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Kurzfassung: In dcn nordischen Lanclern gcwirrnt dic fcucrrikologische Forschung zunehmcnd an Interessc. seitdem es in dcn lctztcn
Jahren immer klarer wircl. dal3 clas Feuer einen wesentlichen Anteil an clcr natiirlichen und anthropogen beinflul3tcn Entu,icklungs-
d.vnarnik des borealen ut.td sub-borcalen Waldes hat. In Nordschweden gab es in dcn vergangcn .[ahren hierzu cino Reihe von Unter-
suchunsen iiber die Bcdcutung uncl das Ausmal3 historischcr Waldbr2inde. In dieser Arbcit rvird clas historische Feuergeschchcn inr
Nationalpark Tivcdcn in Siidschweden rckonstruicrl. Dazu wurden Kiefernstammscherben (Pinus s_t,lvestrls L.) mit Branchvunden
clendrochronologisch ausgelvertet und dic E,rgebnisse rril cler Landnutzungsgeschichtc vcrglichen.

Mit zunchmcndcm menschlichen EinfluB vom aussehenden Mittelalter bis zur Nlitte des 19. Jahrl'runclerts vcrkrirzten sich dic Zeit-
intervallc zrvischen clen einzclnen Brilnclen auf dem Nationalparkgebiet von 1-5 auf 5 Jahre. Die Hauptbranclsaison vcrlagerte sich vom
Hochsommer in clas Friih.jahr. uncl mit anstcigcndcr Fcucrhiufigkeit nahm dic Anzahl kleiner Branclflachen zu. Der Grulcl daftir ist in
dcn historischen Waldnutzungsarten wic cler Kcihlerei. des Tcerbrennens und clcr Brandroclunc (svedjeninu) zu suchen. clie alle mit
offenem Fcuer irn Wald arbcitctcn. Seit diese vor [-50 Jahrcn von dcr Hochrv:rldrvirtschaft abgelost ryurtlen. wurclc clas Feuer nahczu
vollstiindig aus dem Wald vcrdriingl. Dies fthrte zu einer nachhaltigcn Vcrlnderung dcr Lebensgemcinschaften im hcutigcn National-
park. Fcuer ist ein rvescntlicher Bestandteil dcr dortigcn Waldeesellschaften und solllc in zukilnftigc Pllegekonzcptc des Nationalparks
integriert wcrdcn.

Fire history ofTiveden National Park (Sweden). A cultural-historic and dendrochronologic study
Abstract: In the Nordic countries fire ecology rcscarch is receivins increasing attcntion due lo rccent finclings on the historical ancl

Thc manzrgement of nature reserves :rnd national parks in Swcdcn intcnds to analvze and include firc as a prescrvation strategy. This
article prescnts a case study in which the llre historv oI Tivcden National Park. locatecl in soulhcrn Slveden. is arralvzed. The database is

mation on the historv of lancl use in the rccion. -['he resu]ts shorvcd an incrcasing influencc ol human acLivity frorr-r thc clcl of the Miclclle
Ages until the mid-19th centur!'. During this period timc-intcrr"als betrvecn fircs (Mean Fire Return Intervals) rvcre shortenecl frcnr l5 tcr
5 vears: the firc scason changccl frttnr miclsummcr to spring: and with increasing fire lrequcncy the proportion of small,sizecl fires incrctr-
sccl. This can be explained bv the dillerent historical forest uses involving fire c. g. charcoal production. slash-ancl,burn agriculturc. ancl
lvood tar production. About 1-50 years ago these traditional Iorcst utilization svstems lvere replaccd by modern timber-utilization systems

lorcst lires arc essential elcments of forest dvnanrics in the Tivedcn rcp.ion its use should be restorcd in future mirnasement plans of the
Nationl Park.

Einleitung

Bis vor wenigen Jahren wurden WaldbrAnde in Eurasicn vor-
wiescnd als katastrophaie E,reignisse betrachtet. Doch durch
die feuerokologische Forschung in der letztcn Zeit wird immer
klarer. daB clas Fcuer - clurch Blitzschlag oder vom Menschen
verursacht - ein Faktor ist. der die Artenzusammensetzung und
Entwicklungsdvr.ran.rik dicser Okr.systemc cntscheidend priigt
(GnnNslnOu et al. 19951 Zlcr.HrssoN u. Osrlr-r:'ro l99l:
Scunar'rl.r. u. GRANS TROU 1991: Rows 1983).

Jahrringanalvtische t,Intersuchungen von Baumen und
Baurnsttimpfen. die Brandwunden aufweisen, sind fiir die
feuergeschichtliche Forschung von zentraler Bedeutung. Sie
geben AufschlulS iiber die Hziufickeit. das.jahreszeitlichc Auf-
lreten und die Ausdchnung historischer Feuerregime. Bisher
fanden vor allem in Nordschweden f'euergcschichtliche Unter-
suchungen statt (ZACKRIS\oN u. OsLt,No lt)t)l' BRADSH^w u.
ZACKRISSoN 1990). cla dort der Wald erst seit den letzten
beiclen Jahrhunderten zunehmencl vom Menschen genutzt
wird. Deshalb sind hier - vorwiegend in Naturreservaten -

noch zahlreiche Bestdnde zu finden. in dcnen man altc B:ir,rme
oder Baumstiimpfe mit Brandwunclen finden kann. In Siid-
schwcden hingegen, das schon seit langer Zeit vom Menschen
besiedelt ist. gibt es kaum noch Wiilder, die histolische Brand-
spuren aufrveisen (Gnexsrnou 1991).

Eine Ausnahmc davorr bildet der Nationalpark Tiveden, in
clem im Jahr 1994 von der Arbeitsgruppe Feuerdkologie (Max-
Planck-lnstitut ftir Chemie/Universitiit Freiburg) in Zusam-
menarbeit mit dem Institut ftir Vege tationsiikologie der Forst-
lichen Fakult2it in Umci (Schweclen) einc jahrringanalytische
Untersuchung zur Feucrgeschichtc des Gebietes durchgefiihrt
wurde. In der vorliegenden Arbeit werdcn die E,reetrnisse cler
clendrochronologischen Untersuchung dargestellt und im
Zusammenhang mit der Siedlungs- und Lanclnutzun{sge-
schichte interpretiert. Sie gibt Aufschlull iiber die Becleutung
nattirlicher und :rnthropogen bcdingter Feuer der letzten Jahr-
hunderte in Tiveden und liefert Grundlagen fiir E,ntscheidun-
gen. Waldbrrinde bzw. kontrollierte Feucr in zukiinftige
Managementkonzcpte fiir den Nationalpark zu integrieren.
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Material und Methoden

Naturriumliche Charakterisierung des
Untersuchun gsgebietes
Tiveden liegt etwa 150 km siidwestlich von Stockholm am
Nordende des Viitternsees. Der 1353 ha groBe Nationalpark
liegt im Siiden des Gebietes auf einem Hohenriicken zwischen
den Seen Unden und Viittern. Auf tiber 90 "h der Parkfliiche
steht nAhrstoffarmer und saurer Augengranit (6gongranit) an,

der zu den Smilands-Viirmlands-Graniten geh<irt. Charakte-
ristisch ftir das Landschaftsbild sind die bis zu 50 m tiefen
RiBtiiler (SprickdAlar), die sich in den Bereichen von Rissen
bildeten, di-e durch tettonische Verwerfungen in ,lem Granit-
kcirkper entstanden (ANoTRSSoN u. ArpELQvIsr 1988; JoneNs-
soN 1971). Diese feuchten Tiiler wechseln sich auf kleiner
Fliiche mit trockenen, steilen Bergrticken ab, bei denen oft der
nackte Fels ansteht. Zahheiche Findlinge und Block-
anhiiufungen, die die letzte Eiszeit zurticklieB, sind ein
weiteres Charakteristikum dieser mosaikartig zerkliifteten
Landschaft.

Der Nationalpark liegt im Durchschnitt ca. 190 m ti. NN
und ist damit etwas hciher gelegen als das tibrige Tiveden (ca.

150 m ii. NN). Deswegen sind die Temperaturen hier etwas
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niedriger (Jahresdurchschnitt ca. +5 bis +6 'C) und die Jahres-
niederschlzige etwas hoher (ca. 750 mm im Jahr) als in der
umliegenden Region. Die Liinge der Vegetationsperiode
betr:igt ungefzihr 180 Tage (Nonnrsx,t MrNtsreBRAoer 1984).

Tiveden liegt mitten im Zentrum der hemiborealen Vege-
tationszone, in der sich Elemente der borealen und gemiiBigten
Zone vereinen. Die bestandesprzigenden Baumarten in
Tiveden sind Plnus sylvestris L., die im Nationalpark vor allem
auf den trockenen Bergrlicken w:ichst, rrld Picea abies (L.)
Karst.. die ihren Schwerpunkt in den Tilern hat. Sie sind zu
wechselnden Anteilen mit Betula spp., Populus tremula L. und
Sorbus auctrparia L. durchmischt. Entlang von Seeufcrn uncl
auf alten Siedlungsflzichen findet man auch Vorkommen von
Qttercus spp., Tilia spp., Acer platonoides L. und FraxinLn
excelsior L. (ANor.nssoN u. Apptrovlsr 1988; Nonotsx.r
MtNrsrennAoer 1984).

Siedlungs- und Landnutzun gsgeschichte
In der Landnulzungsgeschichtc Tivedens lassen sich seit dem
Mittelalter vier wichtige Epochen unterscheiden, die im
Zusammenhang mit der Feuergescl.richte eine wichtige Rolle
spielen:

Askersund I
T'iveden i.m Mittelalter (bis Ende des 16. Jahr-
hunderts)
Wegen der zerkliifleten Topographie, des rauhe-
ren Klimas und der im Vergleich zum Umland
wesentlich schlechteren Bodenbcdingungen
wurde das heutige Nationalparkgebiet erst sehr
sprit besiedelt und regelmziBig genutzt. Kenpell
(1982) geht davon aus. daB es seit dern Beginn
des Mittelalters bAuerliche Siedlungen entlang
der Ufer der Seen Unden und Vdttern gab. Die
Siedlungen Osjo und Bocksjo. die nur zwei bis
drei Kilometer von der heutigen Nationalpark-

-urenze entfernt liegen. gehen laut mittelalterli-
cher Urkunden bis auf das Jahr 1380 zuriick.
Alierdings war nach der Einschiitzung von
Kanoell (1982) das heutige Nationalparkgebict.
abgesehen von sporadischer Jagd und eventuell
vereinzelt vorgekornmener Waldweide. bis zum
Ende des 16. Jahrhundcrts ein vom Menschen
r.rcitgehcnrl unherLihrlcs Oko'rst.m. irt dem es

auch immer wieder zu Waldbriinden kam.

Fi.n ne n ko I o ttis at i on und Stahlp ro tluktion
(17. und 18. JahrhtLndert)
Gegen Ende des 16. Jahrhunderts verhnderte
sich dieser Zustand grundlegend. Finnische
Immigranten. die auf Grund von Hungersnoten
und kriegerischen Auseinandersetzungen aus
ihrem Land getrieben wurden. siedelten sich zu
dieser Zeit in Stid- und Mittelschricden an.

Dabei wurden sie von der schqcdischen Re-sie-
rung untersttitzt, die seit Gustar Vasa hemiiht
war. das bis dahin menschcnarme \littelschrve-
den zu besiedcln und urbar zu machen (Bloutvt u.
FAnc 1953). 15E0 erreichte diese Einwande-
rungswellc auch Tiveden. mit der Folge, daB in
wenigen Jahrzchnten 82 neue Siedlungen in
Tiveden entstanden und die Menschen immer
tiefer in die bis dahin nahezu unberiihrten UrwZll-
der vordrangen (Kenonr-r- 1982).
Mitte des 17. Jahrhunderts begnnn Anders Boij,
ein reicher Kaufmann aus Stockholm. mit derr.t
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Abb. 1. Lage des Untersuchungsgebietes Nationalpark Tiveden und Umgebung mit
der Lage historischer Siedlungen und [ndustrien.
Location of the study area Tivedcn National Park and the surrounding landscapes rvith
locations of historic settlements and industries.
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Aufbau eines eisenerzverarbeitenden Industrieimperiums in
Tiveden. Das Erz dazu kam aus Taberg, das an der Stidspitze
des Viitternsees liegt (SOurvre 1967). Da die Wiilder rund um
die Erzminen schon das gesamte Holz fiir den Bergbau liefern
muBten, verlagerte man die Verhiittung nach Tiveden, wo es
noch groBe unberiihrte Wiilder gab. So entstanden in Siid-
Tiveden bis zum Jahr 1695 zehn Hammerwerke und sechs
Hochcifen, ftir die man die zur Verhiittung notwendige Holz-
kohle aus den umliegenden Wiildern gewann (Br-ouu u. FARG
1953). Der groBe Holzbedarf der Stahlindustrie, der Siedler
und des Staates, der Steuern, Stahl und Holz fiir den Ausbau
seiner Militzirmacht benotigte, fiihrte dazu, da8 auch die entle-
genen Gebiete in Tiveden trotz ungtinstiger Topographie und
schlechter Bonitiiten geil;.tzt wurden.

Historische Waldnutzungen auf heutigem Nationalparkgebiet
(ca. 1700 bis 1850)

Zwar war der heutige Nationalpark nie direkt besiedelt,
doch gibt es geschichtliche Belege dafiir, daB das Gebiet seit
Beginn des 18. Jahrhunderts regelmiiBig von Menschen
gerutzt wurde (KanoELL 1982). Neben der Kohlerei waren
hier vor allem das Teerbrennen und die Schwendwirtschaft
(Svedjebruk)l von Bedeutung. Da alle drei Wirtschaftsformen
mit offenem Feuer im Wald arbeiteten, ist davon auszugehen,
daB das Risiko von unkontrollierten Waldbriinden zu jener
Zeit stark anstieg.

. Wegen der zerkltifteten Topographie und der weiten
Entfernung a) det niichsten Siedlungen hiilt es Kanoer.l
(1982) frir unwahrscheinlich, daB das Svedjening in seiner
Reinform auf dem Gebiet des heutigen Nationalparks in
groBerem Umfang betrieben wurde. Hiiufig wurden jedoch die
Schliige, auf denen das Kohlerholz gewonnen wurde, gebrannt,
um die Weidebedingungen ftir das Vieh oder die Ansamungs-
bedingungen ftir die Naturverjiingung zu verbessern.

Ende der Stahlproduktion und Beginn der modernen
Forstwirtschaft (ca. 1850 bis heute)
Gegen Mitte des 19. Jahrhunderts ging die Stahlproduktion in
Tiveden immer mehr zuriick, da der mit Holzkohle produziefie
Stahl gegeniiber den neuen Produktionsverfahren mit Stein-
kohle nicht liinger konkurrenzfahigwar. Das letzte Stahlwerk
schloB 1923 in Igelbricken.

Durch die Offnung des Gritakanals im Jahre 1832, der
Stockholm und Gciteborg miteinander verbindet, bekam das
bis dahin sehr abgelegene Tiveden nun direkten AnschluB an
den Weltmarkt, da der Kanal das Gebiet im Siiden kreuzt. So
wurde der Verkauf von Stamm- und Papierholz in der zweiten
H2ilfte des 19. Jahrhunderts fiir Tiveden immer bedeutender
und halt bis heute an (Blonu u. FARc 1953). Mit dem Auf-
kommen der modernen Land- und Forstwirtschaft verloren die
historischen Waldnutzungsarten seit 1850 zunehmend an
Bedeutung.

Datierung historischer Feuer
Im borealen Wald Eurasiens treten Briinde in der Regel als
Bodenfeuer auf, die nur selten in Kronenfeuer iibergehen
(Gor-oaulren u. Funynev 1996; Scurrr,rvrer- u. GnaNsrnOl,r

TABELLE 1

Jahreszeitliche Zuordnung der Position einer Brandwrrnde innerhalb
eines Jahrringes
Scar position within a tree ring indicate the season of fire occurrence
(scar formation)

Symbol Lage der Brandwunde Bildungszeitraum
im Jahrring

eelv 1. Drittcl cles Friihholzes Mitte Mai bis Anlang
.luni (Frtihling)

mew 2. Driltel des Frtihholzes Anlang Juni bis Encle
Juni (Friihsommer)

lew 3. Drittel des Frtihholzcs Ende Juni bis
Mitte/Enc'le Juli
(Hochsornmer)

lw Spiitholz Mirte/Endc.Iuli bis
Mitte AugusL (Spiit-
sommcr )

d zrvischen 2 Jahrringen Wiihrcncl cler Vegcta-
l-ionsruhe von Septem-
hcr [,i> Mri

1991). Die Kieter ist im Vergleich zur Fichtc Boclenfeucrn
gegeniiber relativ unempfindlich, cla die starke Borke das
Kambiurn vor letalen 'I'cmperaturcn sch0tzt. OIt er-rtstcl-ren
iedoch am Stammanlauf lokal besrenzte Verletzungen des
Kan.rbiums, die in den darauffolgenden Jahren tiberwallt uncl
als Brandnarben konserviert werclcn. Zur Datierung lverden
Stammscheiben oder Teile davon zius dem Wundbereich her.-
ausgesagt und die Brandjahre mit Hilf'e des Cross-l)atingr
datiert.

Betrachtet man die Lage der einzelnen Brandwunde inner-
halb eines Jahrringes genauer, so ist es oft mogiich. auch noch
die Jahreszeit der Feuerercignisse zu bestimmen (Onrt_onn et
ai. 1995: BersaN u. SwelNar,r l99tJ). Je nach Lage cler Brand-
wunde innerhalb des Jahrrings kann man verschiedene
Bildungszeitraume unterscheiden (Tab. I ).

Fiir die dendrochronoloeische Datierung der Br:indc
wurdcn Stan'unscheiben aus 50 lebenden Kiefern und -55
Baumsttimpfen. die iiber das gcsamte Nationalparkgebict r.er-
teilt liegen. ausgewertet. LJm die GrijBen der einzelnen Brancl-
tldchen rekonstruieren zu k(jnnen. wurde die Lage jeder ein-
zelnen Probe auf einer topographischen Karte (Ma8stab:
1:25.000) vermerkt. Die Datierung Proben erfolgte an dcr
Univcrsitiit Ume6.

Um clie GroBen der einzelnen Brandfldchen zu ermittcln.
werden alle Probepunkte, die ein bestimmtes Brand jiihr
aufwcisen, auf einer Karte vermerkt. Die Fliiche. die innerhalb
der iiullersten Probepunkte liegt, kann als sichere Brandfliiche
angesehen weden. Die iiul3eren Begrenzungen der Brand-
fl2ichen rverden so feslgelegt, claB man sich imnrcr an cler
nhctrstgelcgenen potentiellen Brandgrenze orientiert. Dies
sind zum Beispiel Bachliiufe, Seen. Moore oder Hohenrtjcken
(Goloar,tuen 1986). Aus dieser Vorgehensweise wircl klar.
dalS die einzelnen Brandfliichen immer nur MindestgroBen

Rcurberq\\ir,scharr ,"".i#,il11*::\lll:i:i;*:'],'"TH'H'I',tff':,;1]illliif,li,,i;'iiilllil,i:i:i:i:;:

Kl\Hrlrlo 191-5). u. SwEtN^Nl 199.1: C)RTI-oFF ct al. 1995: MADA\y e1 al. lgti?)
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darstellcn, und dall das tatszichliche Brandareal viel groBer
gewesen sein kann.

Die Ergebnisse der Untersuchung werden dann in der
Feuerchronologie tabellarisch zusammengefaBt. Sie gibt fiir
jeden einzelnen Brand Auskunft tiber das Brandjahr, die
Brandsaison. die Mindestbrandfliiche und eine kurze Beschrei-
bung des Brandareals innerhalb des Nationalparks. Danach
wird das Mean-Fire-Return-Intervall (MFRI) errechnet. Es ist
definiert als das arithmetrische Mittel der Zeitintervalle, die
zwischen den einzelnen Feuerereignisscn in einem bestimmten
Untersuchungsgebiet liegen. Von zentraler Bedeutung ist
dabei. dall es sich auf eine bestimmte Fliiche und eine bestimm-
te Zeitperiode beziehen mul3 und nichts iiber die Ausdehnung
der einzelnen Briinde aussagt (T,tNoe 1979; Rouur. 1980).

Eine weitere Kennzahl, die zur Darstellung der Brand-
hiiufigkeit in Tiveden berechnet wurde, ist die Feuerfrequcnz
(Fire Frequency). Auch sie beschreibt die durchschnittliche
Zeitperiode, die zwischen zwei Brandereignissen liegt. Sie

bezieht sich in der Regel iedoch auf einen kleinen, eng
umgrenzten Standort - hiiulig den einzelnen Probebaum - und
ist ein Weiser daftr, wie hziufig das Feuer an demselben
Standort wiederkehrt (Rovue 1980).

Ergebnisse

Feuerintervalle im Nationalpark Tiveden
Die Slteste datierte Brandwunde stammt aus dem Jahr 1371 .

Der rilteste Brand, der in mehreren Proben belegt ist, war im
Jahr 1466. Die Chronologie reicht bis in clas Jahr 1853 und
bricht danach. mit Ausnahme einer Feuerwunde. die an einent
einzelnen Probepunkt im Jahr 1882 auttrat. abrupt ab. Laut
einer miindlichen Mitteilung brannte es dann nur noch einmal
1984 auf einer ca. 0.5 ha groBen Flziche im Stid-Osten des

Parkes.
Um festzustellen, ob die Siedlungs- und Landnutzungs-

geschichte einen EinfluB auf die Brandhaufigkeit im National-
park "fiveden hatte, wird das MFRI, das sich auf die gesamte
Nationalparkfliiche bezieht, in drei E,pochen aufgeteilt, die sich
an der Besiedlungsgeschichte orientieren:
1371-1580: Mittelalter (weitgehend ohne menschlichen Ein-

tlu13)

i580-1700: Epoche der Finnenbesiedlung und aufkommen-
den Stahlindustrie (hriufigere. vereinzelte Nutzun-
gen sind wahrscheilich)

1700-1853: Epochc der historischen Waldnutzungen (regel-
miiBige Nutzungen auf dem heutigen National-
parkgebiet)

Die Epoche nach 1853 rvird in der Chronolo-qie nicht beriick-
sichtigt, weil mit dem Aufkommen der modernen Land- und
Forstwirtschaft das Feuer nahezu vollstiindig aus dem Wald
verdriingt worden ist. Denn zum einen bediencn sicl-r die
modernen Landbaumethoden nicht mehr der Hilfe des Feuers.
und zum anderen ist der Gebrauch des Feuers im Wald seit der
Mitte des Tetzten Jahrhunderts gesetzlich stark reglementiert
worden. Man versucht seither, jeden aufkommenden Brand
schnellstmoglich zu loschen, um die E,ntwertung von Stamm-
holzzu minimieren.

Betrachtet man in Abbildung 2 die Entwicklung des MFRI
tiber die verschiedenen Epochen hinweg, so fiillt auf, dal3 sich
der durcl'rschnittliche Zeitabstand zwischen zwei Brtinden auf
dem Nationalparkgebiet von fiinfzehn Jahren im Mittelalter
auf unter fiinf Jahre zw Zeit der regelm2iBigen historischen
Waldnutzungen verringert. Da man davon ausgehen kann, daB
im Mittelalter der Mensch keinen wesentlichen EinfluB auf die
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Abb. 2. Vetinderungen des Mean Fire Return Interval (MFRI) im
Nationalpark Tiveden in den drei vcrschiedenen Nutzungspcrioden.
Change of Mean Fire Return Interval (MFRI) in Tivcden National
Park during thc thrcc different historic land-use periods.

Dynamik des Waldokosystems in Tiveden hatte. spiegelt das
MFRI jener Zert die natiirliche Brandhriufigkeit rvider. Erst
mit dem Beginn der Finnenbesicdlung und cler etwas spiiter
autlommenden Stahlproduktion drang der Mensch immer
tiefer in die restlichen Primiirwaldgebiete ein, um diese -
zunrichst sporaclisch. spiiter rc-eclrndRi g f lir seine B ediirfnisse
zu nutzen. So kam es immer hAufigcr zu Br6nden. da das Feuer
ein unabdingbares Hilfsmitteln aller historischen Wald-
nutzungsformen war.

Betrachtet man die Feue rfrequenz, die ein Weiscr dafiir ist.
wie hziufig das Feuer an denselben Sttindort zuriickkehrt. so

ergibt sich ein ganz anderes Bild: Sie licgt fiir alle Standorte
und ftir alle Epochen bei 27 (t= 5) Jahren. Es kiBt sich keine
Tendenz mit der Siedlungsgeschichte feststellcn. Die Griinde
dafiir werden im Diskussionsteil ertirtert.

Die Brdnde im Jahresverlauf
Auch bei den folgenden Ausfiihrungen wird der gesamte
Beobachtungszeitraum in die drei beschriebenen Epochen
unterteilt. um eventuelle Verinderungen in der jahreszeit-
lichen Verteilung der BrAnde im Zusammcnhang mit der
Waldnutzungeschichte herauszufinden. Fiir die saisonale
Aufschliisselung der Feuerereignisse rvurden nur die Brzinde.
die sich jahreszeitlich genau bestimmen lieBen, herangezogen.

In Abbildung 3 wird die saisonale Brandverteilung in den
einzelnen Nutzungsepochen mit der jahreszeitlichen Vcr-
teilung nattirlicher Blitzschlagfeuer verglichen. Diese ist einer
Arbeit von GneNsrRor,t (1993) entnommen. in dcr die schwe-
dischen Feuerwehrstatistiken von 1945 bis 1960 hinsichtlich
der Ursachen von Waldbriinden ausgervertet wurclen. Ein
Ergebnis der Untersuchung ist, dail iiber 90 % der nattirlichen
Brhnde zwischen Mai und Ende August auftretcn. mit einem
eindeutigen Maximum in clen ersten Juliu,ochcn.

Abbildung 3 zcigt. daB die Ver-teilung der Brdnde im Mit-
telalter recht gut mit dcr natiirlichen Brandhziufigkeitsvcr-
teilung iibereinstimmt. Mit dem Einsetzcn der Finnen-
besiedelung gegen Ende des 16. Jahrhunderts beginnt die
Verschiebung der Hauptbrandsaison vom Hochsommer in
Richtung Frtihjahr. In der jringsten Epoche brennt es dann
iiberwiegend im Frtihjahr. Da diese Vcrschiebung zeitlich mit
der Zunahme der Siedlungsdichtc und den.r Anstieg mensch-
licher AktivitAten auf dem Nationalparkgebiet einhergeht,
liegt die Vermutung nahe. daf3 hier ein Zusammenhang
besteht. Man kann davon ausgchen, daB spdtestens mit der
E,inwanderung der Finnen auch die Branclrodung mit anschlie-
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Feuersaison (eew: Frtihjahr; mew: Fri.ihsommer; lew: Hochsommer; lw: Spatsommer; d: Zeit der Vegetationsruhe)

Abb. 3. Jahrcszeitliche Verteilung der Briinde im Nationalpark 'l-iveclen in den vcrschieclencn Epochen im Verglcich mit dem saisonalen Auf-
trt:tcn vol.l Blitzschlagfcucrn in Schweden.
Seasonal distribution of llres in Tivcdcn National Park during the diff'erent land-use periods in comparison with the seasonal occurrence of light-
ning fires in Srvcdcn.

Bender Iandwirtschaftlicher Zwischennutzung (svedjening)
E,inzu-q in Tiveden hielt (Kanorlr- 1982; HexrNnenro 1915).

ln zahlreichen Literaturquellen aus RuBland, Finnland,
Schweden und Norwegen ist belegt. daB die vom Menschen
gelegten Brzinde im Zusamntcnhzrng mit den historischen
Landnutzungsarten vor allem im Friihjahr bis Friihsommer
oder im Herbst stattfanden (Konor,'rN 1996: Kannpr.r. et al.
1980: HlmrNugruo 191-5; S'rno:ursrlE o. J.). Ein Grund daftir
war, daB in diesen Jahreszeiten der Boden und die Vegetation
in der Regel nicht so ausgetrocknet waren wie im Hochsom-
mer. und man deswegen die Briincle leichter kontrollieren
konnte.

Diese Indizicn unterstiitzen die Hypothese, daB der starke
Anstieg der Brandfrequenz im Friihjahr, der mit der Finnen-
kolonisation beginnt und seinen Hohepunkt in der Zeit von
1700 bis 18-53 erreicht. auf menschliche Aktivitiiten zuriick-
zufiihren ist.

Es muB an dieser Stelle noch erwahnt werden. daB die
Kurven fiir die jahreszeitliche Verteilung der Brzinde in den
beiden dltesten Epochen nur auf dem Datenmaterial von 9
beziehungsweisc 12 Brzinden beruhen. AuBerdem lassen sich
die Briinde in der Dormantphase (.,Vegetationsruhe'') nicht in
die Interpretation miteinbeziehen, da nicht gesagt werden
kann, ob sie im Herbst des einen oder im Frilhjahr des folgen-
den Jahres autlraten.

Die BrandgriiBen in den verschiedenen Epochen

Nachdem die Mindestausdehnung der einzelnen Briinde in die
Karte eingetragen war. konnten die GrolSen der Brandfl:ichen
geschiitzt werden. Der alteste Brand. liir den die Ausdehnung
ermittelt werden konnte, war 1466. Die Mindestbrandflzichen
wurden in folgende drei GroBenklassen aufseteilt:

Kl. 1. Brandfliiche < -50 ha:

KL.2. 50 ha < Brandfliiche < 300 ha:

Kl. 3. Brandtliiche > 300 ha:

Nur lokale Bedeutung
Beschrlinkung auf
einen Parkteil (West,
Mitte, Ost)
Uber gesamte Ost-
West-Ausdehnung

Die prozentuale Verteilung der drei BrandgrciBenklassen in
den einzelnen Epochen ist in Abbildung 4 dargestellt.

Es fiillt auf, daB von der iiltesten bis hin zur jtingsten
Epoche der Anteil der kleinen Brandfliichen (< 50 ha) von
30 7" at;f, 66 Y" ntnimmt, wiihrend das Vorkommen groBer
Briinde (> 300 ha) von 30 o/o avf 6 % abnimmt. Viele der
kleinen Brandfliichen in der jiingsten Epoche sind wahrschein-
lich durch das Brennen der Schliige, auf denen das Kohlerholz
gewonnen wurde, entstanden. Durch die Z:unahme der Feuer-
und Holznutzung in der zweiten Epoche wird die Menge des
anfallenden Brennmaterials pro Fliicheneinheit geringer.
Gerdt nun ein Brand auBer Kontrolle oder entsteht ein Brand
durch Blitzschlag, ist aufgrund des verringerten Brennmateria-
langebotes die Feuerintensitat der Briinde nicht mehr so groB
wie zu der Zeitvor den regelmiiBigen Waldnutzutgeil,und das
Feuer kann sich nicht mehr so leicht groBfliichig ausbreiten. Es
reichen schon relativ kleine Brandhindernisse oder eine gerin-
ge Verschlechterung der klimatischen Brennbedingungen aus,
um die Brtinde zu stoppen. AuBerdem entstand durch die
regelmriBigen Nutzungen ein Mosaik aus jungen Brandfliichen
und Rodungen mit geringem Brennmaterialangebot und iiltern
Bestandesteilen mit hciherem Brennmaterialvorkommen. Auf
diese Weise bildeten sich viele neue potentielle Brandgrenzen.

Diese Beziehung zwischen Brandhziufigkeit und Feuer-
intensitat ist darauf zuriickzufiihren, daB die Ausdehnung der
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Abb. ;1. Die Verteilung der einzclncn Brzrndgrirl3enkliisscn in den
unterschiedlichen Nutzungsperioden.
Distribution of fire-size classes during the three different historic land-
use perioc'ls.

cinzelnen Brdnde neben den klimatischen Bedingungen von
der vorhandenen Brennmaterialmengc abhdngt, die um so
groBer ist. je lzinger das Zeitintervall zwischen den einzelnen
Brdnden ist (Swr.rNar,r 1993; PensoN 1978).

Diskussion
Betrachtet man die Feuergeschichte des Nationalparkes Tive-
den im Zusammcnhang mit der menschlichen Siedlungsge-
schichte des Gebietes. so lassen sich folgende Entwicklungen
mit zunehmender Waldnutzung erkennen:

- Das MFRI sinkt von 1-5 auf 5 Jahre ab. wdhrend die Feuer-
frequenz der einzelnen Standorte gleich bleibt.

- Der Anteil der groBen Brrinde sinkt von 30 % auf 6 %, und
der Anteil der kleinen Briinde steigt von 3l) o/o afi 66 "/".
Die Hauptbrandsaison verschiebt sich vom Hochsommer in
das Friihjahr.

Auf die Bedeutung und den Zusammenhang dieser drei
Phzinomene soll nun noch einmal im Einzeinen eingegangen
werdcn.

Die Berechnung des MFRI ist in der feuergeschichtlichen
Forschung eine giingige Methode. um die durchschnittliche
Feuerhziufigkeit fiir ein bestimmtes Gebiet zu ermitteln und so
den Einfluf3 des Feuers auf die Entwicklung einer Landschaft
mit ihren Lebensgemeinschaften beschreiben zu konnen.
Dabei ergeben sich zwei Probleme: Das MFRI ist direkt von
der GroBe des Untersuchungsgebietes und der Probendicl.rte
abhringig (AnNo und PrrpnseN 1983; Ror'ttvte 198i1; AnNo
1976).

Mit einem dichterem Stichprobennetz steigt die Wahr-
scbeinlichkeit. auch kleine Waldbrrinde zu erfassen. In der

Park (1350

hr)

Abh. 5. Veriinderun.q des Mean Fire Return Interval (MFRI) in
Abhiineigkcit von dcr Bezugsflicl.rc.
Change in the Mean Fire Return Interval (N{FRI) in relalior.r to the sizc
of ist arca of reference.

vorlieqenden Studie nimml die Anzahl der verfiigbaren Probe-
punkte mit zunehmendenr Alter ab. Damit erhoht sich die
Wahrscheinlichkeit. daB kleinere Waldbr;inde der eiltesten
Epoche nur unvollstzindig erfaBt rverclen konnen.

Wie das MFRI von der GroBe der Bezussflache zrbhiingt.
soll an folgendem Beispiel erklArt lverden: Wird die Unter-
suchungsflziche auf die unn.rittelb:rre Urngebung eines Probe-
baumes beschr:inkt. so werden nur diejenigen Br:inde erfalSt,
die direkt an diesem Standort auftraten. und man erhiilt eine
Feuerfrequenz von durchschnittlich 27 Jahren liber clen gesam-
ten Beobachtungszeitraum hinweg. Wird die Bezugsfliiche auf
eine Parkhzilfte (West oder Ost) ausgedehnt. so erfal3t man alle
Briinde. die in dieser Parkl.uilfte auftraten. Die Feuer. die nur
in der anderer.r Parkhiilfte auftratcn. lverden nicht erfalSt. Dazu
muB die Bezussfliiche auf das gcsamte Parkgebiet ausgeclehnt
wcrden. Wie sich das lvlFRI fiir Tivcden bei unterschiedlichen
Bezugsfl:ichen verhndcrt. kann dcr Abbildung 5 entnommen
werden.

Man erkennt. dall das MFRI mit zunehmender Grolle des
Untersuchungsgebietes immer kleiner wird. Theoretisch
konnte man das Beobachtungsfenster so grol3 wiihlen, daR in
dem Bezugsgebiet jedes Jahr irgendwo mindestens ein Brand-
ereignis stattfindet. Das MFRI betriigt dann ein Jahr. (Hier sei
nochmals erwiihnt. daB das MFRI weder etwas tiber die
Ausdehnung der einzelen Br6nde aussagt. noch einen Anhalts-
punkt sibt. rvie oft das Feuer an diesclbe Stelle zurtickkehrt,
sondern nur Auskuntl dartiber -qibt. r.vie oft es in einem
bestimmten Cebiet gebrannt hat.)

Welchc Bezugsfliiche ftir das MFRI gewiihlt wird. hangt
von dem Ziel der Untersuchung ab. In dieser Arbeit wurde der
gesamte Nationalpark gewiihlt. da es im Wesentlichen darum
geht. den Einflufl des Feuers und der Landnutzung auf die
Vegetation einer Landschaft bzrv. eines Naturraumes - heute
ein Nationalpark - zu beschreiben.

Will man Aussagen dariiber treffen. r.velchen EinfluB die
Feuerhiiufigkeit auf einzelnen Standorten fiir die Dynamik der
dort vorkommenden Lebensgemeinschaften hat. ist es sicher-
lich sinnvoller. den jeweiligen Standort als Bezugseinheit zu
w:ih1en. Das ist bei dieser Arbeit durch die Berechnung der

lSsi-1 700

@B grofjer l9qha

trB 50 bis 299 ha

trB kleiner 50 h,

1700- I 5U0

Nutzungsperiodcn
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0eweils 615
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Feuerfrequenz geschehen, dte zeigt, daB bei zunehmender
Waldnutzung die Feuerhiiufigkeit im gesamten Nationalpark-
gebiet zwar anstieg, sich die Zeitperioden zwischen zwei
Feuern auf individuellen Standorten aber nicht ver2inderten.
Das liegt daran, daB sich mit dem Absinken des MFRI der
Anteil der kleinen Briinde stark erhdhte und groBe Briinde
seltener wurden und die durchschnittliche Zeitspanne, in der
ein Feuer auf denselben Sandort zuriickkehrti, sich nicht
veriinderte. Im Mittelalter brannte es seltener, allerdings
waren die einzelnen Brandfliichen grciBer als zur Zeit der
historischen Waldnutzungen, in der es wohl hiiufig - aber meist
nur auf kleinen Fliichen - brannte.

An dieser Stelle sei nochmals darauf hingewiesen, daB die
Ar:rzahl der Fundorte mit zunehmenden Alter immer geringer
wird, so daB nur Aussagen iiber Tendenzen gemacht werden
kdnnen. Diese sind jedoch in Bezug auf die Feuerhiiufigkeit,
das jahreszeitliche Auftreten und die BrandfliichengroBen in
sich stimmig und tragen dazu bei, die Bedeutung des Feuers fiir
die Dynamik des Wald<jkosystems des Nationalparkes Tive-
den in den letztet Jahrhunderten im Zusammenhang mit der
Siedlungs- und Waldnutzungsgeschichte erkldren zu konnen.

Das wichtigste Ergebnis dieser Arbeit ist, daB Waldbrrinde
seit vielen Jahrhunderten eine bedeutende Rolle in den
Wiildern Tivedens gespielt haben und daB sie ftr eine nattirli-
che Entwicklung des Nationalparkes unabdingbar sind3. Wenn
auch der Mensch seit dem Ende des Mittelalters immer wieder
in das natiirliche Brandgeschehen eingegriffen hat, was zu
einer Verdnderung der Brandhziufigkeit, des jahreszeitlichen
Auftretens von Briinden und der GrciBe der einzelnen Brand-
fliichen fiihrte, blieb das Feuer jedoch bis vor 150 Jahren
immer ein priigender Entwicklungsfaktor fiir den Wald in
Tiveden. Erst durch das Aufkommen der modernen Forst- und
Landwirtschaft wurde es seit der Mitte des letzten Jahr-
hunderts aus dem Wald verdrringt.

So kommen AxnBnssort und AppBr-evrsr (1988) bei einer
faunistischen und floristischen Inventur des Nationalparks zu
dem Ergebnis, daB der heutige Wald aus einer natiirlichen
Brandsukzession hervorgegangen ist. Auf den trockenen und
miiBig frischen Waldstandorten findet man hiiufig einen
groBen Laubbaumanteil (v.a. Birke, Weide, Erle und Aspe)
und luniperus communis L.. Sie sind neben den Brandwunden
in den Kiefern die letzten Zeugen vergangener Waldbriinde,
da sich diese Pioniergehiilze oft mit der Kiefer nach einem
Brand ansamen. Durch den FeuerausschluB hat jedoch die
Fichte eine starke Steigerung ihrer Konkurrenzkraft gegen-
tiber der Kiefer und den Pionierbaumarten erfahren und
verdriingt diese - abgesehen von den Extremstandorten -
zunehmend. Die Folge davon sind eine Zunahme der
Rohhumusauflage und ein geringerer Lichteinfall auf den
Waldboden aufgrund des dichten Kronendaches derFichte. Im
Laufe der Zeit entwickelt sich dann ein reiner Fichten- oder
Fichten-Kiefern-Wald mit einer sehr artenarmen Krautschicht
(Kuusrra 1990; ANrenssoN u. Apperevrsr 1988; Nonprsra
MrNrsrsnRAper 1984).

Dariiber hinaus kommt es zu einer starken Anhiiufung von
Brennmaterial, wenn regelmiiBige Briinde ausbleiben. Beim
Auftreten eines Brandes nach einer langen feuerfreien Periode
erh<iht sich die Wahrscheinlichkeit der Entwicklung sehr hoher

'tsei der bishcr unvcrdffcntlichten Untersuchung eines Bohrkcrns. dcn wir im Frtihjahr 1995

in einem klei.en Waldmoor im Nationrlpark Tivedcn qczoqet haben. haben wir iiher 50
Holzkohleschichtcn bis in zlvei Meter Tiele nachwciscn. Nach cincr 1,1-C Anallsc .teht die
elteste Holzkohloschicht bls in das Jahr -55i10 r,or Hcutc zunick. Damit liegt .lie Vermutung
nahe. drll rvlihrend des gesamlen Ilolozains das Fcucr in den Waldern 'I ivedens eiile wichtige
Rolle gespielt hat.

Feuerintensitdt (Kronen- bzw. Vollfeuer i. S. eines stand
replacement fire). Unter nattirlichen Bedingungen der boreal-
nemoralen Zone der nordischcn Liinder ist dies jedoch selten
(Scnrur,rnr- u. GnexsrROrv 1991; KoHH 197-5), da die immer
wiederkehrenden Brzinde die Akkumuliition pflanzlicher Bio-
masse begrenzen, und deswegen Bodenfeuer in Skandinavien
die Regel sind. Bei FeuerausschluB kommt der Fichte dabei
eine besondere Rolle zu. da sie die Bestlinde unterwandert und
durch ihre tief ansetzcnden Krone Brticken bildet. die das
Feuer in die Kronen der Kiefern tragen (GnaNsrnOill 199.1 ).

In den nordischen Liindern -qehort das Feuer neben
Insektenkalamitziten und Sturmschdden zu den nattirlichen
klein- und groBflSchig wirkenden Storfaktoren, die auf vielen
Standorten die Sukzessionsabfolge immer wieder unter-
brechen und charakteristische Feuer-Klimax-Gesellschaften
entstehen lassen" die ftir das Uberleben vieler Tier- und
Pflanzenarten notig sind (Gor-o,trar,ran und Funv,+nv 1996).
Deshalb ist es sehr wichtig. dem Feuer in den zuktinftigen
Managemantkonzepten des Nationalparks wieder die Funk-
tion zuzweisen, die der Wald filr seine naturgemARe Entwick-
lung benotigt. Dies wtirde auch der vegetationsgeschichtlichen
Bewertung der Rolle des Feuers Rechnung tragen, dem neuer-
dings eine entscheidende Rolle in der Storung geschlossener
Fichtenwiilder in Siiden Schwedens und der dadurch ermo-q-
lichten Einwanderung von Fagrzs sylvatica L. zugewiesen wird
(B:OnxueN und Bnaosuew 1996).

Literatur
Andersson. L.: Appelqvist't. I988. Faunu och flora i Tivedens natio-

rtul 1 t u r k. Manuscript 19ilt3-09-23. Ntrturvitrclsverket.
Arno. S. F.: Peterscn. T. D. 1983. Voriations in estimates of fire inter-

vrrls: A closer look at fi.re history on the Bitterroot Natiottttl L-rtrest.
USDA For. Scrv. Re.. Pap. INf-3ot. s p.

Arno. S. F. 1976. The historicul role of Jire on tlrc lJinerroot National
Forest. USDA For. Serv. Res. Pap. INT-187,29 p.

Baisan. C. H.l Swe tnam. T. W. 1990. Fire historv of the montanc zonc
of a dcsert mountain rangc: Rincon Mountein Wiltlerness, Arizona
USA. Car. .1. For. Res.20. 1559-1569.

Bj0rkman, L.: Bradsh:rrv. R. 1996. Thc immigration ol Fugtts s_ttlvtrticcr
L. and Picea ables (L.) Karsl. into a natural forcst stand in southern
Swedcn during thc last 2000 years../. Biogeogr.23,235-214.

Blohm, B. R.; Flirg, U. 1953. Skogsrntin heriitto om folk och b,vgd vitl
Aspa Bruk. Almquvist & Viksells Boktryckeri AB. Uppsala 1953.
146 p.

Braclshaw, R.l Zackrisson, O. 1990. A two thousand ycars history of a
norlhcrn Suedish boreal forest stancl. "/. 7cg. Stl. l.5l()-52x.

Brown. P. M.: Swetnam. T. W. 1994. A cross-dated fire history from
coast redrvood ncar Redwood National Park. California. Can. .1.

For. Res. 24.21-31 .

Goldammer, J. G.; Furyaev, V. V. (eds.) 1996. Fire in Ecosystcms of
boreiil Eurasia. Kluwer Acad. Publ.. Dordrecht. -528 p.

Goldanrmer. J. G. 1986. lntrodur:tion to .fbrest fire ntanttgement. Food
and Agriculture Organisation of tl-re Unitcd Nations. Rome 1986.
159 p.

Granstrdm. A. 1991a. Skosen efter brandcn. .9kog & Forskning 1191.
32 -j8.

(;ranstralm. A. 1991b. Elden i mAnniskans tjlinst. S/rog & ForSkning
lql. {r 11.

Grarlstrom. A. 1993. Spatial and temporal variations in lightning
iqnitions in Srveden. .1. Veg. Sci. 1,137-744.

Granstrdnr. A.: Niklasson, M.: Schimmel. J. 1995. Brandregimer - finns
dom') Skog & Forskning 1/95, 9-14.

Heikinheimo. O. 1915. Dcr EinfluB der Brandwirtschaft auf dir: Wal-
dcr Finnlands. Acta Forestalia Fennicu 4/191-5. 1-.59.

Johansson. R. 1971. Oversikttig.. Natur\)Ardsinventering av Centrola
7- iv c d e n.'Iiveds-kornmitten. Orebro, 87 p.

Kardclf . L. 1982. Tivetlens Nationolpark. En Skogshistorisk Betrak-
telsc. SLLI Avd. fdr Landsapsvircl. Rapport 22, 19ii2. 191 p.

Kardell. L.: Dehlen. R.: Anclersson. B. 1980. Svedjebruk f'orr oc:h nu.
SLll Avd. for Landsapsvird. Rapport 20, I 980. 92p.

FORSTARCHIV 68. Jahrgang (1997) 49



H. D. P,lcn, M. NrxrlssoN, S. KAncnrN, A. GRANSI'RoM und J. G. GoLDAMMER

Kohh. E. i97-5. Studicr ovcr skogsbrindcr och stenhiilla i lilvclalssko-
garna. Sr.erlgcs Skogsvirdsfbrb. l'idskr. I 975, 299 33-5.

Korovin. G. N. 1996 Analysis oI 1he distribution of forest firos in
Russiii. h'r: Fire in ecosl'stems of boreal Eurasia (.I. G.Goldammer
ancl V. V. Furyacv, cds.). 112-128, Kluwcr Acacl. Publ.. Dorclrccht.

Kuuselir. K. 1990. l'he d_vnanics o.l' boreal t:oni[erotL.s fbrests. Finnish
National Founcl [or Rcsczrrch ancl Dcvclopment, SI'l'RA, Helsinki
I 990. 1 72 p.

Linkola. M. 1988. Thc influcncc olslash and burn cultivation on forcst
ecos.vstems arnd forest lanclscapes in Finlancl. In: Human influencc:
on forest ecosvstems developmcnt in Europe (F. Salbitano. cd.).
79-E9. ESF FERN-CNR, Pitagora Editrice. Bologna.

Madany. M. H., Swetnam.'l'. W.lWcst. N. E. 1982. Compat-ison of two
approachcs for dctcrmining fire c'lates from trec scars. -For. .lcl 2E.

856-861.
Norclisk a Mini sterridct I 984. V e g e tutio rts t.v p e r i N ct r de tt.

Ortloff. W.l Goldammer, Ci. J.: Schrveingrubcr. F. H.; Su,etnanr. 1-. W.
1995. .Iahrringanalytischc Untersuchungen zur Fcuerqeschichte
eines Ponderosa-Kiefern-Bestandcs in dcn Santa Rita Mountains.
Arizona. USA. Forsnrcltiv 66.206 271.

Parson. D. J. 1978. Fire ancl fucl accumulirtion in a Giant Sequoia
ltrresl.. ../. F'r. 7E.10-+-10-i.

Rornme. W. 1980. Fire history tcrminology: Rcport of the ad hoc
comnrittee. 7t Proceetl.ings o.l' the Fire Histor.u- Workshop, 20-24
Octobcr 1980. Tucson. Arizona. IISDA Clcn. Tech. Rep. RM-S1.
135 137.

Rowc. J. S. 1983. Concepts of firc elfccts on plant inclividuals and
species. In: The role of fire in northern circumpolar ecosystems
(R.W.Wein and D.A.Mac Lcan, cds.). 135-15,+. John Wilcy &
Sons. Chichcster - New York. 322 p.

Sclrimrrel. J.: Cranstrijm. A. 1991. Skogsbriindcrna och Vegetationen.
Skttg cQ l''orsknirg '1l91 , 39 '16.

Schweingrubcr. H. F.l Eckstein. D.: Serre-Brachct. F.: Briiker. O. U.
1 990. tdentification. presentation, and interpretation of evcnt vctrrs
in dendrochron ology. D en d r o c h ro n o l o g i u 8. t)-31).

Sdmnre. A. L914. Di.e nortlist'lten Li.inder. Westermann. Braunschr.veig
\tX't7 (2. Aull.). 3,14 S.

Stokes. M. A. 19U0. The dcndrochronokrgv o[ firc history. In: Procce-
dinss ol'the tire History Workshop. 22 2,{ October 1980.'l ucson.
Arizona. USDA Gcn. Tcch. Rcp. RM-E1. I 3.

Stokes. M. A.: Smilei,. L. S. 196E. An introtl.uclion to tre(,-ring doting.
The L.lnivcrsitv o[ Chic:rgo Press. Chicago and London. 73 p.

Strpms6e. B. (o. J.) Flatebreruti.ng (Hvorfor og Hvordrm). Det Norskc
Skogsclskap og Hednrark Skouselskap. Ostlendingens Tr.vkkeri.
Elverum,95 p.

Swetnam. T. W. 1993. Fire history ancl climatc changc in Gigant
Sccltroia Ciroves. Sciartce 262.858 888.

'fande. G. F. 1979. Firc historv and vcgetation pattern of conilcrous
Irrrests in Jaspers National Park. Alberta. Can. .1. Bot. 51.
19 12-1r13 1.

Von Rosen. E. 19-52. Troll.tiven. Nordisk Rotograr,-vr, Stockholm. 135 p.
Zackrisson. O. 1981, Slttgen oclt cldett. Beh)ver ruiLtr.skogen ski)t.sel?

llrskogcn. Sr''crigcs Natur. Arshok 1981. 68-72.
Zackrisson. C).r OsLlund. L. 1991. Branclen formade skogslandskapets

rnosaik. Skog cL Frtrskning 4l()7.73-21-

Verfasser: H. D. Pa.c;E u. PD Dr. J. G. Got-nrr,rvrFR. Arbeitsgruppe
Feuerokologic. c/o Forstrvissenschaltlichc Fakultiit dcr L.hiversitait
Freiburg. D 790E-5 Freiburg: M. NIKLASSoN. S. Krit,rcr<EN u. A. GRAN-
srRo\r. Dcpartment oI Forest VegcLation Ecolog,v. Sr.r,cclish LJniversity
ol Aqricultural Scienccs. S 90183 Umed.

Signaplast
Vollkunststoff -
0rientierungstafeln
Pilze unserer fieimal
Tiere unseres Waldes
Einheimische $ingvaigel
!i ! .!. n!ne,!D:, ...i.r1r l; ! ;l iif,lr')r r:il
'Jiii|11r1jh1f.irCri iri. l.,rtirlr.,,,rif,i!ri. rnr
r:il all! F.i!.r iin:i.i ii !r1ri f.tlnnlri,r.inE,ii'.
sttiirFl1.l rxrri,i,l1 lr:hrlrain rit !:rirtl-' ir.
n:tr r.!i ili11.rnrir.i lf !!. liid. L|I 1!rl.ri.l

irtrN.r!"3:tillr. ta !rls. |r'i,lriir:i ,.,,)

Hr ,,,,1 !r', ,!;r.hrrrilrilir,
f- rir:li!rr.i. iqin r.rirr,. ril

: !u. rn t. rr!1r:,riri1l

.i,i: al ) 
jr,!.,!!ot.,, ilUi I ja :rl

xrl)f xr tlrrir,rr!:1r 1!rn;r
,r- t.i,.ii,itn!. jr :l iiN.n,,.)rl
tit G.:.{trr a... \.) .)t :
ir!,ir .1,,.i ilrrr!1,jri .t!r
ix., jtrlrr.rr 4rrrr:.r1r'
lr:i, ,xri a,rtadrlnrn:,.i: .,

(.N1.i.:rr!;i rri;,d.qi

!iatrir.r lif i it! !.i.r. ra,arr.itil. rri 1

rir,:r jaj.irrirtlr,ri i,rl rl)r{,r,tu11t:

Wir sind fUr Sie da,
wenn es um Anzeigen geht.

Verlag M. & H. Schaper
Postfach 16 42 . D 31046 Alfeld (Leine)

Telefon (0 51 81) 80 09 24 . Telefax (0 51 81) 80 09 33

{or0. Signapharm
S4o{1.1rtl.eh&.. lnd P.pAineiBqelore.!6xr.b

lntr, Walier Sandner

D'37269 Eschwege .Westring 34
Telefon (0s651) 1 3910
Telefax (0 5651) 1 2608

Qua I itdts- Forstpf lanzen
- ein Beitrag

zur Walderhaltung

-BAUMSCHULEN

Hauptbetrieb
88499 Riedlingen
Tel. (0 7371) 93 1B-0
Fax (0 7371) 93 18-10

Zweigbetrieb
84094 Elsendorf

15 16
776

Tel. (0 87 53)
Fax (0 87 53)

50 FORSTARCHIV 68. Jahrsanc (1997)

El I

'., | :,..,,,,,.,,',,,-:,,.
,.:: ir(r ar aiflrjrrlrlr-: - lirr ar6
ilre !.J r.tr.i !r. ni.lrr ..lleier
,r. ill rn.t:r ir..11!rlrti i,x
:ral uiJ riil ,i')r.

SignAblast


