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In the Swiss National Park and the neighbouring losver-lying valleys extremely high densities of red-deer 
(Ceruus elaphus) are ohsewed. 

In the wooded wintering areas densities of 40 to 60 animals, on meadows cultivated for fodder more than 
300 animals and on alpine pastures more than 40 animals per Square kilometer can occur. 

The conseqnences of too high a density on the red-deer population are bad physical condition of the 
animals and periodical mass-dyings (BUCHLI 1979). In areas wvith high deer densities, the vegetation of the 
agricultural landscape is also affected. In the dry year of 1976 the farmers suffered from significant losses 
of hay on meadows with intermediate or intense grazing by the red-deer. The mean loss of hay was 6.6 
kg/lOOma (17%) for non-fenced areas. On meadows cultivated for fodder which are cut tivice a year the 
mean loss of the second cut was 4.8 kg/lOOml additionaiiy. 

In the fmitful year of 1977 the loss of hay was 7.6 kg/100m2 (12% 1. There was no loss of the second cut 
in this year, because the red-deer, mving to the f i e  weather, were still staying on the alpine meadows when 
the gras  was cut the second time 

On the lower-lying alpine pastures adjacent to the National Park a significant part of the food production 
eaten by the red-deer. The intense grazing on the lower-lying alpine pastures of the National Park hinders 
afforestation on the anthropogenic clearings. 
Serious long-term damages on the young growth of the forests in wintering areas were assessed. In forests 

exposed to the west, east or south one half to two thiid of aii the young trees showed damaged apical sprouts. 
In slopes exposed to the north one third of the young trees was damaged. Especiaiiy the southern exposures 
have already low densities of youngpwth due to their dryness and in addition are destroyed by the red-deer 
--eferentially. Thus the prospects for the natural renewal of the forests are made \vorse cumulatively. 

If the red-deer populationsin the National Park and the neighbouring areas are not significantly reduced, 
ibiiity of more and more forests in the hwer Engadin and in the Münstertal is endangered. 





VORWORT 

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts war der Rothirsch in Graubünden nur lokal in sehr geringer 
Zahl vorhanden. Die Bestände wuchsen im Unterengadin und im Münstertal vorerst langsam, 
später immer schneller. Die Bestandeskurve der Sommerzählungen im Schweizerischen Natio- 
nalpark (SCHLOETH 1972) gleicht während 5 Jahrzehnten einer Exponentialfunktion. 

Über die Folgen dieses Wachstums und über Korrekturvorschläge wurden leidenschaftliche 
Diskussionen geführt. In Verordnungen wurden Widschadenvergütung und Abwehrmassnah- 
men festgelegt. Es entstanden amtliche Schätzungskommissionen für die Wildschadenschat- 
;urig auf Futterwiesen, Äekern und Weiden. 

1973 begannen die Abteilung für Ethologie und Wildforschung unserer Universität und das 
Jagd- und Fischexeiinspektorat des Kantons Graubünden mit den Scheinwerfer-Nachttaxatio- 
nen der Rothirschbestände. Sie zeigten schlagartig, dass die Bestände noch wesentlich grösser 
varen, als bis dahin angenommen worden war. 

1975 wurde von Bund, Kanton und betroffenen Gemeinden ein integrales Forschungsprojekt 
:um Studium des Hirschproblems gutgeheissen. In  mehrjähriger Arbeit sollten folgende Fragen 
beantwortet werden : 
1. Wo und wann halten sich wie viele Hirsche in der genannten Region auf? 
2. Welches sind die Auswirkungen der Hirschmassiemgen auf die Vegetation in Wald und 

Grünland? 
3. Welches sind die Rückwirkungen des Äsungsadgebotes und der Dichte auf Kondition, 

Konstitution und Populationsdynamik der Hirsche? 
L. Konkurrenzieren Hiiche andere Wildarten und wenn ja, in welcher Weise? 

Dr. H.J. BLANKERHORN und Dr. G. BUCHLI befassten sich mit den Fragen 1, 3 und 4; ich 
aearbeitete die Frage 2. 

Unser Arbeitspotential wurde durch zahlreiche Helfer kräftig erhöht: Landwirte halfen beim 
Erstellen von 60 Einzäunungen und bei den Ertragsmessungen. Wildhüter, Jagdaufseher, Park- 
wächter und Jäger beteiligten sich an den Markierungen von 493 Rothirschen sowie an den 
Nachttaxationen und sammelten Daten über die Wiederbeobachtung markierter Tiere. Auch 
Studenten und Mitarbeiter der Universität Zürich nahmen an diesen Arbeiten teil und halfen 
bei den Aufnahmen im Wald. Die Helfer, welche mir bei der Bearbeitung der Frage 2 zur Verfü- 
gung standen, werden im Text erwähnt. In unserem Dreierteam wurde optimal zusammengear- 
leitet. Ein reger Gedankenaustausch mit Vertretern der ETH Zürich, der EAFV in Birmas- 
lorf sowie mit ausländischen Instituten behchtete die Tätigkeit. 
Zum besseren Verständnis des interdisziplinären Projekts habe ich vor allem in den Kapiteln 

2 und 3, zum Teil auch im Kapitei 5 sowie in der Gesamtdiskussion die Untersuchungen meiner 
beiden Kollegen einbezogen. Meine Arbeit begann mit der Auswertung der Rohdaten von den 
Nachttaxatimen (Kap. 3). Die Resultate ermöglichten die Auswahl der Messstellen für die 
Wiidschadenmessung auf Futtemiesen und Alpweiden. 

Die Angaben zur Son~merverteilung der Rothirsche basieren im wesentlichen auf Angaben 
von BLANKENHORN, BUCHLI und von den Parkwächtem. 
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1. EINLEITUNG 

1.1 Gebietsbeschreibung 

Zwei grössere Talschaften bilden den östlichen Grenzbereich Graubündens: das Engadin und 
das Münstertal. 

Geotektonisch bestehen beide aus ostalpinen Gebirgsdecken. Das engere Untersuchungs- 
gebiet umfasst das Unterengadin, das obere Münstertal sowie Teile des Schweizeri~chen Natio- 
nalparks. 

Unterhalb Tarasp sind im Unterengadiner Fenster die pe~inischen Decken aufgeschlossen 
(STAUB 1962). Hier findet man häufig karbonatreiche, seltener auch karbonatarme Böden. Das 
Val S-charl erstreckt sich vom Penninikum bis weit in die Engadiner Dolomiten der S-charl- 
decke hinauf. Die eigentlichen Untersuchungsflachen liegen in diesem Tal wie im benachbarten 
Münstertal über Dolomitgestein. 

Zwischen Zernez und Ardez biegt das Inntal ins Kristallin der Silvrettadecke ab. Deshalb fin- 
den wir hier Silikatböden, gelegentlich mit etwas karbonathaltigem Schotter vermischt. 

Die tiefsten Lagen des Unterengadins beginnen bei 1000 m über Meer. Oberhalb Ramosch 
folgt die nächste Stufe bis Scuol auf etwa 1250 m. Deutlich trennen die Schluchten um das Val 
Tasna das Unterengadin in die beiden Kreise Suot Tasna und Sur Tasna. Ardez liegt schon etwa 
auf 1450 m im Übergangsbereich von der montanen zur subalpinen Höhenstufe. 

Im ganzen Talabschnitt unterhalb Lavin sind die Schattenhänge vorwiegend bewaldet, die 
Sonnenhänge dagegen vor allem landwirtschaftlich genutzt. Ob Lavin verengt sich das Tal bis 
zum schmalen Einschnitt von Crastatscha, welcher schliesslich in den Talkessel von Zernez ein- 
mündet. 

Das Münstertal steigt nach der Landesgrenze von 1200 m über Meer in mehreren Stufen rasch 
zur Passhöhe Süsom Givk auf 2150 m an. Beide Talschaften sind keineswegs in sich geschlossene 
Bergregionen. Zwischen romanischem, deutschem und italienischem Sprachraum herrschen 
rege Beziehungen. Die Landesgrenzen stimmen nicht mit den Sprachgrenzen überein, was die 
Kontakte beträchtlich erhöht. 

Schon die Römer nahmen ein Jahrtausende altes Siedlungs- und Durchgangsgebiet in Besitz. 
Prähistorische Schalensteine und zahlreiche Funde aus der Bronzezeit zeugen von einer der älte- 
sten Kulturlandschaften der Schweiz. Diese Tatsache muss bei der Diskussion über Wildschä- 
den und über den Sinn der Bestandesregulation durch den Menschen berücksichtigt werden. 

1.2. Land- und Forstwirtschaft 

Durch die bäuerliche Kultur erhielt die Landschaft ihre heutige Gestalt. Der ursprüngliche 
Wald wurde grossflachig gerodet und in ackerfahigen Hanglagen auf vielen Hektaren terras- 
siert. So entstanden zahlreiche vom Menschen geprägte neue Vegetationsformen. Schon in der 
Bronzezeit entstanden zusammenhängende Terrassenlandschaften (BISCHOFF mündlich). 

Ohne Sömmerungsweiden beträgt die landwirtschaftliche Nutzfläche gegenwärtig im Unter- 
engadin beinahe 5000 ha (STAUFFER & STUDACH 1975). Davon sind 92% Dauenviesen. Nach 
Braun-Blanquet (1948/50) dominiert die Goldhaferwiese (Trisetetum flavescentis). Die ver- 
schiedenen Hangriede wie das Davallseggenried (Caricetum davalliane) und das Besenried 



(Molinietutn coeruieae) nehmen nur noch wenige Flachenprozente in Anspruch. Die magemn 
Trockenwiesen auf Karbonatböden und aui Silikatböden werden durch Verbuschung und d h  
intensive Nutzung selten. 

Nationalpark 

46% landwirtschaftlich nicht nutzbar 

Abb. 1 : Verteilung der Nutzflächen. 

5% Futterwiesen, Aecker 

Sömmerungs- 
weiden 

I 
Die gedüngten Futtenviesen ermöglichen in den unteren Lagen zwei Schnitte, den Heuschnitt 

im Juli und den Emdschnitt im September. Magenviesen und hochgelegene Fettwiesen werden 
nur einmal, etwa im August, gemäht und später wenn möglich kurzfristig beweidet. 

Kunstwiesen und offenes Ackerland sowie Maiensässe umfassen 8% der landwirtschaftlichen 
Nutzfläche. 

Im Münstertal ist die Flächenverteilung ähnlich: von 1000 ha landwirtschaftlicher Nutzflä- 
che sind 88% Dauerwiesen. Der Anteil des Ackerlandes beträgt wenige Dutzend Hektaren. 

Beide Talschaften sind somit Regionen der Viehzucht. Der einst verbreitete Ackerbau wird 
nur noch auf einer Restfläche betrieben (ROHNER 1972). Nicht nur im Talbereich wird die 
Landschaft stark von der bäuerlichen Kultur geprägt. In den höheren Lagen wurden einst Tau- 
sende von Hektaren Nadelwald in Sömmerungsweiden umgewandelt. Die Alpwirtschaft ist 
heute noch intakt. Durch die Nutzung der Alpweiden kann der Viehbestand um ungefähr einen 
Viertel aufgestockt werden. Gleichzeitig wird der Bauer während der Vegetationsperiode ent- 
lastet. 

Neben dem grösseren Teil des einheimischen Viehs wird auch viel Fremdvieh gesömmert 
(STAUFFER & STUDACII 1975). 

Beim Viehbestand ist das Rindvieh vorherrschend. Daneben kommt der Schafhaltung ein ho- 
her Stellenwert zu. Die Bestände wurden seit dem Krieg stark vergrössert. 

Neben der Landwirtschaft ist die Forstwirtschaft in beiden Talschaften ein wesentlicher Wirt- 
schaftszweig. 
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Die Waldfläche übertrifft die landwirtschaftliche Nutzfläche ohne Sömmerungsweiden um 
mehr als das Dreifache. Im Unterengadin beträgt die Fläche des Nutzwaldes 18000 ha, im 
Münstertal3600 ha (BARANDUN 1976). Weniger als 2% davon gehören Privatpersonen. 

Das Kapitel 6 enthält eine Darstellung der waldbaulich wichtigsten Vegetationseinheiten. 
Der Nutzholzvorrat des Unterengadins von rund 3,3 Mio. Tfm verteilt sich zur Hälfte auf die 

Fichte (Picea abies), zu 29% auf die Lärche (Larix decidua) sowie auf die Föhre (Pinus silve- 
stris) und die Arve ( P i ~ u s  cembra) mit zusammen 19%. 

Die Laubbäume Esche (Fraxinus excelsior), Ahorn (Acer pseudoplatanus) und Buche (Fagus 
siluatica) fehlen in diesem inneralpinen Gebiet fast ganz, ebenso die Weisstanne (Abies alba). 

Weitere Laubbäume wie Grauerle (Ainus incana), Zitterpappel (Populus tremula), Birke (Be- 
tula spec.) und Weiden ( S a h  spec.) werden waldbaulich wenig genutzt. 

Gebüsche, Auenwald, Bachgehölze und Legföhrenbestände bedecken ca. 3000 ha wenig pro- 
duktiven Bodens. Ihre wildbiologische und landwirtschaftsökologische Bedeutung ist ausser- 
ordentlich gross. 

Dank der Nachbarschaft zum waldarmen Italien kann ein beträchtliches Holzvolumen in die- 
ses Land exportiert werden. Sägereien und Möbelhersteller der beiden Täler verarbeiten den 
Hauptteil des Nutzholzes. Ein Viertel dient dem einheimischen Markt, der Rest geht in andere 
Landesteile oder in den Export. 5000 ha Wald liegen im Schweizerischen Nationalpark. In die- 
sem Totalreservat darf die natürliche Entwicklung durch keine menschlichen Eingriffe gestört 
werden. 

Mit einem Stichprobenverfahren untersuchten KURTH, WEIDMANN und THOMMEN (1960) die 
Struktur der Parkwälder. Deren Holzvorrat schätzten sie auf 200 000 m3, ein Wert, welcher pro 
Hektar weit unter dem Mittel der Forstkreise Ramosch, Scuol und Zernez lag. 

Die Holzernte geschieht vorwiegend durch Akkordgruppen. Die Ernteperiode hat sich gegen- 
über der Vorkriegszeit verlagert. Die einheimischen Arbeitskräfte hatten früher nur im Winter 
Zeit für Waldarbeit. Heute stehen die hauptberuflich tätigen Waldarbeiter viel länger zur Verfü- 
gung. Dadurch wird im Winter weniger Holz gefällt und aufgerüstet. Die Holzernte wird vor- 
wiegend auf kleinen bis mittelgrossen Schlagflächen vorgenommen. Die Gruppenplenterung ist 
auf gut erschlossenen Abschnitten möglich. 

Die Walderneuerung stützt sich ausschliesslich auf die Naturverjüngung. Einzäunungen oder 
andere Massnahmen gegen Wildschäden sind sehr kostspielig. Bisher wurden nur auf Kleinflä- 
chen solche Schutzmassnahmen vorgenommen. 

Ständig steigende Kosten und niedrige Preise haben die Rentabilität vieler Forstbetriebe ver- 
schlechtert. Der finanzielle Spielraum für zusätzliche Aufgaben ist klein geworden. Technische 
Massnahmen zur Wildschadenverhütung können kaum den Forstbetrieben angelastet werden, 
sofern sie aus topographischen Gründen überhaupt sinnvoll sind. 

1.3 Klima 

Hohe Gebirgsketten fangen einen Teil der Niederschläge westlich des Inntales ab. Deshalb 
besitzt das Unterengadin ein inneralpines Tmckenklima mit kontinentalem Charakter (BRAUN- 
BLANQUET 1961). 

Trockenheit prägt vor ailem die unterste Talstufe von Martina bis Scuol. Zum Vergleich sind 
die langjährigen Jahresmittel von Stationen im Unterengadin und von ähnlich hochgelegenen 
Stationen im niederschlagsreichen Tessin aufgeführt (SCHOEPP 1975): 

Zernez 807 mm Bosco Gurin 1910 mm 
Scuol 696 mm Braggion 1585 mm 
Martina 690 mm Olivone 1434 mm 



Das Niederschlagsmaximum liegt im Sommer. Im Winter werden geringere Schneehöhen ge- 
messen als in vergleichbaren Gebieten der Alpennordseite (M~RIKOFER 1969). Wahrend des 
ganzen Jahres schwankt die relative Sonnenscheindauer um 50%. 

Somit erhält das Unterengadin im Winter wesentlich mehr Sonnenscheinstunden als bei- 
spielsweise Zürich, wo Relativwerte von unter 20% im Februar normal sind. 

Als Folge können Südhänge im Sommer stark austrocknen. Im Winter findet man häufig 
schneefreie Böschungen und Hange. Diese Tatsache ist für die Wahl der Wintereinstände durch 
den Rothirsch ebenso wichtig wie für die Verteilung der Wildschäden in Wäldern. 

Während das Oberengadin noch stark vom Malojawind geprägt wird, ist vor allem das Suot 
Tasna weniger regionalen Widsystemen ausgesetzt (M~RIKOFER 1969). Gleichwohl können lo- 
kale Steigungswinde die Austrocknung exponierter Hänge beschleunigen. 

Im Münstertal sind Kontinentalität und Trockenheit schwächer ausgebildet als im TTnter- 
engadin. 

2. ENTWICKLUNG DER WILDBESTÄNDE IN DER 
NEUZEIT 

2.1 Die Zeit vor 1920 

Im Mittelalter und in der Neuzeit verarmte die Gmsstierfauna des Alpenraumes. BRUNIES 
vermutet 1918, der Steinbock sei schon im 17. Jahrhundert aus Graubündens Gebirgen ver- 
schwunden. Wolf und Luchs wurden vor etwa hundert Jahren in Mitteleuropa ausgerottet 
(GALLENBERGER 1980, BREITENMOSER und IFF 1982). Vor hundert Jahren brütete laut ANDER- 
EGG (1982) das letzte Bartgeierpaar im Bündner Oberland. Zu Beginn unseres Jahrhunderts 
wurden die Reste der Braunbärenpopulation aufgerieben. 

Nur bei Rehen und Gemsen erzielten die Jäger damals grössere Jagdstrecken. Rothirsche 
konnten seit 1850 höchstens in versprengten Restpopulationen überleben (BUCHLI et al. 1979). 

Ab 1909 begann die Schweizerische Naturschutzkommission im subalpinen und im alpinen 
Raum des heutigen Nationalparks von den Gemeinden Land zu pachten. 

1914 wurde der «Bundesbeschluss betreffend die Errichtung eines schweizerischen National- 
parks im Unterengadin~ erlassen. BRUNIES schreibt dazu: 

«Damit ist ein nationales Werk, ein lebendiges Denkmal der Vaterlandsliebe errichtet, wie 
es kein anderes Volk besitzt, denn der Nationalpark ist die erste totale, wohlbedachte Gmssre- 
servation der Erde. D 

Ein solches Totalreservat soilte zur Selbsterhaltung fähig sein. Entwicklungen, die seine na- 
turkundliche Bedeutung vermindern, dürfen darin nicht überhandnehmen. Erst Jahrzehnte 
nach der Gründung zeigte sich, dass diese Voraussetzung nicht vollständig erfüllbar is 

2.2 Die Huftierbestände nach 1920 

Jeden Sommer wird der Huftierbestand des Schweizerischen Nationalparks ermittc ' 

(SCHLOETH 1972). 
Der Rehbestand erreichte in den 20er und in den 30er Jahren seine Höchstwerte. 1930 zählte 

man beispielsweise 280 Stück (Abb.2). Nach 1949 fiel er deutlich auf unter hundert zurück. 
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Der Gemsbestand weist während der ganzen Beobachtungsdauer beträchtliche Schwankun- 
gen auf. Lange Zeit lag er zwischen 1000 und 1500 Stück. Seit 1970 wurden immer weniger als 
1200 Gemsen gezählt. 

Abb.2: Geschätzte Entwicklung der Huftierpopulation im Schweizerischen Nationalpark (nach 
SCHLOETH 1972 umgezeichnet). 
H: Hirsch, G: Gernse, R: Reh, SB: Steinbock. 

Gegenüber der Periode von 1925 bis 1969 hat sich der Gesamtbestand später auf einem merk- 
lich tieferen Niveau eingependelt. 

Um 1920 wurden Steinböcke am Piz Terza ausgesetzt. Zeitweise wuchs die Steinbockkolonie 
auf gegen 300 Tiere an. In den 7Oer Jahren war eine starke Abnahme zu.yerzeichnen. 

Der Rothirschbestand entwickelte sich seit,der Grihdungszeit kräftig. Uber mehrere Jahr- 
zehnte lassen die Daten auf ein exponentielles Wachs turn schliessen. Im Unterschied zu 
den übrigen Huftieren verweilen die Rothirsche jedoch nur etwa fünf Monate  im National- 
park. 



Zwischen 1950 und 1954 schien sich der Sommerbestand nach grösseren Wintersterben zu 
stabilisieren. Bald wuchs er jedoch wieder an und übersteigt gegenwärtig die Zweitausender- 
marke. 

1972 vermutete SCHWETH, dass die rückläufigen Bestände von Reh und Gemse mit dem 
Rotwildbestand in Zusammenhang stehen. Er schreiit, dieser habe im Nationalpark etwa 1965 
sein Optimum überschritten. 

Ein neues Bild über die tatsächliche Grösse des Rotwildbestandes im Untersuchungsgebiet 
lieferten ab 1973 die Frühjahrsnachttaxationen (vgl. Kap. 3). Vom Frühjahrsbestand konnten 
mehrmals um die 2800 Stück, einmal sogar über 3000 Stück erfasst werden (BLANKENHORN et 
al. 1979). Zusätzlich musste man mit einer beträchtlichen Dunkelziffer rechnen. Anhand weite- 
rer Parameter wie Geschlechtsverhältnis, Nachwuchsrate, Abgänge wurde der Sommer b e- 
s tand auf 4500 bis 5000 Stück geschätzt. 

Eine Bestätigung lieferten die Jalrre 1976/1977. Durch die Jagd und durch ein grosses Win- 
ersterben betrug der Abgang zwischen den beiden Taxationen rund 2000 Rothirsche. Im Früh- 
jahr 1977 wurden immer noch 2428 Stück gezählt. Somit musste der Sommerbestand 1976 min- 
destens 4500 Stück betragen haben. (BU~HLI et al. 1979). 

1980 wird der schweizerische Rothirschbestand auf 20 000 Stück geschätzt (Bundesamt für 
Forstwesen). Allein im Untersuchungsgebiet leben somit 20 bis 25% davon. Wahrscheinlich fin- 
den wir hier die zurzeit grösste Rothiischpopulation Mitteleuropas (GEORGII 1982). Die neue- 
sten Daten lassen vermuten, der Bestand habe sich 1972 bis 1976 stabilisiert und nach Teilerfol- 
gen bei der Reduktion sowie nach grösseren Wintersterben sogar verkleinert (BUCHLI 1982). 

Auf kemen Fali dürfen die jüngsten Tendenzen als erste Schritte zu einer natürlichen Anpas- 
sung an die biotische Tragbarkeit gedeutet werden. 

Schon wenige Jahre mit geringem Abgang und hoher Nachwuchsrate könnten den Bestandes- 
rückgang ausgleichen. 

3. WANDERUNGEN UND RAUMNUTZUNG BEIM 
ROTHIRSCH 

3.1 Wandertraditionen 

In mehreren Teilen Europas wurden jahreszeitliche Wanderungen des Rothirsches beobachtet 
und beschrieben. Im Bayrischen Wald halten sich die Rothirsche im Witer in den unteren 
Hanglagen und im Vorgelände des Nationalparks auf. (Seit einigen Jahren werden sie allerdings 
eingefangen und in Wintergattern gehalten.) Im Sommerhalbjahr werden Einstände in der 
Sperrzone der CSSR oder in den grenznahen oberen Hanglagen besetzt (W~CHIKOWSKY 
1981). 

Auch für den Nationalpark Berchtesgaden sind jahreszeitliche wechselnde Verteilungsmuster 
nachgewiesen (HERZOG und HOFMANN 1978). Im Ammergebirge südlich Oberammergau 
untersucht GEORGII (1980) mit Hilfe der Radiotelemetrie das Verteilungs- sowie das Aktivitäts- 
muster von Rothirschen. 

Alie zitierten Beispiele haben folgendes gemeinsam: 
Die Wintereinstände liegen in einer Talsohle oder in unteren Hanglagen. Sie werden erst be- 

setzt, nachdem in den Hochlagen bedeutende Schneemengen gefallen sind. 
Die Sommereinstände im Bereich der Waldgrenze oder darüber werden unmittelbar nach 

dem Ausapern im Frühjahr aufgesucht. 
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Auf den Wanderungen zwischen Witer- und Sommereinstand werden vom Menschen ge- 
schaffene Grenzen (Staatsgrenzen, Reservatsgrenzen, Grenzen zwischen Gebieten mit unter- 
schiedlicher Bejagung) überquert. 

Die Einzeltiere suchen dabei jedes Jahr dieselben Einstände auf. Die entstandene Gewohn- 
heit wird von den Muttertieren auf die meisten Kälber übertragen (SCHLOETH 1966). Bei einem 
Anwachsen der Population muss sich diese Tradition verhängnisvoll auswirken. In den tradier- 
ten Einständen kommt es zu einer Konzentration von Rothirschen, die Vegetation kann stärker 
genutzt werden, als es ihr Regenerationsvermögen zulassen würde. In Wäldern wird dadurch 
die wirtschaftlich tragbare Wilddichte überschritten. Im Extremfall ist sogar die natürliche 
Ernähmgsbasis der Teilpopulation nicht mehr sichergestellt, was sich rasch auf die Kondition 
der Tiere auswirkt (BUCHLI 1979). 

Nicht alle Tiere, welche in einem bestimmten Wintereinstand leben, sind derselben Tradition 
unterworfen. Die meisten von ihnen wandern in einen entfernteren Sommereinstand. Sie werden 
Pendler genannt. 

Einige Rothirsche bleiben das ganze Jahr im selben Gebiet. Die Jäger nennen sie Stand- 
wild. Nur einem kleinen Teil der jungen Rothirsche gelingt es, sich den Standorttraditionen 
zu entziehen. Als Ausreisser sind sie in der Lage, neue, allenfalls unbesiedelte Habitate zu 
erschliessen und so das Verbreitungsareal zu vergrössern. 

3.2 Aufnahmemethoden 

Nachttrxationen 

Seit 1973 werden in den Tälern um den Schweizerischen Nationalpark Nachttaxationen 
durchgeführt (BUCHLI 1979). 

Diese Methode erlaubt es, die Entwicklung der Schalenwildbestände im Laufe der Jahre zu 
beurteilen. Anfang Mai fahren jeweils Zählmannschaften auf vier Geländewagen genau vorbe- 
stimmte Routen ab. Beidseits der Fahrrouten wird mit zwei Halogenscheinwerfern das Gelände 
ausgeleuchtet. Sämtliche ansprechbaren Widtiere werden gezählt. 

Abb. 3: Ziequipe auf Nachttaxation. 



Die maximale Sichtdistanz liegt bei 300 m. Die Stückzahlen werden nach Geländekammem 
getrennt protokouiert. Jede Route wird in zwei aufeinanderfolgenden Nächten je einmal befah- 
ren. Dank dieser Erhebungen erhalten wir jährlich zwei Momentaufnahmen der Frühjahrsver- 
teilung. Die Protokolle der Jahre 1973 bis 1977 benützte ich für die Erstellung von Karten über 
die Friihjahrsverteilung und die Belastung der Futterwiesen (VOSER 1979). 

I Markierungen 

Die ersten Markierungen im Unterengadin gehen auf S C H ~ E T H  (1961) zurück. In den bei- 
den Wintern 1975/76 und 1976/77 konnten im Rahmen des Proget dkcologia 443 Einzeltiere 
individuell markiert werden. 

Meine beiden Koliegen H. J. BLANKENHORN und CIi. BUCHLI organisierten und leiteten diese 
Aktion. Sie d e n  von zahlreichen Helfern unterstützt. 

k Um bestehende Winterfütterungen errichteten sie an 32 Orten irn Engadii, im Miiustertal 
und iin Südtirol Fallen. Darin wurden die zur Fütterung erscheinenden Hirsche narkotisiert, 
untersucht und markiert (BLANKENHORN et al. 1979). Tiere weiblichen Geschlechts erhielten 
zwei Ohrmarken und ein Halsband, die männlichen eine grosse Ohrmarke. 

I Direktbeobachtungen 

Auf zahlreichen Kontroliglngen und -fahrten wurden am Tag die Rothirsche mit Feldstechern 
und Fernrohren beobachtet. Neben B U N ~ N H O R N  und BUCHLI beteiligten sich auch Park- 
wächter, Wildhüter, Jagdaufseher, Jiäger und Studenten der Abteilung Ethologie und Wild- 
forschung an diesen Arbeiten (BUCELI 1979, BLANKENHORN et al. 1979). 

Ihre Daten gaben Auischluss über: 
- die jahreszeitliche V e d u n g  markierter T~ere 
- Rndelgrössen 
- Geschlechtsverhältnis 
- Nachwuchsraten 
- soziale Beziehungen und Rudelbiidung 

Ermittlung der Frühjahrsverteilung 

Aus den Protokollen der Nachttaxationen von 1973 bis 1977 ermittelte ich die durchschnittli- 
che Anzahl gezählter Hirsche pro Geländekammer. Für die fünf Jahre standen maximal 10 
Beobachtungen (1. und 2. Taxationsnacht) zur Verfügung. Bei Nebel, Regen, Schneefall oder 
Störungen fiel manchmal eine Zählung aus. Gelegentlich fasste der Protokollführer auch meh- 
rere Geländekammern zusammen. 

Anhand der Landeskarte 1:25000 und der Geländekenntnis schätzte ich die taxierte Fläche 
der einzelnen Geländekamrnern oder zusammenhängender einheitlicher Gebiete. Durch gele- 

I gentliche Nachkontrollen Ende Mai und Anfang Juni stellten wir fest, dass in den Tallagen 
nach der Wanderung nur noch vereinzelt Rothirsche leben. Die durchschnittliche Anzahl der 
Rothirsche und die taxierte Flache lieferten die Grundlage zur Anfertigung der Belastungskar- 
ten (Farbkarten ). 
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3.3 Resultate 

Die Wiederbeoba~htun~ markierter Tiere zeigte drei Möglichkeiten der Raumnutzung im 
Untersuchungsgebiet auf (BLANKENHORN et al. 1979). 
- Im Mai verlassen die Pendlerhirsche die Wintereinstände in den unteren Lagen des Engadins 

und des Münstertales. Sie suchen die Sommereinstände auf und bleiben dort, bis sie der Win- 
tereinbruch im Oktober, November, ausnahmsweise schon im August oder erst im Dezember 
wieder in die Tdagen drangt (Abb.4). 

- Das Standwild bleibt hingegen das ganze Jahr über im selben Gebiet. Standwild und Pendler 
halten sich ausserordentlich starr an die überlieferten Einstände. 

- Die Ausreisser, vor allem zweijährige Stiere und Kühe, verlassen das Wintereinstandsgebiet 
über weite Distanzen, ohne im Herbst zurückzukehren. Sie erschliessen somit neue Lebens- 
räume. 

1 Val Trupchun 

2 V* Tantannozza 

3 Val  Cluozza 

4 h r t a r  

5 Murtarous 

6 La Schera 

7 6rimnals 

10 Val Minger 

11 Val Foraz 

12 Tamngur 

13 Fimbertal 

W.:$ Gebiet der 
....„ Nationalparks 

. . 
8 -*' 

b b .  4: Die Wanderrouten von den Winter- zu den Sommereinständen. 



konnten & den Sommereinständen einwandfrei identifiziert werden, was der hohen ~ i e d d :  

.- 
tere zogen ins österreichische Fimbertal, und einzelne Tiere wurden in den Wintereinständk 
oder an anderen Orten beobachtet. Auch wenn die markierten Tiere wahrscheinlich keine de 

rende Wild ist. schon bei der Stückzahl übertrifft er den   eh bestand in den meisten Gebieten I 

Das Reh ist zudem bedeutend kleiner. Es gehört anatomisch und ökologisch zum Äsungstyp ' 
des Konzentrat-Selektierers (HOFMANN 1978). Es äst irn 
Mischäser, auf einer Wiese nicht flächenhaft, sondern sucht sich gezielt Einzelpflanzen, mei- 
stens Kräuter aus (VOSER-HUBER und NIEVERGELT 1975). 

Aus diesen Gründen darf vereinfacht bei den Ertragsausfällen im Grünland der Rothirsch als 
massgeblicher Verursacher betrachtet werden. In den einzelnen Geländekammern können die 
Frühjahrsdichte und die Belastung der Futterwiesen beträchtlich schwanken. 

Tabelle 1: Anzahl Hirsche, Rehe und Hasen, die im Mittel der Jahre 1973-1977 während der Naclittaxatio- 
nen in den 12 Arealen gezählt wurden. 

Areale Hiich Reh Hase 

Suot Tasna 
Suot Tasna 
Suot Tasna 
Suot Tasna 

Sur Tasna I 149 104* 7 
Sur Tasna I1 230 40 2 
Sur Tasna 111 496 23 5 
Sur Tasna IV 312 30 5 7 

Val Müstair I 275 30 3 
Val Müstair I1 46 45* 4* I 
Val MÜs& 111 256 42 3 
Val Müstair IV 44 69* 12* I 
* = reh- und hasenreiche Gebiete 1 
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Die wichtigsten Gründe dafür sind: 
- das Stadium der Wanderung in Richtung Sommereinstand 
- tatsächliche Bestandesschwankungen 
- Witterungsverhiältnisse und Störungen 

Die Farbkarten geben Auskunft über die Verteilung der Rothirsche zur Zeit der Nachttaxatio- 
nen im Mai sowie über die mittlere Belastung der Fettwiesen in den Geländekammern. 

Trotz grösseren Schwankungen können wir eindeutige Tendenzen aus den Farbkarten heraus- 
lesen : 

Suot Tasna: Die waldarmen weiten Südhänge um Sent, Scuol und Ftan werden nur spora- 
disch von kleineren Hirschrudeln aufgesucht. Der Eingang des Val Sinestra mit seinen bewalde- 
ten Hängen und die klimatisch milde Umgebung von Ramosch bis Vna werden hingegen mittel 
bis stark vom Rotwild belastet. Wenn ein Kälteeinbruch die Begrünung des oberen Val Sinestra 
hinter Vna verzögert, bleiben 200 bis 300 Rothirsche in diesem Raum länger und äsen, was er- 
reichbar ist. Am Schattenhang bildet das Grünland Lichtungen im zusammenhängenden Wald- 
gebiet. Der hohe Feldgrenzenanteil bietet dem Wild ideale Deckung und Rückzugsräume. 

Die Futterwiesen bilden hier gleichsam eine Kette von Äsungsflächen auf dem Weg zum Na- 
tionalpark. 

Wie bei Vna bilden die Wiesen von Tarasp und S-charl (aus Platzgründen verschoben einge- 
zeichnet) in ungünstigen Jahren einen Warteraum mit langdauernder Äsungsbelastung. 

Sur Tasna: Von Ardez bis hvin erstreckt sich der Gürtel mit den besonnten Wiesenhängen 
am Nordhang talaufwärts. Allerdings steigt der Waldanteil, und die Wiesenareale werden klei- 
ner. Lokal können daher Hirschrudel häufiger beobachtet werden. Grossräumig betrachtet sind 
aber auch hier die Sonnenhänge im Frühjahr weitgehend hirschfrei. 

Um so beliebter sind dafür die wenigen landwirtschaftlichen Nutzflächen auf der rechten Tal- 
seite von Tarasp bis Lavin. Von Lavin bis Zernez konzentriert sich das gedüngte Kulturland auf 
den Talgrund: die Belastung ist hier meistens mittel bis gross. Magerwiesen werden weniger 
stark belastet, weil die Vegetation auf den flachgründigen, nährstoffarinen Böden später aus- 
treibt als auf den fruchtbaren Böden der Fettwiesen. 

Die geringe Belastung von Teilflächen nördlich von Zernez kann durch die speziellen Verhält- 
nisse erklärt werden (Magerwiesen, Weiden, Feld, Störungen in Dorfnähe). Die übrigen Flä- 
chen bis Brail sind meistens mittel bis stark belastet. Die Wiesen von I1 Fuorn mitten im Natio- 
nalpark werden nicht nur im Frühjahr, sondern während der ganzen Vegetationsperiode inten- 
siv beäst, so dass an eine landwirtschaftliche Nutzung nicht mehr zu denken ist. 

Val Müstair: Die Frühjahrsverteilung der Rothirsche zeigt ein ähnliches Bild wie im Kreis 
Suot Tasna. Der Hauptzug erfolgt entlang den Wäldern des Schattenhanges talaufwärts. Ein 
möglicher Nebenmg oberhalb Santa Maria gegen Südwesten in das Val Mora ist nicht auf der 
Farbkarte aufgezeichnet, da diese Route auf der Nachttaxation nicht befahren werden kann. 

Im untersten Talabschnitt um Müstair findet man während der Nachttaxationen in der Regel 
nicht mehr viele Rothirsche. Die meisten von ihnen haben zu dieser Zeit diese Gegend, ihren 
Wintereinstand, bereits verlassen. 

In Richtung Ofenpass wird das Tal enger. Gleichzeitig steigt die Anzahl Rothirsche, denn zu 
den dort lokal überwinternden Tieren gesellen sich diejenigen aus den unteren Talabschnitten. 
Verzögern Schneefall und Kälte die Ausaperung der oberen Lagen, bleiben um Fuldera und 
Tschierv 200 bis 300 Stück Rotwild blockiert und treten nachts auf die Wiesen der Bergbauern 
aus. 

Hier wie im benachbarten S-charl, in Tarasp, in Zernez, auf I1 Fuorn und in VnA darf ohne 
Übertreibung von flächenhaften Hinchmassierungen gesprochen werden. 



3.4 Diskussionen 

Die Beobachtungen im Raum Engadin/Münstertal fügen sich gut in die Aussagen aus an 
ren Teilen E m p a s  ein (Kap. 3.1.): Rothirschpopulationen sind hervorragend in der Lage, s 
verändernden Umwelteinflüssen anzupassen. Es  gelingt ihnen sogar, in einigen Jahrzehn 
Gebräuche des Menschen geschickt auszunützen. Dabei hält der Grossteil einer Population 
den tradierten Einständen fest (SCE~ETH 1966). 

Nur eine Minderheit, die sogenannten Ausreimer, können neue Einstände besetzen und 
weitere Traditionen begründen. 

Ein direktes Ausweichen w n  überbesetzten Einständen auf noch wenig genutzte F1 
scheint hingegen nicht möglich. Die starre =mtandstreue der meisten Tiere setzt 
Schranken dagegen. 

Schon bei der Wiedereinwanderung im Untersuchungsgebiet fand das Rotwild zwei Gebi 
mit wesentlich voneinander abweichenden Strukturen vor: 

Im Nationalpark wurden kurz zuvor Alp- und Forstwirtschaft eingestellt. 'Ibtales Jagd 
und ein striktes Wegegebot für die anfangs noch bescheidene Besucherzahl kamen hiuzu. 
Sommerhalbjahr herrschten somit ideale Bedingungen für einen beträchtlichen Ro 
bestand. Im Winter bot der Nationalpark jedoch nur in den tiefsten Lagen einer beschr 
Anzahl Hirschen kleinere Einstandsgebiete. 

Die weitere Umgebung des Nationalparks war bedeutend stärker genutzt. Die Holzernte ko 
zentrierte sich auf die Wintermonate. Im Sommer waren die Alpen bestossen. Ein beträch 
Kieinviehbestand von Ziegen und Schafen nutzte weit verstreute Flächen und der Ja 
nahm zu. 1927 wurde die heute noch giiitige Hochjagdzeit eingeführt. Sie dauert vom 9 
26. September. In dieser Zeit sind die Hochlagen bis weit in die alpine Höhenstufe für 
wild noch zugänglich (BUCHLI 1979). 

Die Teilpopulation, welche im Schweizerischen Nationalpark lebte, war von Anfang an 
jagdlichen Kontrolle entzogen. Als die beschränkten Wintereinstände auf 
nicht mehr genügten, kamen geeignete parknahe Flächen hinzu. Vermutlich ist der 
stand am Munt Baselgia C& Zernez schon früh beansprucht worden. 

Allmählich konnten sich auch in entfernteren Gebieten des Unterengadi und des Müns 
tales Pendlertraditionen aufbauen. 

Neben den aParkhirschenn entzogen sich auch die aFimbertalhirsche~ der Bejagung: 
Zeit der Bündner Hochjagd halten sich diese Tiere im österreichischen Fimbertal auf. Dort 
gam die Rothmchjagd jeweils erst nach dem 26. September. Durch das rechtzeitige Aufsuc 
der Wintereinstände auf Schweizer Boden konnten die Rothirsche sich ailen Abschüssen en 
ziehen. 

Seit einiger Zeit machen die Vorariberger allerdings Jagd auf die «Schweizer Hirschen. Di 
widerspiegelt sich auch in den heutigen Nachttaxationsresultaten. 

Zahlreiche Feldbeobachtungen bestätigen, dass Grenzen zwischen unterschiedlich bejagte 
Gebieten und jährlich wiederkehrende Jagdzeiten zu bestimmten Traditionen führen. 

Gebiete jin ihren Sommereinstand gebunden ist, ständig auf einem tiefen 
halten, während die aPark-n und die aFimbertalhirsches ein beinahe expo 
verzeichneten (SCHLOETH 1972). 

Mit zunehmenden Wichadenmeldungen wurde die Bejagung intensiviert. 
Davon wurden aber vor allem die aungeschützten n Hirsche betroffen, ohne dass die Bestände 

der Teilpopulationen aus dem Nationalpark und aus dem Fimbertal nachhaltig hätten reduziert 
werden können. Die getroffenen Massnahmen lösten das Problem grosser Rotwildbestände 
nicht, sondern verschärften die  extremen lokalen Unterschiede. Weite für das Rot- 
wiid geeignete Sonunereinetände sind beinahe h i r s c k i ,  während sich hohe Bestände auf ein 
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Teilgebiet konzentrieren und die bekannten Merkmale eines Überbestandes wie schlechte Kon- 
stitution und Kondition, wiederholte Wintersterben (BUCHLI 1979) sowie beträchtliche Ein- 
flüsse auf die Vegetation aufweisen. 

Die seit dem Krieg stark erweiterte Winterfütterung konnte das Problem weder lösen noch 
entschärfen. 

3.5 Zusammenfassung 

Anhand markierter Tiere konnte gezeigt werden, dass der weitaus grösste Teil des Hirsch- 
bestandes im Raum um den Nationalpark räumlich getrennte Sommer- und Wintereinstände 
besetzt. Während die meisten Tiere Jahr für Jahr dieselben Einstände aufsuchen, können sich 
einzelne «Ausreisser» dieser starren Tradition entziehen und in neuen Gebieten neue Traditio- 
nen aufbauen. 

Dieses Verhalten, kombiniert mit Traditionen der menschlichen Nutzung, führte zu einem 
extrem heterogenen Verteilungsmuster: Gebiete mit saisonal hoher Rothirschdichte grenzen an 
beinahe rotwildfreie Gebiete. 

Anhand langjähriger Nachttaxationen konnte ein genügend genaues Bild der Frühjahrsver- 
teilung erstellt werden. Dieses bildete die Grundlage für die Untersuchung von Ertragsausfällen 
auf Futterwiesen. 

4. ERTRAGSAUSFÄLLE AUF FUTTERWIESEN 

4.1 Ziele und Rahmenbedingungen 

Futtenviesen nehmen in der Berglandwirtschaft eine zentrale Stellung ein. Zwar wird in den 
unteren Lagen des Engadins und des Münstertals auf grösseren Flächen auch Ackerbau beirie- 
ben, doch dienen diese Kulturen weitgehend dem Futterbau (SP~RRI und BARANDUN 1975). 
Entsprechend ihrer Wichtigkeit standen daher die Futtenviesen im Mittelpunkt meiner Grün- 
landuntersuchungen. 

Folgende Fragen waren zu beantworten: 
- Entstehen auf Futterwiesen mit mittlerer bis grosser Äsungsbelastung eindeutige Ertragsaus- 

falle? 
- In welcher Grössenordnung bewegen sich diese Ertragsausfälle? 
- Wo befinden sich die wichtigsten Wildschadengebiete? 

Die Arbeiten wurden in einem wirtschaftlich-politischen Spannungsfeld durchge- 
führt. Eine Reihe von Rahmenbedingungen waren für die Versuchsanlage und für die Messun- 
gen ausschlaggebend : 
- Verteilung der Messstellen über mehrere Talschaften und Gemeinden. 
- Gründliche Absicherung der Arbeiten gegen Missbrauch. 
- Regelmässige Information aller interessierten Kreise der Bevölkerung. 
- Die Untersuchungen mussten in einem engen zeitlichen und finanziellen Rahmen abge- 

wickelt werden. 
Um Zielen und Rahmenbedingungen gerecht zu werden, mussten robuste f eld taugli  ch e 

Methoden zum Zuge kommen. Für die Entwicklung des Versuchsprogramms durfte ich die 
Hilfe mehrerer Institutioneg in Anspruch nehmen: 



- Zentralstelle für Ackerbau, Landquart. 
- Eidgenössische Forschungsanstalt für Pflanzenbau, Reckenholz. 
- Geobotanisches Institut der ETH Zürich. 

Verteilung der Messstelien 

Daniit den Messungen eine regionale Aussagekraft zugestanden wiircle, niiissten die Mess- 
stellen im ganzen Unters~icliungsgebiet verteilt werden. 

Auf Einladung der Societi agricula Engiaclina bassa wurden örtliche Baiiernversniiiiiilungen 
f i i i  die Organisation der Arbeiten einberiifen. 

0 Futterwiesen A Weiden 

Ahh. 5: Lage der Messstellen auf Fiitteriuiesen lind Weiden. 
Reprodiiziert iiiit Bewilligung des Bundesanites fiir Lndestopograpliie, 22.4.1986. 





162 

Kontrollen 

Zwischen der Gittermontage und der Ertragsmessung besuchte ich sämtliche MesssteUen 
zwei- bis dreimal. Dabei kontroiiierte ich: 
- die Homogenität des Pflanzenbestandes 
- optisch erkennbare Wachstumsunterschiede 
- Spuren von nnregelmässiger Bewirtschaftung 
- Hinweise auf Missbrauch durch Schafweide, Herbizide oder Dünger 

Im Interesse einer einwandfreien Untersuchung hielten auch viele weitere Personen ein wach- 
sames Auge auf die Messstellen und meldeten Unregelmässigkeiten, 

Auf dem letzten Kontroligang erstellte ich von jeder Fläche eine Vegetationsaufnahme unter 
Verwendung der Artmachtigkeitsskala von BRAUN-BLANQUET (1951). 

Ertragsmessung 

Zur Ertragsmessung wurde eine Fläche möglichst schnell mit dem Bakenmäher oder mit der 
Sense gemäht und das frische Gras sofort auf einer Kunststoffplache mit einer Federwaage auf 
10,2 kg genau gewogen (Abb. 7). 

Abb. 7: Ertragsmessung bei La&. 

Verdunstungsverluste versuchte ich möglichst klein zu halten. Dem Grashaufen wurde eine 
Zufallsstichprobe entnommen und in einem Kunststoffsack genauer gewogen ( 120 g). Diese 
Probe, bei 50° C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet, ergab den Wassergehalt und bezogen auf 
das gemähte Gras das Trockengewicht des Ertrages. 

Da auf der Wiese getrocknetes Heu in der Regel noch etwa 15% Restwasaer enthält, müsste 
dieser Betrag zu den hier verwendeten Trockensubstanzgewichten dazugerechnet werden. 



4.3 Methoden zur Abklärung der Zuverlässigkeit der 
Ertragsmessungen 

Bei landwirtschaftlichen Diingungsexperimenten in Sortenprüfungen wird versucht, nicht zu 
prüfende Faktoren möglichst konstant zu halten. Bei der beschriebenen Verteilung der Mess- 
stellen auf Bergwiesen und wahrscheinlichen Unterschieden in der Beäsungsintensität war eine 
erhebliche zufällige Streuung voraussehbar. Auch allfällige Missbräuche mussten verhindert 
oder zumindest erkannt werden. Die Landwirte waren angehalten, die Messstellen genau gleich 
zu düngen und zu mähen wie die Umgebung. Da der Dünger mit Fahrzeugen ausgebracht 
wurde, bereitete die gleichmässige Verteilung von Mist, Jauche und Kunstdünger erhebliche 
Schwierigkeiten. 

Aus diesen Gründen legte ich von Beginn an ein grosses Gewicht auf ein umfangreiches Prüf- 
verfahren zur Absicherung der erhaltenen Daten. 

Trotz grosser zufälliger Fehler sollten Resultate gesichert und systematische Fehler ausge- 
schaltet werden. 

Das Prüfverfahren umfasste folgende Untersuchungen: 
- Homogenität der Pflanzendecke: 

Flächen und Messstellen mit starker heterogener Vegetation wurden anhand der Vegetations- 
aufnahme eliminiert. 

- Bodenanalysen: 
Nach dem Heuschnitt entnahm ich mit einem Probestecher von den meisten Flächen Proben 
aus der obersten Schicht von 0 bis 7 Cm. 
Diese Mischproben trocknete ich bei Temperaturen unter 500° C. Im Labor des Geobotani- 
schen Institutes der ETH Zürich wurden sie auf folgende Faktoren analysiert: 

- pH-Wert nach STEUBING (1965) 
- Karbonatgehalt nach PASSON, STEUBING (1965) 
- austauschbare K'Ionen nach BLACK (1965) 

Für die Kalium-Bestimmung durfte das Atomabsorbtionsspektrometer der EAWAG in 
Dübendorf benutzt werden. 

Auf 18 Messstellen sammelte ich im Herbst 1976 frische Bodenproben. 
An ihnen wurden am Geobotanischen Institut der ETH Zürich zusätzlich bestimmt: 

- Nitratgehalt der Frischprobe 
- Ammoniumgehalt der Frischprobe 
- Nitratgehalt nach 6 Wochen Feuchtkammer-Inkubation 
- Ammoniumgehalt nach 6 Wochen Feuchtkammer-Inkubation 

Diese Stickstoffanalysen wurden nach der von BOLLER-ELMER (1977) beschriebenen Me- 
thode durchgeführt. 

- Wassergehalt von Heu und Emd: 
Für die Ertragsmessung musste jeweils der Wassergehalt des Grases bestimmt werden. Ist der 

Pflanzenbestand einer Messstelle homogen, sollte auch der Wassergehalt bei den einzelnen 
Probefkachen gleich gross sein. Da jedoch das stehende Gras im Laufe des Tages trockener wird 
und die einzelnen Proheflächen nicht gleichzeitig gemäht werden können, sind kleine Unter- 
schiede auch im homogenen Pflanzenbestand zu erwarten. 

Der Wassergehalt kann somit nur als grober Indikator für die Homogenität dienen. 

- Blindproben: 
Blindproben sollten Hinweise auf Nebenwirkungen des Knotengitters zum Beispiel durch 

den Schutz von Mausen oder durch Veränderung des Mikroklimas liefern. 



164 

In beiden Aufnahmejahren wurde je eine Einzäunung auf einer besonders homogenen Kunst- 
wiese erst nach dem Wegzug der Rothirsche in die Sommereinstände mit einem Knotengitter 
versehen. Die Einzäunung und Vergleichsfkächen wurden also der Beäsung ausgesetzt. Eine 
nicht voraussehbare Blindprobe grossen Umfanges entstand vor dem Emdschnitt 1977 (vgl. 
Kapitel 4.6 und 4.8) durch das völlige Ausbleiben der Rothirsche. 

- Euaporationsmessungen: 
Obwohl das verwendete Knotengitter sehr grossmaschig ist, könnte es austrocknende Winde 

etwas abbremsen und dadurch in Zaunnähe die Evaportranspiration vermindern. 
Vor ailem in Trockenperioden könnte das Gitter das Wachstum beeinflussen. Für eine verglei- 

chende Verdunstungsmessung montierte ich vier Piche-Evaporimeter (STEUBING 1965) auf eine 
Messlatte. Diese wurde knapp über dem Pflanzenbestand zur Hälfte in der Einzäunung und 
zur Hälfte in der windexponierten Aussenflache aufgestellt. 

An sonnigen Tagen mit mittlerer Windstärke führte ich mit dieser Versuchseinrichtung meh- 
rere Messreihen durch. 

4.4 Witterungsverlauf 

Die Witterung prägt das Wachstum auf den Wiesen stark. Beinahe extreme Gegens 
rakterisieren den Witteningsverlauf der beiden Untersuchungsjahra Deutliche Rückw 
auf die Erträge und auf den Ertragsausfall waren die Folga Auch auf das Verhalten des 
wirkten sich diese Verhhisse aus (Kapitel 4.6). 

Y 
 an 'Feb 'März' Apr ' Mai' Jun' J u l '  Aug ' Sept Okt '  Nov' De; 

Abb. 8: Jahreegang der NiederscFJiige 
A = langjähriges Mittel für das Unterengadin nach M~RIKOFER 1969 
B = Monatssumme 1976 von Scuol 
C = Monatssumme 1977 von Scuol. 
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Anhaltende Trockenheit führte im ersten Halbjahr 1976 zu erheblichen Dürreschäden. Bis 
Ende Juni verzeichnete die Station Scuol lediglich 125 mm Niederschlage (Annalen der Schwei- 
zerischen Meteorologischen Zentralanstalt). Das langjährige Mittel beträgt für den gleichen 
Zeitraum 288 mm. Gerade zur Zeit der Heuernte begann eine ausgeprägte Regenperiode 
(Abb. 8). 

Bis im November lagen die Niederschlagsmengen deutlich über dem langjährigen Mittel 
(M~RIKOFER 1969). Im September führte ein Kaltlufteinbruch zu starken Schneefällen in den 
höher gelegenen Gebieten, also in den Sommereinständen der Rothirsche. 

1977 begann mit ausgiebigen Schneefällen. Die Temperatur lag bis im März gut Z0 C über 
dem Mittelwert. Genügend Niederschläge bis im August brachten den Bauern grosse Heu- 
erträge. Der Herbst 1977 war hingegen trocken und mild. Die Jahressumme der Niederschläge 
erreichte 1976 trotz Trockenperiode 657 mm, im folgenden Jahr 762 mm gegenüber 696 mm 
im langjährigen Mittel. 

4.5 Ertragsunterschiede beim Heuschnitt 

Resultate sämtlicher Messsteiien 

Bei einer ersten Auswertung erfasste ich die Daten sämtlicher brauchbarer Messstellen. 
Wegen Dürre, Heterogenität der Pflanzendecke, Schafweide und Düngermissbrauch wurden 
neun Messstellen eliminiert. Eine diente als Blindprobe. 

39 Einzäunungen brachten 1976 ein Ertragsmittelvon 38,8 kg Heu pro Are (100 m2), auf den 
39 Vergleichsflächen wuchsen hingegen nur 31,8 kg. Der Ertragsunterschied betrug somit im 
Durchschnitt 6,6 kg pro Are oder 17%. 

Im folgenden Jahr standen 40 Einzäunungen mit 70 Vergleichsflächen zur Verfügung. Die 
ausgefallenen Zäune waren umplaziert worden. 

Die Einzäunungen brachten 1977 im Mittel 58,l kg, in den Vergleichsflächen wuchsen 
50,4 kg. Der Ertragsunterschied betrug also durchschnittlich 7,7 kg Heu pro Are oder 12%. 

Die Abbildung 9 veranschaulicht die Häufigkeitsverteilung der Ertragsunterschiede, einge- 
teilt in 4-kg-Klassen. Dass dabei auch negative Differenzen, das heisst Mehrerträge in der Ver- 
gleichsflache, auftreten, ist auf die unvermeidbare standortsbedingte Streuung zurückzuführen. 
Eben diese deutliche Häufigkeitsverteilung zeigt die ertragsmindernde W'ikung der Beäsung. 
Die oft behauptete ertragssteigernde Wirkung der Frühjahrsbeweidung ist sehr unwahr- 
scheinlich. 

Der Ertragsausfall kann selbst mit dem robusten nichtparametrischen Vorzeichentest (SACHS 

1972) als hochsignifikant bewiesen werden. (P<0,001). 

Abb. 9: Ertragsunterschiede beim Heuschnitt. 
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Resultate vollständiger Messreihen 

Wie bereits erwähnt, wurden 1977 mehrere Messstellen neu erstellt und andere aufgehob 
Zur besseren Vergleichbarkeit drängt sich eine separate Auswertung der vollständigen Mess 
hen mit den Daten beider Jahre auf. 

Zusätzlich erweiterte ich meinen Datensatz, indem ich pro Einzäunung wo möglich zwei 
gleichsfkächen anlegte und dort auch zwei Ertragsunterschiede ermittelte. Dies war arbeitste 
nisch sinnvoll. 

Die Erträge der vollständigen Messreihen liegen etwas höher als diejenigen aller Messstelle 
Sie müssen höher liegen, denn unvollständige Messreihen kamen vor allem wegen mageren un 
trockenen Wiesen zustande. 

Die Ertragsunterschiede zwischen Einzäunung und Ver@eichsfläche erreichten 
Jahren irn Mittel beinahe 8 kg pro Are. Beim t-nst für gepaarte Stichproben (SACH 
wiesen sich die Resultate als hocheign;fikant (P 180,011. Somit ist in beiden Jahren e' 

gewiesen. 
Noch augenfälliger sind die Ertragsmterschiede zwischen den beidm Jahren. Na 

Dnirre wurde in den Einzäunungen ein Heuertrag von durchschni~iieh 42,O kg ermittelt, 
die extremen DiinefNchen überhaupt nicht gemliht werden konnten. Ohne kibtliche 
nung vieler W~esen und d a  Einbezug der Totalschäden wäre das Ertragsmittel noch 
ausgefallen. 

Im überdurchachmttlich fnichtbmn Sommer 1977 war die Produktivität rund 18 kg pro 
h6her abs 1976. 

Auf den ersten Blick iat der Ertragsausfall in beiden Jahren gleich mss. Dies stimmt nur 
bmug auf die absolute Grössc Bei den Nachttaxationen wurden in den entsprechend 
Gellndekammern im Mittel folgende Anzahl Himche gezählt: 

1976s 46 Husche 1977: 34 Eirsche 
Die deutliche Abnahme der Hiichpopulation infolge einer grossen Jagdatrecke im Septem- 

ber 1976 sowie einea Wintersferbens 1976/77 Euft parallel zur Abnahme des relativen Ertrags-' 
ausfaiis von 19% auf 13%, 

E i e  direkte Korrelation m&&n den beiden Messgröasen Äsungsbelastung und Wildscha- 
den ist damit noch nicht nachgewiesen, da wir die Aufenthaltsdauer der Hirsche auf den Wieaen 
nicht kennen. 
Warum sich die vermutete kleinere KsungsMastung nicht auch auf den absaluten Ertrags- 

ausfall auswirkt, wird in Kapitel 4.9 diikutiert. 
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4.6 Ertragsunterschiede beim Emdschnitt 

Resultate sämtlicher Messstellen 

nung wo möglich zwei Ver- Das Klima lässt in höheren Lagen nur einen Schnitt zu. Auf den meisten Wiesen oberhalb 
Vna und Tschierv sowie im Val C-charl kann kein Emd gewonnen werden. Auch manche Mager- 

.eh Dies war arbeitstech- 
wiesen auf flachgründigen Böden der Talbereiche sind einschürig. Daher konnte ich nur auf 
knapp der Hälfte aller Messstellen eine Ertragsmessung am Emd vornehmen, nämlich auf 17 ejenigen aller Messstellen. 

allem wegen mageren und im Jahre 1976 und auf 14 mit 25 Vergleichsflachen im Jahre 1977. 
Die Abbildung 10 gibt Auskunft über die Verteilung der Ertragsunterschiede zwischen Ein- 

zäunung und Vergleichsfläche. 
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iche erreichten in beiden 
:hproben (SACHS 1972) er- Abb. 10: Ertragsunterschiede beim Emdschnitt. 

eiden Jahren ein beträcht- 
g durch das Rotwild nach- 

Wie schon beim Heuschnitt war auch beim Emdschnitt 1976 nochmals ein deutlicher 

~eiden Jahren. Nach der Ertragsausfall von beinahe 5 kg pro Are zu verzeichnen. 

:h 42,O kg ermittelt, wobei 1977 wuchs hingegen auf den Vergleichsflächen im Mittel gleich viel Emd wie in den Einzäu- 

I. Ohne künstliche Bereg- nungen. Die rechnerische Abweichung von Null, 0,l kg, liegt weit unter der Messgenauigkeit. 

-tragsmittel noch geringer 

~tivität rund 18 kg pro Are Resultate vollständiger Messreihen 

gross. Dies stimmt nur in Betrachtet man zur besseren Vergleichbarkeit nur die Daten vollständiger Messreihen, ergibt 

i in den entsprechenden sich folgendes Bild. 

Tabelle 3: Erträge und Ertragsunterschiede beim Emdschnitt im Durchschnitt von 8 Messstellen. 
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Gesamtertrag zweischüriger Fettwiesen iI 
Die Summen der Heu- und Emderträge der beiden Untersuchungsjahre führen zu folgenden 

Schlüssen: 
- Auf tiefgründigen, zweischürigen Fettwiesen wurden die Dürreschäden beim Heu 1976 durch 

einen hohen Emdertrag wenigstens teilweise kompensiert. Auf einschürigen Wiesen war eine 
Kompensation ausgeschlossen. 

- Auf waldnahen, abgelegenen Fettwiesen mit hoher Äsungsbelastung verhinderte jedoch der 
Rothirsch mancherorts diese Kompensation. Damit kam der grosse Emdertrag nur jenen 
Landwirten zugute, welche tiefgründige, eventuell künstlich beregnete Fettwiesen ausserhalb 
der vom Rothirsch bevorzugten Gebiete besassen. 

- Angesichts der mitteleuropäischen Ausmasse der Dürre war Rauhfutter überhaupt nicht oder 
nur zu unrealistischen Marktpreisen erhältlich. Nur durch eine Nutzung sämtlicher spora- 
disch gemähter Reservefkachen und weiterer Vorräte konnten die Berglandwirte diese Situa- 
tion meistern. 
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I 4.7 Vergleiche zwischen Ertragsmessung und Schätzmethoden 
I 

I 
Der Wildbestand gehört nicht dem Grundeigentümer, sondern dem Staat (Jagdregal). Der 

I Kanton vergütet Wildschäden an landwirtschaftlichen Kulturen. Für Sehiiden auf Gebiet der 
Parkgemeinden erhält er vom Bund eine Rückvergütung. Der Bewirtschafter meldet jeweils 
seine Ansprüche auf der Gemeindeverwaltung. Die örtliche Schätzungskommission taxiert den 
Schaden auf dem Feld und entscheidet, ob zumutbare Abwendungsmassnahmen (Flurwacht) 
ausgeführt worden sind. 

Auf Futtercviesen werden jeweils der mutmassliche Ertrag sowie der Ertragsausfall geschätzt. 3 Als Indikatoren für den Ertragsausfall eignen sich von Ende April bis Mitte Juni: 
- Spuren von verbissenen Pflanzenteilen 
- frische Losung 
- sporadische Scheinwerferzählungen in der Nacht 
- Nachttaxationen 

Spätestens ab Ende Juni können diese Hinweise nicht mehr erhoben werden, eine Wildscha- 
denbegutachtung durch die Schätzungskommission wird dann problematisch. 

Andrerseits ist die objektive Wildschadenmessung auf jeder einzelnen Wiese mit einer genü- 
genden Anzahl Einzäunungen viel zu aufwendig. Die Wildschäden auf Futtenviesen müssen 
daher auch in Zukunft geschätzt werden. 

Die vorliegende Arbeit soll den Schätzungskommissionen ihre schwierige Aufgabe er- 
leichtern. 

Abb. 11: Gut sichtbarer Wachstumsunterschied etwa 6 Wochen vor'dem Heuschnitt. 



Wachstum~unterschiad und Ertragsnusfall 

Zwischen dem 28. Mai und dem 14. Juni 1976 k0ntroEet-k ich alle Messstellen auf Wachs-; 
tmsunterarchiede zwischen der Einzäunung und der Umgebung. 1 
0 bedeutete kein sichtbarer Unterschied I 
1 eindeutiger, aber &wacher Unterschied 
2 starker Unterschied 

Heransraeen der wenie verbissenen Herbstzeitlosenblätter (Colchicum autumnaüsl. 1 

0 kein ~nterschied sichtbar 4,9 kg/Are 15% 
1 eindeutiger, aber schwacher Untemhied 6,9 kg/Are 18% 

1 
1 

2 starker Unterschied 11,2 kg/Are 26% 
alle Kla 

drei Klassen (P ~0.051. I 

~ineäuuungm wiesen bereits auf grosse ~rtragsausfaiie hi, waren mittelgrosse E~tragtiauaf 
nicht erkennbar. Sichtbare Wachstumsunterwhiede um Einzäunungen wiesen bereits a 
Ertragsadiille hin. (Abb.11). Die ohne Einziiunungen arbeitenden Schätzung~kommi 
können sich somit nicht nur auf sichtbare S p m n  an der Vegetation beschränken. 

Methodenvergleich beim Heuertrag 

Das Jagd- und Fischereiinspektorat des Kantons Graubünden stellte mir die Daten der Wild- 
schadenschätzung 1976 zur Verfügung. Ei Vergleich dieser Zahlen mit meinen Ertragsmessun- 
gen gibt Auskunft über die damalige Schätzprax 
der Ertragsmessung noch nicht vor. Ich selbst erhielt die Schätzwerte erst im Winter 76/77, 8 

dass beide Erhebungen völlig voneinander unbeeinflusst durchgeführt worden sind. Für 23 
Messstellen konnte ich die Ertragsmessung und die Ertragsschätzung miteinander vergleichen. 
Letztere bezieht sich auf das Mittel einer ganzen Wiesenparzeile, die Messung hingegen auf eine 
Zufailsstichprobe in dieser Wiese. Daher können die beiden Zahlen nicht als Zahlenpaar einer 

- im Mittel der~inzäunun~en 38,4 kg/Are 
- im Mittel der Schätzungen 35,4 kg/Are I 

Im Kreis Suot Tasna lagen die Schätzungen unter den Erträgen der Einzäunungen, irn Kre~s 
Sm Tasna darüber. 
Angesichts der Ausnahmesituation durch die Dürre stimmten die Werte bei der Ertragsermitt- 
lung bei beiden Methoden erstaunlich gut überein. I 
Methodenvcrgleich beim Ertragsausfall 

Zu anderen Schlüssen führen allerdings die Daten über den Ertragsausfall, also über den eigent- 
lichen Wildschaden am Heuertrag 1976. I 



Dieser betrug 
- im Mittel der Einzäunungen 6,O kg/Are 
- im Mittel der Schätzungen 3,6 kg/Are 

Vor allem die Fraktion Vni gab sich mit bescheidenen Vergütungen zufrieden. Zumindest in 
den untersuchten mittel bis stark belasteten Wiesen lag die Schätzungspraxis 1976 um einen 
Drittel zu tief. 

Nur in fünf Fällen übertraf die Schätzung des Ertragsausfalls den Ertragsunterschied zwi- 
schen Einzäunungund Vergleichsfläche, zweimal stimmten die Werte überein und 16mal lag die 
Schätzung tiefer. Die Einweg-Varianzanalyse bestätigte die Signifikanz der Unterschiede zwi- 
schen den beiden Methoden (P < 0,05). 

4.8 Abklärungen zur Zuverlässigkeit der Ertragsmessungen 

Schutz vor Missbrauch 

Durch mehrere Vorkehren war die Messung wirksam gegen den direkten Missbrauch ge- 
schützt: 
- Die Versuche wurden parallel zur Tätigkeit der amtlichen Schätzungskommissionen durchge- 

führt. Meine Resultate standen erst mehrere Monate nach den Schätzungen zur Verfügung 
und konnten vom einzelnen Iandwirt nicht als ({Druckmitteln gebraucht werden. 

- Die Erträge wurden immer in grösseren Gruppen als Stichproben ausgewertet. Einzeldaten 
besitzen keine Aussagekraft. Ein allenfalls übersehener Missbrauch schlüge bei den Mittel- 
werten nur wenig durch. 

- Eine ertragswirksame Beregnung der Einzäunung würde pro Fläche mehrere Tonnen Wasser 
benötigen. Sie wäre bei den Kontrollgängen sichtbar geworden. 

- Auch die Beweidung mit Schafen wurde durch die intensive Ubenvachung der Messstellen 
verhindert oder wenigstens rechtzeitig erkannt. 

- Bodenanalysen, die vor der Versuchung schützten, mit Dünger Ertragsausfälle vorzu- 
täuschen. 

Resultate der chemischen Bodenanalysen 

Die Resultate mussten gegen unbeabsichtigte systematische Fehler abgesichert werden. Zu 
p s s e  Heterogenität verringert die Aussagekraft einer Messstelle, selbst wenn die Zufallsaus- 
wahl gewährleistet ist. 

In  Abbildung 12 wird an vier Bodenfaktoren der Unterschied zwischen den beiden Probeflä- 
chen in bezug auf die Streuungsbreite aller Daten der Bodenanalysen dargestellt. 

Der pH-Wert der beiden Flächen stimmt jeweils sehr gut überein. Meistens beträgt der Unter- 
schied X .  oder 2 0 ,  nur einmal erreicht er X o .  Auch beim Karbonatgehalt zeigen die Messstellen 
eine grosse Homogenität. In Böden mit einem pH-Wert von unter 6,9 war kein Karbonatgestein 
mehr nachweisbar. 

Diese karbonatireien Böden kommen vor d e m  in Lavin und in Susch irn Abschnitt des 
Inntals oberhalb Zernez vor. 

Der Nitratgehalt weist nur eine auffällige Abweichung auf: eine Vergleichsfläche enthielt 0,9 
mg NO, pro 100 g Trockensubstanz, die Einzäunung dagegen 2,l mg. Diese Fläche war mir 
schon im Feld durch extrem hohe Kunstdünger- und Mistgaben aufgefallen. Die dunkelgrüne 
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Abb. 12: Abweichung der Messwerte frischer Bodenproben wn Einzäunungen und Vergleichsflächen. 
Die meist geringen Abweichungen, an der Balkeniange erkennbar, dokumentieren die edaphische Homoge- 
nität der MesssteUen. 

Farbe des Grases war ein deutliches Zeichen der ~itrat-Überdüngung. Sie liess sich sogar photo- 
graphisch festhalten. Der Kali-Wert erreichte in der Einzäunung sogar das dreifache gegenüber 
der Vergleichsfläche. Selbstverständlich wurde diese Messstelle nicht zur Auswertung ver- 
wendet. 

Die restlichen Datenpaare zeigten beim Nitratgehalt erheblich geringere Unterschiede. Das- 
selbe gilt für den Ammoniumgehalt. 

Kali- und Stickstoffdüngung wirken ausser im Extremfall ertragsbildend (KOBLET 1965). 
Auf karbonatarmen Böden trifft dies auch für Kalk zu, daher wird Thomasmehl als KalldPhos- 
phat-Grunddünger häufig verwendet. 
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Abb. 13: Erträge von Einzäunungen und V&-gleichsflächen im Vergleich 
Die Ertragaawfiie sind nicht durch NdihrstoffmtersJliede erklärbar. 

mit verschiedenen I Bodenfaktoren. 

In Abbildung 13 werden Erträge und 4 Bodenfakhren miteinander verglichen. Das X gibt den 
Ertrag und den Wert des Bodenfaktors in der Einzäunung an, o die beiden Werte für die Ver- 
gleichsfläche. In  fast allen Fälien wuchs in der Einzäunung mehr als auf den Vergleichsflächen. 
Punkt X l ieg oberhalb Punkt o; je länger die Strecke zwischen beiden Punkten ist, desto grösser 
ist der Ertragsunterschied. 

Wenn der Mehrertrag durch die stärkere Düngung der eingezäunten Fläche verursacht wor- 
den wäre, müssten die meisten X deutlich rechts von den dazugehörenden o liegen, was jedoch 
nicht der Fall ist. Schaut man, wie häufig ertragsbildende Faktoren in der Einzäunung höhere, 
gleich hohe oder niedrigere Werte aufweisen (Tab.4), zeigt sich eher das Gegenteil: der Nitratge- 
halt war in der Vergleichsfläche meistens grösser als in der Einzäunung. 

Karbonate und Kali sind ausgeglichen. Einzig beim Animonium war nach einer «Bebe- 
tungn in der Feuchtkammer der gegenteilige Effekt etwas häufiger. 
Die Auflistung bekräftigt diese Aussage: 

Tabelle 4: Unterschiede in der Konzentration von 7 Bodenfaktoren. 
Messsteiie mit Düngemissbrauch weggelassen. 
Nitrat 2, Ammon 2: Wert nach 6 Wochen Aufenthalt in der Feuchtkammer. 

pH Karbonate Kali Nitrat Ammonium Nitrat 2 Ammon 2 
- 

Einzäunung < Vergleichsfläche 8 5 12 10 6 13 3 
Einzäunung = Vergleichsfläche 10 22 1 4  4 2 8 
Einzäunung > Verplcichsfläclie 13 3 15 3 7 2 6 



Die Auswertung der Daten der chemischen Bodenanalysen ergab nicht die geringsten An- 
haltspunkte, ertragsbildende Faktoren wie Düngung und Nutzung könnten die ausgewiesenen 
Mehrerträge in den Einzäunungen verursacht haben. 

Verdunstungsmessungen und Blindproben 

Die Verdunstungsmessungen wurden bei einer dem Wind voll ausgesetzten Messstelle im Tal- 
boden von Susch durchgeführt. Über dem Gras, auf etwa 60 cm Höhe, konnte an sonnigen Ta- 
gen mit starkem Malojawind in der Einzäunung eine etwa 8% niedrigere Verdunstung gemessen 
werden. Sie muss auf die Bremswirkung des Windes durch das Knotengitter erklärt werden. 
Gesamthaft beeinflusste diese Minderverdunstung die Ertragsmessungen nicht, denn nur we- 
nige Messstellen waren dem Wind derart deutlich ausgesetzt. Zudem traten ertragswirksame 
Wasserdefiite nur in Abschnitten der Wachstumsperiode und auch dann nur auf unbewässerten 
exponierten Messstellen auf. 

Die Blindproben bestätigten diese Aussage. Die Ertragsunterschiede zwischen Einzäunung 
und Vergleichsfläche waren viel geringer, als der Messfehler dies erwarten liess. 

Auch der Emdschnitt 1977 führte zum selben Ergebnis: ohne Beäsung der Wiesen sind die 
Erträge in Einzäunungen gleich gross wie in Vergleichsflächen. Durch die Kontrollen und die 
durchgeführten Testserien kann bewiesen werden, dass die Ertragsmessungen zuverlässig Aus- 
kunft über die Ertragsausfaiie auf den untersuchten Fettwiesen geben. 

4.9 Diskussion 

Während zu Wildschlden in Wäldern zahlreiche Wrscliungsarbeiten vorliegen, sind Publika- 
tionen über Wildschäden im Grünland nur spärlich vorhanden. Von Wldliasen abgefressene 
Salatfelder, von Wildschweinen gepflügte Kartoffeläcker oder Maisfelder oder diirch Rotliirsclie 
abgeäste zertrampelte Raps- und Maiskultiuen finden nur lokales Interesse. 

Quantitative Untersuchungen über Wildschäden anf Futterwiesen wurden meines Wissens 
noch nie durchgeführt. Aber auch ohne gesicherte Nachweise wurden schon früh Abwelirmass- 
nahmen gegen Wildschäden im Grünland getroffen. Neben der häufigsten Massnahnie, der ver- 
stärkten Bejagung, sei die Errichtung eines 20 km langen Wildzaunes im Berchtesgadener Land 
erwähnt (SCHRÖDER 1977). In Graubünden wird versucht, durch nächtliche Flunvachen die 
Rothirsche am Äsen in1 Kulturland zu hindern. 

Für eine erstmalige Untersuchung der Wildschäden auf Futteriviesen fand ich im Unterenga- 
din und im Münstertal ideale Verhältnisse vor: auf kleinem Raum treten die Rothirsche in gros- 
ser, voraussehbarer Dichte nachts auf die Futterwiesen aus. Dank der Nachttaxationen und der 
Angaben der ansässigen Bevölkerung war die Lage der exponierten Wiesen bekannt. 

Nicht voraussehbar war hingegen, ob Ertragsunterschiede überhaupt auftreten und ob diese 
mit einem begrenzten Adwand nachweisbar sind. 

Die Ertragsausfalle entstehen durch die Beäsung der Wiesen während der Begrünungszeit, 
etwa zwei Wochen nach dem Ausapern, bis zur Begriiniing der subalpinen Weiden. Die Scha- 
denperiode dauert somit lediglich die ersten zwei bis vier Wochen der Vegetationszeit und von 
Fa11 zu Fall zwei bis drei Wochen vor dem Emdsclinitt. Der Grossteil der Biomasse wächst erst 
nach der Beäsungszeit. 

Angesichts der grossen Hetcrogenität in der Wuclislcistung vieler Naturwiesen (WERMKF: 
1962) war nicht sicher, wie sich eine fleckenweise Verteilung der Äsutgsflächen auf den Wiesen 
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auswirken würde. Die beiden Faktoren zusammen hätten den Nachweis tatsächlich vorhande- 
ner Ertragsausfälle verhindern können. da die Anzahl der Messstellen aus ökonomischen Grün- 
den besclknkt war. 

Beide Möglichkeiten traten nicht ein: 
Durch die Beäsung während der Begrünungszeit der Futterwiesen werden die ersten Blätter 

und die noch kurzen Triebe der Gräser abgerissen. Die Wachstumsverzögerung nach dieser Be- 
schädigung genügt offenbar, um die nachgewiesenen Ertragsausfalle beim Heu hervorzurufen 
(Abb.14). Damit kann auch der grössere Heuertragsunterschied in kg pro Are im zweiten Unter- 
suchungsjahr erklärt werden. 

Wenn die Rothirsche Ende August oder Anfang September vorzeitig die Talwiesen aufsuchen, 
äsen sie wiederum das frisch nachgewachsene Gras der zweischürigen Wiesen und das Futter 
tiefliegender Magerwiesen und Weiden. 

Abb. 14: Durch den Verbiss entsteht eine Wachstumsvenögerung, welche nicht mehr eingeholt werden 
kann. 
Repräsentative Einzeltriebe wichtiger Futterpflanzen aus der Einzäunung (links) und aus der Vergleichsflä- 
che (rechts). 
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Da die Rothirsche somit zu Zeiten mit geringer Biomasse auf den Futterwiesen diese beä 
ist der Weideffekt ziemlich gleichmässig. Unter diesen Umständen genügt schon eine klein 
Zahl sorgfältig ausgesuchter Messsteilen, etwa 10 bis 20 Stück, um Ertragsausfälle nachzu 
weisen. 

Dass diese Ertragsausfälle auf den betroffenen Wiesen beträchtliche Ausm 
geht aus den Kapiteln 4.5 und 4.6 hervor. Aliein die Ausfälle am Heuertrag pro 
wiese entsprechen etwa 50 Tagen Rauhfutterbedarf für eine Milchkuh (Auskun 
schaftlichen Schule Plantahof). Nimmt man einen Gestehungspreis von Fr. -.30 pro Kilo- 
gramm Trockensubstanz, betragen die Verluste beim Heu 200 bis 300 Franken pro Hektare bei 
mittel bis stark belasteten Futterwiesen. 

Messstellen auf hochbelasteten Futterwiesen ob Tschierv, in S-charl und ob Zernez führen 
nim Schluss, dass die Ertragsausfälle im Extremfall sogar 15 bis 20 kg pro Are oder ein Viertel 
bis ein Drittel des Gesamtertrages ausmachen können (VOSER 1979). 

Die Resultate der vollständigen Messreihen in den Tabellen 2 und 3 dokumentieren die be- 
trächtlichen Ertragsunterschiede auf den Futterwiesen zwischen einem trockenen und einem 
feuchten Sommer. Die Landwirte begegnen diesen Naturereignissen durch die Anlage genügen- 
der Futtemrräte und durch die Nutzung von Reseweland in den schwerer zuginglichen ein-' 
schh-igen Maiensässen (ROHNER 1972). Gerade in schlechten Jahren wirken aber mehrere Er?. 
eignisse kumulativ: die Wildschäden sind anteiismässig höher, deren Kompensation wird auf- 
wendiger oder unmöglich, die Fleischpreise sinken, und die Rauhfutterpreise steigen. Z m  
Beispiel werden im Dürrejahr 1976 fiir BaUenheu Phantasiepreise über Fr. -.60 pro Kilogramm 
bezahlt. 

Über die Rauhfutterqualität wurden keine Untersuchungen durchgeführt. Nach KOBLEP 
(1965) steigt bei einer Erhöhung der Schnittzahl der Ertrag an Eiweise, während die Erträga 
an Trockensubstanz und an Stärkeeinheiten sinken. Im Gegensatz zu den Schnittversuchen re-. 
duziert jedoch die Beäsung die festgestellten Mengen der Biomasse. Eine Kompensation des Ei-, 
weisses durch vermehrte Pflanzenleishingen ist unwahrscheinlich. Selbst ein leicht erhöhter Ei- 
weissertrag würde die Ertragaausfäiie nicht ersetzen, da ja auch die übrigen Bestandteile dea 
Rauhfuttem für die Ernährung des Viehs notwendig sind. 

Die Vegetationsaufnahmen wurden nicht detaiiiiert ausgewertet. Der Beäsungsdruck auf die- 
Futterwiesen ist zu klein, um deutliche Sukzessionen auszulösen. Feinere Veränderungen im 
Pflanzenbestand können in einer zweijährigen Versuchsperiode nicht erfasst werden. 

4.10 Zusammenfassung 

Auf Futterwiesen des Unterengadins und des Münstertales wurden Ertragsausfälle am Heu- 4 

und am Emdertrag zweier Jahre gemessen. 
Die Messstellen wurden auf Wiesen errichtet, welche regelmässig durch Rothirsche mittel bis 

stark beäst wurden. Vom Rothirsch wenig oder nicht aufgesuchte Wiesen wurden nicht einbe- . 
zogen. 

Die Beäsung einer kurzen Periode im Frühjahr verursacht nachweisbare Ertragsausfäile an 
Heugras. Im Dürrejahr 1976 wurden Ausfälle im Mittel von 6,6 kg pro 100 m2 gemessen, irn 
feuchten Jahr 1977 betrugen sie 7,6 kg pro 100 m2. Dies entsprach im ersten Jahr 17%, im zwei- 
ten Jahr 12% der Produktion. 

Auf Wiesen mit zwei Ernten entstand 1976 ebenfalls ein Emdertragsausfall, nämlich 4,8 kg 
pro 100 m2. Im folgenden Jahr kehrten die Rothirsche erst im Spätherbst nach dem Emdschnitt 
in die Tailagen zurück. Daher entstand kein Ertragsausfall. 
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5. SUBALPINE UND ALPINE WEIDEN MIT HOHER 
ÄSUNGSBELASTUNG 

5.1 Methoden 

Auf Alpweiden ist die Untersuchung der Äsungsbelastung viel schwieriger als auf Futterwie- 
sen. Weiden und alpine Rasen bestehen aus einer Vielzahl verschiedener Pflanzengesellschaf- 
ten, welche separat betrachtet werden müssen (BRAUN-BLANQUET 1948). 

Die Untersuchungsdauer ist auf die Zeit zwischen Ausaperung und Alpbestossung be- 
schränkt. Allfällige Vegetationsveränderungen durch die Beäsung können nur in langjährigen 
Beobachtungsreihen erfasst werden. Aus diesen Gründen begnügte ich mich mit einer groben 
Bearbeitung des Teilhabitats der alpinen und der subalpinen Sommereinstände. 

Im Ofenpassgebiet lieferten die Nachttaxationen Angaben über Rothirschdichten im Früh- 
ling. Direktbeobachtungen gaben Aufschluss iiber die Sommerverteilung. Dabei konnte ich die 
Angaben von meinen beiden Kollegen sowie diejenigen der Wildhüter und der Parkwächter ver- 
wenden. Die Losung und die Äsungsspuren an der Vegetation geben weitere Auskünfte über die 
Äsungsintensität auf Alpweiden. Zusätzlich wurden an sechs Orten kleinere Einzäunungen er- 
richtet. Sie gaben Aufschluss über die Vegetationsentwicklung mit und ohne Äsungsbelastung 
und ermöglichten ein paar rudimentäre Pmduktivitätsmessungen mit zufällig ausgewählten 
40x40 cm grossen Stichprobeflachen. 

5.2 Resultate 

Im Frühjahr, während Schlechtwetterperioden im Sommer und im Spätherbst äsen die Rot- 
hirsche vorzugsweise auf subalpinen Weiden. Diese sind vom Menschen angelegte Pflanzen- 
gesellschaften innerhalb des natürlichen Waldareals. Dank Iängerer Wachstumsperiode und 
tiefgründigeren Böden produzieren die meisten subalpinen Weiden wesentlich mehr Biomasse 
pro Fläche als alpine Weiden. 

Ausserhalb des Nationalparks werden folgende Alpweiden von Rothirschen häufig aufge- 
sucht: 
- Varusch bis Chanels, Gemeinde C-chanf 
- Selva, Laschadura und Ivraina, Gemeinde Zernez 
- Plavna, Gemeinde Tarasp 
- Tavrü, Tamangur und Praditschöl, Gemeinde Scuol 
- Mora und Buffalora, Gemeinde Tschierv 

Innerhalb des Nationalparks befinden sich nur wenige, vorwiegend kleine Weideflächen in 
der subalpinen Höhenstufe: 
- Praspöl, I1 Fuorn, Stabelchod, Champlönch, Grimmels und die Alp La  Schera im Ofenpass- 

gebiet - Purcher und Alp Trupchun im Val Trupchun 
- Plan Minger im Val Minger 

Die erwähnten subalpinen Weiden werden zeitweise sehr stark beäst. Das zeigen schon die 
wenigen Zahlen aus den Nachttaxationen 1973 bis 1977. Auf den rund drei Hektaren grossen 
Flächen von I1 Fuorn bis Stabelchod wurden 47 bis 198 Rothirsche gezählt. Der Mittelwert be- 
trug 123 Stück. 
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einem 2 bis 5 cm hohen Raaen. Nur um Gruppen von Disteln (Cirsium sp.), Eisenhut 
turn #P.) oder anderen gemiedenen Pflanzen wird die Grasdecke höher. 

Da die intmsive Beäsung während der schneefreien Zeit anhält, kommen die Gräser wd 
Kräuter wenig zum Blühen. 

Anhand der Eiwäunungen bunte die Wirkung der Beäsung eindriicklieh geze5gt 
Auf I1 Fuorn war arn 2. September 1977 um die Emäunung eine lückige, etwa 10 

Grasdecke vorhanden. In der Einzäunung wuchs hingegen eine dichte, etwa 20 cm hoh 
tion. Je zwei 40x40 cm grosse ZufaUsstichpmben wiesen einen Ertragsunterschied von 
rechnet 9,6 kg pro Are auf. 

In allen Einzäunungen waren bedeutend mehr blühende Triebe sichtbar als auf der 
gleichsfläche. Die Daten einer Messsteb auf Ivraina sollen diese Beobachtungen veran 
lichen : 

Mittletes Zitreqpas Briza d i a  
Alpen-Lieschgras Phleam alpinum 
Schwinge1 Fe~tuca spec. 
Feld-Hainsimse h u i a  c a ~ t p ~ ~ ~ t l i a  
Braun-Klee Trifolium badium 
Wiesen-Klee Wjbßurn prateme 
ELornklee Lotus wmiculatus 
Scharfer Hahnenfuss Ranmcllkrs acris 
Niedriges Lablnant Galiurn pumilum 
V-Steht Myowtis sp. 
B8rtip Gloekmblume Campanda barbata 

Auf den Plan Minger wurde in der Einzäunung ein Mehrertrag von 4 8  kg pro 
Im @bergang zur alpinen H ö h e d e  i h r  der Aip Tmpchun wurden wie auf der 

Alp Iwma in der Einzäunung bedeutend meb blfihende Triebegehden als in der 
fläche. 

In diesem stiilea Gebiet finden wir auch mehrere frische Erosisnsiflächen in den sehr 
belegten Sommereinständen des Rothirsches. 
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Abb. 15: Neu entstandene Emsionsfläche auf einer Alp mit starker Sommerbeweidung im Val Tmpchun. 

5.3 Diskussion 

Die Alpen haben im Engadin und im Münstertal eine unverändert grosse Bedeutung. Die 
Alpenwirtschaft ermöglicht dem Talbetrieb eine Vergrösserung der Viehbestände um etwa einen 
Viertel (STAUFER und STUDACH 1975). Zusätzlich entlastet sie den Landwirt während der Som- 
merzeit. Die Sömmerung von Fremdvieh aus dem Unterland ermöglicht die rationellere Aus- 
lastung der Alpbetriebe. Die Bestossung der Alpen erhält die landwirtschaftliche Vielfalt der 
Kulturlandschaft (ROHNER 1972). 

Das Untersuchungsgebiet inklusive der Gemeinde S-chanf besitzt etwa 35 000 Hektaren ge- 
nutztes Weideland ( W E ~ M A N N  und IMJ~ODEN 1982). 

Durch die grossen Rothirschbestände werden die im Kapitel 5.2 erwähnten Weiden zum Teil 
sehr stark betroffen. 

Die belasteten Alpen ausserhalb des Schweizerischen Nationalparks haben insgesamt eine 
Fläche von 1500 bis 2500 Hektaren. Der grösste Teil dieser Alpen liegt in der subalpinen Höhen- 
stufe auf überdurchschnittlich produktiven Böden. 

Über die Standortbevorzugung der Rothirsche in den Sommereinständen gibt die Abbildung 
16 Auskunft. Sie wurde einem Jahresbericht zum Hirschprojekt (BUCHLI et al. 1979) ent- 
nommen. 

Im Juni waren nach einem schneereichen Winter die Alpweiden noch nicht ergrünt. Im Juli 
wurden die meisten Rothirsche auf den subalpinen und am unteren Rand der alpinen Weiden 
beobachtet. Die Hirschkühe bevorzugten die tieferen Lagen, während die Stiere mehrheitlich 
in die obere alpine Stuie zogen. Schon im August begannen die Stiere mit dem Rückzug aus 
den oberen Lagen in das Gebiet zwischen 2000 und 24.00 m ü. M. 

Im Nationalpark liegen etwa 6500 ha alpine Rasen, Felsfluren und Schuttfelder oberhalb 
2400 m ü. M., die Zone von 2000-2400 m ü. M. ist im Nationalpark etwa 7000 ha p s s .  Dazu 
kommen die erwähnten parknahen Weiden mit einer Flache von 1500 bis 2500 ha. 

1977 meldete die Eidgenössische Nationalparkkommission einen Sommerbestand von 1700 
Rothirschen, 1014 Gemsen und 144 Steinböcken. 

isflachen in den sehr stark 
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Abb. 16: Standortbevonugung adulter Hirsche in verschiedenen Monaten. 

1979 tvurden sogar 2400 Rothirsche, 1110 Gemsen und 167 Steinböcke angegeben. Den Rot- 
hirschen dient dieses 15 000 bis 16 000 ha grosse Areal als Sommereinstandsgebiet, Gemsen und 
Steinböcken als Ganzjahreshabitat. Letzteren ist aber im Winter nur ein Teil dieser Fläche sowie 
ein kleiner Teil des Waldareals zugänglich (HOFMANN und NIEVERGELT 1972). 

Zudem besteht etwa die Hälfte des Rothirsch-Sommereinstandsgebietes aus äsungsarmen 
Schutt- und Felsfluren, Schneefeldern und Firneis. Damit stehen effektiv nur 7000 bis 8000 ha 
waldfreie Äsungsflächen zur Verfugung. 1979 ernährten sich auf 100 ha dieser Alpweiden: 
- 32 Rothirsche 
- 15 Gemsen 
- 2 Steinböcke 

Die Zählungen auf I1 Fuorn und im Val Trupchun (Kapitel 8.1.) zeigen, dass örtlich noch 
höhere Werte vorkommen. Solche lokalen Konzentrationen sind auch in Wintereinständen am 
Eingang des Val Trupchun beobachtet worden ( H o ~ n m N  und NIEVERGELT 1972). 

In südexponierten Lawinenzügen wurden durchschnittliche Dichten bis 159 Stück Rothirsche 
auf 40 ha ermittelt. Die starke Beweidung hat mehrere Auswirkungen auf die Vegetation: 
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- Die Anzahl der Triebe und die Blütemahl pm Fläche nimmt bei den meisten Arten ab. Da- 
durch steht blütenbesuchenden Insekten weniger Nahrung zur Verfügung. Gleichzeitig 
nimmt die Samenpmduktion ab. Für samenf~ssende Vögel und JSieinsäuger verkleinert sich 
die Nahrungsmenge ebenfalls. 

- Ob diese Abnahme die ArtenVielfalt der Fauna oder sogar der Flora des Schweizerischen 
Nationalparks vermindert, wurde nicht untersucht. Immerhin sind Taxa mit zahlreichen blii- 
tensuchenden Arten ein besonders vielfältiger Bestandteil der Insektenfauna des National- 
parks (Wissenschaftlicher Führer 1976). 

- In der subalpinen Höhenstnfe tritt die starke Beäsung durch die Rothirsche auch landwirt- 
schaftlich in Erscheinung. Diese Tätigkeit verhindert auf den meisten Weiden seit Jahrzehn- 
ten die natürliche Wiederbewaldung der anthropogenen Waldlichtungen. Dadurch wird die 
landwirtschaftliche erhalten, was aus unserer Sicht positiv zu werten ist. 

5.4 Zusammenfassung 

Vier bis fünf Monate halten sich die Rothirsche in den Sommereinständen auf. Diese liegen 
für den grössten Teil der untersuchten Population auf den subalpinen und den alpinen Alp- 
weiden im Schweizerischen Nationalpark und in angrenzenden Gebieten. 

Vor allem die Weiden unterhalb 2200 m ü. M. werden sehr stark beäst. Dadurch wird die Blü- 
tenbildung der Pflanzen vermindert, und auf den betroffenen bewirtschafteten Alpen entstehen 
beträchtliche Ertragsausfälle. Gleichzeitig verhindert die Beäsung den natürlichen Wiederbe- 
waldungsprozess auf den subalpinen Weiden des Nationalparks. 

6. UNTERSUCHUNGEN AM JUNGWUCHS MONTANER 
UND SUBALPINER WÄLDER 

6.1 Ziele und Rahmenbedingungen 

Unter Wildschäden versteht der Förster: Verbiss an jungen Bäumchen, insbesondere Verbiss 
des Gipfeltriebes, Fegschäden am Stämmchen junger Bäume und das Schälen der Baumrinde. 
Wildschäden in Wäldern können nur beschränkt mit finanziellen Mitteln abgegolten werden. 
Vergütungen erhalten Waldbesitzer im Untersuchungsgebiet nur unter besonderen Umständen. 
Die zentrale Bedeutung der natürlichen Walderneuerung wird dennoch nirgends ernstlich in 
Frage gestellt. 

Über dieses Problem liefen gleichzeitig verschiedene Arbeiten, welche miteinander koordi- 
niert waren. FELIX NÄSCHER studierte am Institut für Waldbau die langfristige Entwicklung 
der Verbissintensität und den Einfluss des Rothirsches auf Verjüngungszentren im Fichtenwald 
(NÄSCHER 1979). Ich versuchte, die aktuelle Widschadensituation grossflächig darzustellen. 
CHRISTA MOSLER-BERGER verglich in zwei Testgebieten die Wildschadensituation mit der 
Raumnutzung des Rotwildes in Wintereinständen (BERGER 1979). 
Meine Fragestellung lautete: 
- Wie sieht die gegenwärtige Jungwuchs- und Wildschadensituation in den Wäldern des Unter- 

engadins aus? 



- Wie ist diese aus waldbaulicher und aus wildbiologischer Sicht zu beurteilen? 
- Welche Massnahmen zur Sicherung der Walderneuerung drängen sich auf? 

Die Feldarbeit musste 1976 und 1977 im Zusammenhang mit den übrigen Untersuchungen 
des Proget decologia durchgeführt werden. An den Aufnahmen waren folgende Mitarbeiter und 
Studenten der Universität Zürich beteiligt: R. WEY, CH. MOSLER-BERGER, R. BAUMBERGER. 
Kreis- und Revierförster halfen bei der Auswahl der Kartierungsgebiete mit und bereicherten 
die Diskussionen mit ihrer umfassenden waldbaulichen Erfahrung. 

I 

6.2 Methode 

Im Sommer 1976 erprobte ich eine Aufnahmemethode zur grossflächigen und gleichzeitig dif- 
ferenzierten Erfassung der aktuellen Wildschadensituation am Waldjungwuchs. 

Bei über 20000 ha Waldfläche und möglichen Jungwuchsdichten von mehreren tausend 
Bäumchen pro Hektar (KURTH et al. 1960) fielen Vollaufnahmen grosser Waldflächen ausser 
Betracht. 

Vom wichtigsten Verursacher ausgehend, wurden zuerst drei typische Belastungskategorien 
definiert : 
- Wälder, die dem Rothirsch nur als Sommereinstände dienen. 
- Wälder, welche erst seit wenigen Jahrzehnten stark als Wintereinstände genutzt werden. 
- Seit mehreren Jahrzehnten stark belegte Wintereinstände. 

Forstämter und Wildhüter halfen mir, diesen drei Belastungskategorien entsprechende Unter- 
suchungsgebiete auszuwählen. Sie sind in Abbildung 17 und in Tabelle 6 beschrieben. 

Für eine Voiiaufnahme der Waldverjüngung waren auch diese Gebiete noch zu gross. Eine 
stichprobenweise Erhebung drängte sich daher auf. 

Für die Berechnung des Holzvorrates, des Zuwachses und weiterer Daten der Forstinventur 
waren Stichprobenverfahren bereits mehrmals angewandt worden (KURTR et al. 1960, BUR- 
SCHEL et al. 1977). 

Im Kanton Schwyz und im Berner Oberland existierten bereits permanente Stichprobennetze 
(GADOLA und LANGENEGGER 1981). 
An der Eidgenössischen Versuchsanstalt für das forstliche Versuchswesen (EAFV) waren 1976 
die ersten Vorarbeiten für die Erfassung von Jungwuchs und Verbissschäden im Gange (GA- 
DOLA und STIERLIN 1978). 

Diese Erfahrung konnte ich auf die speziellen Verhältnisse im Unterengadii übertragen. So 
arbeitete ich mit einem dichteres Stichprobennetz und mit grösseren Probeflächen als das später 
realisierte Landesforstinventar der EAFV. 

Abb. 17: fibereichtsplan mit den drei Untermchungsgebieten im Wald. 
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fläche gesucht. 
Die Hangneigung musste nach der Formel 

1 Skorr = 200 m - - 
C09 U 

korrigiert werden. Zu diesem Zweck wurde ein 200 m langes Messband mitgeführt. Durch das 
Ende der Messschnur respektive des Messbandes wurde der Stichprobenmittelpunkt festgelegt. 
Mit einem barometrischen Höhenmesser überprüfte man die Höhenlage. Bei Abweichungen 
wurde von einem neuen Fixpunkt aus eine neue Messreihe begonnen. Damit war die zufällige 
Probennahme gewährleistet. 

Stichprobenfläche 

Die kreisförmige Stichprobenfläche betrng in der Horizontalprojektion 200 m2. Auf geneigten 
Flächen wurde der Radius nach der Formel 

korrigiert. Bei 25 Stichproben pro Hektare wurden somit 5000 m2 = 0,5% der Gesamtfläche 
aufgenommen. Felsfluren, waldfreie Lawinenzüge und Legföhrenbestände gehörten nicht zur 
Kartierungsfläche. 

Aufnahme der ProbeBäche 

Für die Aufnahme wurde das im Anhang beigelegte Protokollblatt verwendet. Eine dazuge- 
hörende fünfseitige Erläuterung half dem Kartierer in Grenzfällen. Im oberen Feld sind die 
Grunddaten jeder Probefläche aufgeführt. 

Im Hauptfeld wird der Jungwuchs beschrieben : 
Die Nadelbäume sind in drei Höhenklassen unterteilt, wobei in der Klasse 0 bis 20 cm keine 
vollständige Zählung möglich ist. 1 

Extremstandorte wie Felswände und Bachtobel, aber auch Legföhren, Grünerlen und bewei- 
dete Waldpartien wurden nicht untersucht. 

184 

Stichprobennetz 

Die Stichproben wurden auf einem quadratischen Netz mit 200 m Horizontalabstand erho- 
ben. Im Gebiet Sur En wurde das Stichprobennetz parallel zum Hang angelegt. In den übrigen 
Gebieten benützte ich das Koordinatennetz der Landeskarte, ebenfalls mit dem Stichprobenab- 
stand von 200 m. 

Das Stichprobennetz ist nicht permanent. Ein Vorversuch ergab zu grossen Aufwand für die 
Einmessung und die Fixierung solcher Stichproben nach der Methode von SCHMID-HAAS et al. 
(1978). Jenes Verfahren ist für die wiederholte Durchführung von Betriebsinventuren angelegt. 

Aufsuchen der Stichprobenflächen 

Erste Priorität hatte für meine Aufnahmen die Sicherstellung der zufälligen Probennahme. 
Mit Bussole und einer 100 m langen Messschnur wurde im 2-Personen-Team die Stichproben- . 
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I Der Vibiss wurde dreistufig angesprochen: 

Gipfeltriebverbiss 0: kein Verbiss 
Gipfeltriebverbiss 1: einmaliger Verbiss oder mehrmaliger Verbiss mit regeneriertem sekun- 

därem Haupttrieb 
Gipfeltriebverbiss 2: mehrmaliger bis starker Verbiss 
Seitentnebverbiss 0: keine oder wenige Sehntriebe verbissen 
Seitentriebverbiss 1: deutlicher Verbiss bis 15% oder Seitentriebe an verbissenen Stellen 

endend 
Seitentriebverbiss 2 : starker Verbiss 

Abb. 18: Starker Verbiss an einer Lärche. 

Ausser dem Verbiss wurden auch Fegschäden und Schälschäden aufgenommen. Vom Modus 
abweichend sind auch über 3 m hohe geschälte Bäume aufgeführt. Die Kategorie «andere Schä- 
denn enthält vor allem Bäumchen mit starken Steinschlag-, Lawinen- oder Rückeschäden. 

Auswertung 

Vom Protokollblatt wurden die Daten auf bchkarten übertragen. Für die Datenverarbeitung 
am Rechenzentrum der Universität Zürich kamen SPSS-Programme zum Einsatz. Für die 
EDV-spezifischen Arbeiten durfte ich die Hilfe von Herrn LEIBACHER, Wirtschaftsmathematik 
AG, Zürich, in Anspruch nehmen. Für die Anfertigung der Stichprobenkarten stellte mir die 
Schweizerische Dokumentationsstelle für Wildforschung ein Plotterprogramm zur Verfügung. 



6.3 Jungwuchsdichte 

Nach K u m  et al. (1960) treten im Engadiner Wald trotz Fehlen von Esche, Ahorn und 
che beträchtliche Jungwnchsschichten auf. 6000 bis 10 000 Bäumchen pro Hektare waren 
Schweizerischen Nationalpark oft gezählt worden. 

In be i  Testgebieten wurden 1976 und 1977 12 015 Bäumchen auf Probeflächen unteisu 
Separat W e r t e  MOSLER-BERGER 1977 in Sur En und ob Zernez nochmals 173 Probefiii 
mit 8159 Bäumchen, die hier nicht eingerechnet sind. 

In der Tabelle 7 werden die mittleren Stückzahlen pro 200 m2 nach Baumart und Gebiete 
getrennt dargestellt. 

Fiohte 

Innerhalb der Testgebiete ist der Jungwuchs sehr heterogen verteilt. In Abbildun 
gezeigt, wieviel Prosent der Probefkächen eine bestimmte Jungwuchsdichte aufwies. 
ten und Tmtgebiete sind separat dargesteiit. 

In Sur En und in Zernez ist die Fichte die häufigste Baumart. Jungwuchsdichten von 8 bis 
148 Bäumchen pro 200 m2 wurden in Sur En auf den meisten Probeflächen festgestellt. In Zer- 
nez werden die Werte kleiner, der Mittelwert fällt von 43,9 auf 13,4 Stück. Auf Ivraina wachsen 
die Fichten meistens nur als verstreute Einzelexemplare. Die Häufigkeit von Probeflächen ohne 
Fichtenjungwuchs steigt von weniger als 10% in Sur En auf über 50% irn Gebiet Ivraina. 

Lärchenjungwuchs war in allen drei Gebieten spärlich vorhanden und locker verstreut. Lär- 
chentrupps sind recht selten, so dasa sie nicht oft auf einer Probeflache erfasst wurden. 

Noch ausgeprägter zeigt die Waldföhre diese lockere Verteilung. Ein Grossteil der alten Wald- 
föhrenbestände stockt auf Fichtenwaldflächen. Daher ist das natiiriiche Areal des Fihrenwalfies 
mit notwendiger Föhrennaturverjüngung kleiner als die gegenwärtige Verbreitung der Waldföh- 
renbestända 

BergfGhren- und Arvenjungwuchs sind nur auf Ivraina in grösseren Stückzahlen erfasst. wor- 
den. Sie weisen in diesem Testgebiet eine ähnliche Verteilung in Verjüngungsgruppen auf wie 
die Fichte in Sur En. 

Weitem Aufschluss über die Waldemeuerung der untersuchten Gebiete liefert ein krgleich 
zwischen der Jungwuchsdichte und den aufgenommenen ökologischen Gnuiddaten, wie Nei- 
gung, Exposition und Deckungsgrad. Zunächst vermittelt die Abbildung 20 eine Gebietsüber- 
sicht . 
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Abb. 20: Anzahl Jungbäume (kleiner als 3 rn) pro Stichprobe (200 m2). 
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Die Höhenlage als Grund für die geringere Jungwuchsdichte in Zernez fallt ausser Betracht. 
Laut Tabelle 8 wurden in Sui En wie auf Ivraina in den entsprechenden Höhenlagen wesentlich 
mehr Bäumchen gezählt als in Zernez. 

Ein Grund für geringere Jungwuchsdichten ist sicher die Trockenheit sonniger Lagen. In Sur 
En sind die Dichten an west-, süd- und ostexponierten Hängen gleich gross wie in Zernez. Auf 
Ivraina, wo die selben Expositionen vorherrschen, verhiidern hohe Niederschlagsmengen die 
rasche Austrocknung. Erstaunlicherweise wiesen die stabilisierten Blockschuttfelder in Sur En 
eine dichtere Verjüngung auf als tiefgründigere Böden. Wahrscheinlich wirkt in den Schatten- 
hängen ein lockerer Kronenschluss auf Blockschutt jungwuchsfördernd. Der Bodenwuchs zeigt 
keine eindeutigen Bezüge zur Jungwuchsdichte. Selbst die angeblich jungwuchshemmende 
Wirkung dichter Grasschichten konnte nicht beobachtet werden. 

Der Kronenschluss wirkt in den drei Gebieten unterschiedlich auf die Waldverjüngung: in 
den offenen Waldpartien von Sur En und in den einwachsenden Lawinenzügen ob Zernez 
kommt der Jungwuchs gut auf. Hingegen weisen Felshange und Partien mit häufiger Lawinen- 
bildung einen geringen Baumbestand und eine spärliche Verjüngung auf. Daher weist die 
Klasse 0-25% in Zernez eine geringere Jungwuchsdichte auf als die Klasse 25-50%. 

Bezüglich Hirschlosung werden gegenläufige Tendenzen zwischen den drei Gebieten sicht- 
bar: in Sur En nimmt die Jungwuchsdichte bei ansteigender Losungsdichte ab, in Zernez und 
Ivraina nimmt sie hingegen zu. Die Rothirsche scheinen somit in Sur En jungwuchsreicliere Zo- 
nen eher zu meiden, in den anderen beiden Gebieten jedoch zu bevorzugen. 

Diese Aussage darf aber nicht überbewertet werden, denn in offenen Wäldern mit dichter 
Bodenvegetation wird die Losung schneller überwachsen als im spärlich bewachsenen dichten 
Hochwald. 

6.4 Verbissbelastung in den Testgebieten 

Wildschäden an Bäumen werden in drei Kategorien unterteilt: 
- Durch Verbiss an Seiten- und Gipfeltrieben wird die grüne Biomasse verkleinert und die 

Schaftachse kleiner Bäume deformiert (Kapitel 6.5). 
- Fegen und Schlagen mit dem Geweih respektive dem Gehörn schädigt das äussere Gewebe 

der Schaftachse und der Seitenäste so stark, dass verfegte Jungbäume meistens absterben 
(Kapitel 6.6). 

- Durch Schälen der Rinde dünner bis mitteldicker Stämme werden auch ältere Bäume geschä- 
digt (Kapitel 6.6). 
Die Widschadenkartierung von 1976 und 1977 sollte einen grossflächigen Vergleich der Ver- 

bissbelastung der drei unterschiedlichen Testgebiete ermöglichen. Vom Verbiss ist dabei die Hö- 
henklasse 20 bis 150 cm am stärksten betroffen. Die kleineren Bäumchen schützt im Winter 
der Schnee, die höheren sind dem Äser entwachsen, können jedoch noch ältere Verbissspuren 
aufweisen. 

In Tabelle 9 wird der Anteil Bäume mit Gipfeltrieb- und mit Seitentriebverbiss nach Testge- 
biet und Exposition geordnet dargestellt. 

Die Werte für Seitentriebverbiss sind überall grösser als diejenigen für Gipfeltriebverbiss. Ein 
sperriges Geflecht von Seitengsten schützt vor allem in Dickungen die besonders wichtigen Gip- 
feltriebe vorwachsender Jungbäume ein wenig. 

Andrerseits sind vor allem bei kleineren Bäumchen die Endknospe und die obersten Seiten- 
triebe der Beäsung besonders stark ausgesetzt, was den oft geringen Unterschied zwischen den 
Verbissprozenten genügend erklärt. 



Die grossen Unterschiede beim Gipfeltriebverbiss zwischen den Expositionen unc . 

den Testgebieten sind hingegen augenfällig: 
Ivraina am Rand der Sommereinstände weist eine mässige Verbissbelastung auf. Et 

doppelte Höhe erreicht der Verbissanteil in den ebenen und in den nordexponierten Lagt 
Sur En. In den restlichen Hanglagen von Sur En und von Zernez waren über die Hälfte b 
Drittel aller Jungbäume mindestens einmal am Gipfeltrieb verbissen worden. 

Tabelle 9: Anteil verbissener Bäume der mittleren Höhenklasse (20-150 cm) am Jungtvuchs in 

Gipfeltriebverbiss Seitentriebverl 
Sur En 
eben 27 58 
nordexponiert 35 55 
west-ost-exponiert 55 76 
südexponiert 62 89 

Zernez 
wst-ost-exponiert 53 62 
südexponiert 67 68 

Ivraina 
nordexponiert 18 24 
west-ost-exponiert 7 11 
südexponiert 16 27 

0 = unverbissen 

1 = e i m l  verbissen 

W Z = whrmdls verbissen 

F h t c  hoch (150 - 3W cm) 

Anzahl 

Fichte k l e i n  (unter 20 cn) 

12 

Sur En Zernez lvra ina 

Fichte m i t t e l  (20 - 150 cm) 
8 . 4 1 2  

Sur En Zernez lvra ina 

Abb. 21: Unterschiede in der Verbissbelastung der drei Testgebiete. 
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In beiden Witereinständen ist die Fichte die Hauptbaumart. Der Gipfeltriebverbiss der 
Fichte wird daher in Abbildung 21 genauer dargestellt: 
. Während in Sur En nur ein Achtel der grösseren Fichten verbissen waren, betrug dieser Wert 

in Zernez bereits ein Drittel. 
- Bei der mittleren Höhenklasse waren in Sur En ein Drittel der Bäume verbissen, in Zernez 

sogar zwei Drittel. Dabei ist die Jungwuchsdichte, erkenntlich an der Länge der Säulen, hier 
viel kleiner als in Sur En. 

Noch deutlicher kennzeichnet der Verbissgrad die Situation: 
- In Sur En kommen auf 19 unverbissene 5 einmal und 2 mehrmals verbissene Fichten. 

In Zernez ist hingegen der a:Vorratr an unverbissenen Fichten nur noch sehr klein, während 
die mehrmals verbissenen Bäumchen häufiger sind als die einmal verbissenen. 
Nicht nur mischen den drei Testgebieten f ide t  man enorme Unterschiede in der Verbissbela- 

stung, sondern auch innerhalb derselben. 

Bei allen Auswertungen nach verschiedenen Kriterien driingen sich alarmierende Schlussfol- 
gerungen auf. Zunächst werden am Zustand des Jungwuchses drei Verbissgrade definiert: 
Verbissgrad I weniger als die Häifte alier Seitentriebe verbissen 
Verbissgrad I1 mehr als die Häifte aller Seitentriebe verbissen 
Verbissgrad 111 mehr als die Häifte aller verbissenen Bäumchen stark verbissen (Seitentrieb- 

verbiss 2). 

In Tabelle 10 wird nun gezeigt, wie hoch die Jungwuchsdichte auf den Probeflächen der drei 
Verbissgrade war: 

'Ikbelle 10: Durchschnittliche Anzahl Jungbäume auf Flächen mit verschiedener Verbissbelastung. 

Verbissgrad Sur En Zernez Ivraina 

Aüe Baumarten und Höhenklassen (0-300 cm) 
I 68 29 62 
I1 37 27 - 
I11 24 29 61 

Fichte, alle Höhenklassen (0-300 cm) 
I 61 23 5 
I1 35 16 - 
I11 22 16 - 

Alle Baumarten, mittlere Höhenklasse (20-150 cm) 
I 44 18 36 
I1 25 11 - 
I11 17 11 33 

In Sur En sind die Beziehungen zwischen Jungwuchsdi.chte und Verbiss~ad klar erkennbar: 
viel Jungwuchs an Orten mit niedrigem Verbissgrad und umgekehrt. In Zernez zeigt sich bei 
den Fichten und heim Jungwuchsmittel dasselbe Bild. Beim Gesamtjungwuchs, 0-300 cm, 
wird dieser Trend durch andere Tendenzen überdeckt, doch bleibt die Jungwuchsdichte insge- 
samt sehr niedrig. Auf Ivraina ist die Jungwuchsdichte kaum mit dem ohnehin geringen Verbiss 
korreliert. 

Noch deutlicher kommt die Beziehung zwischen den beiden Faktoren in Abbildung 22 zum 
Ausdruck. 
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Als Mass für die Verbissbelastune dient hier der Anteil Baume mit Gi~feltriebverbiss ai 
Jungwuchs der vorwiegend belastet& mittleren Höhenstufe (20-150 crn): zkschen den beid 
Parametern besteht C& enger Zusammenhang. Er  wird durch die Logarithmusfunktion x = 
139-28 In y ausgedrückt. Der t-Test ergibt eine Irrtumswahrscheinlichkeit von P <0,05. 

Weiteren Aufschluss gibt der Vergleich des Gipfeltriebverbissanteils der Jungbäumemittel 4 
der Dichte der Hirschlosung in Wei le  11 : I 

Tabelie 11: Anteil der Jungbäume mit Gipfeltriebverbii in Prozenten auf Flächen unterschiedlichi 
Lasungsdichte. 

Iosungsdichte Sur En Zernez Ivraina 

Vor ailem in der obersten Dichteklasse ist der Verbissanteil in den beiden Wintereinstandsgt 
bieten Sur En und Zemez deutlich höher als in den Dichteklassen I und 11. Beim Sommereir 
standsgebiet Ivraina zeichnen sich hingegen keine deutlichen Unterschiede zwischen den Ia; 
sungadichteklassen ab, was ja auch logisch ist, wenn die Baumäsung im Sommer nur als Ergh 
zungsnahrung betrachtet wird. 

Anzahl Jungbium 

pro Fläche 200 rn2 
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Abh 22: Vergleich zwischen Jungwuchsdichte und Verbissbelastung am Jungwuchsmittel (20-150 cml. 
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In den vier Stichprobenkärtchen (M. 23 bis 26) wird zum Schluss die Verteilung der Hirsch- 
losung mit drei Schadenstufen der 20-150 em hohen Bäumchen verglichen: 

Am der Karte Hirschlosung folgt: 
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Abb. 24: 1. Stufe, Anteil der Jungbäume mit Gipfeltriebverbiss. 
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- im mittleren Teikdes Gebir .tes Zernez, in den eingewachsenen, 1951 entstandenen Lawinen&- 
gen, scheint die Iosungsdichte geringer zu sein. Diese Aussage stimmt mit den Wiiter-Spu- 
renkartiernngen von BERGER (1979) überein. 

- östlichvon San Jon beiscuol, ob Pradella, ob Zernez und allgemein an Vorsprüngen und Süd- 
hängen wurden besonders häufig Flachen mit viel Lsung registriert. 

gen, scheint die Iosungsdichte geringer zu sein.-~iese Aussage stimmt mit den Wiiter. 
renkartiernngen von BERGER (1979) überein. 
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Abb. 25: 2. Stufe, mind. die Hälfte der verbissenen Bäume sind mehrmals verbissen. 
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3. Stufe, Extremfälle. d i e  meisten 
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o unter 50% 
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Abb. 26: 3. Stufe, Extremfälle, die meisten Bäume sind stark verbissen. 



Die Schadenstufen der übrigen Karten zeigen auf der ersten Stufe (Abb. 24) Belastungs- 
schwerpunkte nördlich San Jon, südlich Pradella, süd-östlich Sur En und am Munt Baselgia 
ob Zernez. 

Bei der zweiten Stufe (Abb. 25), konzentriert sich die Belastung auf die Wälder südlich Pra- 
lella und am Munt Baselgia. 
In der dritten Karte (Abb. 26) sind Extremfalle ausgeschieden. Die meisten Flächen am 

Munt Baselgia, welche im Hochwald liegen, wiesen solche Extremfälle auf. 
In der Tat ist hier fast der gesamte Jungwuchs seit Jahrzehnten derart stark verbissen, dass 

zwischen verkrüppelten Bäumchen (Abb. 27) nur sporadisch einzelne Jungbäume in die Stan- 
genholzgrösse einwachsen können. An vielen Stellen zeigt eine eigentliche Frassgrenze, wieweit 
Seitenäste und kleine Bäume dem Äser zugänglich sind (Abb. 28). 

Abb. 27: In diesem Wald kann die natürliche Erneuerung nicht mehr garantiert werden. 

Abb. 28: Eine Frassgreme zeigt an, wieweit Äste und Jungwuchs dem Äser im Winter erreichbar sind. 



6.5 Schäl- und Fegschäden 

In zahlreichen Publikationen aus den umliegenden Ländern werden grossflichige Schiilschä- 
den mit enormen wirtschaftlichen Folgen beschrieben (MAYER 1975). 

Verursacher sind die Hirsche, in den meisten Faiien die Rothirsche. Während der Verbiss \non 
Jungbäumen klar als Teil der natürlichen Ernährung betrachtet wird, sind die Ursachen für die 
Schälaktivität umstritten. Im Untersuchungsgebiet treten sporadisch auf kleinen Flächen 
Schälschäden an stehenden Bäumen auf. 

Neben baumförmigen Weiden werden Föhren, Lärchen und Fichten geschält. Häufig liegen 
Winterfütterungen in der Nähe von Schälschadenflächen. 

Dass Schälschaden im Unterengadin vorderhand seltene Ereignisse mit lokaler Bedeutung 
sind, zeigt die Stichprobenkartierung: 
Von 275 Stichproben 4 200 m2 enthielt nur eine einzige Schälschäden. Auf der Parallelkartie- 
rung von Ch. Berger wurden keine geschälten Bäume gefunden. Somit kamen auf 448 Stichpro- 
ben mit einer Gesamtfläche von 89 600 m2 nur vier geschälte Bäume. 

Nach Beobachtungen von BERGER (19791, von Förstern und Wildhütern wird bei Holzschlä- 
gen herumliegendes Stamm- und Astmaterial vor allem bei Föhren von den Rothirschen begie- 
rig geschält. Die Ursache für die erstaunlich geringen Schälschäden an stehenden Bäumen 
bleibt unbekannt. 

Wahrend die eigentliche Schälaktivität dem Rothirsch zuziischreiben ist, können Fcg- und 
Schlagspuren von allen vier Schalenwildarten verursacht werden. Da Fegen und Schlagen nicht 

Abb. 29: Schälschäden am Stamm einer Fichte 
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genau abgrenzbare Begriffe sind und am Objekt schon gar nicht unterschieden werden können 
(SCHLOETH 1968), verwende ich «Fegen. als Oberbegriff. 

Wahrend der Stichprobenkartierung wurden 191 verfegte Jungbäume registriert. Zum Ver- 
gleich: zu den 12015 aufgenommenen Jungbäumen waren 1,6% verfegt. 

In Tabelle 12 wird gezeigt, wie sich die Fegschäden auf die Baumarten in den drei Testgebie- 
ten verteilen und wie stark diese Häufigkeit von der Erwartung gemessen an der Jungwuchsver- 
teilung abweicht. 

Tabelie 12: Fegschäden an den 5 wichtigsten Baumarten: Vergleich zwkchen beobachteter und erwarteter 
Räufigkeitsverteilung der Fegschäden 

Beobachtung % Beobachtung-Envartung 
Sur En Zernez lvraina Sur En Zernez Ivraina 

Fichte 81 53 15 -10 -19 10 
Lärche 13 30 4 10 10 -2 
Walclii3lm 5 13 4 1 10 -9 
Bergföhre 1 0 35 1 0 0 
Arve 0 4 42 -2 -1 1 

Total 71 16 13 -2 7 -5 

Aus diesem Vergleich geht hervor, dass in keinem Testgebiet eine der fünf untersuchten Baum- 
arten bevorzugt verfegt wird. 

Zwar scheint in Zernez die Fichte weniger häufig gefegt zu werden, doch ist diese Aussage 
statistisch nicht belegt. 

Nach SCHLOETH (1968) beginnt die Hauptaktivität des Fegens beim Rothirsch im August 
und sinkt nach der Brunft, etwa im Oktober, auf ein tieferes konstantes Niveau. 

Im August bis im Oktober trifft man in den Testgebieten Sur En und Zernez selten auf frische 
Rothirschspuren. Obwohl beide Gebiete nur geringe Rehbestände aufweisen (Tab.l), dürften 
daher Rehböcke einen merklichen Teil der Feg- und SchlagSchäden in den tiefliegenden Lagen 
verursachen. 

Insgesamt sind Feg-, Schlag- und Schälschäden jedoch trotz lokaler Häufung viel geringer 
als die durch Verbiss verursachten Beeinträchtigungen der Waldvejüngung. 

6.6 Diskussion 

Der Gebirgswald übt die verschiedensten Funktionen wie Schutz, Ausgleich beim Wasser- 
haushalt, Landschaftserhaltung, Rohstoffproduktion dauernd aus. 

Im Gespräch mit den lokalen Förstern und in der Fachliteratur (MAYER 1973 und EIBERLL 
1977) werden daraus folgende waldbauliche Ziele abgeleitet: 
- grosse Bestandesstabilität erhalten respektive anstreben 
- auf gute Durchmischung und auf kleinräumige Strukturierung achten 
- Bestände durch Naturverjüngung erneuern 

Dabei wird die Bedeutung des Plenterwaldes hervorgehoben. 
Aus wirtschaftlichen und vor aliem aus historischen Gründen sind aber beträchtliche Teile 

der untersuchten Wälder nicht plenterartig aufgebaut und zum Teil überaltert. 
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Für die Wil&chadenproblematik miisen drei Forderungen abgeleitet werden: 
- die Natuwmjüngnag muss auch auf ungünstigen Standorten möglich sein 
- der Jungwuchs kam nur in Ausnahmefällen durch Einzäunungen d e r  d m h  andere NI 

geachiitzt d e n  
- die WiIdschäden dürfen die Verbesmmg schlecht sanikturierter Waldbestände nieht uer- 

zögern 
Diesen Forderungen mms die Bewirtschaftung der Wälder und die Regulation der Wildbe 

&de ,angepasst &. 1 

Die A~ungska~azitiit, die biotische und die wirtschaftliche Belastbarkeit werden in der Ge- 
samtdiskussion eingehend behandelt. 

Fiir die Wilder des Untersljlchgsgebißtes muss die Frage beantwortet werden, ob die gwn-i 
wartigen Rotbhbestlinde die waldbadch und die iorstwirtschaftlich tragbare Wilddichtem 
übersteigen oder nicht. 

Feg- , Schlag- und SohZIsilschäden können bei dieser Fragestellung ausgeklanunertwerden. 
nehmen fiur sehr lokal um subalpine Alpweiden im Nationalpark (SCHL~ETH 1968) und um 
einsehe Winterfiitterungen grössere Ausmasse an. Der Verbiss verzögert, vor allem wenn der 
Gipfeltrieb betroffen wurde, das Höhenwachstum ehes Bäumahens. 

N & ~ E R  (19791 erfasste paraUel zu unseren Arbeiten Fiphtenjungwtichse im Raum Zernex. 
Bei wiederholtan Gipfeltnebverbiss tu t  die Waohdeistung stark ab. Dies gilt fiir einzeIste- 
hende Fichten wie für Exemplare, die durch dfbereehirmung oder durch wechselseitige E"Lanktll-. 
renz in Jungwuchawerbänden zusätdich behinder~ wden.  

Zwir konntm bei mehrjährigen fchaittvemuchen (EIBERLE 1978) auch erhöhte Wuchelei- 
stungen gememm d e n .  Doch betraf die- Phänomen Laubbaumiarten auf einer offenen 
Pflanzfiiäche. 

Wie lange ein Jungbaum dem Wrbisa ausgesetzt ist, hängt vom Standort und von der V'bias- 
Mufigkeit ab. Unter günstigen Bediigungen kann ein Baum im Gebiet in 15 Jahten die Mi- 
sche Hiihe bis 1,s m dudwachsen. Für den Natiodpark werden hingegen bei Kurth et al. 
(19601 bei 1 bis 1,3 m hohen Bdumchen Wttelwerte um 4.0 Jahre angegeben und höchst wer^^' 
von iiber 300 Jahren genannt! I 

Angesichts dieser enormen Streuung kann die walrlbadah tragbare Wilddichte weder durch 
eine Zahl fiir die notwendige Jun$wnchsdiclite, noch durch eine Zahl für die höchstznlass'i 
Wilddiite festgelegt d e n .  D& Vqleiche mit Kaaierungen E anderen Gebirgswäldern, 
D a m  über die Wildbestandesentwicklung (Kapitel 2) und Untemchieden innerhalb der b 
thtm Gebiete möchte ich gleichwohl versuchen, die in Kapitel 6.1 gestelltan Fragen zu beant- 
worten. 

Ein weiterer, vidverspirechender Ansatz zur Beurteilung der tragbaren Wilddichte d e  in ' 
Jugoslawien entwickelt ( V s s ~ u c  in PERKO 1983): mit markierten Bäumchen in und um Ein- 
dunungen w i d  in einer mehrjährigen Beobachtungs~eit ein Verbisskoeffiaient entwickelt. Die- 
ser gibt ein atmdoabwgenes Bild iiber die Zuwachsleistung von Junechsen. 

Um die Verj8qmg grossflächig beurteilen zu können, werden die Angaben iiber die durch- 
schnittliche Jmgwuchsdichte m n  8 Gebirgsw3ldern des Alpenraumes miteinander wrgl.icben 
(Tabelle 13). 

Die drei Höhenklasaen erfassen den Jungwuchs unter dem Gesichtspunkt der Belastung ; 

durch dae Wild: Die kieinsbn Bäumchen, gegen Verbims sehr empfindlich, werden vom Schnee ' 

und von der Begiertflom vor gmwm Herbivoren etwas geschiiat, die mittlere Höhenklasse ist 
dagegen dem Verbiss ausgesetzt, während ab 150 cm nur noch Seitentriebe b&st d e n .  

Die mittlere Höhenklasse sollte am meisten Exemplare aufweisen, da die Aufenthaltseeit 
datin viel lIbger dauert als bei den ersten 20 Cm, die Individwnzahl aber in den meisten Fällen 
mit zunehmender Höhe rasch abnimmt. ZunZIchst fallen die beträchtlichen Unterschiede zwi- 
schen den Gebieten auf. Dia ersten vier liegen in niedetschlagareichen Wien der A l p e n d -  
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Tabelle 13: Anzahl Jungbäume pro Hektar und Htihenklasse in 8 Gebirgswäldern des Alpenraumes 

. 0-20 cm 20-150 cm 150-300 cm aus: 

Kufstein 
Werdenfels 
Trepsental 
Einsiedeln 

18 852 5699* - KAMMERLANDER 1978 
3990 89* - BURSCHEL et al. 1977 
4338 4430 470 VOSER 1978 
1680 1880 207 VOSER 1981 

Sur En 766 1420 266 
Zernez 441 470 139 
Ivraina 952 1606 222 
Nationalpark 2566 3721* - KURTH et al. 1960 

* 20-130 cm - nicht erhoben 

Seite. Laubmischwald kommt hier wr. Laubbäume sollten daher beim Jungwuchs natürlicher- 
weise stark vertreten sein. In den vier Engadiner Gebieten wurden dagegen fast ausschliesslich 
Nadelwälder erfasst. 

In Kufstein und in Werdenfels sinken die Jungwuchsdichten von der ersten zur zweiten Hö- 
henstufe drastisch. 

Ab 75 cm wurden in Werdenfeis nur noch vereinzelte Fichten gezählt. Als Hauptursache wird, 
gestützt auf Einzäunungen, der Verbiss genannt. (MAYER 1975) beschreibt mehrere Natur- 
waldreservate, in denen die Naturverjüngung ebenfalls durch Totalverbiss ausfällt. 

Auf den ersten Blick scheinen die Verhältnisse im Unterengadin weniger extrem, wurden doch 
in der oberen Höhenklasse noch über 100 Bäume gezählt, die die Stangenholzstufe ergänzen 
können. Bei mittleren Stammzahlen von 1000 bis 3000 Stück pro Hektar (KURTH et al. 1960) 
könnte damit eine beschränkte Walderneuerung stattfinden. 

Genauer betrachtet, drängen sich aber andere Folgerungen auf: 
Die heute 150 bis 300 cm hohen Bäumchen sind bereits mehrere Jahrzehnte alt. Parallel zum 

Rotwildbestand stieg die Verbissbelastung nach den 4Oer Jahren (NÄSCHER 1979) an. In den 
Wintereinständen um Sur En setzte diese Entwicklung mit einer deutlichen Verzögerung gegen- 
über dem Raum Zernez ein. Ein Grossteil des gcösseren Jungwuchses durchlebte die Verhiss- 
phase noch in Perioden mit wesentlich geringerer Wildbelastung. 

In Zernez kommt ein weiterer Faktor hinzu: 
Im Katastropbenwinter 1951 zerstörten Lawinen grosse Waldpartien. Da in diesen Flachen 

der Schnee höher liegt, ist der Jungwuchs in der Hauptverbisszeit von Januar bis März viel we- 
niger belastet als im Plenterwald oder gar in Hochwaldflächen (BERGER 1979). Daher konnte 
auf den ehemaligen Lawinenflächen von Gondas ein neuer Jungwald aufkommen. In den übri- 
gen Teilen des Gebietes Zernez können nur noch sehr vereinzelt Jungbäume die verbissgefähr- 
dete Höhenklasse durchwachsen. 

Da an südwestlich bis südöstlich gelegenen Hängen die Walderneuerung schon aus klimati- 
schen Gründen verlangsamt wird und dieselben Wälder durch das Rotwild als Wintereinstände 
bevorzugt werden, ist die kontinuierliche Walderneuerung nicht mehr möglich. 

Statt die heute schon ungünstige Waldstruktur durch Pflege verbessern zu können, muss eine 
weitere Vereinheitlichung in Kauf genommen werden. An günstigen Stellen versucht das Forst- 
amt durch kostspielige Einzäunungen lokal die Verjüngung einzuleiten. 

Im Gebiet Sur En müssen wir zwei Falle unterscheiden: 
Für die südwestlich bis südöstlich exponierten Hänge gilt das gleiche wie für das Gebiet Zer- 

nez. In den ausgedehnten Wäldern der Schattenhänge bieten sich bei genügender Jungwuchs- 
förderung durch den Forstbetrieb gute Voraussetzungen für das Aufkommen junger Bäumchen. 



6.7 Zusammenfassung 
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Seit wenigen Jahrzehnten herrscht jedoch eine bedeutende Verbissbelastung. Sie betrifft vor al- 
lem die Schotterterrassen und die Hänge der unteren Lagen, da diese als Wintereinstände durch 
das Rotwild besiedelt sind. Ob in diesen Teilen die Naturverjüngung über stufige Bestände ent- 
wickelt und der Wald erneuert werden kann, hängt von den örtlichen Verhältnissen und vom 
Verjüngungsverfahren ab. Sie wird durch die weitere Entwicklung der Rothirschbestände ent- 
scheidend geprägt. In vielen Beständen der Schattenhänge sollte die Verjüngung eingeleitet wer- 
den. Diesen Aufwendungen steht aber in den meisten Fäiien die Ungewissheit des Resultates 
gegenüber. Wird nicht eingegriffen, so nimmt die Fläche mit einstufigen und sclilussendlich 
überalterten Beständen zu. Dadurch wird aber die nachhaltige Erfüllung der Waldfunktionen 
nicht nur an Südhängen, sondern selbst an Nordhängen der Wintereinstände und auf Terrassen 
in Frage gesteilt (s. Gesamtdiskussion). 

Auf Ivraina finden wir wesentlich günstigere Verhältnisse. Die den Pflanzengesellschaften 
entsprechenden Baumarten kommen auch im Jungwuchs in Mischbeständen vor. Nur im 
Zwergseggen-Engadinerföhrenwald sind aus edaphischen Gründen niedrige Jungwuchsdichten 
gezählt worden, doch lassen sich jene durch die grossflächigen Abholzungen erklären. 

Obwohl sich im Sommer viele Rothirsche im Gebiet Ivraina aufhalten, wird hier der Jung- 
wuchs viel weniger verbissen als in den Wintereinständen. Bekräftigt wird diese Aussage durch 
die Analyse des Panseninhalts (Kapitel 7). 

In den Wintereinstandsgebieten und in einem Sommereinstandsgebiet der Rothirsche wurden 
Jungwuchs und Wildschäden in Wäldern mit einem Stichprobenverfahren aus anderen Gebirgs- 
wäldern verglichen. 

Feg-, Schlag- und Schälschäden werden in den Unterengadiner-Wäldern nur lokal gehäuft 
beobachtet. 

Der Verbiss an Jungbäumen belastet hingegen die Baumverjüngnng in Wintereinständen in 
hohem Mass. Hauptvenusacher ist der Rothirsch. Sein Bestand hat in den letzten 40 Jahren 
stark zugenommen. In seinen bevorzugten Wintereinständen, den Sommerhängen tieferer La- 
gen, sowie um Winterfütterungen ist gegenwärtig die natürliche Walderneuerung durch den Ver- 
biss des Jungwuchses blockiert. In den übrigen Wäldern der Wintereinstandsgebiete wird die 
Verjüngung stark behindert. Dadurch werden die Möglichkeiten zur Erzielung stufiger, reich 
strukturierter Bestände eingeschränkt. Langfristig könnte dies in den unteren Lagen vermehrt 
zu einstufigen und schlussendlich zu instabilen Gebirgswäldern führen. 

Im untersuchten Sommereinstandsgebiet am Rande des Schweizerischen Nationalparks war 
die Verbissbelastung wesentlich geringer. In einigen Wäldern im Nationalpark können Verbiss- 
belastungen auftreten, doch kommen hier als Verursacher verschiedene Tierarten in Frage. 
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7. AUSWERTUNG VON PANSENPROBEN 

7.1 Methode 

Im Pansen wird die verzehrte Äsung gründlich durchfeuchtet und gemischt. Mikroorganis- 
men bauen die Pflanzengewebe teilweise ab. Grösse und Aktivität des Pansens verändern sich 
im Laufe des Jahres (HOFMANN 1978). 

Ausführliche Analysen von Panseninhalt wurden in mehreren Teilen Europas durchgeführt 
(DZIECIOLOWSKI 1970, ONDERSCHEKA und JORDAN 1974, JENSEN 1958, MICHEL et al. 1977). 

1977 erhielt ich von der Nationalparkverwaltung sechs Pansenproben. Sie stammten von Rot- 
hirschen, welche im Juli und im August erlegt worden waren (Hegeabschüsse). Im Hochwinter 
1980 sowie im November und im Dezember 1981 sammelte die Wildhut im Raum Zernez wei- 
tere Proben von Fallwild und Tieren aus Hegeabschüssen. Die Proben wurden jeweils an mehre- 
ren Stellen des Pansens entnommen und sofort tiefgekühlt. Für die Analyse entnahm ich der 
aufgetauten und gemischten Probe drei Stichproben von etwa 0,s ml Volumen. Auf einem Sieb 
mit 1 mm Maschenweite wurde das Material gespült und der Feinanteil mit einem Faltenfiter 
gesammelt. 

Den Grobanteil zerlegte ich unter der Stereolupe in drei Fraktionen: 
- N - Nadelholz (Nadeln und Zweigstücke) 
- G - Gräser und Grasartige (Blätter und Stengel) 
- R - übrige Pflanzenteile (Blätter, Apfeltrester, Zweigstücke) 

Diese drei Fraktionen sowie der Feinanteil wurden bei 60° getrocknet und auf 1 mg genau 
gewogen. 

Bei der Auswertung konzentrierte ich mich auf den Nadelholzanteil, gemessen an der Summe 
der drei Fraktionen N, G und R. 

Nimmt man an, dass der Nadelholzanteil im Pansen langsamer zerfällt als Gräser und vor 
allem als Krautäsung, muss die Fraktion N im nicht bestimmbaren Feinanteil kleiner sein als 
beim analysierten Teil. 

Damit dürfte der gemessene N-Wert eher über dem tatsächlichen Nadelholzanteil des gesam- 
ten Panseninhalts liegen. 

Zum Vergleich des Nadelholzanteils mit der Witterung zur Zeit der Probenahme standen Da- 
ten der Messstation Scuol zur Verfügung. Scuol liegt etwa 200 bis 400 m unter den wichtigsten 
Wintereinstandsgebieten in Zernez. 

Bei den meisten Tieren lagen die Nadelholzanteile der drei Stichproben nahe beieinander. 
Die geringe Streuung bestätigte, dass die Methode für unsere Ansprüche genügend genau ist. 
IP der F~lge  werden die durchschnittlichen Gewichtsprozentwerte pro Pansen angegeben. 

7.2 Resultate 

In Tabelle 14 werden die Gewichtsprozente der Nadelholzanteile und die Mächtigkeit der Alt- 
schneedecke aufgeführt. 

In keiner der sieben Sommerproben fand ich Spuren von Nadelholzpflanzen. Die erste Probe 
mit einem geringen Nadelholzanteil stammt vom 26. Oktober. Vier Tage zuvor hatte es ge- 
schneit. Seither waren die Wiesen der Talsohle schneebedeckt. Südhänge und der Waldboden 
dürften aber bereits wieder aper gewesen sein. Von den sechs Novemberproben enthielt nur eine 
einen mittleren Nadelholzanteil. 
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Frische Grasteile beweisen einerseits die grosse Bedeutung der Bodenvegetation für 
wild. Offenbar finden die Tiere auch in schneereichen Zeiten Zugang zur Bodenve 

am 3. April war die Schneedecke in Scuol und kume Zeit  späte^ auch in Zernea 
Leider erhielt ich für den April nur drei Pansenproben. Sie enthielten geringe 

teile. 

7.3 Diskussion 

JENSEN (1958) errechnete von Witerproben aus dänischen Rothirschen einen durchschnitt- 
lichen Fichtenanteil von 25%. T a ~ e  und Waldföhre erreichten wohl entsprechend ihrem Vor- 
kommen geringere Anteile. Gräser und grasähnliche Pflanzen bildeten mit ca. 50% die Haupt- 
masse, und auch Zwergsträucher waren stark vertreten. Unter völiig anderen Umweltbedingun- 
gen finden wir eine gute Übereinstimmung mit den Resultaten aus dem Unterengadin. 

ONDERSCHEKA und JORDAN (1974) arbeiteten in einer Voralpenregion Österreichs. Sie ermit- 
telten für Sommer- und Winterproben ähnlich grosse Nadelholzanteile, nämlich 14% und 15%. 
Gräser und grasähnliche Pflanzen erreichten 26% und 27%. Im Winter bildete Zusatzfutter die 
Hälfte des Panseninhalts. 

Durch Direktbeobachtungen und Spurenkontrolle studierte Dzr~crouiws~i 11967) das 
Futterwahlverhalten von Rothirschen im südlichen Polen. Im Winter bildeten Nadelhölzer 
einen beträchtlichen Teil der Äsung. 90% der Beobachtungen betrafen geschälte Rinde der 

1 
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Waldföhre und der Fichte. Von den restlichen 10% entfielen die Hälfte der Bisse auf den forst- 
lich nicht genutzten Wacholder. 

Ein anderes Bild erhält man von den Pansenanalysen desselben Autors (D~IECIOLOWSKI 
1970). Die Waldföhre wurde im Herbst und im Winter verbissen. Im Winter bildeten Föhren- 
nadeln und -zweige einen Grossteil der Äsung. Zähe Äsung von Sträuchern, Zwergsträuchern 
und Laubbäumen waren ebenfalls wichtig. Hingegen wurden Gräser und grasartige Pflanzen 
nur mit 5% und die übrigen Pflanzengruppen mit 5% nicht häufig verbissen. 

Diese Arbeiten zeigen zunächst, wie gut sich der Rothirsch lokalen Verhältnissen anpassen 
kann. Wahrscheinlich vermitteln sie viel stärker ein Abbild der lokal zugänglichen Äsung als 
einen Einblick in das Futterwahlverhalten dieser Tierart. Zwar sind Präferenzen nicht zu leug- 
nen, verbissen wird aber, was erreichbar ist. HOFMANNS Einstufung als Mischäser (1978) wird 
diesem Verhalten bestens gerecht. 

Auch die Beobachtungen von BERGER (1979) und meine eigenen Arbeiten bestätigen dieses 
Bild: in der schneefreien Zeit ernährt sich der Rothirsch von Gräsern, Sauergräsern und Kräu- 
tern. Zwergsträucher und Laubhölzer wurden im Engadin seltener verbisseials in Dänemark, 
Österreich und Polen. Laubbäume und Sträucher sind im trockenen Unterengadin viel seltener 
als in diesen Gebieten, werden aber lokal sehr stark verbissen. 

Solange im Winter nur wenig Schnee liegt, wird die Bodenvegetation freigescharrt. Die Wi- 
terfütterung bleibt zu dieser Zeit unbenutzt. Der Jungwuchs der Nadelbäume ist für den Rot- 
hirsch noch wenig attraktiv. Erst wenn durch eine hohe Schneedecke die Bodenvegetation nur 
noch an Speziallagen zugänglich ist, weichen die Tiere auf den Verbiss von Fichtenzweigen und 
von herabhängenden Ästen aus. Kleinere Jungbäume schützt der Schnee für eine gewisse Zeit. 
Auch die einjährigen Triebe der Iärchen und Waldföhren werden verbissen. Alle drei Baum- 
arten dienen dem Schalenwild als Notäsung. Solange andere Gehölzpflanzen und Stauden er- 
reichbar sind, werden diese eindeutig bevorzugt (NÄSCHER 1979, VOSER 1981). 

Die grossen Unterschiede im ~adelholzanted der Hochwinterproben beweisen, dass auch in 
diesen Monaten verschiedene Äsungsquellen vorhanden sind. Extrem schneereiche Winter kön- 
nen jedoch zu Schadenjahren für den Waldjungwuchs werden. 

7.4 Zusammenfassung 

Wildhüter und Parkwächter sammelten zu verschiedenen Jahreszeiten aus den Pansen von 39 
Rothirschen Nahrungsproben. Mit Hilfe einer Stereolupe wurde bestimmt, wie gross der Anteil 
der Nadelhölzer am Panseninhalt ist. Da Nadeln und Kurztriebe von Fichten, Föhren, Iärchen 
und Arven langsamer zerfallen als feine Blätter und Obsttrester aus Winterfütterungen, dürften 
die tatsächlichen Äsungsanteile dieser Arten niedriger sein als die Nadelholzanteile im Pansen. 

In den Proben aus den Sommermonaten wurden keine Spuren von Nadelhölzern gefunden. 
Zu Beginn des Winters und am Winterende enthielten die Proben nur geringe Nadelholzanteile. 

Grosse Unterschiede waren bei den Proben der Monate Dezember bis März festzustellen: der 
Nadelholzanteil schwankte zwischen 0 und 56 Gewichtsprozent bei einem Mittel von 24 Ge- 
wichtsprozenten. In dieser Zeit beäsen wahrscheinlich sämtliche Rothirsche junge Nadelbäume 
und herabhängende Äste. Baumrinde wurde hingegen in keiner Probe gefunden. Der Grasan- 
teil ist in allen Proben sehr hoch. 

Nadelbäume sind offensichtlich eine Ausweichnahrung. Erst wenn nicht mehr alle Tiere des 
Bestandes die bevorzugte Bodenvegetation beäsen können, werden vermehrt Nadelbäume ver- 
bissen. 



8. GESAMTDISKUSSION 

Dank Lan~ristuntersuchungen, mehreren Forschungsprogrammen und Einzelstudien verfü- 
gen wir über ein unifangreiches ökologisches Wissen zum Problemkreis Rothirsch im Raume 
des Schweizerischen Nationalparks. In der Gesamtdiskussion will ich versuchen, die eigenen 
Arbeiten in diesen umfassenderen Rahmen zu stellen. Ein Grossteil der Folgerungen w d e n  
gemeinsam mit meinen beiden Kollegen, Dr. CH. BUCHLI, Zernez, und Dr. H.J. BLANKEN- 
HORN, Hinterkappelen, während des Proget d'ecologia erarbeitet. 

8.1 Angaben zur Wilddichte 

land definiert. 
Auf exponierten Wiesen waldreicher Lagen (Kapitel 3) konnten irn Frühjahr im Durchschnitt 

von fünf Jahren folgende Rothirschdichten berechnet werden: 

Die Wilddichte wird üblicherweise in der Stückzahl pro hundert Hektar Wald angegeben. 
Günstige geographische Verhältnisse und die intensive Arbeit mit modernen Methoden geben 
einen guten Einblick in die Bestandesgrösse und in die Populationen des Untersuchungsgebie- 
tes. D e ~ o c h  sind die angegebenen Zahlen mit Unsicherheiten belastete Schätzungen. 

Da sich fast alie Rothirsche während des Jahres an verschiedenen Orten unterschiedlich lange 
aufhalten, müssen die Schätzungen dies berücksichtigen. Die Waldfläche vom Unterengadin 
und vom Miinstertal wird mit 21 700 ha angegeben (BARANDUN 1976). Der berechnete W'mter- 
bestand inklusive Anteil Oberengadin lag 1973 bis 1981 zwischen 3100 und 4200 Stück. Auf den 
Anteil am Oberengadin entfallen jeweils etwa 300 Stück. Faiis die ganze Waldfläche dem Rot- 
hirsch als Wintereinstand zur Verfügungstände, betrüge die Rotwilddichte somit 13 bis 18 Stück 
pro 100 ha. Realistisch ist jedoch die Annahme, dass nur ein Drittel dieser Fläche im Winter 
zur Verfügung steht. Selbst in diesem Drittel sind sonnige Lagen und geschützte Orte bevorzugt. 
Am Munt Baselgia überwintern auf einer Fläche von etwa 200 ha Wald 100 bis 120 Rothirsche 
(Wildhüter  DEN^ mündlich). 

In beiden Fälien muss in Wintereinständen eine Rothirschdichte von mindestens 50 bis 60 
Stück auf 100 ha Wald angenommen werden. MAYER (1973) hält dagegen eine Rothiichdichte 
von 2,5 Stück auf äsungsreicheren Waldstandorten der Gebirge für waldbaulich gerade noch 
tragbar. 

Zwar werden die Witereinstände nur vier bis fünf Monate belegt. An den extrem hohen 
Wilddichten ändert nicht viel, dem die tragbare Populationsgrösse muss sich nach dem emp- 
findlichsten Teil der Kette der belegten Teiihabitate richten. Leider ist dies ausgerechnet der 
Wald in den Wintereinstandsgebieten. Noch höhere Rothirschdichten wurden während Nacht- 
taxationen auf vielen Futterwiesen ermittelt. Als mittelgrosse Dichte wurden Werte unter 70 
Stück, als hohe Dichte 70 bis 150 Stück und als sehr hohe Dichte über 150 Stück pro ha Wies- 

- S-charl (Gemeinde Scuol) 314 Stück pro 100 ha 
- Vallatscha (Gemeinde Tarasp) 306 Stück pro 100 ha 
- Sur En dYArdez 280 Stück ~ r o  100 ha 
- Sandögna (Gemeinde Susch) 175 Stück pro 100 ha 
- Zernez südlich Spöl 155 Stück pro 100 ha 
- Müfaits (Gemeinde Tschierv) 255 Stück pro 100 ha 

Die Aufenthaltsdauer der Hirsche auf Futterwiesen schwankt von Jahr zu Jahr. In den ober- 
sten Höhenlagen von S-charl und um Tschierv können die Rothirsche besonders lange verwei- 
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len. In der Regel dürften die Futtenviesen im Frühjahr bis sechs Wochen vom Rothirsch aufge- 
sucht werden. 

Auch in den Sommereinstandsgebieten, vorab im Schweizerischen Nationalpark, können be- 
achtliche Konzentrationen auftreten. Auf den ehemaligen Wiesen von I1 Fuorn am Ofenpass 
wurden während der Nachttaxationen im Mittel von fünf Jahren etwa 400 Stück pro 100 ha 
Weidefläche gezählt. Hier äsen Rothirsche während des ganzen Sommers bis zu den Schneefäl- 
len im Herbst. Zusätzlich finden sich hier regelmässig Gemsen ein. 

Im Sommereinstand des Val Tmpchun werden Bestände von über 400 Stück angegeben 
(Jahresberichte der Eidgenössischen Nationalparkkommission). 

Etwa die Hälfte des 2000 Hektar grossen Gebietes besteht aus vegetationsarmen Felsfluren 
und aus Gesteinsschutt. Als Ernährungsbasis dienen den Rothirschen, Gemsen, Rehen, Stein- 
böcken und Murmeltieren etwa 750 ha subalpine und alpine Weideflache und etwa 250 ha Wald, 
Legföhren und Grünerlen. Allein die Rothirschdichte übersteigt hier in den fünf Sommer- und 
Herbstmonaten 40 Stück pro 100 ha Wald und Weide. 

Zum Vergleich ein paar Angaben aus anderen Teilen Eiuopas zitiert: 
In der Kufsteiner Studie mit extrem hohen Wildschäden (KAMMERLANDER 1978) wurde die 

Dichte ailer Schalenwildarten auf 9 beziehungsweise auf 22 Stück pro 100 ha Wald geschätzt. 
Im Werdenfelser Land (BURSCHEL et al. 1977) werden für Rothirsch und Gemsen zusammen 

9 bis 12,7 Stück pro 100 ha Wald angegeben. 
In einem Berggebiet in den Vogesen wurden bei einer Dichte von 4 Stück bereits übermässige 

Wildschäden an der Vegetation registriert (Cemagref-Studie No. 492). Ähnlich hohe Rothirsch- 
dichten wie im Unterengadin und im Münstertal wurden nur in Teilhabitaten Schottlands nach- 
gewiesen: nach (MJTCHELL et al. 1977) konnten dort lokale Werte von 25 bis 40 Stück pro 100 
ha Heide ermittelt werden. 

Diese Vergleiche zeigen zur Genüge, dass die Rothirschdichte im Unterengadin und im Mün- 
stertal jedes verantwortbare Mass übersteigt. 

8.2 Konstitution und Kondition 

BUCHLI (1979) untersuchte Konditions- und Konstitutionsmasse an Teilpopulationen der Re- 
gion um den Schweizerischen Nationalpark. Seine Arbeiten konnte er hernach auf den gesam- 
ten Kanton Graubünden und auf das Wallis ausdehnen (BUCHLI 1982). 

Die Auswertung der Jagdstrecken führte zu deutlichen Aussagen: 
Die Gewkhtsmittelwerte ausgewachsener Hirschkühe in den beiden Jagdbezirken um den Na- 
tionalpark betmgen 1982 64,6 kg und 68,9 kg, in den restlichen zehn Jagdbezirken lagen sie 
über 70 kg, wobei in den besten Bezirken Vorderrhein und Moesa Werte von 77 und 78 kg er- 
reicht wurden. 

Der Anteil an Tieren mit schlechter Konstitution betrug um den Nationalpark 44,4% und 
SO%, im Vorderrhein hingegen T,?%, und in Moesa hatte keine von sechs erlegten Hirschkühen 
eine schlechte Konstitution. 

Die Konstitution der Tiere ist somit bei den Populationen um den Nationalpark erheblich 
schlechter, bei den Populationen in neuen Rothirscheinständen dagegen besser als im Mittel der 
gesamten Bestände Graubündens. 

Die Kondition, die momentane Verfassung der Tiere in bezug auf ihren Ernährungs- und Ge- 
sundheitszustand, ihre Leistungsfähigkeit und ihre Widerstandskraft, weist erhebliche Unter- 
schiede im Wechsel der Jahreszeiten und von Jahr zu Jahr auf. Die Kondition wird vor allem 
durch die Fettreserven gemessen. Im Herbst der Jahre 1972 bis 1976 konnte Buchli sehr grosse 
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Konditionsunterschiede in den Teiipopuiationen um den ältesten Teil des Nationalparks und 
jenen in entfernten Gebieten nachweisen. Zahlreiche Wildhüter, Parkwächter und Jagdaufseher 
ergänzen mit ihren Beobachtungen diese Messungen. Sie lassen folgende Schlüsse zu: 

- In warmen, feuchten Vegetationsperioden können sich die meisten Rothirsche in den Som- 
mereinständen ausreichend ernähren und genügend Fettreserven aufbauen. Dies war bei- 
spielsweise 1977 der Fall. 

- Bleibt hingegen der Sommer trocken, und zwingt ein früher Kälteeinbruch mit Schnee in den 
höheren Lagen die Tiere zum vorzeitigen Verlassen der Sommereinstände, ist ein Grossteil der 
Population schlecht konditioniert. 

- Ein kalter, schneereicher Witer kann dann ein Massensterben und vermutlich besondem 
grosse Wildschäden im Wald verursachen. Im ersten Beobachtungsjahr 1976 und im Witer 
1976/77 trat dieser Fall modellhaft ein. 

Für die hohe Wilddichte erstaunlich gering ist hingegen der Parasitenbefaii (DOLLINGER 
1974, BUCHLI 1979). Der Grund liegt im ausgeprägten kontinentalinneralpinen Klima mit sei- 
ner Trockenheit und seiner Kälte sowie im Wanderverhalten, welches die Ianger dauernde Be- 
setzung einer Fläche verhindert. 

8.3 Winterfütterung und Wintersterben 

Gestützt auf das kantonale Hegereglement vom 13. Mai 1974 werden von den Jägern etwa 30 
Futterstellen betrieben. Reglementgemäss liegen sie an geschützten Orten abseits von Siedlun- 
gen. Die Fütterung wird auf die Notzeit beschränkt. In milden Wintern und zu Zeiten mit genü- 
gend aperen Flächen an Südhängen wird das angebotene Futter, Heu und Obsttrester, vom Rot- 

Trotz dieser zurückhaltenden Praxis wird in die Wirkungsweise eines wesentlichen Regula- 
tors, des Winters, eingegriüen. Dies könnte verantwortet werden, wenn zum Ausgleich eine an- 
gepasste künstliche Regulation durch Bejagung erfolgen würde. 

Tabelle 15: Grosse Wintersterben beim Rothirschbestand im Gebiet um den Schweizerisclien Nationalpark 

registriertes Fallwild Bestand vor Wintersterben % des Ausgangsbestandes 

' ohne Wintereinstandsgehiete um S-clianf 
Berechnung aui Grund einer Coniputersimulation 
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8.4 Tragbare Wilddichte 

In Tabelle 15 werden die im Gebiet registrierten grösseren Wintersterben und der jeweils ge- 
schätzte Sommer- respektive Herbstbestand der vorangegangenen Vegetationsperiode aufge- 
führt. Nach SCHIDETH und BURKHARDT (1961). BUCHLI et al. (1979 und 1982) und D E N ~ H  
mündlich. 

Die Wiitersterben konnten in strengen Wintern durch die Winterfütterung nicht verhindert 
werden. 

Jagd und Fallwild zusammen ergaben seit 1971 einen jährlichen Abgang von durchschnittlich 
750 Stück, wobei 1976 inklusive Wintersterben Ca. 2000 Stück, 1979 1200 zu verzeichnen waren. 

Folgt im Herbst mit einer grossen Jagdstrecke ein überdurchschnittliches Wintersterben, 
nimmt der Rothirschbestand deutlich ab, in 2 bis 3 normalen Jahren werden diese Abgänge je- 
doch wieder kompensiert. 

Wie stark der Widbestand eines Gebietes die Vegetation und damit seinen Lebensraum beein- 
flusst, hängt wesentlich vom Verhältnis der Bestandesgrösse zum Äsungsangebot ab. Das 
Äsungsangebot auf einer Fläche wechselt im Lauf der Jahreszeiten sehr stark (KLOETZLI 1965). 
Nur in Spezialfällen kann daher die tragbare Wilddichte in absoluten Zahlen angegeben wer- 
den. In der Regel muss man versuchen, die tragbare Wilddichte auf Grund der Belastung der 
Vegetation und des Zustandes der Tiere zu beurteilen (ELLENBERG 1977). Weiter soll zwischen 
wirtschaftlich und ökologisch tragbarer Widdichte unterschieden werden (PFLUG und WEDEK 

1977). 
Das Anwachsen der Rothirschbestände führte im Untersuchungsgebiet lokal zu Wilddichten, 

die zu den höchsten Europas gezählt werden dürfen. Dadurch entstehen folgende wirtschaftli- 
che Belastungen (s. Abbildung 30): 

- Auf Futterwiesen um die Wiitereinstände und entlang der Wanderrouten können zum Teil 
beträchtliche Ertragsausfalle an Rauhfutter nachgewiesen werden. Besonders exponierte 
Bergbauernbetriebe erleiden dabei starke Verluste durch eine kleinere Produktion bei nur ge- 
ringer Reduktion des Betriebsaufwandes. Ein Teil dieser Verluste wird durch Entschädigun- 
gen vergütet. 

- In exponierten Lagen ist der Anbau von Gerste, Mais, Kartoffeln und Gemüse mit einem ho- 
hen Risiko verbunden. Trotz Schadenvergütung wird dann die Anlage solcher Kulturen sinn- 
los. Der Bewirtschafter muss sich somit auf die Viehzucht und auf Dauerwiesen beschränken. 

- Auf Alpweiden entlang des Schweizerischen Nationalparks muss eine Reduktion der Anzahl 
Stosstage in Kauf genommen werden. 

Nach 1971 stiegen die Wildschadenvergütungen stark an (BUCHLI et al. 1979). 1974 und 
1975 mussten dafür im Untersuchungsgebiet je rund 200 000 Franken aufgewendet werden. In 
den folgenden Jahren gingen die Entschädigungen auf etwa 150 000 Franken zurück, und 1982 
betrugen sie nach den Angaben des kantonalen Jagdinspektorates 87 000 Franken. Diese Zah- 
len spiegeln keineswegs die tatsächliche Schadensituation wider, sondern sind vor allem ein Ab- 
bild der Forderungen und der Vergütungspraxis. 

Weitere Aufwendungen werden von den Jägern geleistet. Beispielsweise wurden im Winter 
1982 106 Tonnen Heu und 50 Tonnen Saftfutter verfüttert. 

Wirtschaftlich kaum erfassbar sind die Laingzeitschäden am Wald. Seit mehreren Jahren wird 
versucht mit Einzäunungen den Jungwuchs vor dem Verbiss zu schützen. Die Kosten dafür sind 
ein Bruchteil der effektiven Waldschäden. Diese stimmen aber keineswegs mit aUen Lagen über- 



208 

ein, auf welchen Einzäunungen notwendig wären. Die meisten Betroffenen sind sich einig, dass 
den Rothirschen als Bewohnern der Gebirgslandschaft ein «Nutzungsrecht~ zusteht. In Wil- 
dern mit Wintereinständen und auf besonders mponierten landschaftlich genutzten Flächen 
wird jedoch die wirtschaftlich tragbare Rothirschdichte seit vielen Jahren überschritten. Da ein 
Grossteil der Schaden erst im KatastrophenfaU. sichtbar würde, kann ihr finanzieller Umfang 
nicht abgeschätzt werden. In einer forstwirtschaftlich schwierigen Zeit müssen auf alle Fäiie die 
Anstrengungen für die Wildschadenvermeidung sehr deutlich verstärkt werden. 

Dass sogar die biotisch tragbare Wilddichte überschritten ist, zeigen mehrere Tatsachen: 
- Die Populationen im Untersuchungsgebiet weisen einen bedeutend höheren Anteil an Tieren 

mit schlechter Konstitution auf als solche in entlegeneren Vergleichsgebieten. 
- Trotz Notzeitfütterung werden wiederholt überhöhte Winter sterben verzeichnet. 
- In älteren Wintereinstandsgebieten ist eine natürliche Verjüngung der  Waldbe- 

s tände ausgeschlossen. In jüngeren Wmtereinstandsgebieten ist sie unter dem gegenwär- 
tigen Wildverbiss nicht mehr überall gewährleistet. 

- Zahlreiche Beobachtungen lassen den Schluss zu, dass sich die meisten Rothirsche in ungün- 
stigen Jahren in den Sommereinständen nicht mehr ausreichend ernähren können. Die oft 
ungenügenden Fettreserven im Herbst sind eine Voraussetzung für die überhähten . 
sterben. Die maximale Ausnutzung des Sommeräsungsangebotes könnte auch ein Grund für 
den nachgewiesenen Rückgang anderer Tierarten wie Reh und Gemse sein (SCHLOETH 
1972). Dabei stehen dem Rothirsch ausgedehnte potentielle Sommereinstände zur Verfügung. 
Wegen der starren Bindung an das tradierte Wanderverhalten können die heutigen Pendler- 
populationen nicht in diese Gebiete ausweichen. Die Ausreisser (Kapitel 3) stehen aber in je-, 
nen Gebieten unter derart hohem Jagddnick, dass sie dort keine neuen Bestände aufbauen ' 

können. 
Ein gleichmässig verteilter reduzierter Sommerbestand würde auch in ungünstigen Jahren 

eine genügende Ernährung sichern. Nadelbäume, insbesondere Fichten, gehören nicht zur 
bevorzugten Winteräsung. Solange Gräser, Kräuter, Zwergsträucher und Sträucher erreich- 
bar sind, werden Nadelhölzer nur vereinzelt verbissen (BERGER 1979). Wahrscheinlich wüic 
den im Sommereinstand genügend ernährte Rothirsche den Jungwuchs an Nadelbäumen we-: 
niger belasten als heute. 

Das Überschreiten der biotisch tragbaren Wilddichte muss nicht unbedingt in kurzer Zeit zu1 
einer Bestandsreduktion führen. Bis die flberbeanspruchung des Jungwuchses zum Beispiel zu 
grossen Bestandeszusammenbrüchen im subalpinen Gebirgswald führt, können viele Jahr- 
zehnte vergehen. 

Die Besiedlung durch Menschen erfordert aber die dauernde Erhaltung der Schutziunktion 
der Waldbestände. Futterwiesen, Maiensässe und die Herabsetzung der effektiven Waldgrenze 
haben die Natur- zur Kulturlandschaft umgewandelt. Nur dank ihrem grossen Äsungsangebot. 
und der Raumaufteilung konnten Überbestände entstehen. Bisher konnten keine Hinweise für 
eine Selbstregulation des Rothirschbestandes durch eine Verminderung der Nachwuchsrate ge- , 
funden werden (BUCHLI 1979). 

Die biotisch tragbare Wilddichte der Kulturlandschaft wird dabei in zahlreichen Wildern der 
Witereinstandsgebiete und möglicherweise auch in Sommereinstandsgebieten überschritten. 
Eine ausschliesslich natürliche Regulation der Rothirschbestände ist jedoch aus der Sicht der 
Talbewohner nicht tolerierbar, da sie das Katastrophenrisiko fiir lange Zeit stark erhöhen 
würde. 
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Abb. 30: Ehstandsgebiete der Rothirsche zwischen Scuol und Ofenpass. 
Reproduziert mit Banlligung des Bundesamtes für Landestopographie, 22.4.1986. 

W = Wintereinstände mit Fütterungen. F = Futtenviesen, im Frühjahr und im Herbst belegt. 
S = Sommer- und Herbsteinstände T = Tief gelegene Sommereinstände, Ausweichgebiete. 
P=PotentieUe Sommer- und Herbsteinstände mit sehr geringer Rothirschbelegung. - = Wandermuten aus den Wintereinständen. - = Grenze des Schweiz. Nationalparkes. 



9. ZUSAMMENFASSUNG 

Im Schwehrkchen Natitmalpark und in den tiefer liegenden Talern seiner Umgebung wer- 
den extrem grosse Konzentrationen wn Rothmchen (Ceruus elaphcls) beobachtet. 

In bewaldeten Winteremstandsgebieten können Dichten von .PO bis 60 Stück, auf exponierten 
Futterwiesen im Friihling bis über 300 Stück und im Sommer auf alpmen Weiden über 40 Sack 
pro hundert Hektar Fläche auftreten. 

Schlechte Ibndition der T i  und periodisches Massensterben sind nach BUCHLI 1979 die 
Auswirkungen eines berbestandes auf die Rothirschpopulation. In Gebieten mit hohen Dieh- 
ten wird auch die Vegetation der Kulturlandschaft betroffen. Im Dürrejahr 1976 erlitten die 
Bergbauern auf mittel G stark belasteten Wiesen deutliche Ertragsausfälle durch die Rothir- 
sche. Im Mittel der Hmernte erbrachten nicht eingezäunte Flächen einen Minderertrag WB 
6,6 kg Heu pro Are (17% ). Auf zweimal gemähten Futterwiesen wurde zudem ein Emdverlust 
von 4,8 kg pro Are gemessen. 

Im fruchtbaren Jahr 1977 betrug der Hewerlust 7,6 lcg pro Are (12%). Am Emd entstand 
1977 keine Einbusse, da die Rothirsche dank milder Witterung zur Zeit des Emdschnittes noch 
auf den Alpen weilten. 

Auf den tiefer gelegenen Alpweiden im Grenzgebiet zum Nationalpark wird ein bedeutender 
'Ikil der Futterproduktion durch die Rothirsche genutzt. Die starke BeiCsung der tiefer gelege- 
nen Alpweiden des Nationalparks verhindert die Wiederbewaldung anthropogener Waldli- 
tungen. 

Lfingfrhtig gravierende Schäden wurden am Jungwuchs der Wiider in den Wintereinstaads- ' 
gebieten festgestellt. In west-, ost- und südexponierten Wäldern zeigte die Hälfte bis zwei Drit- 
tel aller kleinen Bäume wbissene Gipfeltriebe. An den Nordhängen war etwa ein Drittel der 
Bäurnehen verbissen. Gerade die Südlagen wiesen schon wegen ihrer Trockenheit geringe Jung- 
tnichsdichten auf und d e n  zu81tzlich durch die Rothische bwrzugt gesohldigt. Dadurch 
entstehen dort kumulativ vemohlechterte Aussichten auf eine nathliche Erneuerung der 
Wälder. 

Sollten die Rotbimchpopdationen des Parks und seiner Umgebung nicht stark reduziert wer- 
den, ist die StabilMt immer grössear Waldnichen im Unterengadin und im Mänstertal ge- 
fithrdet. 

Reassunt (Traducziun: Chasper B u a )  

Aint il Pan: Naziunal Svizzer ed illas mlladas plü bassas i'ls contuorns da puel vegnan obser- 
vadas grandas concentraziuns da ttichiervs (Cervus elaphus). 

Gio'l god, aint & refugis d'inviem, aa po dombrar 4.0 fin 60 tochs, da prümavaira sün prada 
exposta fin a 300 ttichs e da sttl siils pascuis alpins daplii da 40 töchs siilla surfatscha d'üna ha. 

Nwcha cundiziun da las bes-chas e periodicamaing grands mortoris durant inviems greiw 
sun seguond BucM, 1979, las consegnemas d'üna surpopdaziun da1 tschiem. In temtwis cun 
grandas coneentraziuns vain eir tangada la vegetaziun dal terrain cultivB. Usche es gnüda 4- 
strada durant la sta da Ia süttina, I$ui 1976 ün'evidainta perdita da racolta, causada tras il 
tschiervr A man da s m q l s  comtmb siilla prada s'ha pudii constatar pro la racolta da1 fain 
in media iiu dan da 6,6 kg pro ara (17%), implü 4,8 kg pro ara da1 rasdiv, 

Da1 1977, ün an fich friittaivel es statta la perdita da1 fain 7,6 kg pm ara, pero ingün dan da 
rasdiv, siand cha'ls tschiervs as reehattaiven graecha la bell'ora fin tard aint il utourn siils ots. 

Eir süilas alps a l'ur da1 Parc Naziunal consiima il tschierv üna remarchabla part dril pavel 
avant man. Ia pascdmiun intenaiva da las pas-chiiras situadas plü bas aint il Parc impedischa 
la ringiuvinaziuu e'l cresch natüral da1 god in oelerais antropogens. 
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Dans da god alarmants a lunga vista esa da constatar impustüt aint ils refugis d'inviern. In 
gods chi spuondan Vers saira, daman e mezdi as vezza cha pro la mita fin bod duos terzs dals 
bös-chins giuvens vain cuntinuantamaing maglia davent il buorf. Sün spuondas Vers mezzanot 
sun eir danisats almain ün terz dals bös-chiis. I1 tschiem preferischa impustüt spuondas Vers 
mezdi, ingio cha'l god es inamöd main spess peM da la süttina, que chi cumulescha las noschas 
vistas per ün cresch natüral da1 god. 

Scha las populaziuns da tschiervs aint ed intuorn il Parc Naziunal nu vegnan redottas conse- 
quentamaing e ferm, esa da prevair cha grandas surfatschas da god in Engiadina bassa e Val 
Müstair vegnan vieplü periclittadas. 
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Zusammenfassung der Taxationsergebnisse seit 1973 

Areal Jeep 73E 732 74E 742 75E 752 76E 762 77E 772 

Suot Tasna I 210 189 138 160 221 194 206 258 136 166 
I1 322 399 223 230 484. 417 201 176 358 407 

I11 219 171 242 238 238 218 311 288 258 211 
IV 203 267 210 231 263 250 189 211 250 261 

954 1026 813 859 1206 1079 907 933 1002 1045 Total 

Sur Tasna I 176 185 187 147 212 147 154 115 85 79 
I1 275 330 280 218 230 253 285 259 70 100 

111 485 548 662 622 431 445 512 487 378 391 
IV 341 339 295 319 342 276 342 332 289 245 

1277 1402 1424 1306 1215 1121 1293 1193 818 815 Total 

Val Müstair I 254 - 316 394 202 189 213 418 - 208 
I1 48 - 32 29 90 64 59 18 - 29 

I11 311 336 184 173 277 313 277 81 - 309 
IV 42 - 40 24 77 63 16 - - 22 

Total 655 - 572 620 646 638 565 (5171 - 568 

Gesamttotal 2886 - 2809 2785 3067 2838 2765 2643 - 2428 

E = erste Nacht 
Z = zweite Nacht 
- keine Taxation wegen schlechter Wetterhedingungen (Nebel, Regen, Schneefaii) 

Nachttaxationen der Jahre 1973 bis 1977 

Engiadia Bassa 
Martina 2 
Sclamischot 9 
Palavrain 118 59 
unter Tschlin 
Pramajw 25 
Pra Gmnd 20 
St. Nicli 3 
Raschveiia 2 
Seraplana 20 
Ramosch 27 22 
Medras 42 44 

Quadras 35 39 
Fuorcha 
Plan Vni 
Vni 304 231 
Pra San Peder 
Plan Chanvers 
Sent 
Plattas 



Rund 
Pradella 
Plan Mar 
Pra Lischana 
Plan Gmnd 

San Jon 
S-charl 
Flöna 
Wxos 
Tnffaloras 

Pm Unch 
Ftan Grond 
Ftan Pitschen 
Muglin 
Flesa 
Fopas 
Vuipera 
T ~ P  
Chaposch 
Vailatscha 
Aschera 
Avmna 

La Vuonr 
cinzins 
Giarsm 
Craista 
Bos-cha 
Muntatsch 
Chanoua 
Chaste 
Sur En 

Sur En suot 
Planturen 
Prantin 
Valplan 
Gusch 
Susch 
Ragiia 
Smch 
Chaschinas 
Sandögna 
Crastatscha 

Zum-Bligl 
Varrisch 
Flin 
Schiessstand 
Tschessa-Granda 
Chapelia 
Susanna 
Cinuos-chel 



Val Barlas-ch 
Brail 
Ertas 
Prazet 
Arduond 
Zernez 
Muottas 
Clüs 
Tavinar 

Prascliitscli 
Laschadura 
I1 Fuorn 

Pas da1 Fuorn 

Val Müstair 
Buffalora 
Müiaits 
Iaider 
Palü d. Lais 

Lüsai 
Lü 
Craistas 

Fuldera 
Prasüras 
Valchava 
Chasatschas 
St. Maria 

Pütschai 
Pradöni 
Guad 
Müstair 
Ruinatsclia 

Heuschnitt; Erträge und Eiaagsunterscliiede (in kg/25m2 und in % der Einzäunung) 

Nr. Einzäunung Vergleiclisflachen Unterschiede Unterschiede in % 
1976 1977 1976 1977 1977 1976 1977 1977 1976 1977 1977 





Emdschnift; Erträge mid E ~ p ~ t e r s ~ d e  ün kg/25m1 und in % der EizZanung) 

7,7 4,l 4,4 1,3 0,l -0,2 14 3 -5 

-1 -19 -23 

2,8 4,5 4,O 1,2 -0,2 0.3 30 5 7 
2 9 2  




