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ALLEGRA

TIERISCHE ZEICHEN IM PARK

Allegra, liebe Leserinnen und Leser!

Wer Spuren lesen kann, ist im Vorteil. Nicht nur unsere Vorfahren
bei der Mammutjagd. Oder Sherlock Holmes beim Lisen verzwickter
Fille. Nein, Spuren zu lesen ist auch wichtig fiir die Mitarbeitenden
und Forschenden im Schweizerischen Nationalpark (SNP), um mit
Hilfe von tierischen Hinweisen die Zusammensetzung und das Funk-
tionieren natiirlicher Lebensgemeinschaften zu untersuchen und zu
tiberwachen. In der vorliegenden CRATSCHLA lernen Sie verschie-
dene Fachleute und Projekte kennen, die sich mit Zeichen und Hin-
terlassenschaften von Tieren im SNP beschiiftigen.

Die tierischen Spuren sind vielgestaltig: Dinosaurier, die vor iiber

220 Mio. Jahren durch den Schlamm gewandert sind, haben mebr als
einen halben Meter lange Trittsiegel hinterlassen, die heute versteinert
am Piz dal Diavel sichtbar sind. Die Spur der Hummeln hingegen
bestebt aus Mikrometer kleinem Bliitenstaub, den sie von der einen zur
anderen Bliite verfrachten. Trotzdem ist auch diese Spur sebr bestdn-
dig, schligt sie sich doch iiber Generationen im Erbgut der bestiubten
Pflanzenarten nieder. Die Hinterlassenschaften des Tannenhdbers
prdgen sogar die Landschaft: Wo er Arvenniisschen versteckte (und
vergass), konnen Arven wachsen und jabrhundertealt werden.

Modernste Methoden helfen den Forschenden beim Deuten der in
tierischen Spuren und Zeichen enthaltenen Informationen. Durch
Entschliisseln von Erbgutspuren in Wasser-, Boden- und sogar Luft-
proben kann das Artenspektrum eines Gebiets inzwischen im Labor
bestimmt werden. Selten zu beobachtende Arten geben durch ibre bis-
weilen eber unappetitlichen Hinterlassenschaften Details iiber ihre
Identitat und Lebensweise preis. Und manchmal helfen Kotproben
sogar, die Gefdbrdung einer seltenen Art zu erkennen.

Diese Beispiele zeigen, dass das Lesen und Entschliisseln von Spuren
fiir die heutigen Forschenden ebenso aktuell ist wie fiir unsere jagen-
den und sammelnden Vorfahren. Fiir Ibre ndchste Wanderung im
SNP wiinsche ich Ihnen, dass Sie in den kleinen Zeichen am Wegrand
ebenfalls viele spannende Geschichten lesen, welche die wilde

Natur so faszinierend machen.

Cordials saliids

Sonja Wipf

Leiterin Bereich Forschung und Monitoring
des Schweizerischen Nationalparks
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SCHWERPUNKT

UNTERWEGS MIT DEN

FAHRTENLESERN

Reto Strimer und Domenic Godly sind Nationalparkwéachter und zwei

alte Hasen im Spurenlesen. Bei kiihlen Apriltemperaturen und fehlendem
Schnee begleiteten wir die beiden Experten im oberen Spéltal. Zwei geiibte
Augenpaare entdeckten auf und neben dem Weg etliche Tierspuren:
Spuren, die immer auch mit Geschichten verbunden sind.

Stefanie Gubler

Stefanie Gubler (SG): Welche Rolle spielt
die Spurensuche bei eurer Arbeit?

Domenic Godly (DG): Die Suche von Tierspuren
ist ein sebr wichtiger Bestandteil unserer Arbeit.
Dadurch wissen wir, welche Tiere wo im Park
unterwegs sind. Im Fachjargon sprechen wir
dabei von indirekten Tiernachweisen.

SG: Konntet ibr aufgrund von Tierspuren auch
schon unerwartete Tiere nachweisen?

Reto Strimer (RS): Ja, sebr viele. Beispielsweise
haben wir den ersten Luchs im Park durch seine
Spuren im Schnee entdeckt. Im Spitherbst 2007
nabmen wir Laichplitze im Spol auf, als wir
plotzlich eine Spur im Schnee entdeckten. Wir
wussten damals nicht, ob es sich um die Spur
eines Wolfes, eines Fuchses oder eines Luchses
handelt. Damit begann es. Wir benachrichtigten

Parkwéchter
Domenic Godly
mit dem ein-
gefangenen
und narkotisier-
ten Luchs im
Jahr 2008.

den damaligen Direktor des SNP, Heinrich
Haller, der sofort kam. An diesem 5. Dezember
drebten wir gemeinsam Runde um Runde, um
weitere Spuren des Tieres zu finden. Abends um
acht Ubr war es bereits stockdunkel und es lag
Schnee. Wir waren wirklich unsicher, welches
Tier die Spur hinterlassen hatte.

DG: Am Tag danach wurde eine gerissene
Gimse gefunden. Damit konnten wir bestitigen,
dass es sich um einen Luchs handelte.

SG: Wie erkennt man anhand eines Risses,
welches Tier Beute gemacht hat?

DG: Die Spuren um das gerissene Tier herum
liefern eindeutige Hinweise. Der Luchs ziebt die
Krallen meist ein. Er fibrt sie nur aus, wenn es
bergauf geht. Der Wolf hingegen hat die Krallen
immer ausgefahren. Wichtig sind auch die
Grosse und die Form der Spuren im Schnee.
Zudem hinterlassen unterschiedlich breite Eck-
zdhne im gerissenen Tier klare Hinweise. Beim
Luchs im Spéoltal hatten wir aber keinerlei Erfah-
rung — und ohne Erfabrung ist es schwierig,
Spuren zu unterscheiden.

RS: Anschliessend bauten wir Fallen, um den
Luchs einzufangen. Nachdem die Bewilligungen
vorlagen, standen die Fallen bereits eine Woche
spdter im Spoltal. Am 22. Februar 2008 hatten
wir das Tier gefangen.
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DG: Diese wunderschéne Katze war ein
unvergessliches Erlebnis. Ich durfte dem
Luchs die Narkose geben und ibn besendern.
So konnten wir dokumentieren, dass der
Luchs danach ins Trentino ging.

RS: Durch direkte Nachweise fanden wir auch
heraus, dass der Luchs urspriinglich aus dem
Tosstal stammte. Anhand von Fotofallen wurde
das Fellmuster des Luchses identifiziert. Eine
Blutentnabme bestitigte spiter, von welchem
Elternpaar der Luchs abstammte. Solche Nach-
weise sind in unserem Beruf dusserst wichtig.

SG: Sind diese indirekten Nachweise nur

im Winter moglich, wenn Schnee liegt?
DG: Nein, es gibt zahlreiche indirekte Nach-
weise wie der erwihnte Riss.

RS: Die abgebrochenen Aste an diesem Baum
bier sind ebenfalls Tierspuren. Es sind Schlag-
schdden von Rothirschen vom letzten Herbst.

SG: Woran erkennst du, dass der Hirsch

letzten Herbst bier war?
DG: Wir seben, dass das Holz schon ver-
harzt ist. Wenn es frisch wire, widre das Holz
noch griin, weich und nicht vertrocknet.
Somit konnen wir zeitlich ungefibr einord-
nen, wann ein Hirsch hier war.

RS: Auch Kot am Boden ist ein eindeutiger in-
direkter Tiernachweis. Hier zum Beispiel liegt

Kot vom Fuchs in Wurstform und mit heller Far-
be. Dieser Kot hier ist von einem Marder: Er ist

mit roten Beeren gesprenkelt. Den Stein- und
den Baummarder kann man gut anhand ibres
Kots unterscheiden. Der Kot des Baummarders
hat einen siisslichen, fast angenehmen Geruch.
Der des Steinmarders hingegen stinkt. Siebst du

dort driiben an der Felswand den auffillig weis-
sen Fleck? Das ist auch Kot. Direkt dariiber liegt

das Nest eines Bartgeiers. Mit dem Fernrobr
kann man ein Junges gut erkennen. Als Vogel-
liebhaber babe ich dieses Pérchen lange beob-
achtet, es sogar bei der Kopulation geseben.
Daber kann ich die beiden auch unterscheiden.
Das Mdnnchen ist am Kopf beller als das Weib-
chen. Schaut, dort oben kommt der Papa.
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Domenic Godly
(links) und Reto
Strimer auf der
Suche nach Kot-
spuren eines
Graureihers.

SG: Eigentlich wollten wir Spuren des

Fischotters suchen. Wie findet man den?
DG: Fischotter sind schwierig zu beobachten,
da sie vor allem wibrend der Ddammerung oder
in der Nacht jagen. Es gibt nur einen einzigen
direkten Nachweis eines Fischotters im SNP von
einer Fotofalle. Wir wiirden dir gerne seinen
Bau zeigen. Das ist allerdings sebr schwierig,
da er sich in die Erde gribt. Manchmal nutzt
er auch eine Dachs- oder Fuchshéhle, da er
nicht direkt am Wasser leben muss.

SG: Welches war die eindriicklichste Spur,

die ibr je geseben habt?
DG: Eindriicklich war die Barenspur in der
Val Trupchun. Dank solcher Spuren wussten
wir, dass wieder Bdren im Nationalpark unter-
wegs sind, seit rund 100 Jabren nach dem
Abschuss des letzten Bdren in der Schweiz
in der Val Mingér.

RS: Ich freue mich iiber alle Spuren und die
Riickkebr der Tierarten, die wir miterleben
durften: Bartgeier, Bdr, Luchs, Wolf, Fischotter.
Solche und andere Erlebnisse machen unsere
Arbeit einzigartig. Und schaut bier, da liegen
noch menschliche Spuren aus der Zeit vor

der Parkgriindung! Dieser Holztrdmel stammt
von einer Fobre, die iiber 100 Jahre alt war,
als sie gefallt wurde, also aus Zeiten, als
Brennholz fiir die Saline Hall in Osterreich
iiber Spol und Inn geflosst wurde.

Stefanie Gubler, Leiterin der Forschungskommission
des Schweizerischen Nationalparks (FOK-SNP), SCNAT
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SCHWERPUNKT

220 MILLIONEN JAHRE ALTE

SPUREN VON DINOSAURIERN

Wanderungen von Zernez zur Chamanna Cluozza oder zur Val Sassa ermdglichen einen
atemberaubenden Blick auf 14 kreuz und quer verlaufende, bis 32 m lange Fahrten von
Dinosauriern. Uber 200 Fusseindriicke sind heute unzuginglich auf der schrig gestellten
Felsplatte an der Westflanke des Piz dal Diavel in den Uerts dal Diavel zu finden.

Heinz Furrer und Hans Lozza
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Dinosaurierfahrten am oberen Rand der steil ins Tal ab-
fallenden Kalkplatte von Uerts dal Diavel. Die horizontal
verlaufende vierzehige Fahrte wird von einer schrédg nach
rechts unten verlaufenden dreizehigen Fahrte gekreuzt.

Geologen hatten schon vor mehr als 100 Jahren die
steil gestellten, teilweise gefalteten und zerbrochenen
Kalk- und Dolomitschichten des sogenannten Haupt-
dolomits in der Quattervals-Gruppe des SNP als Abla-
gerungen eines seichten Meeres der spaten Trias-Zeit
erkannt. Im Sommer 1961 entdeckten zwei Forscher
der ETH Zirich in der Westflanke des Piz dal Diavel
Trockenrisse und Fussspuren grosser Saurier. Nun
wurde klar, dass diese Sedimente vor etwa 220 Mio.
Jahren mindestens kurzfristig sogar trocken lagen.

Dieser erste Nachweis grosser landbewohnender
Reptilien in den Alpen wurde erst im Sommer 1981
mit Hilfe einer kleinen Arbeitsgruppe des Geologi-
schen Instituts der ETH Ziirich genauer untersucht.
Die Forschenden nahmen die ganze Fihrtenplatte
planmaissig auf, zeichneten ein detailliertes Schicht-
profil, sammelten Gesteinsproben und Fossilien, foto-
grafierten die am besten erhaltenen Trittsiegel und
erstellten Abgiisse aus Silikonkautschuk.

Die Analyse zeigte, dass Verwitterungsprozesse auf
der oberen Schichtfliche der Kalkplatte 14 kreuz und
quer verlaufende, bis 32 m lange Fihrten mit insge-
samt Uber 200 Fusseindriicken freigelegt hatten.
Die 30x 60 m grosse, steil gestellte Platte gehort zur
Diavel-Formation und ist Teil einer etwa 220 Mio.
Jahre alten Einschaltung von dunkelgrauen Kalk-,
Mergel- und Dolomitgesteinen in der bis 16oom
dicken Hauptdolomit-Gruppe (Norian) der Ost-
alpinen Decken.

WAS LASST SICH AUS DEN FAHRTEN LESEN?

Der grosste Teil der iiber 200 Trittsiegel in den Uerts
dal Diavel gehort zu 14 Fihrten. Eine bevorzugte
Richtung scheint nicht vorzuliegen. Die meist nur
undeutlich erhaltenen Eindriicke lassen leider nur
wenig Details erkennen, aber es konnen 2 Fihrten-
typen unterschieden werden:

TypA: Eine 23 m lange, geradlinige Fihrte mit un-
deutlichen vierzehigen Trittsiegeln von 6ocm Linge
und knapp 1 m grossen Schritten. Die Fihrte diirfte
von einem Prosauropoden stammen. Diese 5 bis tom
langen, vermutlich pflanzenfressenden Dinosaurier
waren in der spiten Trias weltweit verbreitet. Die Pro-
sauropoden, zu denen zum Beispiel der bekannte Pla-
teosaurus gehort, waren die ersten grossen Dinosaurier
in der Erdgeschichte. Nach zahlreichen Skelettfunden
im aargauischen Frick und Fundstellen in Deutschland
gehen Forschende heute davon aus, dass sich diese
Saurier auf den Hinterbeinen fortbewegten, ohne dass
die kleineren Vorderbeine den Boden beriihrten.

TypB: 13 in verschiedene Richtungen verlaufende
Fahrten mit klar dreizehigen Trittsiegeln von 25 bis
3ocm Linge. Die lingste Fiahrte kann 32 m weit ver-
folgt werden. Die bei praktisch gleicher Fussgrosse
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variierenden Schrittlingen von 0,9 bis 2,2 m demons-
trieren die verschieden schnelle Gangart dieser zwei-
beinig laufenden Dinosaurier. Nach Form und Grosse
wurden diese Spuren von Theropoden hinterlassen,
einer Gruppe von kriftig gebauten, etwa 4 bis 5 m lan-
gen Fleischfressern.

WAS ZEIGEN DIE GESTEINE UND

WEITERE FOSSILIEN?

Das Schichtprofil gibt Hinweise zur Entstehung und
fossilen Erhaltung der Spuren. Es zeigt eine mehrfache
Abfolge von mergeligen zu kalkigen Sedimenten. Die
Mergel und diinnbankigen Kalke mit vielen Ostra-
koden (kleine Muschelkrebse), Schnecken, Muscheln
und Fischresten deuten Fachleute als Ablagerungen in
ruhigen Lagunen. Die dariiberliegenden gebankten
Kalke bestehen hauptsichlich aus Kalksand und Kalk-
kiigelchen (Ooide und Peloide) mit Schrigschichtung
und deutlichen Wellenrippeln auf Schichtflichen, wie
sie heute an flachen Meereskiisten zu beobachten sind.
Der oberste Teil eines solchen Zyklus besteht aus fein-
kornigen Kalken, deren Oberflachen teils grosse, viel-
eckige Trockenrisse und lokal Dinosaurier-Fussein-
driicke aufweisen. Das sind Hinweise fiir eine Bildung
in seichten, kurzfristig austrocknenden Tumpeln.
Dazu passen die vielen Schnecken, aber auch die ver-
kohlten Pflanzenteile, die vermutlich eingeschwemmt
wurden. Die Form des grossten, 3 m langen Pflanzen-
restes gleicht den damals verbreiteten Riesen-Schach-
telhalmen. Relativ haufig sind auch 4 bis 8 cm grosse
versteinerte Kotballen (Koprolithe) auf der Fahrten-
platte, die vermutlich vom kleineren Dinosauriertyp
stammen.

KUSTENSTREIFEN DES UROZEANS

Der SNP gehorte in der spiten Trias zu einem iiber
1ookm breiten, kiistennahen Streifen am Nordwest-
rand des dquatorialen Urozeans Tethys. Seichte Lagu-
nen und Kanile durchzogen die hiufig trockenliegen-
den Kalk- und Dolomit-Schlammflichen. In einem
Teil des heutigen Nationalparks dehnte sich die untiefe
Lagune der Diavel-Formation aus. Spirliche Gebii-
sche mit tibermannsgrossen Schachtelhalmen saumten
Kanile und Tiimpel. Die angrenzenden, nur nach star-
ken Regenfillen oder Stiirmen iiberfluteten Kalk-
schlammflachen waren von dunklen Mikrobenmatten
(Stromatolithen) iiberzogen. Polygonale Trockenrisse
und die verbreitete frithe Dolomitisation deuten auf

warmes, relativ trockenes Klima hin. In diesem kei-
neswegs idealen Lebensraum hinterliessen grosse
pflanzenfressende und kleinere fleischfressende Dino-
saurier ihre Spuren bei Wanderungen und bei der Nah-
rungssuche im weichen Kalkschlamm der austrock-
nenden Tumpel.

Heinz Furrer, Palidontologisches Institut
und Museum der Universitit Ziirich, 8006 Ziirich
Hans Lozza, Schweizerischer Nationalpark, 7530 Zernez

Literatur
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SCHWERPUNKT

INDIREKTE NACHWEISE

EINES WOLFSPAARS

Am 24. Dezember 2016 konnte Heinrich Haller im verschneiten
Ofenpassgebiet die erste Wolfsspur innerhalb des Schweizerischen
Nationalparks (SNP) nachweisen. Die einsame Woélfin F18 ist ihrer
Umgebung seither treu geblieben und hat teils deutliche Spuren
hinterlassen. Zu sehen ist sie indes ebenso selten wie ihre

beiden neuen Nachbarn.

Pia Anderwald

Sogar in Gebieten, wo Wolfe haufig vorkommen, sind
direkte Begegnungen mit ihnen in der Regel sehr sel-
ten. Vielmehr verlassen sich Wolfsforscher auch dort
zum Grossteil auf Fotofallenbilder (Abb.1) und
andere indirekte Nachweise wie Trittsiegel im Schnee
oder weichen Boden, Kotfunde oder Risse. Fiir viele
Zoologinnen und Zoologen, die ihren Studientieren
moglichst nah sein mochten, ist es wohl keine beson-
ders romantische Vorstellung, Kothaufchen nachzu-
laufen oder in halb gefressenen Kadavern zu wiihlen,
statt die Tiere bei ihrem tdglichen Verhalten zu beob-
achten. Auch ohne direkte Beobachtung der Studien-
arten lassen sich aber interessante Erkenntnisse gewin-
nen. Zusitzlich haben indirekte Nachweismethoden
den grossen Vorteil, dass die Tiere weitgehend unge-
stort durch den Menschen bleiben.

21°F -5°C@

@E171009495

Abb. 1 Ein Fotofallenbild
als direkter Nachweis des Wolfs

TRITTSIEGEL EINES WOLFSPAARS

Eine Wolfsfihrte ldsst sich theoretisch unter anderem
an der Grosse der Pfotenabdriicke (Abb.2) und der
Schrittlinge erkennen. In der Praxis braucht es aber
ein geschultes bzw. sehr erfahrenes Auge, sie zuverlis-
sig von Spuren grosser Hunde unterscheiden zu kon-
nen. Im SNP wird dies wesentlich erleichtert, da hier
keine Hunde mitgefiihrt werden diirfen. Ebenfalls eine
gute Voraussetzung fiir das Finden von Trittsiegeln ist
der lange Winter: Von November bis April kann ein
Wolf seine Spuren im Schnee nicht verbergen.

So ist es auch kein Zufall, dass die Bildung eines
Wolfspaars im SNP und seiner Umgebung seit Dezem-
ber 2022 Gewissheit ist. Wann genau sich die beiden
gefunden haben, ist unbekannt. Nachgewiesen sind
regelmassig Trittsiegel von 2 Individuen mit einer gros-
seren und einer kleineren Fihrte, die offensichtlich
gemeinsam unterwegs sind. Aus der Hiufigkeit der
Spurenfunde lassen sich dann auch die bevorzugten
Aufenthaltsgebiete der Tiere bestimmen.

ERKENNTNISSE AUS KOTSPUREN

Wihrend Trittsiegel das Aufenthaltsgebiet und im Ideal-
fall die Gruppengrosse preisgeben konnen, verraten
sie kaum Details iiber einzelne Individuen. Kotproben
helfen da weiter: Sie konnen auch ohne Schnee leicht
gefunden werden. Ausserdem ist Wolfskot durch die
Rickstinde von Knochen- und Haarresten der Beute-
tiere meist gut von Hundekot zu unterscheiden — fir
Mutige auch am Geruch. Kotproben ermdoglichen die
genetische Zuordnung des Individuums, sofern die
Probe frisch genug ist, sowie Nahrungsanalysen.
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Abb. 2 Wolfsspur in getrocknetem
Schlamm mit Fernglas als wichtigem
Grossenvergleich

Wolfsspuren

im oberen Spéltal

Auf Spurensuche entlang des Spéls
haben wir tatsachlich auch Wolfs-
spuren gefunden (Seite 2/3). Den
entscheidenden Hinweis gab weis-
ser, geruchsarmer Fuchskot am
Wegrand. Laut den beiden National-
parkwéchtern Reto Strimer und
Domenic Godly weist dieser Zustand
darauf hin, dass der Kot an dieser
Stelle schon langer am Boden lag.
Oberhalb der Fundstelle fanden wir
einen Ubel stinkenden, grésseren
Kothaufen eines Wolfes. Der Fleisch-
und Blutverzehr sowie die Verdau-
ungstatigkeit fuhren zum Gestank.
Ausserdem erkannten wir unver-
daute Knochen.

Stefanie Gubler

Da Wolfe wie andere Hundeartige
nicht nur mit Urin, sondern auch
mit Kot markieren, setzen sie ihre
Hinterlassenschaften manchmal
mitten auf einem Wanderweg ab,
wo sie fur alle offensichtlich sind.
Im SNP wurde schon ofter beob-
achtet, dass in solchen Fillen ein
Fuchs seine eigene Markierung
dartibersetzte. Ob sich die kleinen
Verwandten das
trauen werden, wenn sich erstmal
ein ganzes Rudel gebildet hat,
bleibt abzuwarten.

immer noch

GENETISCHE INFORMATIONEN
UBER DAS WOLFSPAAR

Bei der individuellen genetischen
Identifizierung aus Wolfskotpro-
ben arbeitet der SNP eng mit der
Stiftung Raubtierokologie und
Wildtiermanagement (KORA) zu-
sammen. Die genetischen Analysen
werden vom Laboratoire de Biolo-
gie de la Conservation an der Uni-
versitit Lausanne durchgefiihrt:
Hier sind alle bisher genetisch in
der Schweiz nachgewiesenen Wolfe
erfasst, und die Genotypen von
neuen Proben konnen sofort mit
der vorhandenen Datenbank abge-
glichen werden. Die Resultate aus
den im SNP uiber die letzten Monate
gesammelten Kotproben zeigen,
dass es sich beim neuen Wolfspaar
um den Riiden M312 (einen Erst-
nachweis fiir die Schweiz) und das
Weibchen F98 (ein Jungtier des
Kirpf-Rudels im Kanton Glarus
aus dem Jahr 2021) handelt.

WAS EIN RISS UBER

DIE JAGD VERRAT

Uberreste einer Wolfsmahlzeit sind
ein Gliicksfall fiir die Forschenden.
Je nachdem, wie stark das Beute-
tier bereits genutzt ist und wer
nach dem Wolf sonst noch davon

profitiert hat (Fiichse, Marder,
Raben, Adler, Bartgeier), lassen
sich Riickschliisse auf das Jagdver-
halten des Wolfs ziehen. Dazu
gehoren neben der Art auch Alter,
Erndhrungs- und Gesundheitszu-
stand des gerissenen Tieres. Bei
wenig genutzten Kadavern ldsst
sich anhand von Speichelproben
an Bisswunden mit genetischer
Analyse das Individuum bestim-
men, das fiir den Riss verantwort-
lich war. Bei solchen Rissen muss
allerdings darauf geachtet werden,
moglichst wenig zu storen, damit
der «rechtmissige Besitzer» zu-
riickkehren kann. Sind Trittsiegel
umfangreich vorhanden, erlaubt
dies manchmal sogar eine Rekon-
struktion der Jagd: Wo hat der
Wolf das Beutetier gestellt, und
welche Gelindeeigenschaften hat
er sich dabei zunutze gemacht?

INDIREKTE NACHWEISE
WERDEN IMMER WICHTIGER

Mit fortschreitender Wolfsbesied-
lung gewinnen indirekte Nach-
weise der Tiere immer mehr an
Bedeutung. Sie erlauben Riick-
schliisse auf bevorzugte Aufent-
haltsgebiete, die Identitit der Indi-
viduen und ihre bevorzugten
Beutetiere. Spuren sind also weit-
aus spannender als auf den ersten
Blick vermutet.

Pia Anderwald, Schweizerischer
Nationalpark, 7530 Zernez

SCHWERPUNKT 7



SCHWERPUNKT

GEHEIMNISSE

DER ALPENGAMSE

Spuren wie Trittsiegel, Exkremente und Fellhaare zeugen von

der Anwesenheit der Alpengdmsen im SNP. lhre Zahl wird seit 1914
systematisch erhoben. Seit den 1970er-Jahren unterstiitzt Satelliten-
telemetrie diese Arbeit, und seit 20 Jahren helfen GPS-Halsbander
bei der Erforschung der Raumanspriiche der Gamsen.

Claudio Schorta

Ob tiefergelegene Bergfohrenwailder, alpine Matten
oder das Hochgebirge: Die Alpengimse Rupicapra
rupicapra besiedelt die verschiedensten Lebensraume
des Schweizerischen Nationalparks (SNP). Voraus-
setzung sind ein geniigend grosses Nahrungsangebot
und Riickzugsgebiete in Form von steilen und felsi-
gen Bereichen bei drohender Gefahr. Dank der spreiz-
baren Hufe verfiigen Alpengimsen tiber hervorra-
gende Kletterfihigkeiten und finden sich auch in
schwer zuginglichen Gebieten gut zurecht. Diese
Eigenschaft hat dazu beigetragen, dass die Gamse
trotz markanten Bestandsriickgingen in der Vergan-
genheit im Vergleich zum Steinbock oder Rothirsch
nie ausgerottet wurde.

TRITTSIEGEL UND FELLHAARE

Dass Giamsen ein fester Bestandteil des SNP sind,
beweisen die zahlreichen Spuren innerhalb des Natur-
schutzgebiets. Dies konnen beispielsweise Trittsiegel,
Exkremente oder auch Fellhaare sein. Besonders
charakteristisch und mit etwas Ubung unverkennbar
sind die etwa 4,5cm langen und 6,5cm breiten Ab-
driicke der Hufe sowie die schwarzen, kugelférmi-
gen Exkremente. Aber auch fehlende Knospen und
Triebe an Biumchen konnen ein Hinweis fiir die
Anwesenheit der Gamse sein. Sie sind vorwiegend
wihrend des Winters eine wichtige Nahrungsquelle
fiir die Tiere. Spuren sind also ein bedeutendes Hilfs-
mittel, um eine Art in einem Lebensraum nachzuwei-
sen. Um festzustellen, wie viele Tiere einer Art in
einem Gebiet leben, miissen jedoch alternative Metho-
den angewandt werden.

8

ALLE JAHRE WIEDER

Eine bewihrte Moglichkeit, um die Gesamtzahl an
Individuen annihernd abzuschitzen, sind standardi-
sierte Zahlungen. Diese werden jedes Jahr wiederholt,
wobei besonders darauf geachtet werden muss, dass
der Ablauf und die beeinflussbaren Rahmenbedingun-
gen moglichst identisch sind. Aus diesem Grund fin-
den die Gamszihlungen im SNP jedes Jahr zur selben
Zeit statt, und es werden immer dieselben Beobach-
tungsstandorte aufgesucht. Diese sind so gewihlt, dass
ein moglichst grosser Bereich mit Fernglas und Fern-
rohr abgesucht werden kann und die einzelnen Gelin-
dekammern aneinandergrenzen. So kénnen bestimmte
Gebiete oder Tiler ganzheitlich abgedeckt und realis-
tische Bestandszahlen erfasst werden.

Seit der Griindung des SNP im Jahre 1914 konnten
jedes Jahr zwischen 1ooo und 1700 Gimsen innerhalb
der Parkgrenze nachgewiesen werden. Schwankungen
zwischen den einzelnen Jahren kommen natiirlicher-
weise vor und werden zum Beispiel durch Krankhei-
ten oder auch eine erhohte Sterblichkeit infolge eines
strengen Winters beeinflusst. Zahlungen liefern jedoch
nicht nur einen Uberblick iiber den Bestand, sondern
widerspiegeln gleichzeitig das Raumverhalten wih-
rend der entsprechenden Jahreszeit.

Grundsitzlich befinden sich Gimsen im Sommer in
den hoheren Lagen und bevorzugen im Winter tiefer-
gelegene Gebiete. Wir unterscheiden zwischen den
Okotypen der Wald- und der Gratgimsen — je nach-
dem, ob sie wihrend des ganzen Jahres hauptsichlich
oberhalb des Waldes oder in bewaldeten Lebensriu-
men vorkommen. Fiir solche Erkenntnisse sind ins-
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besondere markierte Gimsen von grosser Bedeutung,
die sich anhand ihrer Ohrmarken identifizieren und
so voneinander unterscheiden lassen.

QUANTENSPRUNG DURCH TECHNIK

Ein Meilenstein fiir die raumliche Verhaltensforschung
von Wildtieren war der Einsatz der Satellitentelemet-
rie in den 1970er-Jahren. Seitdem konnen Bewegungs-
daten einzelner Individuen tber einen lingeren Zeit-
raum digital erfasst werden, ohne dass stundenlange
Beobachtungen nétig sind. Heutzutage sind beispiels-
weise GPS-Halsbander technisch so weit fortgeschrit-
ten, dass die Standorte der Tiere bis auf wenige Meter
genau und tiber einen Zeitraum von mehreren Jahren
ohne Unterbriiche erfasst werden konnen. Im SNP
wurden zwischen 2004 und 2019 von insgesamt 65
Giamsen Daten erhoben: Auf dieser Grundlage wurden
die Streifgebietsgrossen berechnet. Ein Streifgebiet
umfasst den Raum, den ein Individuum bei seinen
normalen Aktivititen wie Futtersuche, Paarung, Pflege
und Aufzucht der Jungen bendtigt.

Gémse 10175 Winter
Gémse 10175 Sommer
Gémse 10175 Brunft
Gdmse 10198 Winter
Gémse 10198 Sommer
Gémse 10198 Brunft

[ NON NONONC)

Nationalparkgrenze

Streifgebiet
Gdmse 10175 Winter

Streifgebiet
Gémse 10175 Sommer

Streifgebiet
Gdmse 10175 Brunft

Streifgebiet
Gémse 10198 Winter

Streifgebiet
Gémse 10198 Sommer

Streifgebiet
Gémse 10198 Brunft

000

Kartengrundlage:
ESA remote sensing
Data (Sentinel 2)
Bearbeiter:

Claudio Schorta
Datum: Februar 2020

Vergleich der Streifgebietsgréssen einer
Waldgéamse (ID 10198) und einer Grat-
gamse (ID 10175) im SNP wahrend des
Winters, der Brunft und des Sommers.
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Einzelne Gamsen wurden im Schweizerischen Nationalpark
zu Forschungszwecken mit Ohrmarken (ldentifizierung)
und einem GPS-Halsband (Bewegungen in X-, Y- und
Z-Richtung) ausgestattet.

Wie die Untersuchungen zeigen, wird der Rauman-
spruch einzelner Individuen durch Faktoren wie Jah-
reszeit, Geschlecht oder auch Art des Lebensraums
massgeblich beeinflusst. Bei weiblichen Gimsen ist die
mittlere Streifgebietsgrosse wihrend des Sommers
(525ha) am grossten, gefolgt von der Brunft (155 ha)
und dem Winter (r2oha). Minnliche Gimsen haben
hingegen den grossten Raumbedarf wihrend der
Brunft (333 ha), im Sommer (103ha) und Winter
(61 ha) ist der Bedarf bedeutend kleiner. Einen klaren
Unterschied gibt es zwischen den beiden Okotypen
Grat- und Waldgimse. Gratgamsen weisen signifikant
grossere Streifgebiete als Waldgimsen auf. Beson-
ders ausgepragt ist die Differenz bei den Minnchen
wihrend der Brunft (262ha bzw. 1391 ha) und bei
den Weibchen wihrend des Sommers (172ha bzw.
792 ha). Insgesamt bringen also bewaldete Lebens-
rdume offenbar gewisse Vorteile mit sich, da die
Bediirfnisse auf kleinerem Raum befriedigt werden
konnen. Faktoren, die den Raumanspruch der Alpen-
gamse zukiinftig beeinflussen konnten, sind beispiels-
weise die Riickkehr von Grossraubtieren oder auch
der Klimawandel.

Claudio Schorta, Fachbearbeiter und Administration Jagd
des Kantons Luzern, 6210 Sursee
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SCHWERPUNKT

SCHNEEHASE

ODER FELDHASE?

Die Daten von Feld- und Schneehasen aus dem Unterengadin leisten einen
wichtigen Beitrag zum Verstandnis der Verdrangungsvorgange. Forschende
werten dazu die Jagdstatistik und genetische Analysen von Kotproben aus.

Stéphanie C.Schai-Braun

Feld- und Schneehase stehen in starker Konkurrenz
zueinander, da beide auf dhnliche 6kologische Res-
sourcen angewiesen sind. Der stirkere Feldhase
scheint den schwicheren Schneehasen zu verdringen
(Abb. 1). Uberdies paaren sich (hybridisieren) Schnee-
und Feldhasen miteinander. In der Regel paart sich ein
Feldhasenminnchen mit einem Schneehasenweibchen.
Bei jeder Hybridisierung verliert die lokale Schneeha-
senpopulation einen artspezifischen Wurf. Folglich
konnte der beobachtete Riickgang der Schneehasen
(auch) eine Konsequenz dieser Kreuzungen sein.

AUSWERTUNG VON SCHWEIZER
JAGDSTATISTIKEN

In den Alpen bieten die klimatischen Unterschiede
entlang des Hohengradienten geeignete Bedingungen
fiir die Koexistenz von Feldhasen und Alpenschnee-
hasen (Abb. 2). Eine Auswertung der Jagdstatistik des
Kantons Graubiinden iiber 30 Jahre zeigt, dass beide
Hasenarten ihre Mindesthohen in hohere Lagen ver-
lagern. Dabei steigt der Feldhase rascher in die Hohe
als der Alpenschneehase. Dies konnte auf eine mog-
liche Verdrangung des Alpenschneehasen durch den
Feldhasen in hoher gelegene Gebiete hinweisen.
Mit zunehmender Hohe nimmt die fir den Alpen-
schneehasen verfliigbare Fliache ab, was seine Situation
verschlechtert.

SPURENSUCHE: KOT ALS INFORMATIONSQUELLE

Seit dem Jahr 2019 sammeln wir Kot in 5 ausgewihl-
ten Untersuchungsgebieten entlang einem Hohengra-
dienten in den Alpen zwischen Susch und Ramosch.
Das Schneehasen-Feldhasen-Projekt wird gemeinsam
von der Universitit fiir Bodenkultur Wien, dem Amt
fiir Jagd und Fischerei Graubiinden und dem Schwei-
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zerischen Nationalpark durchgefiihrt. In den 4 Jahren
konnten wir 1257 frische Kotproben sammeln. Die
genetische Analyse der Proben identifiziert die 2
Hasenarten und bestimmt den Grad der Hybridisie-
rung. Dazu wird sowohl die Kern-DNA (nDNA) als
auch die mitochondriale DNA (mtDNA) jeder Kot-
probe untersucht. Wird in der nDNA und in der
mtDNA Erbgut von beiden Hasenarten nachgewiesen,
stammt die Kotprobe von einem Hybriden. Das Erb-
gut der mtDNA sagt zusitzlich aus, ob die Mutter eine
Feldhisin oder eine Alpenschneehisin war, da mtDNA
nur tiber die Eizelle weitergegeben wird. Wir konnten
165 Feldhasen, 149 Alpenschneehasen und ro9 Hy-
briden bestimmen. 137 Hasen konnten wir individuell
identifizieren.

Von den 109 Hybriden wurden 107 von Schnee-
hisinnen geboren und nur 2 von Feldhisinnen. Dies
bestitigt, dass die Hybridisierung vor allem fir die
Schneehasenpopulationen ein Problem sein konnte.
Die Verteilung von Alpenschneehasen, Feldhasen und
deren Hybriden im Tal scheint viel komplexer zu sein
als urspriinglich angenommen (Abb. 3). Bei Guarda
waren Feldhasen in hoher Hohenlage vertreten und
die Uberlappung zwischen der Hohenverteilung der
beiden Arten gross. Hybriden fanden wir jedoch nur
in den 4 anderen Untersuchungsgebieten bei Ardez,
Ftan, Sent und Ramosch, wo die Hasenarten hohen-
massig deutlich getrennt anzutreffen waren.

BLICK IN DIE ZUKUNFT

Alpine Okosysteme sind speziell durch die globale
Erwirmung bedroht. Der Klimawandel diirfte vor
allem an kalte Lebensriume angepasste Spezialisten
gefihrden. Deshalb werden wir im Tal wihrend
4 weiteren Jahren Kot sammeln. Ziel ist es, herauszu-
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finden, ob und wie der aufgrund der Klimaerwirmung
in den Alpen nach oben vordringende Feldhase den
Alpenschneehasen verdriangt. Konkret mochten wir
untersuchen, ob die von beiden Hasenarten bewohn-
ten Gebiete in den Alpen instabil sind und wie genau
die beiden Arten in Konkurrenz zueinander stehen.
Die Resultate aus dem Tal dienen schliesslich zur

Abb. 2 Alpen-
schneehasen und
Feldhasen leben in
gemeinsamen Gebie-
ten in den Alpen.
Quelle: Jagd-

statistik des Kantons
Graubtnden

i
2
5
O
L
&®
{
(/)‘

Abb. 1 Schneehase im Nationalpark

Abb. 3 Feldhasen
bewohnen hohe
Lagen in Guarda,
wogegen Hybriden
mebhrheitlich in nied-
riger Hohe nachge-
wiesen wurden.

Modellierung der Verteilung von Alpenschneehasen,
Feldhasen und deren Hybriden im gesamten Alpen-
raum. Aus diesen Erkenntnissen sollen konkrete Vor-
schlige resultieren, um den Alpenschneehasen zu
schiitzen und zu erhalten.

Stéphanie C. Schai-Braun, Institut fiir Wildbiologie und
Jagdwirtschaft, Universitit fiir Bodenkultur Wien (A)
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SCHWERPUNKT

FLIEGENDES

ORIENTIERUNGSTALENT

UND KONIGIN

DER BAUMGRENZE

Tannenhaher und Arve leben im Schweizerischen Nationalpark in
gegenseitiger Abhdngigkeit. Ein einziger Vogel kann in einer Saison bis
zu 100 000 Samen verstecken: Daraus spriessen neue Baume mit einer
Lebenserwartung von bis zu 1000 Jahren. Forschende untersuchen das
Zusammenleben in Zeiten schneller Umweltverédnderungen.

Eike Lena Neuschulz

Wer sich im Schweizerischen Nationalpark (SNP) auf
Spurensuche begibt, kann sie im August oder Septem-
ber finden: Arvenzapfen, eingeklemmt in eine Ast-
gabel oder deponiert auf einem Baumstumpf (Abb. 1).
Diese Zapfen der Arve Pinus cembra, auch Zirbe oder
Zirbelkiefer genannt, fallen nicht einfach so vom
Baum (Abb.2). Sie konnen nur vom Tannenhiher
Nucifraga caryocatactes geerntet werden. Einer der
schwarz-weiss gefleckten Vogel muss sie vom Baum
gelost, in seinem Schnabel transportiert und in den
Astgabeln oder auf den Baumstimpfen deponiert
haben. Solche Spuren des Tannenhihers lassen sich in
Arvenwildern regelmissig finden.

Abb. 2 Zapfen einer
Arve. Er 6ffnet sich
nicht von allein und es
braucht den Tannen-
haher, um die Samen
aus dem Zapfen
herauszuholen.

12

Eike Lena Neuschulz

Abb. 1 Zapfenschmiede eines Tannenhahers. Der Arven-
zapfen ist gut in einem alten Baumstumpf eingeklemmt,
damit er beim Herausholen der Samen nicht wegrollt.
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Abb. 3 Tannenhdher mit Arvensamen im Schnabel

Der Tannenhiher lebt in enger Beziehung zur Arve
(Abb. 3). Er ist fiir die Baumart von zentraler Bedeu-
tung, da er der Einzige ist, der die dauerhaft geschlos-
senen Zapfen mit seinem Schnabel 6ffnen, die Samen
herausholen und diese im Boden verstecken kann.
Im Herbst, wenn die Zapfen reifen, erntet er sie und
hackt sie mit seinem Schnabel auf, um an die begehr-
ten Samen zu kommen. Und das funktioniert besser,
wenn er den Zapfen in einer sogenannten Zapfen-
schmiede einklemmt — eben in einer Astgabel oder auf
einem Baumstumpf.

Ein einziger Tannenhiher versteckt innerhalb
von nur wenigen Wochen bis zu 100 ooo dieser erd-
nussgrossen Samen. Sein ausgezeichnetes raumliches
Gedichtnis erlaubt es ihm, einen Grossteil der Ver-
stecke wiederzufinden, auszugraben und zu fressen.
Er lebt fast ausschliesslich von den Samen der Arve.
Wenn er frith im Jahr, noch mitten im alpinen Winter,
seine Jungen aufzieht, fiittert er sie mit Arvensamen.

!

Er griabt dazu tiefe Tunnel in den Schnee, um an die
Verstecke heranzukommen. Auch hier hinterldsst er
wieder Spuren: ein paar Fliigelabdriicke rechts und
links, Grabespuren, ein tiefes Loch im Schnee und die
Schalen der geknackten Arvenniisschen. Sein Gedacht-
nis tiuscht ihn auch nicht, wenn die Landschaft unter
der Schneedecke ganz anders aussieht als zu der Zeit,
in der er die Samenverstecke im Herbst angelegt hat.
Landschaftsstrukturen und Landmarken helfen ihm
bei der Orientierung.
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SCHWERPUNKT

KONIGIN DER BAUMGRENZE

Die Arve steht dem Tannenhiher in nichts nach, denn
als Konigin der Baumgrenze thront sie hoch oben und
tberblickt das Tal (Abb. 4). Obwohl viele ihrer Samen
vom Tannenhiher gefressen werden, gibt es doch
einige, die im Boden iiberdauern und sich zu Keimlin-
gen entwickeln. Sie wachsen dann meist in kleinen
Biischeln, denn der Tannenhiher deponiert gerne meh-
rere Samen in seinen Verstecken (Abb. 5). Den Arven-
keimlingen macht das nichts aus. Sie sind daran ange-
passt, nah beisammen zu keimen und zu wachsen, so
dass man spiter manchmal mehrere Individuen fiir
einen einzigen Baum hilt.

Der Tannenhiher gehort wohl zu den prominentes-
ten Vogeln des SNP — er ist sogar im Logo des Parks
verewigt. Und trotzdem ist immer noch eine ganze
Menge rund um Tannenhiher und Arve unerforscht.
Seit rund 10 Jahren untersuchen wir am Senckenberg
Biodiversitit und Klima Forschungszentrum Frankfurt
das Zusammenleben zwischen Vogel und Baum in der
Region Davos. Die Beziehung zwischen Tannenhiher
und Arve ist beispielsweise gar nicht so harmonisch,
wie es auf den ersten Blick erscheint. Der Tannenhiher
mochte, dass seine Samen moglichst lange im Boden
lagern, bis er sie fressen kann. Somit versteckt er sie
an Orten, die fiir das Anwachsen der Keimlinge eher

Abb. 4

Die Arve ist

die Konigin der
Baumgrenze:
Arvenwald im
Muot sainza Bon.
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ungiinstig sind. Dies erscheint zunichst sehr unprak-
tisch fiir die Arve, denn fiir sie wire es besser, wenn ihr
Samenausbreiter moglichst viele Samen an Orte brin-
gen wiirde, wo neue Arven wachsen konnen. Arven
erreichen aber mit 500 bis 1000 Jahren ein stattliches
Alter. Und wer so alt wird, dem macht es scheinbar
nichts aus, wenn eine ganze Menge Samen aufgefres-
sen werden oder verderben.

SAMMELFLUGE UBER MEHRERE HOHENLAGEN

In unserer Forschung untersuchen wir, wie sich der
Tannenhiher auf seinen Sammelfliigen bewegt. Wer
zur Zapfenreife in Arvenwildern unterwegs ist, sieht
die Vogel geschiftig hin- und herfliegen. Den Kropf
oft voll mit bis zu 100 Samen, fliegen sie von den
Biumen zu den Orten, wo sie ihre Samenverstecke
anlegen. Diese Verstecke werden oft in einem Areal in
der Grosse von einigen Hektar angelegt. Manche
Vogel verstecken die Samen direkt an Ort und Stelle,
wo sie in den Arvenwildern gesammelt wurden.
Andere fliegen Distanzen von bis zu 10 km, um ihre
Samendepots zum Beispiel in Fichtenwildern unterer
Hohenlagen anzulegen. Uber die Beweggriinde fiir
diese weit entfernten Verstecke wissen wir noch nicht
genau Bescheid. Moglicherweise konnen die Samen
hier linger lagern und sind im Winter bei weniger
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Schnee leichter auszugraben. Ausserdem liegen die
Gebiete vielleicht niher am Brutgebiet der Vogel. Fiir
die unbewegliche Arve jedenfalls sind diese Distanzen
sehr beachtlich. Zwar gelangen Samen in Verstecke,
wo ungiinstige Wachstumsverhaltnisse fiir die Arve
herrschen, aber der Tannenhiher zeigt sich doch als
sehr effizienter Ausbreiter der Samen.

Der Klimawandel wird die Bedingungen an der
Baumgrenze weiter verindern. Alpine Okosysteme
sind besonders sensibel gegeniiber auch nur kleinen
klimatischen Veranderungen. Viele Tiere und Pflanzen
bediirfen bei extremen Klimabedingungen ohnehin
spezieller Anpassungen. Wenn die Arve, wie viele
andere Pflanzen auch, ihr Verbreitungsgebiet in die
Hohe verschiebt, braucht sie dafiir die Hilfe des Tan-
nenhihers. Wihrend der Tannenhiher wegen seiner
Mobilitat flexibel ist, wichst die Arve dusserst lang-
sam und kann moglicherweise nicht so schnell auf
klimatische Verinderungen reagieren. Inwieweit sich
der Klimawandel auf die enge Beziechung zwischen
Vogel und Baum auswirkt, miissen wir noch besser
erforschen. Eines ist aber in den Alpen gewiss: Ohne
den Tannenhiher keine Arve — und ohne die Arve
keinen Tannenhiher.

Eike Lena Neuschulz, Senckenberg Biodiversitit und Klima
Forschungszentrum, 60325 Frankfurt (D)
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Abb. 5

Viele kleine
Arven wachsen
an einem Fleck.
Hier muss ein
Tannenhaher sein
Samenversteck
vergessen haben.
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SCHWERPUNKT

DIE POLLENSPUREN

DER HUMMELN

Hummeln hinterlassen bei der Nahrungssuche wichtige Spuren:

Es sind Pollenspuren, die fiir die Bestaubung von Pflanzen entschei-
dend sind. Ein Forschungsteam untersucht die Bliitenbesuche der
Hummeln im Schweizerischen Nationalpark und die Auswirkungen
von Stoérungen durch grosse Tiere auf bliitenreichen Wiesen.

Sarab Richman

Der Frithling in den Schweizer Alpen weckt intensive
Lebensgefiihle. Man hort das Rascheln, Zirpen und
Summen der Tiere, die aus dem Winterschlaf erwa-
chen. Sie suchen nach Nahrung und Wasser, finden
sichere Platze zum Ausruhen, iiben sich in Hygiene
und kniipfen Kontakte. Mit etwas Gliick und Geduld
ist es moglich, einen Blick auf diese jahrliche Riickkehr
ins Leben zu erhaschen.

Ein Tier, dessen Spuren unauffillig, aber folgenreich
sind, ist die Hummel. Diese farbenfrohen, rundlichen
und erstaunlich lauten Insekten sind fester Bestand-
teil der Schweizer Alpsommerwiesen. Auf der Suche
nach einer nahrhaften Mahlzeit surren sie fleissig in
den Blumen. Genau wie wir brauchen sie Kohlenhy-
drate, Eiweiss und Fett fiir eine gesunde Erndhrung.
Diese werden durch zuckerhaltigen Bliitennektar und
Pollen geliefert, der reich an Aminosiduren und essen-
ziellen Fettsduren ist. Auf der Suche nach Nahrung in
den Bliiten bleibt unweigerlich Pollen an ihren dich-
ten Korperhaaren hiangen. Diese Pollenreste sind die
«Fussabdriicke», die die Hummeln hinterlassen.

Wenn Hummeln von Bliite zu Bliite fliegen, nehmen
sie unabsichtlich Pollenreste mit. Oft wird der Pollen
einer Bliite in eine andere Bliite gestreut und bestdubt
diese. Uber 100000 Pflanzenarten, darunter auch die
Alpenblumen, nutzen die Bestiubung als Mittel zur
Fortpflanzung. Bienen, zu denen Hummeln gehoren,
sind fiir die Bestiubung von mehr als einem Drit-
tel der von uns verzehrten Pflanzen verantwortlich,
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und Hummeln spielen dabei eine wichtige Rolle. Vor
diesem Hintergrund untersuchen Okologinnen und
Okologen die rdumliche Verbreitung von Pollen durch
Hummeln und deren Bedeutung fiir das allgemeine
Wohlergehen von Okosystemen.

FLUORESZIERENDES PULVER

VERRAT BEWEGUNGEN

Die Arbeit unserer Forschungsgruppe konzentriert
sich auf genau diese Frage. In einem Projekt, das wir
vor kurzem im SNP begonnen haben, untersuchen wir,
wie bliitenreiche Wiesen durch grosse Tiere gestort
werden und ob eine solche Storung die Verbreitung
der Pollen unterbricht. Wenn dies der Fall ist, kann es
bedeuten, dass es in Zukunft weniger blithende Pflan-
zen gibt, womit auch weniger Nahrung fir Hummeln
zur Verfiigung stehen wiirde. Antworten ergibt die
sorgfiltige Beobachtung der Bliitenbesuche von Hum-
meln. Dazu messen wir die Bewegungen der Hummeln
mit einer Reihe von Techniken: Unter anderem firben
wir sie mit fluoreszierendem Pulver ein und kénnen so
verfolgen, wohin die Hummeln fliegen.

Die jihrliche Bildung von Sommerstaaten ist nur
ein kleiner Teil ihres einzigartigen Lebenszyklus. Fur
das Gedeihen von Hummelarten ist auch das Gesche-
hen in der «Nebensaison» von grosser Bedeutung.
Hummeln sind eusozial, d.h., sie leben in kooperati-
ven Gruppen mit nur einem briitenden Weibchen (der
Konigin) und anderen nicht briitenden Individuen, die
bei der Aufzucht der Jungen helfen. Diese Arbeiterin-
nen leben nur wihrend der wiarmsten Zeit des Jahres.
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Die Hummelkonigin verbringt die meiste Zeit ihres
Lebens allein. Sie beginnt ihr Leben, wenn der Sommer
in den Herbst iibergeht. Dies ist die einzige Zeit im
Jahr, in der mannliche Hummeln leben, deren einziger
Zweck ist, Samenspender fiir die Konigin zu sein. In
den Schweizer Alpen leben Dutzende von Hummelar-
ten, die alle zur gleichen Zeit auf Partnersuche sind.
Doch wie finden sich die Kéniginnen und mannlichen
Hummeln in der Menge? Sie verlassen sich auf ein
unsichtbares Signal: auf Pheromone. Pheromone bei
Bienen funktionieren auf die gleiche Weise wie bei
Saugetieren und Menschen. Jede Hummelart sondert
ihr eigenes, einzigartiges chemisches Bouquet in die
Luft ab, welches nur von Mitgliedern derselben Art
wahrgenommen werden kann. Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler haben Methoden entwickelt, um
das chemische Bouquet der Bienen in speziellen Behil-
tern zu sammeln und die Chemikalien auf Filtern auf-
zufangen. Dank Laboranalysen wissen wir, wie Miann-
chen und Koniginnen diesen chemischen Spuren
folgen, um die niachste Hummelgeneration zu zeugen.

Nach der Paarungszeit ist die Konigin auf sich
allein gestellt und hilt Winterschlaf. Im Friihling er-
wacht sie bei hellem Licht, schmelzendem Schnee und
mit anderen Tieren. Schliesslich wird sie zur Matri-
archin und herrscht iiber ihre Tochter, die Arbeits-
bienen. Diese zieht sie auf, bis sie alt genug sind, um
nach Nahrung zu suchen und sich um die jiingeren,
sich entwickelnden Bienen zu kiimmern. Am Anfang
macht sie sich allein auf den Weg. Vielleicht kann man
ihre Spuren am geschiftigen Summen in der Land-
schaft oder am Aufblitzen bunter Streifen erkennen,
vielleicht wird ihre Existenz aber auch erst spater im
Sommer deutlich — durch die neue Generation, die
sie hinterlasst.

Sarah Richman, Postdoc Gruppe Pflanzenikologie,
ETH Ziirich, 8092 Ziirich

Eine Kénigin der Dunklen Erdhummel besucht Bliiten der
Schneeheide, aufgenommen Anfang April 2023 am Calanda.
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FORSCHUNG

SPUREN LESEN IM WASSER:

UMWELT-DNA REVOLUTIONIERT

DEN NATURSCHUTZ

Auf DNA-Suche im Wasser: Was klingt wie in einem Krimi, hat sich in den letzten
Jahren zu einer wichtigen Methode fiir das Biodiversitdtsmonitoring entwickelt.
Fast alle Lebewesen hinterlassen in der Umwelt DNA-Spuren, die Forschende auch
im Schweizerischen Nationalpark einsammeln und untersuchen. So kénnen sie
auch seltene Arten auf schonende Weise ohne Sichtung nachweisen.

Flurin Leugger

Steinbocke und andere Tierarten im Bachwasser nach-
weisen, ohne sie je gesehen oder gehort zu haben? Was
fiir viele von uns unvorstellbar scheint, ist dank neuen
Molekular-Methoden seit gut einem Jahrzehnt mog-
lich. So kénnen wir heute auf Spurensuche gehen und
DNA analysieren, die sich im Wasser, im Boden oder
in der Luft befindet.

Das Konzept hinter der Umwelt-DNA (oder eDNA =
environmental DNA) beruht darauf, dass jedes Lebe-
wesen DNA in seiner Umgebung absondert, zum Bei-
spiel durch abgestorbene Hautzellen, Kot oder Urin.
Diese DNA-Spuren konnen aus der Umwelt isoliert
und extrahiert werden. Mittels Analyse der DNA-
Sequenz kann die Anwesenheit von verschiedenen
Arten in der Umgebung geprift werden. eDNA wird
im Naturschutz fur verschiedene Bereiche verwendet:
zum Beispiel fiir die Untersuchung der Artenvielfalt
in einem bestimmten Gebiet, die Uberwachung von
seltenen oder gefihrdeten Arten oder die Identifizie-
rung von invasiven Arten, die potenziell Schiden an
der Umwelt anrichten konnen.

VON DER UMWELTPROBE ZUR DNA-ANALYSE

Der Prozess des Monitorings mittels eDNA umfasst
mehrere Stufen und liuft in der Regel in folgenden
Schritten ab: Probenahme, Extraktion und Amplifika-
tion der DNA sowie anschliessende Analyse der DNA.
Das Prinzip ist fiir alle Arten von Umweltproben
(Wasser, Boden oder Luft) und Analyse-Methoden
ahnlich und unterscheidet sich nur in den Details.
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Nachfolgend werden die Schritte fiir Wasserproben
erliutert, wie wir sie beispielsweise fiir die Pilotstudie
im Schweizerischen Nationalpark (SNP) angewandt
haben. Dazu haben wir in verschiedenen Fliessgewais-
sern Wasser durch einen speziellen Filter gepumpt, um
organisches Material zu sammeln (Abb. 1).

Aufgrund der starken Verdiinnung von organi-
schem Material im Einzugsgebiet eines Fliessgewis-
sers sind die Spuren dementsprechend schwierig zu
finden. Dabher filtern wir grosse Wassermengen und
nutzen mehrere Filter gleichzeitig, um die Wahr-
scheinlichkeit fiir das Finden von Spuren zu erhéhen
(Abb. 2). Dabei muss vorsichtig vorgegangen werden,
um Verschmutzungen zwischen den Probestandorten
und damit Fehlentdeckungen zu verhindern.

Nach der Probenahme wird der Filter in einer
Pufferlosung gelagert, welche die Zellen aufzulésen
beginnt und die DNA konserviert. Dann wird die
DNA extrahiert. Wir fithren die DNA-Extraktion in
einem speziell dafiir ausgestatteten Labor aus, dem
sogenannten Clean lab, damit die Proben nicht
kontaminiert werden (Abb. 3). Wie in den meisten
aktuellen eDNA-Studien fithren wir die Amplifika-
tion mit der Polymerase-Kettenreaktion (PCR) durch.
Aufgrund der oftmals degradierten DNA, welche aus
den Umweltproben extrahiert wird, wird nicht die
gesamte DNA amplifiziert, sondern ein kurzes, fir die
Zielorganismen informatives Segment. Anhand dieses
Segments ist es moglich, die in der Umweltprobe vor-
kommenden Arten zu identifizieren.
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Abb. 1 Spurensuche in der
Umwelt: Umwelt-DNA (eDNA)
bezieht sich auf DNA-Proben,
welche in der Umwelt (zum
Beispiel im Wasser, im Boden
oder in der Luft) gesammelt
werden. Das Wasser beispiels-
weise wird durch einen Filter
gepumpt, in dem organische
Materialien wie Haare oder
einzelne Zellen héngen blei-
ben. Daraus wird anschlies-
send - meist im Labor - die
DNA extrahiert.

Abb. 2 In Fliessgewéassern
werden die Zellen iiber meh-
rere Kilometer transportiert.
Deshalb eignet sich eDNA als
Methode fiir Biodiversitats-
monitoring, um die Landschaft
grossflachig zu untersuchen.
Zudem ist die Probenahme
stérungsarm (nichtinvasiv),
was in Naturschutzgebieten
von grosser Bedeutung ist.

Abb. 3 Aufgrund der geringen
DNA-Konzentrationen in der
Umwelt gilt es jegliche Konta-
mination zu vermeiden. Des-
halb werden die Proben in
speziellen Labors (UV-Licht,
Luftfilter) und mit strengen
Vorschriften (zum Beispiel
Ganzkérperanzug) extrahiert.

FORSCHUNG
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ARTEN IDENTIFIZIEREN MITTELS
«DNA-FINGERABDRUCK>

Je nach Fragestellung eignen sich unterschiedliche
Methoden fiir die Analyse der eDNA-Proben. Etabliert
sind zurzeit deren 2: Die qPCR (quantitative Polyme-
rase-Kettenreaktion) und das Metabarcoding. Beim
Metabarcoding wird die DNA-Sequenzierung genutzt,
um die Gesamtheit der Zielorganismen in der Probe
zu identifizieren, also beispielsweise alle Siugetiere.
Hierbei werden die DNA-Sequenzen von mehreren
Taxa gleichzeitig amplifiziert, sequenziert und an-
schliessend mit einer Referenzdatenbank zur Identifi-
zierung der Arten verglichen. Diese Methode ist rela-
tiv zeit- und kostenintensiv, liefert dafiir aber ein Bild
der Diversitit der Zielorganismen in der Probe ab und
kann viele Arten gleichzeitig bestimmen.

Bei der gqPCR hingegen wird die Menge an DNA
eines bestimmten Zielorganismus in der Probe quan-
tifiziert, indem spezifische DNA-Sonden und Enzyme
verwendet werden. Dies ermoglicht eine hochsensitive
und spezifische Identifikation des Zielorganismus in
der Probe, bedingt jedoch fiir jeden Zielorganismus
eine andere DNA-Sonde.

AUF DNA-SPURENSUCHE

IM NATIONALPARK

Beide Methoden haben Vor- und Nachteile, abhingig
von der Forschungsfrage und den Zielen der Studie.
Das Metabarcoding ermoglicht eine umfassendere
Analyse der Biodiversitit in der Probe, was besonders
in Okosystemen mit einer hohen Artenvielfalt von
Vorteil ist. Die qPCR hingegen ist ideal fur die Identi-
fizierung spezifischer Arten in der Probe und eignet
sich somit sehr gut fiirr die Erkennung von invasiven
oder gefihrdeten Arten sowie anderen Arten von
besonderem Interesse. Wahrend beim Metabarcoding
vor allem die Analyse zeit- und kostspielig ist, ist es
bei der gPCR die Entwicklung der DNA-Sonden. Des-
halb gibt es erst fir wenige Arten gPCR DNA-Sonden.
Die Kosten verhindern aktuell noch, dass eDNA fli-
chendeckend fiir Biodiversititsmonitoring eingesetzt
wird. Aus diesen Griinden entwickeln wir CRISPR-
Tests (Clustered Regularly Interspaced Short Palindro-
mic Repeats), die wir dhnlich wie gPCR fiir artspezi-
fische Tests verwenden koénnen. Dafiur sind die
CRISPR-Proben einfacher zu erstellen und kénnten
dazu beitragen, eDNA grossflichig fiir das Biodiversi-
tatsmonitoring zu etablieren.
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Bis heute gibt es allerdings erst wenige Studien, welche
CRISPR-Tests mit eDNA kombinieren. Wie bei der
Mehrheit der bis anhin publizierten eDNA-Studien,
untersuchten die Autoren (semi-)aquatische Organis-
men. In den letzten Jahren konnten jedoch mehrere
Studien mittels Metabarcoding auch terrestrische Sau-
getiere nachweisen, weshalb wir fiir die Entwicklung
unseres CRISPR-Tests ausgewihlte Siugetierarten
suchen. Der SNP eignet sich aufgrund des intensiven
traditionellen Monitorings ideal, um die CRISPR-Tests
mit einem herkommlichen Monitoring zu vergleichen.
Wahrscheinlich gibt es kein Gebiet in der Schweiz,
dessen Biodiversitit besser tberwacht wird. Wir
beprobten im September 2022 6 verschiedene Fliess-
gewisser im Nationalpark. An jedem Fliessgewisser
wurden pro Probestandort jeweils 8o | durch 2 Filter
gepumpt. Die DNA-Extrakte untersuchten wir mittels
neuer CRISPR-Tests auf DNA-Spuren des Steinbocks.

STEINBOCK-SPUREN IN DEN BACHEN
In 4 von den beprobten 6 Bichen konnten wir Stein-
bock-DNA nachweisen (Abb. 4). In jedem Einzugsge-
biet wurde Steinbock-DNA festgestellt, wo sie auf-
grund des traditionellen Monitorings erwartet worden
wire. Ausser beim Abfluss der Seenplatte Macun
detektierten die CRISPR-Tests die Art in allen Einzugs-
gebieten mit Steinbockvorkommen. Und dies mit nur
2 Proben (Filtern) pro Bach, welche zeitgleich entnom-
men wurden! Gesehen haben wir wahrend der Probe-
nahme in keinem der Tiler Steinbocke. Dass wir beim
Abfluss der Seenplatte Macun wider Erwarten keine
Steinbock-DNA gefunden haben, diirfte vermutlich
daran liegen, dass das organische Material bzw. die
DNA im See abgesetzt wird und der Abfluss dement-
sprechend wenig bis nichts davon enthilt.
Interessant ist jedoch, dass wir auch beim grossten
untersuchten Fluss, der Miindung der Ova da Cluozza
in den Spol, Steinbock-DNA nachweisen konnten. Die
bekannten Steinbockgebiete sind 2 km und mehr vom
Probestandort entfernt, was das Potenzial der eDNA
fiir grossflachiges Biodiversititsmonitoring andeutet.
So kann mit wenig Aufwand eine ganze Landschafts-
kammer untersucht werden, was fiir umfassendes
Biodiversitatsmonitoring erforderlich ist. Die Analyse
zeigte aber auch, dass die Variabilitiat zwischen den
Filtern relativ gross ist: An 2 Standorten haben nicht
beide Filter DNA-Spuren des Steinbocks enthalten.
Wiederholte Probenahmen sind daher auch mit eDNA
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notwendig, um moglichst alle Vorkommen einer Art
zu entdecken. Allerdings zeigen unsere Ergebnisse
auch, dass bereits eine einmalige Beprobung die Mehr-
heit der bekannten Vorkommen entdecken kann.

DIE ZUKUNFT DES BIODIVERSITATSMONITORINGS?
eDNA und CRISPR-Tests sind eine vielversprechende
Methode fiir ein grossflichiges Biodiversititsmonito-
ring. Die neue Methode muss jedoch noch weiter aus-
gebaut und mit weiteren Arten verifiziert werden, um
sowohl das volle Potenzial auszuniitzen als auch die
Schwichen und Stiarken der Methodik besser zu ken-
nen. Sie bietet gegeniiber herkdmmlichen Methoden
wie etwa der direkten Beobachtung von Organismen
und den bereits etablierten eDNA-Analysemethoden
zahlreiche Vorteile: CRISPR-Tests verlangen weniger
Aufwand und sind dennoch sehr sensitiv. Insbeson-
dere in Schutzgebieten wie dem SNP ist die minimale
Storung, die mit einer eDNA-Probenahme verbunden
ist, von zentraler Bedeutung. Zudem konnten sich
eDNA und CRISPR-Tests auch eignen, um seltene und
versteckt lebende Arten nachzuweisen.

Flurin Leugger, Okosysteme und Landschaftsevolution,
ETH Ziirich und wWsL
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Abb. 4 Karte mit den
Probestandorten und den
Einzugsgebieten eingefarbt
nach Nachweisen von
Steinbdcken (griin: eDNA
und traditionelles Monito-
ring, gelb: nur mit traditio-
nellem Monitoring). Karten-
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ZUSAMMENFASSUNGEN

ABGESCHLOSSENER
ARBEITEN 2022

Gabriele Consoli

Okologische Stromungen in alpinen Fliissen
Staudimme verdndern die natiirliche Dynamik und
die Wechselwirkungen zwischen Sediment, Holz und
Abfluss von Bachen. Sie fithren zu unnatiirlich sta-
bilen Abfliissen und tragen zur weltweiten Ver-
minderung der Artenvielfalt von Wasserlebewesen bei.
Am Spol, einem stark regulierten alpinen Fluss im
Schweizerischen Nationalpark (SNP), wurden tiber
einen Zeitraum von etwa 20 Jahren regelmassig kiinst-
liche Hochwasser aus 2 Staudimmen abgelassen.
Dies hat sich positiv auf die Okosysteme im Wasser
ausgewirkt.

Die Dissertation von Gabriele Consoli (ETH
Ziirich/EAWAG) liefert quantitative Hinweise, wie
kiinstliche Hochwasser bei der Wiederherstellung
geschadigter Flussokosysteme wirken. Betreut von
Christopher Robinson (EAWAG), Jukka Jokela (ETH
Zirich), Rudolf Haller (SNP) und Theodore Kennedy
(US Geological Survey) konnte er die lang- und kurz-
fristigen Auswirkungen der kiinstlichen Hochwasser
oberhalb und unterhalb eines Nebenflusses unter-
suchen. Die wichtigsten Ergebnisse sind, dass hohe
Abflussmengen und die Zufuhr von Sedimenten eine
wichtige Rolle spielen, wenn es darum geht, regulierte
Systeme in einem dynamischen natiirlichen Zustand
zu halten und Teile ihrer urspriinglichen Lebensraum-
vielfalt zu bewahren. Die Langzeitbeobachtung (hier
Daten aus mehr als 20 Jahren) ist bedeutend, um Ver-
dnderungen im Okosystem zu entschliisseln, die Zeit
brauchen, um sich zu entfalten.

Die Fallstudie am Spol ist einzigartig fiir natiirliche
Abflussregime und hebt die Bedeutung der geschiitz-
ten Stisswasserokosysteme innerhalb des SNP hervor.
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Sie zeigt auch, wie iibergeordnete menschliche Ein-
fliissse wie die Wasserkraftnutzung den Naturschutz
stark einschranken.

ConsoLl, G. (2022): Environmental flows in alpine rivers:

Multi-scale assessment of ecological responses to experimental
floods. Dissertation, ETH Ziirich.

Olivier Kastenhofer

Reaktionen von Wirbellosen auf experi-

mentelle Hochwasser und klimabedingte
Veranderungen in alpinen Bachen

Als Folge der Wasserentnahme zur Stromproduktion
fiihrt der Spol nach der Staumauer Punt dal Gall eine
geringere Menge Wasser. Zusitzlich bleiben durch die
Stauung natiirliche Hochwasserereignisse in der
5,7 km langen Restwasserstrecke aus. Diese stabilen,
tiefen Abflussverhailtnisse fithrten zu vielfaltigen Ver-
anderungen des Flussokosystems. Um den 6kologi-
schen Defiziten der Restwasserbedingungen entgegen-
zuwirken, wurden von 2000 bis 2016 kiinstliche
Hochwasser ausgelost und der okologische Wandel
infolge dieser Storungen im Rahmen eines Langzeit-
Monitorings untersucht. Unter der Leitung von Chris-
topher Robinson, Gabriele Consoli (ETH Ziirich/
EAWAG) und Michael Déring (ZHAW) wurden in der
Masterarbeit von Olivier Kastenhofer (ZHAW) die
Langzeitveranderungen der funktionellen Eigenschaf-
ten der Wasserwirbellosenfauna (Makrozoobenthos)
in der Restwasserstrecke des oberen Spols untersucht
und mit 2 natiirlichen Referenzgewissern verglichen.
Die kiinstlichen Hochwasser fithrten zu einer Anpas-
sung der Makrozoobenthos-Gemeinschaft. Der Anteil
storungsresistenter und -resilienter Arten nahm dabei
zu und die Gemeinschaft dhnelte zunehmend der in
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den natiirlichen Referenzgewissern. Diese erfuhren
tiber die Jahre selbst leichte Veranderungen innerhalb
der Makrozoobenthos-Gemeinschaft, die wohl auf
einen klimawandelbedingten, nachweislichen Anstieg
der Wassertemperatur zuriickzufithren sind.
KASTENHOFER, O. (2022): Long-term functional responses of
macroinvertebrates to experimental floods and climate driven

alterations in alpine streams. Masterarbeit, Ziircher Hochschule
fiir angewandte Wissenschaften zHAW.

Aline Morger

Ameisen erhéhen die Heterogenitat

im Grasland-Okosystem Alp Stabelchod

Ameisen werden oft als Okosystem-Ingenieure
bezeichnet: Sie verindern die Eigenschaften des
Bodens, beeinflussen Energie- und Nihrstofffliisse und
sorgen ganz allgemein fiir eine grosse Vielfalt in Oko-
systemen. In ihrer Masterarbeit untersuchte Aline
Morger (ETH Ziirich), betreut durch Anita Risch und
Martin Schiitz (WSL), die rdumliche Verteilung und
Dichte von Nestern der grossen Kerbameise Formica
exsecta Nyl., die auf der Weide Stabelchod im Schwei-
zerischen Nationalpark eine Superkolonie bildet. Sie
benutzte dazu eine Drohne, an der eine Infrarot-
Kamera montiert war, die Wirmebilder erzeugte.
Zusitzlich mass sie den Stickstoff- (N) und Kohlen-
stoffgehalt (C) im Boden unter und neben den Amei-
sennestern und ebenfalls in der Vegetation, die auf und
neben den Ameisennestern wuchs. Daraus berechnete
sie, wie viel die Ameisennester zum gesamten N- und
C-Vorrat auf der Weide beisteuerten.

Die Anzahl Nester in der Superkolonie von For-
mica exsecta stieg in den vergangenen 1o Jahren um
ein Drittel auf mehr als 1600. Obwohl nur rund 1 %
des gesamten N- und C-Vorrates der Weide in den
Ameisennestern gespeichert war, trug dieser kleine
Betrag trotzdem erheblich zur Heterogenitit des Oko-
systems auf der Weide bei. Sowohl der N- wie auch der
C-Gehalt des Bodens war in Ameisennestern hoher als
in den Weideboden. Auch die Bodentemperatur und
Bodendichte wurden durch die Ameisen verindert:
Die Temperatur war in den Ameisennestern deutlich
hoher als in der angrenzenden Weide, die Bodendichte
dagegen signifikant niedriger. Dadurch erhohte sich
die Heterogenitit auf der Weide. Diese Vielfalt dirfte
Auswirkungen auf die Zusammensetzung der Vegeta-
tion, die Gemeinschaften der zersetzenden Organis-

men (Wirbellose und Mikroorganismen im Boden),
aber auch auf das Verhalten der grossen Primarkon-
sumenten wie der Rothirsche haben.
MORGER, A. (2022): Formica exsecta increases

heterogeneity in the grassland ecosystem Alp Stabelchod
in the Swiss National Park. Masterarbeit, ETH Ziirich.

Sven Buchmann

Einfluss der Schneedecke

auf die rdumliche Variation des

Vorkommens der Alpenmurmeltiere

Mit dem Klimawandel verindert sich die Umwelt
von Murmeltieren stark. Um zu verstehen, wie die
Murmeltiere mit den Verinderungen umgehen kon-
nen, muss zuerst verstanden werden, wie die Umwelt
die Tiere beeinflusst. Dazu untersuchte Sven Buch-
mann in seiner Masterarbeit, betreut durch Pia Ander-
wald, Sam Cruickshank (beide SNP) und Arpat Ozgul
(Universitit Ziirich), wie viele Murmeltiere in und
um den Schweizerischen Nationalpark vorkommen
und wie die Anzahl Tiere mit der jeweiligen Umwelt
zusammenhingt.

Einen interessanten Effekt zeigte die Schneebede-
ckung. In Regionen, in welchen sich die Schneedecke
spater schliesst, kamen auch weniger Murmeltiere
vor. Schnee ist ein hervorragender Isolator. Fehlt
diese Isolation, kiihlen der Bau
und dadurch auch die Murmel-
tiere deutlich stirker aus, mit der
Konsequenz, dass mehr Tiere
sterben als in Wintern mit viel
Schnee. Hingegen zeigten sich
die Murmeltiere unbeeindruckt,
wie lange der Schnee im Frih-
ling liegen bleibt. In der Zukunft
werden die Winter immer kiirzer.
Murmeltierbauten werden daher
auch zunehmend schlechter iso-
liert, was zu einer hoheren Sterb-
lichkeit fithren kann. Jedoch muss weiter untersucht
werden, ob der Klimawandel auch positive Effekte
auf Murmeltiere hat und ob die positiven oder die
negativen Auswirkungen {iberwiegen werden.

BUCHMANN, S. (2022): Influence of snow cover on the spatial
variation in abundance of the alpine marmot in the Swiss
National Park. Masterarbeit, Universitit Ziirich.
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Marie Bole-Feysot

Wie der Mensch zur Ausbreitung von Pflanzen

in Bergokosystemen beitragt

Aufgrund der globalen Erwiarmung werden Berggipfel
immer geeigneter fiir Pflanzen, die normalerweise in
tieferen Hohenlagen vorkommen. Ziel der Master-
arbeit von Marie Bole-Feysot, betreut durch Prof. Dr.
Sabine Rumpf (Université de Lausanne), war es, die
vom Menschen vermittelte Samenausbreitung in den
Bergen zu untersuchen. Der Mensch transportiert
namlich lebensfihige Samen auf seinen Schuhen, sei-
ner Kleidung und seiner Ausriistung. Sie untersuchte
das Schuhwerk von 132 Wandererinnen und Wande-
rern in den Schweizer Alpen auf Gefisspflanzensamen
und bat sie, an einer Umfrage zu ihren Wanderge-
wohnheiten teilzunehmen. Sie fand durchschnittlich
0,88 Samen pro Person, wobei hakenférmige Samen
und ballonférmige Samen hiufiger vorkamen als
zufallsbedingt zu erwarten gewesen wire. Der Samen-
transport iiber das Schuhwerk war unbeabsichtigt und
die Teilnehmenden erklirten sich grundsitzlich bereit,
ihre Schuhe hiufiger zu reinigen, um den Samentrans-
port zu verringern. Insgesamt deuten Ergebnisse dar-
auf hin, dass die wandernden Giste in den Bergen
selektive Ubertriger von Samen sind. Angesichts des
wachsenden Interesses an Aktivititen in den Bergen
konnte sich die vom Menschen verursachte Samenver-
breitung als kritisch fiir die Erhaltung alpiner Oko-
systeme erweisen.

BOLE-FEYSOT, M. (2022): Human-mediated seed dispersal
in the Swiss Alps. Masterarbeit, Université de Lausanne.
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Sammeln von Material, das an den Schuhen eines
Wanderers aufs Valbellahorn transportiert wurde
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Louisa Wolpert

Giftige Elemente in der Val Costainas

In Gebirgsregionen werden Gewisser in verschiedens-
ter Weise durch die Klimaveranderung beeinflusst. Bei
Blockgletschern kann das Abschmelzen des Eises
neben dem Stisswasserverlust auch zu unerwarteten
Problemen fiihren: In den Ostalpen ist immer wieder
eine deutlich ausgeprigte Weissfarbung von Gerollen
in hochalpinen Gebirgsbiachen zu beobachten. Die
Farbe stammt von Flocken aus Aluminiumsulfat, die
sich auf den Steinen ablagern. Bei den ersten chemi-
schen Wasseranalysen der Aua da Prasiira wurden

Weisse Ablagerungen aus Aluminiumsulfat im Bachbett
der Aua da Prasiira, Val Costainas

aussergewohnlich hohe Konzentrationen von toxi-
schen Elementen wie Aluminium, Mangan, Zink,
Nickel und Fluor festgestellt. Das Bachwasser ist also
belastet. Der Permafrostkorper des Blockgletschers
war lange in Kontakt mit Mineralien, die Nickel,
Zink, Mangan und Fluor freisetzen. Die freigesetzten
Elemente werden im Eis eingeschlossen und so zwi-
schengespeichert. Sobald das Eis abschmilzt, werden
die freigesetzten Elemente als geloste Stoffe im Bach-
wasser abtransportiert, wobei Aluminium weiter
unten als weisse Ablagerungen wieder ausfillt. Durch
diese Anreicherungen der Elemente im Blockgletscher-
eis kann es sein, dass sich die Wasserqualitit jener
Gebirgsbiche in Zukunft aufgrund der Klimaerwir-
mung verschlechtern wird.

Louisa Wolpert untersuchte in ihrer Bachelorarbeit,
betreut durch PD Dr. Christoph Wanner (Universitit
Bern), dieses Phinomen und bestimmte im Jahr 2021
die aus einem Blockgletscher in der Val Costainas
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(Munstertal) exportierten Frachten an Nickel, Zink,
Fluor und Mangan. Fluor zeigt im Vergleich zu den
anderen 3 gelosten Stoffen die mit Abstand hochste
Fracht (9,82 t) im Jahr 2021. Im selben Jahr wurden
991 kg Mangan, 1,05 t Nickel und 2,81t Zink aus der
Val Costainas transportiert. Beim Ausgang des Tals,
ca. 5 km unterhalb des Blockgletschers, tiberschreitet
Fluor den schweizerischen Trinkwassergrenzwert in
der Aua da Prasiira nur knapp. Die maximale Zink-
konzentration im Jahr 2021 liegt im Normenbereich.
Mangan und Nickel tberschreiten die Grenzwerte
jedoch zum Teil sehr stark. Wegen der Klimaerwir-
mung braucht es weitere Beobachtungen der Kon-
zentrationen und Frachten dieser 4 gelosten Stoffe
in der Val Costainas, um allfillige Massnahmen zur
Bachwasserbehandlung zu ergreifen.

WOLPERT, L. (2022): Mobilisierung von toxischen Elementen
im Val Costainas. Bachelorarbeit, Universitit Bern.

Nikolaos loannidis

Biodiversitéat landwirtschaftlich

genutzter Bergwiesen

Gediingte und magere Bergwiesen unterscheiden sich
mutmasslich in der Artenzahl und -zusammensetzung.
Im Juni 2021 untersuchten wir im Val Miistair Feld-
aufnahmen von insgesamt 42 Flichen (Plots von 21
mageren und 21 gediingten Wiesen). Gesamthaft
kamen 168 Arten auf den Probeflichen vor. Davon
71 in den gediingten und 162 in den mageren Flichen.
Die Ergebnisse zeigen eine starke Abnahme der Arten-
zahl mit Zunahme von Kalium und Phosphat im
Boden und einen schwachen Anstieg mit steigen-
der Stickstoffkonzentration. Auch fanden sich klare
Unterschiede in der Artenzusammensetzung von
gediingten und mageren Probeflichen. Diese Unter-

schiede wurden grosstenteils von Kalium und Phos-
phat sowie der Nihrstoffzahl bedingt. Wir stellten
fest, dass die Diingung einen stark negativen Ein-
fluss auf sowohl die Artenzahl als auch die Arten-
zusammensetzung hat. Um die Biodiversitit zu er-
halten, muss auf tibermissige Diingung verzichtet
werden und Nihrstoffeintrag auf magere Flichen
verhindert werden.

IoanniDIs, N. (2022): Phytodiversitit landwirtschaftlich

genutzter Bergwiesen im Val Mustair (Schweiz) — Ein Vergleich

von Fettwiesen und magerem Grasland unter Beriicksichtigung

bodenchemischer Parameter. Bachelorarbeit, Universitiat Bremen/
Universitit Oldenburg (D).

Miriam Planta

Tagfalter auf Mager- und Fettwiesen

Tagfalter reagieren stark auf Veridnderungen ihres
Lebensraums und sind besonders von der Intensivie-
rung der Landwirtschaft betroffen. Fehlende Nektar-
quellen durch das Mihen im Sommer (Sommermah-
den) schranken die Fortpflanzung und Langlebigkeit
von ausgewachsenen Tagfaltern ein. Dazu verdringt
intensive Diingung Pflanzenarten, auf welche die Tiere
angewiesen sind.

Um den Einfluss der Landwirtschaft auf die Tagfal-
terdiversitit im oberen Val Miistair abzuschitzen, hat
Miriam Planta in ihrer Bachelorarbeit, betreut durch
Prof. Dr. Rainer Buchwald (Universitit Oldenburg),
auf jeweils 7 Fett- und Magerwiesen die verschiedenen
Tagfalterarten wihrend der Sommermonate bestimmt
und gezahlt. Es zeigte sich, dass Magerwiesen durch-
gehend eine hohere Anzahl Tagfalterindividuen und
-arten aufwiesen. Obwohl die meisten Tagfalter eher
Magerwiesen bevorzugen, gibt es einige Arten auch
nur auf Fettwiesen. Die Anzahl blithender Arten auf
den Magerwiesen ist hoher. Sie bedeuten aber nicht
zwingend einen hoheren Reichtum. Einen wichtigen
Einfluss haben auch die Mahd (gemihtes Gras) und
die Umgebung. Der Verlust von Nektarquellen und
Schutzplitzen wirkt sich negativ auf die Tagfalter-
diversitat aus. Eine Umgebung mit vielfiltigen Aus-
weichhabitaten und Lebensraumen fordert jedoch die
Vielfalt. Eine gesunde Mischung aus einigen Fett- und
vor allem Magerwiesen fordert die Diversitit von Tag-
faltern am meisten.

PLANTA, M. (2022): Inwiefern unterscheiden sich mageres und

gediingtes Grasland im oberen Val Miistair (Engadin, Schweiz) hin-
sichtlich ihrer Tagfalterfauna? Bachelorarbeit, Universitit Basel.
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SNP+: MEHR IDEEN

UND WISSEN

Das erste Forschungssymposium sNp+
vom 2. Juni vermittelte einen Einblick
in die Vielfalt der Forschungsprojekte
im und um den Schweizerischen Na-
tionalpark. Das Plus im Namen des
Symposiums steht fiir die Zusammen-
arbeit zwischen dem sNp, der UNESCO
Biosfera Engiadina Val Miistair und
dem Regionalen Naturpark Biosfera
Val Miistair. Gleichzeitig symbolisiere
es den Gewinn an Ideen, Themen,
Netzwerken und Wissen, wie sNp-Di-
rektor Ruedi Haller unterstrich. Nach
einem Gastvortrag zu Waldentwick-
lung und -management im National-
park Berchtesgaden (D) verschafften
3 thematische Blocke Einblicke in die
Forschung. Behandelt wurde das Span-
nungsfeld zwischen Wildnis und Kultur-
landschaft, der Mehrwert langjahriger

NATURGEFAHREN:
DACH-ZUSAMMENARBEIT

In der Region Engiadina Val Miistair
sind Naturgefahren von hoher Rele-
vanz. Daher freut es uns, dass das bei
der osterreichischen MAB-Kommission
eingereichte Projekt MultiBios bewilligt
wurde. Dabei arbeiten 7 Biosphiren-
reservate aus Osterreich, Deutschland
und der Schweiz zusammen. So kénnen
wir als schweizerisches Biosphirenre-
servat vom Wissen unserer Nachbarn
profitieren. Gleichzeitig bringen wir
Forschungsresultate ein und auch un-
sere Erfahrungen aus der Praxis in der
Region Engiadina Val Miistair.
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SCNAT-FORSCHUNGSKOMMISSION

Naturbeobachtung und die vielfalti-
gen Auswirkungen des Klimawandels
auf Okosysteme und Landschaften
im sNP+. Der abwechslungsreiche Tag
wurde mit lokalen Feinschmeckereien
von Cilgia Etter aus dem Weiler San
Nicla abgerundet. (sg)

FOK: ABSCHIED NACH
LANGJAHRIGER MITARBEIT
AufEnde dieses Jahres muss sich die FOx
von langjahrigen und dusserst engagier-
ten Mitgliedern verabschieden: Martin
Schiitz (wsL) hat mehrfach iiber viele
Jahre 300 botanische Dauerbeobach-
tungsflichen erhoben. Mit seinem fun-
dierten G1s-Knowhow hat R6bi Weibel
(Universitat Ziirich) massgeblich zur
Entwicklung des Daten- und Wissens-
katalogs des sNP (und mittlerweile aller
Schweizer Pirke) und zur Entwicklung
der Gis-Abteilung des sNP beigetragen.

UNESCO BIOSFERA ENGIADINA VAL MUSTAIR

NEUE MITARBEITERIN

Im September hat Lena Stumpf ihre
Arbeitaufgenommen. Sie studiertan der
Hochschule fiir nachhaltige Entwick-
lung in Eberswalde (D) das fachiber-
greifende Programm zum Management
von Biosphirenreservaten. Lena Stumpf
wird unter anderem im Bereich Land-
schaft arbeiten und dort Fragen zum
Wert von Landschaftsleistungen nach-
gehen. Zudem beschiftigt sie sich mit
der Einrichtung des Landschaftsobser-
vatoriums und den Besucherzahlungen.

KLEINSAUGERN AUF DER SPUR
Im Citizen-Science-Projekt zur Erfas-
sung der Kleinsduger gehen laufend
Meldungen ein. Teil des Projekts ist
auch die Betreuung von Spurentunneln
in der Region zur Erfassung moglichst
vieler Kleinsduger. Projektpartner ist
neben anderen der Regionale Natur-
park Biosfera Val Mistair. An dem
Gemeinschaftsprojekt beteiligen kann
man sich weiterhin unter:

engiadina-val-muestair.
wildenachbarn.ch

Hannes Jenny (Amt fiir Jagd und Fische-
rei, Graubiinden) hat wichtige Impulse
zu Jagd- und Wildtiermanagement
und zum Umgang mit riickkehrenden
Grossraubtieren und deren Rolle in
der trophischen Kaskade beigetragen.
Chris Robinson (EAWAG) prigte die
Forschung auf der Seenplatte Macun
und die Begleitung der okologischen
Hochwasser im Spol. Stephan Zimmer-
mann (wsL) bereicherte die Prozesse in
der Boden-Thematik und hat insbeson-
dere den Leitungsausschuss der FOK in
seinem letzten Dienstjahr noch tatkrif-
tig unterstiitzt. Wir danken unseren
langjihrigen Mitgliedern ganz herzlich
fiir ihre Arbeit und die spannenden
Diskussionen! (sg)

DEN DUFT EINFANGEN

Anfang November findet in Scuol ein
Anlass zur Destillation von dtherischen
Olen statt. Das Ziel ist, den Duft der
Landschaft der gesamten Region der
UNESCO Biosfera Engiadina Val Miistair
einzufangen und in Form von Seifen
weiterzugeben. Damit soll der Wert
der Landschaft ins Zentrum geriickt
werden. (aa)

Seifen aus der UNESCO Biosfera
Engiadina Val Mistair
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LAI DA RIMS

Bei Wanderern und Bikerinnen ist der
Lai da Rims zwischen dem Umbrail-
pass und der Val Vau im Val Miistair
sehr beliebt. Das fithrt manchmal zu
Konflikten auf dem gut frequentierten
Wanderweg. Mit einer neuen Vorrang-
regelung und weiteren Kommunikati-
onsmassnahmen im Sinne der Fairtrail-
Kampagne des Kantons Graubiindens
will die Gemeinde Val Miistair zusam-
men mit dem Regionalen Naturpark
Biosfera Val Miistair und der Tourismus
Engadin Scuol Samnaun Val Miistair AG
die Toleranz férdern und das Bewusst-
sein fiir die gemeinsame Nutzung von
Wanderwegen stirken.

Neuerdings haben mittwochs, don-
nerstags und samstags Wandernde Vor-
rang. Geiibte Bikerinnen und Biker nut-
zen vorzugsweise die restlichen Tage.

DAS WILDE HAUSTIER

Die Katze ist das beliebteste Haustier in
der Schweiz. Mal ist sie anschmiegsam,
oftdistanziert, immer ist sie eigenwillig.
Mit rund 1,7 Millionen Individuen ist
die Hauskatze aber auch das hiufigste
Raubtier der Schweiz. Bisam 21. Januar
2024 widmet sich die Sonderausstel-
lung Die Katze. Unser wildes Haustier
im Biindner Naturmuseum dieser ver-
trauten und faszinierenden Gefahrtin
des Menschen, die sich trotz langer
gemeinsamer Geschichte etwas Rit-
selhaftes bewahrt hat. Erstellt wurde
die Ausstellung von den Naturmuseen
Thurgau und Olten.

Die Sonderausstellung beantwortet
viele Fragen rund um die Katze mit
Priparaten, Modellen, Film- und Ton-
stationen. Auch das nicht immer kon-
fliktfreie Zusammenleben von Haus-
katzen und Menschen kommt zur Spra-
che. Zudem erklart ein Experte, was
es braucht, damit auch Stubentiger art-
gerecht gehalten werden konnen.

Unter anderem wegen der langen Tra-
gepassagen ist der Wanderweg nicht
geeignet fiir E-Bikes. Eigentlich ist er
nur technisch und konditionell starken
Bikerinnen und Bikern mit normalen
Mountainbikes zu empfehlen. Die Fair-
trail-Kampagne umfasst zudem kon-
krete Verhaltensempfehlungen fiir Be-
gegnungen, Informationsmaterial und
geschulte Fachpersonen, sogenannte
«Fairdinands», die vor Ort sensibilisie-
ren. Ziel ist es, Missverstindnisse zu
beseitigen, da nicht alle Wandernden
wissen, dass Fahrradfahren auf den
Biindner Wanderwegen erlaubt ist —
und auch nicht alle Bikerinnen und
Biker sind sich bewusst, dass Wan-
dernde Vortritt haben. Die Fairtrail-
Massnahmen sollen dazu beitragen,
dass alle Besucherinnen und Besucher
ein unvergessliches Bergerlebnis genies-
sen konnen. (If)

Die Hauskatze ist das haufigste
Raubtier der Schweiz.

Ein reichhaltiges Rahmenprogramm
mit Fithrungen und Vortrigen vertieft
das Thema. (ur)

REGIONALER NATURPARK BIOSFERA VAL MUSTAIR

Eine Kampagne sorgt dafiir,

dass Wanderer und Bikerinnen

auf dem Wanderweg zwischen dem
Umbrailpass und der Val Vau mehr
Riicksicht aufeinander nehmen.

BUNDNER NATURMUSEUM

NGG: VIELFALTIGES
VORTRAGSPROGRAMM

Die Naturforschende Gesellschaft
Graubiinden (NGG) informiert im
Winterhalbjahr 2023/24 mit einem
Vortragsprogramm {iber aktuelle The-
men aus Wissenschaft und Gesell-
schaft. Diese sind: Hochwasser und
Trockenheit, Wolf in Graubiinden, die
Bedeutung von Tiernamen, Transplan-
tationsmedizin, Naturschutz und Ethik,
Permafrost und Blockgletscher, Synthe-
tische Treibstofffe sowie Prihistorische
Kupfergewinnung. (ur)

Weitere Informationen unter:
naturmuseum.gr.ch
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AKTUELL

VOLKSFEST ZUR EROFFNUNG
Am Samstag, 3. Juni 2023 6ffnete das
komplett neuinszenierte Nationalpark-
zentrum in Zernez seine Turen dem
Publikum. Mit einem grossen Volksfest
feierte der Schweizerische National-
park (snp) den Abschluss des tiber 3
Jahre lang dauernden Planungspro-
zesses. Bereits um 8.30Uhr trafen die
ersten Giste ein. Die gespannte Ruhe im
Panorama-Raum, in der Wildnisarena
und in den Gingen zeigte, dass die
neue Ausstellung Wildnis im Zentrum
die Besucherinnen und Besucher in den
Bann zu ziehen vermag.

Deutlich lauter ging es vor dem Na-
tionalparkzentrum und in den Strassen
von Zernez zu und her: Wilde Tiere,
Naturgewalten, Punks und Klimapro-
testierende zogen mal laut und mal ganz
leise durch Zernez. Am wilden Umzug
beteiligten sich die Schule und der Kin-
dergarten Zernez, angefiihrt von den
Musikantinnen und Musikanten der
Musikgesellschaft Zernez. Andichtige
Rubhe kehrte erst wieder ein, als die 8o
Minner des Cor Viril dal Parc Naziunal
vor dem Zentrum die neue National-
parkhymne anstimmten. Ab dem Mit-
tag erfreuten sich die Giste an den
kulinarischen Kostlichkeiten der loka-
len Produzentinnen und Produzenten.
Auch Globi war extra angereist und
begeisterte die Jungen und alle Jung-
gebliebenen mit dem neuen Globi-Buch
und seinen aktuellen Abenteuern im
Nationalpark. An den verschiedenen
Posten zur Kinderunterhaltung, im
Festzelt und im Zentrum sorgte das
gesamte Team des Parks mit vollem
Einsatz fur einen gelungenen National-
park-Anlass. Es durfte sich uiber durch-
wegs positive Gisteriickmeldungen
und Medienberichte freuen. (ar)
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Der Auftakt der Feier bildete der
echt wilde Umzug durch Zernez.

SNP/Fadri Wehrli

Globi mit seinem neuen Buch Globis
neue Abenteuer im Nationalpark.

Svizzer

Podiumsdiskussion mit Ruedi Haller
(SNP), Karin Schneeberger (BAFU),

Hans Lozza (SNP), Heidi Hanselmann

(ENPK), Matthias Schnegg (Groen-
landbasel) und Moderatorin
Oceana Galmarini (v.l.n.r.)

NATIONALPARK

DIE UNTERSCHATZTEN
Das Naturama Aargau hat zu seinem
20-Jahr-Jubildum eine vielfaltige Aus-
stellung zum Thema Insekten kreiert.
Respekt, Insekt! fordert das Verstindnis
fiir die Lebensweise dieser oft nur am
Rande beachteten Tierklasse und zeigt
auf, was wir tun konnen, damit die
heimische Artenvielfalt erhalten bleibt.
Insekten sind von immenser Bedeu-
tung: Sie bestauben Obst und Gemiise,
sind Nahrung fiir Frosche, Fische und
Vogel, zernagen Laub und graben
das Erdreich um. So sorgen sie insbe-
sondere auch dafiir, dass der Boden
fruchtbar bleibt. Die Sechsbeiner sind
faszinierend vielfaltig und im natiir-
lichen Kreislauf von Werden und Ver-
gehen unersetzlich. Die Ausstellung
Respekt, Insekt! feiert am 21. Mirz
2024 ihre Vernissage im Nationalpark-
zentrum in Zernez und dauert bis zum
8. Mirz 2025. (st)
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UNTER FREIEM HIMMEL

Nach der Jubiliumsausgabe im letzten
Jahr fand 2023 wieder ein NATIONAL-
PARK KINO-OPENAIR im gewohnten Rah-
men statt. Bei schonem Wetter fanden
viele Leute den Weg in den Schlosshof,
wihrend es bei angekiindigtem Regen
nur wenige waren. Insgesamt genossen
646 Personen die Filmvorfithrungen der
diesjahrigen Ausgabe.

Das Wetter konnen wir nicht beein-
flussen. Umso erfreulicher ist es, dass
die Giste den Traditionsanlass unab-
hingig von den Witterungsverhalenis-
sen stets zufrieden wieder verlassen —
mit einem guten Gefithl im Herzen
und dank dem Verpflegungsangebot
mit Graubiindner Produkten auch im
Bauch! Das bestitigen uns die zahl-
reichen positiven Riickmeldungen.
Herzlichen Dank dem Nationalpark
Kino-Team, das sich wie immer mit
grossem Enthusiasmus an den 6 Tagen
fir das umfassende Wohl der Giste
eingesetzt hat. (st)

Kino beriihrt Herz und Magen

WO IST DAS SCHONSTE
FAHRTZIEL?

Seit 2007 ist der Schweizerische Natio-
nalpark (snxp) Fabrtziel Natur-Gebiet.
Die Kooperation der 3 grossen deut-
schen Umweltverbinde BUND, NABU
und vco mit der Deutschen Bahn (DB)
setzt sich unter dem Namen Fabrt-
ziel Natur fur eine vorbildliche Ver-
kniipfung von nachhaltigem Tourismus

Spol-Begehung mit Vertretern des Kantons

SANIERUNG DES OBEREN SPOLS
Die Belastung mit Polychlorierten
Biphenylen (pcB) des Spols bleibt ein
wichtiges Thema fiir den Schweize-
rischen Nationalpark (snp). Im Mairz
2023 haben die Partner des Runden
Tisches — der snp, die Engadiner Kraft-
werke (EKw) sowie die Umweltverbiande
Pro Natura, wwF und Aqua Viva -
dem zustindigen Erziehungs-, Kultur-
und Umweltschutzdepartement (EKUD)
Graubiinden eine von allen Parteien
unterzeichnete Vereinbarung iibermit-
telt. In der Folge fand Mitte Mai eine
Begehung mit Vertretern des Kantons
und in Anwesenheit des zustindigen
Regierungsrates Jon Domenic Parolini
statt. Dabei konnten die Verantwort-
lichen des sNP gemeinsam mit den Ver-
tretern der EXw die wichtigsten Inhalte
der Vereinbarung vor Ort erldutern
und Fragen beantworten. Die Stel-
lungnahme zur Vereinbarung des vom
EKUD zur fachlichen Einschitzung
beigezogenen Amtes fiir Natur und

und umweltfreundlicher Mobilitit ein.
Der snp ist zusammen mit dem Natur-
schutzgebiet Allgduer Hochalpen und
dem Nationalpark Sachsische Schweiz
fiur den Fahriziel Natur-Award 2023
nominiert. Der Preis wird am 21. Sep-
tember 2023 im Rahmen des Forums
Nachhaltigkeit der Deutschen Bahn
im Franzosischen Dom in Berlin ver-
lichen. (st)

Umwelt (aNv) folgte Anfang Juni. Die
involvierten Parteien konnten ihrerseits
wiederum Stellung dazu nehmen. Der
sNP kann den Ausfithrungen des ANU
weitestgehend folgen.

Aktuell scheint es, dass infolge der
notwendigen Stellungnahmen verschie-
denster Amter bei Kanton und Bund
eine Sanierung ab 2024 wieder etwas in
die Ferne geriickt ist. Dabei wiren die
Vorbereitungen fiir einen Sanierungs-
beginn im kommenden Jahr von tech-
nischer Seite her weit fortgeschritten:
Die Exw haben den Sanierungsauftrag
im Verlaufe des Sommers vergeben und
den snp in mehreren Besprechungen
uber den Stand der Planung informiert
und konsultiert. (te & rh)

In der nidchsten CRATSCHLA-Aus-
gabe gewdhren uns Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler einen
Einblick in die Erkenntnisse aus
tiber 20 Jahren Gewisserforschung
auf der Seenplatte von Macun.
In der Reportage begegnen sich
zwei Ornithologen-Generationen:
Mathis Miiller gibt einen Einblick
in die ornithologische Dauerbe-
obachtung, die er seit 30 Jahren
betreut. Julia Paterno beschiftigt
sich in ihrer Dissertation mit dem
Gesangsverhalten von Vogeln. Bei
ihren Untersuchungen spielen na-
tiirliche Faktoren ebenso eine Rolle
wie menschlicher Lirm. (lo)
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Titelseite

Tannnenhaher mit
Arvensamen im Schnabel
Foto: Eike Lena Neusclmlz

: ) Ruckse|t
Ein Adler schlagt einen’Schneehasen.
1 Foz‘o SNP/Domenic Godly \




