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Kurzfassung: Einhergehend mit verdnderten Bewirtschaftungszielen in den offentlichen Wildern, haben sich in Nordamerika innerhalb
der letzten zwei Jahrzehnte neue waldbauliche Forschungsansitze etablieren konnen. GroBraumstudien entstanden, um alternative Ver-
fahren zur traditionellen Forstwirtschaft in 8kologischer, wirtschaftlicher, und sozialer Hinsicht zu entwickeln. Ein Uberblick iiber die Ge-
schichte, Probleme und Zukunft dieser Studien offenbart, das zugrunde liegende wissenschaftliche Konzept kann nicht einfach auf Mit-
teleuropa iibertragen werden. Die sich aus der engen Zusammenarbeit von Wissenschaft und Praxis und der Abstimmung von
Forschungsansiitzen und Bewirtschaftungszielen ergebenden Vorteile sollten von europdischen Forschern und Férstern jedoch zur
Kenntnis genommen und kritisch begutachtet werden.

Large-scale management experiments in North America —
New approaches to silvicultural research

Abstract: The shift towards ecosystem management has resulted in a suite of new questions and challenges for researchers and foresters.
As a response, large-scale management experiments have been established in a varicty of ecosystems in North America. These experi-
ments provide a closer link to management applications and allow addressing multiple research objectives, even objectives that require a
large spatial scale, in a single experiment. Understanding the problems and benefits of this new experimental approach can provide in-
sights for European foresters, as they are faced with similar management challenges.
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1 Einleitung

Fragen und Probleme der Waldbewirtschaftung sind seit jeher
der Ursprung forstlicher Forschungsaktivitaten. Zeitlicher und
rdumlicher Bezug derartiger Fragestellungen haben dabei un-
mittelbaren Einfluss auf die Forschungsvorhaben, weil sie den
grundsitzlichen Rahmen von Studien vorgeben (Piittmann u.
Ammer im Druck). Im Vergleich zur zeitlichen hat die rdumli-
che Dimensionierung forstlicher Forschungsvorhaben ver-
gleichsweise wenig Interesse erregt. Vielfach konzentrierten
sich die Fragestellungen auf relativ kleine Versuchsareale in-
nerhalb homogen strukturierter Waldkomplexe. Mit der Hin-
wendung zur 6kosystemgebundenen naturnahen Waldbewirt-
schaftung (Kohm u. Franklin 1997) riickte das Problem der
rdumlichen Dimensionierung jedoch verstirkt in den Fokus
der forstlichen Forschung Nordamerikas. Die sich hieraus er-
gebenden relevanten Fragen und Probleme waren multidiszi-
plinir und landschaftsbezogen und daher nicht linger aus-
schlieBlich auf kleinen Flichen zu untersuchen (z. B. Cissel et
al. 1999). Auch die Annahme der Bestandeshomogenitiit war
durch das gesteigerte Interesse an vertikal und horizontal kom-
plexen Bestandesstrukturen nicht mehr gewihrleistet.

Der vorliegende Artikel thematisiert Auswirkungen dieser
Entwicklung auf die nordamerikanische Forstwissenschaft. Im
Zusammenhang mit der Problematik der raumlichen Dimen-
sionierung widmet er sich den Merkmalen und Besonderheiten
neuartiger interdisziplindrer GroBraumstudien mit waldbauli-
chen Schwerpunkten. Zugleich wird erortert, welche For-
schungsansitze und Erkenntnisse dieser Studien im Zusam-
menhang mit ficheriibergreifenden Projekten in Deutschland
von Interesse sein diirften.
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2 Bedeutung der riumlichen Dimension

Die riaumliche Dimensionierung einer forstlichen Studie ist
eine der wichtigsten Entscheidungen in der Entwicklung des
Versuchsdesigns (Ganio u. Puettmann eingereicht). Auf dem
Versuchsdesign basieren alle Forschungsaktivitéten, und eine
gut ausgearbeitete experimentelle Struktur ist cine zwingende
Vorraussetzung fiir fundierte und statistisch aussagekriftige
Frgebnisse (Ganio im Druck). Die GriBe des Versuchsareals
einer Studie muss daher genauestens auf deren Zielsetzungen
abgestimmt werden (vgl. Brang et al. 2004).

Bei der Wahl der geeigneten riumlichen Dimensionierung
forstlicher Studien miissen jedoch einige Restriktionen be-
dacht werden. Ein zu groBes Versuchsarcal kann das Ver-
suchsdesign unnétig verkomplizieren. Untersuchungen wer-
den ineffizient, weil zusitzliche — ungewollte — Variabilitat den
statistischen Auswertungsprozess erschwert und die wissen-
schaftliche Aussagekraft triibt (Perry 2003). Die Moglichkeit
zur Generalisierung von Versuchsergebnissen mit Hilfe groBer
Versuchsareale und deren mehrfacher Wiederholung (replica-
tion) bedingt dadurch den Verlust an Genauigkeit aufgrund
erhéhter Variation. Ein zu kleines Versuchsareal macht eine
Anwendung der erhobenen Resultate auf die raumliche Di-
mension der grundlegenden Fragestellung hingegen problema-
tisch (Carpenter 1998). In anderen Fillen mag der Ver-
suchsansatz das Untersuchungsphinomen abdecken, die
Resultate lassen sich aber wegen komplexer Bedingungen und
Zusammenhiénge in Waldokosystemen nicht auf groBe
Flachen hochrechnen (Hairston 1989).
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3 GroBraumstudien Nordamerikas im Uberblick

3.1 Hintergrund

Im ausgehenden 20. Jahrhundert dnderte sich der bis dahin eng
umfasste rdumliche Fokus forstlicher Forschung. Neuartige
Fragestellungen, die die Auswirkungen der Waldbewirtschaf-
tung im breiten dkologischen und sozialen Kontext themati-
sierten, gewannen zunehmend an Bedeutung. Beispielhaft sei-
en als Ausgangspunkt dieser Entwicklung das Ecosysfem
Management (Puttmann 2000) und der Northwest Forest Plan
(Tuchmann et al. 1996) fiir den Nordwesten der USA genannt.
Jedoch wurden auch fiir andere Regionen Nordamerikas durch
die Implementierung neuer gesetzlicher Bestimmungen und
Bewirtschaftungsrichtlinien alternative Verfahren der Wald-
bewirtschaftung gefordert (z. B. Turner et al. 2001, Guldin
2004, Vyse et al. 2005). Der in nahezu allen Regionen vorherr-
schende Wissens- und Erfahrungsmangel (Perry 2003) machte
eine gleichzeitige Analyse und Erfolgskontrolle der neuen und
auf groBere Strukturen ausgedehnten waldbaulichen Alterna-
tiven unerlésslich. Mit Hilfe traditionell-kleinflichiger Ansitze
forstlicher Forschung konnte die Wissensliicke nicht geschlos-
sen werden. Als Folge entstand im gesamten nordamerikani-
schen Raum eine Vielzahl von GroBraumstudien, deren Auf-
bau und Design durch einen zentralen waldbaulichen
Forschungsansatz geprigt sind (sog. large-scale management
experiments, Monserud 2002). Erst mit der Ausdehnung der
Versuchsstrukturen iiber die Arealgrenzen klassischer Er-
trags- und Wachstumsversuche (z. B. Marshall u. Curtis 2002)
hinaus lieflen sich die Auswirkungen der regionalen alternati-
ven Waldbausysteme und Bewirtschaftungsmethoden auf 6ko-
systemare Komponenten, Strukturen und Prozesse angemes-
sen untersuchen (Puettmann 2005, Seymour et al. im Druck).

3.2 Versuchsaufbau

Forstwissenschaftliche GroBraumstudien bestehen zumeist aus
mehreren Versuchsblécken, in die verschiedene waldbauliche
Behandlungen implementiert sind. Die Flachengrof3e der Va-
rianten eines Versuchsblockes wird wesentlich von den in der
Studie untersuchten Prozessen und Strukturen und dem Inter-
esse, Forschungsergebnisse direkt auf die Bewirtschaftung zu
iibertragen, bestimmt. Das Untersuchungsziel mit dem grof3-
ten, in sich geschlossenen Areal definiert dabei die rdumliche
Ausdehnung der Varianten eines Versuchsblockes (Wiens
1989). Fiir die Mehrheit der forstlichen Grofiraumstudien wird
dieses Areal durch Vogelarten und deren Aktionsradius cha-
rakterisiert. Die waldbaulichen Varianten sind daher auf
Flidcheneinheiten von zumeist 10 bis 20 ha umgesetzt (Monse-
rud 2002, Seymour et al. im Druck), eine Gréflenordnung, mit
der auch Waldbesitzer operational arbeiten kénnen. Ein statis-
tischer, wissenschaftlicher Versuchsansatz, d. h. die vielfache
Wiederholung der groBflichigen Blocke und ihrer Varianten,
ist dabei ein bestimmendes Merkmal der von waldbaulichen
Grundideen geprigten GrofBiversuche.

Am Beispiel der Density Management Study (DMS, Cissel
2003) sei auf den vielschichtigen und weitrdumigen Aufbau
der GroBraumstudien nidher eingegangen. Die DMS ist im
Kern ein Durchforstungsexperiment in 40- bis 50-jahrigen, un-
durchforsteten sekundéren Douglasienforsten. Sie enthélt sie-
ben, durchschnittlich 114 ha groBe Versuchsblocke. Innerhalb
der Versuchsblécke wurden jeweils vier Eingriffsstirken (in-
klusive einer Kontrolle) als Versuchsvarianten auf Flachen mit
GroBen zwischen 14 und 69 ha implementiert. Eine zweite
Versuchsanordnung in 60- bis 70-jahrigen bereits einmal
durchforsteten Bestdnden erweitert den zeitlichen Ver-

suchsansatz. Vier, im Durchschnitt 39 ha grofie Versuchs-
blécke sind jeweils in zwei Versuchsvarianten, Kontrolle und
erneuter Durchforstungseingriff, unterteilt. DMS-Versuchs-
blécke finden sich in weiten Teilen Westoregons. Das entspre-
chende Gebiet erstreckt sich in Nord-Stid-Richtung iiber eine
Entfernung von etwa 300 km. Ebenso werden in der Ost-West-
Ausdehnung drei Wuchsgebiete (Ecoregions) sowie Hohenla-
gen zwischen 200 und 800 m ii. NN durch die Studie abgedeckt.
Neben zentralen waldbaulichen Fragestellungen umfassen die
Forschungsaktivitiiten zugleich Untersuchungen {iber den Ein-
fluss von Durchforstungen auf kleinere Flussldufe. Hierfiir
wurden in den Blocken Areale verschiedener Ausdehnung
entlang von Flussldufen ausgewiesen (riparian buffers). Diese
als Schutzzonen angesehen Bereiche wurden nicht durchfors-
tet, sind aber in das Versuchsprogramm eingebunden.

3.3 Vorziige

Das Konzept der Grofiraumstudien fand groflen Zuspruch,
weil Habitate untersuchter Tierarten in ihrer strukturellen Ge-
samtheit in die Studien integriert werden konnten. Die erwei-
terte rdiumliche Ausdehnung ermdéglichte es zudem, eine er-
héhte Anzahl wissenschaftlicher Fragenstellungen simultan zu
untersuchen. Multidisziplindre Studien wurden zudem als
groBer Vorteil angesehen, um die hohen Kosten der For-
schungsvorhaben zu rechtfertigen und die Zusammenhiinge
zwischen den Okosystemkomponenten effektiver zu untersu-
chen.

Grofraumstudien sind dadurch charakterisiert, dass die
Versuchsareale der Studie dieselbe GroBe einnehmen wie die
spiateren Anwendungsflichen. Die auf diesem Wege gewonne-
nen Ergebnisse sind daher auf der Ebene des Bestandes inter-
pretierbar und somit operational (Carpenter 1998). Dadurch
entfillt eine wissenschaftlich bedenkliche Verallgemeinerung
und Anwendung der hierfiir nur selten geeigneten Erkenntnis-
se auf iibergeordnete Versuchsebenen (das sog. scale up, vgl.
Turner et al. 2001). Dies trifft insbesondere auf die praktische
Umsetzung und technische Machbarkeit neuer Bewirtschaf-
tungsmethoden zu, die bereits wihrend der Versuchsphase ge-
priift und analysiert werden. Der interessierten Offentlichkeit
sowie Waldbesitzern und -bewirtschaftern bietet sich zudem
die Moglichkeit, Einsichten und Erkenntnisse ,lebensgrof3
am Versuchsobjekt zu gewinnen. Diese Veranschaulichung am
realen Objekt findet auch Anwendung, um soziale Akzeptanz
und #sthetisches Empfinden zu untersuchen. Auch diese Er-
kenntnisse kénnen so unmittelbar in standardisierte Bewirt-
schaftungsempfehlungen transformiert bzw. effektiv darin
beriicksichtigt werden.

Die Ausdehnung der Versuchsblocke bedingt des Weite-
ren, dass Auswirkungen waldbaulicher MaBnahmen nicht nur
unter idealen Bedingungen untersucht werden. Besonderhei-
ten wie etwa Quellgebiete werden in GroBraumstudien nicht
ausgeschlossen. Dadurch wird ein breiteres Spektrum an Va-
riabilitit innerhalb von Bestdnden und Walddkosystemen er-
fasst. Dies ist besonders in Hinsicht auf Fragestellungen zur
Biodiversitit von groflem Interesse.

3.4 Organisatorische Probleme

Grofraumstudien binden mit ihren multidisziplindren und
langfristigen Forschungsansidtzen Investitionen iiber viele
Jahrzehnte (Monserud 2002, Aubry et al. 2004). Durch die
enorme Ausdehnung der Versuchsblécke von Grofraumstudi-
en werden Wissenschaftler und deren Institutionen jedoch
nicht nur vor finanzielle Herausforderungen gestellt. Okologi-
sche und klimatische Unterschiede zwischen den Versuchs-
blocken sind vielfach nicht vermeidbar. Auch wenn in einem
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bestimmten Ausmal gewiinscht, kann diese Variabilitiit die
genaue Umsetzung des Versuchsdesigns erschweren und im-
plementierte Methoden und Verfahren in ihrer Kontinuitiit ge-
fahrden (Chan et al. 2004). Bedenken gegeniiber der langfristi-
gen Inanspruchnahme produktiver Waldflichen zu
wissenschaftlichen Zwecken kénnen die Auswahl an geeigne-
ten Versuchsflichen zusitzlich einschrinken. Um Praktiker
von der Notwendigkeit einer GroBraumstudie zu iiberzeugen,
hat sich hierbei die detaillierte Ausarbeitung der nachfolgen-
den Argumente als wertvoll und hilfreich erwiesen (J. Golden,
USFS, pers. Mitteilung):

e Klare Fragestellung und Relevanz

e Kostenschitzung fiir Aufbau und Erhaltung

° Moglichkeit der Integration in den Bewirtschaftungsprozess
¢ Klare Kompetenzregelung

» Kommunikationsplan.

Weitere Nachteile gegeniiber einfachen Wachstums- und Er-
tragsversuchen liegen in der sehr aufwendigen und umfangrei-
chen Datenaufnahme sowie in der Langfristigkeit des Gewinns
brauchbarer und endgiiltiger Ergebnisse (vgl. Carpenter 1998,
Reutebuch et al. 2004).

3.5 Statistische Heraunsforderungen
Mit der alleinigen GréBe der Studien ergeben sich neue, insbe-
sondere statistische Herausforderungen. So ist wegen der Va-
riabilitdt innerhalb der Versuchsblécke eine ausreichend groRe
Anzahl an Wiederholungen notwendig, um aus den aufwendi-
gen Studien statistisch gesicherte Erkenntnisse zu gewinnen
(Aubry et al. 2004). Besondere Beachtung verlangt dabei das
Problem der Pseudoreplikation (Hurlbert 1984), bzw. die Fra-
ge nach der Unabhéngigkeit einzelner Versuchsblocke (Hair-
ston 1989, Monserud 2002). Auch ldsst sich aus logistischen
Griinden eine weitrdumig geplante Studie nicht immer in
einem straffen Zeitplan realisieren. Ganio und Piittmann
(2005) weisen darauf hin, dass eine verzogerte Implementie-
rung einzelner Versuchsblécke einer Studie ebenfalls einen
angepassten Messzeitplan notwendig macht. Auch das viel-
schichtige Versuchsdesign der GroBraumstudien, d. h. die In-
tegration von verschiedenen Disziplinen im Versuchsaufbau,
kann Probleme verursachen und sollte daher genauestens ge-
plant, diskutiert und notfalls abgeindert werden (Ganio im
Druck). Vorrangige Aufgabe ist es, die multidisziplindren An-
sitze so aufeinander abzustimmen, dass Uberschneidungen
und Konflikte vermieden werden. Dabei hilft eine klare Hier-
archie der Fragestellungen (Ganio u. Puettmann eingereicht).
Ungeplante, aber auch beabsichtigte Anderungen im be-
reits umgesetzten Versuchsdesign konnen ebenfalls den wis-
senschaftlichen Fokus stéren (Ganio u. Piittmann 2005). Die in
sich korrelierten langfristigen Zeitreihen der GroBraumstudi-
en miissen zudem mit entsprechend aufwendigen statistischen
Verfahren ausgewertet werden (Ganio im Druck).

3.6 Beispiele in den USA

Forstwissenschaftliche GroBraumstudien mit einem waldbauli-
chen Forschungsschwerpunkt sind in nahezu jeder forstwirt-
schaftlich bedeutenden Region des nordamerikanischen Kon-
tinents zu finden (Seymour et al. im Druck). Eine Vielzahl
dieser multidisziplindren GrofBraumstudien entstand zwischen
1990 und 2000 im pazifischen Nordwesten (Monserud 2002).
Jedoch sind selbst in der jingsten Vergangenheit weitere Pro-
jekte dieser Art in anderen Regionen realisiert worden (z. B.
Montigny 2005). Alle Studien verbindet ihr grundsitzlicher
Forschungsansatz, nach dem gesellschaftlich tragbare, zum
Kahlschlag alternative Waldbewirtschaftungsmethoden die
Voraussetzungen fiir eine erhohte forstliche Biodiversitiit

104  FORSTARCHIV 77. Jahrgang (2006)

schaffen sollen (vgl. Tab. 1). Trotz dieser gemeinsamen Basis
lassen sich die Studien hinsichtlich der waldbaulichen MaB-
nahmen und nach ihren Zielsetzungen in drei Kategorien un-
terteilen:

Waldbausysteme

Die bedeutendste und grofite Gruppe der GroRraumstudien
widmet sich waldbaulichen Systemen und deren Anwendung
in sekundéren Altbestinden sowie priméren, bisher ungestér-
ten Wildern. Studien dieser Gruppe untersuchen vorrangig
Moglichkeiten der Bestandesverjiingung unter Ausnutzung al-
ternativer, d. h. bisher in der Region nicht iiblicher, Hiebsver-
fahren. Sie sind hauptsichlich motiviert durch den politischen
Druck, eine Alternative zum Kahlschlag zu finden. In jede die-
ser Studien sind eine Kontrollfliche, verschiedene alternative
Behandlungsmethoden und vielfach eine Kahlschlagsvariante
implementiert. Ziel ist es zu untersuchen, welche Habitat-
strukturen der Ausgangsbestinde sich mit Hilfe der waldbauli-
chen Verfahren erhalten bzw. schneller regenerieren lassen.
Bedeutende Vertreter dieser ersten Gruppe sind die Alfernati-
ves To Clearcutting Studie (ATC), das Acadian Forest Eco-
system Research Program (AFERP) sowie die Red Pine Eco-
systems Studie.

Durchforstung

Eine zweite Gruppe konzentriert sich vornehmlich auf junge
sekundire Nadelholzforste. In diesen dicht bestockten und
strukturarmen Wildern wird untersucht, welche Auswirkun-
gen unterschiedliche Durchforstungsstrategien auf die Ent-
wicklung von Altbestandmerkmalen wie etwa Mehrschichtig-
keit, Totholzvorkommen und Unterwuchs haben. In den
unterschiedlich stark durchforsteten Varianten dieser Studien
sind vielfach grofere Kronendachéffnungen sowie ungestorte
Bereiche (Leave Islands) enthalten. Die Density Management
Study (DMS), die Young Stand Thinning and Diversity Study
(YSTDS) und die Silvicultural Alternatives in the Clearwater
Valley (SACV)-Studie seien stellvertretend als Beispiele ge-
nannt.

Spezielle Fragestellungen

Eine letzte Gruppe der Grofiraumstudien beschiftigt sich mit
kiinstlich geschaffenen horizontalen Waldstrukturen und spe-
zifischen dkologischen Fragestellungen, wie z. B. dem Einfluss
der rdumlichen Ordnung oder der Restbestockung auf die
forstliche Biodiversitit. Von besonderem Interesse ist hierbei
der Prozess der Wiederbesiedlung waldbaulich behandelter
Bestinde. In diesem Zusammenhang stehen unveriinderte Re-
fugien unter verstirkter Beobachtung, um ihre Bedeutung als
Riickzugsraum und ihre Rolle bei der Besetzung der durch die
Eingriffe nachhaltig gestorten Bereiche einschiitzen zu koén-
nen. Weiterhin wird erforscht, inwieweit verbliebene Bestan-
desteile zur strukturellen Komplexitit der folgenden Bestan-
desgeneration beitragen kénnen. Bekanntester Vertreter
dieser Gruppe ist die Demonstration of Ecosystem Manage-
ment Options (DEMO)-Studie. Einen zu DEMO vergleichba-
ren Versuchsansatz hat auch das Missouri Qzark Forest Eco-
system Project (MOFEP).

4 Zukunft der Grofraumstudien

Aufgrund der immensen finanziellen Aufwendungen ist nicht
davon auszugehen, dass in den kommenden Jahren eine groBe
Anzahl weiterer Grofraumstudien neu angelegt wird. Der wis-
senschaftliche Fokus wird daher bereits verstirkt auf die schon
etablierten Studien gerichtet. Die schwierigen Phasen der Pla-
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Tab. 1. Region, Jahr der Implementierung, Gegenstand der Untersuchungen und wichtige Forschungsfelder ausgewéhlter Grofiraumstudien in

den USA.
Location, year of installation, research focus and scientific objectives of selected large-scale management experiments in the USA.
Studie Region, Jahr  Inhalt Schwerpunkte Literatur
Alternatives To Stidostliches Beeinflussung von Waldentwicklung Singvogel McClellan et al.
Clearcutting Alaska, und Bestandesstruktur durch Hydrologie (2000)
(ATC) 1993 unterschiedliche Waldbausysteme Totholz

Akzeptanz
Acadian Forest Ostliches Auswirkungen unterschiedlicher Singvogel Seymour (2005)
Ecosystem Maine, Bewirtschaftungszyklen auf Prozesse Amphibien
Research Program 1995 der Bestandesverjiingung Bodenflora
(AFERP) Totholz
Restoring Red Nordliches Auswirkungen von Bestandesstruktur Singvogel Palik et al. (2005)
Pine Ecosystem Minnesota, und Konkurrenzflora auf kiinstliche Flora
Study 2002 und natiirliche Bestandesverjiingung Totholz

Biomasse
Density Westliches Einfluss unterschiedlicher Durchfors- GliederfiiBer Chan et al. (2004)
Management Oregon, tungsstirken auf Bestandesstruktur und Flechten
Study (DMS) 1994 Habitatdiversitit Flussufer

Totholz
Young Stand Westliches Auswirkungen von Durchforstung, Vogel Hunter (2001)
Thinning and Oregon, Pflanzung und kiinstlicher Totholz Kleinsduger
Diversity Study 1994 anreicherung auf die Entwicklung Flora
(YSTDS) von Altbestandsmerkmalen Nihrstoffkreislauf

Holzernte

Akzeptanz
Silvicultural Westliches Einfluss von Durchforstung und Fauna Reutebuch et al.
Alternatives Washington, Bestandeszusammensetzung Flora (2004)
in the Clearwater 1994 auf Tier- und Pflanzenpopulationen Holzproduktion
Valley (SACV)
Demonstration Westliches Okologische und gesellschaftliche Kleinsiuger Halpern u. Raphael
of Ecosystem Washington Auswirkungen verschieden strukturierter ~ Amphibien (1999)
Management und Oregon, Bestandesgrundflichenabsenkungen Flora
Options (DEMO) 1993 Mykorrhiza

Akzeptanz
Missouri Ozark Siidliches Auswirkungen der Waldbewirtschat- Viogel Kabrick et al.
Forest Ecosystem Missouri, tung auf die forstliche Biodiversitét Kleinsduger (2004)
Project (MOFEP) 1989 Reptilien

Flora

Boden

nung und Initiierung sind fiir die meisten Studien erfolgreich
abgeschlossen, die ersten Ergebnisse verdffentlicht und erste
Erkenntnisse bereits in einzelnen Bewirtschaftungsplédnen um-
gesetzt. Es ist nun zu iiberlegen, wie zukiinftige Ergebnisse am
effizientesten genutzt werden kénnen. Vorrangig muss daher
zundchst ein genauer Uberblick iiber den wissenschaftlichen
Status aller GroBraumstudien einer Region gewonnen werden
(Puettmann et al. 2005).

Um die geleisteten Investitionen effizient zu nutzen, wird
eine Hauptaufgabe darin bestehen, die Ergebnisse der Teilver-
suche, d. h. der verschiedenen Disziplinen, ebenso wie Ergeb-
nisse einzelner Disziplinen aus verschiedenen GroBraumstudi-

en miteinander zu kombinieren und zu integrieren. Monserud
(2002) hat dafiir eine umfassende Meta-Analyse vorgeschla-
gen. Andere Moglichkeiten umfassen die Bildung eines Be-
standesmodells beispielsweise auf der Basis von SORTIE (Pa-
cala et al. 1993, 1996) sowie ein Bayesian Network (vgl. Borsuk
et al. 2002), in das alle erhobenen Ergebnisse einflieBen.
Gleichzeitig erlauben solche Simulationsmodelle, neue Be-
wirtschaftungsverfahren zu entwickeln und deren Auswirkun-
gen zu untersuchen, ohne dass eine langfristige Studie durch-
gefiihrt werden muss (z. B. Coates et al. 2003). Damit kann die
Zukunft von Grofraumstudien besser auf die Untersuchung
wichtiger Zusammenhiinge abgestimmt werden. Die Einbin-
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dung der Resultate einzelner Versuche in einen regionalen
Kontext bietet weitere Méglichkeiten, die in den Studien erho-
benen Ergebnisse zu verwenden. Mithilfe eines solchen Ansat-
zes kann untersucht werden, welche Ergebnisse lokal oder re-
gional interpretierbar sind.

5 Europiischer Bezug

Traditionell waren Waldbaulehre, Forschung und Forstwirt-
schaft in den USA sehr an die européischen Erfahrungen an-
gelehnt (z. B. Hawley 1921, Spurr 1956). Die Entwicklung zum
Ecosystern Management und die damit verbundenen Large-
Scale Management Experiments zeigen jedoch innovative
Wege auf, aus denen auch in Europa Lehren gezogen werden
kénnen. Aufgrund der heterogenen und kleinflichigen Be-
standes- und Besitzstrukturen lassen sich die in sich vielfach
wiederholten waldbaulichen GroBraumstudien Nordamerikas
in Mitteleuropa jedoch nicht einfach kopieren. Der Ansatz,
Versuche in die Bewirtschaftung zu integrieren und dabei zu-
gleich als Weiterbildung der Bewirtschafter zu nutzen, kann
aber auch hier angewendet werden. Gleichzeitig ist es zu be-
grilBen, wenn als Antwort auf verinderte Rahmenbedingun-
gen Forschungsansitze hinterfragt, erprobt und studiert wer-
den (Puettmann u. Ammer im Druck).

Die interdisziplindre forstliche Forschung hat sich auch in
Deutschland schon vielfach etablieren kénnen (vgl. Schéntha-
ler et al. 2003):
® Im Zuge des Man and the Biosphere-Programms der UNES-

CO (MAB) wird beispielsweise im Biosphirenreservat
Berchtesgaden bereits seit tiber zwei Jahrzehnten forstliche
Okosystemforschung betrieben (Price 1995, Haber 2002).

° Im Rahmen des vom Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung (BMBF) aufgelegten Forderprogramms , For-
schung fiir die Umwelt* wurden zwischen 1998 und 2003 im
Schwerpunkt ,,Zukunftsorientierte Waldwirtschaft® weit-
reichende und ficheriibergreifende Untersuchungen zum
Waldumbau durchgefiihrt (Baumgarten et al. 2003, Teuffel
et al. 2005, Fritz 2006).

e Die im nordbayerischen Fichtelgebirge und Steigerwald im-
plementierten Versuchse des Okosystemforschungszentrums
Bayreuth umfassen wie vergleichbare GroBraumstudien
Nordamerikas (z. B. Borman u. Likens 1994) volistindige
Wassereinzugsgebiete (Gerstberger 2001). Die Forschungen
setzen dabei an mehreren rdumlichen Dimensionen an. Ex-
perimente an Einzelobjekten (Pflanzen, Mikroorganismen)
sowie Untersuchungen auf Intensivmessflichen ausgewiihl-
ter Waldbestédnde liefern detaillierte Daten, um die Stofffliis-
se auf der iibergeordneten Ebene des Wassereinzugsgebietes
quantifizieren zu kénnen.

Das langjdhrige Solling-Projekt (Ellenberg et al. 1986, Doh-

renbusch u. Bartsch 2002) nimmt innerhalb der deutschen

forstlichen Okosystemforschung eine besondere Stellung
ein. Bereits 1966 wurden im Rahmen des MAB-Vorgéngers

IBP (Internationales Biologisches Programm) erste Ver-

suchsflichen der heute dem Forschungszentrum Waldoko-

syteme an der Universitdt Gottingen (Wiedey 1998) ange-
schlossenen Versuchsanlage angelegt. Mit der riumlichen

Ausweitung von Versuchsstruktur und Forschungsansitzen

versucht man die seither gewonnenen Ergebnisse auf eine

breitere wissenschaftliche und raumliche Basis zu stellen. So
konzentrieren sich die derzeitigen Forschungsaktivititen bei-
spielsweise nicht mehr nur auf intensive kleinflichige Unter-
suchungen. Mit einem den nordamerikanischen GroBraum-
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studien vergleichbaren Blockdesign rdumlich getrennter
Versuchsflichen werden die vorhandenen Erkenntnisse auf
ihre Allgemeingiiltigkeit gepriift (Jansen u. Bredemeier
2004). Gleichzeitig werden die aus den vorangegangenen Un-
tersuchungen entwickelten Bestockungsspline und Bewirt-
schaftungsempfehlungen in ihrer praktischen Umsetzung im
gesamten Landschaftsraum Solling studiert (Bredemeier et
al. 2004, Jansen et al. 2004). Das Ziel dieses Teilprojektes, die
bestehende Wissensliicke zwischen den intensiv studierten
unbewirtschafteten Versuchsflichen und den bewirtschafte-
ten, aber unerforschten Bestanden zu schlieBen, sollte auch
in Nordamerika von Interesse sein.

Die deutschen féacheriibergreifenden Projekte sind im Gegen-
satz zu den nordamerikanischen Studien meist nur unzurei-
chend in die normale Waldbewirtschaftung eingebunden (vgl.
Jansen u. Bredemeier 2004). Ein aktiver Erfahrungsaustausch
und regelméBige Konsultationen zwischen Wissenschaft und
Praxis, in denen insbesondere die effektive Integration der Re-
sultate thematisiert wird, sollten auch in Europa fiir beide Sei-
ten von Nutzen sein. In den USA erwies sich die Einbindung
der Bewirtschafter in die Entscheidungsprozesse und Untersu-
chungen als duBerst wirkungsvoll. Die enge Zusammenarbeit
ermoglichte einerseits, operationale Ergebnisse direkt am rea-
len Objekt zu erheben und Unstimmigkeiten in der Umsetzung
gemeinsam und praxisnah vor Ort zu kldren. Aufgrund des
hierdurch bedingten stetigen Kontaktes wurden andererseits
eine erhohte Gesprichsbereitschaft sowie eine gesteigerte Ak-
zeptanz unter den Praktikern erreicht. Erste Ergebnisse eini-
ger GroBraumstudien konnten so unmittelbar in neue Bewirt-
schaftungskonzepte eingebunden werden (vgl. Perry 2003,
MeClellan 2004).

In der Diskussion iiber GroBraumversuche in europdischen
Wildern werden sich letztlich die vielfach politisch oder histo-
risch durch die Waldbesitzstruktur bedingten Bestandes-
grofien und -grenzen als Hiirde erweisen. Bestinde, und damit
auch BewirtschaftungsmafBnahmen, sind nicht unbedingt auf
okologische Zusammenhinge abgestimmt. Wihrend dies im
reinen Wirtschaftswald kein besonderes Problem darstellt,
sind die rdumliche Ausdehnung und Verteilung der Bestan-
desstrukturen fiir dkologische Bewirtschaftungsziele jedoch
von groBer Bedeutung. Bewirtschaftungsziele sollten daher je
nach raumlicher Ausdehnung differenziert betrachtet werden.
In der Diskussion iiber die optimale Gréfle von Bewirtschaf-
tungseinheiten diirften hierbei Erkenntnisse aus GroBraum-
studien behilflich und wertvoll sein.
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R. Bardgett. The Biology of Soil — A Community and Ecosystem
Approach. 2005. 242 §. Oxford University Press, New York. ISBN
0-19-852503-6, 24,99 Brit. Pfund.

Die Biologie des Bodens umfasst ein so weites, faszinierendes und in
vielerlei Hinsicht noch unerforschtes Feld, das auf 242 Seiten kaum
umfassend abgearbeitet werden kann. Diesen Anspruch hat das vor-
liegende Buch aber auch nicht. Vielmehr will es, wie der Untertitel
zeigt, eine Annéherung sein, ein Versuch, den Boden aus Sicht der un-
terschiedlichen Lebensgemeinschaften darzustellen.

Gemil diesem Okologischen Ansatz ist das Buch aufgebaut.
Wiihrend soil environment, also die Kernpunkte der klassischen Bo-
denkunde und Pedogenese, und die Bodenlebewesen (Diversity of life
in soil) in den beiden ersten Kapiteln nur relativ kurz besprochen wer-
den, liegt in den Kapiteln 3 (Organism interactions and soil processes),
4 (Linkages between plant and soil biological communities) und 5
(Above-ground trophic interactions and soil biological communities)
das Schwergewicht auf den Beziehungen zwischen den Teilen des
Okosystems Boden. Im sechsten und letzten Kapitel (Soil biological
properties and global change) geht Bardgett noch auf die Auswirkun-
gen eines globalen Klimawandels, des vermehrten atmosphiirischen
Stickstoffeintrags, die Probleme mit invasiven Arten und die Ande-
rung der Landnutzung cin.

Bardgetts Buch ist didaktisch gut aufgebaut, die Sprache ist klar
und verstéindlich, und die Abbildungen sind — meist — prézise und in-
formativ. (Ausnahmen stellen lediglich die SchwarzweiB-Abbildungen
von Boden, die durch ihre Farblosigkeit wenig aussagekriiftig sind, dar.
Gleiches gilt auch fiir manche schematischen Darstellungen wie Fig.
2.5, deren sehr vereinfachte Symbolik etwas unverstéindlich bleibt.)

Besonders geschickt ist die Anlage von sog. ,boxes”. Dabei han-
delt es sich um grau unterlegte, eigenstindige, knappe Abhandlungen
zu einzelnen allgemeinen Themen wie ,,Pedogenetische Prozesse®,
w»Mykorrhizapilze und ,Polyphenole und ihr Verbleib im Boden®.
Aber auch methodische Probleme (z. B. die Verwendung stabiler Tso-
tope zur Schitzung der trophischen Stellung von Bodentieren oder
Methoden zur Charakterisierung von Mikroorganismengemeinschaf-
ten in Boden) und Fallbeispiele (z. B. zur Sukzession auf eiszeitlichen
Morinen) werden hier herausgehoben behandelt.

Positiv hervorzuheben ist, dass sehr viele aktuelle Literaturquellen
in den Text eingearbeitet sind. Allerdings sind manche Zitate kom-
mentarlos aneinandergereiht, so dass man schwer erschlieBen kann,
wie es zu den sich z. T. widersprechenden Ergebnissen unterschiedli-
cher Forscher kam. Die in den meisten Fillen jedoch interessante Dar-
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stellung neuester Erkenntnisse, wie z. B. die der Rolle der Protozoen
im Boden, macht es einem leicht, dariiber und iiber manche hand-
werklichen Fehler wie z. B. fehlende GréBenangaben bei den Darstel-
lungen der Bodentiere oder die Abbildung von Collembolen ohne die
fiir sie typische Sprunggabel hinwegzusehen.

Hilfreich fiir das umfassende Versténdnis der vielen sehr anschau-
lichen Beispiele sind die ,,conclusions“ am Ende eines jeden Kapitels,
die das Wesentliche noch einmal verallgemeinernd zusammenfassen.

Apropos Beispiele: Einmal eingefiihrte Forschungsobjekte — ver-
stindlicherweise hauptséchlich aus dem angelsiichsischen Raum — sind
immer wiederkehrende Anschauungsobjekte in den unterschiedlichen
Kapiteln. Dadurch erleichtert der Autor den Lesern eine Zusammen-
schau der verschiedenen Okosystemfaktoren und macht deren Zu-
sammenwirken verstiandlich.

Fiir Studenten der Okologie und des Landschaftsmangements
konzipiert, bietet diese in einer Reihe von ,,The Biology of ...*- Lehr-
biichern verdffentliche Einfiihrung in die Bodenbiologie alles, was
man als interessierter Anfinger wissen méchte und dies in einer an-
sprechenden, informativen und Begeisterung weckenden Form. Aber
auch der fachlich vorgebildete Leser wird einiges an neuer Informati-
on in diesem lesenswerten Buch finden.

Sabine Ammer, Freising—Weihenstephan

F.W. Graf von Arnim. Friedrich Wilhelm Graf von Arnim (1739-1801)
— Zwischen Tradition und Fortschritt in Gartenbau und Forstwirt-
schaft. 2005. 179 S., zahlr. farb. Abb. C.A. Starke Verlag, Limburg
a. d. Lahn. ISBN 3-7980-0608-3. 19,50 €.

Der letzte Besitzer der Herrschaft Boitzenburg in der westlichen

Uckermark (auf der ADAC-Karte von 2006 als ,,Boitzenburger Land*

bezeichnet) zeichnet das Lebensbild eines seiner bedeutenden Vor-

fahren, Friedrich Wilhelm Graf von Arnim (1739 bis 1801). Auch un-
ter dem Gesichtspunkt der Forstgeschichte ist das Buch interessant. Es
schildert das Wirken des Eigentiimers auf seinem grofen Landsitz, der
namhafte Waldfldchen umfasste, und dessen Titigkeit als des fiir das

Forst-und Jagdwesens zustindigen preuBischen Ministers (1786 bis

1798). Als solcher hat er sich um die Qualifikation des Forstpersonals

verdient gemacht (noch ehe es cine staatliche geregelte Ausbildung

gab) und eine Anzahl wichtiger, bis in Einzelheiten gehende Anwei-
sungen iiber Nutzung und Wiederherstellung der zum Teil stark devas-
tierten Wilder erlassen. Als Waldbesitzer hat er schon 1784 eine um-
fangreiche Forstordnung ausgearbeitet, deren wichtigste Abschnitte



