie normale Samen' in
neutraler Erde keimten. Auch ein schwacher Aschengehalt (0.5 g pro
1 dm?) iibte auf die Samlingsanzahl der einzelnen Holzarten den Ein-
fluss aus, dass nach 3 Wochen die Sdmlinge der Kiefer 42, der Fichte
9, der Birke 26 und der Erle 13 9/, der benutzten (100) Samen aus-
machten.

Damit die - Verhdltnisse mehr der Natur entsprechen sollten,
wurden ausserdem noch andere Versuche gemacht, wobei 7 dm? weite,
121 fassende Tongefisse zur Anwendung kamen. Da beim Abbren-
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nen einer gewohnlichen Wechselbrandfldche rechnungsgeméss minde-
stens 1000 kg Asche pro ha entsteht, was fiir den Inhalt des Gefisses
7 ¢ ausmacht, wurde in den Gefdassen 1!/,, 3, 6, 12 und 48 g der-
selben Asche wie in den vorigen Versuchen verwendet. Die Erde
bestand aus etwa 1 mm grobkérnigem Sand und dariiber lag in zwei
Reihen eine 5 cm dicke Schicht etwas sauerer Moorerde.. In der einen
jener Reihen wurde die Sdure durch 3 g Asche neutralisiert. Durch
Begiessen von oben unterhielt man in den Gefissen eine Feuchtig-
keitsmenge, die etwa 709, von der grossten Wasserkapazitit aus-
machte. Die Asche wurde auf der mit Wasser gesittigten Erde aus-
gebreitet, und einige Stunden darauf erfolgte die Saat. In jedes
Gefdss kamen 200 Samen, die man mit einer diinnen Schicht durch
ein 0. mm feines Sieb geschiitteter Erde bedeckte. Die zu den Ver-
suchen verwendeten 31 Gefdsse verteilten sich wie folgt:
Serie I, neutraler Sand; 4 Gefisse: Kiefer, Fichte, Birke, Erle.
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» VI, 148 .5 3 Gefisse: Kiefer, Fichte, Birke.

» VI, 5 cm dicke Moorerdeschicht; 4 Gefdsse: Kiefer, Fichte

Birke, Erle.
NS - £ u 3.0 g Asche; 4 Gefdsse;
Kiefer, Fichte, Birke, Erle.

Die Tabelle auf S. 166— veranschaulicht die Resultate, und zwar
findet man in der vierten Spalte die Anzahl der entstandenen Sidm-
linge und in der fiinften dieselbe Anzahl in Prozenten der keimenden
Samenmenge: Die Resultate sind, namentlich in bezug auf die Laub-
hélzer, nicht ganz genau, weil Insektenschdden stérend auf sie einge-
wirkt haben. Doch hat eine grossere Aschenmenge die Zahl der
Pflanzen deutlich vermindert, verhiltnisméssig am meisten bei der
Fichte, dann bei der Erle. Auch an den Wurzeln hat eine grossere
Aschenmenge Abnormititen hervorgerufen. In der Serie IV zeigen
die Fichtenwurzeln in der Nédhe der Oberfliche Kriimmungen und in
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der Serie VI dringen die Wurzeln nicht nach unten vor, sondern ver-
laufen wenigstens eine Strecke in wagerechter Richtung. Schon ein
schwicherer Aschengehalt vernichtet die Wurzelhaare und die zarten
Wurzelfasern (Abb. 31)., Ungefidhr dieselbe Erscheinung ldsst sich
auch bei der Kiefer beobachten (Abb. 30). Auch bei der Erle verdn-
dert sich die Wurzelform (Abb. 32), wihrend bei der Birke keine
Wirkung des schwachen Aschengehalts bemerkbar ist (Abb. 33). In
der Pilanzenldnge ist bei einer und derselben Holzart im Alter von
2!/, Monaten kein erwihnenswerter Unterschied zu sehen. Doch
haben sich die Pflanzen in Moorerde bedeutend rascher entwickelt
als in Sand.

Die folgende Zusammenstellung umfasst die wichtigsten Ergeb-
nisse ‘der obenangefiihrten Beobachtungen und Versuche. In dieser
Tabelle werden die einzelnen Holzarten in der Reihenfolge aufge-
zahlt, in welcher sie die Brandwalder verjiingen konnen, wenﬁ jeder
der erwadhnten Umstande allein auf das Resultat einwirken darf.  Als
Beispiel fiir die Bewaldung von Brandildchen verschiedenen Alters
werden in der Zusammenstellung nur vier Falle angefiihrt.
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Bewaldung der Brandfldchen mit Hiilfe des Ausschlages (S. 173—
189).

Bei der Bewaldung der Brandlinder wie iiberhaupt in Kultur-
verhédltnissen spielt der Wiederausschlag des abgebrannten Holzes eine
grosse Rolle. !

In der Abbildung Nr. 34 werden die eine neue Holzgeneration
erzeugenden verschiedenen Ausschlagsarten anschaulich dargestellt.
Der Stockausschlag erfolgt entweder iiber oder unter der Erde. An
dem oberirdischen Stock entwickeln sich die Ausschlige entweder von
dem am Rande des Stockes zwischen Rinde und Holz entstehenden Callus °
(1) oder niedriger von der Seite des Stockes (2). Die unterirdisch ent-
stehenden Triebe, Wurzelstockloden genannt, entstehen am Wurzel-
anlauf oder zwischen den Nebenwurzeln (3). Auch die von dem fast
senkrecht nach unten ragenden Wurzelstock entstehenden sog. Stock-
sprosse (4) werden hiufig zu den Stockausschligen gezihlt, obwohl
sie eigentlich Wurzeltriebe sind. Eigentliche Wurzeltriebe (5) bilden
indessen nur die ziemlich nahe der Oberfliche dahinziehenden Wur-
zeln sowohl in unbeschadetem Zustande (Wurzelloden, Wurzélbrut)
als auch an verletzten Stellen (Wurzelausschlag). — Nr. 1,4 und 5
entwickeln sich aus Adventivknospen, die {ibrigen aus Proventiv- oder
diesen dhnlichen Wurzelstockknospen. : :

In bezug auf die Ausschlagsfahigkeit der einzelnen Holzarten
auf Brandboden sind u. a. folgende Beobachtungen bewerkstelligt
worden : ‘

Bei der Birke (Rauh- und Weissbirke) erfolgt der Wiederaus-
schlag nur am Stock’, falls nicht solche Fialle mitgerechnet werden,
wo eine beim Piliigen entstandene Wurzelverletzung den Ausgangs-
punkt eines neuen, gewoOhnlich 20—30 cm vom alten Stumpf ent-
fernten Triebes bildet. Ortenblads, Herlins u. a. Mitteilungen (S. 174
Anm. 4, 5, 6) iiber die Wurzelloden der Birke diirften nicht der
Wirklichkeit entsprechen. - Auch iiberdauert ein ausschlagsfahiger
Birkenstumpf nicht ein zweites bei der Wechselbrandwirtschaft er-
folgtes Bodenbrennen, denn gewdhnlich vermodert er schon binnen
10 Jahren. Indessen ‘hdngt die Entstehung der Stockausschlége
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in sehr hohem Grade von der Grosse der Stocke ab. Ist der Stumpf
klein, hochstens ein paar Zentimeter im Durchmesser, so bleiben oft
alle die alten Wurzeln am Leben und von grossen, beim Piliigen
entstehenden Verletzungen kann keine Rede sein. Dann schwillt die
Wurzel hdufig an der Entstehungsstelle der Loden an und wird moh-
renformig (Abb. 35). Neue Wurzeln bilden sich auch oberhalb jener
Ansatzstelle; die Triebe wachsen oftmals rasch und ihre Erhaltung ist
gesichert. Namentlich die Weissbirke hat auf Brandboden viele sol-
.che (abgebrannte .oder wiederausgeschlagene) Stiimpfe, denn diese
Holzart bleibt — selbst von andern {iberwachsen — lange, wenn auch
siechend, am Leben. Sind die Stocke etwas dicker, so stirbt ein Teil
von ihnen wie auch von den Wurzeln ab. Um den Stumpf herum
konnen in giinstigen Fallen wohl Stockloden entstehen, zum Schluss
bleibt aber nur ein Teil derselben am Leben und gleichzeitig stirbt
" das zwischen ihren Entstehungsstellen befindliche Kambium und Holz
ab. Um den lebendigen Holzteil herum.entwickeln sich allmahlich von
der Seite Uberwallungen, bis die anfangs sehr grosse Wunde zuge-
wachsen und vom alten Stumpf nichts weiter {ibrig ist, als ein klei-
nes Stiick im Innern des aus ihm entstandenen Ausschlages. (Abb. 36:
der Ausschlag rechts; der dunkelste Teil ist das abgestorbene Holz
des alten Stumpfes, der punktierte der lebende Teil desselben, der
helle das eigene Gewebe der Sprosse). Befindet sich unterhalb der
Lode oder einer Gruppe von Loden irgendeine Wurzel des alten
Stumpfes — was hiufig vorkommt — so kann auch der ganze
Stumpf am Leben bleiben, falls er nicht allzu gross ist. Dann ent-
stehen keine Verletzungen an den eigentlichen Wurzeln und auch
die am Stumpfe befindliche Wunde kann verhdltnismdssig rasch hei-
len, wenn das Wachstum der Sprosse wegen der kraftigen Wurzeln
ein geschwindes ist (Abb. 36, der Ausschlag links). Von den grosse-
ren Wurzeln bleibt nur ein Teil am Leben, wie z. B. in dem Falle,
den die Abbildung 39 wiedergibt. ‘Die Form der dort abgebildeten
Wurzel ldsst darauf schliessen, dass diese nicht einem aus Samen ent-
_ standenen Baume angehort hat. Der aus einem Stumpf hervorge-
- wachsene Rauhbirkenspross hat sich beim vormaligen Bodenbrennen
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von dem damals absterbenden Stumpfe abgesondert. Seine Wurzel
war damals so klein, dass sie ganz und gar am Leben geblieben ist.
Die  nach “unten verlaufenden kleineren Wurzeln haben sich zu Leb-
zeiten jenes Ausschlages entwickelt. Beim Féllen war die Lode unten
~am Stamme 7 cm dick gewesen. Die auf der Abbildung sichtbaren
Sprosse sind 6 Jahre alt und somit Stockloden einer Stocklode.
Fiir sie ist jedoch die alte Wurzel zu gross gewesen, weshalb nur
der den Stockloden zugewandte Teil und zwar auch dort nur ein
1—1.5 cm dicker Streifen nebst abwirts ziehenden Wurzeln am Leben
geblieben ist; die andere Seite und die Spitze der alten Wurzel sind
schon morsch. Da sich an den Loden schon eigene Wurzeln gebil-
det haben, so hitte es nicht lange gedauert, ehe die jungen Pilanzen
sich von der alten Wurzel losgelost hdtten. Bei dem zum zweiten
Mal wiederkehrenden Bodenbrennen stirbt also die damalige Wurzel
der urspriinglich entweder aus einem Samen oder durch Wiederaus-
schlag entstandenen Pilanze.

Was die Lodenbildung der Grauerle anbetrifft, stimmen auch
friihere Beobachtungen ziemlich gut miteinander iiberein. Die Grau-
erle hat sowohl Wurzel als auch Stockloden, welche letztere, wie
bei der Birke, vom Rande des Stumpfes und insbesondere vom Wur-
zelanlauf ausgehen, wobei sie im spateren Falle eine kiirzere oder lan-
gere Zeit aus der Wurzel der vorigen Generation Nutzen ziehen
(Abb. 40, die Figur links). Besonders nach Bodenbrdnden entwickeln
sich bei der Grauerle Wurzelloden, oft verhdltnismassig - mehr als
Stockloden. Bleibt auch nur ein kleiner Teil, hdufig der untere Rand
der Wurzel am Leben, so ist er fahig das Geschlecht fortzupflanzen.
Dann entstehen Ausschldge am liebsten an der Entwicklungsstelle
der frﬁhere}\ kleinen Wurzeln oder Loden, welche dann kolbenférmig
anschwillt (Abb. 37; von der alten Wurzel lebt nur ein 4 cm? grosses
Stiick). Die Sprosse bilden nun eigene Wurzeln nebst ihren Bakteri-
enknollen und verlassen bald ihre Mutterwurzel.

Das Fillen oder die Verkiimmerung des Mutterbaumes ist indes-
sen keine notwendige Bedingung fiir die Entwicklung der Wurzel-

stockloden der Erle, wie oft behauptet worden ist (z. B. von Hamm,
7
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S. 178, Anm. 2). Im Gegenteil bilden sogar sehr lebenskriitige, aus
Samen oder Loden entstandene Baume derartige Wurzelausschlige,
und zwar hdufig in sehr friihem Alter, vielfach friiher als Samen.
Abb. 41 gibt uns ein Beispiel von einem solchen Fall: eine 8-jdhrige,
l.s m hohe, aus Samen emporgewachsene junge Erle weist sowohl
2- als auch 1-jahrige Wurzelloden auf. Die Wurzeln der jungen
Holzpflanze verlaufen parallel der Oberfliche; mitunter senken sie
sich hochstens 8 cm tief hinab, um wieder fast bis zur Oberfliche
~anzusteigen, wobei  die Loden hauptsdchlich entstehen. Die Gruppen
sind nur durch einJzartes Wurzelband, welches sich oftmals auch spa-
ter nicht nennenswert verdickt, mit der Mutterpflanze vereinigt, und
16sen. sich verhéltnismassig bald von ihr ab. Da z. B. eine 3 m
hohe Erle in einer Entfernung von 4 m Wurzelloden besitzt, so ist
diese Verjiingungsweise von ausserordentlich grosser Bedeutung fiir
die Bewaldung der Brandfldchen: schon binnen kurzer Zeit kann sich
auf einem Areal ein Erlenbestand von mehreren verschiedenen Gene-
rationen entwickeln. ) :

Die Espe zeigt auf Brandboden nur verhiltnismassig wenig
Stockausschldge. Statt dessen kommen Wurzelloden allgemein vor;
doch erreichen sie nur auf frischem Boden eine gewisse Grosse. Es
ist jedenfalls schwer, die Espe auf Brandflichen, wo sie einmal Fuss
gefasst hat, auszurotten, denn nicht einmal der Hainpflug vermag
alle ihre Wurzeln und Stiicke derselben an die Oberfliche zu befor-
dern. Namentlich am oberen Teil abgebrochener Wurzeln erfolgt
oftmals ein Wiederausschlag (Abb. 42, rechts). Bei dlteren Espen
findet man bis zu einer Entfernung von 30 m Wurzelstockloden, und
die sie vereinigenden Wurzelbinder sind oft dusserst diinn. Auf
Abb. 43 sieht man die Wurzellode einer Espe mit ihren Stock-
und Wurzelloden. » .

Die Mitteilungen iiber den Ausschlag verschiedener Weiden-
arten weichen bedeutend voneinander ab (S. 180). Auf Brand-
flichen entwickeln indessen S. caprea, — livida und — nigricans nur
Stockloden \(Abb. 40), die schon wihrend der Getreideperiode reich-
lich auitreten (Abb. 44).
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Die Schwarzerle bildet auf einigen in der Ndhe der Ufer
gelegenen Brandfldchen zahlreiche Stockloden (Abb. 45).

Bei der Eberesche findet man sowohl Stock- als auch Wur-
zelloden. Eigentiimlich sind die an abgebrochenen Wurzelenden ent-
stehenden Sprosse, die zahlreiche Ausschlige hervorrufen (Abb. 42).

Der Faulbaum besitzt Stock- und Wurzelloden.

Die verschiedenartige Ausschlagsfdahigkeit der
Brandwéalder hingt von vielen Umstinden ab. Der Zeitpunkt des
Rodens spielt hierbei offenbar eine Rolle, doch koénnen erst genaue
Parallelversuche zu sicheren Ergebnissen fiihren. Im allgemeinen ist
die gewdohnliche Rodezeit (Juni) fiir die Entstehung der Loden ein
wenig ungiinstiger als der Friihling oder der Herbst. Doch erschei-
nen an den Laubholzern fast immer noch im selben Sommer Wieder-
ausschldge. Auch die zur Zeit des Holzabtriebs herrschenden Witte-
rungsverhéltnisse iiben dabei ihren Einfluss aus, bei verschiedenen
Bodenarten aber in verschiedener Weise. Das Bodenbrennen ist in
der Beziehung niitzlich fiir die Bewahrung der Ausschldge, dass die
Stockloden unter der Erdoberfliche ihren Ausgang nehmen und so-
mit leichter eigene Wurzeln schlagen. Hat man beim Holzabtrieb ei-
nige Stocke langer sein lassen, so werden sie auf diese Weise verkiirzt.
Ist das Bodenbrennen ein sehr griindliches gewesen (mit extra herbei-
geschlepptem Brennholz gespeist oder in grossen natiirlichen Wil-
dern), verbrennen die Stocke und auch ein Teil der Wurzeln so tief,
dass eine Verjiingung durch Wiederausschlag schwierig wird. Die
Bodenbearbeitung hat also die Wirkung, dass sie, je seichfer sie ist
um so mehr die Lodenbildung begiinstigt. Vor allem aus diesem
Grunde sind die Brandwilder von Hdme und Uusimaa vornehmlich
Erlenbestande geblieben, besonders dann, wenn der Boden steinig
ist. Namentlich die auf sandigem Heideboden stattfindende griindli-
chere Bodenbearbeitung macht den Wiederausschlag zunichte und
selbst frischer Hainwaldboden tragt verhdltnismassig oft Samenwald,
falls der Boden tiefgriindig und steinlos ist. Ein wichtiger Umstand
ist selbstverstindlich die Beschaffenheit des Waldes, der nicht allein
durch die Holzart sondern auch durch das Alter wirkt. Das Alter der
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Wechselbrandlander ist im allgemeinen passend {iir die Lodenbildung,
weil es selten zu hoch ist. Bei idlteren Baumen zeigt sich die Ent-
wicklung der Stockloden schlechter, wenigstens was die Erhaltung
derselben anbetrifft. Im Zusammenhang mit dem Alter wirkt auch die
Grosse der Baumstocke; kleinere Stiimpfe haben hiufiger Ausschlage
als grossere (S. 186 u. 187), bisweilen findet man bis 60 einjihrige
Stockloden, von denen aber bald ein Teil abstitbt.

Abb. 46 gibt eine Gruppe von 29-jdhrigen Stockloden einer Grau-
erle, Abb. 47 eine ebenso alte Gruppe von Wurzelloden wieder,
wihrend auf Abb. 48 die 60-jahrige Stocklodengruppe einer Rauh-
birke, auf Abb. 49 die 29-jahrige Stocklodengruppe einer Weissbirke
und auf Abb. 50 die 34-jahrige Stocklodengruppe einer Weide (Salix
caprea) zu sehen sind. Die Bdume der letzterwahnten Gruppe sind
nicht alle aus demselben Baumstumpf entstanden, sondern aus den
Stiimpfen einer friiheren Stocklodengruppe. Es ist im allgemeinen
vorteilhaft. fiir die Stockloden, wenn sie sich am Aussenrande einer
Gruppe von Stiimpfen entwickeln koénnen, weil sie dadurch mehr
Licht erhalten. Auf solche Weise kann eine urs’pdriinglich aus Samen
entstandene Holzpflanze durch Wiederausschlag im Laufe der folgen-
den Generationen einen immer grosser werdenden Kreis von Loden
und Jungwuchs erzeugen. ‘

Der Einfluss der Weidenutzung und Mahd sowie
der Laub- und Reisigentnahme aufdie Bewaldung der
Brandflichen und die Beschaffenheit der Brandwal-
der (S. 189—201). A

Die Beweidung der Ahos hat ihre Bewaldung namentlich in
spiateren Zeiten stark beeintrichtigt. Die Ursache davon ist nicht
allein die Aufhebung der sich auf den Schutz der Ahos beziehenden
gesetzlichen Bestimmungen, sondern auch vor allem die Abnahme
der jungen Brandflichen und die gleichzeitige rasche Zunahme des
Weideviehs. Die Zusammenstellung auf Seite 189 zeigt die Anzahl
der Haustiere zu verschiedenen Zeiten in Finnland (Hevosia = Pferde,
Nautakarjaa = Rinder, Lampaita = Schafe, Vuohia = Ziegen). Um das
Jahr 1870 wurde jédhrlich so viel eben kultiviertes oder abgemaihtes
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junges Brandland als Viehweide .benutzt, dass auf je 10 Hektare
davon in Brandkulturgegenden ungefdhr 25 Pferde, 100 Rinder und
78 Schafe entfielen. Im Jahre 1910 waren die entsprechenden Ziffern
338, 1819 und 1220! Auf je 10 ha eines Bodens, wo die Brandwirt-
schaft mit 30-jahriger Umlaufszeit betrieben wurde, kamen i. J. 1880
im Ldn Kuopio 2 Pferde, 10 Rinder und 4 Schafe, im Jahre 1910
aber 11 Pferde, 61 Rinder und 41 Schafe. Schon daraus ersieht man,
dass die Beweidung eine sehr ,griindliche* gewesen ist, denn man
berechnet, dass 1 Kuh je nach der Bodenbeschaifenheit 4-—15 ha
Waldweide braucht.

Den grossten Schaden verursachen den Brandwiéldern Rinder
und Schafe; Ziegen gibt es dort nur sehr wenig. Namentlich in
. solchen Gegenden, wo es gebrduchlich ist, Kiefern- und Laubholz-
zweige als Notfutter anzuwenden, ist der Schaden gross. Oftmals
haben die Kiefern bis zu 10 Wipfeln und die Zahl der beschidigten
Pilanzen betrdgt 55—68°,. Auch die Fichten werden beschadigt,
doch vertragen sie die Vergewaltigung besser (Abb. 54). Der Wachol-
der bleibt dagegeﬂ unberithrt. Von den Laubholzern sind Birke,
Eberesche und Weide ein Lieblingsfutter des Viehs.” Auf trocknem
Boden, wo das Vieh wenig zu fressen hat, ist die Weidenutzung ver-
derblicher als auf frischem, und dann leidet die Weissbirke mehr
als die Rauhbirke, weil sie langsamer wichst und ausserdem vom
Weidevieh vorgezogen wird. Auf der Abbildung 52 ist eine stark ab-
geweidete Aho zu sehen, wo die am Leben gebliebenen 15-jahrigen
Birken hochstens 1 m lang-sind (eine grosse Birke ist verschoni ge-
blieben). Espen frisst das Vieh nicht so gern und Grauerlen riihrt
es oft gar nicht an.

Die Weidenutzung hat den Nachteil fiir die Bewaldung der Brand-
flachen, dass das Wachstum der Samenpflanzen und Loden verzégert
wird und dass ein Teil des Jungwuchses abstirbt. Dadurch zieht sich
~ die Verjiingung des Brandwaldes in die Linge und die Bodenvege-
tation (Heidekraut usw.) wie auch minderwertige Holzarten (insbe-
sondere Grauerleh und Wacholder) und Ausschlige werden leichter
vorherrschend. Die Verjiingung wird auch dadurch erschwert, dass die
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Graswurzeln ein dichtes Geflecht bilden, welches die zarten Samen-
pflanzen nur mit Schwierigkeit durchdringen kénnen. Eine zweite
wichtige Folge ist die, dass ein grosser Teil des Samenjungwuchses
der Laubholzer sich in Stockloden umwandelt. Wenn das Vieh den
Wipfel einer jungen Holzpflanze abweidet, bilden sich an dem solcher-
art ertstandenen ,Stumpfe“ Stockloden, die wiederum wenigstens
zum Teil abgeweidet werden und zum Teil absterben. Auf den als
Weidepliatze benutzten Ahos haben deshalb die kleinen Laubbdume
die Form von dichten Biischeln, wo man 20—30 Loden in einer
Gruppe finden kann. Abb. 9 gibt derartige abgeweidete, 9-jahrige
Laubholzjungwiichse wieder. Mitunter kann dies auch einen gewis-
sen Nutzen bringen, indem die jungen Nadelholzpflanzen sich freier
entwickeln konnen, falls das Vieh sie nicht zerstort. Auf Hainwald-
boden befreit sich namentlich die Fichte bisweilen mit Hiilfe des
Weideviehs von der tippigen Bodenvegetation. — Am grossten ist
die Verheerung selbstverstindlich in der Ndhe der Wohnstitten, wo
sich das Vieh am hdaufigsten -aufhalt. Auf solchen Ahos entsteht
fiberhaupt kein eigentlicher Wald, selbst wenn auch ordentliche
Samenbidume vorhanden waren (Abb. 55).

Die Mahd iibt ebenfalls einen grossen Einfluss auf die Ver-
jingung der Brandwilder aus.’ Oft sind ihre Folgen ungefdhr die
gleichen wie diejenigen der Weidenutzung; beim Méhen entstehen
technische Schdden, wie Kriimmungen und Faule am Stamm (Abb.
56), die Bewaldung wird verzogert und wertlose Holzarten gewinnen
die Oberhand. Die Nadelholzer, vor allem die Kiefer, werden -
weilen ganz ausgerottet oder bleiben nur auf sehr steinigen Stellen,
wo das Gras nicht gemdht werden kann, erhalten (Abb. 57).

Die Laubernte (S. 201 u. 116) in den Ahos ist entweder
schadlich oder niitzlich, je nach der Art, wie sie ausgefithrt wird. In
gemischten Jungwuchsbestinden hat man mit ihrer Hiilie besonders
"die Nadelholzer, und durch Entfernung der Erlen auch -die Birke
frei machen konnen. Zu Laubgarben und -besen passen auch man-
che in den Ahos zum beschattenden Oberwalde emporgewachsenen
alten Stock- und Wurzelloden, so dass sich der Mittelwald' in einen
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Samenwald umgewandelt hat. Eine derartige Laubernte ist indessen
auch heutzutage vielfach ungewoéhnlich, und die ehemals benoétigten

grossen Mengen von Laubholzzweigen wurden natiirlich dort gesam-

melt, wo sie am leichtesten zu erhalten waren. Man hat die Ausrot-
tung der Birken sogar gesetzlich (z. B. § 31 in der Waldordnung vom
Jahre 1734) zu verhindern gesucht, doch haben jene Bestimmungen
kaum eine praktische Bedeutung gehabt (S. 116, Anm. 4).

Die Reisholzentnahme (zum Diingungszwecke) ist in
Brandwildern vielfach ausgeiibt worden, was namentlich eine Ausrottung
der Fichten zur Folge gehabt hat. In Brandkulturgegenden wurden,
dazu statt der Fichten Laubhélzer verwendet.

Verschiedenartige Brandwdlder und ihre Entwicklung (S. 201—
246).

Das beste Bild von einem Bestande und dessen fritherer und
kiinftiger Entwicklung erhédlt man durch die Untersuchung der Ein-
teilung seiner Entwicklungsklassen. Bei der Untersuchung der Brand-
wilder hat man in diesem Zusammenhang sich zundchst einer auf
die Kraftsche Einteilung basierten Klassifizierung (S. 202, Anm. 7)
und spéaterhin der Schotfeschen Gruppierung (S. 203, Anm, 3) bedient.

Die Fahigkeit der einzelnen Holzarten, sich in Mischbestinden
zu verschiedenen Entwicklungsklassen zusammenzuschliessen (Hauch:
Spredningsevne), beruht u. a. auf dem Lingenwachstum der Holz-
arten. Seite 205 gibt eine Zusammenstellung der von Blomgquist
ausgerechneten Léingenziffern der vorherrschenden Holzarten fiir Kie-
fern, Fichten und Birken auf ziemlich gutem Brandboden (Eteld-Suo-
mi = Siidfinnland, Keski-Suomi = Mittelfinnland, Pohjois-Suomi=Nord-
finnland, Ikd = Alter). Die betreffenden Angaben sind in Fuss
(@ 0,5 m). Dazu konnten noch die auf Seite 206 erwihnten, fiir
gleichalterige Grauerlenbestdnde erhaltenen FErgebnisse hinzugefiigt
werden. Das Wachstum der Ausschlage ist abhidngig von zufalligen
Umstdnden, vor allem von ihrer Entstehungsweise, doch haben sich
die auf Seite 208 genannten Durchschnittszahlen fiir die Rauhbirke
zutreffend gezeigt. Also ordnen sich die einzelnen Holzarten in be-
zug auf ihr Liangenwachstum in Mischbestinden auf gewo6hnlichem

~
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Brandboden unter natiirlichen Verhéltnissen folgenderweise, falls die
- langsten Holzarten zuerst angefiihrt werden:
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! ausschl. | ausschl. | |Birkenaus-| [Birkenaus-| Birkenaus- Birke. Grauerle.
Birkenaus-; Birkenaus- schl. schl.  schl. Birkenaus-| Birkenaus-

i | schl schl. | |Grauerlen- |Grauerlen-| [Birke. schl. schl. |
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Birke. ' Birke. | Birke.  Birke. i | ausschl.| ausschl. | Grauerlen-
Kiefer. Kiefer. Kiefer. Kiefer. | Kiefer. i Kiefer. ausschl. |
Fichte. | Fichte. | Fichte. Fichte.  Fichte. | Fichte. Fichte. |

Bei der Untersuchung der Brandwilder wurden die Besténde,
soweit moglich, in Hochwald, Niedetwald und Mittelwald eingeteilt.

A. Hochwald.

1. Reine Kiefernwilder. Die Entwicklung eines Bestandes
wird u. a. durch die auf Seite 212 befindliche Tabelle dargelegt.
(Die Tabelle trdgt die Uberschrift: Waldtypus, Flachenraum und Alter.
Kehitysluokka = Entwicklungsklasse, Paksuusluokka = Durchmesser-
klasse, Yhteensd = zusammen). Auf Abbildung 58 sieht man einen -
70-jahrigen, durchforsteten, aus Kiefern bestehenden Wald, auf Ab-
bildung 59 einen verwiisteten, wo nur die schlechtesten Entwicklungs-
klassen iibrig sind. Sehr hdufig sind Kiefernbrandwilder, in denen
wenigstens ein Teil der Baume kurzstimmig und astig sind (Abb. 60).
Sie sind das Gegenteil von den besten Kiefernbestinden Finnlands,
die fast ohne Ausnahme nach der Brandwirtschaft entstanden sind.

2. Reine Fichtenbestande findet man auf Brandboden
selten, so dass sich nur wenig Gelegenheit zu einer diesbeziiglichen
Untersuchung bietet.

3. Reine Birkenwalder. Von jungen Rauhbirkenbestanden
hat uns Abb. 15 ein Beispiel gezeigt. Ist der Jungwuchs dicht, so
entwickelt sich der emporwachsende Bestand langsam (Abb. 61, Alter
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34 Jahre). Ist er undichter oder wachsen dort insbesondere auch
solche Holzarten, die unhaltbarer sind als die Birke, so wird das
Ergebnis giinstiger; dann bleibt dort hauptsdchlich nur die herr-
schende Holzart erhalten. Ein vorziiglicher Rauhbirkenbestand ist u. a.
der auf Abb. 62 wiedergegebene (Alter 31 Jahre); die ehemals als
Mischung vorgekommene Grauerle ist abgestorben. Die Untersuchungs-
ergebnisse in bezug auf einen 61-jahrigen Bestand finden sich auf
Seite 216. — Enthilt ein auf trockenem Boden wachsender Bestand
beide Birkenarten, so gehort die Rauhbirke zu den herrschenden
Klassen (vgl: die Ziffern im Anfang der Seite 217; I, 1I, usw. der
Schotteschen Lingenklassen, Rauduskoivu = Rauhbirke, Hieskoivu =
Weissbirke, kpl = Anzahl); auf frischem Boden ist die Entwicklung
eine andere (vgl. die Ziffern in der Mitte der Seite).

4. Reine Erlenwiédlder. Von Erlenjungwiichsen ist schon
frither (Abb. 17 u. 20) die Rede gewesen. Die Entwicklung eines
23-jahrigen Erlenbestandes geht aus der Tabelle S. 218 hervor (Lepat =
Erlen). Auch in undichten Bestinden sind ' die Bdume bisweilen
schon (Abb. 63). .

5. Auf Brandboden sind Wilder von Lirchen (Abb. 64 und
66 sibirische, Abb. 65 europdische Larchen), Cembrakiefern (Abb.
67), Abies pichta usw. kiinstlich hervorgerufén worden, die zum
grossen Teil gut gedeihen.

6. Kiefern- Fichten- Mischwalder. Ein Beispiel von
gleichalterigen Bestdnden dieser Art gibt S. 220 (vgl. auch Abb. 68).
Aui gutem Boden erreicht die Fichte verhaltnismassig rasch die
- Lange der Kiefer und iiberfliigelt sie sogar. In ungleichalterigen Be-
stdnden, wie es solche Brandwailder haufig sind, wird die Fichte mit-
unter lange von der Kiefer beschattet, und auf trockenem Boden
bleibt sie ganz und gar im Unterholz. (In einem Kiefernbestande
vom Vaccinium-Typus wurden auf einem Ar 247 St. 30-jdhrige Fichten
im Unterholz gezihlt.)

7. Kiefern- Wacholder- Mischwdlder sind nicht sehr
hédufig, entstehen aber namentlich dann, wenn die Kiefern abgetrieben
werden (Abb. 69).
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8. Kiefern- Birken- Mischwalder. In vollkommen gleich-
alterigen, auf maissig gutem Boden wachsenden Bestinden gruppie-
ren sich diese Holzarten in ziemlich gleicher Weise. Schwankt der
Waldtypus, so verdndert sich das Verhiltnis: auf den frischesten Stel-
len hat die Birke etwas den Vortritt, auf den trockensten Stellen die
Kiefer (Abb. 70, der Wald 70-jahrig). In #lteren Bestinden siegt die
Kiefer (Beob. Nr. 32, M = Kiefer, Ko = Birke, K = Fichte).

9. Kiefern- Erlen- Mischwidlder. Falls die Erle von
Anfang an dicht steht, erstickt sie fast unbedingt die Kiefer (Beob. Nr.
152, S. 228 u. 255, S. 228). 'Ausserdem hingt das Liangenwachstum
der Erle nicht so viel vom Boden ab wie dasjenige der Birke, so
dass sie fiir die Kiefer immer eine gefihrliche Holzart ist; Erlen, die
jinger sind als die Kiefern, findet man in diesen Bestinden nicht.
Die Unbhaltbarkeit hilit indessen der Kiefer in ihrem Kampf ums

Dasein (S. 233, Beob. Nr. 88).

; 10. Birken- Fichten- Mischwilder. Am gewdhnlichsten
sind die ungleichalterigen Bestdnde, und zwar bildet die Fichte in je-
dem Fall ein Jahrzehnt das Unterholz (Abb. 71), doch beireit sie
" sich auf frischem Boden in ihrem mittleren Lebensalter, besonders
wenn der Birkenbestand sich lichtet (Abb. 72). Dieses wird durch
die Stammfdule der Birken (Abb. 73) — bei allen Waldtypen eine
sehr haufige Erscheinung (23, 30, 44 °/,) — beschleunigt. Die Weiss-
birke wird ofter als die Rauhbirke von der Stammfdule angegriffen.
Auch durch die die Birken treffenden Schneebriiche werden die tiefer
unter ihnen wachsenden Fichten befreit (Abb. 74). Im allgemeinen
scheint sich die Fichte um so besser zu entwickeln, je grdsser der
Altersunterschied der Holzarten ist; sie verbleibt gesunder und erhilt
mehr Licht.

11. Erlen- Fichten- Mischwidlder. Diese Bestinde ha- -
ben eine kurze Lebenszeit, doch kann ein dichter Erlenbestand vor
seinem Tode der Fichte grossen Schaden zufiigen (Abb. 75). Bei
dieser Bestandesart schadet der Schnee der Fichte mehr als bei der
vorigen. In dem Walde auf Abb. 76 sind bei allen Fichten die Wip-
fel abgebrochen. FEine derartige Verwiistung kommt am haufigsten in
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Talmulden, .am Rande grosserer Wélder, am Fusse von Felsen
usw. vor.

12. Birken- Erlen- Mischwélder. Schon in ganz jungen
Bestinden geraten die Birken in den Schatten der Erlen und sterben
ab (S. 228, Beob. Nr. 152, 1 =Erle). Bleibt die Birke etwas linger am
Leben, so befreit sie sich einigermassen rasch und zwar um so si-
cherer, je grosser ihre Anzahl ist (S. 229, Beob. Nr. 25; Beob. Nr. 69).

~ 13. Kiefern- Fichten- Birken- Mischwidlder. Diese
Waldart ist verschieden je nach Bodenbeschaffenheit, Alters- und
Holzartverhaltnissen (S. 225 u. 226). Abb. 77 zeigt uns einen Be-
stand, in welchem die Kiefern und Birken 88, die Fichten 55 Jahre alt
sind. Insektenschdden, Schneebriiche u. dgl. konnen den Bestand
mitunter sehr ungleichmaéssig machen (Abb. 78).

14. Kiefern- Fichten- Erlen- Mischwidlder. Wailder,
wo Kiefer und Erle gleichen Alters sind und wo die letztere zahlreich
vorkommt, sind selten. Sie verwandeln sich sehr bald in die Wald-
art 11.«Bisweilen bilden jedoch Erle und Kiefer die vorherrschende
Klasse.

15. Kiefern- Birken- Erlen- Mischwiédlder.  In jiinge-
ren Bestdnden ist die Erle vorherrschend (Beob.. Nr. 152); wichst
aber die Birke in grosserer Anzahl, so konnen auch die iibrigen
Holzarten besser erhalten bleiben (Beob. Nr. 69).

16. Birken- Fichten- Erlen- Mischwédlder. Die Art
des Bestandes ist sehr schwankend (S. 217, Beob. Nr. 79); oftmals
herrscht die Erle vor, bisweilen wird die Birke alt genug, um das
Gebiet zu erobern. ‘

17. Birken- Kiefern- Liarchen- Mischwidlder kom-
men auf finnldndischem Brandboden selten vor. Im Kirchspiel Kide
gibt es einen derartigen Bestand, wo die einzelnen Holzarten 19 — 21
Jahre alt und ungefdhr von gleicher Liange sind.

18. Mischwidlder von Kiefern, Fichten, Birken, Er-
len, Espen, Weiden und Ebereschen. Die drei zuletzt ge-
nannten Holzarten wirken sehr wenig auf die Entwicklung des Be-
standes. Bisweilen entwickelt sich jedoch die Espe ungefahr ebenso
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wie die Birke (Abb. 5). Die Beobachtung Nr. 103 ist auch eine der-
artige (Abb. 6; r=Weide, h=Espe, p=Eberesche). Das Entwick-
lungsergebnis kann auch ein verhiltnismissig schwankendes sein;
s. Beob. Nr. 37, 88, 127.

B. Niederwald.

19. Birkenniederwald. Diese Bestandesart wird auf Abb.
79 dargestellt. Die Baume sind 21-jahrige Weissbirken, die selbst zu
8 in einer Gruppe stehen koénnen. Am besten entwickelt zeigen
sich die einzeln wachsenden. Mitunter sind die Birkenbestinde 60—
100 Jahre alt und die Baume messen 25 —40 cm in Brusthohe. Am
haufigsten sind die Birkenniederwilder auf Hainwaldboden.

20. Erlenniederwald. Ganz ungemischt kommt diese
Waldform nicht so hdufig vor, wie man annehmen mochte. Zwischen
den Lodengruppen wachsen nimlich fast immer auch aus Samen ent-
standene Erlen. Die Bestinde konnen sowohl gleich- als auch un-
gleichalterig sein. Die Bdume haben meistens die Form von Bii-
schen. f

21. Espenniederwald. Einheitliche Espenniederwilder sind
selten. Ein solcher ist auf Abb. 80 zu sehen. Der Bestand ist fast
ausschliesslich aus Wurzelloden zusammengesetzt, die gesondert wach-
sen, so dass sie an einen Hochwald erinnern. Die alten Wurzeln, von
welchen die Loden ausgegangen sind, sind an der Entstehungsstelle
einer Lode 35 mm dick und 47 Jahre alt. 24 cm weiter davon ist
dieselbe Wurzel 18 mm dick und hat 37 Jahrringe. Die Wurzelloden
sind 17 Jahre alt und ihre eigenen Wurzeln 12— 16 Jahre; der Wald-
typus ist Vacc. — Myrt.

22. Birken-, Erlen- und Espenniederwédlder sind mei-
stens minderwertige Bestandesformen, zeigen aber doch bedeutende
Schwankungen (Beob. Nr. 31).

C. Mittelwald. Hier lassen sich noch mehr. Arten unterscheiden
als bei den Hochwildern und zwar werden, sie danach gruppiert, ob
Birke oder Erle oder beide zusammen den eigentlichen Niederwald .
eines Bestandes bilden. Daraus ergeben sich die Bezeichnungen Bir-
ken- und Erlenmittelwald.
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23. Birkenmittelwald. Am bDesten entspricht dieser Be-
standesform ein solcher Bestand, wo sowohl durch Wiederausschlag
als auch aus Samen entstandene Birken wachsen. Einen solchen
Bestand stellt gewissermassen die Abbildung 15 dar. Nach wenigen
Jahrzehnten haben die aus Samen emporgewachsenen Biume die
Ldange der durch Ausschlag entstandenen erreicht. Umfasst der Be-
stand auch Kiefern und Fichten, so ist die Entwickelung im'wesent-
lichen dieselbe wie in den entsprechenden Hochwildern, nur bleiben
die Kiefern seltener erhalten. Wird der Birkenbestand gleich im An-
fang gelichtet, so entwickeln sich Nadelh6lzer in normaler Weise.
Der Bestand auf Abb. 82 ist in der Beziehung merkwiirdig, dass er
auch Lirchen eingestreut enthilt.

24, Erlenmittelwald. In einem durch sowohl Samen als
Wiederausschlag verjiingten Erlenmittelwalde werden die Loden von
den Samenpflanzen erreicht, fails letztere nicht bedeutend jiinger sind.
Auf solche Weise konnen zwei Ausschlagsgenerationen im Schatten
der aus Samen entstandenen Biume verbleiben, namlich der alte Nie-
derwald und die jiingeren Wurzelstockloden. In dieser Waldform
verschwinden stets Kiefer und Birke.

25. Birken- Erlen- Mittelwald. In der Beobachtung Nr.
101 (S. 242) werden 16—17-jahrige Ausschlagerlen, Samenerlen und
aus Samen entstandene Weissbirken nach ihrer Lange in Klassen ein-
geteilt. Zwischen den Erlen besteht kein grosser Unterschied (Vesal. =
Ausschlagerlen,  Siemenl. = Saménerlen, Siemenko. = Samenbirken).
Auch in diesem Bestande hat die Weissbirke eine starke Beschattung
vertragen. In einem 29-jahrigen Bestande sind die aus Samen em-
porgewachsenen Rauhbirken noch kiirzer als die durch Wiederaus-
schlag entstandenen (zur Ldngenklasse I gehoren von ersteren 12.79/,,
von letzteren 74.2°/;). Von den Erlen erreicht dagegen keine einzige
mehr die hochste Kronenschicht. Befindet sich unter dem Ausschlags-
gestriipp Nadelholzjungwuchs, so vergeht er sicher, falls nicht die Loden
undicht gruppiert sind. Bisweilen ist auch der eigentliche Niederwald
nicht gleichalterig (z. B. infolge der Mahd), und dann sind die &lte-
sten Bdume (z. B. die Birken) grosser als die anderen aus Loden
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oder Samen entstandenen Biume (Abb. 83). Namentlich beim Cala-
magrostis-Typus ist eine Waldform, wo zwischen Ausschlagerlen
und Weissbirken (auch Weiden) Fichten wachsen, hiufig (Abb. 84).
Infolge von Schneeschidden zeigt sich der Wald oft liickenhaft und
mit beschadigten Fichtenkronen, :

Der Einfluss der Brandwirtschaft auf die Reichlichkeit der Wiilder.

Die Brandkultur ist an sich eine wildervernichtende Bewirtschaf-
tungsweise; es werden grosse Mengen Holzes verbrannt und zerstort,
wenn ein Stiick Land nach dieser Methode urbar und anbaufahig ge-
macht werden soll. In dieser Beziehung ist die Kultivierung der
Waldbrandldnder verderblicher als das Roden der Wechselbrandldnder,
denn die Holzmenge der natiirlichen Wilder ist im Vergleich zu der-
jenigen der Wechselbrandwilder eine bedeutende. Ein ganz entge-
gengesetztes Verhiltnis findet man aber, wenn man die nach diesen
beiden Brandverfahren iibriggebliebenen Wilder in ihrer Gesamtheit
pritft. Statt der oft ungleichméssigen und schlechtwiichsigen natiirli-
chen Wilder entstehen nach dem Niederbrennen gleichalterige, ge-
schlossene und gleichméssig wachsende Bestinde, die, wenn sie von
Verwiistungen verschont bleiben, die besten und wertvollsten Wilder
Finnlands bilden. Dagegen werden” die Wechselbrandwalder selten
dlter als 15—35 Jahre und ausserdem bringt diese gewissermassen
einen Normalwald erstrebende Waldnutzungsform keine normale Al-
ters- und Baumzahleinteilung zustande. Die reichliche Beweidung
verursacht schon an sich eine grosse Unregelmaéssigkeit und die viel-
jahrige Kultivierung und Mahd derselben Flichen hat zur Folge, dass
unverhéltnismassig viel unbewaldete Areale, oft 10—50°/;, dem Wech-
selbetriebe unterworfen sind. Auf jede Arealeinheit der Wechselbrand-
wilder kommt also durchschnittlich ein geringer Holzvorrat, der aber
doch bedeutend grosser -ist als durchschnittlich auf dem gesamten,
zum Wechselbetriebe gehdrenden Boden.

Da in den eigentlichen Brandkulturgegenden fast der gesamte

produktive Waldboden demselben Wechselbrandumtrieb angehért hat,
4
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so versteht es sich von selbst, dass es dort fast .iiberhaupt keine
Wilder mittleren und hohen Alters gibt. Praktisch bedeutet dies ei-
nen Mangel an Bauholz und anderen derberen Holzern, und der.
Bedarf an solcher Ware wird um so dringender, weil infolge dieser
Bewirtschaftungsmethode auch das Ausbreitungsareal der Nadelholzer
immer mehr und mehr abnimmt. Einer weiteren Verkiirzung der
brandwirtschaftlichen Umtriebszeit und einer Zunahme der Bevolke-
rungsziffer entspricht in der Stufenfolge Mangel an Brenn- und so-
gar Zaunholz. — Abb. 13 stammt aus dem Brandkulturgebiet in der
Landschaft Savo und zeigt uns die um die Wohnhduser herum lie-
genden kleinen Ackerfelder, hinter diesen Brandlinder und verstreute
Brandwilder mit ihren Getreide tragenden und eben erst abgeschwen-
deten Brandflachen. '

Alte Urkunden enthalten Schilderungen {iber die Vernichtung
der Wilder in den Brandkulturgegenden. Im Grundbuch der Land-
schaft Savo vom Jahre 1664 wird diese Frage verhiltnisméissig ge-
nau erortert, und es wird dort auch erwidhnt, wieviel verschiedene
Brandwilder auf jedes einzelne Gut entfallen. Um die Mitte des fol-
genden Jahrhunderts berichtet Rudenschold (S. 108, Anm. 2), dass
das Bodenbrennen auch in Gegenden, wo diese Kulturmethode we-
niger kréftig ausgeiibt wird, einen Mangel an Derbholz verursacht
habe; Wailder mit stdrkeren Stimmen befanden sich 11!/, bis 2 Mei-
len von den Dé&rfern und sogar Schindelholzer fiir den Brandacker
mussten ebenso weit geholt werden. In der Universitdt zu Turku
(Abo), wo zu jenen Zeiten wirtschaftliche Fragen eifrig erdrtert wur-
den, gab man, wenn von der Vernichtung der finnldndischen Walder
die Rede war, der Brandwirtschaft die grosste Schuld (S. 108, Anm.
3 u. 4). Ungefdhr aus dem Jahre 1850 liegen lokale Mitteilungen
vor iiber Mangel an den allernotwendigsten Wildern in Savo und
Karjala; stellenweise musste dort das Brenn- und Zaunholz 3—4
Meilen weit herbeigeschafft werden. Namentlich in den Augen eines
Forstmannes war die Verwiistung gross; von Berg, der im Auftrage
der Regierung im Jahre 1859 die dem Staate zukommenden Wilder
inspizierte, kain dabei auch in Beriihrung mit verschiedenen Privatwal-
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dungen und Adusserte \darauf hin die Vermutung, dass die natiirliche
Veranlagung des Volkes samt der Brandwirtschaft und den Waldbrin-
den die Wilder Finnlands einem gemeinsamen Endziel zufiihren: ih-
rer vollstindigen Ausrottung. — Die bisher genauesten Angaben
tiber das Verhiltnis der Brandwirtschaft zu den Waldvorriten der Pri-
vatgiiter verdanken wir dem sog. privaten Forstkomitee, dessen Be-
richte sich auf die letzten Jahre des vorigen Jahrhunderts beziehen.-
Nach jenen Angaben ist die Tabelle auf Seite 113 zusammengestelit,
wo die vierte Spalte linsweise die Zahl der Giiter umfasst, die infolge
der Brandwirtschaft nicht mehr geniigend Wald fiir den ' eigenen
Hausbedarf besitzen. In der folgenden Spalte wird jene Zahl in 9/,
fitr alle Giiter des Lans ausgerechnet und in der letzten Spalte in ¢/,
fir diejenigen Giiter, die arm an Waildern waren. Die zuletzt er-
wihnte Prozentziffer kann fiir einige Gemeinden, die 100 oder mehr
an Waldmangel leidende Giiter umfassten, bis auf 100 steigen. —
Selbst auf den Karten, welche die Reichlichkeit der finnldndischen
Wilder darlegen, kommt die Wirkung der Brandwirtschaft zum Vor-
schein. Vergleicht man z. B. im grossen Atlas der Finnischen Geo-
graphischen Gesellschaft vom Jahre 1910 die Karte iiber die Wald-
vorrite (Blatt Nr. 23) mit der Brandkulturkarte Nr. 4, so findet man,
dass es in den eigentlichen Brandkulturgebieten bessere Walder nur in
sparlich bewohnten Gegenden mit schlechten Verkehrsmitteln gibt.

Nach einer Mitteilung wiren um das Jahr 1873 behufs des
Bodenbrennens jahrlich etwa 1!/, Mill. m?® Holz abgetrieben worden,
wovon etwa 650,000 m® zur Umzdunung benutzt und spater im
Walde verfault wiren. Auf Grund dhnlicher Berechnungen hétte die
abgetriebene Holzmenge im Jahre 1910 nur noch 114,000 m® betra-
gen. Zu hoch sind diese Ziffern jedenfalls nicht.

Ein grosser Teil des in Staatsbesitz iibergegangenen abge-
schwendeten Bodens ist in der Form von Waldbrandldndern bewirt-
schaftet worden, Ausser grossen Arealen guter Wilder hat diese Be-
triebsweise eine eigentiimliche Altersklassengruppierung in den Staats-
forsten bewirkt. Dieses geht besonders aus der auf Seite 112 be-
findlichen Tabelle (Hoitoalue = Revier, Havumetsaa — Nadelwald, Lehti-
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metsdd = Laubwald, Aukkoja = unbewaldete Fldchen, Kasvullista metsa-
maata = produktiver Waldboden) hervor, wonach z. B. in den Re-
vieren Suomussalmi und Hyrynsalmi der produktive Waldboden fast
ausschliesslich Wilder unter 100 :Jahren tragt, im Revier Loimola
gleichfalls, in den Revieren Soanlahti und Korpiselkd meistens Wil-
der von 51—150 Jahren. Besonders interessant .sind die aus dem
Revier Pohjois-llomantsi erhaltenen Ziffern; die erste Reihe der-
selben betrifft die gesamten Wilder des Reviers, die zweite die auf
abgebranntem und die letzte die auf ungebranntem Boden befind-
lichen Wilder. Alle diese Angaben beziehen sich auf Naturwilder, da
eigentliche Verjiingungshiebe in den fraglichen Wildern nicht bewerk-
stelligt worden sind. — Die Tabelle S. 110 legt] indessen dar, dass
die in den Besitz des Staates iibergegangenen Wilder an einigen
Orten durch die Brandwirtschaft sehr verwiistet, m. a. W. auch als
Wechselbrandldnder verwendet worden waren. Die Angaben betreffen
das Lin Kuopio um das Jahr 1860 (Pitdja = Kirchspiel), und zwar
enthidlt die zweite Spalte das Areal der kiirzlich abgeschwendeten
Fldchen, die dritte das Areal der Jungholzbestinde und die vierte
dasjenige der Standwilder, alles in Morgen (2 0,¢ ha) gerechnet.
Die Summe der zweiten und dritten Spalte entspricht offenbar dem
abgeschwendeten Areal, und zur letzten Spalte hat man das Verhalt-
nis zwischen den Standwildern und jener Summe gezihlt.

Das Bodenbrennen an sich hitte keinen so gewaltigen Einfluss
auf die Wilder Finnlands ausgeiibt, falls es nicht auch mittelbar auf
sie eingewirkt h#tte. Es sind dabei vor allem die Waldbrdande zu
erwihnen, denn oft verheerte das Feuer auch solche Gebiete, die von
der eigentlichen Brandkultur verschont blieben.

Der Einfluss der Brandwirtschaft auf das Vorkommen und die
Ausbreitung der Waldbdume in Finnland.

Wie auf die Menge-der Wilder wirkt die Wald- und Wechsel-
brandwirtschaft in vielfacher Weise auch auf das Vorkommen und
die Ausbreitung der Holzarten.
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Die Bewaldung der Waldbrandlidnder wird vor allem
durch die Beschaffenheit der Randwilder und alle jene Umstinde
beeinflusst, von welchen die Fihigkeit verschiedener Waldbidume,
mit Hiilfe der Besamung die Brandflichen fiir sich zu gewinnen,
abhidngt. Auch eine beginnende Versumpfung des natiirlichen Wald-
bodens hat das Brennen hemmen konnen, was seinerseits zu dem
allgemeinen guten Resultat beigetragen hat. Die gewohnlichste
Holzart der als Waldbrandldnder bewirtschafteten Flachen ist namlich
die Kiefer. So umfasst das Revier Pohjois-llomantsi 12,960 ha oder
97.6 9/, Brandwalder, wo diese Holzart die vorherrschende ist. Rela-
tiv am zahlreichsten findet man reine Kiefernbestinde auf trockenem
Boden; stellenweise ist aber die Fichte auch dort eingedrungen.
Trotz ihres jiingeren Alters verbreitet sich die Fichte auf frischem
Boden dermassen in den Kiefernbestinden, dass von den in den
Brandwildern vorhandenen d{iber 1.5 Mill.,, in Brusthéhe mindestens
25 cm haltenden Stimmen 6. °/, Fichten sind. In den Brandwaildern
gibt es relativ mehr Baumhélzer als in den natiirlichen Waildern,
trotzdem in ersteren nur 20.0 °/, und in letzteren 60.2 °/, von ihnen
iiber 100 Jabhre alt sind. Auf das Hektar kommen nadmlich in erste-
ren durchschnittlich 115 und in letzteren 77 Stdamme. So sind denn
auch im Revier Korpiselkd, wo die Brandkultur viel ausgeiibt worden
ist, 90.40 °/, des Waldbodens mit Kiefern, 4.s0°/, mit Fichten und
5.5 %/, mit Birken bestanden. Aus anderen Gegenden sind folgende
Zifferangaben erhalten worden: von den Baumholzern sind 979/,
Kiefern, 3 9/, Fichten, und in einem anderen Revier besteht der Wald zu
81.6 °/, aus Kiefern, zu 7.0 °/, aus Fichten und zu 11.4 9/, aus Birken.

In den Brandwildern einiger Reviere wachsen reichlich Birken.
Im Revier Jims4d wasen in den sechziger Jahren schatzungsgemaiss 3/,
der Wilder Laubwilder und auch jetzt sind 30.4s °/, des gesamten
Waldareals mit Birken bestanden. Auch der Brandboden Nordfinn-
lands trigt haufig Laubwilder. In Zentralfinnland beruht dieses
auf der Wechselbrandwirtschaft, in anderen Teilen des Landes auf
der Beschaffenheit der abgeschwendeten Wilder (wegen der Wald-
brinde viel Laubhdlzer) und der Bodenart.

J
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Grosse Ahnlichkeit mit Waldbrandldndern haben solche Wailder,
die nach stattgefundenem Bodenbrennen auf ehemaligen Hiebsflachen
-emporgewachsen sind; sie stellen Samenwélder dar, in welchen Kie-
fern und Birken vorherrschen.

Was die Wechselbrandwélder anbetrifft, so haben die
ausgefithrten Untersuchungen deutlich dargetan, dass die Erhaltung
der wertvolleren Waldbdume in den Brandwildern sich um so schwie-
riger stellt, je kiirzer die Umlaufszeit in der Brandwirtschaft ist.
Schon allein aus Mangel an Samenbildung stirbt die Fichte dort aus,
und selbst fiir die Kiefer ist die Umlaufszeit bisweilen zu kurz, wih-
rend das Bodenbrennen unmoéglich vor dem Eintritt des Mannbar-
keitsalters der Erle wiederholt werden kann. Schwieriger hat es die
Birke, -obwohl sie selbst unter ungiinstigen Verhiltnissen durch Wie-
derausschlag erhalten bleibt; trotz Beweidung und Mahd ist jeden-
falls die Erle wegen ihres raschen Lingenwachistums und ihrer gros-
sen Ausschlagsfihigkeit die letzte Holzart, welche die Ahos bewalden
kann. Infolgedessen bestehen die auf oft gebranntem Boden die
Ackerldnder umgebenden Wilder hiufig aus reinen Erlenbestinden;
um sie herum liegt ein Giirtel weniger oft gebrannten Landes, wo
die Birke vorherrschend ist; dann folgen hauptsichlich mit Kiefern
bestandene . Brandwilder und erst ausserhalb des Brandkulturgebiets
kann die Fichte die prddominierende Holzart sein. Je reichlicher
der Boden abgeschwendet wird und je besser er sich dazu eignet, um
so deutlicher und zugleich breiter zeigen sich die Zonen. Wenn
sich die Verhdltnisse entwickeln und wenn allmiahlich vom Boden-
brennen Abstand genommen wird, verschwinden die Zonen in der
Richtung von aussen nach innen. Selbst nach dem vollstindigen
Aufhoren der Brandwirtschaft ist die Grauerle noech eine Zeitlang die
am dichtesten bei den Feldern vorkommende Holzart. Viele abgeson-
dert liegende Brandkulturgebiete, insbesondere Inseln, werden noch
eben von der Grauerle beherrscht.

‘Die Entstehung der Brandwaldzonen ist mittelbar auch durch
die Wertverhiltnisse der Holzarten begiinstigt worden; als ein min-
derwertiges Holz hat man die Grauerle (wie auch den Wacholder)
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im Haushalt sehr wenig benutzt und das Brennholz haben die Brand-
flichen geliefert, so dass auch die Birke nicht sehr viel zur Anwen-
dung gekommen ist. Statt dessen hat man verhdltnismassig viel
Nadelholz gebraucht, die Fichte namentlich als Reisholz zur Diingung;
ja, man suchte sogar mit Fleiss die Nadelholzer in der Nihe der
Brandfldchen zu vernichten, damit sie sich nicht verjiingen sollten.

Oftmals eignen sich nicht alle Stellen zur Brandkultur; deshalb
bleiben zwischen den Brandwildern diirftige Hiigelketten, Steinhau-
fen, Reiser- und Bruchmoore ungeschwendet. Dahin nehmen die vor
der Brandkultur weichenden Holzarten ihre Zuflucht und von dort ver-
breitet sich die Kiefer durch ihre Samen mit Zihigkeit iiber nahege-
legene Ahos, wohin ihr sowohl Fichte als auch Birke und Erle als Un-
terholz folgen. Je undichter bevolkert eine Ortschaft ist, um so gros-
ser zeigt sich der Einfluss der natiirlichen Wilder. Heutzutage sucht
man ausserdem durch Belassung von Samenbiumen und durch kiinst-
liche Verjiingung das Vordringen der Kiefer und zum Teil auch der
- Fichte in die innersten Zonen zu beschleunigen. Auch die Boden-
beschaffenheit ruft Schwankungen in den Zonen hervor: auf trocke-
nem Boden kann die Kiefer oftmals gut standhalten, wihrend die
Laubholzer, selbst wenn sie von alten Nadelwildern umgeben sind,
den Hainwaldboden beherrschen.

Im wesentlichen nach denselben allgemeinen Griinden wie auf
kleineren Brandkulturgebieten treten die finnldndischen Waldbaume
auch in der Gesamtheit der eigentlichen Brandflichen auf. In jenen
Teilen des Landes, wo die Brandwirtschaft reichlicher getrieben wird
(vgl. die Brandkulturkarten) und die BevoOlkerung dicht ist, liegen
die Brandkulturzentra so nahe bei einander, dass ihre dussersten Zo-
nen einander beriihren; daraus folgt das Aussterben der Wilder, in
denen die Fichte die vorherrschende Holzart ist. Zugleich wird ihre
Fortpflanzung durch Samen in fast allen Wildern mit Ausnahme der
Bruchmoore gehemmt, und wenn auch diese selten sind, so verschwin-
det die Fichte aus sogar sehr grossen Gebieten. In der Landschaft
Savo gibt es wirklich einige Kirchspiele, wo die Fichte eine ganz sel-

tene Holzart ist. Teilweise haben auch Waldbrinde zu diesem Er-
e
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gebnis beigetragen und somit sind selbst die natiirlichen Wélder der
Brandkulturgegenden h#ufig™ fichtenarm. — Die vorherrschende Holz-
art ganzer Kirchspiele ist die Grauerle nicht, so oft hat man das
Bodenbrennen doch nicht wiederholen konnen. Es finden sich aber
auch heute noch Hunderte von Hektaren umfassende Erlengebiete.
So abhingig ist dieser Baum von einem neulich stattgefundenen
Bodenbrennen, dass, wenn man seine Haufigkeit kirchspielsweise auf
einer Karte wiedergeben wollte, diese in sehr weitgehendem Grade
an die das Vorkommen der Brandkultur veranschaulichenden Karten
(Nr. 3 u. 4) erinnern wiirde. Die Ausbreitungszone der Erle wiirde
ungefdhr bis zu den Gegenden reichen, wo die Brandkulturgrenzen
der Karte Nr. 3 verlaufen; am meisten nach riickwirts miisste sie im
nordlichen Finnland verlegt werden, wo die Wechselbrandwirtschaft
noch stellenweise vorkommt. - Die einander nichsten Farbenstufen
wiirden auf diesen Karten allerdings Abweichungen zeigen, denn ort-
lichen Verdnderungen in der Haufigkeit der Brandwirtschaft vermag
die Erle nicht iiberall so rasch zu folgen und ausserdem liegt es im
Wesen der Gewidsser und Bodenverhiltnisse, Abweichungen zu verur-
sachen.

Die vorherrschenden Holzarten der Brandkulturgegenden sind
also Kiefer und Birke, deren Auftreten sogar durch die Waldbrénde
begiinstigt wird. Haufiger kommt unbedingt die Kiefer vor, denn
obwohl die Birke in einem grossen Teil der Brandwélder als Misch-
baum wichst, so umiassen doch die iiberwiegend aus Birken beste-
henden Wilder nur kleine Areale. Auf das Verhiltnis zwischen der
Kiefer und Birke iibt auch der Boden einen entscheidenden Einfluss
aus; namentlich die Brandwilder der Wasserscheidegebiete sind mei-
stens Kiefernwalder.

Es gibt keine genauen Angaben iiber das Vorkommen der ein-
zelnen Holzarten in den Brandkulturgebieten. Cajander, der in meh-
reren Kirchspielen der Landschaften Savo und Karjala diesbeziigliche
Untersuchungen ausgefiihrt hat, ist zu dem Resultat gekommen, dass
die Kiefer in 60, die Birke in 15, die Fichte in 15 und die Grauerle
in 79/, des untersuchten Areals vorherrschend ist. Bezieht man diese
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Ergebnisse ausschliesslich auf die Brandwilder, so steigt das Prozent
der Laubholzer, wihrend dasjenige der Fichten abnimmt. Auch mit
Hiilfe der vorerwihnten Frageformulare_ist die Statistik ergdnzt wor-
*den und man findet nun, dass in den Brandwirtschaft treibenden
Gemeinden die Kiefer in 75 und die Birke in 24.2°/, der Brand-
flichen pradominiert.

Massregeln, um minderwertige Brandwdlder wirtschaftlich ergiebig
zu machen.

Viele Wechselbrandwilder erfiillen nicht die wichtigste Grund-
bedingung der Forstwirtschaft: sie bilden keine geschlossenen Bestdnde
von der fiir jeden speziellen Standort am besten geeigneten, mog-
lichst wertvollen Holzart. Da sich die minderwertigsten derselben
meistens in der Ndhe der Wohnhduser und fast ohne Ausnahme in
Gegenden, wo die Absatzverhiltnisse gut sind, befinden und da wenig-
stens ein Teil von ihnen — trotz der bisherigen Erschopfung — auf
dem besten Boden wichst, so ist es kein Wunder, dass man bestrebt
gewesen ist, solche Walder wirtschaftlich ‘nutzbar zu machen. Von
den in Finnland bis jetzt ergriffenen Massregeln sind folgende zu
erwihnen. . ,

Allzu undichte und liickenhafte Bestinde von Nadelholzjung-
wiichsen hat man mit Hiilfe von Pflanzung und Gruppensaat ergidnzt
und dabei befriedigende Resultate erzielt. Ausjitungs- und Durch-
forstungshiebe (,Hausbedarfshiebe) sind auch verhéltnismassig gewohn-
liche Massregeln zur Verbesserung unvorteilhafter Brandwilder. Beide
Verfahren haben fast immer das Wachstum der Nadelholzer auf Kosten
der Birke gefordert. Bei schlechtem Absatz erfolgt die Durchforstung
in der Weise, dass man die zu entfernenden Bdume schilt und auf.
dem Stamme vertrocknen lasst. Enthalten iltere, schlechte Brandwal-
der so viel wertvollere Holzarten, vor allem Kiefern (Birken), dass sie
zur Besamung des fraglichen Areals hinreichen, so ldsst sich eine Ver-
jiingung auf natiirlichem Wege zustande bringen. Dabei ist es mei-
stens notwendig, die Ausschlidge der Laubholzer zu entfernen und den
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Boden zwecks der Besamung (in Vierecken oder Furchen) zu verwun-
den. Mitunter ist der Boden durch Brennen vorbereitet worden, zuwei-
len hat man aber dieses fortgelassen und sich eines anderen Kultur-
verfahrens bedient. Dann wird die Bodenverwundung schwieriger,
auf geeigrietem Boden ist aber die Getreideernte gut und der entstan-
dene Jungwuchs kraftig. Gibt es auf einer gewissen Flache keine
guten Samienbdume, so ist in Verbindung mit der Brandwirtschaft eine
kiinstliche Waldverjiingung bewerkstelligt worden. Das gewohnlichste
Verfahren ist dabei die Vollsaat, welche im Lin Mikkeli schon in den
fiinfziger Jahren versucht und im Laufe der folgeﬁden Jahrzehnte ver-
héltnismassig oft auf den Staatsgiitern zur Anwendung gekommen ist.
Diese Methode deckt sich ungefahr mit der in Mitteleuropa gebrauchli-
chen. Am besten sind die Nadelholzsaaten, bei denen man den
Samen im Friithjahr zwischen die junge Roggensaat oder das Sommer-
getreide ausgestreut hat, gelungen. ‘Im ersteren Falle braucht der
Samen nicht in der Erde untergebracht zu werden, obschon die Anwen-
dung einer aus dstigen Fichtenstimmen verfertigten Egge weder der
jungen Roggensaat noch dem Nadelholzsamen schadet. Fiir die Birke
ist die Herbstsaat zwischén den Roggen natiirlicher, doch hat man
diese Massnahme wenig benutzt.  In bezug auf die Kiefer hat man
gute Resultate erreicht; dagegen ist es aber besser, die Fichte zu
- pflanzen. Auf irischem Boden gedeiht die Kiefer besser, wenn man
nach dem Bodenbrennen erst mindestens zwei Kornernten nimmt.
Die Mischsaat von Kiefer und Fichte ist fast immer misslungen, eine
passende Mischung wird nicht erhalten. Das Resultat ist besser, wenn
jede Holzart fiir sich in geniigend grossen Gruppen ausgesit wird., —
Nach der letzten Kornernte sind bisweilen Nadelholzsamen in Vierecken
oder besonders in geeggte Furchen zwischen die Stoppeln gesit wor-
den. In solchen Fillen hat man gesucht, durch reihenweise Saat von
Kiefer und Fichte einen Mischbestand hervorzubringen, doch ist das
Ergebnis auch dann ungiinstig gewesen. — Um ausldndische Holz-
arten hier einzufithren, hat man sie nach der Kornernte auf den Brand-
flichen angepflanzt. Nur die Larche ist in einigen Fillen mittelst
der Streusaat unter das Getreide gesdt gewarden, doch hat dieses
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Verfahren keine so giinstigen Resultate ergeben wie die Pflanzung.
Bisweilen hat man schattenliebende Arten wie insbesondere die Abies
pichta (u. Pinus cembra) mit weiten Abstinden in den bei Bedarf
gelichteten Brandwildern angepflanzt.
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