








DIE DYNAMIK IM FOKUS

5 Jabre Nationalpark Hunsriick-Hochwald —
ein wissenschaftlicher Streifzug durch die Forschungslandschaft
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Liebe Leserinnen und Leser,

das vorliegende Werk ist der erste Band einer neuen Schriftenreihe, in der das Nationalparkamt Hunsrtick-Hochwald tber
seine Arbeit in den Bereichen Forschung und Monitoring berichtet. Es ist zugleich Ruickblick auf die zurtickliegenden fiinf
Jahre seit Griindung des Nationalparks.

Der gesetzliche Auftrag eines Nationalparks beschrankt sich nicht nur auf die Wildnisentwicklung. Der naturdynamische
Prozess soll von Forschung und Monitoring, aber auch von Umweltbildung, Naturerleben und Offentlichkeitsarbeit be-
gleitet werden. Dabei ist es wichtig, ein Format zu finden, in dem zeitnah, objektiv, wissenschaftlich fundiert und glei-
chermallen attraktiv und verstandlich berichtet wird.

Seit der Griindung des Nationalparks wird in einem Netzwerk gearbeitet. Das Nationalparkamt hat keine eigene For-
schungsabteilung, sondern es koordiniert und moderiert Forschungsvorhaben und st6Bt diese an. Nahezu alle Hoch-
schulen und Universitdten der Lander Rheinland-Pfalz, Saarland und auch dariiber hinaus sind im Forschungsverbund
um den Nationalpark eingebunden. Auch die Ressortforschungsanstalten der Lander Rheinland-Pfalz (FAWF in Tripp-
stadt), Baden-Wirttemberg (FVA Freiburg) und Niedersachsen (NW FVA) leisten wertvolle Beitrdge. Das Landesamt flr
Umwelt Rheinland-Pfalz wirkt von der ersten Stunde an mit. Das Nationalparkamt engagiert sich auf Bundesebene in der
Arbeitsgruppe ,Forschung” der Nationalen Naturlandschaften und im Netzwerk fiir Langzeitmonitoring. Neben vielfalti-
gen naturwissenschaftlichen und 6kosystemaren Ansédtzen geht man auch sozio6konomischen Fragen nach.

Es wird ersichtlich, wie mannigfach die Fragestellungen an ein Wildnisgebiet sind, das als groflaichiges Schutzgebiet
den Idealfall eines auf Dauer angelegten Freilandlabors darstellt. Die groBen Herausforderungen der heutigen Zeit sind
der massive Verlust an Arten und die dramatische Entwicklung unseres Klimas. Vielfdltige MaBnahmen zum Schutz der
Arten und des Klimas sind erforderlich. Doch tberall dort, wo der Mensch versucht, diese auf den Weg zu bringen, beno-
tigt man Referenzen der Natur. Wir wissen noch zu wenig iber Zusammenhange und Abldufe. Wir wissen zu wenig tGber
die Mechanismen, wie die Natur von sich aus Prozesse regelt und welche Dimension dem Faktor Zeit dabei zukommt.

Unser herzlicher Dank gilt allen Forscherinnen und Forschern, die sich in diese herausfordernde und zukunftstrachtige

Arbeit gemeinsam mit dem Nationalparkamt einbringen und die in diesem Band als Autorenteam mitwirken. Gleicher-
maflen sehen wir weiteren Veroffentlichungen mit groBem Interesse entgegen.

Anne Spiegel Reinhold Jost
Staatsministerin Minister flir Umwelt und Verbraucherschutz

Mainz und Saarbriicken, Mérz 2021
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Liebe Interessierte,

unser Nationalpark befindet sich im initialen Entwicklungszeitraum. Dieser ist unter unseren Bedingungen auf 30 Jahre
ausgerichtet. Danach soll auf der liberwiegenden Flache der naturdynamische Prozess greifen. Der Aufbau eines Natio-
nalparkamtes hingegen soll sich mdglichst von Beginn an in vorgegebenen Bahnen bewegen, um den vielfaltigen Auf-
gaben gerecht zu werden.

Treffen hier einerseits Dynamik, freie Entwicklung und Spontaneitat sowie andererseits statische Strukturen aufeinander?
Lasst sich fuir Unvorhersehbares und Nichtgeplantes ein passgenaues Design fiir Forschung und Monitoring entwickeln?
Was ist prioritar, was ist ,nice to have”? Was muss zu Beginn erfasst werden, wann muss welche Aufnahme wiederholt
werden? Und: Was ist bei uns im Vergleich zu anderen Gebieten so besonders, dass man dort einen Schwerpunkt defi-
nieren muss? Man ahnt, vor welcher Herausforderung die Kolleginnen und Kollegen des Nationalparkamtes standen und
stehen: ein Grundgeriist fiir den Forschungsplan erstellen und im Rahmen der gegebenen Ressourcen ein praktikables
und erfolgreiches System entwickeln.

Der vorliegende erste Band zu Forschungsergebnissen aus der Start- und Aufbauphase des Nationalparks ist neben der
rein inhaltlich hohen Wertigkeit ein wunderbares Zeugnis dafiir, wie gut dieser Einstieg gemeistert wurde. Er zeigt exem-
plarisch die erfolgreiche Zusammenarbeit der beteiligten Akteure in einem stetig wachsenden Netzwerk mit zahlreichen
Synergieeffekten. Die Herausforderung, gemeinsame Wege zu gehen, Arbeiten und Fragestellungen zu koordinieren und
stets auf Langfristigkeit zu achten, ist gelungen. Die Arbeit im Nationalpark und nicht die Arbeit (iber den Nationalpark
und seine Entwicklung bestimmt die Denke. Eine komplexe Sachorientiertheit steht im Vordergrund und lasst dennoch
hochgradige fachspezifische Ansatze nicht au3en vor.

Sich in die Mitwelt einzubringen und die Kraft der Natur, ihre Abldufe und deren Wirkungen zu verfolgen, begeistert fir
die Aufgabe Nationalpark. Sie begeistert und verpflichtet gleichermal3en dafir, den Prozess langfristig mit Forschung
und Monitoring professionell und objektiv zu begleiten. Verbunden mit dem groBen Dank an das gesamte Team sei an
dieser Stelle auch zugesichert, diesen Weg weiterzugehen. Ich freue mich auf die nachsten Ergebnisse und die kommen-
den Ausgaben der Forschungsbande.

Dr. Harald Egidi
Leiter Nationalparkamt
Hunsriick-Hochwald

Birkenfeld, Marz 2021
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~Wenn die Neugier sich auf ernsthafte Dinge richtet, dann nennt man sie Wissensdrang. (Marie
von Ebner-Eschenbach) — Die Neugier und der Wissensdrang sind den Menschen, insbesondere
denen, die sich der Forschung verschrieben baben, immanent. Das Fragen, Wundern, Herausfin-
den wollen, Lernen und der Wissenszuwachs sind an Neugier gebunden. Dieser Wissensdrang ist
auch im Nationalpark Hunsriick-Hochwald der Antrieb zu kontinuierlicher Grundlagenforschung
und der Beobachtung der vom Menschen nabezu unbeeinflussten, dynamischen, natiirlichen Pro-
zesse zum besseren Verstindnis der Okosysteme und der Verinderung der Biodiversitit. Uber die
naturwissenschaftlichen Aspekte hinaus sind auch Fragen der sozialen, kulturellen und 6kologisch-
soziookonomischen Entwicklungen von zentralem Interesse. Diese Kernanliegen im Bereich For-
schung und Monitoring finden ibre Legitimation im Staatsvertrag der Linder Rheinland-Pfalz
und dem Saarland (§12 Staatsvertrag). Forschung und Monitoring erfolgen in enger Verzabnung
und fiihren gemeinsam zu fundierten Erkenntnissen binsichtlich komplexer Prozesse im National-
park und dariiber binaus. Die Interpretation von Monitoring-Daten bedarf oftmals einer zusitz-
lichen Klirung durch vertiefende Forschungsprojekte. AufSerdem konnen die Ergebnisse aus der
Forschung eine Grundlage fir ein anschlieffendes Monitoring liefern oder zur Optimierung von
Monitoringverfabren fibren. Unser Fokus liegt dabei auf Besonderbeiten der Nationalparks im
Allgemeinen und des Nationalparks Hunsriick-Hochwald im Speziellen.

Einleitung
—_— > Monitoring liefert Daten aus fortlaufenden
Alle Nationalparks haben eine grundlegende Gemein- oder periodischen Erfassungen.
samkeit: die natirliche Altersstruktur der Biozonosen
- von Naturverjlingung bis Zerfallsphase und von Ge- > Forschung beantwortet konkrete
burt bis Absterben. Durch einen ungestorten Ablauf der Fragestellungen in definierten Zeitraumen.
Naturvorgdnge verfligen insbesondere Nationalparks
Uber einen hohen Anteil an Totholz, Bdiumen mit Biotop-

strukturen und auch Tierkadavern. Daraus resultierend  kulturhistorische Vergangenheit des Gebietes, die so-

entsteht sukzessive ein sich stetig verdnderndes Umwelt-
geflige, das wir aufgrund der nahezu flachendeckenden
anthropogenen Einflisse oftmals nicht mehr antreffen
und wahrnehmen kdnnen - bizarre Wuchsformen, auf3er-
gewohnliche Artenzusammensetzungen, Strukturen und
viele Verdnderungen, die sich oftmals auBBerhalb unserer
Vorstellungskraft befinden. Weitere, spezielle Beson-
derheiten des Nationalparks Hunsriick-Hochwald sind
Sonderstandorte wie Hangbriicher und Rosselhalden
im Spannungsfeld der hydrologischen Extreme auller-
ordentlicher Nasse und Trockenheit sowie die vielfaltige

wohl den Menschen als auch die Natur des Raumes ent-
scheidend gepragt hat und im Verstandnis der Entwick-
lungen im Nationalpark eine wichtige Rolle spielt.

Der Forschung und dem Monitoring im Nationalpark
Hunsriick-Hochwald liegen zwei entscheidende Intentio-
nen zu Grunde - die Beobachtung des Agierens und des
Zuricknehmens.

Da es sich beim Nationalpark Hunsriick-Hochwald um
einen Entwicklungsnationalpark handelt, kdnnen wir in
einem Zeitraum von 30 Jahren ab dem Griindungsjahr
2015 in den Entwicklungsbereichen noch initiale Veran-
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derungen in den Biotopen vornehmen, die z. B. die Wald-
entwicklung im Kontext des Anrainerschutzes oder die
Renaturierung von Gewadssersystemen betreffen, bevor
wir auch diese Gebiete in den Prozessschutz entlassen.

In der Pflegezone sind dauerhaft MaBnahmen des
Arten- und Biotopschutzes mdglich. Hier liegen z. B. Na-
turschutzgebiete, die einer dauerhaften Pflege bedir-
fen, um erhalten zu werden. Das heif3t, der Nationalpark
vereint den klassischen aktiven Naturschutz (Arten- und
Biotopschutz) in der Pflegezone mit dem Prozessschutz
(freie, unbeeinflusste Naturdynamik) in der Naturzone.

Um diese MaBnahmen zu evaluieren und zu optimie-
ren, ist die wissenschaftliche Begleitung und Bewertung
eine wichtige und hochinteressante Aufgabe.

Besonders spannend ist der Ansatz mit dem Ziel, die
naturlich ablaufenden Prozesse zu erforschen, um Zu-
sammenhinge im Okosystemgefiige besser zu verste-
hen. Hierbei steht nicht im Fokus, jeden Winkel des Natio-
nalparks bis ins Detail zu untersuchen. Vielmehr liegt es
in unserem Bestreben, den Wandel, die Veranderung und
die Anpassung der Lebensgemeinschaften und Habitat-
strukturen moglichst stérungsarm zu beobachten und zu
dokumentieren.

Die wissenschaftliche Basis fiir das Verstandnis und die
Interpretation von Verdanderungen und gegebenenfalls
die Grundlage fir eine vertiefende Forschung bildet das
Monitoring. Es umfasst die fortlaufende oder periodische
Erfassung mittels standardisierter methodischer Ansatze
und die Dokumentation von Zustdnden oder Prozessen
und der auf sie einwirkenden Faktoren.

Die stetige Entwicklung groBrdumiger Wildnisbe-
reiche unter Ricknahme anthropogener Eingriffe, die
Konzentration von Stérungen und eine vermehrte Un-
zerschnittenheit des Gebietes, z. B. durch die Umsetzung
des Wegeplans oder die Ausweisung der Wildruhezone,
haben Auswirkungen auf die Biozdnose. Diese Verdande-
rungen beobachten wir in einem Langzeitmonitoring.

Eine Grundbestandserfassung ist in den meisten Ar-
tengruppen erforderlich, um eine Bewertung der qualita-
tiven und quantitativen Entwicklung des Arteninventars
durchfiihren zu kénnen.

Um maoglichst groBe und zusammenhangende Berei-
che von Storungen freihalten zu kénnen, konzentrieren
wir Monitoringvorhaben, bei denen technische Hilfsmit-
tel vonnoéten sind, auf Referenzflachen. Im Sinne des Na-
tionalparkgedankens wird darauf geachtet, dass Unter-
suchungen méglichst minimalinvasiv sind, damit sie die
Standortverhaltnisse nicht nachhaltig beeinflussen.

Zum besseren Verstandnis der Verdnderungen im
Umweltgeflige kdnnen Indikatoren hilfreich sein. Dabei

§ 12 Wissenschaft und Forschung

(1) Das Nationalparkamt flihrt eigene wissen-
schaftliche Untersuchungen durch und wirkt auf
die Durchfiihrung externer Forschungsvorhaben
im Nationalpark hin. Sie sollen sich auf den Be-
stand, die Erhaltung und die Entwicklung des
Nationalparks beziehen und haben insbesondere
zum Ziel:

1. den Aufbau und die Entwicklung der natirlichen
und naturnahen Lebensgemeinschaften zu erkun-
den und zu dokumentieren, 12/65

2. Erkenntnisse tiber menschliche Einwirkungen
auf Lebensrdume und Okosysteme sowie tiber
Okosystemare Veranderungen fiir den Naturschutz,
die Forstwissenschaft und die forstliche Praxis zu
liefern und

3. die Nationalparkverwaltung bei der Erfiillung
ihrer Aufgaben zu unterstitzen.

(2) Das Nationalparkamt dokumentiert die fiir die
Beschreibung, Erhaltung und Entwicklung des
Nationalparks erforderlichen Daten sowie die Er-
gebnisse von gebietsbezogenen Untersuchungen.
Die Dokumentation ist allgemein zuganglich zu
machen.

Quelle: Staatsvertrag zwischen dem Land Rhein-
land-Pfalz und dem Saarland tiber die Errichtung
und Unterhaltung des Nationalparks Hunsriick-
Hochwald (SV-NLPHH 2015)

handelt es sich um reprasentative, moglichst einfach zu
untersuchende MessgréBen, die als Anzeiger fiir schwie-
riger zu erfassende Zusammenhdnge genutzt werden
kénnen. So kann das Vorhandensein bestimmter Arten
unter anderem den Zustand eines Okosystems darstellen.

Des Weiteren ist bei der Beobachtung von Arten, Ar-
tengruppen und Habitaten die Einbeziehung meteoro-
logischer bzw. klimatischer Faktoren unabléssig. Die an-
thropogen verursachte Verschiebung der klimatischen
Verhaltnisse hat bereits jetzt einen uniibersehbaren Ein-
fluss auf die Dynamik in Okosystemen. Hierbei sind loka-
le Extremereignisse wie heile, trockene Sommer, Stark-
regen und Sturm, spate Nachtfroste etc. von viel starkerer

Monitoring-Ansatze

Das Monitoring fokussiert zunachst die Arten, Ar-
tengruppen und Teillebensrdume, die eine beson-
dere Relevanz fiir den Nationalpark haben, weil sie

- in besonderem Maf3e auf Manahmen reagieren
= mafBnahmenrelevante Arten (starke Zunahme
/ Abnahme);

« durch Nichtnutzung profitieren
(Naturnahezeiger);

- besonders auf Verwilderung und natdirliche
Dynamik reagieren (Zeiger natiirlicher
Prozesse);

- Okosystem-Schliisselarten oder Arten mit
integrativer Indikatorfunktion sind (z. B. be-
stimmte Waldfledermausarten, Rindenwanzen,
Schwarz- und Grauspecht, Torfmoose, Steck-
nadelflechten), benthische Makroinvertebraten,
Fische);

- fir den Nationalpark typisch und reprasentativ
und zugleich selten/gefdhrdet sind (Arten der
Briicher, Quellen/Bachoberldaufe und Felsstand-
orte);

- Arten mit besonderer biogeographischer
Verantwortung (z. B. Wildkatze) sind;

- Artenschutzrelevanz haben (z. B. FFH-Arten und
Lebensraumtypen in der Pflegezone).

Relevanz als die Verdnderung der Mittelwerte der jeweili-
gen MessgroBen Uber einen langen Zeitraum. Im Extrem-
fall kann ein ,Katastrophenereignis” ausreichen, um eine
Population auszuléschen oder um Habitatbedingungen
nachhaltig zu veréndern. In der Entwicklungsgeschichte
gelten derartige Stérungsereignisse meist als Motor der
Evolution. Allerdings ist die heute durch den anthropo-
genen Klimawandel zu beobachtende Rasanz und Inten-
sitat der Entwicklungen beispiellos.

Der Mensch verandert sein eigenes Habitat in einer
Geschwindigkeit und in einem AusmaRB, dass die Folgen
bis in die letzte Konsequenz noch nicht erfasst werden
kénnen.
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Der Nationalparkgrundgedanke, Natur Natur sein zu las-
sen, bietet uns die Mdglichkeit, die Antwort der Natur auf
diese sich rapide verandernden klimatischen und damit
auch standortlichen Verhdltnisse zu beobachten und da-
raus Lehren fir unsere eigenen Anpassungsstrategien zu
ziehen.

Forschung

Da dem Nationalparkamt keine eigene Forschungsgruppe,
keine eigenen Labore und nur sehr wenige Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler zur Verfligung stehen, ist
eine enge Zusammenarbeit mit der FAWF (Forschungs-
anstalt fur Waldokologie und Forstwirtschaft), externen
Instituten, Universitdten, Hochschulen und ehrenamt-
lichen Experten etc. immens wichtig. Hierbei flieBen die
unterschiedlichsten Erfahrungswerte, Wissenshintergriin-
de, Spezialisierungen, Ideen und Blickwinkel zusammen.
Durch die Zusammenarbeit unterschiedlicher Akteurs-
gruppen lassen sich Synergien nutzen, redundante Da-
tenerhebungen vermeiden und unnétige Stérungen im
Gebiet reduzieren. Hilfreich sind dabei die thematischen
Arbeitsgemeinschaften, in denen sich die Forschenden
austauschen, absprechen und zu Projekten zusammenfin-
den kdnnen.

Im konstruktiven Disput kann die Nutzung der
LSchwarmintelligenz” zu kreativen, effektiven und effizien-
ten Forschungsansatzen fiihren, denn allen im National-

Fotofallen-Aufnahme eines Hirsch-Kadavers
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DIE AUTORIN

Dr. Andrea Kaus-Thiel,
Diplombiologin, ist seit 2016
im Nationalpark fuir den Bereich
Forschung und Monitoring zu-
standig. Ihr primares Aufgabenfeld besteht in der
Koordinierung, Zusammenfiihrung und Vernetzung
von Wissenschaftler*innen, die die unterschiedlichs-
ten Themenfelder des Nationalparks erforschen. Mit
ihnen erarbeitet sie nationalparkrelevante Frage-
stellungen, geeignete Untersuchungsareale und
adaquate Forschungsmethoden, um den komplexen
Zusammenhangen in der Natur naherzukommen.

park Forschenden ist neben der fachlichen Kompetenz ei-
nes gemeinsam: die Triebfeder aus Herzblut, Begeisterung
und einer gehoérigen Portion Neugier. Einen ersten Einblick
bietet dieser Forschungsband.

Das Nationalparkamt koordiniert die agierenden Institu-
tionen, Forscherinnen und Forscher und entscheidet tber
nationalparkrelevante wissenschaftliche Aktivitdten. Die
erarbeiteten Ergebnisse aus den verschiedenen AGs wer-
den zusammengefiihrt, verschnitten und im Austausch
miteinander interpretiert.

Einen weiteren wichtigen Aspekt liefert die Einbindung
der erhobenen Daten in nationale und internationale wis-
senschaftliche Netzwerke, z. B. andere Nationalparks und
GroBschutzgebiete, LTER (long term ecological research),
Nationale Naturlandschaften e. V. etc. Sie tragen somit zu
einem besseren Verstandnis globaler Zusammenhange
und Dynamiken bei.

SchlieBlich méchten wir natiirlich die Offentlichkeit an
den gewonnenen Erkenntnissen teilhaben lassen — mit-
tels punktueller Einblicke im Zuge der monatlich statt-
findenden Nationalpark-Akademien, als Uberblick tiber
alle Projekte und Aktivitaten auf unserem Forschungsser-
ver oder durch die wissenschaftlichen Artikel in diesem
Forschungsband — damit auch ihre Neugier auf die Natur
und ihre Geheimnisse geweckt wird.

Eine kontinuierliche Grundlagenforschung und die Beob-

Die Dynamik der Forschung

achtung der vom Menschen nahezu unbeeinflussten, dy-
namischen, natiirlichen Prozesse ist im Bereich Forschung
und Monitoring unsere primdre Aufgabe. Dennoch muss,
trotz unserer wunderbaren Neugier und unseres frucht-
baren Wissensdrangs, als hochstes Gebot die Ungestort-
heit der Natur und ihrer Dynamik stets im Fokus stehen.
Wir mussen uns bewusst bleiben, dass, auch wenn eine
Einzeluntersuchung noch so schonend und stérungsarm
scheint, die Summe der wissenschaftlichen Erhebungen
eine entscheidende Beeinflussung des natirlichen Sys-
tems darstellen kann. Unser eigentliches Ziel, die Beob-
achtung und Dokumentation der ungestorten Entwick-
lung, kdnnte damit konterkariert werden.

Auch wenn es im Wesen des Menschen liegt, alles wis-
sen, verstehen und beeinflussen zu wollen, kann es (im
Nationalpark Hunsriick-Hochwald) nicht das Ziel sein, jede
Art, jeden Prozess und jeden Stofffluss zu untersuchen.
Der Grundgedanke des ungestorten Ablaufs nattrlicher
Dynamik muss stets im Fokus bleiben. Umso wichtiger ist
es, im Bereich der Forschung und des Monitorings Indika-
torarten und reprasentative Systeme zu identifizieren, an-
hand derer sich Naturvorgange beobachten, beschreiben
und bestenfalls verstehen lassen.

Langfristig sind dennoch gesicherte Prognosen schwie-
rig, welchen Verlauf naturdynamische Prozesse nehmen,
wie sich Biotope und Artenzusammensetzungen entwi-
ckeln, wie sich Klimaverdanderungen auswirken und wel-
che Effekte sich durch MaBBnahmen und Eingriffe einstel-
len werden - die Natur bestimmt den Weg.

Und wir bleiben neugierig und sammeln Wissen, das
uns Schritt fr Schritt dem Verstandnis des ,Gro3en Gan-
zen” naherbringt ...
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Nationalpark-Akademie

Im Rahmen der Nationalpark-Akademie werden
Veranstaltungen, Vortrage, Workshops und Ex-
kursionen mit Experten zu bestimmten Themen
im Nationalpark angeboten. Die Veranstaltungen
finden immer am 4. Montag des Monats statt.



TAGFALTER & WIDDERCHEN

Ka/’fjerung Dauerbeobachtung
MAKROZOOBENTHOS Messstation
' RINDENWANZEN
AAS Dokumentation
ROSSELHALDEN Untersuchung
Sozio6konomisches Monitoring W”—DKA_TZEN
" NEOBIOTA
ARTHROPODEN
LIBELLEN NATURWALDRESERVATE D /
REPTILIEN \- . ege
Messungen riepermause ok VA>SER BRUTVOGEL
Erfassuing MOOSE OFFENLAND Telemetrie
BORKENKAFER AMPHIBIEN _ HUNSRUCKBRUCHER WALD s b
EULEN Kulturhistorie .
Ana/yse KAFER HANGMOORE SPECHTE  AKUSTIK
POLLEN " BIBERF, | cen
Panoramaaufnahmen
FLECHTEN KOCHER- & STEINFLIEGEN PILZE
QUELLBIOTQPE VEGETATION
Malaisefallen BODEN

BRUT- & HOHLENBAUME



Nationalparkforschung | 19

In Nationalparken ist das oberste Ziel, den maglichst ungestorten Ablauf der Naturvorgdnge in ibrer
natiirlichen Dynamik zu gewdibrleisten (§24 BNatSchG). Soweit es dieser Schutzzweck zulisst, soll
dariiber binaus auch wissenschaftliche Umweltbeobachtung durchgefibrt werden. Dieser Auftrag
wird unter anderem in der Convention on Biological Diversity (Artikel 12), der Nationalen Strategie
zur Biologischen Vielfalt (Handlungsfeld C15) und den IUCN-Richtlinien fir Schutzgebiete (Kate-
gorie I, Dudley 2008) bekriftigt. Die derzeit 16 deutschen Nationalparke unterscheiden sich in vie-
lerlei Hinsicht: Sie existieren unterschiedlich lang, jeder bat eigene naturrdumliche Voraussetzungen,
sie sind nicht einbeitlich grof8 oder gleich geformt. Auch in der Forschung geben die Nationalparke
nicht nach einem vorgegebenen Muster vor. Vielfach werden individuelle Vorgebensweisen entwickelt,
die auf das eigene Gebiet angepasst sind. Und doch verbindet sie eine dbnliche Intention. Es existieren

wenig Studien, welche die Forschungsarbeit der deutschen Nationalparke vergleichend unter die Lupe

nehmen. Die Bandbreite und Zielrichtung dieser Forschung soll im Folgenden dargestellt werden.

Welches Wissen wird in

Nationalparken generiert?

Seit Tausenden Jahren ist der Mensch an der Erkundung
und Beschreibung seiner Umwelt und deren Gesetzma-
Bigkeiten interessiert, wie nicht zuletzt die Himmels-
scheibe von Nebra belegt (e.g. Hansen und Rink 2008).
Neben der Suche nach Schutz, Erndhrung und Fortpflan-
zung besteht fiir Menschen scheinbar ein inharenter For-
scherdrang. Den Griinden, Zielen und Mdglichkeiten des
forschenden Menschen gehen u. a. die Wissenschafts-
und die Erkenntnistheorie nach (e.g. Schnadelbach 2002,
Vollmer 2008). Zentrale Bedeutung nimmt dabei der Be-
griff der Kausalitdt ein. Sie beschreibt vereinfacht, dass
jeder Wirkung Ursachen zugrunde liegen. Aus diesen Zu-
sammenhadngen kénnen Beziehungen, Regeln und Theo-
rien abgeleitet werden (vgl. Schiilein und Reitze 2016).

Das Wissen liber Zusammenhange in der Natur kann in
vielfaltiger Weise zum Nutzen des Menschen sein. Bionik
nutzt dieses Wissen zu technischen Entwicklungen, Phyto-
medizin zur Optimierung der Nahrungsmittelproduktion,
Pflanzenmedizin zur Verbesserung des Gesundheitswe-
sens, Politik nutzt Ergebnisse zur Losung von Verteilungs-
konflikten etc.

Bei keiner Erkenntnis, die Wissenschaft hervorbringt,
kann sicher davon ausgegangen werden, dass es sich um
absolute Wahrheiten handelt. Wissenschaft kann vielmehr

als Diskurs tiber Wahrscheinlichkeiten erfasst werden. Wis-
senschaftliche Publikationen werden in der wissenschaftli-
chen Community durchleuchtet, abgetastet, bewertet und
diskutiert. Ergebnisse oder deren Interpretationen kénnen
sich in der Zukunft als falsch herausstellen, sie kénnen
aber ebenso bestdtigt und vielleicht sogar detaillierter be-
schrieben werden.

Auch in Nationalparken wird versucht, GesetzmaRig-
keiten zu erfassen und zu beschreiben. Die Mittel dazu
sind Forschung und Monitoring. Diese Ansdtze verfolgen
eine Reihe von Intentionen und werden in vielfdltigen
Zusammenhangen genutzt. Dabei kdnnen im Wesentli-
chen zwei Bereiche abgegrenzt werden:

« Darstellung der nattrlichen Entwicklung
« Evaluierung des Flachenmanagements

Darstellung natiirlicher Entwicklung

In Nationalparken besteht die einmalige Chance, Zu-
stande, Prozesse und Verdanderungen zu beschreiben, die
ohne den Einfluss des Menschen bestehen und ablaufen.
Somit ist der Wunsch nach Erforschung ungestorter Ab-
laufe einerseits selbst Legitimationsgrundlage fir die
Existenz von Nationalparken (Freiluftlabor), weil sie ohne
Nationalparke nicht stattfinden kénnte. Andererseits lie-
fert die Forschung weitere, naturwissenschaftliche oder
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Abbildung 1: Windwurfim Nationalpark. Den Effekten
solcher nattirlichen Stérungen widmen sich Forschung und
Monitoring. Foto: Wilhelm Huwer

sozialwissenschaftliche Erkenntnisse, welche die Existenz
von Nationalparken legitimieren. Die Entscheidung, gro-
3e Flachen sich selbst zu Uberlassen, soll mit einem kon-
kreten Nutzen gerechtfertigt werden (vgl. Peters 2017).
Dies ist umso verstandlicher, da der Nutzen von Natio-
nalparken als Schutzgebiet oder des Prozessschutzes als
Strategie regelmaBig in Frage gestellt wird (e.g. Schulze
und Ammer 2015). Forschung und Monitoring sind daher
sinnigerweise bedeutende und notwendige Aufgaben
der Nationalparke. Durch Forschung und Beschreibung
der natirlichenVorgange und des Managements in Natio-
nalparken wird das Handeln zudem transparent gemacht.
Die Akzeptanz als wichtiger Baustein fiir das Gelingen von
GroB3schutzgebieten profitiert dadurch (vgl. Egidi 2015).

Zusammenhdnge im Netz des Lebens kdénnen z. T. aus-
schlief3lich in diesen Gebieten stattfinden, weil sie auf dem
GrofBteil des Landes anthropogen liberpragt sind. Dabei
muss sich der Mensch aber in Geduld tiben, denn Verande-
rungen laufen hédufig sehr langsam ab. Lediglich in natir-
lichen Storungen treten sie mitunter schlagartig auf (vgl.
Baur 2014). Die Entwicklung von Populationen unterliegt
jahrlichen Schwankungen, Gradationen bauen sich lber
Jahre auf, Effekte auf andere Organismen wiederum tre-
ten zeitversetzt erst in den Folgejahren auf. Forschung in
Schutzgebieten greift daher oftmals auf lange Zeitreihen
zurlick. So kdnnen auch globale Trends und deren regio-
nale Auspragung in Nationalparken beschrieben werden
(e.g. Klimawandel: Bassler 2009).

Forschung und Monitoring stellen Daueraufgaben dar.
Die Vorstellung eines stabilen, 6kologischen Gleichge-
wichts, welches einmal beschrieben keine Verdanderung
mehr aufweist, kann in der Natur nicht festgestellt werden.
Die Regel sind Veranderungen, Schwankungen und das
Auftreten plotzlicher, unvorhergesehener Ereignisse. Tem-
po, Art und Starke variieren dabei raumlich. Auch in den
altesten Nationalparken Europas heif3t es daher: Panta rhei.

Die Aussagefihigkeit und Ubertragbarkeit von Mo-
mentaufnahmen wird durch diese rdumlichen und zeit-
lichen Unterschiede erheblich eingeschrénkt. Lange Zeit-
reihen und die Berlicksichtigung vieler Messpunkte in
verschiedenen Gebieten konnen dazu beitragen, hohere
Aussagefdhigkeit zu erzeugen. Darum ist es wertvoll, in

Abbildung 2: Der Befall durch Borkenkdfer tritt meist nicht plétzlich auf, sondern breitet sich zwiebelschalenartig aus.

Gradationen bauen sich im Verlauf mehrerer Jahre auf. Foto: KWL

Forschungsverbiinden und Netzwerken Ubergreifende
Ansatze zu verfolgen. Moglichkeiten dazu bieten die Netz-
werke z. B. Uber Nationale Naturlandschaften e. V. oder
LTER (Long-Term Ecological Research). Gleichzeitig leidet
unter einer starken Generalisierung die Operationalisier-
barkeit fir das Management einzelner Flachen. Forschung
in Nationalparken ist demnach gut aufgestellt, wenn sie
beide Ansatze, lokal und Gbergreifend verfolgt.

Eine wichtige Rolle in der Darstellung von Verdanderung
nehmen Stérungen ein, sowohl natirliche als auch anth-
ropogene. Dabei sind weder der Begriff der Stérung noch
ihre Auswirkungen einfach zu fassen (Stock et al. 1994).
Nationalparke unterscheiden sich von bewirtschafteten
Waldern insbesondere im Umgang mit natirlichen Storun-
gen. Wahrend Windwiirfe, Insektenbefall oder Waldbrande
auBerhalb von Nationalparken regelmaBig MaBnahmen
nach sich ziehen, werden innerhalb insbesondere die Aus-
wirkungen beobachtet, wenn nicht eingegriffen wird (e.g.
Dittrich et al. 2016).

Die Erforschung ungestorter Abldufe bringt die han-
delnden Akteure stellenweise in ein Dilemma. Auch die For-
schenden in Nationalparken mussen sich der Frage stellen,
welche anthropogene Stérung von ihnen ausgeht. Einige
der Nationalparke sehen in vielen Forschungsvorhaben
einen Einfluss auf den ungestérten Ablauf der Naturvor-
gange. Die Exploration findet bis in die letzten Winkel der
Flachen, auch in sensiblen Bereichen wie Feuchtgebieten,
stellenweise bis in die Kronen der Baume statt. Forschung,
welche auch auBerhalb des Nationalparks stattfinden
kann, soll daher zum Wohle der Stérungsarmut oftmals
nicht im Nationalpark durchgefiihrt werden. Innerhalb der
Nationalparke werden nicht-invasive Methoden bevorzugt,
zeigen sie doch einen Ausweg aus der Dilemma-Situation.
Heute bieten beispielsweise Methoden der Fernerkundung
dazu eine breite Palette an Moglichkeiten. Fir viele Vorha-
ben wird dennoch der Gang ins Gebiet auch in Zukunft un-
erlasslich bleiben.

Vergleich von Artenvorkommen
zu verschiedenen Zeitpunkten

Obwohl in Nationalparken Prozesse im Fokus der Schutz-
bemiihungen stehen und nicht einzelne Arten oder Le-
bensrdaume, so bezieht sich Forschung in den NLP doch
haufig auf Arten. Kaum eine Artengruppe, die nicht in
einem NLP untersucht wiirde, aber auch kein NLP, der es
schaffen kdnnte, jede einzelne Artengruppe regelmafig
zu erfassen. Von Mollusken tiber Ektomykorrhizen, Flech-
ten bis hin zur Vegetation als Ganzes (e.g. Kudernatsch et
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al. 2016). Die Arten stehen dabei meist nicht fur sich, son-
dern fungieren oft als,,Zeiger” (e.g. Bradtka et al. 2010). So-
genannte Umbrella- (e.g. Futoshi 2018), Indikator- (Kdhler
und Eggers 2012) oder Keystone-Species (Valls et al. 2015)
reprasentieren dabei Artengruppen, Lebensgemeinschaf-
ten oder Lebensbedingungen. Auch die Naturndhe wird
immer wieder an Arten, Artengruppen oder Strukturen
festgemacht (e.g. Menzler-Henze und Frede 2018).

Die Darstellung dieser natirlichen Dynamik ist eine He-
rausforderung, die sich einiger Hilfsmittel bedient. Eine
Maoglichkeit besteht darin, Artenvorkommen zu verschie-
denen Zeitpunkten zu untersuchen.

DER AUTOR

Jan Rommelfanger ist

Leiter der Abteilung
Forschung, Biotop- und Wildtiermanagement im
Nationalpark Hunsriick-Hochwald sowie stellver-
tretender Leiter des Nationalparkamtes. Er hat
einen Masterabschluss in Forstwissenschaften/
Forest Sciences der Albert-Ludwigs-Universitat
Freiburg. Dort promoviert er zurzeit an der Pro-
fessur fur Forst- und Umweltpolitik.

Neben der isolierten Betrachtung einzelner Arten besteht
in Nationalparken Erkenntnisinteresse insbesondere an de-
ren Vernetzung, der Interaktion und der Abhdngigkeiten. In
der Diskussion um die Auswirkungen menschlichen Tuns
kann so dargestellt werden, inwiefern es nicht singulare,
sondern interdependente, weitreichende Folgen auf eine
Vielzahl von Lebewesen hat, wenn der Mensch eingreift.

Die reine Anzahl an Arten ist dabei zwar leicht greifbar
und jedermann verstandlich, doch greift sie fiir eine natur-
schutzfachliche Bewertung zu kurz. Schlie3lich ist es nicht
Auftrag der Nationalparke, eine moglichst hohe Artenzahl
auf der Flache vorzuweisen. Hier helfen Diversitats-Indi-
ces, die Detailscharfe zu erhohen und fundiertere Aussa-
gen treffen zu kdnnen. Eine besondere Rolle nehmen hier
seltene, bedrohte oder stérungsempfindliche Arten ein.
Haufig wird dabei auch versucht, Arten oder Artengrup-
pen einen Wert monetdrer Art oder einen naturschutz-
fachlichen Wert beizumessen (e.g. Langer et al. 2014).

Aus dem Wissen Uber das Vorkommen einer Art lasst
sich keine Aussage Uber die Qualitdt eines Nationalparks,
die Erreichung seiner Ziele oder den Erfolg des Manage-
ments treffen. Hinzu kommt, dass das reine Vorkommen
einer Art einen Zustand, nicht aber eine Entwicklung oder
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einen Prozess darstellt. Die Beschreibung dessen wird erst
durch einen Vergleich mit anderen Flachen oder am glei-
chen Ort zu verschiedenen Zeitpunkten méglich.

Die mit naturwissenschaftlichen Methoden erfasste
Verianderung von Okosystemen entspricht dabei nicht im-
mer der vom Menschen wahrgenommenen Veranderung.
Diese Wahrnehmung wird mittels sozialwissenschaftlicher
Studien erfasst.

Evaluierung des Flichenmanagements

Die Nutzung der Landschaft im Allgemeinen und der
Walder im Besonderen stellt eine Verteilungsaufgabe dar,
der vielfdltige, unterschiedliche Interessen zugrunde lie-
gen (e.g. Klotz et al. 2016). Forschung und Monitoring in
Nationalparken kdnnen Hinweise zum Flachenmanage-
ment sowohl innerhalb dieser Schutzgebiete als auch
zu anderen Landnutzungsformen auf3erhalb liefern (e.g.
Schulte et al. 2015). Im Fokus stehen dabei oftmals Effi-
zienz, Effektivitdt und Nachhaltigkeit.

Forschung und Monitoring sollen das Management der
Nationalparke unterstiitzen. Neben der Untersuchung
der Ausstattung und der Verdnderung von Nationalpar-
ken steht daher regelméaBig auch das Nationalpark-Ma-
nagement im Fokus wissenschaftlichen Interesses. Dort,

wo vom Nichteingriffsmanagement abgewichen wird,
soll begriindet werden, die Effizienz tGberprift oder ver-
schiedene Ansdtze gegenibergestellt werden.

Zentrale Untersuchungsobjekte sind das Waldschutz-
Management zum Schutz benachbarter Walder und das
Wildtiermanagement (e.g. Kemkes 2009). Daneben wer-
den auch Praktiken zum Arten- und Biotopschutz oder Re-
naturierungsmafnahmen in Nationalparken wissenschaft-
lich begleitet (e.g. Kobel 2009). Bei der Planung dieser
MafBnahmen spielen Bezugspunkte aus der Vergangenheit
eine Rolle, um Ziele zu definieren, hier kommen Anséatze
z. B. der Archdobotanik zur Geltung (e.g. Rdsch 2015).

Eine zentrale Rolle in Landnutzungskonflikten stellt
das Vorkommen von seltenen, gefiahrdeten oder ge-
schiitzten Arten dar. Deren Auftreten oder Trends in der
Populationsentwicklung konnen helfen, das Manage-
ment zu bewerten und zu optimieren.

Wird bspw. im Vergleich des Vorkommens seltener
Arten zu verschiedenen Zeitpunkten festgestellt, dass
eine bestimmte Nutzungsform zu Rickgangen gefiihrt
hat, so kann dies einen Anpassungsbedarf des Manage-
ments implizieren. Wird festgestellt, dass in Nationalpar-
ken seltene Arten vorkommen, zu deren Schutz andern-
orts intensive und kostspielige NaturschutzmaBnahmen
durchgefiihrt werden, werden Méglichkeiten aufgezeigt,
Naturschutzziele effizienter zu erreichen.

Abbildung 3: Riicken mit dem Pferd. Uberall, wo der Mensch eingreift, soll das MalB3 der Stérung, die davon ausgeht, mini-

miert werden. Foto: Konrad Funk

IM UBERBLICK

> Nationalparke forschen v. a., um die Verdanderung
der Natur darzustellen, wenn sich der Mensch
zurlickzieht

> Forschung und Monitoring helfen Nationalparken
und anderen Landnutzern, ihr Management zu
optimieren

> Arten nehmen eine wichtige Rolle in der
Nationalparkforschung ein

> Forschung und Monitoring sind nie
abgeschlossen. Sie leben von der Veranderung
im Gebiet und dem Diskurs in der wissenschaft-
lichen Community

Gleichzeitig erwachst jedoch aus dem Vorkommen selte-
ner Arten in Nationalparken haufig die Forderung, Schutz-
mafBnahmen zu ergreifen, wie sie in anderen Schutzge-
bietskategorien Ublich sind. Hier muss eine Abwagung der
Ziele innerhalb der Nationalparke erfolgen. Wissenschaft
kann dabei im Wesentlichen Datengrundlagen zur objek-
tiven Bewertung liefern, nicht jedoch Hinweise zur Priori-
sierung von Zielen.

In vielen Nationalparken wird das lokale Aussterben
einzelner Arten als Teil natlrlicher Dynamik in Kauf ge-
nommen. Forschung und Monitoring in Nationalparken
missen daher eine Betrachtungsebene wahlen, welche
aufzeigt, dass auf der anderen Seite neue Lebensrdume
entstehen, die wiederum seltenen Arten zum Vorteil sind.
Andernfalls werden Nationalparken im Vergleich mit an-
deren, statischeren Landnutzungsformen im schlechtes-
ten Falle Verschlechterungen attestiert.

Damit Wissenschaft einen Impact liefert, die Ergebnis-
se genutzt werden, muss das Wissen zuganglich gemacht
werden. Dabei reicht die Bandbreite der Publikationen
von Fachzeitschriften iber Tagungsbdnde, Schriftenrei-
hen bis hin zu Monografien oder Veréffentlichungen von
Abschlussarbeiten. Sowohl in Papierform als auch rein als
Online-Version wird das Wissen der forschenden Com-
munity zuganglich gemacht, zitiert oder Gegenpositio-
nen werden formuliert. Letztlich gelangen die Erkennt-
nisse durch das Aufgreifen in (politischen) Programmen
und Projekten auf die Flache. Manch ein Flachenbewirt-
schafter wird schlichtweg durch das Lesen eines Artikels
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Abbildung 4: Der Lilagold-Feuerfalter (Lycaena hippothoe):
Bewohner des Nationalparks und auf offene Strukturen an-
gewiesen. Foto: Konrad Funk

zum Anpassen seines Managements angeregt.

Abseits dieses wissenschaftlichen Kreises im engeren
Sinne werden die Erkenntnisse auch popularwissen-
schaftlich aufbereitet. Die klassische Nutzung in Tages-
oder Wochenzeitungen wird erganzt durch reine Online-
Ausgaben, Blog-Beitrdge oder Hinweise in Social Media.
So konnen Erkenntnisse aus Nationalparken von einer
Vielzahl von Menschen gelesen werden und im Sinne ei-
ner Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung zur Anpassung
im personlichen Umfeld beitragen.

Herausforderungen

Wissen ist nur nutzbar, wenn es verfiigbar ist. Eine grof3e
Herausforderung ist daher die systematische Sammlung
und Bereitstellung von Wissen. Dieser Aufgabe stellen sich
nicht nur Nationalparke, es betrifft die naturwissenschaft-
liche Forschung als Ganzes. Wahrend tiber den Globus ver-
teilt bereits Ubergreifende Losungen entwickelt wurden
(e.g.The Atlas of living Australia, Blackburn et al. 2014), wird
auch in Deutschland intensiv am Aufbau eines Wissens-
netzwerkes gearbeitet (NFDI4Biodiversity, Ronzheimer
2020). Dem Datenmanagement kommt dabei eine beson-
dere Bedeutung zu. Hinsichtlich des Anforderungsprofils
von Mitarbeitenden in NLP-Verwaltungen bedeutet dies,
dass neben biologischen, naturschutzfachlichen Kennt-
nissen insbesondere Wissen im IT-Bereich vonndten ist.
Forschung braucht zudem Ressourcen. Forschungs-
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konzepte missen erstellt, Daten erhoben und ausgewer-
tet, die Ergebnisse zuganglich gemacht werden. Einige
Nationalparke haben das Glick, mit eigenem Personal
Forschung durchfiihren zu kénnen, vielfach kann auf be-
stehende Kooperationen mit Forschungseinrichtungen
zurlickgegriffen werden oder Forschung wird als Leistung
gegen Bezahlung von Dritten durchgefiihrt. Auch aus
diesem Grund kann sich Forschung nur auf Ausschnitte
der Gegebenheiten und Verdanderungen fokussieren. Er-
kenntnisse lber das Vorkommen von Arten hdngen da-
bei nicht selten weniger von tatsachlicher Prasenz oder
Absenz ab, sondern vielmehr vom geleisteten Input zur
Suche derselben.

Auch wenn Wissenschaft zur Objektivitat gezwungen
ist, so werden doch in vielen Studien Handlungsempfeh-
lungen gegeben. Forschung und Monitoring in Natio-
nalparken miissen dabei einen transdisziplindren Blick
entwickeln, hinter dem z. B. Anspriiche zum Schutz ein-
zelner Artengruppen oder Biotope hintenanstehen. Oft
wird von Forschenden der Blick auf einzelne Ausschnitte
der Wirklichkeit gerichtet und Handlungsempfehlungen
betreffen haufig nur diese Teilaspekte. Gemessen an der
Prioritat der Ziele in Nationalparken musste die wesent-
liche Empfehlung immer sein: Tut nichts oder, wenn das

nicht mdglich ist: Tut weniger oder tut es stérungsar-
mer.

Fazit

Forschung in Nationalparken ist so umfanglich, dass
sie nur Ausschnitte der Wirklichkeit darstellen kann.
Sie kann dennoch zeigen, welche Wirkungen entste-
hen, zieht sich der Mensch aus der Flache zuriick. Das
Management innerhalb der Nationalparke ebenso wie
Praktiken auBerhalb kénnen mit Erkenntnissen aus den
Schutzgebieten Veranderung erfahren.

Dabei muss einerseits im Forschungsprozess an sich
sensibel vorgegangen werden und andererseits bei der
Interpretation der Ergebnisse Vorsicht walten. Das Wis-
sen muss dann fiir verschiedene Adressaten aufbereitet
und zuganglich gemacht werden.

Wie die Nationalparke das Wissen generieren, wird
auch in Zukunft unterschiedlich bleiben. Wichtig wird es
fur alle Nationalparke weiterhin sein, zu beobachten und
die Offenheit zu besitzen, Verdanderungen anzunehmen.
Dazu gehort auch die Bereitschaft anzunehmen, dass
man sich vielleicht in der Vergangenheit geirrt hat.

Abbildung 5: Ein ehemals forstlich genutzter Weg wiéichst zu. Schon kurze Zeit nach der Stilllegung veréindern sich Flora,

Fauna und Standortbedingungen. Foto: Jan Rommelfanger
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Entwicklung eines stratifiziert-zufilligen

FLACHENSTICHPROBEN-
KONZEPTS

... fir den Nationalpark Hunsriick-Hochwald

Fir die Fliche des Nationalparks Hunsriick-Hochwald wurden 8 Naturrdumliche Einbeiten
(NEs) definiert und deren Lage durch Verschneidung einer Vielzabl von Fernerkundungsdaten
mit weiteren verfigbaren Flichendaten bestimmt. Durch randomisierte Ziehung von Kacheln
und deren Anteilen an den Naturriumlichen Einbeiten wurde eine zufallsverteilte statistisch
ausreichende Anzabl an Suchriumen fir flichenbezogene Erbebungen bestimmt. Diese sollen
kinftig fir alle diesbeziiglichen Untersuchungen herangezogen werden. Fiir die NEs ,Block-
schutthalden/Rosselbalden™ und ,,Hangbriicher” mussten wegen der geringen Flichenanteile
und der kleinflichigen Verteilung eigene Verfabren zur Flichenermittlung und zur Ziebung von
Aufnabmeeinbeiten entwickelt werden. Erste Anwendungen fand das Konzept im Rabmen von

pflanzensoziologischen Erbebungen sowie als Grundlage fir die Flichenauswabl fir Pilz- und

Rindenwanzenuntersuchungen.

Einleitung

&

Die Einrichtung des NLP Hunsriick-Hochwald bot die
Chance, durch Nutzung neuer Methoden der Geoinforma-
tik und Fernerkundung ein Konzept fir flichenbezogene
Stichprobenerhebungen als Grundlage fiir ein naturwis-
senschaftliches Monitoring zu entwickeln. Finanzmittel
des MULEEF ermdglichten eine Forschungsforderung des
Fachbereichs VI - Umweltfernerkundung und Geoinforma-
tik — der Universitat Trier, um in Zusammenarbeit mit dem
Nationalparkamt und dem ,Zentrum fiir Biodokumenta-
tion” (ZfB) des Saarlands grundlegende flaichendeckende
digitale Informationen auf Basis raumlich hochaufgeloster
Daten (Informationsebenen) zum Zweck der Identifikation
der Naturrdumlichen Einheiten ableiten zu kénnen.

Ziel war die reprdsentative und statistisch abgesicherte
Darstellung der Ausgangslage und der Entwicklung des
Nationalparks bei leistbarem personellen und materiellen
Einsatz.

Die terrestrischen Untersuchungen selbst verursachen
durch ihre Konzentration auf begrenzte Flachen nur gerin-
ge Storungen, ermoéglichen aber dennoch, offensichtliche
Okosystemische Zusammenhdnge zu erkennen.

De_ﬁnitionen

Folgende 8 Einheiten (,Straten”) mit besonderer Vegeta-
tionsauspragung (,Naturrdumliche Einheit” genannt), die

die Vielfalt des Nationalpark-Raumes abdecken und wider-
spiegeln, wurden definiert:

NEO1 Jiingste Abtriebsfldchen (Borkenkdfer, Windwurf,
prophylaktische Entnahme von Fichten): Diese Einheit wur-
de ausgeschieden, weil hier aus unterschiedlichen Griin-
den die extremste und unnaturlichste Ausgangssituation
geschaffen wurde, die aber auch die starkste Dynamik der
Vegetationsentwicklung erwarten ldsst. Dies gilt insbe-
sondere fir die bewusst herbeigefiihrten Kahlflachen mit
dem Ziel der Zuriickdrdangung der Fichte auf Nassstand-
orten und der Entwicklung laubwaldgepragter Bruch-
standorte.

Die kartenmaBige Darstellung liefert die Grundlage fir
das MaBBnahmenmonitoring hinsichtlich des Hangbruch-
Managements, insbesondere der Aktivitaten im Rahmen
des LIFE-Hochwald-Projekts (Fichtenentnahme, Wiederver-
nassung). Im Fokus steht hier besonders die Frage, ob die
urspriinglich im Hunsriick nicht vorkommende Fichte auf
diese Art und Weise zuriickgedrangt werden kann und ob

Abbildung 1: Kahlfiiiche nach Abtrieb im Zuge der Renatu-
rierung eines Hangbruchs (Foto: Segatz)
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eine Revitalisierung der Bruchstandorte erfolgen wird.
NEO2 Fldchen aus den Sturmwiirfen 1990 (reine Sukzessi-
on bzw. Kombination mit Pflanzung (ca. 35-jdhrig)): Die wie-
derbewaldeten Flachen der Stiirme zu Beginn der 1990er
Jahre (gelenkt oder ungelenkt durch Sukzession) vermit-
teln eine Vorstellung, wie sich die jingsten Kahlflachen
entwickeln kdnnten. Sie unterliegen ebenfalls noch einer
ausgepragten Entwicklungsdynamik und sind hinsichtlich
einer Waldentwicklung ohne lenkende MalBnahmen von
besonderem Interesse.

NEO03 Buchenreinbestdnde (weniger als 20 % Mischbaum-
arten) 0-60/ 61-140 / 140 + Jahre: Terrestrische, d. h. nicht

Abbildung 2: Wiederbewaldungsfldche nach den Stiirmen An-
fang 1990 mit waldbaulich motivierten Eingriffen (Foto: Segatz)

Abbildung 4: Fichten-Anflug in Buchenbestand (Foto: Segatz)

von Wasser beeinflusste Flachen, die von der Ausgangsbe-
stockung weitgehend der potenziellen Baumartenausstat-
tung entsprechen und deren Entwicklung hin zu naturna-
heren Alters- und Bestandesstrukturen von besonderem
wissenschaftlichem Interesse ist.

NEO04 Buchendominierte Mischbestédnde (mehr als 20 %
Mischbaumarten) 0-60/61-140/ 140 + Jahre: Ahnlich NEO3,
wobei das besondere Interesse auf der Entwicklung der
Mischbaumarten liegt.

NEO5 Fichtenreinbestdnde (weniger als 20 % Mischbaum-
arten) 0-60/61-120 + Jahre: Terrestrische Flachen, die von
der Ausgangsbestockung nicht der potenziellen Baum-

Abbildung 3: Reiner Buchen-Altbestand (Foto: Segatz)

Abbildung 5: Reiner Fichten-Altbestand (Foto: Segatz)

Abbildung 6: Buchen-Unterstand unter Altfichten-Bestand
(Foto: Segatz)
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Abbildung 7: Spdtwinter-Aspekt im Riedbruch
(Foto: Segatz)

Abbildung 8: Blockschutthalde mit extremen Standortbedingungen (Foto: Segatz)

artenausstattung entsprechen und deren Entwicklung
hin zu naturnaheren Baumarten-, Alters- und Bestandes-
strukturen besonders interessiert.

NEO06 Fichtendominierte Mischbestdnde (mehr als 20 %
Mischbaumarten) 0-61 / 61-120 + Jahre: Terrestrische
Flachen, die von der Ausgangsbestockung weitgehend
nicht der potenziellen Baumartenausstattung entspre-
chen und deren Entwicklung hin zu naturndheren Baum-
arten-, Alters- und Bestandesstrukturen von besonderem
wissenschaftlichem Interesse ist.

NEO7 Hangbriicher (ab Anmoor-Standorten bzw. mit de-
finierter Staundisse-Stufe): Hydromorphe Standorte mit
Potenzial zur Entwicklung hin zu urspriinglicheren Hang-
bruch-Waldgesellschaften.

NEO8 Rosselhalden / Blockschutthalden: Quarzitgeprag-
te Sonderstandorte mit potenziell seltenen Waldgesell-
schaften.

Zuordnung der
Nationalparkfliche zu Straten

Der Fachbereich VI - Raum- und Umweltwissenschaften /
Umweltfernerkundung und Geoinformatik der Universi-
tat Trier erarbeitete folgende Informationsebenen fir das
Gebiet des Nationalparks Hunsriick-Hochwald als Basis
fir die Ausscheidung der Naturrdaumlichen Einheiten (z.T.
Kartendarstellung):
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- Digitales Orthomosaik (Abb. 9)

- Sentinel-2 Multi Spectral Instrument (MSI) Szene vom

23.08.2016 (Abb. 10)
- Digitales Hohenmodell (DHM)
« Digitales Oberflichenmodell (DOM)

- Differenz der digitalen Oberflaichenmodelle aus den

Jahren 2008/2010 und 2015

« Schummerungskarte - Swiss-Aerial Hillshade

«Konvergenz-Index

- Differenz des Disturbance Index (DI)

- Differenz der Normalized Burn Ratio (NBR)

«Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

- Transformed Chlorophyll Absorption Reflectance Index
(TCARI)

+ Red Edge Normalized Difference Vegetation Index (RENDVI)

- Waldtypenstratifizierung (Abb. 16)

« Schummerungskarte - Multi-Directional Oblique Weighted  « Mischungsverhdltnis (Laub-/Nadelwald)

(MDOW) (Abb. 11)
« Normalisiertes Kronenmodell (nKm)

- Baumartenklassifikation (Abb. 17)
« Belaubungsdichte

«Normalisiertes Kronenmodell (nKm)-Hohenstufen (Abb.12) < Windeffekt

+Hangneigung

«Hangausrichtung (Abb. 13)

+ Oberflaichenkrimmung

- Hangneigung-Langen-Faktor (LS-Faktor)

- Terrain Ruggedness Index (TRI)

« Terrain Surface Convexity Index (TSC)

« Terrain Position Index (TPI)

- Topographische Offenheit

« Terrain Surface Texture Index

« FlieBwegenetz und Einzugsgebiete (Abb. 14)
- Topographic Wetness Index (TWI) (Abb. 15)
+ SAGA Wetness Index

« Solare Einstrahlung

Diese Informationsebenen wurden miteinander verschnitten
und unter Einbeziehung vorhandener weiterer Flacheninfor-
mationen (z. B. Forstbetriebskarten, Forsteinrichtungswerken,
Biotopkartierung, Natura 2000-Daten etc.) zur Ausscheidung
der Naturrdaumlichen Einheiten (NE) verwendet.

Hinsichtlich der Details der fernerkundungs- und daten-
technischen Vorgehensweise wird wegen der Komplexitdt und des
hohen Spezialisierungsgrads auf den Abschlussbericht der Forstli-
chen Forschungsférderung tber die Forschungsanstalt fiir Wald-
okologie und Forstwissenschaft (FAWF) aus 2016 hingewiesen.
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Abbildung 17: Baumartenklassifikation

Ergebnisse der Ausscheidung , Naturrdumliche Einbeiten (NE)“
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Die Gesamtfldche der NEOT wurde mit rd. 10 ha ermittelt (2 % Fldchenanteil am Gesamt-Suchraum aus 126 Kacheln).
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Abbildung 20: Naturridumliche Einheit ,Buchenreinbestdnde” (NE03) | Die Gesamtfldiche der NEO3 wurde mit 2.489 ha ermit- Abbildung 22: Naturridumliche Einheit ,Fichtenreinbestdnde” (NEO5) | Die Gesamtfldche der NEO5 wurde mit 3.200 ha ermit-
telt, d. h. rd. 25 % der NLP-Flciche gehért damit zur Naturrdumlichen Einheit 03 ,Buchenreinbesténde” (38,6 % Fldchenanteil telt, d. h. rd. 32 % der NLP-Ficiche gehért damit zur Naturrdumlichen Einheit 05 ,Fichtenreinbestdnde” (33,9 % Fldchenanteil
am Gesamt-Suchraum aus 126 Kacheln). am Gesamt-Suchraum aus 126 Kacheln).
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Abbildung 21: Naturridumliche Einheit ,Buchenmischbestcdnde” (NE04) | Die Gesamtfldche der NEO4 wurde mit 1.364 ha er- Abbildung 23: Naturrdumliche Einheit ,Fichtenmischbestdnde” (NEO6) | Die Gesamtfldche der NEO6 wurde mit 937 ha ermit-
mittelt, d. h. rd. 14 % der NLP-Fléiche geh6rt damit zur Naturrdumlichen Einheit 04 ,,Buchenmischbestédnde” (20,4 % Flédchen- telt, d. h. rd. 9 % der NLP-Fldiche gehért damit zur Naturrdumlichen Einheit 06 ,Fichtenmischbestdnde” (5,3 % Fldchenanteil

anteil am Gesamt-Suchraum aus 126 Kacheln). am Gesamt-Suchraum aus 126 Kacheln).
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Naturrdumliche Einheiten im Nationalpark Hunsriick-Hochwald

NEO7 Hangbriicher

potentielle Hangbriicher (mit Baumarteninformation)
- potentielle Hangbriicher (erweitert, ohne Baumarteninformation)
l:l Siedlung :
E Grenze Nationalpark

Abbildung 24: Naturrdumliche Einheit ,Hangbriicher” (NEO7) | Fiir die Einheit ,Hangbrticher” wurden neben Fernerkun-
dungsdaten wie Topographic Wetness Index (Topographischer Ncisse-Index) (TWI) die Ergebnisse der forstlichen Standorter-
kundung verwendet. Daneben fand eine Baumartenklassifikation beziiglich typischer Baumarten der Hangbriicher Anwen-
dung. Die Gesamtfldche der NEO7 wurde lediglich mit 58 ha ermittelt, d. h. weniger als 1 % der NLP-Fldche gehérte danach
zur Naturrdumlichen Einheit 07 ,Hangbrliicher” Die fernerkundliche Erfassung liegt damit unter der Gré8enordnung von
schdtzungsweise 10 bis 15 %. Da die Hangbriicher jedoch separat untersucht werden, spielt die Darstellung in den Kacheln
keine entscheidende Rolle.
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Naturraumliche Einheiten im Nationalpark Hunsriick-Hochwald

NEO8 Blockschutthalden
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Abbildung 25: Naturrdumliche Einheit ,Blockschutthalden/Rosselhalden” (NE08) | Die Gesamtficiche der NEO8 wurde auf-
grund der fernerkundlichen Erfassung zuzliglich eines 20-m-Puffers auf ca. 85 ha geschitzt.

Festlegung der
Stichprobenflichen bzw. -punkte

Auf dem gesamten Gebiet des Nationalparks wur-
de ein Grundraster von 10 m x 10 m gebildet, um da-
raus 200 Untersuchungskacheln von 250 m x 250 m
plus 50 Ersatzkacheln zu bilden. Tatsachlich wurden
232 Kacheln gezogen. Zur Festlegung der Kachelmit-
telpunkte und der daraus gebildeten Kacheln wur-
de eigens eine Software erstellt. Diese greift auf ein
innerhalb des Parks flaichendeckendes 100 m x 100
m-Raster zu und wahlt bei jedem Schleifendurchlauf
per Randomfunktion einen zufalligen Rasterpunkt
aus. Der gezogene Punkt wird anschlieBend bewer-
tet (Uberlappung mit anderen Punkten maximal 25 %,
minimale GréBe bei Randlage) und mit einer Ordnungs-
ziffer eindeutig benannt. Fiel eine Kachel auf einen
Hangbruch-Standort, wurde diese nicht in die Stichpro-
be einbezogen und dafir eine Ersatzkachel gezogen.
Die Ziehung wurde so lange durchgefiihrt, bis je NE-
Stratum (Straten 01, 03, 04, 05, 06) flir eine ausreichende
statistische Aussagekraft die Zahl 30 erreicht wurde. Die
Uber die Ordnungszahl 30 hinausgehenden Kacheln die-
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nen als Ersatzkacheln fir das jeweilige Stratum. Es wurde
eine Tabelle aller gezogenen Kacheln erstellt, dabei ent-
hélt die Attributtabelle neben der Kachel-ID fiir jedes Aus-
werte-Stratum eine Spalte mit der absoluten Flache. Ins-
gesamt wurden nur 126 Kacheln bendtigt, da ein Teil zwei
oder mehr Naturrdumliche Einheiten beinhaltete.

IM UBERBLICK

> 8 Naturrdumliche Einheiten (Straten) definiert
und verortet durch Fernerkundungs- und
Flachendaten

> ,Blockschutthalden/Rosselhalden” und
~Hangbriicher” bilden Sonderstandorte

> randomisierte Ziehung von Kacheln in jeweiligen
Naturrdumlichen Einheiten

> stratifiziert-zufallige Flachenstichproben

> Grundlage biotischer und abiotischer
Untersuchungen

Abbildung 26: Lage der gezogenen Kacheln (Reservekacheln schwarz dargestellt)
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Abbildung 27: Beispiel einer Kachel, die verwendet wird fiir
Untersuchungen der NEO3 BU-Reinbestand (ca. 55 % der
Suchkulisse), Rang 25 von 30 gezogenen Kacheln

Sonderfall NEO7 (Hangbriicher): Die Hangbriicher sind
in ihrer Verteilung und Struktur sehr inhomogen und eig-
nen sich als individuelle Objekte auf Nationalparkebene
nicht fiir ein Stichprobenverfahren. Es ist daher geplant,
ausgewahlte Objekte detailliert, z. B. mittels Anlage von
Transekten, zu untersuchen.
Sonderfall NEO8 (Rosselhalden): Da bei der Stichproben-
ziehung aufgrund des geringen Flachenanteils und der
topographisch bedingten Verteilung lediglich 9 Kacheln
mit Anteil NE ,Blockschutthalden/Rosselhalden” gezogen
wurden, wurde beschlossen, diese Einheit als individuelle
Objekte mit entsprechend modifiziertem Aufnahmedesign
zu betrachten. Die Anteile der Rosselhalden wurden aus
einem Orthofotomosaik verschiedener Jahre und Laser-
scanning-Daten der Befliegung von 2015 als Flachenob-
jekte mittels manueller Digitalisierung unter Einbeziehung
zusatzlicher Informationsebenen kartiert, um 30 Meter
aufgepuffert und flichenberechnet. Eine Klassifikation des
gefilterten Hohenmodells war hilfreich, da Blockschutthal-
den durch kleinrdumige Hohenunterschiede gepragt sind,
eine modifizierte Schummerungskarte wurde generiert.
Die NE-Shapes 01, 03, 04, 05 und 06 wurden mit den Geo-
metrien der Rosselhalden geclippt, d. h. durch Abschneiden
der Grundobjekte die Rosselhalde-Flachen hinzugefiigt.

Abbildung 28: Beispiel einer Kachel, die verwendet wird
flir Untersuchungen der NEO5 FI-Reinbestand (ca. 55 % der
Suchkulisse), Rang 18 von 30 gezogenen Kacheln

Abbildung 29: Beispiel von Fldichen der NEO8 Rosselhalden

Anwendungen im Rabmen des natur-
wissenschaftlichen Monitorings

Erste Anwendung fand das Stichprobenflachen-Verfahren
bereits bei einer Vegetationskartierung, die im Rahmen
der sog. Permanenten Stichproben-Inventur (PSI) zur Erhe-
bung der Waldstrukturen im Jahr 2018 durchgefiihrt wurde.

In den fiinf Straten ,Freiflichen durch Abtrieb”, ,BU-
Reinbestand”, ,FI-Reinbestand”, ,BU-Mischbestand” und
4FI-Mischbestand’, die jeweils ein Los bildeten, liegen rd.
120 Kacheln als Suchrdume. Jedes Stratum wird durch 30
zufallsgenerierte Kacheln reprasentiert, um die Ergebnisse
statistisch abgesichert auswerten zu kdnnen. Da in rd. 20 %
der Kacheln zwei aufnahmewdrdige Straten vorkommen,
liegt die Gesamtzahl unter der theoretisch notwendigen
Zahl von 150.

Die Vegetation wurde in den Suchrdumen auf dauerhaft
festgelegten 20 m x 20 m-Flachen aufgenommen. Diese
wurden von den Auftragnehmern gutachterlich so fest-
gelegt, dass das Stratum bzw. die ,Naturrdumliche Einheit
(NE)” reprasentiert wird. Die Anweisungen zur Vegetations-
aufnahme entsprechen denen der im Rahmen der 2. Bo-
denzustandserfassung (BZE Il) durchgefiihrten Erhebung.

In der NEO8 ,,Blockschutthalden/Rosselhalden” wur-
den aus den in Schritt 1 generierten Rasterpunkten die-
jenigen selektiert, die in die entsprechenden Flachenob-
jekte fallen. Aus dieser Selektion wurden 30 Rasterpunkte
und 10 Ersatzpunkte randomisiert ausgewdhlt. Es wurde
eine Kryptogamen-Kartierung mit speziellen Aufnahme-
Methoden durchgefiihrt.

In der NEO7 ,Hangbriicher” soll eine individuelle Auf-
nahme nach noch zu bestimmenden Transekten erfolgen.

Alle flichenbezogenen Aufnahmen werden, so-
fern keine anderen Griinde dagegensprechen, auf dieser
Flachenauswahl basierend durchgefiihrt. Dazu zdhlen
potenziell boden- und standortkundliche ebenso wie
zoologische Untersuchungen, z. B. die Erfassung boden-
gebundener Insekten wie Ameisen oder Laufkafer und
viele andere Untersuchungen. Jiingste Anwendungen des
Flachenstichproben-Verfahrens erfolgten im Rahmen der
Basis-Aufnahmen von Pilzen und Rindenwanzen im Natio-
nalpark Hunsriick-Hochwald.
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Durch die Zusammenfiihrung der unterschiedlichen physi-
kalischenundbiologischen Datenergibtsich die Moglichkeit,
statistisch abgesicherte Zusammenhéange zu erforschen.
Zudem wird eine regelméaBige Wiederholung der Be-
rechnung der Straten ins Auge gefasst, um die dynami-
schen Entwicklungen und damit die Verdnderungen in den
Naturraumlichen Einheiten abbilden zu kénnen.

Quellen

Abschlussbericht, Entwicklung von Informationsebenen zur Vorbereitung eines Monitorings im Nationalpark Hunsriick-Hoch-
wald” / Forstliche Forschungsférderung Nr. 5.3-01-2016 vom 31.12.2016

Zentralstelle der Forstverwaltung, Forschungsanstalt fiir Waldokologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz, 67705 Trippstadt
Universitat Trier, Fachbereich VI, Raum- und Umweltwissenschaften / Umweltfernerkundung und Geoinformatik, 54296 Trier
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Zur Dokumentation der vielfiltigen Forschungstditigkeiten im Nationalpark Hunsriick-Hochwald

wurde bereits mit Eroffnung des Parks ein Informationssystem etabliert, welches allen Akteuren

einen umfassenden Uberblick zu den aktuellen und abgeschlossenen Forschungsarbeiten im Natio-

nalpark sowie der Nationalparkregion ermdiglicht. Neben dem Ziel, die stattfindende Forschung

transparent werden zu lassen, werden mit diesem Werkzeug zeitraubende Recherchearbeiten fiir

die einzelnen Arbeitsgruppen vermieden. Mogliche Synergieeffekte zwischen unterschiedlichen Ar-

beitsgruppen konnen mit diesem Tool zudem genutzt werden. Der Forschungsserver wird im Rah-

men einer nationalparkiibergreifenden Zusammenarbeit mittlerweile auch von den Parks Hainich,

Schwarzwald und Eifel eingesetzt.

Motivation

In GroBschutzgebieten wie Nationalparken ist — neben
dem traditionellen Monitoring — auch angewandte, umset-
zungsorientierte Forschung durchzufiihren. Diese umfasst
sowohl sozialwissenschaftliche als auch wirtschafts- und
umweltwissenschaftliche Forschungsfelder. So werden
auch im Nationalpark Hunsriick-Hochwald - neben den
bereits vor Ausweisung durchgefiihrten Forschungsarbei-
ten und Aktivitdten z. B. seitens Landesforsten oder auch
von der Forschungsanstalt fir Waldokologie und Forst-
wirtschaft — bereits mittelfristig eine Vielzahl von Themen
im Rahmen individueller Forschungstatigkeiten (z. B. Ba-
chelor-, Masterarbeiten, Dissertationen), durch Gutachten
oder groBere Forschungsprojekte und -verbundvorhaben,
aber auch von Seiten des ehrenamtlichen Natur- und Um-
weltschutzes bzw. von Citizen-Science-Kampagnen be-
arbeitet werden.

Aufgrund der Vielfalt der méglichen Forschungsthe-
men sowie der hohen Diversitat der Akteure stellt sich die
Frage nach einer strukturierten und zeitnahen Dokumen-
tation dieser Forschungsaktivititen, um insbesondere
einerseits eine spatere, retrospektive Auffindbarkeit und
Verfligbarkeit der geleisteten Arbeiten flr Interessierte zu
garantieren. Zum anderen ist es im Sinne der Forderung
des Wissensaustauschs und der Kommunikation zwischen
den Forschenden wichtig, dass sich Experten und die in-
teressierte Offentlichkeit Giber abgeschlossene, laufende
und geplante Forschungsvorhaben und gewonnene Er-
gebnisse zeitnah informieren kdnnen sowie kurzfristig
einen Uberblick zu den iiber das Gebiet vorhandenen

kartographischen Informationen, die dort betriebenen
Messnetze, das Arteninventar oder aber auch Dauerbeob-
achtungsflachen erhalten.

Um wie beschrieben allen Akteuren der verschiedens-
ten Institutionen einen zentralen und effizienten Einstieg
in die Literatur- und Datenlandschaft des Nationalparks
Hunsriick-Hochwald zu ermdglichen, wurde von den Ver-
antwortlichen bereits auf dem Weg hin zum Nationalpark
Uberlegt, wie ein entsprechendes Daten- und Informations-
portal gestaltet werden kdnnte. In gemeinsamer Diskussi-
on mit dem Institut fur Softwaresysteme am Umwelt-Cam-
pus der Hochschule Trier wurde letztlich die Idee geboren,
einen ,Forschungsserver” aufzubauen, welcher als wissen-
schaftliches Informationsportal allen Forschungsgruppen
zur Verfligung steht, um kiinftig kostspielige, redundante
Datenerhebungen sowie zeitraubende Recherchearbeiten
fir die einzelnen Arbeitsgruppen zu vermeiden. Zudem
wird die stattfindende Forschung transparenter, mogliche
Synergieeffekte kdnnen somit auch eher genutzt werden.

Die Informationsrecherche tiber die zu den Forschungs-
arbeiten erfassten Metadaten soll dem Systemnutzer
letztendlich ganz im Sinne der OpenData-Aktivitaten die
Frage beantworten, wer wo tiber welche Information ver-
fligt und wie diese abrufbar ist.

Neben den Forschungstreibenden bekunden auch inte-
ressierte Blrger, aber auch Touristen, ein starkes Interesse
an den Aktivitaten, Besonderheiten und Bildungsmaglich-
keiten im Nationalpark. Dieses Interesse der Offentlichkeit
am Ist-Zustand sowie der weiteren Entwicklung des Natio-
nalparks soll durch einen allgemein zuganglichen Teil des
Informationssystems befriedigt werden.
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Anforderungsanalyse

Die Bedeutung eines Informationssystems zur Dokumen-
tation und Recherche tiber den Nationalpark wird im We-
sentlichen durch die Erreichbarkeit, die Datenqualitat, den
Grad der Ubereinstimmung von Informationsangebot und
Informationsnachfrage sowie seine Integration in die vor-
handene Systemlandschaft bestimmt [1].

Um diese Faktoren angemessen beriicksichtigen zu
konnen, wurde vor dem Systemdesign unter Befragung
der Stakeholder eine Anforderungsanalyse durchgefiihrt.
In dieser wurden neben den Nutzeranforderungen und
der aktuellen Verfligbarkeit von Umweltinformationen
auch die Rahmenbedingungen fiir eine Interoperabili-
tdt mit externen Systemen betrachtet. Uberdies wurde
eine Analyse der Informationssysteme aller National-
parke und Biospharenreservate im deutschsprachigen
Raum hinsichtlich der Qualitat und der Quantitat der je-
weils bereitgestellten Informationen durchgefihrt. Auch
Aspekte der kiinftigen Datenerfassung, -pflege und zur
Systemadministration wurden in diesem Arbeitsschritt
beriicksichtigt.

Aus dieser Anforderungsanalyse resultierten dann folgen-

de zentrale Anforderungen an das aufzubauende System:

« Verfligbarkeit eines Metadateneditors und einer
Datenbank zur Erfassung und Verwaltung der
Metadaten im Zusammenhang mit Aktivitaten im
Bereich der Nationalparkforschung

+ Verfligbarkeit einer Portal- bzw. Web-Anwendung
fur die Suche und Prasentation

- Verfligbarkeit eines GeoServers sowie eines
Karten-Viewers zur Darstellung und Bereitstellung von
Geoinformation als Download-Services (z. B. WFS, WCS)

« Ankindigungsmaoglichkeit von Forschungsthemen fir
interessierte Studierende

+ Erweiterungsmoglichkeiten, insbesondere
Schnittstellen fiir Import und Export, sowie Zugriff
auf externe Datenbanken und Datenkataloge

« Umsetzung unter Berlicksichtigung der
Designvorgaben der Nationalparkverwaltung

Technisches Konzept und Realisierung

Um Lizenzkosten beim Betrieb des Systems zu vermeiden,
war bereits zu Beginn die Entwicklung des Forschungs-
servers unter Verwendung von freien Softwareprodukten
vorgesehen. Bei der Recherche nach bereits verfliigbaren
Out-of-the-box-Lésungen stellte sich insbesondere das
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Softwarepaket InGrid®, welches fiir den Betrieb des Um-
weltportals Deutschland PortalU® entwickelt und auch
weiterhin angepasst wird, als eine fiir unsere Fragestellung
geeignete Softwarebasis heraus.

,InGrid® wurde zwischen 2005 und 2014 im Rahmen
der Bund/Lander-Verwaltungsvereinbarung UDK/GEIN
entwickelt, unter anderem um die Verpflichtungen, die
sich aus der Umsetzung der relevanten europdischen
und nationalen Gesetzgebungen (z. B. Umweltinforma-
tionsrichtlinie / Umweltinformationsgesetze, INSPIRE-
Richtlinie Geodateninfrastruktur- bzw. -zugangsgesetze)
ergeben, zu erfillen. [2]

InGrid® ist eine modular aufgebaute Software, die viel-
faltig eingesetzt werden kann. Kernkomponenten von
InGrid® sind dabei ein Web-Portal, eine Suchmaschine,
ein INSPIRE-konformer Metadatenkatalog, eine Visuali-
sierungskomponente fiir OGC Web Map Services sowie
diverse An- und Abfrageschnittstellen, die fiir die Recher-
che der angeschlossenen Komponenten, aber auch fir
die Weiterleitung der Ergebnisse an externe Systeme er-
forderlich sind. Technisch lassen sich die InGrid-Module in
Infrastruktur-, Portal- und Katalogkomponenten gliedern.
Zu den Infrastrukturkomponenten zahlen der ,iBus” (zen-
trale Vermittlungskomponente zwischen Anfragen und
Antworten), die ,iPlugs” (Komponenten zum Anschluss
externer Datenquellen), die offenen Anfrageschnittstellen
(OGC Catalog Service Web, OpenSearch) sowie die Such-
maschinenkomponenten (Web-Crawler und Indexierer).
Die Portalkomponenten umfassen eine Uber Profile an
die eigenen Bedirfnisse anpassbare Web-Rechercheober-
flache sowie einen Visualisierungs-Client fir OGC Web
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Map Services. Zu den Katalogkomponenten zdhlen die
webbasierte Metadatenerfassungskomponente ,InGrid-
Editor” sowie einzelne, spezialisierte Bestandteile der Inf-
rastruktur und Portalkomponenten (siehe hierzu auch [2]).

Insbesondere aufgrund des iPlug-Konzeptes von
InGrid®, welches im Bereich der Suchmaschinen bereits
seit langerem erfolgreich eingesetzt wird, ergibt sich ein
erweiterbares, flexibles und damit auch skalierbares Sys-
tem. Nachfolgende Abbildung skizziert schematisch das
modulare Konzept von InGrid®. Zentrale Module sind da-
bei der Informationsbroker (iBus), die Schnittstellen zu
den Datenquellen (iPlugs), die Schnittstellen zur Portal-
oberflache und offene Schnittstellen zur Weitergabe von
Informationen an andere Systeme.

Wie oben erwdhnt, basiert die Software-Umgebung
auf Open-Source-Tools: Ubuntu LTS, Apache Webserver,
MySQL fiir InGrid®, MySQL mit GeoDB-Extension zur Ver-
waltung von GIS-Daten, GeoServer, Java und Apache
Tomcat.

Abbildung 1: Modularer Aufbau von InGrid® (verdindert nach [3])
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IM UBERBLICK

> ZeitgemdRe Dokumentation der
Forschungsaktivitdten im Nationalpark
mittels webbasiertem Informationssystem

> Freier Zugang zu Informationen bzgl.
Forschung & Entwicklung im Park und
in der Nationalparkregion

> Nationalparkibergreifende Zusammenarbeit

> Forschungsserver wird derzeit von 3 deutschen
Nationalparken als gemeinsames Metainforma-
tionssystem genutzt, 1 weiterer Nationalpark
testet die Verwendung aktuell

> In den 4 Katalogen sind derzeit 924 Objekte
erfasst, davon 609 Projekte, und 1151 Adressen
werden referenziert, davon 614 Personen.

Datenerfassung

Neben einer Entscheidung Uber die Art der softwaresei-
tigen Realisierung des Informationssystems stellte sich
auch die Frage der Organisation des eigentlichen Daten-
bestandes. Hier kdnnen alle Vorteile eines webbasierten
Informationssystems genutzt werden. Entweder erfolgt
die Datenerfassung an zentraler Stelle, z. B. im National-
parkamt, oder jede Forschergruppe, die im Nationalpark
tatig ist, erfasst — nach dem Erhalt eigener Zugangsdaten —
selbststandig die entsprechenden Daten. Erfahrungs-
gemal} wurde zu Beginn des operationellen Betriebs die
Datenerfassung zentral Gber die Nationalparkverwaltung
organisiert. Diese kann jedoch sukzessive durch die Mit-
arbeit der beteiligten Akteure ergdnzt werden.

Die Nutzerverwaltung wird dabei tGber die Portalsoft-
ware realisiert. Hierbei hat jeder eingetragene Benutzer
Zugang zum Objektbaum und kann dort Datensatze erfas-
sen und aktualisieren. Die Erstellung von Zugangsdaten
erfolgt nach Anfrage durch den jeweiligen Interessenten
an die Systemadministratoren im Nationalparkamt.

Fiir die eigentliche Datenerfassung existiert die Metada-
tenerfassungskomponente von InGrid®, der InGrid® Editor.

Abbildung 2: Nutzeroberfldche Kataloge
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Abbildung 3: Nutzeroberfliiche Kartenmodul

Dieser Editor ist sowohl fiir die Erfassung als auch die Pfle-
ge der Metadaten sehr gut geeignet. Zur Einweisung in
die Nutzung dieser Erfassungskomponente wurde ein ent-
sprechendes Dokument entworfen [4], welches auch zu
Schulungszwecken verwendet werden kann.

Installation und
operationeller Betrieb

Der Prototyp wurde beziiglich der Datenlibernahme, Re-
cherchefunktionalitdt sowie der Geodatenbereitstellung
erfolgreich getestet. Im Anschluss an die Entwicklungs-
und Testphase wurde die Software auf der IT-Infrastruktur
beim Landesbetrieb Daten und Information (LDI) instal-
liert und ist dort seit August 2016 unter der URL https://
fs.nlphh.de/ erreichbar.

Nationalparkibergeifende

Zusammenarbeit

Neben den bereits beschriebenen primaren Zielen beim
Aufbau des Forschungsservers wurde bei der Konzep-
tion und dem Aufbau bewusst die Moglichkeit einer ge-
meinsamen Nutzung der Plattform durch weitere Natio-
nalparke oder Nationale Naturlandschaften vorgesehen.

Hier bietet das verwendete Softwarepaket InGrid® auf-
grund seiner technischen Spezifikationen die optimale
Grundlage. Die im Forschungsserver eingebundenen
Kataloge und sonstigen Quellen werden auch bei unter-
schiedlichen Konzepten fiir die Verwaltung der Metain-
formationen durch die Verwendung des Metadatensche-
mas des Umweltdatenkataloges in einer einheitlichen,
vergleichbaren und kataloglbergreifenden Art und Wei-
se auffindbar und darstellbar.

Nach der Inbetriebnahme des Forschungsservers
durch den Nationalpark Hunsriick-Hochwald im August
2016 wurden das System und die damit verbundenen
Ziele den Partnern innerhalb der EuroParc-Gruppe vor-
gestellt. In der Folge zeigten einige Nationalparke Inte-
resse an der Losung. Der Nationalpark Hainich startete
bereits im Jahr 2016 mit einem Testbetrieb. Seit 2017 wird
der Forschungsserver von den beiden Nationalparken
Hunsriick-Hochwald und Hainich als gemeinschaftliches
Metainformationssystem genutzt. Seit dem Jahr 2019 hat
sich auch der Nationalpark Schwarzwald entschieden,
seinen Metadatenkatalog mit Hilfe der Werkzeuge des
Forschungsservers zu verwalten. Der Nationalpark Eifel
priift seit dem Frithjahr 2020 die Eignung des Forschungs-
servers fir seine Zwecke. Vor diesem Hintergrund haben
sich die aktuell beteiligten Nationalparke Ende 2019 ent-
schieden, eine Kooperationsvereinbarung zu erarbeiten,
um eine bessere Steuerung der verfligbaren Ressourcen



48 |

bei gemeinschaftlicher Entwicklung und Pflege des For-
schungsservers zu erreichen.

Der Forschungsserver ist seit 2020 ein Teilprojekt in
dem DFG-geférderten Verbundprojekt ,Nationale For-
schungsdateninfrastruktur 4 Biodiversity” (NFDI4Bio-
Diversity [5]. Das Verbundprojekt ist ein Zusammen-
schluss von 50 Hochschulen, Forschungseinrichtungen
und Fachbehdérden unter der Federfiihrung der Univer-
sitdt Bremen. In Bezug auf den Forschungsserver ist es
das Ziel, das Softwaresystem des Forschungsservers als
zentrales Metainformations- und Dokumentationssys-
tem fiir die NFDI4BioDiversity auszubauen und weiter-
zuentwickeln. Das Projekt NFDI4BioDiversity ist auf 5
Jahre ausgelegt und wird iber eine zentrale Geschafts-
stelle koordiniert. In diesem Rahmen wird eine zentrale
Gruppe von IT-Spezialisten installiert, die unter ande-
rem fur das Teilprojekt des Forschungsservers zur Ver-
figung stehen.

Fazit und Ausblick

Die Dokumentation und damit ein Nachweis der eigenen
oder ggf. im Auftrag ausgefiihrten Tatigkeiten wird allge-
mein immer wichtiger, sowohl fiir die eigene Arbeit, die Zu-
sammenarbeit mit Dritten, aber auch vor dem Hintergrund
der Anforderungen, die durch die Gesetzgeber an die 6f-
fentliche Verwaltung herangetragen werden, wie zum
Beispiel aktuell durch das Onlinezugangsgesetz (0ZG),
das GDIG, das UIG und einige mehr. Deshalb werden zum
einen die Kooperationspartner das Informationsangebot
sukzessive erweitern und weitere Metadatenquellen an-
binden. Zum anderen wird es eine Herausforderung des
Forschungsservers sein, auch Verfahren zur Verwaltung
von Dokumenten und Daten, konkret der Geofachdaten,
anzubieten. Durch die starkere Einbettung des Forschungs-
servers Uber die Nationalparkverwaltungen hinweg in die
Forschungsebene, wie z. B. NFDI4BioDiversity, verspricht
sich die Kooperation einen entsprechenden Schub.
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Das Wissen dber die flichige Entwicklung und Prigung der beutigen Landschaft des Nationalparks
Hunsriick-Hochwald ist beute erstaunlich gering. Kenntnisse dariiber sind aber notwendig, um einer-
seits ein nachhaltiges Landschaftsmanagement betreiben zu konnen, andererseits, um den Zweck des
Nationalparks Hunsriick-Hochwald zu erfillen. Die beutige landschaftliche Ausstattung des Hoch-
waldes basiert insbesondere auf waldbaulichen Entscheidungen Anfang des 19. Jabrbunderts. In den
folgenden Jabrzebnten entwickelte sich der Hochwald von einem erst noch multifunktionell genutzten
Laubwald zu einem stammbolzproduzierenden, stark von der Fichte geprdigten Forst. Erst die wald-
bauliche Neuorientierung der letzten 30 Jabre fibrte zur Etablierung eines stabileren, standortgerech-
teren und diverseren Waldes. Heute ist der Hochwald eine tiefgreifend durch den Menschen geprigte
Landschaft. Eine grofSe Zabl der in den letzten 250 Jabren abgelaufenen Eingriffe sind entweder an-
hand morphologischer Spuren oder spezifischer Wuchsformen nachzuvollzieben. Vielen dieser Struk-
turen wird beute ein landeskultureller und naturschutzfachlicher Wert beigemessen, der dauerbaft nur
durch aktive Eingriffe zu erbalten ist. Die landschaftliche Entwicklung des Hochwaldes wird in Zu-
kunft weitgebend sich selbst dberlassen. Durch die Persistenz vieler Eingriffe wird der dberwiegende

Teil der kiinftig ablaufenden Naturprozesse aber auch weiterbin durch den Menschen beeinflusst sein.

Einleitung
Im Nationalpark Hunsriick-Hochwald wird bis zum Jahr
2045 auf 75 % seiner Flache Prozessschutz herrschen. Bis
dahin werden aktive menschliche Einflussnahmen sukzes-
sive zurlickgefahren und eine natirliche Entwicklung der
dort ablaufenden Naturprozesse ermoglicht. Der Zweck
des Nationalparks wird im Staatsvertrag zur Griindung des
Nationalparks erlautert. Er verlangt den ungestérten Ab-
lauf der Naturvorgénge in ihrer natirlichen Dynamik sowie
Schutz und Wiederherstellung natirlich vorkommender
Lebensraumtypen und wildlebender Tier- und Pflanzen-
arten. Die aufgeflihrten Zielsetzungen weisen einen kla-
ren kulturlandschaftlichen Bezug auf, denn bei dem 2015
unter Schutz gestellten Hochwald handelt es sich um ein
intensiv durch den Menschen in Anspruch genommenes
und verandertes Waldgebiet. Der Staatsvertrag geht auch
auf die menschliche Pragung dieses Gebietes ein, indem er
beispielsweise die Bewahrung landschaftlicher Schénheit
und den Schutz kulturhistorischer und naturgeschichtlich
wertvoller Denkmaler und Flachen verlangt (SV-NLPHH
2015). Die Kenntnisse Uber die flachige Entwicklung und
Pragung der Hochwaldregion durch den Menschen sind

heute gering. Dabei ist genau dieses Wissen notwendig,
um den Zweck des Nationalparks dauerhaft erfiillen zu
kénnen. Es tragt darliber hinaus zum aktiven Landschafts-
management bei, das Voraussetzung zur nachhaltigen
Entwicklung dieser Region ist (u. a. Christensen 1989; Ko-
nold & Petit 2013; Schultheif} et al. 2020; Schultheif} & Sen-
kiv 2020).

Die landschaftliche Entwicklung
des Hochwaldes

Der westliche Hunsrtick ist mindestens seit dem 3. Jahrtau-
send vor Christus durch anthropogene Einflussnahme ge-
pragt (Bauer 1962; 2011; Joachim 1997a; b; c; Ritter 2016;
Gréber 2019). Das heutige Landschaftsbild resultiert vor
allem aus Prozessen, die im 15. und 16. Jahrhundert im
Hochwald einsetzten. Zu jener Zeit wuchsen sowohl das
im Hunsrilick ansdssige Eisengewerbe als auch die Bevolke-
rungszahl stark an und der Hochwald wurde immer starker
zur Ressourcengewinnung in Anspruch genommen. Inner-
halb weniger Jahre kam es zur Ubernutzung des Hochwal-
des; zu Kahlhieben und ausgedehnter Entwicklung von
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Niederwdldern. Versuche, diese Entwicklungen mittels Re-
glementierungen und Waldaufbauinitiativen zu begren-
zen, waren erfolglos (Karl & Phillip 1586; Arndt et al. 1859;
Braun 1991). Wahrend des verheerenden DreiBligjahrigen
Krieges sanken Bevdlkerungszahl und wirtschaftliche Ak-
tivitdt, wodurch grofe Teile der entstandenen Kulturland-
schaft wieder verschwanden (Hopstatter 1938; Braun 1991).

Das Wachstum von Bevdlkerung und Wirtschaft nahm
nach Ende des Dreiligjahrigen Krieges schnell wieder zu.
Damit ging vor allem eine immer starkere Ausdehnung der
Kohlerei einher (Schmitt 1961). Bis zum Ende des 18. Jahr-
hunderts war der Hochwald von grof3flichigen Nieder-
und Mittelwaldstrukturen, Kahl- und Odflachen, Verbiss
durch Waldweide, fehlendem Jungwuchs und dem Vor-
handensein einer Vielzahl von Waldwiesen gepragt. Eine
dauerhafte Ressourcenversorgung konnte nicht mehr
gewadbhrleistet werden. Versuche, dieser Entwicklung ent-
gegenzusteuern, existierten nur in einzelnen Herrschafts-
bereichen und waren selten erfolgreich (Ludwig 1720;
Wenceslaus 1786; Kling 1790).

Zur damaligen Zeit orientierte sich die vorkommen-
de Vegetation noch weitgehend an den Bodenverhalt-
nissen: Auf Trockenstandorten stockte die Buche, in tie-
feren Lagen im Siiden die Eiche als Hauptbaumart. Auf
den Briichern fand sich Weichholz, das meist im Nieder-

waldbetrieb bewirtschaftet wurde (Werner 1759a; b). Das
Wegenetz war vergleichsweise diinn; Wege verliefen ent-
lang der Hohenlinien und dort, wo der Boden eine gerin-
ge Feuchte aufwies.

Die franzosische Zeit war fur die Landschaftsentwick-
lung des Hochwaldes eine der einschneidenden Perio-
den der Geschichte. Sie legte die Grundlage sowohl fiir
die Waldbehandlung der folgenden zwei Jahrhunderte
als auch fur die Entwicklung des heutigen Landschafts-
bildes. Die franzosische Verwaltung setzte sich bereits
ab 1805 fiir eine nachhaltigere Waldbehandlung ein, um
die dauerhafte Ressourcenversorgung zu sichern. Sie
etablierte eine personell und finanziell gut ausgestatte-
te Forstverwaltung, die im Grunde bis heute besteht. Sie
setzte Nutzungsreglementierungen und Waldaufbau-
programme durch. Dazu zdhlten auch die grofflichige
Einbringung der Fichte und die Entwdsserung von Bruch-
flachen. AuBBerdem richtete sie den Wald groBflachig ein
und erschloss ihn vollstdndig mit einem engen Wegenetz
(1810a; b; Merling et al. 1809; 1810a; b; Massa & Suzanne
1811; 1813; KAC 1814; Anonymus 1816; Baudrillart 1821).

Die Inanspruchnahme des Hochwaldes stieg nach Ende
der franzosischen Herrschaft weiter an. Die Nutzungsbe-
dirfnisse d@nderten sich jedoch und setzten damit in den
1820er-Jahren neue landschaftliche Entwicklungen in

Abbildung 1: Autobahntrasse auf der Offenfldche éstlich des Einschieder Hofes

Gang: Durch die zunehmende Stallhaltung wurden die
vorhandenen Waldwiesen weitgehend obsolet und auch
die Waldweide wurde immer seltener betrieben; gleichzei-
tig stieg der Bedarf nach Streu und Gras, welches im Wald
gesammelt werden musste (Edelmann 1922). Die Nach-
frage nach Brenn-, Kohl- und Stammholz war weiter grof3
(Arndt et al. 1859; Arndt & Helbron 1863). Durch finanzielle
Schwierigkeiten unterblieben waldbauliche Tatigkeiten
PreuBens fast komplett. Die Ubernutzung des Hochwaldes
verstdrkte sich in dieser Zeit erheblich - nicht zuletzt, da
die preuBische Verwaltung keinen nennenswerten Wald-
aufbau betrieb und viele franzésische Nutzungsreglemen-
tierungen aufhob (Arndt & Helbron 1863). Weitere Folgen
waren die stete Ausdehnung der Niederwaldbewirtschaf-
tung, Auslichtungen der Bestande, Verfallen von Wegen
und Unterbleiben von Jungwuchs (Arndt et al. 1860; Arndt
& Helbron 1863).

Zwischen 1830 und 1850 verdnderten sich die wirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen des Hochwaldes
grundlegend. Eine bessere infrastrukturelle ErschlieBung
und Anbindung an neue Absatzmarkte brachte eine er-
héhte Nachfrage nach Nutzholz, aber auch bessere Export-
moglichkeiten. Der steigende Wohlstand verminderte die
Nebennutzungen (Arndt & Helbron 1863). Die preuBlische
Regierung erkannte den steigenden monetdren Wert des
Waldes und intensivierte die waldbaulichen Aktivitaten
auf Basis alter franzdsischer Planungen. Teil davon war
die flachige Einbringung verschiedener Nadelbaumarten,
vor allem der Fichte, die sich schnell als dauerhaft gefér-
derter Wirtschaftsbaum etablierte. Weitere Nadelbaum-
arten fanden ebenfalls ihren Weg in den Hochwald, auch
aus landschaftsdsthetischen Griinden. Zusatzlich wur-
den Waldwiesen und Briicher verstarkt entwdssert und
dort die Fichte eingebracht (Hoch 1861; Arndt & Helbron
1863; Meyer 1883). Zugleich verstarkte sich die infrastruk-
turelle ErschlieBung des Hochwaldes (Arndt et al. 1860).

Bis zum Ersten Weltkrieg d@nderte sich an dieser Ent-
wicklung wenig. Das Ziel eines fichtendominierten,
stammholzproduzierenden Altersklassenwaldes wurde
immer starker vorangetrieben. Bereits Ende des 19. Jahr-
hunderts waren die meisten Bruchgebiete und ehemalige
Wiesenflachen entwadssert und in Fichtenbestande umge-
baut; die Eiche verlor ebenfalls an Bedeutung (Haesecke
1885a; b). Da die Industrie und die Bevolkerung zuneh-
mend auf modernere Befeuerungsmethoden umgestie-
gen waren, wurden viele Buchen entfernt und durch Fich-
ten ersetzt (Rheinen 1926; Anonymus 1929).

In den letzten beiden Jahrzehnten des 19. Jahrhun-
derts erfuhr der Hochwald noch einmal tiefgreifende Ver-
anderungen. Der aus Hessen stammende Forstmann Otto
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Kaiser (1824-1915) wurde in den Hochwald versetzt, um
den Waldbau zu modernisieren. Er plante ein wirtschaft-
licheres Wegenetz, welches sich an den Hohenlinien ori-
entierte und damit vom bisherigen schachbrettartigen
Wegenetz abwich. AuBerdem wurden die Wege absicht-
lich durch Quellbereiche gelegt, um die Briicher weiter zu
entwadssern (Kaiser 1902).

DER AUTOR

Dr. Jorn Schulthei ist

seit 2019 wissenschaft-

licher Referent fuir das

Kompetenzzentrum

Kulturlandschaft an der
Hochschule Geisenheim University. Im Rahmen sei-
ner Dissertation an der Albert-Ludwigs-Universitat
Freiburg beschaftigte er sich in den letzten Jahren
intensiv mit der vergangenen und kiinftigen kultur-
landschaftlichen Entwicklung des Nationalparks
Hunsriick-Hochwald.

Der Erste Weltkrieg stoppte die seit Jahrzehnten vorhan-
denen waldbaulichen Initiativen und es wurden wieder
verstarkte Einschldage betrieben. Die Regierung erlaubte
der Bevdlkerung, zwischenzeitlich abgeschaffte Neben-
nutzungen wieder anzuwenden. Der Waldzustand ver-
schlechterte sich rasch (Wegener 1914). An dieser Situa-
tion dnderte sich auch in den Nachkriegsjahren zunachst
nichts (Kantz et al. 1929).

Nachdem sich Mitte der 1920er-Jahre die wirtschaftli-
che Lage im Deutschen Reich wieder besserte, wurden die
im Krieg ausgesetzten waldbaulichen MaBhahmen fort-
gefuihrt und die Nebennutzungen wieder eingeschrankt
(Anonymus 1929). Auf die weitere Umsetzung des vom
Kaiser angestof3enen Infrastrukturprojektes wurde aber
verzichtet, da viele der neuen Wege durch die hohe Stau-
nasse einen zu hohen Unterhaltungsaufwand besaBen
(Rheinen et al. 1926; Kantz et al. 1929). Bis zum Zweiten
Weltkrieg dnderte sich an dieser Entwicklung nur wenig
und die Fichte nahm immer groBere Bereiche des Hoch-
waldes ein (Offergelt 1939).

Ein bemerkenswerter Eingriff spielte sich am Vor-
abend des Krieges ab: Um die heutige Autobahn A 1 mit
dem Rhein-Main-Gebiet zu verbinden, war eine Trasse
durch Hoch- und Soonwald geplant. Der Bau begann
1939, wurde ein Jahr spater aber eingestellt (Anonymus
1939; 1940; Abb. 1).
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Im Zweiten Weltkrieg wurden waldbauliche Tatigkeiten
noch bis 1943 fortgefiihrt. Die Holzernte nahm aber be-
reits mit Kriegsbeginn erheblich zu, die Nebennutzungen
stiegen hingegen kaum an (von Graevenitz 1943).

Nach Ende des Krieges stieg gerade von Seiten grof3er
Konzerne die Nachfrage nach Fichtenstammholz an - eine

dauerhafte Versorgung musste gewahrleistet werden und
der Rohstofferzeugung wurden alle Tatigkeiten im Wald
untergeordnet. Die Fichte wurde fiir die kommenden Jahr-
zehnte zur fast alleinig geférderten Baumart (Ude 1956;
LF 1974; Anonymus 1983). Sie wurde sogar auf zwischen-
zeitlich aus der Bewirtschaftung genommenen, besonders
feuchten Briichern und Rosselhalden eingebracht (Ude
1956). Die Entwasserungen der Bruchgebiete mittels Gra-
ben wurden weiter intensiviert, was durch die Fassung
von Quellen zur Trinkwassergewinnung unterstiitzt wurde
(Ude 1956). Auch die ErschlieBung des Hochwaldes nahm
immer weiter zu (u. a. Wirz & von Schiitz 1952).

Erst im Laufe der 1980er- und 1990er-Jahre setzte eine
Abkehr von dieser jahrzehntelangen Bewirtschaftungs-
weise ein. Erhebliche Sturmschaden sorgten dafir, dass
die Waldbewirtschaftung innerhalb weniger Jahre weitge-
hend zum Aufbau standortgerechter, stabiler und 6kolo-
gisch wertvoller Bestande abgedandert wurde (MLWF 1990;
Schneider 1990). Bereits vor Griindung des Nationalparks
zeigte sich die Entwicklung hin zu art- und altersklassen-
diverseren, naturndheren Waldern (Anonymus 2011).

Abbildung 2: Mittels LIDAR-Scan detektierte Meilerpldtze zwischen Thranenweier und dem Sandkopf. Der sechs Quadratkilo-

meter Fldiche umfassende Ausschnitt zeigt 196 solcher Strukturen (Datengrundlage: LIDAR-Scan, Kartengrundlage: ©GeoBa-
sis-DE / LVermGeoRP 2018, dI-de/by-2-0, www.lvermgeo.rip.de [Daten bearbeitet])
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Abbildung 3: Von drei dlteren Buchen eingerahmter Meilerplatz in der Néhe des Hohltriefbachs

Der Hochwald als Kulturlandschaft

Die vielfaltigen Aktivitdten des Menschen fiihrten zur
Entstehung einer tiefgreifend verdanderten Kulturland-
schaft. Die Landschaftsentwicklung wurde dabei haupt-
sdchlich von der Bevolkerung, der Wirtschaft, administ-
rativen Eingriffen und unerwarteten Ereignissen (bspw.
Naturkatastrophen oder Kriege) angetrieben. Thema-
tisch sind diese Faktoren nicht voneinander zu trennen.

Zu den in den letzten dreihundert Jahren flachigsten
Eingriffen zahlen die durch den Menschen maBigeblich
beeinflusste Vegetation, das oft veranderte Wegenetz,
zur Entwdésserung und Abgrenzung dienende Grdben
sowie die zur Erzeugung von Holzkohle notwendigen
Meilerplatze. So finden sich mehrere hundert Kilometer
Wege (haufig mit Wegseitengrdben), mehr als 400 Kilo-
meter Entwasserungsgrdben, mehrere Dutzend Kilome-
ter Hegegraben (die beispielsweise friihere Waldwiesen
abgrenzten) und um die 6.000 Meilerplatze (die wenigs-
ten davon sind adlter als 300 Jahre) (mindl. Mitteilung
Steinbring 2017; Abb. 2 & 3).

Sichtbarkeit antbropogener
Einflussnabmen

Ein bedeutender Teil der menschlichen Eingriffe ist heute
in der Landschaft nachzuvollziehen, entweder als mor-
phologische Spuren oder anhand spezifischer Wuchsfor-
men. Haufig trifft jedoch beides zu, da sich durch die Ein-
griffe in die Gelandemorphologie die naturrdumlichen
Voraussetzungen dauerhaft veranderten. Hierzu zahlen
etwa die Waldwege. Sogar Wege, die bereits im Laufe des
18. Jahrhunderts aus der Nutzung gefallen waren, sind
heute noch klar im Geldnde durch einen Bewuchs zu er-
kennen, der sich vom umgebenden Wald deutlich abhebt.
Das groBte zusammenhdngende Beispiel hierfir ist die
alte Autobahntrasse, die sich bis nach Borfink und teilwei-
se Abentheuer zieht. Dies gilt insbesondere fiir aufgefors-
tete Waldwiesen. Diese lagen oft auf staunassen Inseln,
was dazu fihrt, dass der Bewuchs sich noch heute von
dem der Umgebung unterscheidet. Aber auch dort, wo
keine oberflachlich erkennbaren morphologischen Veran-
derungen stattfanden, sind diese alten Nutzungsformen
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noch zu erkennen. Ein Beispiel sind hier ehemalige Nieder-
waldbereiche. Sogar dort, wo bereits im Laufe des 19. Jahr-
hunderts die Niederwaldbewirtschaftung aufgegeben wur-
de, finden sich Relikte dieser Strukturen noch heute.

Naturschutzfachlicher und landeskul-
tureller Wert friiherer Eingriffe

Vielen der noch existierenden historischen Nutzungs-
elemente kann aufgrund ihrer historischen Relevanz
ein erheblicher landeskultureller Wert beigemessen
werden, da sie Spiegel friiher weitverbreiteter Land-
schaftsstrukturen sind. Sie stehen jedoch ebenfalls fir
Behandlungsweisen, die sich heute nicht mehr im Hoch-
wald finden. Zugleich besitzen sie einen naturschutz-
fachlichen Wert, da sie Uberreste von Lebensraumen
darstellen, die im Verschwinden begriffen sind (Abb. 4).
Hierzu zéhlen vor allem Elemente, die den Strukturreich-
tum des Hochwaldes férdern, wie permanent baumfreie
(bspw. Waldwiesen), lichte oder besonders dynamische

Bereiche (bspw. Nieder- oder Mittelwalder; Suchomel &
Konold 2008; Haupt 2012; Helfrich-Hau 2015).

Durch die Einrichtung des Nationalparks wird sich
durch den weitgehenden Prozessschutz die landschaftli-
che Struktur des Hochwaldes grundsatzlich andern. Viele
der aus der Nutzung des Menschen resultierenden und als
kulturell und naturschutzfachlich wertvoll anzusehenden
Strukturen werden verschwinden oder stark abgedandert
(Karste et al. 2003). Dies betrifft auch heute als gewdhnlich
und nicht schiitzenswert erachtete Elemente, wodurch sie
in Zukunft eine naturschutzfachliche und kulturelle Rele-
vanz erhalten kdnnen. Zumindest innerhalb der Pflegezo-
ne sollte daher ihr gezielter Erhalt durch aktives Manage-
ment in Betracht gezogen werden.

Obwohl der Mensch als aktiver Landschaftsgestalter im
Hochwald in den Hintergrund tritt, wird durch die Persis-
tenz der vergangenen Eingriffe in Zukunft keine unbeein-
flusste Naturlandschaft entstehen. Die kulturlandschaft-
liche Pragung wird dauerhaft erhalten und viele der dort
ablaufenden Naturprozesse werden durch den Menschen
beeinflusst bleiben.

Abbildung 4: Das Naturschutzgebiet Langbruch - eine der am stdrksten durch den Menschen verdnderten Feuchtfldchen im

Hochwald
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Menschliche Eingriffe durch Nutzung, Luftverunreinigungen und Witterungsextreme beeinflussen
unsere Waldokosysteme. Das forstliche Umweltmonitoring zielt darauf ab, diese Einfliisse zu diber-
wachen und die durch sie bervorgerufenen Veranderungen zu erfassen. Dies geschiebt mittels Dauer-
beobachtungsflichen und Ubersichtserhebungen, deren Ergebnisse und die daraus gewonnenen Er-
kenntnisse fiir die Politikberatung und zur Ableitung von Mafnabmen fiir die Waldbewirtschaftung
genutzt werden. Am Beispiel der im Nationalpark liegenden Umweltkontrollstation Idar-Oberstein
werden die Entwicklung und die Auswirkungen der Schwefel- und Stickstoffeintrige betrachtet. Bio-
diversititsverluste, eine unausgewogene Pflanzenernibrung, Schidigung zentraler Bodenfunktionen
und Belastung von Gewissern sind nur einige der heute messbaren Folgen der Luftschadstoffeintrige.
Wiibrend die Schwefelemissionen durch Luftreinbaltemafnabmen zigig reduziert werden konnten,
haben die Stickstoffeintrige im Beobachtungszeitraum kaum abgenommen. Allerdings wurden zu
Zeiten bober Schwefeleintrige grofSe Vorrite im Boden aufgespeichert, die beute noch das Waldoko-
system belasten. Diese langfristige Wirkung der Schwefelaltlasten macht deutlich, wie wichtig eine zii-
gige Reduktion der Stickstoffemissionen ist. Denn auch durch die starke Anreicherung von Stickstoff
baut sich ein hobes Belastungspotential auf, das bei Erreichen einer Stickstoffsittigung aktiviert wird.

Andere Wilder in Rheinland-Pfalz haben diesen Punkt bereits erreicht.

Konzept des forstlichen
Umweltmonitorings

Die Waldokosysteme in Mitteleuropa werden seit Jahr-
hunderten durch menschliche Eingriffe wie Holznut-
zung, Kohlebrennen, Streurechen, Rott- und Schiffel-
wirtschaft gepragt (vgl. Ellenberg 1996: 38-52). Seit dem
spaten 19. Jahrhundert gewann zudem im Zuge der In-
dustrialisierung der Eintrag von Luftverunreinigungen in
den Waldboden an Bedeutung. In den letzten Jahrzehn-
ten nehmen die Auswirkungen der durch den Klima-
wandel hervorgerufenen Witterungsextreme zu. Um den
Zustand und die Verdnderungen der Walddkosysteme
zu erfassen, ist eine dauerhafte Uberwachung der anth-
ropogenen Einflisse auf deren Funktionsfdahigkeit eine
vordringliche Aufgabe (vgl. Block 1995: 1).

Der Grundstein fiir das forstliche Umweltmonitoring in
Rheinland-Pfalz war das 1982 initiierte Sondermesspro-
gramm Wald (vgl. Miihlhaus 1985:656). Dieim Nationalpark
bis heute von der Forschungsanstalt fiir Waldokologie und
Forstwirtschaftuntersuchten Fichtenbestdande gehéren mit

zu den 1983 angelegten Untersuchungsflichen und wei-
sen damit die langsten Messreihen in Rheinland-Pfalz auf.
Neben diesen intensiv untersuchten Flachen liefern
Ubersichtserhebungen Informationen (iber den landes-
weiten Umweltzustand. Bei der seit 1984 jahrlich durch-
gefiihrten Waldzustandserhebung wird auf einem syste-
matischen Raster der Vitalitatszustand der Baume durch
eine differenzierte Kronenansprache erfasst. Bei der Bo-
denzustandserhebung werden auf einer Unterstichprobe
des gleichen Rasters in Abstanden von 10 bis 15 Jahren
Bodenproben gewonnen und morphologische, physikali-
sche und chemische Kennwerte ermittelt.

Wahrend mit den Daten der Ubersichtserhebungen
Schadensschwerpunkte lokalisiert und Aussagen Uber
die landesweite Entwicklung der Waldokosysteme getrof-
fen werden kénnen, ermdglicht das intensive Messpro-
gramm an den Dauerbeobachtungsfldchen Riickschliisse
auf die Wirkung von anthropogenen und natirlichen Ein-
flussfaktoren. Diese dienen der Klarung und dem grund-
legenden Verstédndnis von Ursache-Wirkungsbeziehun-
gen im Okosystem Wald.
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Ursache-Wirkungsbeziehungen mit Schwerpunkt
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Zu den Untersuchungen gehoren u. a. jahrliche Aufnah-
men zur Bewertung der Baumvitalitdt (beispielsweise
Kronenverlichtung und Zuwachs), regelméaBige Unter-
suchungen des Bodens und der Humusauflage, Analysen
des in Richtung Untergrund sickernden Bodenwassers
und eine Bewertung der Ernahrung der Waldbaume an-
hand von Nadel- und Blattproben. Wichtige Informa-
tionen liefern auch Untersuchungen zur Biodiversitat
der Bodenvegetation und Moosen sowie ausgewadhlten
Artengruppen wie Mykorrhiza-Pilze, Regenwiirmer und
verschiedene Bodeninsekten. An meteorologischen Wald-
klima-Messstationen werden Temperatur, Niederschlag,
Wind, Sonneneinstrahlung und Luftfeuchte erfasst. Zu-
satzlich messen die Wald-Luftmessstationen des Zentralen
Immissions-Messnetzes (ZIMEN) kontinuierlich die Kon-
zentrationen der wichtigsten Luftschadstoffe.

Die gewonnenen Erkenntnisse Uber die Dynamik in
Waldokosystemen und die Reaktion dieser Systeme auf
veranderte Umweltbedingungen flieBen einerseits in die
Politikberatung ein, beispielsweise fiir Empfehlungen zu
Schadstoffreduktion und Klimaschutz. Andererseits er-
moglichen sie die Ableitung von MaBBnahmen fir die
Waldbewirtschaftenden, wie die Steuerung der Kompen-
sationskalkungsmafBBnahmen oder Empfehlungen zur Holz-
nutzungseinschrankung auf nahrstoffarmen Standorten.

Ein Ziel der Waldokosystem-Dauerbeobachtung ist die Er-
fassung langfristiger Auswirkungen der Deposition von
Luftverunreinigungen auf den Stabilitdtszustand der
Waldokosysteme. Im nachfolgenden Text wird auf die
Entwicklung und die Auswirkungen der Schwefel- und
Stickstoffeintrdge an der Umweltkontrollstation Idar-
Oberstein eingegangen. Die verschiedenen chemischen
Verbindungen beider Elemente waren bei Beginn der
Messungen die dominierenden Luftverunreinigungen.
Sie verdandern das chemische Bodenmilieu Uber Ver-
sauerung und Eutrophierung und kdnnen durch Veran-
derungen im Ndhrelementangebot und Schadigung der
Baumwurzeln den Wasser- und Nahrstoffhaushalt der
Baume beeintrachtigen.

Zeigen die in der Vergangenheit ergriffenen Luftrein-
haltemaBnahmen Wirkung? Und welche Folgen sind
heute noch zu beobachten?

Stoffhaushalt an der
Umweltkontrollstation Idar-Oberstein

Die nachfolgenden Auswertungen stammen von der
Umweltkontrollstation Idar-Oberstein, die im Jahre 1983
eingerichtet und in Betrieb genommen wurde. Sie zédhlt
zu den am intensivsten und langsten untersuchten forst-
lichen Dauerbeobachtungsfldchen in Rheinland-Pfalz. In
direkter Ndhe befindet sich die in Zusammenarbeit mit
dem Landesamt fiir Umwelt betriebene ZIMEN-Station
Hunsriick-Leisel auf einer Freiflache, an der die Luftqua-
litat fortlaufend liberwacht und die langfristige Entwick-
lung der Luftschadstoffe aufgezeichnet wird.
Der Fichtenbestand stammt aus einer Pflanzung im Jahr
1877 und war bis Ende des Jahres 2017 im Bereich der
Versuchsanlage weitgehend geschlossen. Seit dem Tro-
ckensommer 2018 sind ein Grof3teil der Fichten durch
starken Buchdruckerbefall abgestorben, sodass sich die
Verhéltnisse an dem Standort in einem Wandel befinden.
Die Flache liegt im Wuchsbezirk ,Hoch- und Idarwald” auf
ca. 660 m Uber N. N. und weist eine mittlere Jahrestem-
peratur von 6,9 °C auf. Im Jahresverlauf fallen im Durch-
schnitt 1027 mm, 40 % davon in der Vegetationszeit. Aus
dem Taunusquarzit mit Decklehm hat sich eine fir die
Region typische mittelgriindige Braunerde mit sandigem
Lehm als Bodenart entwickelt. Auf der Flache bei der Bo-
denprobenahme gefundene Kohlereste weisen auf fri-
here Kéhlerplatze hin.

Ein wesentliches Kriterium zur Beurteilung der Entwick-
lung und Auswirkungen von Luftverunreinigungen ist die
Betrachtung der Ein- und Austrdge sowie der Bilanzen

wesentlicher Bioelemente. Dies ermdglicht zudem eine
Quantifizierung der Sdurebelastung und deren Pufferung
im Okosystem (vgl. Ulrich 1994: 1). Zur Herleitung der Bi-
lanz dienen die kontinuierlich erhobenen meteorologi-
schen Daten, die Freiland- und Bestandesdeposition, die
Stoffkonzentrationen im Sickerwasser an der Untergrenze
der Humusauflage und in drei Tiefenbereichen im Mine-
ralboden sowie die mittels Modellen hergeleitete Tiefen-
sickerung und Mineralverwitterung. Eine detaillierte Me-
thodenbeschreibung findet sich in Greve (2015: 23-37).

Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse der Depositionsmessungen zeigen eine
deutliche Abnahme der jahrlichen Schwefeleintrage von
zu Beginn Uber 30 auf mittlerweile unter 5 kg/ha (Abb.
1). Zum einen zeigen die Daten, wie stark noch in den
1980er Jahren selbst siedlungsferne Walder betroffen
waren, zum anderen, wie wirksam die Emissionen durch
Rauchgasentschwefelung, Altanlagensanierung und Ein-
satz schwefelarmer Kraft- und Brennstoffe im Kraftfahr-
zeug- und Hausbrandbereich reduziert werden konnten.
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Die Emissionen oxidierter Stickstoffverbindungen
konnten insbesondere durch den Einsatz von Katalysato-
ren in Kraftfahrzeugen und Entstickungsanlagen in Kraft-
werken reduziert werden. Dies schldgt sich tendenziell
auch in den Depositionsmessungen nieder. Die haupt-
sachlich aus der Landwirtschaft stammenden reduzier-
ten Stickstoffverbindungen zeigen hingegen keine Ab-
nahme seit Beginn der Messungen.

Die Austrdge von Schwefel mit dem Sickerwasser
libersteigen seit Beginn der Messungen um ein Vielfa-
ches die Eintrdge (Abb. 2). Durch die schon vor Beginn
der Messungen hohen Schwefeleintrdage wurden im
Boden grofe Schwefelvorrdte gebunden, die bis heute
allmahlich abgebaut werden (vgl. Alewell 2001: 1275).
Dieser Abbau tragt weiterhin zur Sdurebelastung des Bo-
dens bei (vgl. van Breemen et al. 1983: 291). Die Deposi-
tion wurde zwar wirksam verringert, Schwefel wird aber
auch in den kommenden Jahrzehnten als Sdurealtlast im
Boden das Okosystem weiter belasten. Eine gravierende
Auswirkung ist die mit den Schwefelaustragen gekop-
pelte Verlagerung von Nahrstoffen aus dem Boden, so-
dass dieser Standort selbst ohne Nutzung eine negative
Magnesiumbilanz aufweist.

Abbildung 1: Atmosphdirischer Eintrag der Schwefel- und Stickstoffverbindungen in das Walddkosystem der Umweltkontroll-

station Idar-Oberstein im Beobachtungszeitraum.
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Abbildung 2: Jahressumme der Ein- und Austrdge der gemessenen Schwefel- und Stickstoffverbindungen im Waldéko-

system der Umweltkontrollstation Idar-Oberstein seit Beginn der Sickerwasserbeprobung im Jahr 1988.

Die hohen Stickstoffeintrdge werden zu einem grof3en An-
teil im Okosystem gespeichert (Abb. 2). Die Anreicherung
dieses sich natirlicherweise in den meisten Waldokosys-
temen im Mangel befindenden Néahrstoffes kann zu Art-
verschiebungen in der ganzen Biozonose (vgl. Ellenberg
1996: 80-85) und zu einer unausgewogenen Erndhrung
der Vegetation fiihren, die dadurch anfdlliger gegeniber
Schéadlingen wird (vgl. Fliickiger et al. 2011: 4). Die critical
loads fiir eutrophierenden Stickstoff werden auf der Um-
weltkontrollstation Idar-Oberstein um das 2-3-Fache Uber-
schritten. Durch die Anreicherung von Stickstoff baut sich
ein zusatzliches Versauerungspotential auf (vgl. Alewell et
al. 2000: 857), das wirksam wird, sobald das Okosystem kei-
nen weiteren Stickstoff mehr binden kann und dieser mit
dem Sickerwasser verlagert wird. Auf den Monitoringfla-
chen im Nationalpark ist dies bisher nur in geringem Um-
fang festzustellen. Andere Flachen in Rheinland-Pfalz, die
in der Vergangenheit noch gréeren Eintrdgen ausgesetzt
waren, zeigen hingegen Anzeichen fiir eine Stickstoffsatti-
gung und steigende Auswaschung mit dem Sickerwasser
(vgl. Block and Gauer 2012: 87-95).

Die Saurebelastung und die Pufferreaktionen lassen
sich ebenfalls anhand der Elementbilanzen herleiten.

Die Schwefelaltlasten verursachen liber den gesamten
Messzeitraum den hochsten Anteil an der gesamten
Saurebelastung (Abb. 3). Durch die noch stattfindende
Aufspeicherung und dem nahezu ausgeglichenen Ver-
héltnis zwischen reduzierten und oxidierten Verbindun-
gen tragt Stickstoff bisher kaum zur Sdurebelastung bei,
was sich aber schlagartig andern kann, sobald Stickstoff
mit dem Sickerwasser ausgewaschen wird. Der geringe
Beitrag der organischen Sduren zeigt, dass an diesem
Standort noch keine starke Podsolierung ablauft. Der
Rickgang in der Sdurebelastung durch H* ist durch die
verminderten Schwefelemissionen bedingt, wodurch
der pH-Wert des Niederschlagswassers im Messzeitraum
durch eine geringere Belastung an schwefeliger Saure
oder Schwefelsdaure wieder Uber 5 gestiegen ist.

Die Sdurebelastung wird durch verschiedene Prozesse
im Okosystem abgepuffert (vgl. van Breemen et al. 1983:
290-291) (Abb. 3). Die Pufferung durch Magnesium-, Ka-
lium-, Calcium- und Natriumoxide, die durch Staubde-
position in das Okosystem eingetragen werden oder im
Mineralboden vorhanden sind, hat keine negativen Aus-
wirkungen. Der Anteil dieser 6kosystemvertraglichen
Pufferung an der Umweltkontrollstation Idar-Oberstein

liegt bei etwa 30 %. Absolut gesehen nimmt diese Puf-
ferung durch einen Riickgang der Staubdeposition im
Beobachtungszeitraum leicht ab.

Mehr als zwei Drittel der Sdurebelastung wird jedoch
insbesondere durch Aluminium-, zu einem geringeren
Anteil auch durch Mangan- oder Eisenoxide abgepuffert
(Abb. 3). Durch diesen Vorgang werden die Tonminerale
im Boden, an deren Aufbau die Aluminiumoxide zentral
beteiligt sind, geschadigt und verlieren ihre Fahigkeit,
Nahrstoffe und Wasser zu speichern (vgl. Veerhoff und
Brimmer 1989: 1206). Je langer dieser Vorgang anhilt,
desto stirker gehen diese zentralen Okosystemfunktio-
nen des Bodens verloren. Ergebnisse einer nahegelege-
nen Versuchsfliche zeigen, dass Teile der Tonminerale
im Oberboden bereits unwiederbringlich zerstort sind.

Zusatzlich schadigt das freigesetzte Aluminium Pflan-
zenwurzeln und wirkt toxisch auf viele Mikroorganismen.
Davon ist nicht nur der Waldboden betroffen, sondern auch
angrenzende aquatische Okosysteme, in die das Aluminium
mit dem Sickerwasser verlagert wird. So zeigen mehrere
Messstellen an Gewassern im Hunsriick weiterhin periodisch
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IM UBERBLICK

> Das Umweltmonitoring ermdglicht, die
Auswirkungen anthropogener Einfllsse
zu Uiberwachen

> Schwefelaltlasten im Boden belasten
die Walddkosysteme

> Uberhéhte Stickstoffeintrage fiihren zu
Eutrophierung und bauen
ein Versauerungspotential auf

> Zusatzliche LuftreinhaltemalBnahmen sind

dringend erforderlich

erhéhte Aluminiumgehalte, die schdadigend und toxisch auf
Bachorganismen wirken (vgl. Westermann 2018: 25-31).

Abbildung 3: Gegenliberstellung der jdhrlichen Sdurebelastung (positive Werte) und der diese kompensierenden Puffer-

reaktionen (negative Werte) im Waldékosystem der Umweltkontrollstation Idar-Oberstein. Farblich differenziert sind die

Beitrdige der an den Reaktionen beteiligten Elemente und Verbindungen.
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Ausblick

Die noch immer starke Belastung der Umweltkontroll-
station Idar-Oberstein durch Schwefelaltlasten zeigt, wie
wichtig eine friihzeitige Reduktion der Eintrdge ist. Was
bei Schwefel durch restriktive LuftreinhaltemalBnahmen in
relativ kurzer Zeit umgesetzt wurde, geht bei Stickstoff nur
schleppend voran. Die Projektionen des 2019 veroffent-
lichten Nationalen Luftreinhalteprogramms gehen davon
aus, dass die reduzierten Stickstoffemissionen bis 2030
lediglich um 9 % vermindert werden kénnen, wenn kein
umfangreiches MaBnahmenpaket eingefiihrt wird (vgl.
BMU 2019: 72). Die Belastung der Walder — auch ohne di-
rekte Nahe zu Industrie oder intensiver Landwirtschaft —
durch Giberhohte Stickstoffeintrage und Schwefelaltlasten
wird somit voraussichtlich noch lange Bestand haben. Um
wichtige Bodenfunktionen zu erhalten und die Okosyste-
me zu stabilisieren, kann mittelfristig eine standortange-
passte Bodenschutzkalkung helfen, die die anthropogen
bedingte Sdurebelastung kompensiert und das durch die
Schwefelaustrdge ausgewaschene Magnesium zurlick-
fihrt (vgl. Block et al. 2016: 124-128). Die einzige dauer-
hafte Losung ist jedoch eine Reduktion insbesondere der
aus der Landwirtschaft stammenden Stickstoffemissionen.

Der fast vollstandige Verlust des Altbestandes innerhalb
von zwei Jahren durch starken Buchdruckerbefall wird
deutliche Verdnderungen im Stoffhaushalt mit sich brin-
gen. Das Umweltmonitoring an dieser Flache wird fort-
gefiihrt. Im Einklang mit den Nationalparkzielen wird, im
Gegensatz zu den anderen Intensivmessstationen, diese
Flache genutzt, um die Auswirkungen einer nattrlich ab-
laufenden Sukzession auf das Walddkosystem langfristig
zu untersuchen.

Die regelméaBig aktualisierten Messdaten sowohl der
Umweltkontrollstation Idar-Oberstein als auch der ande-
ren landesweit betriebenen Dauerbeobachtungsflichen
konnen unter der Rubrik ,Forschung an Dauerbeobach-
tungsflachen” auf der Internetseite der Forschungsanstalt
fur Waldokologie und Forstwirtschaft abgerufen werden:
https://fawf.wald-rlp.de/de/forschung-und-monitoring-
unsere-aufgaben/forstliches-umweltmonitoring/dauerbe-
obachtungsflaechen/forschung-an-dauerbeobachtungs-
flaechen/

Erganzend dazu liefert der jahrlich erscheinende Waldzu-
standsbericht einen Uberblick der aktuellen Situation der
rheinland-pfalzischen Waldékosysteme:
https://fawf.wald-rlp.de/de/veroeffentlichungen/waldzu-
standsbericht/

Abbildung 4: Biume mit Zuwachsmessbdndern sowie Streusammelbehdlter auf der Umweltkontrollstation Idar-Oberstein
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Abbildung 5: Sickerwassergewinnung (Foto: Landesforsten.RLP.de / Markus Hoffmann)
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Warum Rindenwanzenforschung
im Nationalpark?

Die groBte Herausforderung unserer Zeit ist der welt-
weit dramatische Verlust von Biodiversitat in Form von
Lebensrdumen, Arten und genetischer Vielfalt. Insbeson-
dere hochspezialisierte Tier-, Pflanzen- oder Pilzarten, die
unauffallig und klein sind, eine versteckte Lebensweise
zeigen und aus menschlicher Sicht keinen offensichtli-
chen Schaden oder Nutzen haben, sind hierbei betroffen.
Diese Arten verschwinden, noch bevor sie selbst, ihre Ver-
breitung oder ihre Okologie tiberhaupt bekannt sind. Ein
Paradebeispiel hierfiir sind die Rindenwanzen, die als we-
nige Millimeter groB3e Tiere versteckt an altem und totem
Holz leben, durch ihren extrem flachen Korperbau und
die braune Farbung hervorragend getarnt sind und sich
von holzzersetzenden Pilzen erndhren. Lebensraume, die
eine Erforschung dieser waldbewohnenden Tiergruppe
ermdglichen, sind in Mitteleuropa auf groBe Schutzgebie-
te wie den Nationalpark Hunsriick-Hochwald beschrankt.

Rindenwanzen geben Auskunft
iiber Waldwildnis

Rindenwanzen (Aradidae) sind in Deutschland mit 25 Arten
vertreten. Mit wenigen Ausnahmen erndhren Erwachsene
undLarvensichvonFruchtkérpernund-myzelien holzzerset-
zender Pilze. Die Verfiigbarkeit qualitativ und quantitativ ge-
eigneter Alt- und Totholzstrukturen spielt die entscheidende
Rolle fir die Anwesenheit und Abundanz von Aradiden. Rin-
denwanzen eignen sich daher in besonderem MaR3e als Indi-
katororganismen zur Bewertung und Dokumentation natur-
naher oder nattrlicher Waldzustande und Waldentwicklung.
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Rindenwanzensuche ist Detektivarbeit

Fir Rindenwanzenkartierer*innen sind Geldndetauglich-
keit, Erfahrung und Geduld notwendige Tugenden. Aradi-
den leben tagsiiber meist verborgen unter der Rinde oder
in Holzspalten und bewegen sich kaum (Abb. 1). Durch
genaues Beobachten, das Abkehren von liegendem und
stehendem Holz tiber einem untergehaltenen hellen Stoff-
tuch oder einer Kunststoffschale und das Ablésen einzel-
ner Rindenstiicke werden die Tiere aufgespirt (Abb. 2).
Ist ein Individuum gefunden, geht die Suche weiter, die
kryptischen Tiere leben ndmlich oft gesellig in unterschied-
lichen Altersphasen zusammen. Auch konnen mehrere
Arten vergesellschaftet vorkommen. Mit entsprechender
Erfahrung ist die Bestimmung der Imagines und auch vie-
ler Larven bei einigen Arten schon im Gelande mdglich,
manche jedoch sind im doppelten Sinne kryptisch und
lassen sich nur mittels genetischer Analysen identifizieren.

Das Forschungsprojekt im
Nationalpark Hunsriick-Hochwald

Um reproduzierbare und vergleichbare Daten zum Vor-
kommen und zur Einnischung von Rindenwanzen im
Nationalpark Hunsriick-Hochwald zu erhalten, wurde im
Oktober 2019 und im Mai 2020 je eine zehntdgige, stan-
dardisierte Kartierung durchgefiihrt (in Anlehnung an
Untersuchungen der Autoren in den mitteleuropdischen
Nationalparks Eifel, Gesause, Harz, Kellerwald-Edersee
und anderen Waldgebieten). Eine Vorauswahl von Dau-
ermonitoringflichen wurde hierbei vom Nationalpark
Hunsriick-Hochwald vorgegeben. Zu Vergleichszwecken
wurden mit Naturschutzgebieten bzw. Altwaldstandorten

Abbildung 1 (links): Meister der Tarnung — wie viele Larven der Gro8en Rindenwanze Aradus conspicuus sitzen hier unter
Rotbuchenrinde? Foto © C. Morkel, Abbildung 2 (rechts): Rindenwanzensuche ist Detektivarbeit. Foto © A. Hilpold
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(Rosselhalden, Nassbiotope) und Naturwaldreservaten
weitere, vergleichsweise totholzreiche Standorte in die
Untersuchung einbezogen. Insgesamt wurden 115 Probe-
kreise mit einer Flache von jeweils 500 m? untersucht.

Die Ergebnisse bestitigen

den okologischen Wert von
Alt- und Totholz

Im Rahmen einer zeitstandardisierten Erfassung, die
neben der Aufnahme von Rindenwanzen auch die Do-
kumentation zahlreicher habitatspezifischer Parameter
umfasste, wurden insgesamt 882 Aradiden-Individuen,
verteilt auf sieben Arten und 64 Probekreise, nachge-
wiesen (Tab. 1, Abb. 4). Wahrend es sich bei Aradus betu-
linus und A. erosus um Nadelholzbewohner handelt, die
im Schutzgebiet an Fichte gefunden wurden, besiedeln
die ibrigen Arten Laubholz. Fir die artspezifische Ein-
nischung spielen vor allem die Faktoren Alt- und Tot-
holzstruktur, Holzdimension, Seehéhenlage, Licht- und
Feuchteverhéltnisse sowie Pilzfruchtkorper als essentiel-
le Nahrungsquelle eine wichtige Rolle. Insgesamt wur-
den die Fruchtkorper von 13 holzzersetzenden Pilzarten
der Familien Diatrypaceae, Schizophyllaceae, Gloeo-
phyllaceae, Fomitopsidaceae, Meruliaceae, Polyporace-
ae und Stereaceae von Rindenwanzen besaugt oder in
deren unmittelbarer Ndhe festgestellt.

Abbildung 3: Probefldiche im Rotbuchenbestand mit zahlreichen Fruchtkérpern des Zunderschwamms Fomes fomentarius
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Tabelle 1: Rindenwanzennachweise im Nationalpark Hunsriick-Hochwald (Stand 15. Mai 2020).

Datengrundlage: Systematische Kartierung 2019/2020 und Glinther (2008, nur A. krueperi).
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Wissenschaftlicher Name

Deutscher Name

Individuen Probekreise Pilzarten Habitatbaum

Aneurus avenius Verkannte 8 2 2 Rotbuche, Birke
(Dufour, 1833) Plattwanze

Aneurus laevis Alte Plattwanze 41 1 - Rotbuche
(Fabricius, 1775)

Aradus betulae Graubraune 607 37 4 Rotbuche, Birke
(Linnaeus, 1758) Rindenwanze

Aradus betulinus Schwarzliche 202 23 4 Gemeine Fichte
(Fallén, 1807) Rindenwanze

Aradus conspicuus GroBe Rindenwanze 14 7 6 Rotbuche
(Herrich-Schaeffer, 1835)

Aradus depressus Gescheckte 3 1 1 Rotbuche
(Fabricius, 1794) Rindenwanze

Aradus erosus Fransen-Rindenwanze 7 1 - Gemeine Fichte
(Fallén, 1807)

Aradus krueperi Kripers 2 - - Birke

(Reuter, 1884) Rindenwanze

Summe 8 884 64 13

Abbildung 4: Vorkommen von Rindenwanzen im Nationalpark Hunsriick-Hochwald als Ergebnis der standardisierten

Kartierung 2019/2020. Historische Nachweise sind nicht dargestellt.
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Im Nationalpark Hunsriick-Hochwald fallen besonders die
stetigen und mit hohen Abundanzen einhergehenden
Nachweise der Graubraunen Rindenwanze Aradus betulae
(Abb. 5, Abb. 6) auf. Die Art ist in Rotbuchenwaldern auf die
Verfligbarkeit von stehendem, stark dimensioniertem und
besonntem Totholz angewiesen (Abb. 7, vgl. auch Gol3ner
et al. 2007, Morkel 2017, Morkel & Frie 2018) und weist
damit auf eine den rdumlichen und zeitlichen Bediirfnis-
sen der Art entsprechende Habitattradition im Schutzge-
biet hin. Inwieweit Vorkommen und Abundanz von Aradus
betulae als ein Ergebnis der forstlichen Nutzungsgeschich-
te des Hochwaldes (Schulthei3 2019) seit dem Erlass einer
ersten Forstordnung im Jahr 1586 zu interpretieren sind,
ist derzeit Gegenstand weiterer Datenauswertungen.

Waldwildnis in zebn und in
hundert Jabren

Als geschiitzte Raume lassen Wald-Nationalparks einer-
seits weitgehend natirliche Entwicklungsprozesse zu,
unterliegen aber andererseits duBeren Einfllissen wie
Stoffeintrdgen, Klimawandel und rdaumlicher Isolation.
Angesichts der Tatsache, dass die drei warmsten Som-
mer seit Beginn der Wetteraufzeichnungen in Deutsch-
land in den Jahren 2003, 2018 und 2019 lagen und die

IM UBERBLICK

> Rindenwanzen sind Indikatoren naturlicher
Waldzustande

> Rindenwanzenforschung liefert Impulse
fiir 6kologische Waldentwicklung auch in
Wirtschaftswaéldern

> Rindenwanzenmonitoring im Nationalpark
Hunsriick-Hochwald begleitet und belegt die
Entwicklung zur Waldwildnis

aktuelle Trockenperiode anhalt (Interministerial Working
Group on Adaptation to Climate Change 2019), sind
selbst Prognosen, wie der Wald in zehn Jahren aussieht,
schwer zu treffen. Die genannten Faktoren werden zu
gravierenden und messbaren Veranderungen sowohl in
Waldschutzgebieten als auch im Wirtschaftswald fiihren.
Augenscheinliche Folgen werden eine gednderte Baum-
artenzusammensetzung und die Verschiebung von Ho-
hengradienten mit der Ausbreitung wdarmeliebender
und dem Riickgang kalteadaptierter Arten sein. Wird die

als boreomontan geltende Fransen-Rindenwanze Aradus
erosus in zehn oder hundert Jahren noch im National-
park Hunsriick-Hochwald vorkommen?

Sicher ist, dass von den beschriebenen Veranderungen
Lebensrdume, Arten und die genetische Vielfalt betroffen
sein werden. Die alleinige Einrichtung von Schutzgebie-
ten wird den eingangs beschriebenen Verlust von Bio-
diversitat nicht aufhalten. Jedoch kénnen die hier durch
Forschung und Monitoring gewonnenen Erkenntnisse als
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Handlungsgrundlage fiir eine zukiinftige Gestaltung von
Wirtschaftswéldern dienen, die 6kologische und 6kono-
mische Bediirfnisse gleichermaBen beriicksichtigt. Das
standardisierte Monitoring von Rindenwanzen als hoch-
spezifische organismische Qualitdtszeiger leistet einen
Beitrag hierzu. Es bleibt zu wiinschen, dass unsere Walder
mit den notwendigen Impulsen auch in hundert Jahren
und dartber hinaus ihren Beitrag zum Erhalt der Biodiver-
sitat leisten kdnnen.

Abbildung 5: Die Graubraune Rindenwanze Aradus betulae, Abbildung 6: Die Graubraune Rindenwanze Aradus betulae,
J, Korperldnge 7,2 mm, an Rotbuche. Nonnweiler, Kahlenberg, @, Kérperldnge 9,5 mm, ist auf Birkenrinde perfekt getarnt.
13.5.2020. Foto © C. Morkel Allenbach, Thranenbach, 11.5.2020. Foto © C. Morkel

Abbildung 7: Okologische Einnischung von Aradiden im Nationalpark Hunsriick-Hochwald am Beispiel der Holzdimension.
Grafik © C. Morkel
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Soundscape ecology als Analyse des Klangbildes einer Landschaft ist Bestandteil der interdisziplind-

ren Biodiversitdtsforschung im Nationalpark. Der Soundscape ecology-Ansatz gebt davon aus, dass

antbrophone Klinge biophone und geopbone Klinge iiberlagern und damit das okologische Netzwerk

und das ,animal orchestra” der Biodiversitit storen und teilweise zerstoren. Es gibt keinen Ort im

Nationalpark, der frei von Lirmbelastung ist. Untersuchungsorte sind das Hangmoor Ochsenbruch,

der keltische Ringwall Otzenbausen und die Jagdhiitte bei Leisel. Neben dem Wegeriickbau-, Reisig-

Totholz- und Hirschbrunftprojekt bildet die Entwicklung eines Borkenkdfer-Frithwarnsystems den

Kernpunkt der Forschungsarbeit des Hunsriick- Soundscape-Projektes am Umwelt-Campus Birken-

feld (UCB). Die Forschungsarbeit wird erginzt durch die Entwicklung touristischer Bildungsangebo-

te auf akustischer Basis.

Einleitung

Vorweg ein frustrierender Befund: Die Marketing- und
Tourismusstrategie, das Wappentier im Logo des Natio-
nalparks Hunsriick-Hochwald, die Wildkatze, in das Natio-
nalpark-Logo akustisch integrieren zu kdnnen, muss ent-
taduscht werden: Wildkatzen méchten nicht gehért werden.
Dem UCB-Forscherteam um Prof. Dr. Alfons Matheis, Peter
Knebel und Lukas Dietrich ist es dennoch gelungen, im
Rahmen des Totholz-/Reisig-Haufen-Projektes Wildkatzen
akustisch nachzuweisen. Der akustische Befund wurde
von Forschungskolleglnnen, die die Besiedelung des Tot-
holz-/ Reisig-Haufens aus der Perspektive des fotofallen-
basierten Wildtier-Monitorings systematisch beobachten,
durch zeitgleiche Bildaufnahmen bestatigt.

Soundscape ecology -
eine junge Wissenschaft

Die Kooperation unterschiedlicher Wissenschaftsdiszi-
plinen bildet den Kern der relativ jungen Wissenschafts-
disziplin Soundscape ecology (vgl. u. a. Pijanowski et al.
2011a; Farina 2014; Fiebig/Schulte-Fortkamp 2019). Zen-
trale Aufgaben sind vor allem die wechselseitige Ergan-
zung und Bestdtigung einzelner Hypothesen und Befun-
de anderer wissenschaftlicher Einzeldisziplinen sowie die
Formulierung und Uberpriifung eigener Hypothesen auf
der Basis empirischer Daten (vgl. Hellbriick/Guski 2018).
Der systemische Ansatz der Soundscape ecology sieht

sich in der Tradition eines sowohl natur- und technik-
wissenschaftlichen wie auch kulturwissenschaftlichen
Verstandnisses, wie es etwa schon Alexander von Hum-
boldt formulierte (Wulf 2018). Dieses Selbstverstandnis
verlangt sowohl eine Kooperation unterschiedlicher Wis-
senschaftsdisziplinen wie auch die Zusammenarbeit mit
wissenschaftlichen Laien (,citizen science”) (Finke 2014)
(exemplarisch dazu die nationalen und internationalen ci-
tizen science-Plattformen www.buergerschaffenwissen.de
(23.07.2020); www.citizenscienceglobal.org (23.07.2020);
www.citizenscience.org (23.07.2020)).

Die Urspriinge des Wissenschaftsansatzes reichen in
die 1970er Jahre zuriick. Murray Schafer, ein kanadischer
Kommunikationswissenschaftler und Komponist, pragte
den Begriff Soundscape. Mit der Publikation ,The Tuning of
the World” (dt.: Schafer 2010; vgl. auch Schafer 1977) defi-
niert er Soundscape als ,die akustische Umwelt, eigentlich
jeder Aspekt einer akustischen Umgebung, der als Unter-
suchungsgegenstand bestimmt wird (...)" (Schafer 2010,
439). Die systemischen Wechselwirkungsprozesse zwischen
akustischer Umwelt und natirlicher und soziokultureller
Umwelt stehen im Fokus der wissenschaftlichen Arbeit
des Soundscape ecology-Ansatzes.

In der Folgezeit greift u. a. der US-Amerikaner Bern-
hard Krause Schafers den Soundscape ecology-Ansatz
auf und differenziert diesen. So kategorisiert er Ge-
rdusche und Klange im Hinblick auf ihre Entstehung
und Hervorbringung in geophon (Gerdusche der na-
turlichen Umgebung wie z. B. Wind- und Wassergerdu-
sche), biophon (Geradusche, die von nichtmenschlichen
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Lebewesen erzeugt werden) und anthrophon (alle von
Menschen erzeugte Gerdusche - z. B. Sprache, Maschi-
nengerausche, Verkehrsgerdusche) (vgl. Krause 2012, 88).

Die jeweilige Zusammensetzung solcher Gerausch-
und Klangquellen bilden ein charakteristisches ,Sound-
scape” einer Lokalitat und einer Region. Ein Soundscape
kann dhnlich wie ein Fingerabdruck wissenschaftlich sys-
tematisch erfasst und analysiert werden. Die Analyse ldsst
Rickschlisse unter Okologischen Gesichtspunkten auf
die lokale Situation hinsichtlich der Biodiversitatsrate zu.
Soundscapes sind nicht statisch, sondern befinden sich
in einem kontinuierlichen Veranderungsprozess. Die Dy-
namik wird gegenwartig in der Regel von menschlichem
Verhalten, der jeweiligen Landnutzung und anderen Zivi-
lisationsfaktoren, z. B. Verkehrsgerauschen - in der Huns-
riick-Region vor allem ziviler und militarischer Flugverkehr-
und Freizeit-Ldrm - aber auch von Klimafaktoren gepragt
(Winkler 1995). Langzeitbeobachtungen der akustischen
Umwelt liefern wertvolle Erkenntnisse hinsichtlich der re-
gionalspezifischen Veranderungen in Bezug auf Landnut-
zung, aber auch hinsichtlich der Folgen des Klimawandels.

Empirische Datengewinnung mittels Audio-Aufnah-
men einer Gerdusch- und Klangkulisse wird als ,field re-
cording” bezeichnet (vgl. Virostek 2013, 30f,; Lane/Carlyle
2018). Field recording-Daten werden u. a. von Krause im
Rahmen seines methodischen, informatikbasierten Ana-

Abbildung 1: Ausbringung eines Songmeters

lyse-Konzeptes anhand von Algorithmen analytisch aus-
gewertet und auch als Spektrogramme visualisiert (vgl.
Krause 2012, auch www.insearchofsilence.net/bernie-
krause-soundscape-ecology/).

Krause stellt die Hypothese auf, dass jedes lautgebende
Lebewesen im Laufe der Evolution seine akustische Nische
hinsichtlich Tonfrequenz, -intensitat und Zeitdauer gefun-
den hat, d. h. die Laute der Tierwelt sind keineswegs als ein
chaotisches Durcheinander, sondern als ein harmonisches
Mit- und Nebeneinander (animal orchestra) zu verstehen.
Jede Spezies hat eine eigene Zeit und Frequenz, um lautlich
miteinander zu kommunizieren. Erst der Mensch wirkt - in
der Regel stoérend und zerstérend — auf dieses akustisch-
orchestrale Naturkonzert ein (vgl. Krause 2012, 92ff., 159).

Lincoln Meadows und scheinbar
nachhaltige Forstwirtschaft

1988/89 untermauert Krause die Leistungsfahigkeit des
Soundscape ecology-Ansatzes durch ein einfaches, aber
aussagekraftiges Experiment. In Lincoln Meadows, einem
Waldgebiet in Kalifornien, sollte nachhaltige Forstwirt-
schaft betrieben werden. Krause begleitete als Sound-
Okologe die forstwirtschaftlichen Eingriffe. Er erstellte
Audio-Aufnahmen vor und nach dem Eingriff. Obwohl

die Wald-Szenerie optisch nahezu unverdndert geblie-
ben war, konnte er eine erhebliche Reduzierung der Viel-
falt der Lebewesen (Biodiversitat) akustisch nachweisen.
In den dazu erstellten Spektrogrammen von 1988 und
1989 sieht man eine deutliche Veranderung im Sinne
einer Verarmung (Krause 2012, 76ff; auch www.soun-
design.info/2017/01/29/global-soundscape-declining/
(22.07.2020)).

Kernbypothesen des
UCB-Soundscape ecology-Ansatzes

Auf der Basis und mit dem methodologischen Instrumen-
tarium des Soundscape ecology-Ansatzes und unter Ein-
beziehung konkreter Forschungsprojekte in die Lehre am
Hochschulstandort Umwelt-Campus Birkenfeld betrei-
ben wir anwendungsorientierte Biodiversitatsforschung
im Nationalpark Hunsriick- Hochwald. Der Umwelt-Cam-
pus-Ansatz, der sich inzwischen in enger Zusammen-
arbeit mit dem Nationalparkamt in mehrere Teilprojekte
ausdifferenziert hat (u. a. Wegeriickbau, Reisig-Totholz,
Hirschbrunft), firmiert unter dem Projektnamen ,Huns-
riick Soundscape: Wie klingt der Hunsriick?”.

Hunsriick-Soundscape-Projekt

Unter anderem werden folgende Hypothesen im Rahmen
des langfristig angelegten Soundscape ecology-Projek-
tes wissenschaftlich tberprift:

1. Anthrophone Klange uberlagern biophone und geo-
phone Kldnge und haben insofern negative Auswirkun-
gen auf die Biodiversitat im Nationalpark. Die negativen
Auswirkungen potenzieren sich im Zusammenwirken
mit anderen Faktoren wie z. B. Klimawandelfolgen.

2.Es gibt keinen Ort im Nationalpark, der nicht von
Verkehrslarm, Freizeitlarm oder Industrielarm belastet
ist (Hempton/Grossmann 2010).

3. Durch das akustische Monitoring erfasste Verdnderun-
gen der biophonen und geophonen Klange im Natio-
nalpark unterstitzen Hypothesen zu den lokalen und
regionalen Auswirkungen des globalen Klimawandel-
geschehens. Hier richtet sich ein Augenmerk auf Ver-
haltensdanderungen bei Zugvogeln mit entsprechen-
den Folgewirkungen (u. a. vermutliches Aussterben
des Kuckucks im Hunsriick). Die akustischen Monito-
ringdaten liefern auch eine empirische Grundlage zur
Erstellung eines Noise Management-Konzeptes flr den
Nationalpark (vgl. Miller 2008, 77-92).
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Wir lassen uns bei unserer Arbeit — wie erwdhnt - von der
Frage, ,Wie klingt der Hunsriick?”, leiten. Die Erfassung
einer regionalen Klangkulisse liefert Informationen beziig-
lich der aktuellen 6kologischen und auch soziokulturellen
Situation eines Lebensraumes sowie dessen Entwicklung.

Die Inventarisierung und das Monitoring der laut-
gebenden Fauna durch sogenannte Songmeter (www.
wildlifeacoustics.com/) (11.08.2020) kann Aufschluss
hinsichtlich der Biodiversitat und damit einer der zentra-
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len Kriterien fiir die 6kologische Intaktheit oder Gefahr-

dung einer Biosphdre geben.

Als Untersuchungsorte wurden aus methodischen Griin-

den ausgesucht:

« das Hangmoor Ochsenbruch bei Borfink als Kerngebiet
des Nationalparks, welches sich in einem Prozess der
Renaturierung befindet,

« der keltische Ringwall ,Hunnenring” bei Otzenhausen
als touristisch-kultureller Hotspot und auch als ein
Schnittpunkt sowohl pflanzlich-tierischer wie auch
menschlicher Lebensrdume,

- die Jagdhitte bei Leisel im Randgebiet des National-
parks und damit eine Schnittstelle zwischen Natur-
waldflache und (dérflichem) Siedlungsgebiet.

In der Tradition des Humboldtschen Universitétsideals ei-

ner engen Verzahnung von Lehre und Forschung prakti-

zieren wir eine friihzeitige Heranfliihrung und Integration
von Studierenden in die wissenschaftliche Forschungs-
arbeit. In einem dreisemestrigen Rhythmus werden an
den drei Orten Audio-Aufnahmen vorgenommen. Wir

Abbildung 2: Borkenkdferbefall an der Rinde

kénnen damit Winter- und Sommeraufnahmen nach drei
Jahren miteinander vergleichen. Entsprechend des Ent-
wicklungskonzeptes des Nationalparks ist der Ansatz auf
Langzeituntersuchung angelegt.

Neben dieser Langzeituntersuchung an den drei Un-
tersuchungsorten arbeiten wir in enger Kooperation mit
der Nationalparkverwaltung zudem an folgenden Teil-
projekten:

Projekt Wegeriickbau

Als Teil der Ruckfihrung in einen naturnahen Zustand
wird die Wegfiihrung im Nationalpark verdndert. An
einigen markanten Stellen wird ein Vorher-Nachher-
Audiomonitoring mit dem Ziel durchgefiihrt, die Frage
zu beantworten, ob sich nach dem Rickbau eine merk-
liche Anderung im Soundscape des zu untersuchenden
Gebietes einstellt und welche Riickschlisse daraus zu
ziehen sind.

Abbildung 3: Borkenkdferholz im Brutschrank

Projekt Reisig-Totholz

Im Nationalpark Hunsriick-Hochwald befindet sich eine
Reisig-Totholz-Ansammlung von ungewoéhnlichen Ausma-
Ben. Hier wird ein Audiomonitoring im Hinblick auf eine
faunistische Besiedelung durchgefiihrt.

Mittels Audio-Aufnahmen kénnen lautgebende Sau-
getiere, Amphibien und Végel, die in dem vorhandenen
Reisig-Totholz einen Lebensraum finden, identifiziert und
dokumentiert werden. Auf der Grundlage der empirischen
Daten sind valide Aussagen zur Entwicklung der Biodiver-
sitat im Reisig-Totholz mdglich.

Projekt Hirschbrunft

Seit 2018 wird ein Audiomonitoring im Nationalpark im
Hinblick auf die akustische Erfassung der Hirschbrunft
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durchgefiihrt. Das Ziel ist eine Aufarbeitung sowie Analy-
se der Daten hinsichtlich Spracherkennung bzw. Spezies-
identifikation und auch fiir Sprechererkennung.

Borkenkifer-Detektion
als Fribwarnsystem

Bei der Entwicklung des Borkenkafer-Detektionssystems
als Frihwarnsystem handelt es sich um eine interdiszipli-
ndre Zusammenarbeit mit dem Innovationslabor Digitali-
sierung (innodig.umwelt-campus.de) (11.08.2020).

Ziel war zundchst die Erfassung der Fral3gerdusche in
einem einzelnen befallenen Baum (Becker 2011). Die Da-
ten werden unter Verwendung eines Prototyps generiert,
gesammelt und im Anschluss mittels Software auf Uber-
schreitungen von Schwellenwerten Uberpriift. Sind ent-
sprechende Schwellenwerte (iberschritten, wird dieses
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durch ein Signal angezeigt. Das Signal liefert den Hin-
weis, a) dass in einer Region Trockenstress vorliegt, b)
dass in einem spezifischen Baumbestandsareal ein er-
hohtes Borkenkaferaufkommen sowie erste Abwehrre-
aktionen von Baumindividuen (Pheromone) zu registrie-
ren sind und schlieBlich, c) welches Baumexemplar von
Borkenkafern befallen ist.

Entsprechend dem in der Abschlussarbeit von Spie-
cker (Spiecker 2019, 16ff.) dargestellten Modell zur Be-
fallsausbreitung kénnen zeitnah GegenmalRnahmen er-
griffen werden, eine Borkenkaferverbreitung eingedammt
und im Idealfall verhindert werden.

In einem ersten Testversuch wurde der Prototyp der
Piezomikrofonierung an befallenem Totholz erfolgreich
getestet (FraBgerdausche wurden identifiziert).

Neben der Detektion mittels Audioerfassung wird die
Borkenkéaferdetektion in Zukunft mittels einer Anbin-
dung an die von der Expertengruppe loT des nationalen
Digital-Gipfels (iot-werkstatt.de) (12.08.2020) entwickel-
ten loT-Plattform ,Octopus” durch Ergdnzung weiterer
Detektionssensorik optimiert (vgl. www.cosy.umwelt-
campus.de/) (12.08.2020).

Soundscape ecology als Grundlage

touristischer Bildungsangebote

AbschlieBend mochten wir die erwédhnte Intention aus
dem Bereich Nationalpark-Tourismus und -Marketing
erneut aufgreifen. Leider ist es nicht moglich, die Ar-
beit der Marketing- und Tourismusexperten mit einem
passenden akustischen Wildkatzen-Logo zu erganzen.
Allerdings kdnnen wir interessante adressatenspezi-
fische Tourismus- und Bildungsangebote im Sinne von
Soundwalks und Lauschtouren anbieten. Damit stehen
wir in der Tradition der Griindungsvater und -mtter der
Soundscape ecology Murray Schafer (vor allem: Schafer
1977 und 2002), Hildegard Westerkamp, Barry Truax
(Truax 2013), Bernie Krause und Hans-Ulrich Werner
(Werner 2006). Soundscape ecology und das UN-Konzept
der Bildung fuir nachhaltige Entwicklung (BNE) zielen da-
rauf ab, eine jeweilige Mit- und Umwelt aufmerksam und
bewusst wahrnehmen zu lernen und Gestaltungskom-
petenz zu entwickeln (vgl. Schafer 2010, 335ff.; www.
bne-portal.de/de/nationaler-aktionsplan/die-bildungs-
bereiche-des-nationalen-aktionsplans/non-formales-
und-informelles (22.07.2020); www.unesco.de/bildung/
bildung-fuer-nachhaltige-entwicklung/bne-den-un-
esco-netzwerken (22.07.2020); www.unesco.de/bildung/
bildung-fuer-nachhaltige-entwicklung (22.07.2020)).

Konzepte und Erfahrungen fir Soundwalks und
Lauschtouren liegen inzwischen in Form von studen-
tischen Arbeiten vor (Sommer 2019). Sie kdnnen ein
anspruchsvolles zeitgemaBes Tourismus- und auch Bil-
dungskonzept des Nationalparks Hunsriick-Hochwald im
Sinne des BNE-Ansatzes bereichern und abrunden.

Die Soundscape ecology-Begriinderlnnen sahen ihre
wissenschaftlichen Tatigkeiten stets als integralen Be-
standteil verbunden mit einer kreativ-kiinstlerischen
Wahrnehmung und Gestaltung der Welt (vgl. auch Truax
2013; Flamm 2014, Maeder 2017). Als Best-Practice-Bei-
spiel dieses Verstandnisses von Wissenschaft und Kunst
kann Leonardo da Vinci gelten. Da Vinci verstand es in
seiner Person und seinem Schaffen als Maschinenbauer,
als Maler, als systematischer Erforscher des Vogelfluges
genauso wie der menschlichen Anatomie, die Perspekti-
ven eines Ingenieurs, eines Kiinstlers und eines Wissen-
schaftlers zu vereinigen. Prof. Dr. Hanns K&éhler, Maschi-
nenbauer und Filmliebhaber und einer der Griindervater
des Umwelt-Campus Birkenfeld, empfahl vor Jahren ei-
nem jungen Kollegen Leonardo da Vinci als Vorbild und
Verkdrperung der Art von Wissenschaft, wie sie seiner
Meinung nach am Umwelt-Campus praktiziert und ge-
lehrt werden sollte.

IM UBERBLICK

> Soundscape ecology als Analyse des Klangbildes
einer Landschaft

> integraler Bestandteil der
Biodiversitatsforschung

> anthrophone, biophone und geophone Klange
> animal orchestra

> Hunsriick-Soundscape-Projekt

> Borkenkafer-Frihwarnsystem

> Soundwalk und Audioguide als touristische
Bildungsangebote
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