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Kurzfassung

Fir den Nationalpark Hohe Tauern (Osterreich) wurde ein
langfristiges vegetationsékologisches Dauerbeobachtungspro- )
gramm konzipiert. Der geplante Beobachtungszeitraum von 100 Langzeitmonitoring
Jahren erforderte eine umfassende methodische Konzeption. Nationalpark Hohe Tavern

Diese wurde in einem breiten Diskussionsprozess mit
zahlreicher Experten entwickelt.

Das Design des Dauerbeobachtungsprogrammes wurde aus den Zielen des Gebirgsnationalparks
abgeleitet. Als zentrale Beobachtungseinheit wurden ,Leitprozesse ausgewihlt. Diese werden in
einem hierarchischen, modularen Dauerbeobachtungssystem mit regelméBigen Intervallen beprobt.
Besonderes Augenmerk wurde auf die technische, inhaltliche und organisatorische Planung des
-Programmes gelegt. Die Umsetzung soll in enger Zusammenarbeit mit anderen Nationalparken in den
Alpen erfolgen.

Einleitung

Im Projekt wurde und wird versucht, das Expertenwissen der Gegenwart zu biindeln. Nur so ist es
denkbar, einen Ergebnishorizont in der drittnichsten Wissenschaftergeneration anzupeilen. In Zeiten
mit immer kurzfristiger wechselnden Planungs- und Umsetzungsstrategien (-moden?) und
wirtschaftlicher Entwicklungen ist die Erarbeitung langfristiger Naturschutzinstrumente notwendiger
als je zuvor. Die 1878 begonnenen Gletschervermessungen im Gebiet belegen eindrucksvoll die
tiefgreifende Bedeutung von naturrdumlichen Langzeituntersuchungen — gleichermaBen fiir Theorie
und Praxis.

Die Eckdaten des Projektes sind in Tab. 1 zusammengefasst. Das vegetationskundliche Monitoring ist
eingebunden in ein alpenweites Projekt zur Entwicklung integrierter Monitoringsysteme'.

' Eine vom Nationalpark Hohe Tauern ausgehende Forschungsinitiative zielt auf die Entwicklung von integrierten Monitoringsystemen unter
Einbeziechung von Alt-Daten (Site-revisitation), Integration von Datensitzen verschiedener Disziplinen (Gewisser), Einfiihrung
zustzlicher Instrumente (Femerkundung) sowie spezifischer Auswertungen fiir das Nationalpark — Management. Dieses Projekt ist zur
Zeit in Vorbereitung. Im vorliegenden Beitrag wird im wesentlichen auf den bereits abgeschlossenen Konzeptionsteil fiir das
Vegetationsmonitoring Bezug genommen.
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Projektgebiet Nationalpark Hohe Tauern:
Alpine Natur- und Kulturlandschaft der Kenr- und AuRenzone
Osterreich: Kamten, Salzburg und Tirol

Auftraggeber Bundesministerium fir Umwelt, Jugend und Familie
Nationalparkrat des Nationalparks Hohe Tauern
Bearbeitung 1996 - 2001

E.C.O. - Institut fir Okologie (www.e-c-0.at)
60 Experten und Spezialisten
In Zusammenarbeit: NP Berchtesaaden, Schweizerischer NP und NP Ecrin

Ziele Angewandte Nationalparkforschung
Reaionale Naturprozessforschung
Monitoringinhalt Leitprozesse:

1. Gerichtete Prozesse - Primére Sukzessionen

2. Scheinbar stabile Klimax - Okosysteme

3. Scheinbar stabiler anthropogene Okosysteme und sekundare Sukzessionen
4. Fluktuieren / Oszillieren in Disklimax - Okosystemen
__|Beobachtungszeitraum |100 Jahre

__|Zeitliches Desian RegelmaRig, vieridhrig, zum phanologisch aleichen Zeitpunkt |
Raumliches Design Hierarchisches raumliches Design (Monitop, Dauerversuchsflache, Plot, Subplot)

Geplante Umsetzung  |In Zusammenarbeit: NP Berchtesgaden, Schweizerischer NP und NP Ecrin
In Monitoring System: Altdatenintearation. Fernerkunduna, Datenintearation |

Tab. 1: Das Projekt auf einen Blick

Definitionen

,,Monitoring is to record change (BAYFIELD 1996). Monitoring ist eine vergleichende Untersuchung
in Zeitreihen, unabhingig davon, ob Mirkte, Energiefliisse oder Okosysteme beobachtet werden. Mit
einem Monitoring wird demnach das ,,Verhalten in der Zeit“ (WIEGLEB, HERR & TODESKINO, 1989)
dokumentiert.

,Vegetation science is defined as the discription, explanation and prediction of the distribution
patterns of plant population, species and vegetation units in space and time* (WIEGLEB 1989).
Moderne vegetationstheoretische Betrachtungen sehen in Vegetationsentwicklung und -mustern die
zentralen Inhalte der Vegetationsokologie (vgl. z.B. VAN DER MAAREL 1984). Wihrend die raumliche
Dimension (Muster) von Vegetation seit Jahrzehnten Gegenstand von Diskussion und
Methodenentwicklung ist, ist die zeitliche Dimension (Entwicklung) von Vegetation wenig bisher
noch unzureichend erforscht.

Aus der Vielzahl von Definitionsversuchen wird im Wesentlichen auf TRAXLER (1998)
zuriickgegriffen. Er definiert vegetationsokologisches Monitoring als “die regelmdflige und
systematische Beobachtung der Vegetation mittels Parametern und Methoden der Vegetations-,
Populations-, und Landschafisékologie.” Die Festlegung ist allgemein und zweckmafig und wird in
dieser Form inhaltlich iibernommen. Weitere, hier im Einzelnen nicht dargestellte Definitionsversuche
fiir (vegetations-) dkologisches Monitoring finden sich unter anderem bei PFADENHAUER et al. (1986)
und GOLDSMITH (1991). '

Monitoring als Instrument

. Monitoring has become fashionable* (GOLDSMITH 1991). Trotz teilweise weit zuriickreichender
Dauerbeobachtungen hat Monitoring erst in den letzten Jahren Eingang in das okologische
Methodeninventar gefunden. ,,Praktische Erfahrungen mit langerfristigen Dauerbeobachtungen,
speziell im vegetationstkologischen Bereich, liegen nur vereinzelt vor.

Eine weltweite Befragung von 163 Nationalparken und GroBschutzgebieten (IUCN Kategorie L, IT und
V) zeigt die Bedeutung, die einer systematischen Dauerbeobachtung in Nationalparken beigemessen
wird (JUNGMEIER 1996). Knapp Dreiviertel aller Gebiete verfiigen seit Jahren iiber funktionierende
(29%) oder jiingst eingerichtete (43%) Systeme zur Uberwachung und Dokumentation (zumindest)
ausgewihlter Arten, Naturprozesse und Lebensrdume. Ein Viertel der Parke plant die Einrichtung
entsprechender Systeme kurz- bis mittelfristig. Die Befragung zeigte aber auch, dass zwischen den
einzelnen Schutzgebieten kaum Gemeinsamkeiten beziiglich Zielen, Gegenstand und Methoden der
Dauerbeobachtung existieren.

Die europdische Union hat durch die sogenannte ,Berichtspflicht“ in den Natura - 2000
Schutzgebieten die weitreichende Vision einer europaweiten Beobachtung von gefihrdeten Arten und

Lebensraumen festgelegt. Methodisch-inhaltliche Prizisierungen miissen jedoch noch erarbeitet
werden.

72



Aus den Erfahrungen der letzten Jahre und teilweise Jahrzehnte wird sichtbar, dass die Einrichtung
von Dauerbeobachtungssystemen mit erheblichem Aufwand verbunden ist, der sich nur bei sehr
langfristiger Betrachtung ,rechnet®. Dauerversuchsreihen, die wegen schlechter methodischer,
inhaltlicher oder organisatorischer Planung abgebrochen wurden sind dramatische Fehlinvestitionen.

Die Zielsetzung

Fiir das langfristige Dauerbeobachtungsprogramm ist eine Reduktion auf klare Ziele, Parameter und
Indikatoren unerlasslich. Im Nationalpark Hohe Tauern ist die Dauerbeobachtung in als Instrument
des Management verankert.

¢ Forschungskonzept(e): Das ,JKonzept fiir Wissenschaft und Forschung* des Nationalpark Hohe
Tauern sieht im Nationalpark einen Forschungsraum, der im Besonderen fiir die ,,Erfassung der
naturrdumlichen Gegebenheiten, Prozesse und Wechselwirkungen* von Bedeutung ist. ,,Das
unter Schutz gestellte Forschungsgebiet des Nationalparks dient vor allem fiir
Langzeitprogramme und Dauerbeobachtungen in den ungestirten Hochgebirgsokosystemen.*
Daher sind ,,Okosystem- und Naturprozessforschung als Forschungsschwerpunkte und als
zentrale Bestandteile der nationalparkbegleitenden Wissenschaft ausgewiesen.

¢ Natura 2000: Der als ,Natura 2000-Schutzgebiet“ ausgewiesene Nationalpark muf}
entsprechend den Natura 2000-Richtlinien ein Dauerbeobachtungsprogramm fiir den Naturraum
etablieren. Die Richtlinien sind sehr allgemein gehalten und erlauben einen weiterreichenden
Spielraum (WIND & STOLTZE 1995).

Der Schwerpunkt im Nationalpark Hohe Tauern soll im Bereich angewandter Nationalparkforschung
liegen. In zahlreichen Diskussionen mit in Summe iiber 100 Beteiligten (!) wurde eine prézise und
operationalisierte Zielfestlegung festgeschrieben. Diese ist bei JUNGMEIER et al (1998) im Detail
dokumentiert.

Die Leitprozesse

In Expertenrunden mit etwa 60 Beteiligten wurden letztlich Naturprozesse als Gegenstand der
Dauerbeobachtung identifiziert. Die ausgewdhlten Leitprozesse sind charakteristisch flir den
Naturraum und beinhalten fiir das Nationalpark-Management wesentliche Lebensgemeinschaften und
Arten. Als Leitprozesse wurden Naturvorgidnge definiert,

¢ die fiir den Nationalpark und das Gebiet besonders typisch und charakteristisch sind,

¢ die von zentraler Bedeutung (vergleiche Zielvorgabe) fiir die Evaluierung von Management-
Mafinahmen sind, '

¢ die fiir den Nationalpark aufgrund seiner Genese eine besondere Bedeutung haben
(,,Schutzziele®),

¢ und die auch fiir die Offentlichkeitsarbeit von besonderer Bedeutung sind.

Die folgenden zehn Leitprozesse wurden ausgewdhlt:

¢ Gerichtete Entwicklung - Priméire Sukzessionen
1. Primire Sukzession: Gletschervorfeld
2. Primire Sukzession: Gewésserverlandung

¢ Fluktuieren / Oszillieren (Mosaikzyklus) scheinbar stabiler Klimax-Okosysteme
3. Dynamik von Klimax-Gesellschaften: Alpine Rasen
4. Dynamik von Klimax-Gesellschaften: Walder
5. Dynamik von Klimax-Gesellschaften: Schneetélchen und Moore

¢ Fluktuieren / Oszillieren in (scheinbar) stabilen anthropogenen Okosystemen (Dauergesell-

schaften) und sekundére Sukzessionen nach Nutzungsaufgabe

6. Dynamik von anthropogenen Dauergesellschaften: Almweiden
7. Dynamik von anthropogenen Dauergesellschaften: Bergméahder

¢ Fluktuieren / Oszillieren in Disklimax-Okosystemen (disturbed klimax)
8. Dynamik von Disklimax-Gesellschaften: Systemfaktor Lawine
9. Dynamik von Disklimax-Gesellschaften: Systemfaktor Wind
10.Dynamik von Disklimax-Gesellschaften: Systemfaktor Wasser
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Die Prozesse sind detailliert beschrieben (nzheres bei JUNGMEIER et al., 1998). Wesentlich ist, dass
zwischen diesen Prozessen sowie Arten und Lebensriumen sehr enge Zusammenhénge hergestellt
werden konnen. So lassen sich beispielsweise fast alle Arten und Habitate der FFF — Richtlinie als
Komponenten eines oder mehrer Prozesses darstellen. '

Das Methoden-Design
Die Auswahl und Festlegung der methodischen Ansitze bewegte sich in folgendem Spannungsfeld:

¢ Kosten: Im Hinblick auf die langfristige Ausrichtung des Programmes miissen die laufenden
Kosten bei optimalen Ergebnisse so gering als moglich gehalten werden.

¢ TFortentwicklung: Das methodische Design kann zukiinftige wissenschaftliche und technische
Entwicklungen nicht vorwegnehmen. Es mufl jedoch so beschaffen sein, dass Weiter-
entwicklungen integriert werden konnen.”

¢ Keine Standards: Es gibt zwar einige Beispiele fiir lingerfristiges Monitoring und zahlreiche
Projekte, die in den letzten ein bis zwei Jahrzehnten begonnen wurden. Erprobte, methodische
Standards liegen jedoch nicht vor.

Als Grundlage fiir die Entwicklung des methodischen Design wurden samtliche Literatur-Angaben in
einer Methoden-Matrix aufbereitet. Dabei wurde fiir jede mogliche (sinnvolle) Vorgangsweise eine
Kurzbeschreibung sowie eine auf verschiedenen Kriterien beruhende Gesamtbewertung erarbeitet.
Folgende Kriterien werden herangezogen:

¢ Destruktivitit: Destruktive Methoden scheiden naturgemdB aus, Storungen durch die
Untersuchugnen miissen minimiert werden.

¢ Objektivierbarkeit: Eine maximale Unabhangigkeit vom Bearbeiter ist im Hinblick auf den
Bearbeitungszeitraum unabdingbar.’

¢ Aufwand: Der Aufwand fiir Arbeit (inkl. Qualifikation der Bearbeiter) und Material multipliziert
sich mit der Wiederholungszahl der Untersuchungen und muf so gering wie irgend moglich
gehalten werden und vertretbar bleiben. , von FISCHER (1992) auf den Punkt gebracht: ,,proper
but simple*. “Neben dem zeitlichen Aufwand ist hier insbesondere auch die Anforderung an den
Bearbeiter von grofier (in der Praxis kostenméfBiger) Bedeutung (Praktikanten, F achleute,
Spezialisten).

¢ Praktikabilitit im alpinen Geldnde: Der Naturraum der Hohen Tauern (insbesondere Wetter und
Erreichbarkeit) schliet etliche Methoden weitgehend aus; andere sind mit erheblichem Aufwand
verbunden.

¢ ,Verkniipfbarkeit“ mit Ergebnissen anderer Daueruntersuchungen: Im Hinblick auf den
modularen Aufbau des Monitoring-Programmes wird solchen Methoden der Vorzug gegeben,
die Schnittstellen zu anderen Dauer-Untersuchungen erlauben (qualitativer Aufbau, vertikale
Struktur und rdumliche Verteilung).

¢ Datenqualitit: Im Hinblick auf die Auswerteverfahren und die Verkniipfbarkeit mit anderen
Untersuchungen (s.0.) ist die Qualitét der erhobenen Daten von Bedeutung (nominale - metrische
- ordinale Daten).

¢ Internationale Gebrauchlichkeit, langfristige ~Verwendbarkeit und Moglichkeit zur
Fortentwicklung. Die ,,Ublichkeit* eines Verfahrens erlaubt keinen zwingenden Schluf3 auf die
Qualitit des Verfahrens. Sie erlaubt und ermdglicht jedoch einen Vergleich bzw. eine Einbettung
in andere Untersuchungsergebnisse.

Insgesamt war fiir das Methoden-Design entscheidend, dass die Methodenkombination (zumindestens
als Grundgeriist) fiir alle entsprechenden Fragestellungen und Vegetationstypen im gleichen Maf}
verwendet werden kann (vgl. auch TRAXLER 1998).

2 In der Wissenschaftsgeschichte sind hundert Jahre eine ,,Ewigkeit“: 1897 waren die Mendel’schen Regeln und Darwins ,,The Origin of
Species* gerade einige Jahre alt. Haeckel hatte den Begriff ,Okologie* zwar in die wissenschaftliche Literatur eingefiihrt, ohne ihm aber
zum Durchbruch verhelfen zu kénnen. EDV, Satellitenbilder und die meisten der heute verwendeten Methoden waren schlicht undenkbar.
Ebensowenig sind heute Kenntnisstand, Fragestellungen und ,,Standards* fiir das Jahr 2100 abschétzbar.

3 LINDSAY & ROsS (1994) merken dazu an: “From a purely practical point of view, for example, none of us lives for ever, or even stays at
the same job for ever.“ Die Bandbreite moglicher Methodenfehler (oder methodisch bedingter Unschirfen) ist ein weiterer entscheidender
Faktor der Objektivierbarkeit.

* FISCHER (1992) bringt dies mit ,,proper but simple* auf den Punkt.
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Réumliches Design
Dem Gesamtaufbau der Flichen ist eine quadratische Form zugrunde gelegt. Dadurch kann

¢ cine optimale dauerhafte Markierung an vier Eckpunkten erfolgen,
¢ cine Unterteilung in Plots und Subplots leicht nachvollzogen werden und
¢ der Berechnungsaufwand fiir die Auswertung minimiert werden.

Die einzelnen Untersuchungsgebiete sind in die Gesamtheit des Nationalparks eingebettet. Die
Dokumentation von Entwicklungen im gesamten Schutzgebiet kann vor allem mit Mitteln der
Fernerkundung erfolgen. Die Untersuchungsflichen sind in fiinf hierarchische Ebenen untergliedert (s.
Abb.1):

¢ Gesamtes Schutzgebiet: Beobachtung und Analyse der Verteilung der Naturprozesse im mit
Femerkundungsverfahren

¢ Monitop als zu beobachtender Landschaftsausschnitt: Beobachtung und Analyse der
Leitprozesse (Grenzen von Vegetationseinheiten) mittels vegetations6kologischen Verfahren.

¢ Dauerversuchsfliche: Beobachtung und Analyse der Entwicklung von Vegetationseinheiten
mittels vegetationsstatistischer Verfahren.

¢ Transekte: Beobachtung einzelner indikativer Arten an einem &kologischen Gradienten mittel
vegetationsstatistischer Verfahren.

¢ Plots bzw. Subplots: Beobachtung und Analyse von Arten, Populationen und Individuen mittels
vegetationsstatistischer Verfahren

Sampling Design
MONAP 2100

remote sensing

Protected Area

Monitop

Subject: Vegetation structure
Survey: Map of vegetation

complex 1:2500
Intervall: 8 years

Plot/Subplot

Subject: Detailed documentations
Survey: Species structure and
Domination relationsships
Species distribution
Horizontal/vertical
Structure
Specific documenlation
Intervall: 4 years, at will subdivisible

terrestrial investigation

Permanent trial area

Subject: Vegetation types and
distribution

Survey: Map of the plant
populations 1:1000

Intervall: 4 years

Abb. 1: Grundstruktur und Begrifflichkeit des hierarchischen Monitoring (Die Ausweitung der Beobachtung
durch Fernerkundung soll im Rahmen eines alpenweiten Projektes erfolgen).

Zeitliches Design

Im Folgenden wird versucht, die zeitliche Entnahme mit der rdumlichen zu analogisieren. Dabei
ergeben sich fiir ein zeitliches Sample-Design folgende Moglichkeiten:

¢ Systematische Entnahme (Abb. 2): Die Untersuchungen werden in regelmiBigen Abstéinden
durchgefiihrt. Dies ist die haufigste, wenn nicht die einzige praktizierte Methode. RegelmiBige
Intervalle sind insbesondere zur Darstellung langfristiger Trends bedeutsam. Kurzfristige
Entwicklungen und Stdrungen kénnen unter Umstinde nicht ausreichend beriicksichtigt werden.
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Systematische Entnahme ist die einzig sinnvolle ,,Anlage” von Beprobungspunkten entlang der
Zeitachse, wenn der ablaufende Prozef hinsichtlich Trend und Geschwindigkeit nicht absehbar
ist.

¢ Zufillige Entnahme (Abb. ): Die Beobachtungszeitpunkte werden zuféllig gewdhlt. Eine
zufillige Probennahme konnte in der Literatur nicht gefunden werden. Die zufillige Entnahme
kann zum ,,Aufspiiren” von nicht erwarteten oder vorhergesehenen Entwicklungen beitragen.
Zufillige Entnahme verlangt nach einer deutlich hoheren Anzahl von Beprobungszeitpunkten.

¢ AnlaBbezogene Entnahme (Abb. ): Die anlassbezogene Entnahme entspricht der ,,subjektiven*
Probennahme bei Flichen: Bei einem entsprechend ,interessanten* Ereignis, bzw. wenn der
Bearbeiter den Zeitpunkt fiir ,,représentativ* halt, wird eine Dokumentation vorgenommen. Das
Verfahren wurde in der Literatur nicht explizit gefunden. Diese Methode wird aber implizit
wiederholt angewendet. Die subjektive Entnahme setzt ein hohes Wissen iiber die ablaufenden
Prozesse voraus.

Systematische Probennahme in einer stréungsgepragten sinusformigen
Entwicklung mit assymptotisch steigender Tendenz

e i
1990 2000

2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Abb. 2: Darstellung einer ,,systematischen* (=regelméBigen) Probennahme in der Zeit (schematisch)

Zufillige Probennahme in einer stérungsbestimmten sinusférmigen Entwicklung
mit assymptotisch steigender Tendenz

1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 - 2100

Abb. 3: Darstellung einer zufilligen (random sampling in time) Probennahme in der Zeit (schematisch)

Subjektive Probennahme in einer stérungsbestimmten sinusférmigen Entwicklung
mit assymptotisch steigender Tendenz

1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Abb. 4: Darstellung einer subjektiven (=anlassbezogenen) Probennahme in der Zeit (schematisch)

Fiir das Langzeitmonitoring im Nationalpark Hohe Tauern wird eine regelmiBige Probennahme
vorgeschlagen. Diese soll anlassbezogen durch zusétzliche Erhebungszeitpunkte ergédnzt werden.
Zufillige Entnahme von zusitzlichen Erhebungszeitpunkten ist nicht als sinnvolle Variante anzusehen.
Der immer wiederkehrende Beobachtungszeitpunkt muB naturgemd moglichst gleich gewihlt
werden. Als Bezugspunkt dient die Phinologie. Die Dokumentation erfolgt zum phanologisch (1)
gleichen Zeitpunkt.
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Ausblick

Die GroBe der Aufgabe erfordert eine iiber das einzelne Schutzgebiet hinausgreifende
Zusammenarbeit. Das erarbeitete Monitoring-Konzept soll ab dem Jahr 2002 umgesetzt werden. Dies
erfolgt in enger Zusammenarbeit mit mehreren europdischen Forschungseinrichtungen und mehreren
alpinen Nationalparke:

¢ Nationalpark Hohe Tauern (A)

¢ Nationalpark Berchtesgaden (D)

¢ Nationalpark Les Ecrins (F)

¢ Schweizerischer Nationalpark (Ch)

Diese Nationalparks haben Monitoring-Konzepte mit dem gleichen
rdumlichen und zeitlichen Methoden-Design entwickelt. Die Auswahl der
Leitprozesse, die beobachtet werden sollen, erfolgte nach den gleichen
Kriterien. Ein gemeinsames Projekt ist in Vorbereitung.
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