2 Vitalitatsbeurteilung und Baumpflege

Methoden der Baumkronen-Forschung im Wald

Methods of Forest Canopy Access and Case Studies of Their Applications

to Research

von Margaret Lowman

Zusammenfassung

Bis vor kurzem beruhte unser Wissen tiber den
Wald nahezu ausschliefflich auf Beobachtun-
gen vom Boden aus. Mit dem Aufkommen von
Zugangstechniken zu Baumwipfeln hat sich
die Baumkronen-Forschung zu einer neuen
Perspektive fiir die Wissenschaft entwickelt.
Wichtige Umweltthemen wie Artenvielfalt,
Klimawandel und Waldgesundheit kénnen
durch den Zugang zum Kronendach besser
verstanden werden. Eine Verbindung von
Zugangstechniken zur Baumkrone, Bildungs-
programmen und Naturschutz als neues Riist-
zeug fiir die Erkundung unserer Wilder konnte
zu einem verantwortungsvolleren Umgang mit
den Wildern der Erde fiihren.

1 Einleitung

Auch nach einer nahezu vierzigjahrigen Entwicklung
stellt die Baumkronen-Forschung noct. immer ein
neues Gebiet dar, das sowohl Abenteues 4ls auch neue
Entdeckungen verspricht (Morrer & Lowman 1995;
Lowman et al. 2012). Anfangs wurden Techniken wie
Schleudern, Seile und einfache Gerite verwendet, heute
verfiigen wir jedoch iber grofle Nepzwerke aus Kriinen,
Tiirmen, Stegen und Drohnen, di#'~s uns ermglichen,
eine griindlichere Datenerhebung vorzunehmen und
unser Wissen tiber die Dynamyk des Kronendachs der
Wilder zu vergrofiern.

Wichtige Umweltthemen wie Klimawandel, Arten-
vielfalt und Umweltschutz sowie Wechselwirkungen
der Wilder insgesamt haben neue Forschungsprojekte
im Kronendach angestofen, etwa den Vergleich
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Until recently, our knowledge of forests

was based almost entirely on ground-based
observations. With the advent of methods to
access the treetops, canopy science is now an
emerging frontier of exploration and research.
Imbortant environmental issues such as
brodiversity, climate change, and whole-forest
health are better understood as a result of
canopy access. The integration of canopy
access methods, education outreach and
conservation as a new tool kit for forest
exploration may lead to better stewardship of
the world's forests.

zwischen Unterholz und Kronenraum oder zwischen
schattigen und sonnigen Bereichen — sowohl im
grofen wie im kleinen MafSstab. Die Baumkronen-
Forschung ist also zu einem wichtigen Bestandteil der
weltweiten Umweltbeobachtung geworden. In diesem
Artikel werde ich einige Fallbeispiele untersuchen und
die jiingsten Fortschritte auf vier wichtigen Gebieten
der Kronenforschung aufzeigen:

Techniken
Artenvielfalt
Prozesse
Bildungskampagnen

Mit der stindigen Weiterentwicklung der Zugangstech-

. niken zur Baumkrone sind die Baumwipfel in wirt-

schaftlicher und sozialer Hinsicht zu einer treibenden
Kraft fiir die Nachhaltigkeit geworden, indem sie
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wissenschaftliche Forschung mit Bildung, Wirtschaft,
menschlicher Gesundheit und dem Schutz der Arten-
vielfalt verbinden.

2 Fortschritte bei den Methoden zur
Untersuchung des Kronendachs

Fast 200 Jahre lang haben die meisten Forstwirte
Bdume untersucht, indem sie vom Waldboden aus
nach oben geschaut haben. Sie schitzten die Holz-
und Baumgesundheit ab und versuchten sogar, Vogel-
schwirme vom Boden aus zu zdhlen. Das ist beinahe
s0, als wiirde ein Arzt den Gesundheitszustand eines
Menschen einschitzen, indem er nur die Zehen unter-
sucht. In den Siebzigerjahren begannen Biologen,
Schleudern und Seile zu verwenden und entwickelten
so spezielle Techniken zur Untersuchung der Baum-
wipfel. Aufgrund ihrer Untersuchung der Biume ,Arbo-
nauten” genannt (dhnlich Astronauten, die den Welt-
raum untersuchen), wandten LowyaN in Australien im
Jahr 1979 (Lowman 1984) und Perry in Costa Rica
(Perry 1987) zur gleichen Zeit die ersten offiziellen
auf einem Seil beruhenden Zugangstechniken (SRT =
Single Rope Technique) fiir die langfristige okolo-
gische Forschung in Bdumen an (Abbildung 1).
Gleichzeitig erwiesen sich andere, relativ kostengiins-
tige Methoden wie beispielsweise Leitern, Baum-Platt-
formen und Ferngliser als niitzlich fiir Studenten mit
geringen Mitteln.

Mitte der 1980er Jahre baute Lowyman mit Kollegen im
Lamington Nationalpark, Australien, den ersten pfahl-
gestiitzten Baumwipfelpfad, um Forschung und Oko-
tourismus in den subtropischen Baumkronen Austra-
liens zu fordern (Lowman 1999). Der erste Baumwipfel-
pfad in Nordamerika wurde im Jahr 2000 mit dersel-
ben Konstruktion im Myakka River State Park errich-
tet (Abbildung 2) und er hat die Besucherzahlen von
Biirgern, die die Welt der Baumkronen geniefSen wol-
len, fast verdreifacht (Lowmax 2009).

Nahezu zeitgleich mit der Eroffnung des ersten Baum-
wipfelpfads in Australien baute der Ingenieur ILLAR
Muut im Lambir Nationalpark in Siidostasien einen
durch Baumstimme gestiitzten Baumwipfelpfad und
errichtete dann, beinahe zehn Jahre spiter, in der Nihe
von Iquitos, Peru, mithilfe derselben Konstruktions-

|

Abbildung 1: Mec Lowman wendet Einseil-
techniken an, um am Amazonas, Peru,
einen Kapokbaum zu erklimmen.

technik den lingsten Wipfelpfad der Welt (Abbil-
dung 3). Diese beiden Bauweisen — als Pfahlbau oder
auf Biume gestiitzt — sind noch immer die am weites-
ten verbreiteten bei heute 25 Baumwipfelpfaden welt-
weit, die sich der Forschung und dem Okotourismus
verschrieben haben (Lowman et al. 2012). Es gibt fiir
Touristen noch weitaus mehr Pfade, jedoch nur weni-
ge, die insbesondere fiir Forschungs- und Bildungs-
zwecke errichtet wurden. Der neueste Baumwipfelpfad
dieser Art, der sich im She-pah-Nationalpark in Tai-
wan befindet, 6ffnete im April 2014 und I4dt seitdem in
diesem asiatischen Land zur Erkundung des Kronen-
dachs sowie zum Lernen und Forschen ein.

Nach dem Aufkommen von Baumwipfelpfaden in den
Achtzigerjahren setzte Aran SmitH vom Smithsonian
Tropical Research Institute (STRI) im Jahr 1990 den
ersten Baukran zur Erforschung von Baumkronen in
Panama ein. Seitdem wurden und werden weltweit im-
mer mehr Baumkronen-Krine eingesetzt; derzeit be-
steht ein Netzwerk von etwa zehn Krinen, von China
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bis Deutschland. Spezielle Verfahren, etwa fiir die
Messung der Pflanzenfresser (Swaw et al. 20006), der
Kohlenstoffaufnahme (Koryer et al. 2005) und selbst
fir die experimentelle Entfernung von Insektenfres-
sern (Echsen) (DiaL & ROUGHGARDEN 1995, 2004) wur-
den entwickelt, um die Replikation okologischer Ver-
suche an verschiedenen Standorten zu ermdoglichen.
Im Gegensatz zu einem Baumwipfelpfad ist der Erwerb
und Betrieb von Krinen jedoch sehr kostenaufwéindig
und bietet wenig Nutzen fiir den Okotourismus; ihre
Anwendung in Entwicklungslindern kann also nur
schwerlich ohne erhebliche internationale Finanzie-
rung stattfinden.

Seit einigen Jahren nutzen Baumkronen-Biologen inno-
vative Kombinationen aus verschiedenen Forschungs-
gerdten, um viele Meter Giber den Waldboden hinauszu-
gelangen. KorER et al. (2005) verwendeten einen Kran
und zusitzlich mobile Analysegerite, um in Wildern
der geméfRigten Zone in der Schweiz die Reaktion des
Kronendachs auf einen erhohten Kohlendioxidgehalt
in der Atmosphire zu untersuchen. An einem weiteren
Kranstandort in Europa in der Nihe von Leipzig haben

. i o B

Baumwipfelpfad Nordamerikas

Szarzynskl & SHAw (2005) mittels Infrarotfotografie,
auch Wirmebildtechnik genannt, das Licht in der Baum-
krone gemessen (Abbildung 4).

In einem dritten innovativen Feldversuch, bei dem
Tiirme, Laufstege und Kunststoffplatten iiber der
Baumkrone zum Einsatz kommen, wird in einem
Experiment eine Diirre im tropischen Regenwald des
Amazonastieflands simuliert, indem DANIEL NEPSTED
und sein Team (CatTAnio et al. 2002) das Klima an der
Schnittstelle zwischen Baumkrone und Atmosphire
manipulieren. Unter Verwendung einer Kombination
aus einem Heifluftballon, einem aufblasbaren Flof,
Seilen und einem Baukran Kkoordinierte YVES Basser
vom Smithsonian Tropical Research Institute die erste
umfassende, kollaborative Studie tiber die Arthropo-
den des Kronendachs in einer vertikalen Siule im
tropischen Wald von Panama (Dipsavt & Facan 2003).
In spiteren Expeditionen wurde an anderen Stand-
orten ein dhnlicher Ansatz mit vertikalen Sidulen ver-
folgt (Abbildung 5). Baumwipfelpfade in Peru haben
einen bisher nie dagewesenen Zugang zu Bromelien-
gewichsen eroffnet, sodass die Artenvielfalt in ihren

A

bbildung 2: Baumwipfelpfad im Myakka River State Park, Florida - der erste éffentlich zugingliche
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Abbildung 3: Baumwipfelpfad des Amazon Center for Tropical Studies in der Nihe des Rio Napo, Peru

© Dx. Jorg Szarzwnski & -

Abbildung 4: Thermografie des Nadelwalds um den Baumwipfelkran in LEIle (Fot: SW)
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als Mikroteiche fungierenden Trichtern untersucht
werden kann (z. B. Buratss et al. 2003).

In den USA setzt das grofangelegte Netzwerk der US
National Science Foundation, das National Ecological
Observatory Network (NEON), zur Dokumentation
und Prognose von Verinderungen in Okosystemen in
regionalem und kontinentalem Ausmaf§ eine Reihe
von Uberwachungsinstrumenten ein, unter anderem
Kriine, Tiirme, Sensortechnologien, Miniatur-Analyse-
instrumente sowie ferngesteuerte Kameras. Zusitzlich
wr Torschungstitigkeit wird durch das NEON-Pro-
gramm die naturwissenschaftliche Bildung fiir Biirger,
Schiiler und politische Entscheidungstriiger verbessert
sowie die Offentlichkeitsarbeit gepflegt. Die Baum-
kronen-Forschung  mithilfe  der  durch  das
NEON-Programm entwickelten Mittel hat das Potenzial,
eine neue Generation von Kronenforschern zu begeis-
tern, die das Netzwerk in Zukunft nutzen werden.

Fines der neusten Hilfsmittel aus der Luft fiir Baum-
kronenuntersuchungen ist die Anwendung von LIDAR
(Light Detection and Ranging — Methode zur optischen
Abstands- und Geschwindigkeitsmessung) aus einem
Flugzeug. Am Carnegie Institute an der Stanford Uni-
versitdt in Kalifornien zeichnen GreG Asner und sein
Team nicht nur die Gesundheit des Blitterdachs der
Baumkrone auf, sondern bewerten auch die Boden so-
wie die Kohlenstoffspeicherung und andere Aspekte
der Gesamtwaldgesundheit auf Grundlage von Luft-
bildvermessungen  (Asxer — 2009;  Lowwan  2018).
Eine Kombination aus , Bodenwahrheit*-(Ground-
Truth)-Datenerhebung  durch = Seiltechniken und
Baumkronenpfade und der neuen Luftbildvermessung
gesamter Wilder verspricht aufergewohnliche Infor-
mationen zu Walddynamik und -gesundheit.

Fine weitere neue Anwendung im Werkzeugkasten der
Baumkronen-Forschung sind Drohnen, die es ermog-
lichen, sich leicht einen Uberblick iiber die Baum-
wipfel zu verschaffen, ohne klettern zu miissen. In der
Zukunft konnten Drohnen bei der Ermittlung von Re-
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Abbildung 5: Im IBISCA-Projekt angewandte Zu-
gangstechniken zur Baumkrone, im Uhrzeiger-

sinn von links oben: Baumkronenkran (Ansicht
aus Fiihrerhaus), Baumkronenballon, Benebeln
der Baumkrone, Ikos (Baumplattform), Einseil-
techniken und Baumkronenflof} (Fotos: IBISCA)
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Kinder, fiir die es eine wahrhaft richtungsweisende
Erfahrung sein kann, solche Bilder auf einem mobilen
Geriit zu sehen (Abbildung 6).

3 Studien zur Artenvielfalt in der
Baumkrone

Das Kronendach sowie die Boden in einem Wald sind
fir die Kohlenstoffspeicherung, die Klimastabilitit
sowie die Nihrstoffdynamik von entscheidender
Bedeutung, jedoch ist immer noch wenig bekannt,
dass sie auch als Lebensréume fiir eine vielfaltige Zahl
von spezialisierten Organismen dienen, die diese Vor-
giinge steuern(Bawa et al. 2004). In der Geschichte der
Erforschung des Kronendachs haben die meisten
Baumforscher ihren Schwerpunkt auf die Unter-
suchung der Artenvielfalt in den Baumwipfeln gelegt.
Dieser Trend setzt sich auch im 21. Jahrhundert weiter
fort, jedoch gibt es hinsichtlich der Verfahren zur Daten-
erhebung und -speicherung grofSe Fortschritte. Syste-
matiker haben ihre Rolle z. B. insofern verdndert, als
dass sie neue Spezies nicht mehr nur zédhlen und be-
schreiben, sondern neue Technologien verwenden, um

Abbildung 7: Artenvielfalt, die iiber den Zugang
zum Kronendach entdeckt wurde.

zu sammeln, zu kuratieren, zu Klassifizieren, Verhalten
und Wechselwirkungen zu beobachten und Sammlun-
gen von Ameisen {iber Vogel bis hin zu Bértierchen zu
digitalisieren, sodass sie weltweit verfiigbar sind.

Auf der 4. Internationalen Baumkronen-Tagung, der
International Canopy Conference in Leipzig im Juli
2005, wurden in 42 von 87 Vortrigen neue Erkenntnisse
zur Artenvielfalt in der Baumkrone vorgestellt (Abbil-
dung 7); in 29 dieser 42 Vortrige ging es um Arthropo-
den. (Anmerkung: Diese Zahl betrug bei der 6. Inter-
nationalen Tagung in Mexiko 2012 nur noch die Half-
te). Beispielsweise deutete die Arbeit mit Parataxono-
men in Guyana im Zuge einer grofer angelegten Stu-
die zur Auswirkung des Offnungsgrades der Baum-
krone auf pflanzenfressende Insekten (Basstr et al.
2001; DipHav & Faan 2003) darauf hin, dass ausge-
wachsene Bdume im Vergleich zu Keimlingen/Schoss-
lingen derselben Art einer jeweils unterschiedlichen
pflanzenfressenden Fauna einen Lebensraum bieten.

Diese Beobachtungen wurden in Panama mit einem
besseren Zugang zur Baumkrone bestéitigt und zeigten
auRerdem, dass die hohe Lichteinstrahlung im oberen
Kronendach im tropischen Regenwald zu einem stei-
len, vertikalen Temperatur- sowie relativen Feuchtig-
keitsgefille fiihrt (Basset et al. 2001).

Im Gegensatz dazu ist das Geflle in den Wildern der
gemiRigten Zone weniger steil; wodurch die grofiere
Artenvielfalt im tropischen Regenwald teilweise erklirt
werden konnte. Tropische Arthropoden sind mog-
licherweise im Hinblick auf Ressourcennutzung weni-
ger spezialisiert als bisher angenommen; im Hinblick
auf Habitatnutzung konnten sie jedoch stirker spezia-
lisiert sein (Basser et al. 2001). Sollten die Wechsel-
wirkungen zwischen Insekten und Pflanzen in den
Tropen nicht so hochspezialisiert sein wie bisher ange-
nommen, sind globale Schitzungen iiber Artenreich-
tum wohl iiberhoht (Novoryy et al. 2002).

4 Ablaufe in der Baumkrone —
Ein ganzheitlicher Top-Down-Ansatz
zur Betrachtung von Okosystemen

Das Kronendach reprisentiert einen der wichtigsten
Faktoren fiir die soziale, 5konomische und biologische
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Bewertung globaler Verinderungen (z. B. L et al.
2005; Lowyan et al. 2014). Die wachsende Anzahl von
Moglichkeiten zur sicheren, reproduzierbaren Baum-
kronen-Forschung hat umfassende Studien ber
Prozesse im Wald ermoglicht. Zwei Fallstudien — Lang-
zeitstudien iber Pflanzenfresser sowie ihre unter-
schiedliche Ausprdgung in den unterschiedlichen
Schichten der Baumkrone sowie experimentelle Studien
tiber Klimaverinderungen an der Schnittstelle zwischen
Baumkrone und Atmosphire — veranschaulichen die
tibergeordnete  weltweite Bedeutung sorgfaltiger
Baumkronen-Forschung.

Pflanzenfresser in der Baumkrone wirken sich auf
okologische Prozesse aus, die sich bis hinunter zum
Waldboden und weiter fortsetzen. Im Hinblick auf
Wassereinzugsgebiete wirkt sich die Entlaubung der
Baumkrone unter anderem auf Veridnderungen im
Nihrstoffkreislauf und auf den Nihrstoffentzug aus.
Es ist klar, dass die Verfiigbarkeit und der Verlust von
Nahrstoffen aller Wahrscheinlichkeit nach die nach-
folgende Produktivitit des Waldes sowie der Oko-
systemleistungen  beeinflussen. Niederschlag, der
durch das Kronendach eines Waldes stromt, spiilt Teil-
chen und geloste Stoffe aus oberirdischen Pflanzen-
teilen aus und transportiert sie zum Waldboden. Die
chemische Zusammensetzung dieses Niederschlags
kann sich durch das Blattwerk dndern, vor allem durch
erhohte Nihrstoffauswaschraten aus befressenen Blat-
tern und die Auflsung von Insektenexkrementen (Fi-
kalien). Die Aktivitit von Pflanzenfressern kann bei-
spielsweise kurzfristig die Geschwindigkeit der Stick-
stoffumsetzung sowie die Primarproduktion erhéhen
(z. B. durch den Eintrag von Exkrementen), wihrend
sie langfristig dazu fiihrt, dass beide abnehmen (z. B.
durch Selektion von Pflanzenteilen mit chemischer
Abwehr, die langsam verrotten) (URIARTE 2000).

Mit den neuen Zugangstechniken zur Baumkrone
konnte die Aktivitit von Pflanzenfressern im Wald mit
etwa 20-30 % Blattflichenverlust pro Jahr beziffert
werden (Abbildung 8). Dies stellt gegentiber friiheren
Studien, die auf Messungen im Unterwuchs be-
schrankt waren, einen Anstieg um das Vierfache dar
(Lowman & Lowrtt 2005; Lownmay et al. 2006; Lowmax et
al. 2012). Einige der deutlichsten Hinweise darauf,
dass sich Pflanzenfresser in der Baumkrone auf die
Geschwindigkeit des Nihrstoffkreislaufs in den Boden
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Abbildung 8: Blattfraf} kann vor Ort mittels
Zugangstechniken zur Baumkrone untersucht
werden.

auswirken, stammen aus Studien iiber die Néhrstoff-
dynamik von Boden wihrend eines Insektenbefalls.
Insektengewebe und -exkremente konnen wihrend ei-
nes Befalls fiir wichtige Stickstoff- und Phosphorzu-
fuhr sorgen, allerdings wird die sorgfiltige Aufzeich-
nung des Weges der Nihrstoffe innerhalb einer verti-
kalen Séule im Wald weitere Antworten liefern. In Wl-
dern der gemaRigten Zone flihrte ein Blattverlust der
Kronendicher nordamerikanischer Hartholzwélder
um 40 % zu einem Anstieg der Nitratverfiigharkeit des
Bodens um das Fiinffache (Reynoips et al. 2000). Da-
ritber hinaus verdoppelte sich die Nitratkonzentration
in Bichen nach dem Blattverlust, wodurch deutlich
wird, dass in Verbindung mit einem Insektenbefall ein
erheblicher Nihrstoffentzug auftreten kann. Frafl
durch unterschiedliche Arten und Funktionsgruppen
kann sich auf den Zeitpunkt, die Menge sowie die Qua-
litat des Streufalls sowie auf Zerfalls-/Mineralisie-
rungsprozesse auswirken, die Verfiigharkeit und den
Entzug von Nihrstoffen steuern. Hunter (2001) hat
festgestellt, dass die Ablagerung des Kots von Blatt-
fressern fiir 62 % der Schwankungen in der Nitrat-
verfiigbarkeit von Boden verantwortlich ist.

Bei der 4. Internationalen Baumkronen-Konferenz
2005 in Leipzig wurde zum ersten Mal eine gesonderte
Veranstaltung zum Klimawandel einberufen. Seitdem
wurden diesem Thema sowohl auf der 5. als auch der
6. Konferenz gesonderte Veranstaltungen gewidmet.
Sowohl Pflanzenfresser als auch Menschen setzen dem
Kronendach der Wilder, durch Blattverlust, Baum-
mortalitit und Abholzung, zu. Der Riickgang der

Jahrbuch der Baumpflege 2019, 23. Jg., S. 111-121, ISBN 978-3-87815-263-7

117



2 Vitalitatsbeurteilung und Baumpflege

Abbildung 9: Lowmay unterrichtet Schiiler im Zu-
ge des Jason-Projekts, einem Fernunterrichts-
programm, der das Kronendach als effektives
Mittel fiir den naturwissenschaftlichen Unter-
richt nutzt, iiber die Wechselwirkung zwischen
Kronendach und Waldboden.

Bewaldung steht im Zusammenhang mit dem Klima-
wandel und wird weltweit untersucht (Feppema et al.
2005; Lowman et al. 2014). Durch den Wegfall des
Kronendachs wird die Abkiihlung durch Evapotranspira-
tion schwécher, wodurch die Wirkung einer erhéhten
Albedo aufgehoben wird. Dadurch steigt die Boden-
temperatur und der Niederschlag sowie die relative
Feuchtigkeit nehmen ab. Die Entwaldung fiihrt sowohl
in Stidten als auch in bewaldeten Gebieten zu einer
berechneten Netto-Erwirmung. Dadurch wiirde die
Erwirmung aufgrund einer erhohten CO -Konzentra-
tion in der Atmosphire noch verstirkt. Oberflichen-
erwirmung und -austrocknung kénnen fiir die Vege-
tation in der Umgebung Stress verursachen und sie
abtoten, was zu einer destabilisierenden positiven
Riickkopplung fiihrt, sodass der Riickgang der Wald-
flichen immer weiter fortschreitet.

Mithilfe des Schweizer Baumkronenkrans setzten
KORNER et al. (2005) Laubbdume einer erhohten Koh-
lendioxidkonzentration aus und simulierten so poten-
zielle durch den Klimawandel verursachte Bedingun-
gen. Nach nur einer Saison stammte nahezu die Hilfte
des freigesetzten Bodenkohlendioxids aus neuem Koh-
lenstoff und beinahe die gesamte Biomasse der Mycor-
rhizapilze bestand aus neuem Kohlenstoff. Das zeigt,

dass eine sehr enge Kopplung zwischen Baumkrone
und Boden besteht. ANtur sowie weitere Forscher, die
sich mit der Verbindung zwischen Entwaldung und
Niederschlag beschiftigen, prognostizieren, dass die
Entwaldung im Amazonasgebiet zu trockeneren Be-
dingungen fiihren wird (Anuur 2005). Ein geringerer
Uberschirmungsgrad und die daraus resultierende Zer-
storung der Landschaft wirken sich, zusdtzlich zum Ver-
lust eines intakten Okosystems, wiederum auf die Wirt-
schaft und die sozialen Strukturen vieler Regionen aus.

5 Baumkronen-Forschung als Motor
fiir Bildungsprogramme

Durch die Baumkronenwissenschaft wurde bereits
eine Reihe von Offentlichkeitsprojekten angestofien.
Teilweise werden diese vielleicht durch romantische
Vorstellungen vom Klettern auf Baume oder Kindheits-
erinnerungen an Baumhauser inspiriert, teilweise ein-
fach durch eine unstillbare Neugier tiber die unbe-
kannte Welt iiber unseren Kdpfen. Innovative Partner-
schaften zwischen Unternehmen, Bildungseinrichtun-
gen und Wissenschaftlern, verbunden durch die
Baumwipfel als gemeinsamen Nenner, leisten einen
Beitrag zu naturwissenschaftlicher Bildung, sozialen
Reformen und wirtschaftlichem Nutzen, etwa in Form
des Okotourismus.

Die Jason-Expedition (www.jasonlearning.org), ein
Fernunterrichtsprogramm, das zu Spitzenzeiten in den
letzten zehn Jahren jahrlich weltweit mehr als 3 Millio-
nen Schiiler der Mittelstufe sowie Lehrer erreichte,
nahm die Schiiler und Lehrer mittels Satellitentechno-
logie mit auf weit entfernte Feldexpeditionen. In drei
Staffeln in den Jahren 1994, 1999 und 2004 brachte
das Jason-Projekt Schulkindern die Herausforderungen
des Zugangs zu Baumkronen sowie der Daten-
erhebung von den Baumwipfeln aus néher. 2004 wur-
de mit Jason XV die Verbindung zwischen der braunen
(d. h. dem Waldboden) und der griinen (d. h. der Baum-
krone) Nahrungskette im Kronendach des Waldes von
Barro Colorado Island, Panama, untersucht (Lowaan
et al. 2000, Abbildung 9).

Naturwissenschaftlicher Unterricht, bei dem Baum-
klettern und die Erkundung der Baumkrone auf dem
Lehrplan stehen, férdert das Lernen tiber die komplexen
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Verkniipfungen zwischen Artenvielfalt, biochemischen
Kreisliufen und Umweltbedingungen weltweit. Seit
Ausstrahlung dieser Sendungen hat die Autorin Nach-
richten von einigen dieser Schiiler erhalten, die ihr er-
zdhlen, dass sie jetzt Biologie im Hauptfach studieren
— das zeigt eindrucksvoll die Wirkung dieser virtuellen
Feldexpeditionen und beweist, dass wir virtuelle und
reale Naturerfahrungen miteinander verbinden kon-
nen (LowmaN & Mourap 2010).

Auf dem naturwissenschaftlichen Lehrplan fiir die Mit-
telstufe im US-Bundesstaat New York 2014 steht auch ein
Kindersachbuch mit dem Titel ,, The Most Beautiful Roof
in the World" (,,Das schonste Dach der Welt') von KaTHE-
RINE Lasky, das die Geschichte von Lowyans Baumkro-
nen-Forschung in Belize erzihlt. Mehrere Millionen
Schiiler in New York und anderen Bundesstaaten konnen
nun indirekt im Rahmen ihres 6ffentlichen Lehrplans
das Kronendach des Regenwalds erforschen.

Instrumente fiir die Baumkronen-Forschung haben
neue Mirkte fiir den Okotourismus erdffnet. Mit Gerit-
schaften von Schwebebahnen iiber Seilrutschen bis
hin zu Baumwipfel-Plattformen, die tiber Hingebriicken
verbunden sind, kann jeder die Baumwipfel erleben.
Wihrend solche Aktivititen fiir manche Wildtiere eine
kleine Storung darstellen, nutzen sie im Vergleich zur
Alternative Abholzung wohl mehr als sie schaden, und
sie vermitteln einer neuen Generation die Wunder
sowie die Verwundbarkeit des Kronendachs. Derzeit
gibt es weltweit tiber 25 Baumwipfelpfade, die sich der
Forschung und/oder Umweltbildung verschrieben
haben. In Samoa wurde ein Baumwipfelpfad gebaut,
um Schulden fiir den Bau einer Schule auszugleichen.
Dadurch wurde es vermieden, stattdessen Holz zu ver-
kaufen (Lownan et al. 2000).

In einer Zeit, in der wir zunehmend vor der Heraus-
forderung stehen, die Sozialwissenschaften —mit
Umweltforschung und Umweltschutz in Einklang zu
bringen, bietet die Baumkronen-Forschung einige in-
novative Moglichkeiten. Im Rahmen von Bemiihun-
gen zum Schutz epiphytischer Moose, die begeisterte
Orchideenziichter allzu eifrig als Substrat sammeln,
engagierte NaLINI Napkarni Hiftlinge, die bedrohte
Moose aus den Wildern des Pazifischen Nordwestens
der USA kultivieren (Fiscier 2005). Die Wachstums-

geschwindigkeit von Moosen ist derzeit zu langsam fiir

die kommerzielle Produktion, der Anbau bietet jedoch
sowohl emotionalen und wirtschaftlichen Nutzen fiir
die Hiftlinge als auch Zukunftspotenzial fiir den
Naturschutz.

In Athiopien haben Studien iiber die Artenvielfalt im
Kronendach innovative Partnerschaften zwischen

orthodoxen Priestern und Feldbiologen auf den Weg
gebracht, die die letzten verbleibenden Waldstiicke im
Norden des Landes erhalten wollen (Lowman et al.
2014). In dieser Region mussten tiber 95 % der ur-
spriinglichen Wilder der Subsistenzlandwirtschaft
weichen, die verbleibenden Waldflecken umgeben die
Kirchen. Die Priester glauben, dass sie die Beschiitzer

- i | \ .
v R i B
Abbildung 10: Einheimische Kinder lernen die
Artenvielfalt in den Baumwipfeln der letzten

verbleibenden Baumgruppen im Norden Athio-
piens kennen.

Abbildung 11: Schutzwiinde zur Rettung der letz-
ten verbleibenden Baumgruppen im Norden
Athiopiens, den sogenannten Kirchenwildern
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der menschlichen Seele sowie aller Geschdpfe Gottes
sind. Mit dieser Mission verbindet Priester und Wissen-
schaftler eine Gemeinsamkeit, die zum Bau von Stein-
mauern gefithrt hat, die ein weiteres Schrumpfen der
Wilder verhindern sowie grasendes Vieh fernhalten
sollen. Zudem wurden Umwelthildungsmafinahmen
iiber die Funktionen von Okosystemen fiir Dorfbewoh-
ner und Geistlichkeit in dieser entlegenen Region initi-
iert (Abbildungen 10, 11).

Waldokosysteme sind weltweit durch Fragmentierung,
Klimawandel und Abholzung bedroht. Die Unversehrt-
heit des Kronendaches ist fiir die Erhaltung regionaler
und globaler Produktivitdt, Gesundheit und Klima-
stabilitit von entscheidender Bedeutung. Kontinuier-
liche Bemithungen zur Identifizierung und Kartie-
rung verschiedener Arten in der Baumkrone, zur Mes-
sung der Atmosphire im Kronendach und der Stro-
mungen zwischen Kronendach und Boden sowie zur
Information der Offentlichkeit iiber die wirtschaftliche
und okologische Bedeutung der Wilder sind in einer
Zeit, in der die Gesundheit der Okosysteme weltweit
immer mehr unter Druck steht, unerlésslich. Baum-
wipfelpfade sowie Partnerschaften mit ortlichen Forst-
verwaltungsstellen sind nur einige der Erfolgs-
geschichten, die neue und erfolgreiche Waldschutz-
strategien auf den Weg bringen. Forscher, Baumpfleger
und Forstwirte miissen versuchen, nachhaltige Losun-
gen fiir die globale Waldwirtschaft zu finden. Heute ist
es ebenso wenig zielftihrend, nur in Fachzeitschriften
Arten zu beschreiben und Erkenntnisse zu verdffent-
lichen, wie es hilfreich ist, die Menschen aus den Waldern
fernzuhalten, sodass sie diese nie schitzen lernen kon-
nen. Waldforscher und Baumpfleger miissen zusammen-
arbeiten und ein globales Verantwortungsbewusstsein
fiir unsere wertvollen Waldressourcen wecken.
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