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82.

EinflUsse hoher Rothirschbestande auf
die Vegetation im Unterengadin und im
Munstertal, Kanton Graubiinden

von

PeTeER VoseER

Summuiry: [Jamages on vegttation caused by extremely high densities of red-deer (Cervus
elaphus L .) around the Swiss National Park.

In the Swiss National Park and the neighbouring lower-lying valleys extremely high densitiesd red-deer
(Cervus elaphus) are ohserved.

I n the wooded wintering areasdensitiesof 40 to 60 animals, on meadowscultivatedfor fodder more than
300 animals and on apine pastures more than 40 animals per square kilometer can occur.

The consegnencesd oo high a density on the red-deer population are bad physica conditiond the
animalsand periodical mass-dyings(BuchLi 1979). | n areas with high deer densities, the vegetationd the
agricultural landscape is aso affected. | n thedry year o 1976 the farmerssuffered from significant losses
d hay on meadows with intermediate or intense grazing by the red-deer. The mean lossd hay was 6.6
kg/100m? (17%)for non-fenced areas. On meadows cultivated for fodder which are cut twice a year the
mean lossd the second cut was 4.8 kg/100m? additionaiy.

I N the fraitful year of 1977 theloss d hay was 7.6 kg/100nY (12%). Therewasnolossd the second eut
in thisyear, because the red-deer, owing to thefine weather, werestill staying on the al pine meadowswhen

grass Was cut the second time

On the lower-lying al pine pasturesadjacentto the National Park asignificant part d thefood production
is eaten by thered-deer. Theintense grazing on thelower-lying al pinepasturesd the National Park hinders
reafforestationon the anthropogenic clearings.

Serious long-term damages on theyoung growth d the forestsin wintering areaswere assessed. | nforests
exposed to thewest, east or south onehalf to twe thiid d all the young treesshowed damaged apical sprouts.
I n dopesexposed to thenorth onethird d theyoung trees wasdamaged. Especiaiiy thesouthern exposures
have already low densitiesd’ young growth dueto their dryness and in additionare destroyed by the red-deer
preferentially. Thus the prospects for the natural renewal d the forestsare made worse cumulatively.

If thered-deer popul ationsinthe National Park and the neighbouringareasare not significantly reduced,
the staibiiity of more and more forestsin the Lower Engadin and in the Miinstertal is endangered.
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VORWORT

Zu Beginndes 20. Jahrhunderts war der Rothirschin Graubtinden nur lokal in sehr geringer
7.ahl vorhanden. Die Bestandewuchsen im Unterengadinund im Miinstertal vorerst langsam,
spater immer schneller. Die Bestandeskurveder Sommerzahlungen im Schweizerischen Natio-
nalpark (ScaroeTH 1972) gleicht wahrend 5 Jahrzehnten einer Exponentialfunktion.
Uber die Folgen dieses Wachstums und tiber Korrekturvorschlige wurden leidenschaftliche
Diskussionengefihrt. In Verordnungenwurden Wildschadenvergiitung und Abwehrmassnah-
men festgelegt. Es entstanden amtliche Schitzungskommissionen fir die Wildschadenschiit-
zung auf Futterwiesen, Ackern und Weiden.
1973 begannen die Abteilungfir Ethologie und Wildforschungunserer Universitét und das
Jagd- und Fischereiinspektorat des K antons Graublinden mit den Scheinwerfer-Nachttaxatio-
nen der Rothirschbestiinde. Sie zeigten schlagartig, dass die Besténde noch wesentlich grisser
waren, als bisdahin angenommen worden war.
1975 wurde von Bund, Kanton und betroffenen Gemeinden ein integral esForschungsprojekt
zum Studium desHirschpreblems gutgeheissen. | n mehrjahriger Arbeit solltenfolgendeFragen
beantwortet werden
Wb und wann halten sich wie vide Hirsche in der genannten Region auf?
Wechessind die Auswirkungen der Hirschmassierungen auf die Vegetation in Wad und
Grunland?

3. Wdchessi nd die Riickwirkungen des Asungsangebotes und der Dichte auf Kondition,
Kongtitution und Populationsdynamik der Hirsche?

4. Konkurrenzieren Hiiche andere Wildarten und wenn ja, in welcher Wass?

Dr. H.J. Brankewuorn und Dr. Cu. Bucrur befassten sich mit den Fragen 1, 3und 4; ich
bearbeitete die Frage 2

Unser Arbeitspotential wur de durch zahlreiche Helfer kréftigerhoht: Landwirte halfenbeim
Erstellen von 60 Einzéiunungen und bei den Ertragsmessungen. Wildhiiter, Jagdaufseher, Park-
wéchter und Jger betelligten sich an den Markierungen von 493 Rothirschen sowie an den
Nachttaxationen und sammelten Daten Uber die Wiederbeobachtung markierter Tiere. Auch
Studenten und Mitarbeiter der Universitat Zurich nahmen an diesen Arbeiten teil und halfen
bei den Aufnahmenim Wad. DieHefer, welchemir bei der Bearbeitungder Frage2zur Verfi-
gung standen, werden im Text erwéhnt. | n unserem Drel erteamwurdeoptimal zusammengear-
heitet. Einreger Gedankenaustausch mit Vertreternder ETH Zdrich, der EAFV in Birmens-
dorf sowie mit ausl&ndischen Instituten befruchtete die Tatigkeit.

Zumbesseren Versténdnisdesinterdisziplindren Projekts habeich vor allemin den Kapiteln
2und 3, zumTell auchim Kapitei 5sowiein der Gesamtdiskussion die Untersuchungen meiner
beiden Kollegen einbezogen. Meine Arbeit begannmit der Auswertung der Rohdaten von den
Nachttaxationen (Kagp. 3). Die Resultate ermdglichten die Auswahl der Messstellen fir die
Wildschadenmessung auf Futterwiesen und Alpweiden.

Die Angaben zur Semmerverteilung der Rothirsche basieren im wesentlichen auf Angaben
von BLankeneORN, BuckLr und von den Parkwiichtern.
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VERDANKUNGEN

Das «Hirschprojekt» konnte nur dank der Unterstiitzung zahlreicher Stellen realisiert
werden.

Insbesondere erhielten wir finanzielle Beitrége von:

- Eidg. Oberforstinspektorat

- Kant. Jagd- und Fischereiinspektorat

- Schweiz. Nationalfonds zur Forderung der wissenschaftlichenForschung
- Kant. Amt fir Naturschutz und Landschaftspflege

- Kant. Forstinspektorat

- Gemeinden im Unterengadin und Miinstertal

- Jagdverbanden

- BiUndner Bauernverband

- Societa agricula Engiadina bassa

Vide Institutionen und Privatpersonen halfen unsbei der Arbeit.

Am Geobotanischen|nstitut der ETH Zirich wurden die Bodenanalysendurchgefihrt. Die
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gebiet.

Meinebeiden Kollegen Dr. H.J. BLankenHORN und Dr. CH. BucHLi halfen bel der Planung
der Versuchsrelhen und bei den Verhandlungen mit Behorden und Landwirten.

Besondere Hilfe leisteten bei meinem Projektteil Ruporr Wey und Carista MosLER-BE:-
GER von der Abteilung Ethologie und Wildforschung. Sie erhoben einen Grosstell der Wald-
stichproben. Die Wildhtter Gron Dexora und JoN Gianowm stellten ihre grosse wildkundliche
Erfahrung zur Verfigung und halfen beim Zaunbau auf Futterwiesen. Auch ohnediegeduldige
Unterstutzung durch meine Ehefrau Dr. MARLIES V osER-HUBER wére die Arbeit vermutlich
steckengeblieben. Reinschrift und Zeichnungen wurden von Frau M. CameNiscH ausgefiihrt.

Besonderen D ank mdchteich meinem Dissertationsleiter, Prof. Dr. C.D.K. Cook, fir selne
fachliche Beratung und fiir sein Entgegenkommen in der langen Auswertungs- und Schreib-
phase meiner Arbeit erteilen.
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1 EINLEITUNG

1.1 Gebietsbeschreibung

Zwe grosere Tal schaftenbilden den 6stlichen Grenzberei ch Graubtindens: dasEngadin und
das Munstertal.

Geotektonisch bestehen beide aus ostalpinen Gebirgsdecken. Das engere Untersuchungs-
gebiet umfasst das Unterengadin, dasobere M Uinstertal sowie Telle desSchweizerischen Natio-
nal parks.

Unterhalb Tarasp sind im Unterengadiner Fenster die penninischen Decken aufgeschlossen
(StauB1962). Hier findet man haufig karbonatreiche, Seltener auch karbonatarme Boden. Das
Vd S-charl erstreckt sich vom Penninikum bis weit in die Engadiner Dolomiten der S-charl-
deckehinauf. DieeigentlichenUntersuchungsflichen liegenin diesem Ta wieim benachbarten
Munstertal Uber Dolomitgestein.

ZwischenZernezund Ardez biegt das | nntal insKristallinder Silvrettadecke ab. Deshal bfin-
den wir hier Silikatbéden, gelegentlich mit etwas karbonathal tigem Schotter vermischt.

Die tiefsten Lagen des Unterengadins beginnen bel 1000 m tber Meer. Oberhalb Ramosch
folgt die néchste Stufe bis Seuol auf etwa 1250 m. Deutlich trennen die Schluchten um dasVvd
Tasnadas Unterengadinin diebeiden KreiseSuot Tasnaund Sur Tasna. Ardez liegt schon etwa
auf 1450 m im Ubergangsbereich von der montanen zur subal pinen Hohenstufe.

Im ganzen Talabschnitt unterhalb Lavin sind die Schattenhénge vorwiegend bewaldet, die
Sonnenhange dagegen vor allem landwirtschaftlich genutzt. Ob Lavin verengt sich das Td bis
zum schmalen Einschnitt von Crastatscha, welcher schliesslich in den Takessd von Zernezein-
mUndet.

DasMnstertal steigt nach der Landesgrenzevon 1200 m tber Meer in mehreren Stufenrasch
zur Passhéhe Siisom Givé auf 2150 man. Beide Tal schaftensind keineswegsin sich geschlossene
Bergregionen. Zwischen romanischem, deutschem und italienischem Sprachraum herrschen
rege Beziehungen. Die Landesgrenzen stimmen nicht mit den Sprachgrenzen iiberein, wasdie
Kontakte betréachtlich erhoht.

Schon die Romer nahmen ein Jahrtausende al tesSiedlungs- und Durchgangsgebietin Besitz.
Prahi stori scheSchal enstel neund zahlreiche Fundeausder Bronzezeit zeugen von einer der élte-
sten Kulturlandschaftender Schweiz. Diese Tatsache muss bel der Diskussion Uber Wildsché-
den und Uber den Sinn der Bestandesregulation durch den Menschen beriicksichtigt werden.

1.2. Land- und For stwirtschaft

Durch die bauerliche Kultur erhielt die Landschaft ihre heutige Gestalt. Der urspringliche
Wad wurde grossflichig gerodet und in ackerfihigen Hanglagen auf vidlen Hektaren terras-
siert. So entstanden zahlreichevom Menschen geprégte neue V egetationsformen. Schon in der
Bronzezeit entstanden zusammenhangende Terrassenlandschaften (Bisceorr mindlich).

Ohne Sommerungswei den betrégt dielandwirtschaftlicheNutzfl &chegegenwartigim Unter-
engadin beinahe 5000 ha (StaurrFEr & Stupach 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




A &

148

(Molinietum coeruleae) nehmen nur noch wenige Flichenprozente in Anspruch. Die mageren
Trockenwiesen auf Karbonatbdden und auf Silikathéden werden durch Verbuschungund durch
intensive Nutzung selten.

46% landwirtschaftlich nicht nutzbar

National park

27% Stémmerungs-

22% Wald, Gebiische weiden

5%Futterwiesen, Aecker

Abb. 1: Vertalung der Nutzflachen.

Die gediingten Futtenviesen ermdglichenin den unteren Lagen zwei Schnitte, den Heuschnitt
im Juli und den Emdschnitt im September. Magenviesen und hochgel egene Fettwiesen werden
nur einmal, etwa im August, geméaht und spater wenn moglich kurzfristig beweidet.

Kunstwiesen und offenesAckerland sowieM ai ensasse umfassen 8% der landwirtschaftlichen
Nutzfl&che.

Im Munstertal ist die Flichenverteilung dhnlich: von 1000 ha landwirtschaftlicher Nutzfl&-
che sind 83% Dauerwiesen. Der Anteil des Ackerlandesbetrégt wenige Dutzend Hektaren.

Beide Talschaften sind somit Regionen der Viehzucht. Der einst verbreitete Ackerbau wird
nur noch auf einer Restfléche betrieben (RoHNER 1972). Nicht nur im Tabereich wird die
Landschaft stark von der bauerlichen Kultur geprégt. In den htheren Lagen wurden einst Tau-
sende von Hektaren Nadelwald in SOmmerungsweiden umgewandelt. Die Alpwirtschaft ist
heute noch intakt. Durch die Nutzung der Alpweidenkann der Viehbestand um ungefihr einen
Viertel aufgestockt werden. Gleichzeitigwird der Bauer wahrend der V egetationsperiode ent-
lastet.

Neben dem grésseren Teil des einheimischen Viehs wird auch viel Fremdvieh gesommert
(Staurrer & Stupacu 1975).

Beim Viehbestandist das Rindvieh vorherrschend. Daneben kommt der Schafhaltungein ho-
her Stellenwert zu. Die Bestdnde wurden seit dem Krieg stark vergrossert.

Neben der Landwirtschaft ist dieForstwirtschaft in beiden Tal schaften ein wesentlicher Wirt-
schaftszweig.
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Die Wadflache Ubertrifft die landwirtschaftlicheNutzfl&che ohne S6mmerungsweiden um
mehr als das Dreifache. Im Unterengadin betrégt die Fléche des Nutzwaldes 18000 ha, im
Miinstertal 3600 ha (Barannun 1976). Weniger als 2% davon gehdren Privatpersonen.

Das Kapitel 6 enthiilt eine Darstellung der waldbaulich wichtigsten V egetationseinheiten.

Der Nutzholzvorrat des Unterengadinsvon rund 3,3 Mio. Tfm verteiltsich zur Halfteauf die
Fichte (Picea abies), zu 29% auf die Larche (Larix decidua) sowie auf die Fohre (Pinus silve-
stris) und die Arve (Pirus cembra) mit zusammen 19%.

Die LaubbdumeEsche(Fraxinus excelsior), Ahorn {Acer pseudoplatanus) und Buche(Fagus
silvatica) fehlen in diesem inneral pinen Gebiet fast ganz, ebenso die Weisstanne(A4bies alba).

Waitere L aubbaumewie Grauerle(Alnus incana), Zitterpappel (Populus tremula), Birke(Be-
tula spec.) und Weiden (Salix spec.) werden waldbaulich wenig genutzt.

Gebuische, Auenwald, Bachgeholzeund L egfdhrenbesténdebedecken ca. 3000 ha wenig pro-
duktiven Bodens. Ihre wildbiologische und landwirtschaftsokol ogische Bedeutung ist ausser-
ordentlich gross.

Dank der Nachbarschaftzum waldarmen|talien kann ein betréchtlichesHolzvolumenin die-
ses Land exportiert werden. S&gereien und Mobelhersteller der beiden Téer verarbeiten den
Hauptteil desNutzholzes. Ein Viertel dient dem einheimischenM arkt, der Rest geht in andere
Landesteile oder in den Export. 5000 ha Wad liegen im Schwel zerischen National park. 1 n die-
sem Totareservatdarf die nattirliche Entwicklungdurch keine menschlichen Eingriffe gestort
werden.

Mit einem Stichprobenverfahrenuntersuchten KurTH, WemMann und TroMMEN (1960) die
Struktur der Parkwdader. Deren Holzvorrat schéatztensieauf 200000 m?, ein Wert, welcher pro
Hektar weit unter dem Mittel der Forstkreise Ramosch, Scuol und Zernez lag.

DieHolzernte geschieht vorwiegend durch Akkordgruppen. DieErnteperiodehat sich gegen-
Uber der Vorkriegszeit verlagert. Die el nheimischen Arbeitskrifte hatten friher nur im Winter
Zeitfur Waldarbeit. Heutestehen die hauptberuflichtétigen Waldarbeiter viel langer zur Verfi-
gung. Dadurch wird im Winter weniger Holz geféllt und aufgeriistet. Die Holzerntewird vor-
wiegend auf kleinen bismittelgrossen Schlagfl&chenvorgenommen. Die Gruppenplenterungist
auf gut erschlossenen Abschnitten méglich.

DieWalderneuerungstitzt sich ausschliesslich auf die Naturverjiingung. Einz&unungenoder
andere M assnahmengegen Wildschédensind sehr kostspielig. Bisher wurden nur auf Kleinfla-
chen solche Schutzmassnahmen vorgenommen.

Sténdig steigendeK osten und niedrige Prei se haben die Rentabilitét vieler Forstbetriebe ver-
schlechtert. Der finanzielle Spielraum fiir zusétzliche Aufgabenist klein geworden. Technische
Massnahmen zur Wildschadenverhiitungkonnen kaum den Forstbetrieben angel astet werden,
sofern sie aus topographischen Griinden Uberhaupt sinnvoll sind.

1.3 Klima

Hohe Gebirgskettenfangen einen Tell der Niederschlége westlich des Inntales ab. Deshalb
besitzt das Unterengadin ein inneral pinesTrockenklima mit kontinentalem Charakter (Braun-
BrangueT 1961).

Trockenheit prégt vor ailem die untersteTa stufevon Martina bisScuol. Zum Vergleéichsind
dielangjahrigen Jahresmittel von Stationen im Unterengadin und von &hnlich hochgelegenen
Stationen im niederschlagsreichenTessn aufgefihrt (Scuiepp 1975):

Zernez 807 mm Bosco Gurin 1910 mm

Scuol 696 mm Braggion 1585 mm
Martina 690 mm Olivone 1434 mm
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DasNiederschlagsmaximum liegt im Sommer. | m Winter werden geringereSchneehthen ge-
messen als in vergleichbaren Gebieten der Alpennordseite (MorikorEr 1969). Wahrend des
ganzen Jahres schwankt die relative Sonnenscheindaner um 50%.

Somit erhélt das Unterengadin im Winter wesentlich mehr Sonnenscheinstunden als bei-
spielsweise Zirich, wo Relativwertevon unter 20% im Februar normal sind.

Als Folge kénnen Stidhange im Sommer stark austrocknen. Im Winter findet man haufig
schneefreieBdschungenund Hange. DieseTatsacheist fur die Wahl der Wintereinsténdedurch
den Rothirsch ebenso wichtig wiefir die Vertellungder Wildschaden in Waldern.

Wahrend das Oberengadin noch stark vom Malojawind gepragt wird, ist vor alem das Suot
Tasna weniger regionalen Windsystemen ausgesetzt (Morikorer 1969). Gle chwohl kdnnen lo-
kale Steigungswinde die Austrocknung exponierter Hange beschleunigen.

Im Miinstertal sind Kontinentalitdt und Trockenheit schwéacher ausgebildet als im Unter-
engadin.

2. ENTWICKLUNG DER WILDBESTANDE IN DER
NEUZEIT

2.1 Die Zait vor 1920

Im Mittelalter und in der Neuzeit verarmte die Gmsstierfaunades Alpenraumes. Brunies
vermutet 1918, der Steinbock sei schon im 17. Jahrhundert aus Graubiindens Gebirgen ver-
schwunden. Wdf und Luchs wurden vor eiwa hundert Jahren in Mittelenropa ausgerottet
(GALLENBERGER 1980, BrerteEnmoser und Irr 1982). Var hundert Jahren briitetel aut ANDER-
EGG (1982) das |etzte Bartgeierpaar im Blndner Oberland. Zu Beginn unseres Jahrhunderts
wurden die Reste der Braunbéarenpopul ation aufgerieben.

Nur bei Rehen und Gemsen erzielten die Jager damals grisssere Jagdstrecken. Rothirsche
konnten seit 1850 hochstensin versprengten Restpopulationen Uberleben (Bucht et a. 1979).

Ab 1909 begann die Schweizerische Naturschutzkommission im subalpinen und im apinen
Raum des heutigen National parks von den Gemeinden Land zu pachten.

1914 wurdeder « Bundesbeschluss betreffend die Errichtung einesschwei zerischen National -
parks im Unterengadin» erlassen. Brunies schreibt dazu:

«Damitist ein nationalesWerk, ein lebendiges Denkmal der Vaterlanddiebe errichtet, wie
eskein anderesVVak besitzt, denn der Nationalpark ist dieerste totde, wohlbedachteGrossre-
servation der Erde.»

Ein solches Totalreservat soilte zur Selbsterhaltungfahig sein. Entwicklungen, die seine na-
turkundliche Bedeutung vermindern, durfen darin nicht iiberhandnehmen. Erst Jahrzehnte
nach der Griindung zeigte sich, dass diese Voraussetzung nicht vollsténdigerfiillbar it.

2.2 Die Huftierbestandenach 1920

Jeden Sommer wird der Huftierbestand des Schweizerischen Nationalparks ermittelt
(ScrLOETH 1972).

Der Rehbestand erreichtein den 20er und in den 30er Jahren seine Hochstwerte. 1930 zahlte
man beispielsweise280 Stiick (Abb.2). Nach 1949 fiel er deutlich auf unter hundert zurtick.
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Der Gemsbestand weist wahrend der ganzen Beobachtungsdauer betréchtlicheSchwankun-
gen auf. Lange Zeit lag er zwischen 1000 und 1500 Stiick. Seit 1970 wurden immer weniger a's
1200 Gemsen gezahit.

2500

G

0

T I -7
1920 30 40 50 60 70 1980

Abb. 2: Geschétzte Entwicklung der Huftierpopulation im Schweizerischen Nationalpark (nach
ScuwoeTH 1972 umgezeichnet).
H: Hirsch, G: Gemse, R: Reh, SB: Steinbock.

Gegenliber der Periodevon 1925bis1969 hat sich der Gesamtbestandspéter auf einem merk-
lich tieferen Niveau eingependelt.

Um 1920 wurden Steinbdckeam Piz Terza ausgesetzt. Zeitweisewuchsdie Steinbockkolonie
auf gegen 300 Tierean. In den 70er Jahren war eine starke Abnahme zu verzeichnen.

Der Rothirschbestandentwickelte sich seit der Griindungszeit kriiftig. Uber mehrere Jahr-
zehntelassen die Daten auf ein exponentielles Wachstum schliessen. | m Unterschied zu
den Ubrigen Huftierenverweilendie Rothirschejedoch nur etwafiinf M onateim National -
park.
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Zwischen 1950 und 1954 schien sich der Sommerbestand nach grisseren Wintersterben zu
stabilisieren. Bald wuchser jedoch wieder an und Ubersteigt gegenwartig die Zweitausender-
marke.

1972 vermutete ScuroeTtH, dass die riickliufigen Bestande von Reh und Gemse mit dem
Rotwildbestand in Zusammenhangstehen. Er schreiit, dieser habe im National park etwa1965
sein Optimum Uberschritten.

Ein neues Bild Uber die tatséchliche Grosse des Rotwildbestandes im Untersuchungsgebiet
lieferten ab 1973 die Friihjahrsnachttaxationen (vgl. Kap. 3). Vam Frihjahrsbestand konnten
mehrmal sum die 2800 Stiick, einmal sogar Uber 3000 Stiick erfasst werden (BLANKENHORN et
al. 1979). Zusétzlichmussteman mit einer betréchtlichenDunkel ziffer rechnen. Anhand weite-
rer Parameter wie Geschlechtsverhdltnis, Nachwuchsrate, Abgange wurde der Sommer be-
stand auf 4500 bis 5000 Stuck geschétzt.

Eine Bestétigung lieferten die Jahre 1976/1977. Durch die Jagd und durch ein grosses Wt
tersterben betrug der Abgang zwischenden beiden Taxationen rund 2000 Rothirsche. | m Frih-
jahr 1977 wurden immer noch 2428 Stiick gezéhlt. Somit mussteder Sommerbestand 1976 ni r
destens4500 Stuick betragen haben. (Bucrur et al. 1979).

1980 wird der schweizerische Rothirschbestand auf 20000 Stiick geschétzt (Bundesamtfiir
Forstwesen). Allein im Untersuchungsgebiet |eben somit 20 bis25% davon. Wahrscheinlichfin-
den wir hier die zurzeit grosste Rothiischpopul ationMittel europas(Georeit 1982). Die nene-
sten Daten lassen vermuten, der Bestand habesich 1972 bis1976stabilisiertund nach Telerfol -
gen bei der Reduktion sowie nach grésseren Wintersterben sogar verkleinert (Bucurtr 1982).

Auf kemen Fdli durfen diejiingsten Tendenzen a sersteSchrittezu einer natirlichen Anpas-
sung an die biotische Tragbarkeit gedeutet werden.

SchonwenigeJahre mit geringem Abgangund hoher Nachwuchsratekénnten den Bestandes-
riickgang ausgleichen.

3. WANDERUNGEN UND RAUMNUTZUNG BEIM
ROTHIRSCH

3.1 Wandertraditionen

In mehreren Teilen Europas wurden jahreszeitlicheWanderungen des Rothi rschesbeobachtet
und beschrieben. Im Bayrischen Wad halten sich die Rothirsche im Winter in den unteren
Hanglagenund im Vorgd@ndedes National parksauf. (Seiteinigen Jahren werden sedllerdings
eingefangen und in Wintergattern gehalten.) Im Sommerhal bjahr werden Einstande in der
Sperrzone der CSSR oder in den grenznahen oberen Hanglagen besetzt (WorscHIKOWSKY
P 1981).

A Auch fiir den National park Berchtesgadensind jahreszeitlichewechsalnde Verteilungsmuster
nachgewiesen (Herzoc und Hormann 1978). Im Ammergebirge stidlich Oberammergau
untersucht GeEore1 (1980)mit Hilfeder Radiotelemetriedas Verteilungs-sowie das Aktivitits-
k- muster von Rothirschen.

iy Alle zitierten Beispiele haben folgendes gemeinsam:

: Die Wintereinstandeliegen in einer Talsohle oder in unteren Hanglagen. Sie werden erst be-
setzt, nachdem in den Hochlagen bedeutende Schneemengen gefdlen sind.

Die Sommereinsténde im Bereich der Waldgrenze oder dartiber werden unmittelbar nach
dem Ausapern im Frihjahr aufgesucht.
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AU den Wanderungen zwischen Winter- und Sommereinstand werden vom Menschen ge-
schaffene Grenzen (Staatsgrenzen, Reservatsgrenzen, Grenzen zwischen Gebieten mit unter-
schiedlicher Bejagung) Uberquert.

Die Einzeltiere suchen dabei jedes Jahr dieselben Einsténde auf. Die entstandene Gewohn-
heit wird von den M uttertieren auf die meisten K& ber Ubertragen (ScaroeTa 1966). Bel einem
Anwachsen der Populationmusssich diese Tradition verhangnisvoll auswirken. I'n den tradier-
ten Einsténden kommt es zu el ner Konzentration von Rothirschen, die Vegetation kann starker
genutzt werden, alsesihr Regenerationsvermdgen zulassen wirde. 1 n Wildern wird dadurch
die wirtschaftlich tragbare Wilddichte Uberschritten. |m Extremfall ist sogar die natlrliche
Ernihrungsbasis der Teilpopulation nicht mehr sichergestellt, wassich rasch auf die Kondition
der Tiere auswirkt {BucaL1 1979).

Nicht alleTiere, welchein e nem bestimmten Wintereinstand | eben, sind derselben Tradition
unterworfen. Diemeistenvonihnenwandernin einen entfernterenSommereinstand. Siewerden
Pendl er genannt.

Einige Raothirsche bleiben das ganze Jahr im selben Gebiet. Die Jager nennen se Stand-
wild. Nur einem kleinen Tell der jungen Rothirschegelingt es, sich den Standorttraditionen
zu entziehen. Als Ausreisser sind sein der Lage, neue, allenfallsunbesiedelte Habitate zu
erschliessen und S0 das Verbreitungsareal zu vergrossern.

3.2 Aufnahmemethoden

Nachttrxationen

Seit 1973 werden in den Talern um den Schweizerischen Nationalpark Nachttaxationen
durchgefiihrt (BucuLi 1979).

Diese Methodeerlaubt es, die Entwicklung der Schal enwildbesténdeim Laufe der Jahre zu
beurteilen. AnfangMai fahren jeweilsZ#hlmannschaften auf vier Gelandewagen genau vorbe-
stimmteRouten ab. Beidseitsder Fahrroutenwird mit zwei Halogenschelnwerferndas Gelénde
ausgel euchtet. Sémtliche ansprechbaren Wildtiere werden gezahit.
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Diemaximale Sichtdistanz liegt bei 300 m. Die Stiickzahlenwerden nach Geléndekammem
getrennt protokolliert. Jede Routewird in zwe aufel nanderfolgenden Néchten jeeinmal befah-
ren. Dank dieser Erhebungen erhaltenwir jahrlichzwei Momentaufnahmender Friihjahrsver-
teilung. Die Protokolleder Jahre 1973bis 1977 bentitzteich fur die Erstellungvon Karten tUber
die Friihjahrsverteilung und die Belastung der Futterwiesen (Voser 1979).

Markierungen

Die ersten Markierungen im Unterengadin gehen auf Scuroprh (1961)zuriick. | n den bei-
den Wintam 1975/76 und 1976/77 konnt en im Rahmen des Proget d’ecologia 447 Einzeltiere
individuell markiert werden.

Meinebeiden Kollegen H.J Brankenuorn und Cu. Buchrr organisierten und leiteten diese
Aktion. Sie warden von zahlreichen Helfern unterstitzt.

Um bestehende Winterfiittsrungen errichteten se an 32 Orten im Engadii, im Miinstertal
und im Siidtirel Fallen. Darin wurden die zur Hitt er ung erscheinenden Hirsche narkotisiert,
untersucht und markiert (BLangenuoRN et a. 1979). Tiere weiblichen Geschlechtserhielten
zwei Ohrmarken und ein Halsband, die mannlichen eine grosse Ohrmarke,

Direktbeobachtungen

AUf zahlreichen Kontrollgiingen und -fahrten wurden 2m Tagdie Rothirschemit Feldstechern
und Fernrohren beobachtet. Neben Brankenuorn und BucaL! beteiligten sich auch Park-
wéchter, Wildhtiter, Jagdaufseher, Jiger und Studenten der Abteilung Ethologie und Wild-
forschung an diesen Arbeiten (Bucart 1979, BLANKENHORN et al. 1979).

Ihre Daten gaben Aufsehlnss Uber:

die jahreszeitliche Verteilung markierter Tiere

Rudelgrdsszen

Geschlechtsverhdltnis

Nachwuchsraten

sozide Beziehungen und Rudelbildung

Ermittlung der Friihjahrsverteilung

Ausden Protokollender Nachttaxationenvon 1973 bis1977 ermittel teich die durchschnittli-
che Anzahl gezahlter Hirsche pro Gelindekammer. Fur die fiinf Jahre standen maximal 10
Beobachtungen (1. und 2. Taxationsnacht)zur Verfligung. Bel Nebel, Regen, Schneefall oder
Stérungenfid manchmal eine Zahlung Gelegentlichfasste der ProtokollfUihrer auch meh-
rere Gelandekammern zusammen.

Anhand der Landeskarte 1:25000 und der Gelandekenntnisschétzte ich die taxierte Fléche
der einzelnen Geldndekammern oder zusammenhangendereinheitlicher Gebiete. Durch gele-
gentliche Nachkontrollen Ende Mai und Anfang Juni stellten wir fest, dassin den Tallagen
nach der Wanderung nur noch vereinzelt Rothirscheleben. Die durchschnittlicheAnzahl der

Rothirscheund dietaxierteFliche liefertendie Grundlage zur Anfertigungder Belastungskar-
ten (Farbkarten),

[
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@ nNach Gelindekammern 3.3 Resultate
Nichtenjeeinmal befah-
1ahmen der Frithjahrsver- )
rstellung wn Karten (iber Wanderungen

L) Die Wiederbeobachtung markierter Tiere zeigte drei Méglichkeiten der Raumnutzung im

Untersuchungsgebiet auf (BLaNKENHORN €t al. 1979).

- Im Mai verlassendie Pendlerhirsche die Wintereinstiinde in den unteren Lagen desEngadins
und desMiinstertales. Siesuchen die Sommereinstandeauf und bleiben dort, bissieder Win-

: . tereinbruch im Oktober, November, ausnahmswel seschon im August oder erst im Dezember

el ol 1o wieder in die Tallagen drangt (Abb.4)

- DasStandwild bleibt hingegen dasganzeJahr Uber im selben Gebiet. Standwildund Pendler
halten sich ausserordentlich starr an die Uberlieferten Einstande.

- Die Ausreisser, vor alem zweijéhrige Stiere und Kiihe, verlassen das Wintereinstandsgebiet

E ., . Uber weite Distanzen, ohneim Herbst zurtickzukehren. Sie erschliessen somit neue Lebens-
ngadin, im Miinstertal

den Hirsche narkotisiert, raume.
hen Geschlechtserhielten
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Abb, 4: Die Wanderrouten von den Winter- zu den Sommer einstanden.
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Im Frithjahr 1977 lebten 234 markierte Hirschkiihe im Gebiet, 29 von ihnen im Siidtirol. 145
konnten in den Sommereinsténden einwandfrel identifiziert werden, was der hohen Wieder-
beobachtungsrate von etwa 2/; entspricht.

Von diesen 145 Stiick hielten sich 132 im Schweizerischen Nationalpark auf (iiber 90%). Wai-
tere zogen ins Osterrei chische Fimbertal, und einzelne Tiere wurden in den Wintereinstindds
oder an anderen Orten beobachtet. Auch wenndie markierten Tiere wahrscheinlichkeinereine
Zufallsstichprobe darstellten, steht folgendes fest:

- Der grosste Teil der Hirschpopulationen Unterengadin/Miinstertal besteht zurzeit aus Pend-
lerhirschen.
- Ein kleiner Teil von ihnen verbringt den Sommer im Fimbertal oder in weiteren Gebieten, der

Hauptharst wandert in den Nationalpark.

- Vereinzelt wurden Ausreisser festgestellt.
- Das Standwild ist sehr spérlich vertreten.

Frithjahrsverteilung

Die Nachttaxationen liefern uns ein grobes Bild der Friihjahrsverteilung. Nur dank diesem
Wissen konnten die Wildschadenmessungen auf den Futterwiesen iiberhaupt durchgefiihrt wer-
den. Die Nachttaxationen geben auch Aufschluss iiber den Bestand an Rehen und Hasen.

Aus der Tabelle 1 geht hervor, dass der Rothirsch im Frithjahr auf den Wiesen das dominie-
rende Wild ist. Schon bei der Stiickzahl Ubertrifft er den Rehbestand in den meisten Gebieten
um ein Mehrfaches (Tab. 1).

Das Reh ist zudem bedeutend kleiner. Esgehort anatomisch und kol ogisch zum Asungstyp
des Konzentrat-Selektierers (Horsann 1978). Es ast im Unterschied zum Rothirsch, einem
Mischéaser, auf einer Wiese nicht flachenhaft, sondern sucht sich gezielt Einzel pflanzen, mei-
stens Krauter aus (Voser-Hueer und NIEVERGELT 1975).

Ausdiesen Grinden darf vereinfachtbel den Ertragsausféllen im Grinland der Rothirschals
massgeblicher Verursacher betrachtet werden. I n den einzelnen Geldndekammern kénnen die
Friihjahrsdichte und die Belastung der Futterwiesen betréchtlich schwanken.

Tabellel: Anzahl Hirsche, Reheund Hasen, dieim Mittel der Jahre 1973-1977 wahrend der Nachttaxatio-
nen in den 12 Arealen gezihlt wurden.

Arede Hiich Reh Hase
Suot Tasna I 188 7 4
Suot Tasna II 322 47 6
Suot Tasna 111 239 41 4
Suot Tasna v 233 56 5.
Sur Tasna | 149 104% 7
Sur Tasna 11 230 40 2
Sur Tasna 111 496 23 5
Sur Tasna v 312 30 5
Vd Miistair | 275 30 3
Vd Miistair 11 46 45+ 4%
Val Miistair 111 256 42 3
Vd Miistair v 44 69* 12*

* = reh- und hasenreiche Gebiete

N e
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Die wichtigsten Grinde daf Ur sind:
. das Stadium der Wanderung in Richtung Sommereinstand
- tatséchliche Bestandesschwankungen
- Witterungsverhidtnisseund Stérungen

DieFarbkarten geben Auskunft Gber dieVertellungder Rothirschezur Zeit der Nachttaxatio-
nen im Mal sowie Uber die mittlere Belastungder Fettwiesen in den Gelandekammern.

Trotz grésseren Schwankungen kénnenwir eindeutige Tendenzen ausden Farbkarten heraus-
lesen:

Suot Tasna: Diewaldarmen weiten Siidhidnge um Sent, Scuol und Ftan werden nur spora-
dischvon kleineren Hirschrudeln aufgesucht. Der Eingang desVd Sinestramit seinen bewal de-
ten Hiingen und die klimati schmilde Umgebung von Ramosch bis Vna werden hingegen mittel
bisstark vom Rotwild belastet. Wenn ein Kalteeinbruchdie Begriinungdesoberen Vd Sinestra
hinter Vna verzogert, bleiben 200 bis 300 Rothirschein diesem Raum lénger und asen, waser-
reichbar ist. Am Schattenhang bildet das Griinland Lichtungen im zusammenhzngenden Wald-
gebiet. Der hohe Feldgrenzenanteil bietet dem Wild ideale Deckung und Riickzugsriiume.

DieFutterwiesen bilden hier gleichsam eine K ette von Asungsflichen auf dem Weg zum Na-
tional park.

Wiebe Vna bilden die Wiesenvon Tarasp und S-charl (ausPlatzgrinden verschobeneinge-
zeichnet)in ungiinstigen Jahren einen Warteraum mit langdauernder Asungshelastung.

Sur Tasna: Van Ardez bis Lavin erstrecktsich der Giirtel mit den besonnten Wiesenhiingen
am Nordhangtalaufwarts. Allerdingssteigt der Waldanteil, und die Wiesenareale werden klei-
ner. Lokal konnen daher Hirschrudel hiufiger beobachtetwerden. Grossraumigbetrachtetsnd
aber auch hier die Sonnenhénge im Frihjahr weitgehend hirschfrei.

Um o beliebter sind daftr diewenigen landwirtschaftlichenNutzfléchen auf der rechten Ta-
seitevon Tarasp bisLavin. Von Lavin bisZernez konzentriertsich das gediingte Kulturland auf
den Talgrund: die Belastung ist hier meistensmittel bis gross. Magerwiesen werden weniger
stark belastet, well die Vegetation auf den flachgriindigen, néhrstoffarmen Boden spéter aus-
treibt als auf den fruchtbaren Boden der Fettwiesen.

DiegeringeBel astungvon Teilflichen ndrdlich von Zernez kann durch die spezidllen Verhdt-
nise erkliirt werden (Magerwiesen, \Weiden, Feld, Stérungenin Dorfnghe). Die Ubrigen Fl&-
chen bisBrail sind meistensmittel bisstark belastet. Die Wiesen von 11 Fuorn mittenim Natio-
nal park werden nicht nur im Frihjahr, sondern wahrend der ganzen V egetationsperiodeinten-
sv beést, 0 dass an eine landwirtschaftlicheNutzung nicht mehr zu denken ist.

Vd Miistair: Die Friihjahrsverteilung der Rothirschezeigt ein dhnlichesBild wie im Kreis
Suot Tasna. Der Hauptzug erfolgt entlang den Wildern des Schattenhangestalaufwarts. Ein
maoglicher Nebenzug oberhalb Santa M aria gegen Slidwesten in dasVd Moraist nicht auf der
Farbkarte aufgezeichnet, da diese Route auf der Nachttaxation nicht befahren werden kann.

I m untersten Tal abschnitt um Miistair findet man wahrendder Nachttaxati onenin der Regel
nicht mehr viele Rothirsche, Die meisten von ihnen haben zu dieser Zeit diese Gegend, ihren
Wintereinstand, bereits verlassen.

I n Richtung Ofenpasswird das Ta enger. Gleichzeitigsteigt die Anzahl Rothirsche, denn zu
den dort lokal UberwinterndenTieren gesellen sich digjenigen aus den unteren Talabschnitten.
Verzogern Schneefall und Kalte die Ausaperung der oberen Lagen, bleiben um Fuldera und
Tschierv 200 bis 300 Sttick Rotwild blockiert und treten nachts auf die Wiesen der Bergbauern
aus.

Hier wieim benachbarten S-charl, in Tarasp, in Zernez, auf 11 Fuorn und in Vna darf ohne
Ubertreibungvon flachenhaften Hirschmassierungen gesprochen werden.
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Die Beobachtungen im Raum Engadin/Miinstertal fligen sich gut in die Aussagen ausande-
ren Teilen Europas ein (Kap. 3.1.): Rothirschpopulationen sind hervorragendin der Lage, sich
verdndernden Umwelteinfliissen anzupassen. ES gelingt ihnen sogar, in einigen Jahrzehnten
Gebrauche des M enschen geschickt auszuniitzen. Dabei halt der Grossteil einer Population an
den tradierten Einstiinden fest (Scuroern 1966).

Nur eineMinderheit, diesogenannten Ausreisser, knnen neue Einstéande besetzen und dort
weitere Traditionen begrinden.

Ein direktes Auswvechen von iiberbesetzten Einsténden auf noch wenig genutzte Flichen
scheint hingegen nicht moglich. Die starre Einstandstrene der meisten Tiere setzt wirksame
Schranken dagegen.

Schon bei der Wiedereinwanderung im Untersuchungsgebiet fand das Rotwild 2wel Gebiete
mit wesentlich voneinander abwechenden Strukturen vor:

I m National park wurden kurz zuvor Alp- und Forstwirtschaft eingestelIt. Totales Jagdverbot
und ein striktes Wegegebot fiir die anfangs noch bescheidene Besucherzahl kamen hinzu, Im
Sommerhalbjahr herrschten somit ideale Bedingungen fur einen betréchtlichen Rotwild-
bestand. | m Winter bot der National park jedoch nur in den tiefsten Lagen einer beschriinkten
Anzahl Hirschen kleinere Einstandsgebiete.

DiewetereUmgebungdesNational parkswar bedeutendstérker genutzt. Die Holzernte kon-
zentriertesichauf die Wintermonate. | m Sommer waren dieAlpenbestossen, Einbetrichtlicher
Kleinviehbestand von Ziegen und Se¢hafen nutzte weit verstreute Flachen und der Jagddruck i
nahm zu. 1927 wurdedie heutenoch giiltige Hochjagdzeit € ngefihrt. Sedauert vom 9. bis zum
26. September. | n dieser Zeit sind die Hochlagen biswelt in dieal pine Hohenstuf efiir das Rot-
wild noch zuganglich (Bucatrt 1979). }

Die Teilpopulation, welcheim Schweizerischen National park lebte, war von Anfang an der
jagdlichen Kontrolle entzogen. Als die beschréankten Wintereinsténde auf Parkgebiet
nicht mehr geniigt en, kamen geeignete parknahe Flachen hinzu. Vermutlichist der Winterein-
stand am Munt Baselgia ob Zernez schon friih beansprucht worden.

Allmé#hlich konnten Sich auchin entfernterenGebieten des Unterengadins und des Miinster-
tales Pendlertraditionen aufbauen.

Neben den «Parkhirschen» entzogen sich auch die « Fimbertalhirsche» der Bejagung: zur
Zeit der Biindner Hochjagd halten sich diese Tiereim ésterreichischen Fimbertal auf. Dort be-
gann dieRothirschjagd jewelserst nach dem 26. September. Durch dasrechtzeitige Aufsuchen
der Wintereinstiinde auf Schweizer Boden konnten die Rothirsche sich allen Abschiissen ent-
Ziehen.

Seit einiger Zeit machen die Vorarlberger allerdings Jagd auf die «SchweizerHirschen. Dies
widerspiegeltsich auch in den heutigen Nachttaxationsresultaten.

Zahlreiche Feldbeobachtungen bestétigen, dass Grenzen zwischen unterschiedlich bejagten
Gebieten und jahrlich wiederkehrende Jagdzeiten zu bestimmten Traditionen fUhren.

Durch hohen Jagddruck im September wurde die Teilpopulation, die ausserhalb geschiitzter
Gebiete an ihren Sommereinstand gebunden ist, stdndig auf” einem tiefen Bestandesniveaun ge-
halten, wéhrenddie «Park-» und die « Fimbertalhirsche» ein beinaheexponentielles Wachstum
verzeichneten (ScH1oETH 1972).

Mit zunehmenden Wildschadenmeldungen wurde die Bejagung intensiviert.

Davonwurden aber vor allem die «ungeschiitzten » Hirsche betroffen, ohnedassdie Besténde
der Teilpopulationen asdem National park und ausdem Fimbertal nachhal tightten reduziert
werden konnen. Die getroffenen Massnahmen |0sten das Problem grosser Rotwildbesténde
nicht, sondernverscharften die extremen lokalen Unterschiede. Watefir das Rot-
wild geeignete Sommereinstiinde Sind beinahe hirschfrei, wahrend sich hohe Bestdnde auf ein
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Teilgebiet konzentrieren und die bekannten M erkmal eei nes Uberbestandeswie schlechteK on-
stitution und Kondition, wiederholte Wintersterben {Bucurr 1979) sowie betréchtliche Ein-
flusseauf die Vegetation aufweisen.

Die sait dem Krieg stark erweiterte Winterftterungkonnte das Problem weder [6sen noch
entschérfen.

3.5 Zusammenfassung

Anhand markierter Tiere konnte gezeigt werden, dass der weitaus grosste Teil des Hirsch-
bestandes im Raum um den National park raumlich getrennte Sommer- und Wintereinstande
besetzt. Wahrend die meisten Tiere Jahr fir Jahr dieselben Einsténde aufsuchen, kdnnen sich
einzelne « Ausreisser » dieser starren Tradition entziehen und in neuen Gebieten neue Traditio-
nen aufbauen.

Dieses Verhdten, kombiniert mit Traditionender menschlichen Nutzung, fuhrte zu einem
extrem heterogenen Verteilungsmuster: Gebietemit sai sonal hoher Rothirschdichtegrenzen an
beinahe rotwildfreie Gebiete.

Anhand langjdhriger Nachttaxationen konnteein gentigend genaues Bild der Friihjahrsver-
teilungerstellt werden. Diesesbildetedie Grundlagef Ur die Untersuchungvon Ertragsausfallen
auf Futterwiesen.

4. ERTRAGSAUSFALLE AUF FUTTERWIESEN

4.1 Zidle und Rahmenbedingungen

Futtenviesen nehmen in der Berglandwirtschaft eine zentrale Stellung ein. Zwar wird in den
unteren Lagen des Engadins und desMiinstertals auf grosseren Fliichen auch Ackerbaubetrie-
ben, doch dienen diese Kulturen weitgehend dem Futterbau (Sporrt und Baranpun 1975).
Entsprechendihrer Wichtigkeit standen daher die Futterwiesen im Mittel punkt meiner Griin-
landuntersuchungen.

Folgende Fragen waren zu beantworten: .

- Entstehenauf Futterwiesenmit mittlerer bisgrosser Asungsbelastung eindeutige Ertragsaus-
fale?

- I n welcher Grissenordnung bewegen sich diese Ertragsausfalle?

- Wb befinden sich die wichtigsten Wildschadengebi ete?

Die Arbeiten wurden in eéinem wirtschaftlich-politischen Spannungsfeld durchge-
flirt. EineReihevon Rahmenbedingungen warenfr die Versuchsanlageund fiir die Messun-
gen ausschlaggebend:

- Vertellung der Messstellen Uber mehrere Tal schaften und Gemeinden.

- Grundliche Absicherung der Arbeiten gegen Missbrauch.

- Regelméssige Information aller interessierten Kreise der Bevolkerung.

- Die Untersuchungen mussten in einem engen zeitlichen und finanziellen Rahmen abge-
wickelt werden.

Um Ziden und Rahmenbedingungen gerecht zu werden, musstenrobuste feldtaugliche
M ethoden zum Zuge kommen. Fir die Entwicklung des Versuchsprogramms durfte ich die
Hilfe natrerer Institutionen in Anspruch nehmen:
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Zentralstellefur Ackerbau, Landquart.
- EidgenossischeForschungsanstalt fur Pflanzenbau, Reckenholz.
Geobotanisches I nstitut der ETH Zirich.

Verteilung der M essstelien

Damit den Messungen eine regionale Aussagekraft zugestanden wurde, mussten die Mess-
stellen im ganzen Untersuchungsgebiet verteilt werden.

Auf Einladungder Societa agricula Engiaclinabassa wurden értliche Bauernversammlhingen
fiir die Organisation der Arbeiten einberufen.

[EE

O Futterwiesen

Ahh.5: Lage der Messstellen auf Futterwiesen und Weiden.
Reproduziert mit Bewilligung des Bundesamtes fiir Landestopographie, 22.4.1986.
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Die dort ausgewiihlten Messstellen verteilten sich aul die Gemeinden Ramosch, Scuol, Ta-
rasp, Ardez, Lavin, Susch, Zernez und Tschierv.

Auswahl der Messstellen

Dank der Nachttaxationen und den Erfahrungen der Landwirte war im Winter 75/76 bereits
bekannt, wo im Friihjahr regelmiissig Rothirsche in grosseren Stiickzahlen auf den Wiesen
dsten.

Falls die Beiisung zu nachweisbaren Ertragsausfiillen fiihrte, mussten diese in Gebieten mit
mittlerer bis grosser Belastung auftreten. An solchen Stellen wurden die Messstellen eingerich-
tet. Die Resultate meiner Arbeit sind daher auch nur fiir solche Gebiete repriisentativ. Sie sind
auf den Karten in Kapitel 3 orange und rot eingezeichnet.

Unmittelbar nach der Schneeschmelze legte ich im Feld die genaue Lage der Probefliche fest.
Die gesamte Versuchsanordnung musste auf einer topographisch méglichst homogenen Fliche
Platz finden. Die Homogenitiit des Pflanzenbestandes war zu diesem Zeitpunkt jedoch noch
nicht itherpriifbar,

4.2 Methoden der Ertragsmessung

Versuchsanordnung

Jede Messstelle bestand aus einer 5X5 m grossen Einziunung und einer oder zwei gleich gros-
sen Vergleichsflichen. Zum Zaunbau verwendete ich vier etwa 180 em lange Rundhélzer und
Knotengitter « URSUS leicht» 145 em. Obwohl die Rothirsche diese Gitter ohne weiteres iiber-
springen konnten, erwiesen sich die Einziiunungen als wilddicht. 1976 und 1977 wurden mit
tatkriiftiger Unterstiitzung der Landwirte etwa 50 solcher Messstellen eingerichtet.

Abb. 6: Messstelle mit Einziiunung und Vergleichsfliiche.
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Kontrol | en

Zwischen der Gittermontage und der Ertragsmessung besuchte ich samtliche Messstellen
zwe- bisdreimal. Dabei kontrollierte ich:

die Homogenitét des Pflanzenbestandes

optisch erkennbare Wachstumsuriterschiede

Spuren von unregelmiissiger Bewirtschaftung

Hinweiseauf Missbrauch durch Schafweide, Herbizide oder Diinger

Im Interesseei ner einwandfrelen Untersuchunghielten auch viele weitere Personen ein wach-
sames Auge auf die Messstellen und meldeten Unregelmaiissigkeiten.

AU dem |etzten Kontrollgang erstellteich von jeder Fléche eine Vegetationsaufnahme ut er
Verwendung der Artmichtigkeitsskala von BRauN-BranQueT (1951).

Ertragsmessung

Zur Ertragsmessung wurde eine Fliiche moglichstschnell mit dem Balkenmiher oder mit der
Sensegemaht und dasfrischeGrassofort auf einer Kunststoffplache mit einer Federwaage auf
+0,2 kg genau gewogen (Abb. 7),

Abb.7: Ertragsmessungbei Lavin.

Verdunstungsverluste versuchte ich moglichst klein zu halten. Dem Grashaufen wurde eine
Zufallsstichprobe entnommen und in einem Kunststoffsack genauer gawogen (120 g). Diese
Probe, bei 50° C biszur Gewichtskonstanz getrocknet, ergab den Wassergehatund bezogen auf
das geméhte Gras das Trockengewicht des Ertrages.

Daauf der Wiesegetrocknetes Heu in der Regel noch etwa15% Restwasser enthalt, misste
dieser Betrag zu den hier verwendeten Trockensubstanzgewichtendazugerechnet werden.

Y
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4.3 Methoden zur Abklirung der Zuverlassgket der
Ertragsmessungen

Bei landwirtschaftlichen Diingungsexperimenten in Sortenprifungen wird versucht, nicht zu
prifende Faktoren moglichst konstant zu halten. Bei der beschriebenen Verteilung der Mess-
stellen auf Bergwiesen und wahrscheinlichen Unterschiedenin der Beésungsintensitét war eine
erhebliche zuféllige Streuung voraussehbar. Auch allfillige Missbréuche mussten verhindert
oder zumindest erkannt werden. Die Landwirte waren angehalten, die Messstellengenau gleich
zu dingen und zu madhen wie die Umgebung. Da der Diinger mit Fahrzeugen ausgebracht
wurde, bereitete die gleichméssige Verteilung von Mist, Jauche und Kunstdiinger erhebliche
Schwierigkeiten.

Ausdiesen Grunden legteich von Beginn an ein grosses Gewicht auf ein umfangrei chesPriif-
verfahren zur Absicherung der erhaltenen Daten.

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

Das Prufverfahren umfasste folgende Untersuchungen:

- Homogenitét der Pflanzendecke:

Flachen und Messstellenmit starker heterogener Vegetation wurden anhand der Vegetations-

aufnahme eliminiert.
- Bodenanalysen:

Nach dem Heuschnitt entnahm ich mit eéinem Probestecher von den meisten Flachen Proben

aus der obersten Schicht von 0 bis 7 em.

Diese Mischproben trocknete ich bei Temperaturen unter 500° C. Im Labor des Geobotani-

schen Institutes der ETH Zirich wurden sie auf folgende Faktoren analysiert:
- pH-Wert nach SteusinG (1965)

- Karbonatgehalt nach Passon, STEUBING (1965)
- austauschbare K*-Ionen nach BLack (1965)

Fir die Kalium-Bestimmung durfte das Atomabsorbtionsspektrometer der EAWAG in
Diibendorf benutzt werden.

Auf 18 Messstellen sammelte ich im Herbst 1976 frische Bodenproben.

An ihnen wurden am Geobotanischen Institut der ETH Zirich zusétzlich 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 durchgefuhrt.

- tssergehal t von Heu und End:

Fur dieErtragsmessung musstejeweilsder Wassergehalt des Grases bestimmt werden. | st der
Pflanzenbestand einer Messstelle homogen, sollte auch der Wassergehdt bel den einzelnen
Probefliichen gleich gross sein. D ajedoch dasstehende Grasim Laufedes Tagestrockener wird
und die einzelnen Proheflédchen nicht gleichzeitiggemaht werden kénnen, sind kleine Unter-
schiede auch im homogenen Pflanzenbestand zu erwarten.

Der Wassergehalt kann somit nur als grober Indikator fur die Homogenitét dienen.

- Blindproben:
Blindproben sollten Hinweise auf Nebenwirkungen des Knotengitters zum Beispiel durch
den Schutz von Mausen oder durch Veradnderung des Mikroklimas liefern.
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I nbeiden Aufnahmejahren wurde jeeine Einzaunung auf einer besondershomogenen Kunst-
wiese erst nach dem Wegzug der Rothirschein die Sommereinstdnde mit einem Knotengitter
versehen. Die Einzéunung und Vergleichsflichen wurden also der Bedsung ausgesetzt. Eine
nicht voraussehbare Blindprobe grossen Umfanges entstand vor dem Emdschnitt 1977 (vgl,
Kapitel 4.6 und 4.8) durch das vdllige Ausbleiben der Rothirsche.

Evaporationsmessungen:

Obwohl das verwendete K notengitter sehr grossmaschig ist, kbnnte es austrocknendeWinde
etwas abbremsen und dadurch in Zaunnéhe die Evaportranspiration vermindern.

Va alemin Trockenperiodenkonntedas Gitter das Wachstum beeinflussen. FUr eineverglei-
chende Verdunstungsmessung montierteich vier Piche-Evaporimeter (Steusine 1965) auf eine
Messlatte. Diese wurde knapp Uber dem Pflanzenbestandzur Halftein der Einzaunung und
zur Héftein der windexponierten Aussenfliche aufgestellt.

An sonnigen Tagen mit mittlerer Windstérke fiihrte ich mit dieser Versuchseinrichtung meh-
rere Messreihen durch.

4.4 Witterungsver lauf

Die Witterung prégt das Wachstum auf den Wiesen stark. Beinaheextreme Gegensitze cha-
rakterisieren den Witterungsverlauf der beiden Untersuchungsjahre. DeutlicheRiickwirkungen
auf dieErtrageund auf den Ertragsausfall waren die Folge. Auch auf das Verhdtendes Wildes
wirkten sich diese Verhiltnisse 211s (Kapitel 4.6).
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Abb. 8. Jahresgang der Niedersck:liige.
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C = Monatssumme 1977 von Seuol,
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Anhaltende Trockenheit fUhrte im ersten Halbjahr 1976 zu erheblichen Durreschéden. Bis
Ende Juni verzeichnetedie Station Scuol lediglich125 mm Niederschliige (Annal ender Schwei-
zerischen Meteorologischen Zentralanstalt). Das langjahrige Mittel betragt fir den gleichen
Zeitraum 288 mm. Gerade zur Zeit der Heuernte begann eine ausgeprégte Regenperiode
(Abb.8).

Bis im November lagen die Niederschlagsmengen deutlich Uber dem langjéhrigen Mittel
(MorikorER 1969). 1 m September fithrte ein Kaltlufteinbruch zu starken Schneefédlenin den
hoher gelegenen Gebieten, aso in den Sommereinsténden der Rothirsche.

1977 begann mit ausgiebigen Schneeféllen. Die Temperatur lag bis im Mirz gut 2° C Uber
dem Mittelwert. Geniligend Niederschlage bis im August brachten den Bauern grosse Heu-
ertriige. Der Herbst 1977 war hingegen trocken und mild. Die Jahressumme der Niederschlége
erreichte 1976 trotz Trockenperiode 657 mm, im folgenden Jahr 762 mm gegeniiber 696 mm
im langjdhrigen Mittel.

4.5 Ertragsunter schiedebeim Heuschnitt

Resultate samtlicher Messsteiien

Be ener ersten Auswertung erfasste ich die Daten sdmtlicher brauchbarer Messstellen.
Wegen Dirre, Heterogenitét der Pflanzendecke, Schafweide und Duingermissbrauch wurden
neun Messstellen eliminiert. Eine diente al's Blindprobe.

39 Einzaunungenbrachten 1976 ein Ertragsmittel von 38,8 kg Heu pro Are (100m?), auf den
39 Vergleichsflichen wuchsen hingegen nur 31,8 kg. Der Ertragsunterschied betrug somit im
Durchschnitt 6,6 kg pro Are oder 17%.

Im folgenden Jahr standen 40 Einz&unungen mit 70 Vergleichsfléchen zur Verfligung. Die
ausgefallenen Zaune waren umplaziert worden.

Die Einzaunungen brachten 1977 im Mittel 58,1 kg, in den Vergleichsflachen wuchsen
50,4 kg. Der Ertragsunterschiedbetrug also durchschnittlich7,7 kg Heu pro Are oder 12%.

Die Abbildung 9 veranschaulicht die Haufigkeitsverteilungder Ertragsunterschiede,einge-
teiltin 4-kg-Klassen. Dassdabei auch negative Differenzen, das heisst Mehrertragein der Ver-
gleichsfliche, auftreten, ist auf dieunvermeidbarestandortsbhedingte Streuung zurtickzuf tihren.
Eben diese deutliche Haufigkeitsverteilungzeigt die ertragsmindernde Wirkung der Bessung.
Die oft behauptete ertragssteigernde Wirkung der Friihjahrsbeweidung ist sehr unwahr-
scheinlich.

Der Ertragsausfall kann selbst mit dem robusten nichtparametrischenV orzei chentest (SacHs
1972)alshochsignifikant bewiesen werden. {P <0,001).
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Abbh. 9: Ertragsunter schiedebeim Heuschnitt.
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Resultate vollstandiger M essreihen

Wie beraits erwéahnt, wurden 1977 mehrere Messstellen erstellt und andere aufgehoben.
Zur besseren Vergleichbarkeit drangt sich eine separate Auswertung der vollstandigenM essrei-
hen mit den Daten beider Jahre auf.

Zusétzlich erweiterteich meinen Datensatz, indemich pro Einzaunungwo moglich 2we Ver-
gleichsfliichen anlegte und dort auch zwe Ertragsunterschiedeermittelte. Dieswar arbeitstech-
nisch snnvoll.

DieErtrégeder vollstdndigenM essrel hen liegen elwashoher dsdigenigenadler Messstellen.
Sie miissen hoher liegen, denn unvollstéindige M essreihen kamen vor dlem wegen mageren und
trockenen Wiesn zustande.

Tabelle 2: Ertrige und Ertragsunterschiede beim Heuschnitt im Durchschnitt von 25 Messstellen.

Ertragsausfiille

Einzédunung Vergleichsfliche durch Beiisung
1976 42,0 kg 34,1 kg 7,9 kg 19%
1977 59,9 ke 52,2 kg 7,7 kg 13%
Minderertrag durch Trockenheit 17,9 kg 18,1 kg

30% 35%

Die Eriragsunterschiede zwischen Einz&unung und Vergleichsfliiche erreichten in beiden
Jahren im Mittel beinahe® kg pro Ae. Beim t-Test fiir gepaarte Stichproben (Sacas 1972) er-
wiesen sich dieResultate alshochsignifikant (P<0,01). Somit istin beiden Jahren ein betriicht-
licher Ertragsausfall am Heuschnitt als Folge der Friihjahrsbeweidung durch das Rotwild nach-
gewiesen.

Noch augenfilliger sind die Eriragsunterschiede zwischen den beiden Jahren. Nach der
Driirre wurdein den Einzéunungen ein Heuertrag durchschnittlich 42,0 kg ermittelt, wobei
die extremen Diirrefléichen (berhaupt nicht gem#ht werden konnt en. Ohne kiinstliche Bereg-
nung vider Wiesen und den Einbezug der Totalschéden wére das Ertragsmittel noch geringer
ausgefallen.

Im iiberdurchachnittlich fruchtbaren Sommer 1977war die Produktivitétrund 18 kg pro Are
hisher als 1976

Auf den ersten Blick ist der Ertragsausfall in beiden Jahren gleich gross. Diesstimmt nur in
bezug auf die absolute Grdsse. Bel den Nachttaxationen wurden in den entsprechenden
Gelindekammern im Mittel folgende Anzahl Hirsche gezéhlt:

1976: 46 Husche  1977: 34 Hirsche

Diedeutliche Abnahmeder Hirschpopulation infolge einer grossen Jagdstrecke im Septem-
ber 1976 sowieeines Wintersterbens 1976/717 liuft parallel zur Abnahmedesrdativen Ertrags-
ausfalls von 1990 auf 13%.

Eine direkte Korrdation zwischen den beiden Messgrsssen Asungsbelastung und Wildscha-
deni st damit noch nicht nachgewiesen, dawir die Aufenthaltsdauer der Hirscheauf den Wiesen
nicht kennen.

V& umsich die vermutete kleinere Asungsbelastung micht auch auf den absoluten Etrags
ausfall auswirkt, wird in Kapitel 49 diskutiert.
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4.6 Ertragsunter schiedebeim Emdschnitt

Resultate samtlicher Messstellen

Das Klimalasst in htheren Lagen nur einen Schnitt zu. AU den meisten Wiesen oberhalb
Vna und Tschiervsowieim Véa S-charl kann kein Emd gewonnen werden. Auch mancheMager-
wiesen auf flachgriindigen Boden der Talbereiche sind einschirig. Daher konnte ich nur auf
knapp der Halfte aller Messstellen eine Ertragsmessung am Emd vornehmen, némlich auf 17
im Jahre 1976 und auf 14 mit 25 Vergleichsflichen im Jahre 1977.

Die Abbildung 10 gibt Auskunft Uber die Verteilungder Ertragsunterschiedezwischen Ein-
zéunung und Vergleichsfléche.
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Abb. 10: Ertragsunter schiede bem Emdschnitt.

Wie schon beim Heuschnitt war auch beim Emdschnitt 1976 nochmals ein deutlicher
Ertragsausfall von beinahe5 kg pro Are zu verzeichnen.

1977 wuchshingegen auf den Vergleichsflachen im Mittel gleich vidl Emd wiein den Einziiu-
nungen. Die rechnerische Abweichungvon Null, 0,1 kg, liegt weit unter der Messgenauigkeit.

Resultate vollstandiger Messreihen

Betrachtet man besseren Vergleichbarkeit nur die Daten vollstandiger Messreihen, ergibt
sich folgendes Bild.

Tabdle 3: Ertrdge und Ertragsunterschiede bem Emdschnitt im Durchschnitt von 8 Messstellen.

Einzéaunung Vergleichslache Ertragsausfall
1976 29,9 kg 24,8 kg 5,1 kg 17%
1977 15,7 kg 15,4 kg 0,3 kg -

Ertragsunterschied 76/77 14,2 kg 9,4 kg
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Trotz des kleinen Stichprobenumfangs weichen die Mittelwerte nur unwesentlich von denen
simtlicher Messstellen ab.

1976 folgte auf die Diirre ein regnerischer Spiitsommer und Herbst. Nach Angabe der Zen-
tralstelle fiir Ackerbau in Landquart (ZweireEL mdl.) konnten die Pflanzen ein grosses Poten-
tial verfiighbarer Nihrstoffe nutzen. Die gute Nihrstoffversorgung und viel Feuchtigkeit brach-
ten auf den zweischiirigen Wiesen der Tallagen einen iiberdurchschnittlichen Emdertrag.

Der Kilteeinbruch mit Schnee in der Hohe veranlasste einen Grossteil der Hirschpopulation,
die Sommereinstinde vorzeitig zu verlassen. Ab Ende August konnten wir zahlreiche Hirsche
anhand frischer Losung sowie auf niichtlichen Kontrollfahrten mit dem Scheinwerfer auf den
Talwiesen nachweisen. Wie im Friihling bevorzugten sie abgelegene waldnahe Fettwiesen. Man-
cherorts entstanden so grosse Schiden, dass sich der Emdschnitt nicht mehr lohnte und Parzel-
len zur Beweidung freigegeben wurden.

Der Ertragsaustall von 5,1 kg pro Are ist nach dem t-Test fiir gepaarte Stichproben signifikant
(P <0,001). Mehrere besonders schlimme Schadentfiille konnten dabei gar nicht erfasst werden,
da der Ertrag der beiisten Vergleichsfldche nicht mehr erhoben werden konnte.

Der warme, trockene Spitsommer 1977 brachte nach der grossen Heuernte einen geringeren
Emdertrag. Die Rothirsche fanden bis in den November hinein auf den subalpinen und alpinen
Weiden reichlich Asung. In den Tallagen wurden sie zur Zeit des Emdschnittes nicht beobach-
tet. Im Gegensatz zum Vorjahr war auch die Jagdstrecke sehr klein, da sich die Rothirsche in
den hochgelegenen Banngebieten und vor allem im Schweizerischen Nationalpark der Beja-
gung entziehen konnten.

Nur Standwild, Rehe, Feldhasen und vereinzelte Hirsche iisten auf den Talwiesen. Thr punk-
tueller Einfluss wurde aber nicht erfasst, da die grossriumige Verteilung der Messstellen eine
flichenhafte Beiisung voraussetzt. Der Ertragsunterschied von 0,3 kg pro Are ist lediglich das
Ergebnis der grossen standértlichen Ertragsschwankungen und der kleinen Anzahl Mess-
stellen.

Gesamtertrag zweischiriger Fettwiesen q

Die Summen der Heu- und Emdertrége der beiden Untersuchungsjahre filhren zu folgenden

Schllssen:

- Auf tiefgriindigen, zweischirigen Fettwiesen wurden die Dirreschaden beim Heu 1976 durch
einen hohen Emdertrag wenigstensteilweisskompensiert. Auf einschiirigen Wiesen war eine
K ompensation ausgeschl ossen.

- Auf waldnahen, abgelegenen Fettwiesen mit hoher Asungsbelastung verhinderte jedoch der
Rothirsch mancherorts diese Kompensation. Damit kam der grosse Emdertrag nur jenen
Landwirtenzugute, welchetiefgrindige, eventuell kiinstlich beregneteFettwiesen ausserhalb
der vom Rothirsch bevorzugten Gebiete besassen.

- Angesichtsder mitteleuropai schen Ausmasseder Drrewar Rauhfutter Giberhaupt nicht oder

nur zu unrealistischen Marktpreisen erhaltlich. Nur durch eine Nutzung sémtlicher spora-

disch geméahter Reservefldichen und weiterer Vorréte konnten die Berglandwirte diese Situa-
tion meistern.




D 4

ur unwesentlich von denen

st. Nach Angabe der Zen-
flanzen ein grosses Poten-
nd vidl Feuchtigkeit brach-
mittlichen Emdertrag.

dteil der Hirschpopulation,
ten wir zahlreiche Hirsche
dem Scheinwerfer auf den
raldnahe Femviesen. Man-
ht mehr lohnteund Parzel-

rteStichproben signifikant
d gar nicht erfasst werden,
rden konnte,

Heuernteeinen geringeren
en subal pinenund a pinen
idschnittes nicht heobach-
, dasich die Rothirschein
m Nationalpark der Beja-

f den Talwiesen. I hr punk-
lung der Messstellen eine
cg pro Areist lediglich das
ler kleinen Anzahl Mess-

gjahre fUhren zufolgenden

iden beim Heu 1976 durch
schiirigen Wiesen war eine

ing verhinderte jedoch der
asse Emdertrag nur jenen
1ete Fettwiesen ausserhalb

utter Uberhaupt nicht oder
Jutzung sémtlicher spora-
Berglandwirte diese Situa-

169
4.7 Vergleiche zwischen Ertragsmessung und Schatzmethoden

Der Wildbestand gehort nicht dem Grundeigentiimer, sondern dem Staat (Jagdregal). Der
Kanton vergitet Wildschéden an landwirtschaftlichenKulturen. Fir Schiiden auf Gebiet der
Parkgemeinden erhélt er vom Bund eine Riickvergiitung. Der Bewirtschafter meldet jewells
seine Anspricheauf der Gemeindeverwaltung. Die 6rtliche Schatzungskommissiontaxiert den
Schaden auf dem Feld und entscheidet, ob zumutbare Abwendungsmassnahmen(Flurwacht)
ausgef tihrt worden sind.

AU Futterwiesen werden jeweilsder mutmassliche Ertrag sowie der Ertragsansfall geschétzt.
Als Indikatoren fur den Ertragsausfall eignen sich von Ende April bis Mitte Juni:

- Spuren von verbissenen Pflanzenteilen

- frische Losung

- gporadische Scheinwerferzéhlungenin der Nacht
- Nachttaxationen

Spétestensab Ende Juni konnen diese Hinweisenicht mehr erhoben werden, eine Wildscha-
denbegutachtung durch die Schatzungskommissionwird dann problematisch.

Andrerseitsist die objektive Wildschadenmessung auf jeder einzelnen Wiese mit einer genir-
genden Anzahl Einz&unungen vid zu aufwendig. Die Wildschéden auf Futtenviesen miissen
daher auch in Zukunft geschétzt werden.

Die vorliegende Arbeit soll den Schdtzungskommissionen ihre schwierige Aufgabe er-
leichtern.
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Wachstumsunterschied und Ertragsausfall

Zwischen dem 28. Mai und dem 14. Juni 1976 kontrollierte ich alle Messstellen auf Wachs-
tumsunterschiede zwischen der B nzaunung und der Umgebung.
0 bedeutete kein sichtbarer Unterschied
1 eindeutiger, aber schwacher Unterschied
2 starker Unterschied

Solche Unterschiede zeigen sich in der Grashohe, in der Dichte der Bliitentriebe sowie im
Herausragen der wenig verbissenen Herbstzeitlosenbliitter {Colchicum autumnalis).

Die Heuertragsausfille dieser drei Klassen erreichten im Durchschnitt folgende Werte:

0 kein Unterschied sichtbar 49 kg/Are 15%

1 eindeutiger, aber schwacher Untersehied 6,9 kg/Are 1820

2 starker Lht erschi ed 11,2 kg/Are 26%
dle Klassen zusammen 6,6 kg/Are 17%

Die Einweg-Varianzanalyse (Sacus 1972) bestiitigte signifikante Unterschiede zwischen den
drei Klassen (P <0,05).

Obwohl ich wusste, dass auf den Wiesen mit Einziiunungen nachts Rothirsche dsten und die
Einzdunungen wiesenbereitsauf grosse Eriragsausfalle hin, waren mittelgrosse Ertragsaustiille
nicht er kennbar . Sichtbare Wachstumsunterschiede 111 Einzaunungenw esen bereitsauf grosse
Ertragsausfille hin. {Abb.11). Die ohne Einzéunungen arbeitenden Schiitzungskommissionen
kénnen sich somit nicht nur auf sichtbare Spuren 2n der Vegetation beschriinken.,

Methodenvergleich beian Heuertrag

DasJagd- und Fischereiinspektorat des K antonsGraubiinden stelltemir die Daten der Wild-
schadenschatzungl976 zur Verfigung. Ein Vergleichdieser Zahlen mit meinen Ertragsmessun-
gen gibt Auskunft Uiber diedamaligeSchitzpraxis. Zur Zeit der Schitzung lagen die Exgebnisse
der Ertragsmessungnoch nicht vor. |ch selbst erhielt die Schiitzwerte erst im Winter 76/77, so
dass beide Erhebungen vollig voneinander unbeeinflusst durchgefiihrt worden sind. Fr 23
Messstellen konnteich dieErtragsmessungund die Ertragsschéatzung miteinander vergleichen.
Letzterebeziehtsichauf dasMittel einer ganzen Wiesenparzelle, dieM essung hingegen auf eine
Zufallsstichprobe in dieser Wiese. Daher konnen diebeiden Zahlen nicht al's Zahlenpaar einer
gepaarten Stichprobe aufgefasst werden. Sie werden hier vielmehr als Stichprobe aus der glei-
chen Grundgesamtheit der vom Rothirsch belasteten Futterwiesen aufgefasst.

Der Heuertrag 1976 betrug auf den 23 Messstellen:

- im Mittel der Eingiunungen 38,4 kg/Are
- im Mittel der Schdtzungen 35,4 kg/Are

I m KreisSuot Tasna |agen dieSchitzungen unter den Ertrégen der Einzéunungen, im Kreis
Sur Tasna darliber.

Angesichtsder Ausnahmesitnation durch die Diirre stimmtendie Werte bei der Ertragsermitt-
lung bei beiden Methoden erstaunlich gut iiberein.

Methodenvcrgleich beim Ertragsausfall

Zu anderen Schliissen fUhren allerdings die Daten Uber den Ertragsausfall, a so Uber den eigent-
lichen Wildschaden am Heuertrag 1976.
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Dieser betrug
- im Mittel der Einz&unungen 6,0 kg/Are
- im Mittel der Schatzungen 3,6 kg/Are

Vor alem die Fraktion Vna gab sich mit bescheidenen Vergiitungen zufrieden. Zumindest in
den untersuchten mittel bis stark belasteten Wiesen lag die Schatzungspraxis 1976 um einen
Drittel zu tief.

Nur in funf Féllen Ubertraf die Schiitzung des Ertragsausfallsden Ertragsunterschied zwi-
schen Einzaunungund Vergleichsflache, zweimal stimmten die Werteiiberein und 16mal lag die
Schétzung tiefer. Die Einweg-Varianzanalyse bestétigte die Signifikanz der Unterschiede zwi-
schen den beiden Methoden (P<0,05).

4.8 Abklarungen zur Zuverlassgkeit der Ertragsmessungen

Schutz vor Missbrauch

Durch mehrere Vorkehren war die Messung wirksam gegen den direkten Missbrauch ge-
schutzt:

- DieVersuchewurden parallel zur Tétigkeit der amtlichen Schatzungskommissionendurchge-
fuhrt. Meine Resultate standen erst mehrere Monate nach den Schatzungen zur Verfligung
und konnten vom einzelnen Landwirt nicht als ({ Druckmitteln gebraucht werden.

- Die Ertrage wurden immer in grésseren Gruppen al's Stichproben ausgewertet. Einzel daten
besitzen keine Aussagekraft. Ein allenfalls Ubersehener Missbrauch schliige bel den Mittel-
werten nur wenig durch.

- Eineertragswirksame Beregnung der Einzaunung wirde pro Fléache mehrere Tonnen Wasser
bendtigen. Sie wére bei den Kontrollgiingen sichtbar geworden.

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

- Bodenanalysen, die vor der Versuchung schitzten, mit Dunger Ertragsausfille vorzu-
téuschen.

Resultate der chemischen Bodenanalysen

Die Resultate mussten gegen unbeabsichtigte systematische Fehler abgesichert werden. Zu
grosse Heterogenitét verringert die Aussagekraft einer Messstelle, selbst wenn die Zufallsaus-
wahl gewdhrleistetist.

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

Der pH-Wertder beiden Flachen stimmt jewellssehr gut iiberein. M eistens betragt der Unter-
schied %, oder %., nur einmal erreicht er %,. Auch beim Karbonatgehalt zeigen die Messstellen
einegrosse Homogenitét. |n Béden mit einem pH-Wert von unter 6,9 war kein Karbonatgestein
mehr nachweisbar.

Diese karbonatfreien Boden kommen vor allem in Lavin und in Susch im Abschnitt des
Inntals oberhalb Zernez vor.

Der Nitratgehalt weist nur eine aufféllige Abweichung auf: eine Vergleichsflacheenthielt 0,9
mg NO, pro 100 g Trockensubstanz, die Einz&unung dagegen 2,1 mg. Diese Flache war mir
schon im Feld durch extrem hohe Kunstdiinger- und Mistgaben aufgefallen. Die dunkelgrine
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Abb.12: Abwechung der Messwertefrischer Bodenproben von Einzéunungen und Vergleichsflachen.
Diemest geringen Abweichungen, an der Balkenliinge erkennbar, dokumentier endie edaphischeHomoge-
nitét der Messstellen.

FarbedesGraseswar ein deutlichesZeichender Nitrat-Uberdiingung. Sieliesssich sogar photo-
graphischfesthalten. Der Kdi-Wert erreichtein der Einzaunung sogar das dreifachegegentiber
der Vergleichsfliche. Selbstversténdlich wurde diese Messstelle nicht zur Auswertung ver-
wendet.

Dierestlichen Datenpaare zeigten beim Nitratgehalt erheblich geringereUnterschiede. Das-
selbe gilt fir den Ammoniumgehalt.

Kali- und Stickstoffdiingung wirken ausser im Extremfall ertragsbildend (KosLET 1965).
AUf karbonatarmen Bodentrifft diesauchfir Kal k zu, daher wird Thomasmehl al sKalk/Phos-
phat-Grunddiinger haufig verwendet.
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Abb. 13: Ertrage von Einzdunungen und Vergleichsflichen im Vergidch mit verschiedenen Bodentaktoren.
DieErtragsausfiille sind nicht durch Nahrstoffunterschiede erklarbar.

In Abbildung 13werden Ertrédgeund 4 Bodenfaktoren miteinander verglichen. Dasx gibt den
Ertrag und den Wert des Bodenfaktors in der Einzéaunung an, o die beiden Wertefiir die Va-
gleichsfliiche. | nfast allen Falien wuchsin der Einzéunung mehr alsauf den Vergleichsfléchen.
Punkt x liegt oberhalb Punkt o; jelanger dieStreckezwischen beiden Punkten ist, desto grosser
ist der Ertragsunterschied.

Wenn der Mehrertrag durch diestérkere DUngung der eingezéunten Flache verursacht wor-
den wére, mussten die meisten x deutlich rechts von den dazugehérenden o liegen, was jedoch
nicht der Fall ist. Schaut man, wie haufig ertragsbildende Faktoren in der Einzaunung hohere,
gleich hoheoder niedrigere Werteaufweisen (Tab.4), zeigt sich eher dasGegenteil: der Nitratge-
halt war in der Vergleichsflachemeistens grosser als in der Einzaunung.

Karbonate und Kali sind ausgeglichen. Einzig beim Ammoniam war nach einer «Bebrii-
tung» in der Feuchtkammer der gegenteilige Effekt etwas héufiger.

Die Auflistung bekréftigt diese Aussage:

Tabdle4: Unterschiede in der Konzentration von 7 Bodenfaktoren.
Messstelle Mit Diingermisshrauch weggdassn.
Nitrat 2, Ammon 2: Wat nach 6 Wodhen Aufenthalt in der Feuchtkammer.

pH Karbonate Kadi Nitrat Ammonium  Nitrat 2 Ammon 2

Einz&unung < Vergleichsfliche 8 5 12 10 6 13 3
Einzéunung = Vergleichsflziche 10 2 1 4 4 2 8
Einzéunung > Vergleichsfliiche 13 3 15 3 7 2 6
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Die Auswertung der Daten der chemischen Bodenanalysen ergab nicht die geringsten An-
haltspunkte, ertragsbildende Faktoren wie Diingung und Nutzung konnten die ausgewiesenen
Mehrertrdge in den Einz&unungen verursacht haben.

Verdunstungsmessungen und Blindproben

Die Verdunstungsmessungen Wurden bei einer dem Wind voll ausgesetzten M essstelleim Tal-
boden von Susch durchgefiihrt. Uber dem Gras, auf etwa 60 em Hohe, konnte an sonnigen Ta-
gen mit starkem Malojawind in der Einzaunung eine etwa8%oniedrigereV erdunstunggemessen
werden. Sie muss auf die Bremswirkung des Windes durch das Knotengitter erklart werden.
Gesamthaft beeinflusste diese Minderverdunstung die Ertragsmessungen nicht, denn nur we-
nige Messstellen waren dem Wind derart deutlich ausgesetzt. Zudem traten ertragswirksame
Wasserdefizite nur in Abschnitten der Wachstumsperiodeund auch dann nur auf unbewasserten
exponierten Messstellen auf.

Die Blindproben bestétigten diese Aussage. Die Ertragsunterschiede zwischen Einzaunung
und Vergleichsfliche waren viel geringer, als der Messfehler dies erwarten liess.

Auch der Emdschnitt 1977f Uhrte zum selben Ergebnis: ohne Be#isung der Wiesen sind die
Ertrage in Einzaunungen gleich grosswie in Vergleichsflachen. Durch die Kontrollen und die
durchgefiihrten Testserien kann bewiesenwerden, dass die Ertragsmessungen zuverliissig Aus-
kunft Uber die Ertragsausfille auf den untersuchten Fettwiesen geben.

4.9 Diskussion ’

Waéhrend zu Wildschiiden in Waldern zahlreiche Wrscliungsarbeiten vorliegen, sind Publika-
tionen Uber Wildschéden im Grinland nur spérlich vorhanden. Van Wldliasen abgefressene
Salatfelder, von Wildschwei nengepflligte Kartoffel &cker oder Maisfelder oder durch Rothirsche
abgeéste zertrampelte Raps- und Maiskultiuen finden nur lokales Interesse.

Quantitative Untersuchungen Uber Wildschaden anf Futterwiesen wurden meines Wissens
noch niedurchgefuhrt. Aber auch ohne gesicherte Nachweise wurden schon friih Abwehrmass-
nahmen gegen Wildschédenim Grunland getroffen. Neben der hdufigsten Massnahnie, der ver-
stérkten Bejagung, sei die Errichtungeines20 kmlangen Wildzaunesim Berchtesgadener Land
erwahnt (Scaroper 1977). In Graubiinden wird versucht, durch néchtliche Flurwachen die
Rothirsche Asen im Kulturland zu hindern.

Fur eineerstmalige Untersuchung der Wildschadenauf Futteriviesenfand ich im Unterenga-
din und im Miinstertal ideale Verhdtnissevor: auf kleinem Raum treten die Rothirschein gros-
ser, voraussehbarer Dichte nachtsauf die Futterwiesen aus. Dank der Nachttaxationen und der
Angaben der ansdssigen Bevolkerung war die Lage der exponierten Wiesen bekannt.

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

; Die Ertragsausfalle entstehen durch die Bedsung der Wiesen wéhrend der Begriinungszeit,
: etwa zwel Wochen nach dem Ausapern, biszur Begriiniing der subalpinen Weiden. Die Scha-
t denperiode dauert somit lediglich die ersten zwei bis vier Wochen der Vegetationszeit und von
Fallzu Fall zwe bisdrei Wochen vor dem Emdsclinitt. Der Grossteil der Biomasse wéchst erst
nach der Beasungszeit.

Angesichts der grossen Heterogenitiit in der Wuclislcistung vieler Naturwiesen (WERMKE
1962) war nicht sicher, wiesich einefleckenweise Verteilungder Asungsfliichen auf den Wiesen
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auswirken wirde. Diebeiden Faktoren zusammen hétten den Nachweistatséchlich vorhande-
ner Ertragsausfiille verhindern konnen. dadie Anzahl der Messstellen ausékonomischen G Unt
den beschriinkt war.

Beide Mdglichkeiten traten nicht ein:

Durch die Beiisung wéhrend der Begriinungszeit der Futterwiesen werden die ersten Blétter
und die noch kurzen Triebe der Gréaser abgerissen. Die Wachstumsverzdgerungnach dieser Be-
schéadigung gentigt offenbar, um die nachgewiesenen Ertragsausfallebeim Heu hervorzurufen
(Abb.14). Damit kannauch der gréssere Heuertragsunterschiedin kg pro Areim zweiten Unter-
suchungsjahr erklirt werden.

Wemn dieRothirsche Ende August oder Anfang September vorzeitigdie Talwiesen aufsuchen,
dsen se wiederum dasfrisch nachgewachsene Grasder zweischiirigen Wiesen und das Futter
tiefliegender Magerwiesen und Weiden.

%

i
i
|

Abb.14: Durch den Verbiss entsteht eine Wachstumsverzégerung, welche nicht mehr eingeholt werden
kann.

Repr asentativeEinzeltriebe wichtiger Futter pflanzenausder Einzéaunund | i nks)und ausder Vergleichsfli-
che (rechts).
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Dadie Rothirschesomit zu Zeitenmit geringer Biomasseauf den Futterwiesen diesebetisen,
ist der Weideffekt ziemlich gleichmiissig. Unter diesen Umsténden genligt schon eine kleiue
Zahl sorgféltig ausgesuchter Messstellen, etwa 10 bis 20 Stick, um Ertragsausfallenachzu-
weisen.

Dass diese Ertragsausfiille auf den betroffenen Wiesen betréchtliche Ausmasse annehmen,
geht ausden Kapiteln4.5 und 4.6 hervor. Aliein die Ausfalleam Heuertrag pro Hektare Futter-
wi ese entsprechen etwa 50 Tagen Rauhfutterbedarf fiir eineMilchkuh (Anskunft der Landwirt-
schaftlichen Schule Plantahof). Nimmt man einen Gestehungspreis von Fr. .30 pro Kilo-
gramm Trockensubstanz, betragendie Verlustebeim Heu 200 bis300 Franken pro Hektare be
mittel bis stark belasteten Futterwiesen.

Messstellen auf hochbelasteten Futterwiesen ob Tschierv, in S-charl und ob Zernez f thren
zum Schluss, dass die Ertragsausfille im Extremfall sogar 15bis20 kg pro Areoder ein Viertel
bisein Drittel des Gesamtertrages ausmachen kiénnen (Voser 1979).

Die Resultateder vollstandigen Messreihen in den Tabellen 2 und 3 dokumentieren die be-
tréchtlichen Ertragsuntersehiede auf den Futterwiesen zwischen einem trockenen und einem
feuchtenSommer. Die L andwirte begegnen diesen Naturereignissendurch die Anlagegentigen-
der Futtervorriite und durch die Nutzung von Reserveland in den schwerer zugiinglichen ein-'
schiirigen Maienséssen (Roaner 1972). Geradein schlechten Jahren wirken aber mehrere Er-
eignisse kumulativ: die Wildschddensind anteilsmissig hoher, deren Kompensation wird auf-
wendiger oder unmdglich, die Fleischpreise sinken, und die Rauhfutterpreisesteigen. Zum
Beispid werden im Diirrejahr 1976fiir Ballenheu Phantasiepreise Uber Fr. —.60 pro Kilogramm
bezahlt.

Uber die Rauhfutterqualitit wurden keine Untersuchungen durchgefuihrt. Nach Kosrer
(1965)steigt bei einer Erhdhung der Schnittzahl der Ertrag an Eiweiss, wahrend die Ertriige
an Trockensubstanz und an Stérkeeinheiten sinken. |m Gegensatz zu den Schnittversachen re-:
duziert jedoch dieBedsungdi efestgestel tenM engen der Biomasse. EineK ompensationdesEi-
weissesdurch vermehrte Pflanzenleistungen i st unwahrscheinlich. Selbst ein leicht erhohter Ei-
weissertrag Wirde die Ertragsausfiille nicht ersetzen, da ja auch die Ubrigen Bestandteile des
Rauhfutters fUr die Erndhrung des Viehs notwendig sind.

Die Vegetationsaufnahmen wurden nicht detailliert ausgewertet. Der Beisisungsdruck auf die.
Futterwiesen ist zu klein, um deutliche Sukzessionen auszul 6sen. Feinere Verdnderungen im
Pflanzenbestand kdnnen in einer zweijahrigen Versuchsperiode nicht erfasst werden.

4.10 Zusammenfassung

AU Futterwiesen des Unterengadinsund des Miinstertales wurden Ertragsausfélleam Heu-
und am Emdertrag zweier Jahre gemessen.

DieMessstellen wurdenauf Wiesen errichtet, welcheregelmiissig durch Rothirsche mittel bis
stark beédst wurden. Vam Rothirsch wenig oder nicht aufgesuchte Wiesen wurden nicht einbe-
zogen.

Die Bedsung einer kurzen Periodeim Fruhjahr verursacht nachweisbareErtragsausfille
Heugras. |m Diirrejahr 1976 wurden Audfdle im Mittel von 6,6 kg pro 100 m? gemessen, im
feuchten Jahr 1977 betrugensie7,6 kg pro100m2. Diesentsprachim ersten Jahr 17%, im zwei-
ten Jahr 12% der Produktion.

AU Wiesen mit zwel Ernten entstand 1976 ebenfallsein Emdertragsausfall, namlich 4,8 kg
pro100 m?, Im folgenden Jahr kehrtendie Rothirscheerst im Spétherbst nach dem Emdschnitt
in die Talagen zurtick. Daher entstand kein Ertragsausfall.
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5. SUBALPINE UND ALPINE WEIDEN MIT HOHER
ASUNGSBELASTUNG

5.1 Methoden

AuUf Alpweiden ist die Untersuchungder Asungsbelastung viel schwieriger alsauf Futterwie-
sen. Weiden und alpine Rasen bestehen aus einer Viel zahl verschiedener Pflanzengesel | schaf -
ten, welcheseparat betrachtet werden mussen (BRAUN-BLANQUET 1948).

Die Untersuchungsdauer ist auf die Zeit zwischen Ausaperung und Alpbestossung be-
schriinkt. AllféligeV egetationsveranderungendurch die Bedsung kénnen nur in langjahrigen
Beobachtungsreihen erfasst werden. Ausdiesen Griinden begntgte ich mich mit einer groben
Bearbeitung des Teilhabitats der alpinen und der subalpinen Sommereinstande.

I m Ofenpassgebiet lieferten die Nachttaxationen Angaben Uber Rothirschdichten im Frih-
ling. Direktbeobachtungen gaben Aufschlussizber die Sommerverteilung. Dabei konnteich die
Angaben von meinen beiden Kollegen sowiedigjenigender Wildhiter und der Parkwéchter ver-
wenden. Die Losung und die Asungsspuren an der Vegetation geben weitere Auskiinfteiber die
Asungsintensitit auf Alpweiden. Zusitzlich wurden an sechs Orten kleinere Einzéunungen er-
richtet. Sie gaben Aufschluss iber die Vegetationsentwicklungmit und ohne Asungsbelastung
und ermoglichten ein paar rudimentare Pmduktivitétsmessungen mit zuféllig ausgewahiten
4040 cm grossen Stichprobeflichen.

5.2 Resultate

I m Friihjahr, wahrend Schlechtwetterperioden im Sommer und im Spétherbst &sen die Rot-
hirsche vorzugsweise auf subalpinen Weiden. Diese sind vom Menschen angelegte Pflanzen-
gesellschaften innerhalb des natirlichen Waldareds. Dank langerer Wachstumsperiode und
tiefgriindigeren BOden produzieren die meisten subal pinen Weiden wesentlich mehr Biomasse
pro Fléche als alpine Weiden.

Ausserhalb des National parks werden folgende Alpweiden von Rothirschen haufig aufge-
sucht:

- Varusch bis Chanels, Gemeinde S-chanf

= Selva, Laschadura und lvraina, Gemeinde Zernez
- Plavna, Gemeinde Tarasp

- Tavrii, Tamangur und Praditschdl, Gemeinde Scuol
= Mora und Buffalora, Gemeinde Tschierv

Innerhalb des National parks befinden sich nur wenige, vorwiegend kleine Weidefléchen in
der subalpinen Hohenstufe:

- Praspdl, 11Fuorn, Stabelchod, Champlénch, Grimmels und die Alp LaSehera im Ofenpass-
gebiet

~ Purcher und Alp Trupehun im Vd Trupchun

- Plan Minger im Vd Minger

Die erwahnten subal pinen Weiden werden zeitwelse sehr stark beést. Das zeigen schon die
wenigen Zahlen aus den Nachttaxationen 1973 bis1977. AU den rund drei Hektaren grossen
Flachen von 11 Fuorn bis Stabelchod wurden 47 bis 198 Rethirsche gezahlt. Der Mittelwert be-
trug 123 Stick.
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Die Spuren auf den subalpinen Weiden im Nationalpark sind uniibersehbar. Mit Losung
dicht iibersiit sind diese Waldlichtungen. Die Grasdecke besteht an den meisten Stellen ayg
génem 2 bis5 em hohen Ragen. NIr Gruppen von Disteln (Cirsium sp.), Eisenhut (4con;.
tum sp.) oder anderen gemiedenen Pflanzen wird die Grasdecke hoher.

Da dieintensive Beiisung wéhrend der schnesfreienZeit anhilt, kommen die Graser und. die
Krauter wenigzum Bliihen.

Diese Situation dauert bereits mehrere Jahrzehnte an. Schon Stiissi (1970) erwihnt die zuneh-
mend stiirkere Belastung in den 50er und 60er Jahren.

Anhand der Einziiunungen konnte die Wirkung der Betsung eindriicklich gezeigt werden,

Auf 11 Fuorn 2. September 1977 um die Einziunung eineliickige, eéwa 10 em hohe
Grasdecke vorhanden. | n der Einzaunungwuchshingegen einedichte, eéwa20 ¢cm hohe Vegeta-
tion. Je 2we 4040 cm grosse Zufallsstichiproben wiesen einen Ertragsuntersehied VON umge-
rechnet 9,6 kg pro Are auf.

In dlen Einzaunungen bedeutend mehr bliihende Triebe sichtbar als af der Ver-
gleichsfliiche. Die Daten ener Messstelle auf Ivraina ollen diese Beobachtungen veranschau-
lichen

Tabelle 5: Anzahl Bliitentriebe auf zufiillig ausgewiihlten eingeziunten und ungeschiitzten Kleinflichen

Einziunung Vergleichsfliche

Alpenrispengras Poa alpina 316 69
Wohlriechendes Geruchsgras Anthoxanthum odoratum 83 22
Mittleres Zittergras Briza media 49 23
Al pen-Li eschgras Phleum alpinum 10 0
Schwingel Festuca spec, 66 25
Feld-Hainsmse Luzuia campestris 54 5
Braun-Klee Trifolium badium 20 0
WesenK ee Trifolium pratense 55 11
Hornklee Lotus corniculatus 14 9
Scharfer Hahnernifuss Ranunculus acris 25 0
Niedriges Labkraut Galium pumilum 131 20
Vergissmeinnicht Myosotis sp. 37 0
Biirtige Gloekenblume Campanula barbata 22 :
Steifhaariger Liwenzahn Leontodon hispidus 162 560
Gold-Pippau Crepis aurea 10

Ohrchen-Habichtskraut Hieracium auricula 19 8

Der Ertragsunterschied betrug 1977 an dieser Messstelle 7,1 kg Trockensubstanz pro Are.

Auf den Flan Minger wurde in der Einziunung e n Mehrertrag von 6,8 kg pro Are ermittelt.

Im Ubergang zur alpinen Hohenstufe iiber der Alp Trupchun wurden wieauf der subalpinen
Alp Ivraina in der Einzaunungbedeutend mehr blithende Triebe gefunden alsinder Vergleichs-
fleche

In diesem stillen Gebiet finden wir auch mehrerefrische Erosionsflichen in den sehr stark
belegten Sommereinstiinden des Rothirsches.
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5.3 Diskussion

Die Alpen haben im Engadin und im Miinstertal eine unverandert grosse Bedeutung. Die
Alpenwirtschaftermdglicht dem Tal betrieb eine Vergrésserung der Viehbesténdeum etwaeinen
Viertd (Sraurerund Stupach 1975). Zusétzlich entlastet sie den Landwirt wahrend der Som-
merzeit. Die Sommerung von Fremdvieh aus dem Unterland ermoglicht die rationellere Aus-
lastung der Alpbetriebe. Die Bestossung der Alpen erhélt dielandwirtschaftlicheVidfat der
Kulturlandschaft (Rouner 1972).

Das Untersuchungsgebietinklusiveder GemeindeS-chanf besitzt etwa 35000 Hektaren ge-
nutztes Weiddand (WerTHEMANN Und ImBoDEN 1982).

Durch die grossen Rothirschbesténdewerden dieim Kapitel 5.2 erwadhnten Weiden zum Tell
sehr stark betroffen.

Die belasteten Alpen ausserhalb des Schwei zerischen National parks haben insgesamt eine
Flachevon 1500 bis2500 Hektaren. Der grosste Tell dieser Alpenliegtin der subal pinenHashen-
stufe auf Uberdurchschnittlichproduktiven Boden.

Uber die Standortbevorzugung der Rothirschein den Sommereinstanden gibt die Abbildung
16 Auskunft. Sie wurde einem Jahresbericht zum Hirschprojekt (Bucurr et a. 1979) ent-
nommen.

Im Juni waren nach einem schneereichen Winter die Alpweiden noch nicht ergriint. Im Juli
wurden die meisten Rothirsche auf den subal pinen und am unteren Rand der alpinen Weden
beobachtet. Die Hirschkiihe bevorzugten die tieferen Lagen, wahrend die Stiere mehrheitlich
in die obere alpine Stufe zogen. Schon im August begannen die Stiere mit dem Ruckzug aus
den oberen Lagen in das Gebiet zwischen 2000 und 2400 m 1. M.

Im Nationalpark liegen etwa 6500 ha alpine Rasen, Felsfluren und Schuttfelder oberhalb
2400 mt. M., die Zonevon 2000-2400 mU. M. ist im National park etwa 7000 ha gross. Dazu
kommen die erwdhnten parknahen \Weiden mit einer Fliiche von 1500 bis 2500 ha

1977 meldete die Eidgentssische National parkkommission einen Sommerbestand von 1700
Rothirschen, 1014 Gemsen und 144 Steinbocken.
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Juni 1977

Abb. 16: Standortbevorzugung adulter Hirschein ver schiedenen Monaten.

1979 wurden sogar 2400 Rothirsche, 1110 Gemsen und 167 Steinbdckeangegeben. Den Rot-
hirschen dient dieses15 000 bis16 000 ha grosse Areal alsSommereinstandsgebiet, Gemsen und
SteinbckenalsGanzjahreshabitat. Letzterenist aber im Winter nur ein Tell dieser Fléche sowie
ein kleiner Teil des Waldareas zuganglich (HormanN und NIEVERGELT 1972).
bt Zudem besteht etwa die Halfte des Rothirsch-Sommereinstandsgebietesaus asungsarmen

il Schutt- und Felsfluren, Schneefeldern und Firneis. Damit stehen effektiv nur 7000 bis8000 ha
' waldfreie Asungsfliichen zur Verfiigung. 1979 ernéhrten sich auf 100 ha dieser Alpweiden:
32 Rothirsche
15 Gemsen
2 Steinbdcke

Die Zahlungen auf I1 Fuorn und im Vd Trupchun (Kapitel 8.1.) zeigen, dass ortlich noch
hohere Werte vorkommen. Solche lokalen Konzentrationen sind auch in Wintereinsténden
Eingang des Vd Trupchun beobachtet worden (HormanN und NIEVERGELT 1972).

I n stidexponierten Lawinenziigen wurden durchschnittliche Dichten bis159 Stick Rothirsche
auf 40 ha ermittelt. Die starke Beweidung hat mehrere Auswirkungen auf die Vegetation:

PSP bk Yo, St o PP ST
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- Die Anzahl der Triebeund dieBliitenzahl pm Flache nimmt bei den meisten Artenab. Da-
durch steht bliitenbesuchenden |nsekten weniger Nahrung zur Verfiigung. Gleichzeitig
nimmt dieSamenproduktion ab. Fir samenfressende Végel und Kleinssinger verkleinertsich
(i e Nahrungsmenge ebenfalls.

Ob diese Abnahme die Artenvielfalt der Fauna oder sogar der Flora des Schweizerischen
National parksvermindert, wur de nicht untersucht. |mmerhin sind Taxamit zahlreichenblii-
tensuchenden Arten ein besondersvidfatiger Bestandteil der Insektenfauna des National-
parks (Wissenschaftlicher Fihrer 1976).

I n der subal pinen Héhenstufe tritt die starke Bedsung durch die Rothirsche auch landwirt-
schaftlichin Erscheinung. DieseTaétigkeit verhindert auf den meisten Weiden seit Jahrzehn-
ten die nattirliche Wiederbewal dungder anthropogenen Waldlichtungen. Dadurch wird die
landwirtschaftlicheVielfalt erhalten, was aus unserer Sicht positiv zu werten ist.

5.4 Zusammenfassung

Vier bisfiinf Monate halten sich die Rothirschein den Sommereinstanden auf. Diese liegen
fUr den gréssten Teil der untersuchten Population auf den subal pinen und den apinen Alp-
weiden im Schweizerischen Nationalpark und in angrenzenden Gebieten.

Va dlemdie Wedenunterhalb 2200 miv M . werden sehr stark beést. Dadurch wird dieBlii-
tenbildung der Pflanzenvermindert, und auf den betroffenen bewirtschafteten Alpen entstehen
betréchtliche Ertragsausfille. Gleichzeitigverhindert die Bedsung den natirlichen Wiederbe-
waldungsprozess auf den subalpinen Weiden des National parks.

6. UNTERSUCHUNGEN AM JUNGWUCHSMONTANER
UND SUBALPINER WALDER

6.1 Ziele und Rahmenbedingungen

Unter Wildschéden versteht der Forster: Verbiss an jungen Baumchen, insbesondereVerbiss
des Gipfeltriebes, Fegschéden am Stammchen junger Baume und das Schalen der Baumrinde.
Wildschéden in Waldern kénnen nur beschrankt mit finanziellen Mitteln abgegolten werden.
Vergitungen erhalten Wadbesitzer im Untersuchungsgebiet nur unter besonderen Umstanden.
Die zentrale Bedeutung der nattirlichen Walderneuerungwird dennoch nirgends ernstlich in
Frage gestellt.

Uber dieses Problem liefen gleichzeitig verschiedene Arbeiten, welche miteinander koordi-
niert waren. FeLix Niscuer studierte am Institut fir Wadbau die langfristige Entwicklung
der Verbissintensitétund den Einfluss des Rothirschesauf Verjiingungszentren im Fichtenwald
(Niscrer 1979). Ich versuchte, die aktuelle Wildschadensituation grossflachig darzustellen.
Curista MosLEr-BERGER verglich in zwe Testgebieten die Wildschadensituation mit der
Raumnutzung des Rotwildesin Wintereinstanden (BERGER 1979).

Meine Fragestellung lautete:
- Wiesieht diegegenwartige Jungwuchs- und Wildschadensituationin den Waldern desUnter-
engadins aus?
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- Wieist diese aus waldbaulicher und aus wildbiologischer Sicht zu beurteilen?
- Welche Massnahmen zur Sicherung der Walderneuerung dréngen sich auf?

Die Feldarbeit musste 1976 und 1977 im Zusammenhang mit den Ubrigen Untersuchungen
desProget d’ecologia durchgefithrt werden. An den AufnahmenwarenfolgendeMitarbeiter und
Studenten der Universitét Zirich beteiligt: R. Wey, Cu. MosLER-BERGER, R. BAUMBERGER.
Kreis- und Revierforster halfen bel der Auswahl der Kartierungsgebiete mit und bereicherten
die Diskussionen mit ihrer umfassenden waldbaulichen Erfahrung.

6.2 Methode

I m Sommer 1976 erprobte ich eine Aufnahmemethode zur grossfléchigen und gleichzeitigdif-
ferenzierten Erfassung der aktuellen Wildschadensituation am Waldjungwuchs.

Bel Uber 20000 ha Waldfliche und moglichen Jungwuchsdichten von mehreren tausend
Baumchen pro Hektar (Kurrn et al. 1960) fielen Vollaufnahmen grosser Waldfl&chen ausser
Betracht.

Vom wichtigsten Verursacher ausgehend, wurden zuerst drei typische Belastungskategorien
definiert:

Waélder, die dem Rothirsch nur als Sommereinsténde dienen.

Waélder, welche erst seit wenigen Jahrzehnten stark als Wintereinstdnde genutzt werden.

Seit mehreren Jahrzehnten stark belegte Wintereinsténde.

Forstamter und Wildhiter halfen mir, diesen drei Bel astungskategorien entsprechende Unter-
suchungsgebiete auszuwahlen. Sie sind in Abbildung 17 und in Tabelle 6 beschrieben.

Fir eine Vollaufnahme der Waldverjiingung waren auch diese Gebiete noch zu gross. Eine
stichprobenweiseErhebung dréngte sich daher auf.

Fir die Berechnung des Holzvorrates, des Zuwachsesund weiterer Daten der Forstinventur
waren Stichprobenverfahren bereits mehrmals angewandt worden (Kurtu et al. 1960, Bur-
SCHEL €t al. 1977).

I m Kanton Sehwyz und im Berner Oberland existierten bereits permanente Stichprobennetze

{Gapora und LaNGENEGGER 1981).
An der Eidgenossischen Versuchsanstaltf (ir dasforstliche Versuchswesen (EAFV)waren 1976
die ersten Vorarbeiten fur die Erfassung von Jungwuchs und Verbissschéden im Gange (Ga-
DOLA und StiERLIN 1978).

Diese Erfahrung konnteich auf die speziellen Verhdtnisse im Unterengadii Ubertragen. So

arbeiteteich mit einem dichteren Stichprobennetz und mit grijsseren Probefléchen al sdasspéter
realisierte Landesforstinventar der EAFV.
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Stichprobennetz

Die Stichproben wurden auf einem quadrati schen Netz mit 200 m Horizontal abstand erho-
ben. Im Gebiet Sur En wurde das Stichprobennetzparallel zum Hang angelegt. | n den tbrigen
Gebieten bentitzteich das K oordinatennetz der L andeskarte, ebenfallsmit dem Stichprobenab-
stand von 200 m.

Das Stichprobennetz ist nicht permanent. Ein Vorversuch ergab zu grossen Aufwand fir die
Einmessung und die Fixierung solcher Stichproben nach der M ethode von Scumip-Haas et al.
(1978).Jenes Verfahrenist fur die wiederholteDurchf iihrung von Betriebsinventuren angel egt.

Aufsuchen der Stichprobenflachen

Erste Prioritét hatte fir meine Aufnahmen die Sicherstellung der zufélligen Probennahme.
Mit Bussole und einer 100 m langen M essschnur wurdeim 2-Personen-Team die Stichproben-
flache gesucht.

Die Hangneigung musste nach der Formel
Skorr = 200mM* i

cos o
korrigiert werden. Zu diesem Zweck wurde ein 200 m langesM essband mitgefuhrt. Durch das
Endeder M essschnur respektivedes M esshandeswurdeder Stichprobenmittel punktfestgel egt.
Mit einem barometrischen Hohenmesser Uberpriifte man die Hohenlage. Bei Abweichungen
wurde von einem neuen Fixpunkt aus eine neue M essreihe begonnen. Damit war die zufiillige
Probennahme gewéhrlei stet.

Stichprobenflache

Diekreisformige Stichprobenflachebetrngin der Horizontal projektion200 m?. Auf geneigten
Flachen wurde der Radius nach der Formel
1

Ix = 1" 77—
|/cos a

korrigiert. Bei 25 Stichproben pro Hektare wurden somit 5000 m? = 0,5% der Gesamtflache
aufgenommen. Felsfluren, waldfreie Lawinenziige und Legfthrenbestande gehorten nicht
Kartierungsfliiche.

Aufnahme der Probefliiche

Far die Aufnahme wurde dasim Anhang beigel egte Protokol bl att verwendet. Eine dazuge-
horende fiinfseitige Erlauterung haf dem Kartierer in Grenzfélen. Im oberen Fdd sind die
Grunddaten jeder Probefléche aufgefihrt.

Im Hauptfeld wird der Jungwuchs beschrieben
Die Nadelbaumesind in drei Hohenklassen unterteilt, wobed in der Klasse 0 bis 20 cm keine
vollstandige Z&hlung méglich ist.

Extremstandortewie Felswiinde und Bachtobel, aber auch Legféhren, Griinerlenund bewei
dete Wa dpartien wurden nicht untersucht.
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Der Verbiss wurde dreistufig angesprochen:

GipfeltriebverbissO: kein Verbiss

Gipfeltriebverbissl: einmaliger Verbiss oder mehrmaliger Verbiss mit regeneriertem sekun-
darem Haupitrieb

Gipfeltriebverbiss 2. mehrmaliger bis starker Verbiss

Seitentriebverhiss 0: keine oder wenige Seitentriebe verbissen

Seitentriebverbiss1: deutlicher Verbiss bis 15% oder Seitentriehe an verbissenen Stellen
endend

Seitentriebverbiss 2: starker Verbiss

Ausser dem Verbiss wurden auch Fegschadenund Schéa schaden aufgenommen. Van Modus
abweichend sind auch tiber 3mhohegeschateBaumeaufgefiihrt. Die Kategorie«andere Sché-
den» enthélt vor alem Baumchen mit starken Steinschlag-, Lawinen- oder Riickeschéden.

Auswertung

VVam Protokollblatt wurdendie Daten auf Lochkarten Ubertragen. Fir die Datenverarbeitung
am Rechenzentrum der Universitét Zirich kamen SPSS-Programme zum Einsatz. Fur die
EDV-spezifischen Arbeiten durfteich die Hilfe von Herrn Leisacier, Wirtschaftsmathematik
AG, Zrich, in Anspruch nehmen. Fir die Anfertigung der Stichprobenkartenstellte mir die
Schweizerische Dokumentationsstelle fiir Wildforschung ein Plotterprogramm zur Verfligung.




6.3 Jungwuchsdichte

Nach Kurru et d. (1960)treten im Engadiner Weld trotz Fehlen von Esche, Ahorn und Bu-
che betréchtliche Jungwuchsschichten auf. 6000 bis 10000 Baumchen pro Hektare waren im
Schweizerischen Nationalpark dt  gezahlt worden.

I n drei Testgebieten wurden 1976 und 1977 12015 Bdumchen auf Probeflichen untersucht,
Separat kartierte MosLer-BerGER 1977in Sur En und ob Zernez nochmals173 Probefliichen
mit 8159 Baumchen, die hier nicht eingerechnet sind.

I n der Tabelle 7 werden die mittleren Stlickzahlen pro 200 m? nach Baumart und Gebieten
getrennt dargestellt.

Tabelle 7: Mittlere Anzahl Jungbiume pro Fliche (200 m?)

Sur En Zernez [vraina

n = 176 n = 58 n = 4]
Fiohte 43,9 13,4 2,0
Liirche 1,8 2.7 3,1
Waldféhre 2,0 0,4 8,3
Bergfohre 0,2 0 16,4
Arve 0,6 4,3 25,7
Total 48,5 20,8 55,5

Mit ein- bis dreitausend Biumchen pro Hektare liegen die Mittelwerte in den Testgebieten
deutlich unter denjenigen im Schweizerischen Nationalpark. Hauptgrund dafiir diirfte der un-
terschiedliche Zustand der ausgewiihlten Wilder sein: ein Grossteil der Nationalparkwiilder be-
findet sich immer noch in jiingeren Entwicklungsstadien, wihrend in den Testgebieten Be-
stinde mit Baumholz II bis Altholz iiberwiegen.

Innerhalb der Testgebiete ist der Jungwuehs sehr heterogen verteilt. In Abbildung 19 wird
gezeigt, wieviel Prosent der Probefliichen eine bestimmte Jungwuchsdichte aufwies. Baumar-
ten und Testgebiete Sind separat dargestellt.

In Sur En undin Zernez ig die Fichted e haufigsteBaumart. Jungwuchsdichten von 8 bis
148 Baumchen pro 200 m?wurdenin Sur En auf den meisten Probefléchenfestgestellt. 1 n Zer-
nez werden die Wertekleiner, der Mittelwert fillt von 43,9 auf 13,4 Stiick. Auf Ivrai nawachsen
dieFichten meistensnur a sversireuteEinzelexemplare. DieHaufigkeitvon Probefléchen ohne
Fichtenjungwuchs steigt von weniger als 10% in Sur En auf tber 50% im Gebiet Ivraina

Lirchenjungwuchs war in alen drei Gebieten spérlich vorhanden und locker verstreut. Lr-
chentrupps sind recht selten, so dass sie nicht oft auf einer Probeflacheerfasst wurden.

Noch ausgeprégter zeigt die Waldfshre dieselockereVertallung. Ein Grossteil der alten Wald-
fohrenbestiinde stockt aUf Fichtenwaldflichen. Daher ist dasnatiirliche Area desFéhrenwaldes
mit notwendiger Fihrennaturverjiingung kleiner d s diegegenwartigeV erbreitungder Waldféh-
renbestiinde.

Bergfthren- und Arvenjungwuchs Sind nur auf Ivrainain grdsseren Stlickzahlen erfasst wor-
den. Sewdsen in diesem Testgebiet eine éhnliche Vertellungin Verjiingungsgruppen auf wie
dieFichtein Sur En.

Weitem Aufschlusstiber die Walderneuerung der untersuchten Gebieteliefert ein Vergleich
zwischen der Jungwuchsdichte und den aufgenommenen 6kologischen Grunddaten, wie Nei-

gung, Exposition und Deckungsgrad. Zunachst vermittelt die Abbildung 20 eine Gebietsiiber-
sicht
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Abb. 19: Prozentanteil der Probeflichen verschiedener Jungwuchsdichteklassen.
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Abb, 20: Anzahl Jungbiiume (kleiner als 3 m) pro Stichprobe (200m?).
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Dic Gesamtzahl der Junghiume pro Stichprobe ist auf dieser Karte iii drei Dichteklassen ein-
geteilt.

In den Gebieten Sur En und Ivraina wurden meistens iiber 20 Jungbiume pro Probefiiche
gezithlt. Um die Wiesen von San Jon treten allerdings gehiiuft Flichen der untersten Dichte-
klasse auf.

Gangz aiclere Verhdltnisse herrschen in Zernez: nur nérdlich der Weiden von Cliis im Bereich
der einwachsenden alten Lawinenziige wurden hiiufiger iiber 20 Jungh#iume pro Stichprobe ge-
zithlt. Sonst itherwiegt iii Zeriiez die unterste Klasse mit (0 bis 10 Junghiumen pro 200 m?
Fliche.

Das Testgebiet Ivraina besteht aiis zwei Teilen: im westlichen, tiefer gelegenen Tell iiberwie-
gen Fliichen mit geringer Jungwuchsdichte, wihrend im Osten um die Alp lvraiiia durchwegs
hohe Jungwuchsdichten zn verzeichnen siiid.

Meistenssind edaphische Griinde fiii dielokal geringe Jungwuchsdichte verantwortlich. Der
wenig entwickelte skelettreiche Hangschutt dessteilen Siidhanges von Taglieda trocknet hiufig
aiis und ist oberfldchlich instabil.

Tabelle X: Mittlere Jungw uchsdichte der drel Testgebiete nach verschiedenen gkologischen Gesichtspunk-
ten geordunet.
Stichproben{liche 200 m?

Sur En Zernez Ivraina
Héhenlage:
iiber 1600 m - 27 56
1450-1600 m 39 8
iiiiter 1400 m 52 - -
Exposition:
w S E 23 22 51
N 57 - -
Boden:
Feinerde 46 22 560
Blockschutt 062 17 19
Bodenbewuchs:
Moose 33 - -
Grasartige 47 31 37
spirlich 38 21
Kronenschluss: I
0-25% 0 21 >4
25-50% 43 29 59
> 50% 42 10 59 1_
Hirschlosung: 4
0 00 9 -
| 52 19 40
11 42 30 o0
insgesamt pro 200 m?: 49 21 56

insgesamt pro ha: 2450 1050 2800
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Die Hohenlage als Grund f Uir die geringere Jungwuchsdichte in Zernez fallt ausser Betracht.
Laut Tabelle8wurden in Sur Enwieauf Ivrainain den entsprechenden Hohenlagen wesentlich
mehr Baumchen gezahlt alsin Zernez.

Ein Grund fUr geringereJungwuchsdichten ist sicher die Trockenheit sonniger Lagen. I n Sur
En sind die Dichten an west-, slid- und ostexponierten Hangen gleich grosswie in Zernez. Auf
Ivraina, wo die selben Expositionen vorherrschen, verhindern hohe Niederschlagsmengendie
rasche Austrocknung. Erstaunlicherweise wiesen diestabilisierten Blockschuttfelderin Sur En
einedichtere Verjingung auf alstiefgriindigere Boden. Wahrscheinlich wirkt in den Schatten-
hingen einlockerer Kronenschlussauf Blockschutt jungwuchsférdernd. Der Bodenwuchs zeigt
keine eindeutigen Bezlige zur Jungwuchsdichte. Selbst die angeblich jungwuchshemmende
Wirkung dichter Grasschichten konnte nicht beobachtet werden.

Der Kronensehluss wirkt in den drei Gebieten unterschiedlich auf die Waldverjingung: in
den offenen Waldpartien von Sur En und in den einwachsenden Lawinenziigen ob Zernez
kommt der Jungwuchs gut auf. Hingegen weisen Felshiinge und Partien mit haufiger Lawinen-
bildung einen geringen Baumbestand und eine spérliche Verjingung auf. Daher weist die
Klasse 0-25% in Zernez eine geringere Jungwuchsdichte auf als die Klasse 25-50%.

Beziliglich Hirschlosung werden gegenlaufige Tendenzen zwischen den drei Gebieten sicht-
bar: in Sur En nimmt die Jungwuchsdichte bei ansteigender Losungsdichteab, in Zernez und
Ivrainanimmt sie hingegen zu. Die Rothirschescheinen somit in Sur En jungwuchsreichere Zo-
nen eher zu meiden, in den anderen beiden Gebieten jedoch zu bevorzugen.

Diese Aussage darf aber nicht Uberbewertet werden, denn in offenen Waldern mit dichter
Bodenvegetationwird die Losung schneller Uberwachsen alsim spérlich bewachsenen dichten
Hochwald.

6.4 Ver bi sshel ast ung i n den Test gebi et en

Wildschéaden an Baumen werden in drei Kategorien unterteilt:

- Durch Verhiss an Seiten- und Gipfeltrieben wird die griine Biomasse verkleinert und die
Schaftachse kleiner Baume deformiert (Kapitel 6.5).

- Fegen und Schlagen mit dem Geweih respektivedem Gehorn schadigt das dussere Gewebe
der Schaftachse und der Seiteniiste SO Stark, dass verfegte Jungbdume meistens absterben
(Kapitel 6.6).

- Durch Schédlen der Rindediinner bismitteldicker Stéammewerden auch dltere Baume gesché-
digt (Kapitel 6.6).

Die Wildschadenkartierung von 1976 und 1977 sollteeinen grossflichigen VVergleichder Ve-
bissbel astung der drei unterschiedlichen Testgebieteermdglichen. Vom Verbissist dabei die Hs-
henklasse 20 bis150 cm am stérksten betroffen. Die kleineren Baumchen schiitzt im Winter
der Schnee, die htheren sind dem Aser entwachsen, kénnen jedoch noch &ltere Verbissspuren
aufweisen.

In Tabelle9 wird der Anteil Baume mit Gipfeltrieb- und mit Seitentriebverbissnach Testge-
biet und Exposition geordnet dargestellt.

Die Wertef Ur Seitentriebverbiss sind Uberall grisser al sdiejenigenfir Gipfeltriebverbiss.Ein
sperriges Geflecht von Seiteniisten schiitzt vor allemin Dickungen die besonderswichtigen Gip-
feltriebe vorwachsender Jungbdume ein wenig.

Andrerseitssind vor allem bei kleineren Baumchen die Endknospe und die obersten Seiten-
triebe der Bedsung besondersstark ausgesetzt, wasden oft geringen Unterschied zwischen den
Verbissprozenten gentigend erkliirt.
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Die grossen Unterschiedebeim Gipfeltriebverbisszwischen den Expositionen und zwischen
den Testgebieten sind hingegen augenféllig:
Ivraina am Rand der Sommereinsténde weist eine méssige Verbissbelastung auf. Etwa die
doppelte Hohe erreicht der Verbissanteil in den ebenen und in den nordexponierten Lagen von
| Sur En. I ndenrestlichen Hanglagen von Sur En und von Zernez waren Uber die Halftebis zwej
‘ Drittel aller Jungbdume mindestenseinmal am Gipfeltrieb verbissen worden.

Tabelle 9: Anteil verbissener Baumeder mittleren Hohenklasse (20-150em) am Jungwuchs in Prozenten,

Gipfdtriebverbiss Seitentriebverbiss
Sur En
eben 27 58
nordexponiert 35 55
west-og-exponiert 55 76
Slidexponiert 62 89
Zernez
west-ost-exponiert 53 62
siidexponiert 67 68
Ivraina
: nordexponiert 18 24
b west-ogt-exponiert 7 n
Slidexponiert 16 27
b = 0 = unverbissen Fichte klein (unter 20 cm)
12
y 1 = einmal verbissen 8 +

B8 2 = mehrmals verbissen

Anzahl Biume e =a Anzahl B&ume 0 ; =Y

g 1 2 01 2 01 2 01 2 01 2

Sur En Zernez lvraina Sur En Zerpez Ivrainas

Fichte mittel {20 - 150 em) a
8 412 Fichte hoch (150 = 300 cm)

bl ‘
6 e |
4 Sur En Zernez 1vraina '

Fichte mittel {20 = 150 cm)

o
2 01 2 01 2
Sur En Zernez lvraina Sur En Zernez 1vraine

Abb. 21: Unterschiedein der Verbishdasungder dre Testgebiete.
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Als Mass tiir die Verbissbelastung dient hier der Anteil Baume mit Gipfeltriebverbiss am
Jungwuchs der vorwiegend belastet& mittleren Hohenstufe(20-150¢m): zwischen den beiden
Parametern besteht ein enger Zusammenhang. Er wird durch die Logarithmusfunktion x ==
139-28 In y ausgedriickt. Der t-Tes ergibt eine Irrtumswahrscheinlichkeit von P<0,05.

Weiteren Aufschlussgibt der Vergleichdes Gipfeltriebverbissanteils der Jungb&umemittel mit
der Dichte der Hirschlosung in Tabelle 11-

Tabdie 11: Antell der Jungbiume mit Gipfeltriebverbiss in Prozenten auf Flachen unterschiedlicher
Losungsdichte.

Losungsdichte Sur En Zernez Ivraina
I 20 55 11
11 29 58 19
111 50 72 13

Vor allem in der obersten Dichteklasse i st der Verbissantell in den beiden Wintereinstandsge-
bieten Sur En und Zernez deutlich héher alsin den Dichteklassen | und I1. Beim Sommerein-
standsgebiet Ivraina zeichnen sich hi ngegen keine deutlichen Unterschiede zwischen den Ls-
sungsdichteklassen ab, wasjaauchlogischist, wenn die Baumésung im Sommer nur alsErgéin-
zungsnahrung betrachtet wrd

Jungbaume

\Reqressiunnkurve

\\
50 |
\
40 « lvraina best + Ost b
1 \
Sur En eben , N
\.
\\
30 N
N
N
| \\ Zernez Sud
N
20 b
Zernez West + 05[0\\
Regressionskurve:
\\

10 4 x = 139-28 In y e

t = 2,8327

p 0,05

. L T T T T

Abb. 22: Vergldch zwischen Jungwuchsdichte und Verbisshelastung am Jungwuchsmittel (20-150 cm).
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In den vier Stichproberikiirtéhen (Abb. 23 s 26) wird zum Schlussdie Vertellungder Hirsch-
losung mit drel Schadenstufen der 20-150 em hohen Baumchen verglichen:

Am der Karte Hirschlosung folgt:

alle untersuchten Gebiete werden von Rothir schen aufgesucht
= auchinnerhalbdieser Gebietegibt eskeinegrésseren Partien, dieganzlichgemieden werden

Gebiet Sur En Ramosch

Scuol

)
S:(.) M l.._l_k"‘_.l Verteilung der Hirschlosung
0 iis in 3 Dichiteklasssn
 Poami i .
0 86°% 0 Gebiet Zernez o keine Losung
00 © mttlere Losung
. viel Los
cee ung

o]
000
oOeo
[ X 4
[ X X ] Gebiet Ivraina
o0
[ X ]
: : ° .—(')— Ivraina
000 00
20
En H
Abb. 23: Vertdlung der Hirschlosung in 3 Dichteklassen.
Gebi et Sur En Ramosch/?>

o
'88#&,{ 1 Stufe, Anteil der Jungbume
00 (i mt G pfeltriebverbiss
0.6_553 0%
. O unter 5
Gebiet Zernez .
o..o.go e ® nindestens 50%
coeo0
0
° @000
O 06600
Zernez O O Gebi et Ivraina
& _—
- sl
" 00,0Q00IY 00 _Ivraina
Nl . 0000000
° [e]e}
En \ o

Abb.24: 1. Sufe, Antell der Junghiiume mit Gipfeltriebverbiss.
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irm mittleren Teil des Gebirtes Zernez, in den eingewachsenen, 1951 entstandenen Lawinenzii-
gen, scheint die | osungsdichtegeringer zu setn. Diese Aussage stimmt mit den Winter-Spu-
renkartierungen von BerGer (1979)iiberein.

stlich von San Jon bei Senol, ob Pradella, ob Zernez und allgemein an Vorspriingenund Siid-
hangen wurden besonders haufig Flachen mit viel Losung registriert.

Gebiet Sur En Ramosch&

00000
(e]o]oJeleX ]

901 1 km 2. Stufe, mind. die H4lfte der verbis-
00 : ) :
[o)e} ’{ aanen Baume sind mehrmals ver bissen

C  unter 50%
mindestens 50%

Gebiet Ivraina

b IR
(]

Abb. 25: 2. Sufe, mind. die Halfte der verbissenen Baume sind mehr malsver bissen.

Gebiet Sur En Ramosch m.
~

Scuol

(]
*"88 '}‘_i,'l 3. Stufe, Extremfalle. die meisten
(oXe} Baune sind stark verbissen
® —Clis
O 800000 Gebiet Zernez O unter 50%
00 0o O mindestens 50%
(]DOOO ® Ube 50%

Gebiet Ivraina

Ivraina

o}
Abb. 26: 3.SUfe, Extremfélle, die meisen Baume sind sark verbissen.
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6.5 Schil- und Fegschéden

I n zahlreichen Publikationen ausden umliegenden Landern werden grossflichige Schilschi-
den mit enormen wirtschaftlichen Folgen beschrieben (Maver 1975).

Verursacher sind die Hirsche, in den meisten Fillen die Rothirsche. Wéhrend der Verbissvon
Jungb#@umen klar alsTell der natlirlichen Erndhrungbetrachtet wird, sind die Ursachenfir die
Schélaktivitdt umstritten. | m Untersuchungsgebiet treten sporadisch auf kleinen Flachen
Schélschaden an stehenden B&umen auf.

Abb. 29: Schalschaden am Stamm einer Fichte

Neben baumférmigen Weiden werden Fohren, Larchen und Fichten geschélt. Haufig liegen
Winterfiitterungen in der Nahe von Schél schadenflachen.

Dass Schiilschiden im Unterengadin vorderhand seltene Ereignisse mit lokaler Bedeutung
sind, zeigt die Stichprobenkartierung:

Von 275 Stichproben a 200 m? enthielt nur eine einzige Schédschaden. Auf der Parallelkartie-
rung von Ch. Berger wurden keinegeschélten Baumegefunden. Somit kamen auf 448 Stichpro-
ben mit einer Gesamifliche von 89600 m? nur vier geschalte Baume.

Nach Beobachtungen von Berger (1979), von Forstern und Wildhitern wird bei Holzschli-
gen herumliegendesStamm- und Astmaterial vor allem bei Féhren von den Rothirschen begie-
rig geschélt. Die Ursache fur die erstaunlich geringen Schédschéden an stehenden Baumen
bleibt unbekannt.

Wihrend die eigentliche Schélaktivitét dem Rothirsch zuzuschreiben ist, konnen Feg- und
Schlagspuren von allen vier Schalenwildarten verursacht werden. Da Fegen und Schlagen nicht




| grossfliichige Schilschi-
).
Waéhrend der Verbissvon
sind die Ursachenfir die
sch auf kleinen Flachen

n geschalt. Haufig liegen
e mit lokaler Bedeutung

I. AU der Parallelkartie-
kamen auf 448 Stichpro-

itern wird bel Holzschl-
n den Rothirschen begie-
1 an stehenden Baumen

en ist, kobnnen Feg- und
‘egen und Schlagen nicht

197

genau abgrenzbare Begriffe sind und am Objekt schon gar nicht unterschieden werden kdnnen
(ScuwoeTH 1968), verwende ich «Fegen» als Oberbegyriff.

Wahrend der Stichprobenkartierung wurden 191 verfegte Jungbdume registriert. Zum Ve-
gleich: zu den 12015 aufgenommenen Jungbaumen waren 1,6% verfegt.

In Tabelle12 wird gezeigt, wiesich die Fegschéden auf die Baumarten in den drei Testgebie-
ten verteilenund wiestark dieseHaufigkeit vonder Erwartung gemessenan der Jungwuchsver-
teilung abweicht.

Tabdiel2: Fegschiden an den 5 wichtigsten Baumarten: Verglech zwischen beobachteter und erwarteter
Hiufigkeitsverteilung der Fegschiiden

Beobachtung % Beobachtung-Erwartung

Sur En Zernez. Ivraina  Sur En Zernez Ivraina
Fichte 81 53 15 -10 -19 10
Léarche 13 30 4 10 10 -2
‘Waldfshre 5) 13 4 1 10 -9
Bergfthre 1 0 35 1 0 0
Arve 0 4 42 -2 -1 1
Total 71 16 13 -2 7 -5

Ausdiesem Vergleichgeht hervor, dassin keinem Testgebieteineder finf untersuchten Baum-
arten bevorzugt verfegt wird.

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

Nach Scrioetr (1968) beginnt die Hauptaktivitét des Fegens beim Rothirsch im August
und sinkt nach der Brunft, etwa im Oktober, auf en tiefereskonstantes Niveau.

Im August bisim Oktober trifft manin den Testgebieten Sur En und Zernez selten auf frische
Rothirschspuren. Obwohl beide Gebiete nur geringe Rehbestande aufweisen (Tab.1), dirften
daher Rehbocke einen merklichen Tell der Feg- und Schlagschiiden in den tiefliegendenLagen
verursachen.

Insgesamt sind Feg-, Schlag- und Schél schaden jedoch trotz lokaler Haufung viel geringer
alsdie durch Verbiss verursachten Beeintrichtigungen der Waldverjiingung.

6.6 Diskussion

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

Im Gespréach mit den lokden Forstern und in der Fachliteratur (MavEr 1973 und EIBERLE
1977) werden daraus folgende waldbauliche Ziele abgel eitet:
- grosse Bestandesstabilitéterhalten respektive anstreben
- auf gute Durchmischung und auf kleinrdumige Strukturierung achten
- Bestédnde durch Naturverjiingung erneuern

Dabei wird die Bedeutung des Plenterwal des hervorgehoben.

Aus wirtschaftlichen und vor aliem aus historischen Griinden sind aber betréchtlicheTelle
der untersuchten Wélder nicht plenterartig aufgebaut und zum Teil Uberaltert.
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Fiir die Wildschadenproblematik miissen drei Forderungen abgeleitet werden:
die Naturverjiingung muss auch auf ungiinstigen Standorten moglich sein
der Jungwuchs kann nur in Ausnehmefédlen durch Einzéiunungen oder dureh andere Mittel
geschiitzt werden

die Wildschiiden dirfen die Verbesserung schlécht strukturierter Waldbestiinde nieht ver-

zogern

Diesen Forderungen muss die Bewirtschaftung der W& der und die Regulation der Wildbe-
stlinde ,angepasst sein.

Die Asungskapazitiit, die biotische und die wirtschaftlicheBe astbarkeit werden in der Ge-
samtdiskussion eingehend behanddlt.

Fiir dieWilder desUntersuchungsgebietes muss die Frage beantwortetwerden, ob diegegen-
wiirtigen Rothirschbestiinde die waldbanlich und die forstwirtschaftlich tragbare Wilddichtei
iibersteigen oder nicht.

Feg-, Schlag- und Schiilschiiden kéinnen bel dieser Fragestellung ausgeklammert werden. Sie
nehmen nur sehr lokal um subalpine Alpweiden im National park (ScrrortH 1968) und um
einzelne Winterfiitterungen grisssere Ausmasse an. Der Verbiss verzdgert, vor dlem wenn der
Gipleltrieb betroffen wurde, das Hohenwachstum eines Biumchens.

Niscrer (1979) erfassteparallel zu unseren Arbeiten Fightenjungwiichse im Raum Zernez,
Bei wiederholtem Gipfeltriebverbiss fillt die Wuchsleistung Stark ab. Dies gilt fiir einzelste-
hende Fichten wie fitr Exemplare, diedurch Ubersehirmung oder durch wechsd seitigeKonkur-

in Jungwuchsverbiinden zusitzlich behindert werden.

Zwar konnten bel mehrjihrigen Schnittversuchen (EiBerLe 1978) auch erhdhte Wachslei-
stungen gemessen werden. Doch betref dieses Phianomen Laubbaumarten auf ener offenen
Pilanzfliiche.

Wielangeen Jungbaum dem Verbiss ausgesetzt i St, hangt vom Standort und von der Verbiss-
hiufigksit ab. Unter glinstigen Bedingnngen kann ein Baum im Gebiet in 15 Jahren die M-
scheHshe bis 1,5 111 durchwaehsen. Fiir den Nationialpark Werden hingegen bei Kurth et al,
(1960) bei 1bis 1,3 m hohenBiumchen Mittelwerte UM 40 Jahre angegeben und Héchstwerte

tiber 300 Jahren genannt!

Anges chtsdieser enormen Streunng kann die waldbaulich tragbare Wilddichte weder durch
eine Zah!l fiir die notwendige Jungwuchsdichte, noch durch eine Zahl fiir die héchstzulissige
Wilddichte fexgd e werden. Durch Vergleiche mit Kartierungen in anderen Gebirgsswildern,
Daten (ber die Wildbestandezentwicklung (Kapitel 2) und Unterschieden innerhalb der kar-
tierten Gebiete mgchtz ich gleichwohl versuchen, diein Kapitel 6.1 gestellten Fragen zn beant-
worten.

Ein weiterer, vielversprechender Ansatz zur Beurteilung der tragbaren Wilddichte wurds in
Jugoslawien entwickdt (VeseLic in Perko 1983): mit markierten Biumchen in und um Ein-
ziunungen wird i N ener mehrjihrigen Beobachtungszeit 6N Verbisskoeffizient entwickdt. Die-
ser gibt ein standortbezogenes Bild iiber die Zuwachsleistung von Jungwiichsen.

Um die Verjiingung grossfldchig bsurtsilen zu kénnen, werden die Angabeniiber die durch-
schnittliche Jungwuchsdichte von S Gebirgswiildern des Alpenraumes miteinander verglichen
{Tabelle 13).

Die drei Hohenklassen erfassen den Jungwuehs unter dem Gesichtspunkt der Belastung
durchdas d Diekleinsten Biunthen, gegen Verbiss sehr empfindlich, werden vam Schnee
und von der Begleitflora vor grossen Herbivoren etwas geschiitzt, die mittlere Hohenklasse ist
dagegen dem Verhiss ausgesetzt, wahrend ab 150 ¢ nur noch Seitentriebe betist weorden.

Die mittlere Héhenklasse solte am meisten Exemplare aufweisen, da die Aufenthaltszeit
darin vid linger dauertasbei den ersten 20 em, dieIndividuenzahl aber in den meisten Fallen
mit zunehmender Héhke rasch abnimmt. Zunichst fallen die betréchtlichen Unterschiede zwi-
schen den Gebieten auf. Diaersten vier liegen in niedetschlagsreichen Teilen der Al pend-
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Tabelle 13: Anzahl Jungbdume pro Hektar und Hohenklasse in 8 Gebirgswaldern des Alpenraumes

0-20cm 20-150 em 150-300cm  aus:
Kufstein 18852 5699* -  KAMMERLANDER 1978
Werdenfels 3990 89 - Burscrer et al. 1977
Trepsental 4338 4430 470  Voser 1978
Einsiedeln 1680 1880 207  Voser 1981
Sur En 766 1420 266
Zernez 441 470 139
Ivraina 952 1606 222
Nationalpark 2566 3721* -  KurTtH et al. 1960

* 20130 cm - nicht erhoben

seite. Laubmischwald kommt hier vor. Laubbaumesollten daher beim Jungwuchs natiirlicher-
wesestark vertretensein. | n den vier Engadiner Gebieten wurden dagegen fast ausschliessich
Nadelwélder erfasst.

In Kufstein und in Werdenfessinken die Jungwuchsdichten von der ersten zur zweiten Hg-
henstufe drastisch.

Ab75cm wurdenin Werdenfels nur noch vereinzelteFichten gezahlt. AlsHauptursache wird,
gestitzt auf Einzaunungen, der Verbiss genannt. (Maver 1975) beschreibt mehrere Natur-
waldreservate, in denen die Naturverjiingung ebenfalls durch Totalverbissausfallt.

AU den ersten Blick scheinendie Verhiltnisse im Unterengadin weniger extrem, wurden doch
in der oberen Hohenklasse noch tber 100 Baume gezahlt, die die Stangenholzstufe ergdnzen
ktnnen, Bel mittleren Stammzahlen von 1000 bis 3000 Stiick pro Hektar (Kurra et al. 1960)
konnte damit elne beschrankte Wal derneuerungstattfinden.

Genauer betrachtet, drangen sich aber andere Folgerungen auf:

Die heute150 bis300 cm hohen Baumchen sind bereitsmehrereJahrzehnte alt. Parallel zum
Rotwildbestand stieg die Verbissbelastung nach den 40er Jahren (Niscuer 1979) an. In den
Wintereinsténdenum Sur En setztediese Entwicklungmit einer deutlichenV erzogerung gegen-
Uber dem Raum Zernez ein. Ein Grossteil des grosseren Jungwuchses durchlebtedie Verbiss-
phase noch in Perioden mit wesentlich geringerer Wildbelastung.

In Zernez kommt ein weiterer Faktor hinzu:

Im Katastrophenwinter 1951 zerstdrten Lawinen grosse Waldpartien. Da in diesen Flachen
der Schneehther liegt, ist der Jungwuchs in der Hauptverbisszeit von Januar bisMérz vid we-
niger belastet alsim Plenterwald oder gar in Hochwal dflachen(Bercer 1979). Daher konnte
auf den ehemaligen Lawinenfliichen von Gondasein neuer Jungwald aufkommen. I n den Ubri-
gen Teilen des Gebietes Zernez kdnnen nur noch sehr vereinzelt Jungbiiume die verbissgefiihr-
dete Hohenklasse durchwachsen.

Da an siidwestlich bissliddstlich gelegenen Hangen die Walderneuerung schon aus klimati-
schen Gruinden verlangsamt wird und dieselben Wilder durch das Rotwild als Wintereinsténde
bevorzugt werden, ist die kontinuierliche Walderneuerung nicht mehr maglich.

Statt dieheuteschon unglinstige Waldstruktur durch Pflege verbessern zu knnen, musseine
weitere Vereinheitlichungin Kauf genommen werden. An ginstigen Stellen versucht das Forst-
amt durch kostspielige Einzaunungen lokal die Verjlingung einzuleiten.

Im Gebiet Sur En mussen wir zwe Fille unterscheiden:

Fur die sidwestlich bisslidostlich exponierten Hange gilt das gleiche wiefUr das Gebiet Zer-
nez. | n den ausgedehnten Waldern der Schattenhéngebieten sich bel genitigender Jungwuchs-
forderungdurch den Forstbetriebgute V oraussetzungenf tr das Aufkommen junger Baumchen.
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Seit wenigen Jahrzehnten herrscht jedoch el ne bedeutende V erbisshel astung. Sie betrifft vor al-
lem die Schotterterrassen und die Hangeder unteren Lagen, da diese als Wintereinstandedurch
dasRotwild besiedeltsind. Ob in diesen Teilen die Naturverjiingung Uber stufige Bestandeent-
wickelt und der Wad erneuert werden kann, héngt von den ortlichen Verhdtnissen und vom
Verjiingungsverfahren ab. Sie wird durch die weitere Entwicklung der Rothirschbestande ent-
scheidend gepréagt. | nviden Bestandender SchattenhéngesolltedieV erjlingungeingel eitet wer-
den. Diesen Aufwendungensteht aber in den meisten Féiien die Ungewissheit des Resuliates
gegentiber. Wird nicht eingegriffen, so nimmt die Flache mit einstufigen und schlussendlich
Uberalterten Bestanden zu. Dadurch wird aber die nachhaltigeErfullung der Waldfunktionen
nicht nur an Stidhangen, sondern selbst an Nordhéngen der Wintereinsténdeund auf Terrassen
in Frage gesteilt {s. Gesamtdiskussion).

AU Ivrainafinden wir wesentlich glinstigere Verhéltnisse. Die den Pflanzengesellschaften
entsprechenden Baumarten kommen auch im Jungwuchs in Mischbestanden vor. Nur im
Zwergseggen-Engadinerf dhrenwal dsi nd aus edaphi schen Griinden niedrigeJungwuchsdichten
gezahlt worden, doch lassen sich jene durch die grossildchigen Abholzungen erkléren.

Obwohl sich im Sommer viele Rothirsche im Gebiet Ivraina aufhalten, wird hier der Jung-
wuchsviel weniger verbissen alsin den Wintereinsténden. Bekriiftigt wird diese Aussagedurch
die Andyse des Panseninhalts (K apitel 7).

6.7 Zusammenfassung

I nden Wintereinstandsgebieten und ineinem Sommerei nstandsgebietder Rothirschewurden
Jungwuchs und Wildschaden in Waldern mit einem Stichprobenverfahrenausanderen Gebirgs-
wadern verglichen.

Feg-, Schlag- und Schal schaden werden in den Unterengadiner-Waldernnur lokal gehiuft
beobachtet.

Der Verbiss an Jungbaumen belastet hingegen die Baumverjiingung in Wintereinstdndenin
hohem Mass. Hauptverursacher ist der Rothirsch. Sein Bestand hat in den letzten 40 Jahren
stark zugenommen. I n seinen bevorzugten Wintereinstdnden, den Sommerhangen tieferer La-
gen, sowieum Winterfiitterungen i st gegenwaértig die nattirliche Wal derneuerungdurch den Ver-
bissdes Jungwuchses blockiert. I n den Ubrigen Wildern der Wintereinstandsgebietewird die
Verjiingung stark behindert. Dadurch werden die Moglichkeitenzur Erzielung stufiger, reich
strukturierter Bestandeeingeschrankt. Langfristigkdnntediesin den unteren Lagen vermehrt
zu einstufigen und schlussendlich zu instabilen Gebirgswaldernfihren.

I m untersuchten Sommereinstandsgebi et am Rande des Schwei zerischen Nati onal parkswar
dieVerbisshel astungwesentlich geringer. | n einigen Wédern im National park konnen 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 Asung griindlich durchfeuchtet und gemischt. Mikroorganis-
men bauen die Pflanzengewebeteilweiseab. Grisse und Aktivitét des Pansens verandern sich
im Laufe des Jahres (HoFrmANN1978).

Ausfiihrliche Analysen von Panseninhalt wurden in mehreren Teillen Europas durchgef Uihrt
(DziEciorowskt 1970, ONDERSCHEKA und Jorpan 1974, Jensen 1958, MicHEL et al. 1977).

1977 erhieltich von der Nationalparkverwaliung sechs Pansenproben. Siestammtenvon Rot-
hirschen, welcheim Juli und im August erlegt worden waren (Hegeabschiisse). |m Hochwinter
1980 sowie im November und im Dezember 1981 sasmmeltedie Wildhut ire Raum Zernez wei-
tereProbenvon Fallwild und Tieren aus Hegeabschiissen. Die Proben wurden jeweilsan mehre-
ren Stellen des Pansens entnommen und sofort tiefgekhlt. Fur die Analyse entnahm ich der
aufgetauten und gemischten Probedrei Stichproben von etwa 0,5 ml Volumen. Auf einem Sieb
mit 1 mm Maschenweite wurde das Material gespllt und der Feinanteil mit einem Faltenfilter
gesammelt.

Den Grobantell zerlegte ich unter der Stereolupe in drel Fraktionen:

N - Nadelholz (Nadeln und Zweigstiicke)

G - Gréser und Grasartige (Blatter und Stengel)

R - Ubrige Pflanzenteile (Blatter, Apfeltrester, Zweigstiicke)

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

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

Nimmt man an, dassder Nadelholzanteil im Pansen langsamer zerfallt als Graser und vor
dlem alsKrautiisung, mussdie Fraktion N im nicht bestimmbaren Feinanteil kleiner sein als
beim analysierten Tell.

Damit dirfteder gemesseneN-Wert eher Uber dem tatséchlichen Nadel hol zantell desgesam-
ten Panseninhaltsliegen.

Zum VergleichdesNadel holzanteilsmit der Witterungzur Zeit der Probenahmestanden Da-
ten der Messstation Scuol zur Verfligung. Scuol liegt etwa 200 bis400 m unter den wichtigsten
Wintereinstandsgebietenin Zernez.

Bel den meisten Tieren lagen die Nadelholzanteileder drei Stichproben nahe beieinander.
Die geringe Streuung bestétigte, dass die Methodefir unsere Anspriiche gentigend genau ist.
Iu der Folge werden die durchschnittlichenGewichtsprozentwerte pro Pansen angegeben.

7.2 Reaultate

| n Tabellel4 werden die Gewichtsprozenteder Nadel hol zanteileund die M échtigkeitder Alt-
schneedeckeaufgefihrt.

I n keiner der sieben Sommerprobenfand ich Spuren von Nadelhol zpflanzen. 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. Siidhiinge und der Waldboden
durften aber bereitswieder aper gewesensein. Van den sechs Novemberproben enthielt nur eine
einen mittleren Nadelholzanteil.

P U R T R
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Im Dezember weisen die Winterdaten eine vollig andere Verteilung auf:

Stidhédnge und Dickungen im Wald waren vermutlich zu Beginn stellenweise schneefrei. Die
Monatssummen der Niederschléige entsprachen vom Januar his zum Mirz dem langjihrigen
Mittel. Eine miichtige Schneedecke priigte bis im Mirz die Landschaft. Die Nadelholzanteile
sind ziemlich gleichmiissig zwischen 0 und 50% verteilt, ein Wert iibersteigt 50%.

Selbst in dieser Zeit bildeten Griser und grasartige Pflanzen die Hauptmenge des Pansen-
inhalts. Auch Teile von Striuchern und Zwergstriuchern wurden mehrmals gefunden. Ein Teil
der Grasfraktion stammte wohl von den Winterfiitterungen. Nur einmal fand ich in einer Probe
Apfelkerne als Hinweis auf den fiir die Winterfiitterung oft benutzten Obsttrester.

FrischeGrasteile bewe sen einerseitsdie grosse Bedeutung der Bodenvegetation fir das Rot-
wild. Offenbar finden die Tiere auch in schneereichen Zeiten Zugang zur Bodenvegetation.
Andererseits zeigt die Pansenanalyse, dass im Winter die meisten, wenn nicht sogar alle Rothir-
sche Nadelbiume als Asungsquelle benutzen. Der Panseninhalt liefert ja nur einen kurzfristi-
gen Riickblick auf die Asungsgewohnheit eines Tieres. Wahrscheinlich haben auch die zwei Rot-
hirsche mit Nullwerten friiher Nadelbiiume verbissen.

Im Durchschnitt erreichte der Nadelholzanteil aller Pansenproben des Winters 24 Gewichis-
prozente.

Ende Mirz 1980 setzte Tauwetter ein. Am 29. Miirz mass man in Scuol noch 3 em Altschnee,

3. April war die Schneedeckein Seuol und kurze Zeit spiter auch in Zernez geschmolzen.

Leider erhieltich fitr den April nur drei Pansenproben. Sie enthielten geringe Nadelholzan-

teile.

Tabelle 14: Nadelholzanteile in Pansen von 39 erlegten Rothirschen aus dem Raume Zernez

Monate Nadelholz in % Mittelwert Altschneedecke
Juli-Sept. 0,0,0,0,0,0,0 0 0 em
November 0,5,9,0,0,20 0 0-22 em
Dez./Jan. 36,43,7,23,7,0,13,44,36 23 20-75 cm
Februar 17,46,30,8,23,30,0,11,7 19 60-94 cm
Miirz 1,22,22,56,44 29 4-65 em
April 2,5,5 4 0 ecm
7.3 Diskussion

JenseN (1958)errechnete von Winterproben aus danischen Rothirschen einen durchschnitt-
lichen Fichtenanteil von 25%. Tanne und Wadfohre erreichten wohl entsprechend ihrem Va-
kommen geringere Anteile. Gréser und grasiihnliche Pflanzen bildeten mit ca. 50% die Haupt-
masse, und auch Zwergstriancher stark vertreten. Unter véllig anderen Umwelthedingun-
gen finden wir eine gute Ubereinstimmung mit den Resultaten aus dem Unterengadin.

OwnperscrEKA UNd Joroan (1974) arbeitetenin einer Vorapenregion Osterreichs. Sieermit-
telten fiir Sommer- und Winterproben 8hnlich grosse Nadetholzanteile, némlich14% und15%.
Gréser und grasahnliche Pflanzen erreichten 26% und 27%. |m Winter bildete Zusatzfutter die
Hélfte des Panseninhalts.

Durch Direktheobachtungen und Spurenkontrolle studierte Dzieciorowskt (1967) das
Futterwahlverhaten von Rothirschen im sidlichen Polen. Im Winter bildeten Nadelholzer
einen betrachtlichen Teil der Asung. 90% der Beobachtungen betrafen geschéte Rinde der
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Waldféhreund der Fichte. Von den restlichen 10% entfielendie Halfte der Bisseauf denforst-
lich nicht genutzten Wacholder.

Ein anderes Bild erhdlt man von den Pansenanalysen desselben Autors (DziEcioLowski
1970). Die Wddfohrewurde im Herbst und im Winter verbissen. |m Winter bildeten Fshren-
nadeln und -zweige einen Grossteil der Asung. Z3he Asung von Stréuchern, Zwergstrauchern
und Laubbdumen waren ebenfalls wichtig. Hingegen wurden Gréser und grasartige Pflanzen
nur mit 5% und die Ubrigen Pflanzengruppenmit 5% nicht haufig verbissen.

Diese Arbeiten zeigen zunéchst, wie gut sich der Rothirsch lokalen Verhaltnissen anpassen
kann. Wahrscheinlichvermitteln Sie vidl stérker ein Abbild der lokal zugénglichen Asung als
einen Einblick in das Futterwahlverhalten dieser Tierart. Zwar sind Préferenzen nicht zu leug-
nen, verbissen wird aber, waserreichbarist. Hormanns Einstufung als Mischéser (1978)wird
diesem Verhdten bestens gerecht.

Auch die Beobachtungen von BercEr (1979} und meine eigenen Arbeiten bestétigen dieses
Bild: in der schneefreien Zeit erndhrt sich der Rothirsch von Grésern, Sauergriisern und Krau-
tern. Zwergstréucher und Laubhol zer wurden im Engadin seltener verbissen als in Danemark,
Osterreich und Polen. Laubbaumeund Straucher sind im trockenen Unterengadin viel seltener
alsin diesen Gebieten, werden aber loka sehr stark verbissen.

Solange im Winter nur wenig Schneeliegt, wird die Bodenvegetationfreigescharrt. Die Wi -
terfltterung bleibt zu dieser Zeit unbenutzt. Der Jungwuchs der Nadelbaumeist fir den Rot-
hirsch noch wenig attraktiv. Erst wenn durch eine hohe Schneedeckedie Bodenvegetation nur
noch an Speziallagenzugéanglichist, weichendie Tiere auf den Verbissvon Fichtenzweigenund
von herabhangenden Asten aus. KleinereJungbaume schiitzt der Schneefir eine gewise Zeit.
Auch die einjghrigen Triebe der Lirchen und Waldfohren werden verbissen. Alle drel Baum-
arten dienen dem Schalenwild als Notésung. Solange andere Gehdl zpflanzen und Stauden er-
reichbar sind, werden diese eindeutig bevorzugt (NAscaer 1979, Voser 1981).

Die grossen Unterschiedeim Nadelholzanteil der Hochwinterproben beweisen, dassauch in
diesen M onaten verschiedene Asungsquellen vorhanden Sind. Extrem schneereicheWinter kon-
nen jedoch zu Schadenjahren flr den Waldjungwuchs werden.

7.4 Zusammenfassung

Wildhtter und Parkwéchter ssmmelten zu verschiedenen Jahreszeiten aus den Pansen von 39
Rothirschen Nahrungsproben. Mit Hilfeeiner Stereolupe Wurde bestimmt, wiegrossder Anteil
der Nadel hol zer am Panseninhaltist. Da Nadeln und K urztriebevon Fichten, Fohren, Lirchen
und Arven langsamer zerfallenal sfeine Bl atter und Obsttrester aus Winterfiitterungen, dirften
dietatsichlichen Asungsanteile dieser Arten niedriger sein alsdie Nadelhol zanteileim Pansen.

I n den Proben aus den Sommermonaten wurden keine Spuren von Nadelhdl zern gefunden.
Zu Beginn desWintersund am Winterendeenthielten die Proben nur geringe Nadel holzanteile.

GrosseUnterschiedewaren bei den Proben der M onate Dezember bisM érz festzustellen: der
Nadelholzanteil schwankte zwischen 0 und 56 Gewichtsprozent bei einem Mittel von 24 Ge-
wichtsprozenten. | n dieser Zeit beésen wahrscheinlich samtlicheRothirsche junge Nadel baume
und herabhéngendeAgte. Baumrinde wurde hingegenin keiner Probe gefunden. Der Grasan-
teil ist in alen Proben sehr hoch.

Nadel baumesind offensichtlicheine Auswe chnahrung. Erst wenn nicht mehr aleTieredes
Bestandes die bevorzugte Bodenvegetation bedsen kénnen, werden vermehrt Nadel baume ver-
bissen.
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8. GESAMTDISKUSSION

Dank Langfristuntersuchungen, mehreren Forschungsprogrammenund Einzel studien verfi-
gen wir Uber ein umfangreiches 0kologisches Wissen zum Problemkreis Rothirsch im Raume
des Schwei zerischen National parks. 1n der Gesamtdiskussion will ich versuchen, die eigenen
Arbeiten in diesen umfassenderen Rahmen zu stellen. Ein Grossteil der Folgerungen wurden
gemeinsam mit meinen beiden Kollegen, Dr. CH. BucHui, Zernez, und Dr. H.J. BLANKEN-
HorN, Hinterkappelen, wahrend des Proget d'ecologia erarbeitet.

8.1 Angaben zur Wilddichte

Die Wilddichte wird Ublicherweise in der Stlickzahl pro hundert Hektar Wad angegeben.
GunstigegeographischeVerhdtnisseund dieintensive Arbeit mit modernen M ethoden geben
einen guten Einblickin die Bestandesgrésseund in die Populationen des Untersuchungsgebie-
tes. Dennoch sind die angegebenen Zahlen mit Unsicherheiten belastete Schétzungen.

Dasichfast alle RothirschewahrenddesJahres an verschiedenen Orten unterschiedlichlange
aufhalten, miissen die Schéatzungen dies beriicksichtigen. Die Waldfldche vom Unterengadin
und vom Miinstertal wird mit 21700 ha angegeben (Baranpbun 1976). Der berechnete Winter-
bestand inklusive Anteil Oberengadinlag 1973 bis1981 zwischen 3100 und 4200 Stiick. Auf den
Antell am Oberengadin entfallen jeweils etwa 300 Stiick. Falls die ganze Waldfliiche dem Rot-
hirscha sWintereinstandzur Verfiigung stiinde, betrtigedie Rotwilddichtesomit 13 bis18 Stiick
pro 100 ha. Redlistischist jedoch die Annahme, dass nur ein Drittel dieser Flache im Winter
zur Verfigungsteht. Selbstin diesem Drittel sind sonnigeLagen und geschiitzteOrtebevorzugt.
Am Munt Baselgia Uberwinternauf einer Fléachevon etwa 200 ha Wed 100 bis120 Rothirsche
{Wildhiiter DEnors mundlich).

In beiden Félien muss in Wintereinstiinden eine Rothirschdichtevon mindestens50 bis 60
Stiick auf 100 ha Wad angenommenwerden. Mavzer (1973)hilt dagegen eineRothiichdichte
von 2,5 Stuck auf #sungsreicheren Waldstandorten der Gebirge fir waldbaulich gerade noch
tragbar.

Zwar werden die Wintereinstinde nur vier bisfinf Monate belegt. An den extrem hohen
Wilddichten andert nicht viel, dem die tragbare Popul ationsgréssemuss sich nach dem emp-
findlichsten Tell der Kette der belegten Telihabitaterichten. Leider ist dies ausgerechnet der
Wad in den Wintereinstandsgebieten. Noch héhere Rothirschdichten wurden wahrend Nacht-
taxationen auf vielen Futierwiesen ermittelt. Als mittelgrosse Dichte wurden Werte unter 70
Stlick, alshohe Dichte 70 bis150 Stlick und alssehr hohe Dichte iber 150 Stlick pro ha Wies-

- S-charl (GemeindeScuol) 314 Stiick pro 100 ha
- Vallatscha (GemeindeTarasp) 306 Stiick pro 100 ha !
- Sur En d’Ardez 280 Stiick pro 100 ha ]
- Sandégna (GemeindeSusch) 175 Stiick pro 100 ha
- Zernez stdlich Spal 155 Stiick pro 100 ha

- Miifaits (Gemeinde Tschierv) 255 Stiick pro 100 ha

Die Aufenthaltsdauerder Hirscheauf Futterwiesen schwankt von Jahr zu Jahr. | n den ober-
sten Hohenlagen von S-charl und um Tschierv konnen die Rothirsche besonderslange verwei-
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len. I n der Regel durften die Futterwiesen im Fruhjahr bissechs \Wochen vom Rothirsch aufge-
sucht werden.

Auch in den Sommereinstandsgebi eten, vorab im Schwei zerischen National park, kénnen be-
achtliche Konzentrationen auftreten. Auf den ehemaligen Wiesen von |1 Fuorn am Ofenpass
wurden wahrend der Nachttaxationenim Mittel von funf Jahren etwa 400 Stiick pro 100 ha
Weideflachegezahlt. Hier dsen Rothirschewahrend des ganzen Sommersbis zu den Schneefél -
len im Herbst. Zusétzlich finden sich hier regelméssig Gemsen ein.

Im Sommereinstand des Vd Trupchun werden Bestande von Uber 400 Stiick angegeben
(Jahresberichteder Eidgendssischen National parkkommission).

Etwa die Halfte des 2000 Hektar grossen Gebietes besteht aus vegetationsarmen Felsfluren
und aus Gesteinsschutt. Als Erndhrungsbasisdienen den Rothirschen, Gemsen, Rehen, Stein-
bocken und Murmeltieren etwa750 ha subal pineund al pi ne Weideflache und etwa 250 haWad,
Legfohren und Grinerlen. Allein die Rothirschdichte Ubersteigt hier in den finf Sommer- und
Herbstmonaten 40 Stiick pro 100 ha Wad und Wede

Zum Veglech ein paar Angaben aus anderen Tellen Europas zitiert:

I'n der Kufsteiner Studie mit extrem hohen Wildschéden (KamMERLANDER 1978)wurde die
Dichteailer Schalenwildarten auf 9 beziehungsweiseauf 22 Stiick pro 100 ha Wad geschétzt.

Im Werdenfelser Land (BURscHEL et al. 1977)werden fir Rothirsch und Gemsen zusammen
9 bis 12,7 Stiick pro 100 ha Wad angegeben.

I n einem Berggebiet in den VVogesen wurden bel einer Dichtevon 4 Stiick bereitsiibermiissige
Wildschéden an der Vegetation registriert (Cemagref-StudieNo. 492). Ahnlich hohe Rothirsch-
dichten wieim Unterengadin und im Miinstertal wurden nur in Teilhabitaten Schottlandsnach-
gewiesen: nach (MrrcHeLL et al. 1977) konnten dort lokale Werte von 25 bis40 Sttick pro 100
ha Heide ermittelt werden.

DieseVergleiche zeigen zur Genlige, dassdie Rothirschdichteim Unterengadin und im Miin-
stertal jedes verantwortbareM ass Ubersteigt.

8.2 Konstitution und Kondition

BucHLi (1979)untersuchteK onditions- und Konstitutionsmassean Teilpopul ationender Re-
gion um den Schweizerischen National park. Seine Arbeiten konnteer hernach auf den gesam-
ten Kanton Graubiinden und auf das Wallis ausdehnen {Buchri 1982).

Die Auswertung der Jagdstrecken fihrte zu deutlichen Aussagen:

Die Gewichtsmittelwerte ausgewachsener Hirschkiihein den beiden Jagdbezirken um den Na-
tionalpark betrugen 1982 64,6 kg und 68,9 kg, in den restlichen zehn Jagdbezirken lagen se
Uber 70 kg, wobei in den besten Bezirken VVorderrhein 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
50%, im Vorderrheinhingegen 7,7%, und in Mogsa hatte keinevon sechserlegten Hirschkiihen
eine schlechte Konstitution.

Die Konstitution der Tiereist somit bei den Populationen um den National park erheblich
schlechter, bei den Populationenin neuen Rothirscheinstandendagegen besser alsim Mittel der
gesamten Bestédnde Graubtindens.

Die Kondition, die momentaneV erfassungder Tierein bezugauf ihren Erndhrungs- und Ge-
sundheitszustand, ihre Leistungsfahigkeitund ihre Widerstandskraft, weist erhebliche Unter-
schiedeim Wechsd der Jahreszeiten und von Jahr zu Jahr auf. Die Kondition wird vor dlem
durch die Fettreserven gemessen. | m Herbst der Jahre 1972 bis 1976 konnte Buchli sehr grosse
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Konditionsunterschiedein den Teiipopuiationen um den &ltesten Teil des National parks und
jenenin entfernten Gebieten nachweisen. Zahlreiche Wildhiter, Parkwéchter und Jagdaufseher
ergénzen mit ihren Beobachtungen diese Messungen. Sie lassen folgende Schllisse zu:

In warmen, feuchten V egetationsperioden kénnen sich die meisten Rothirschein den Som-
mereinsténden ausreichend erndhren und gentigend Fettreserven aufbauen. Dies war bei-
iesweise 1977 der Fall.

- Bleibt hingegen der Sommer trocken, und zwingt ein friher K alteeinbruchmit Schneein den
héheren Lagen die Tierezum vorzeitigen Verlassender Sommereinsténde, ist ein Grossteil der
Population schlecht konditioniert.

Ein kater, schneereicher Winter kann dann en Massensterben und vermutlich besonders
grosse Wildschiiden im Wad verursachen. | m ersten Beobachtungsjahr1976 und im Winter
1976/77 trat dieser Fall modellhaft ein.

FUr die hohe Wilddichte erstaunlich gering ist hingegen der Parasitenbefaii (DoLLinGER
1974, BucHL1 1979). Der Grund liegt im ausgepragten kontinentalinneral pinenKlima mit sai-
ner Trockenheitund seiner Kiilte sowie im Wanderverhalten, welches die liinger dauernde Be-
setzung einer Flache verhindert.

8.3 Winterfiitterung und Winter sterben

Gestiitzt auf daskantonaleHegereglement vom 13. Mai 1974 werden von den Jagern etwa 30
Futterstellen betrieben. Reglementgeméss liegen sie an geschiitzten Orten abseits von Siedlun-
gen. Die Futterungwird auf die Notzeit beschrankt. I n milden Wintern und zu Zeiten mit genu-
gend aperen Flachen an Stidhangen wird dasangebotene Futter, Heu und Obsttrester, vom Rot-
hirsch kaum angenommen. Die Rothirsche werden also nicht wie im Bayrischen Wald und an
vielen anderen Orten wie domestizierte Tiere durchgefiittert (ScHrODER 1977, WOTSCHIKOWSKY
1981).

Trotz dieser zuriickhaltenden Praxis wird in die Wirkungsweiseeines wesentlichen Regula-
tors, desWinters, eingegriffen. Dieskdnnteverantwortet werden, wenn zum Ausgleicheine an-
gepasste kiinstliche Regulation durch Bejagung erfolgen wirde.

Tabelle 15: Grosse Winter sterben beim Rothir schbestandim Gebiet um den Schweizerischen Nationalpark

Jahr registriertesFallwild Bestand vor Wintersterben % des Ausgangsbestandes
1945 93 500 19%

1950 120 800 15%

1952 200 1000 20%

1955 240 1400 17%

1959 500 2000 25%

1970 678 38412 18%

1977 600 51262 12%

1980 436! 4463 -

1982 300! 41282 -

ohne Wintereinstandsgebiete um S-chanf
Berechnung auf Grund einer Coniputersimulation
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I n Tabelle15 werden dieim Gebiet registrierten grosseren Wintersterben und der jewelsge-
schétzte Sommer- respektive Herbstbestand der vorangegangenen V egetationsperiode aufge-
fihrt. Nach ScaroeTn und BurkuarpT (1961), BucHul et a. (1979 und 1982) und DeNorr
mundlich.

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

Jagd und Falwild zusasmmen ergaben seit 1971 einen jahrlichen Abgang von durchschnittlich
750 Stiick, wobe 1976 inklusiveWintersterbenca. 2000 Stiick, 19791200 zu verzeichnen waren.

Folgt im Herbst mit einer grossen Jagdstrecke ein UberdurchschnittlichesWintersterben,
nimmt der Rothirschbestand deutlich ab, in 2 bis3 normalen Jahren werden diese Abgéngeje-
doch wieder kompensiert.

8.4 Tragbare Wilddichte

Wiestark der Wildbestand einesGebietesdieV egetation und damit seinen Lebensraum beein-
flusst, hangt wesentlich vom Verhdltnis der Bestandesgrisse zum Asungsangebot ab. Das
Asungsangebot auf einer Flachewechsdt im Lauf der Jahreszeiten sehr stark (KLoerzri 1965).
Nur in Speziafallen kann daher die tragbare Wilddichte in absoluten Zahlen angegeben wer-
den. In der Regel muss man versuchen, die tragbare Wilddichteauf Grund der Belastung der
Vegetation und des Zustandesder Tiere zu beurteilen (ELLENBERG 1977). Weiter soll zwischen
wirtschaftlich und 6kologisch tragbarer Wilddichte unterschieden werden (Priuc und WEDEK
1977).

DasAnwachsender Rothirschbesténdefiihrte im Untersuchungsgebietlokal zu Wilddichten,
die zu den hochsten Europas gezéhlt werden durfen. Dadurch entstehen folgende wirtschaftli-
che Belastungen (s. Abbildung 30):

- AU Futterwiesen um die Wintereinstiinde und entlang der Wanderrouten kénnen zum Tell
betréchtliche Ertragsausfiille an Rauhfutter nachgewiesen werden. Besonders exponierte
Bergbauernbetriebeerleiden dabei starke Verlusedurch einekleinere Produktion bel nur ge-
ringer Reduktiondes Betriebsaufwandes. Ein Tel dieser Verlusewird durch Entschadigun-
gen vergutet.

- InexponiertenLagenist der Anbau von Gerste, Mais, Kartoffeln und GemUiise mit einem ho-
hen Risiko verbunden. Trotz Schadenvergtitungw rd dann die Anlagesolcher Kulturensinn-
los. Der Bewirtschafter musssich somit auf dieViehzucht und auf Dauerwiesen beschrénken.

- AU Alpweiden entlang des Schwel zerischen Nati onal parks musseine Reduktion der Anzahl
Stosstagein Kauf genommen werden.

Nach 1971 stiegen die Wildschadenvergiitungen stark an (BucHLi et a. 1979). 1974 und
1975 mussten daf Ur im Untersuchungsgebiet je rund 200000 Franken aufgewendet werden. I1n
den folgenden Jahren gingen die Entschadi gungenauf etwa150000 Franken zurtick, und 1982
betrugensie nach den Angaben deskantonal en Jagdinspektorates87 000 Franken. Diese Zah-
len spiegeln keineswegsdietatsachlicheSchadensituationwider, sondern sind vor alem ein Ab-
bild der Forderungen und der Vergiitungspraxis.

Waitere Aufwendungen werden von den Jagern geleistet. Beispielsweisewurden im Winter
1982 106 Tonnen Heu und 50 Tonnen Saftfutter verfittert.

Wirtschaftlich kaum erfassbar sind die Langzeitschiiden am Wad. Seit mehreren Jahren wird
versucht mit Einzaunungenden Jungwuchs vor dem Verbisszu schiitzen. Die Kosten daftir sind
einBruchtell der effektiven Waldschéden. Diesestimmen aber keineswegsmit allen Lagen iiber-
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ein, auf welchen Einzaunungen notwendigwéren. Die meisten Betroffenensind sich einig, dass

den Rothirschen als Bewohnern der Gebirgslandschaft ein « Nutzungsrecht» zusteht. I n Wil-

dern mit Wintereinstdnden und auf besonders exponierten |andschaftlich genutzten Fléchen
wird jedoch diewirtschaftlich tragbare Rothirschdichte seit vielen Jahren Uberschritten. Daen

Grossteil der Schiiden erst im Katastrophenfall sichtbar wiirde, kann ihr finanzieller Umfang

nicht abgeschiitzt werden. | neiner forstwirtschaftlich schwierigen Zeit missen auf alleFaiiedie

Anstrengungenfur die Wildschadenvermeidung sehr deutlich verstérkt werden.

Dass sogar die biotisch tragbare Wilddichte Uberschrittenist, zeigen mehrere Tatsachen:
DiePopulationen im Untersuchungsgebi et weisen einen bedeutend htheren Anteil an Tieren
mit schlechter Kongtitution auf als solchein entlegeneren Vergleichsgebieten.

Trotz Noizeitfiitterung Werden wiederholt iberh6hte Winter sterben verzeichnet.

In dlteren Wintereinstandsgebieten it eine naturliche Verjingung der Waldbe-
stande ausgeschl ossen. In jlingeren Wmterei nstandsgebietenist sie unter dem gegenwér-
tigen Wildverbiss nicht mehr Uberall gewahrleistet.

- ZahlreicheBeobachtungen lassen den Schlusszu, dasssich die meisten Rothirsche in unglin-
stigen Jahren in den Sommereinstanden nicht mehr ausreichend erndhren kénnen. Die oft
ungentigenden Fetireserven im Herbst sind eine Voraussetzung fir die iiberhshten Winter-
sterben. Die maximal eAusnutzung desSemmeriisungsangebotes kénnte auch ein Grund fiir
den nachgewiesenen Riickgang anderer Tierarten wie Reh und Gemse sein (ScHicETH
1972).Dabei stehendem Rothirschausgedehnte potentielleSommereinsténdezur Verfligung.
Wegen der starren Bindung an das tradierte Wanderverhaten konnen die heutigen Pendler-

populationen nicht in diese Gebieteausweichen. Die Aunsreisser (Kapitel 3)stehen aberinje-,

nen Gebieten unter derart hohem Jagddruck, dass Sedort keine neuen Besténde aufbauen
konnen.

Ein gleichmassigverteilter reduzierter Sommerbestandwirde auch in ungtinstigen Jahren
eine gentigende Erndhrung sichern. Nadel baume, insbesondere Fichten, gehdren nicht zur
bevorzugten Winterésung. Solange Gréser, Krauter, Zwergstraucher und Straucher erreich-
bar sind, werden Nadelhdlzer nur vereinzelt verbissen (BErGer 1979). Wahrscheinlich wilr-
den im Sommereinstandgeniigend ernahrte Rothirscheden Jungwuchs an Nadel baumenwe-
niger belasten als heute.

Das Uberschreiten der biotisch tragbaren Wilddichtemussnicht unbedingtin kurzer Zeit zu
einer Bestandsreduktion fithren. Bisdie Uberbeanspruchung desJungwuchses zum Beispiel zn
grosen Bestandeszusammenbriichen im subalpinen Gebirgswald fuhrt, konnen vide Jahr-
zehnte vergehen.

DieBesiedlung durch Menschen erfordert aber die dauernde Erhaltung der Schutzfunktion
der Waldbestande. Futterwiesen, Maiensisseund die Herabsetzungder effektiven\Waldgrenze
haben die Natur- zur Kulturlandschaft umgewandelt. Nur dank ihrem grossen Asungsangebot:;
und der Raumanfteilung konnten Uberbestandeentstehen. Bisher konnten keine Hinweisefiir
eine Selbstregulation desRothirschbestandes durch eineVerminderung der Nachwuchsratege-
funden werden (BucaL1 1979).

DiebiotischtragbareWilddichteder Kulturlandschaft wird dabei in zahlreichen Wildern der
Wintereinstandsgebiete und moglicherweiseauch in Semmereinstandsgebieten Uberschritten.
Eine ausschliessich natiirliche Regulation der Rothirschbestiéinde ist jedoch aus der Sicht der
Talbewohner nicht tolerierbar, da Se das Katastrophenrisiko fiir lange Zeit stark erhGhen
wirde,

T
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9. ZUSAMMENFASSUNG

I m Schweizerischen Natienalpark und in den tiefer liegenden Talern seiner Umgebung wer-
den ext r em grosse Konzentrationen Rothirschen (Cervus elaphus) beobachtet.

I n bewa deten Wintereinstandsgebieten kénnen Dichten von 40 bis60 Stiick, auf exponierten
Futterwiesen im Frithling bi siiber 300 Stiick undim Sommer auf dpmen \Weden Uber 40 Stiick
pro hundert Hektar Fléche auftreten.

Schlechte Kondition der T i und periodisches Massensterbensind nach Bucer 1979 die
Auswirkungen eines Uberbestandes auf die Rothirschpopulation. | n Gebieten mit hohen Dich-
ten vrd auch die Vegetation der Kulturlandschaft betroffen. Im Diirrejahr 1976 erlitten die
Bergbauern auf mittel bis stark belasteten Wiesen deutliche Ertragsausfille durch die Rothir-
sche Im Mittel der Heuernte erbrachten nicht eingezéunteFliichen einen Minderertrag von
6,6 kg Heu pro Are{17%). Auf zweimd geméhten Futterwiesen wurde zudem ein Emdverlust
von 4,8 kg pro Are gemessen.

Im fruchtbaren Jahr 1977 betrug der Heuverlust 7,6 kg pro Are (12%).Am Emd entstand
1977 keine Einbusse, dadie Rothirschedank milder Witterungzur Zeit des Emdsehnittes noch
auf den Alpen walten.

Auf den tiefer gelegenen Alpweidenim Grenzgebiet National park wird ein bedeutender
Teil der Futterproduktion durch die Rothirschegenutzt. Diestarke Beiisung der tiefer galege-

Alpweiden des National parksverhindert die Wiederhewaldung anthropogener Waldlich-
tungen.

Langfristig gravierende Schaden wurden = Jungwuchs der Wilder in den Wintereinstands-
gebieten festgestelt. | n west-, ost- und sfidexponierten Wé dern zeigte die Hal fte biszwei Drit-
td aler kleinen Baume verbissene Gipfeltriebe. An den Nordhangen etwaen Drittel der
Béumehen verbissen. GeradedieSiidlagen wiesen schonwegen ihrer Trockenheit geringe Jung-
wuchsdichten auf und werden zusitzlich durch die Rothirsche bevorzugt gesehiidigt. Dadurch
entstehen dort kumulativ verschlechterte Ausschten auf eine natiirliche Erneuerung der
Waélder.

Sollten dieRethirschpopulationen desParksund seiner Umgebung ni cht stark reduziertwer-
den, it die Stabilitit immer grésserer Waldfliichen im Unterengadin und im Miinstertal ge-
fihrdet.

Reassunt (Traducziun: Chasper Buchli)

Aint il Pare Naziunal Svizzer &d illas valladas plii bassasi'ls contuorns da quel vegnan obser-
vadas grandas concentraziuns da tschiervs {Cervus elaphus).

Gio'l god, aint ils refugis d’inviern, 2 po dombrar 40 fin 60 t5¢hs, da priimavaira siin prada
exposta fin 2 300 téchs  dasta siils pascnls alpins daplti da 40 téchs siilla surfatseha d'ina ha

Noseha cundiziun da lasbeés-chas © periodicamaing grands mortoris durant invierns greivs

seguond Bughli, 1979, |as conseguenzas dina surpopulaziun dal tschierv. In territoris

grandasconeentraziung vain eir tangada |a vegetaziun dal terrain cultiva. Usché esgniida regi-
strada durant |a sta da la siittina, 1'an 1976 tin'evidainta perdita da racolta, causada tras il
tachierv. A da serragls construits siilla pradasha pudii constatar pro |la racolta dal fain
in mediatin dan da 6,6 kg pro {17%), implii 4,8 kg pro dal ragdiv,

Dal 1977, iin o fich friittaivel ©=statta la perdita dal fain 7,6 kg pro ara, pero ingiin dan da
rasdiv, siand chals tschiervs == rechattaivan grazcha la bell'ora fin tard aint il utourn stils ots.

Eir stillas alps 1'ur dal Parc Naziunal consiima il tschierv iina remarchablapart dal pavel
avant man. La paseulaziun intensiva dalas pas-chiiras situadas plii basaint il Parc impedischa
la ringiuvinaziun € cresch natiiral dal god in celerais antropogens.
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Dansda god alarmants a lunga vista esa da constatar impustit aint ils refugis dinviern. In
gods chi spuondan vers Saira, daman € mezdi as vezza cha pro la mita fin bod duos terzsdals
bds-chins giuvens vain cuntinuantamai ng maglia davent il buorf. Siin spuondas vers mezzanot
sun eir danisats almain iin terz dalsbss-chins. 1l tschierv preferischaimpustit spuondas vers
mezdi, ingio chal god esinamdd mainspess pervi dalasittina, que chi cumulescha |as noschas
vistas per iin cresch natiiral dal god.

Schalas populaziuns da tschiervs aint ed intuorn il Parc Naziunal nu vegnan redottasconse-
guentamaing e ferm, esa da prevair cha grandas surfatschas da god in Engiadina bassa e Vd
Miistair vegnan vieplii periclittadas.
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Zusammenfassung der Taxationsergebnisse seit 1973

8]
—
w

Ared Jeep T73E 732 TIE 4L T5E 5L T6E 762 TIE  TiZ
Suot Tasna | 210 189 138 160 21 194 206 258 136 166
1I 322 39 223 230 484 417 200 176 358 407
111 219 171 242 238 238 218 311 288 258 211
AY) 203 267 210 231 263 250 189 211 250 261
Total 954 1026 813 859 1206 1079 907 933 1002 1045
Sur Tasna | 176 185 187 147 212 147 154 115 85 79
IT 275 330 280 218 230 253 285 259 70 100
111 485 548 662 622 431 445 512 487 378 391
AV 341 339 295 319 342 276 342 332 289 245
Total 1277 1402 1424 1306 1215 1121 1293 1193 818 815
Val Miistair | 254 = 316 394 202 189 213 418 - 208
11 48 = 32 29 0 64 59 18 - 29
111 311 336 184 173 277 313 27 81 - 309
v 42 = 40 24 V4 63 16 - S 2
Total 655 - 572 620 646 638 565 {517) - 568
Gesamttotal 2886 - 2809 2785 3067 2838 2765 2643 - 2428
E = erse Nacht
Z = zweite Nacht
- keine Taxation wegen schlechter Wetterbedingungen (Nebel, Regen, Schneefall)
Nachttaxationender Jahre 1973 bis1977
1973 1974 1975 1976 1977 X s
Engiadina Bassa
Martina 2 18 0 30 22 18 13 8 6 13 9,9
Sclamischot 9 28 27 16 8 18 19 12° 15 17 71
Palavrain 118 59 47 40 2 66 39 44 45 50 51 29,0
unter Tschlin 1 2 102 33 g 31 23 15 27 32,7
Pramajur 25 9 28 30 0 0 15 14,0
Pra Grond 20 25 37 16 41 28 10,8
St. Nicla 3 15 11 3 5 17 10 0 8 8 5.8
Raschveiia 2 15 14 15 18 24 35 4 13 16 9,9
Seraplana 20 (] 3 21 12 40 23 28 18 19 11,3
Ramosch 21 2 51 51 41 38 13,5
Medras 42 44 29 57T 17 26 27 40 59 38 14,3
Quadras 35 39 5 33 19 13 21 0 0 21 16,5
Fuorcha 19 24 1 1 13 10,6
Plan Vna 4 143 34 0 38 56 215 46 52,1
Vna 304 231 14 111 141 116 68 136 98 48,5
Pra San Peder 131 135 30 108 43 39 89 155 91 48,8
Plan Chanvers 20 11 0 0 8 9,7
Sent 1 0 0 54 43 0 0 0 0,4
Plattas 60 52 43 47 52 20 30 37 38 11,8
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1973 1974 1975 1976 1977 3 5
:
Runa 6 10 0 0 3 0 0 0 0 2 3.6
Pradella 22 41 17 13 39 32 36 28 24 4 20 12,0
Plan Mar 4 9 4 3 4 18 13 2 i 5.5
Pra Lischana 30 38 0 0 12 4 0 0 4 3 9 13.7
Plan Grond 4 0 0 0 1 19 9 5 7.3
San Jon 26 20 27 47 28 34 65 29 85 172 41 25,0
S-charl 72 100 167 159 123 131 75 100 92 106 113 32,3
Flona 8 4 13 7 21 0 21 15 11 T
Paxos 13 5 9 2 0 0 0 0 4 5,0
Tuffaloras 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Pra Lonch 10 12 17 20 29 16 4 21 13 16 1.2
Ftan Grond 0 0 0 5 4 2 2.5
Ftan Pitschen 13 4 20 4 13 14 11 0 1 2 6 5.6
Muglin 1T 13 0 0 14 0 0 2 18 12 ] 7,4
Fless 0 0 0 0 10 5 0 23 0 0 4 1.5
Fopas 0 o 0 5 0 0 0 0 0 1 24
Vulpera 40 25 2 11 23 26 70 206 4 T 23 20,3
Tarasp 65 41 71 99 91 54 30 133 83 6 75 28,4
Chaposch 41 23 2 23 22 30 31 0 39 58 21 17,4
Vallatscha 8 45 65 55 40 47 24 26 34 63 49 16,4
Aschera 15 22 18 18 20 g 30 22 26 20 6,3
Avrona 3 n 19 17 12 19 7 14 23 13 13 0,3
La Vuors T ] 1 6 58 12 4 0 13 18,6
Curtins 8 28 9 0 12 5 2 0 0 1 7 8,7
Giarsun 23 33 23 11 82 14 12 12 0 3 21 23,4
- Craista 0 0 0 1 12 7 3 2 0 3 4,1
A Bos-cha 38 11 42 6 1 13 0 23 5 0 14 15,5
H Muntatsch 39 25 0 28 17 9 0 8 4 15 13,4
Chanoua 35 33 15 22 24 22 12 2 29 26 22 10,0
Chasté 0 4 51 3 34 35 0 1 18 21.5
Sur En 21 51 98 90 56 78 30 37 42 56 27,9
Sur En suot 52 31 39 40 606 0 72 15 19 37 238
Planturen 14 31 12 35 1 14 0 9 2 2 15 16,1
Pranun 30 23 34 7 28 34 19 0 6 21 20 12,2
Valplan 5 1 7 1 14 12 25 24 5 6 11 8,2
Crusch 58 35 39 19 32 20 26 12 4 a 25 16,7
Susch 27 15 3 14 5 11 23 15 1 0 2 8.5
Ragiia T 30 19 14 14 24 17 10 4 15 8,2
Susch 38 40 31 20 18 33 22 0 11 23 133
Chaschinas 15 25 16 17 14 15 9 0 14 il
Sandégna 23 1 93 106 47 59 60 15 25 50 31,4
Crastatscha 10 11 38 0 . 12 4 5 3 1 0 4,2
Zuoz-Biigl 50 59 83 104 101 67 83 99 78 100 82 19,0
Varusch 27 28 15 19 0 41 28 23 12,9
Flin 3 6 10 5 2 14 19 18 16 29 14 8,3
Schiessstand 33 51 50 53 157 53 21 65 T 54 42,6
Tschessa-Granda 97 149 10 15 27 60 61,0
Chapella 2 53 29 16 10 11 12 27 20 16,2
Susanna 43 32 43 43 5 23 19 31 17 22 34 13,1
Cinuos-chel 51 37 45 30 34 35 40 61 10 38 143
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1977 X s 1973 1974 1975 1976 1977 2 8
w o u )(—: 1-3-8 Vd Barlasch 32 28 20 500 17 14,0
3 P Brail 12 45 52 46 73 84 20 23 4 255
i 3 0 Ertas 07 42 79 99 5110 43 46 60 69 61 22,5
19 9 5 _‘l‘ Prazet 56 106 67 08 95 068 60 69 51 54 69 178
7, Arduond 0 4 9 18 22 13 85
8 72 a1 250 Zernez 138 160 226 186 141 147 171 121 80 100 149 41,0
92 106 113 323 Muottas 35 2 31 6,4
21 15 1 11 Clis 34 20 17 1 22 29 19 11,0
0 0 4 5,0 Tavinar 78 6 4
LA o 0 Praschitsch 63 8 1 40 12 33 29 17 16 2% 17,4
21 13 16 7.2 Laschadura 27 55 50 37 371 153 63 60 42,7
5 4 2 25 1l Fuorn 103 47 169 195 117 143 148 139 01 123 52,7
1 2 6 56 50 198 9 93 177
1812 8 74 Pas dal Fuorn 9 412 38 38 13 5 17 14,7
0 0 4 15
0 0 1 24 Vd Miistair
4 7 23 20,3 Buffalora 4 16 15 12 6,7
8 76 5 28,4 Miifaits 86 1 174 369 80 168 42 97 51,1
30 58 27 174 Laider 58 1 144 106 89 51 43 07 87 34,6
3463 19 16,4 Palii d. Lais 4 75 43 53 40 45 53 47 50 10,9
-I’,‘; fg 22 Liisai 0 0 6 1 0 0 181 14 3 50
' g Lii 48 22 28 60 50 28 0 15 31 20,0
4 0 13 186 Craistas 0 429 25 11 416 0 12
8 i 91‘ _)g- 4 Fuldera 122 99 84 T3 44 110 37 154 1 83 374
5 o - Prasiiras 28 85 3110 11 18 31 98,0
S 5 o Vachava 2 56 87 79 97 80 39 46 101 68 26,5
. e Chasatschas 32 0 2 17 00 23 14 14,1
29 2 s 10:0 St. Maria 98 96 30 84 56 15 11 49
0 1 18 915 Putschai 8 8 6 50 23 17 19 16,7
37 42 56 27.9 Pradoni 0 1 24 47 47 24 23,3
_ o Guad 27 20 38 35 47 33 104
B = 37 238 Mstair 20 12 9 6 8 92 13 66
4 ;3 ig’; Ruinatscha 8 9 5 6 718
5 & 1 82
4 5 25 16,7
1 6 12 85
10 4 15 8,2 Heuschnitt; Ertrége und Ertragsunterschiede (inkg/ 25nt und in % der Einzaunung)
0 1 23 13,1
12 f.)' l(i N L N, Einzaunung Vergleichsflichen Unterschiede Unterschiedein %
g R M } 1976 1977 1976 1977 1977 1976 1977 1977 1976 1977 1977
. . )
78 100 82 19,0 l i Al 13.3 i 0,2 1.9 B
23 12,9 = _ ; - B}
, = 3 5,4 3,5 1,9 35
(')‘)‘ 3('7’ if ,lff'z } 4 44 95 35 8,1 0.9 14 20 15
o I ‘ 2 5 84 18,7 9,0 16,6 14,1 0.6 21 46 4 25
T s HLE 7 6,4 5,3 1.1 17
LERN. 20 - 15,2 | 8 14,6 12,3 14,9 23 0,3 16 -2
O 34 13,1 9 11,6 12,7 1,1 9
I 88° 14,3 | 10 9,1 9,7 9,2 0,6 0,1 a4
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Nr. Einziunung Vergleichsflichen Unterschiede Unterschiede in 9%,
1976 1977 1976 1977 1977 1976 1977 1977 1976 1977 1977
11 9,3 17,2 7,7 13,8 15,2 L6 3,7 20 17 22 12
12 3,9 5.4 0,5 8
13 10,4 13,9 8,1 11,0 2,3 2,9 22 21
14 84 104 55 6,2 7,4 29 42 3,0 34 40 30
15 83 89 54 906 8,6 2,6 -0,7 03 32 -8 4
16 10,6 12,8 8,1 129 2,5 -0,1 24 -1
15 7,6 6,9 0,7 9
20 18,7 20,7 -2,0 -11
21 13,3 16,2 12,2 13,3 12,7 1,2 2; 3,5 8 10 22
22 4,4 4,9 -0,5 -11
23 12,6 11,6 1,0 8
24 12,0 2,8 94 -0,8 2,6 -1 22
25 51 11,1 3.4 Al 1,7 1,0 33 9
21 12,1 2,5 11,6 04 0,5 -3 5
28 16,9 2 15,5 2,7 1,4 16 8
30 14,3 12,0 2.3 16
31 9.9 10,0 -0,1 -1
32 14,3 14,8 124 14,1 144 L9 0,7 04 13 5 3
33 12,7 20,0 12,0 18,9 20,3 0,7 L1 -03 8 6 -2
34 11,7 14,0 84 122 3,3 1,8 28 13
35 10,6 12,5 8,6 10,5 114 2,0 2,0 1,1 19 16 9
36 9,6 7,4 2.2 23
38 7,9 14,3 16,9 3,6 1,0 20 6
39 5,6 17,6 15,1 2,0 0,5 -15 3
40 18,5 14,9 12,6 3,60 5,9 19 32
42 8,3 73 064 1,0 1,9 12 23
43 9,1 6,7 2,4 26
44 10,0 14,1 V95 12,2 ,0 0,5 1,9 3,1 5 31 22
45 7,2 12,5 6,8 11,3 12,2 0,4 1,2 0,3 6 10 2
46 11,3 13,7 9,8 13,0 1 1,5 0,7 1,6 13 5 12
47 11,5 15,6 10,4 13,1 1,1 2,5 143 10 16 8
48 5,3 4,8 0,5 9
50 10,4 17,1 7.5 149 2,9 2,2 28 13
51 7,9 13,5 6,1 10,7 12,2 1,8 2,8 1,3 23 21 10
55 15,9 14,2 13,1 15,7 2,8 -1,5 18 -11
560 15,1 15,1 89 94 10,0 6,1 5,1 5,1 41 38 34
50%* 15,0 9,3 11,9 5,7 3,1 38 21
57 16,0 17,6 14,9 15,2 1,1 2,4
58 10,5 15,4 9,4 14,8 151 0,6
5,3 0,5
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, i Emdschnitt; Ertrégeund Ertragsunterschiede {in kg/25m? und in % der Emzéunung)
3 Unterschiede in %
{ 1976 1977 1977
Nr. Einzdunung Vergleichsilichen Unterschiede Unterschiede in %
) 17 29 12 1976 1977 1976 1977 1977 1976 1977 1977 1976 1977 1977
8
29 21 1 4.4 2,6 1,8 41
) 34 40 30 3 8,0 T,‘l— 0,6 3
1 32 -8 4 5 5,8 4,0 1,8 31
24 1 20 11,4 9,8 1,6 14
9 21 10,2 10,0 11,5 0,2  -1,3 2 -13
-11 27 6,7 5,3 1.4 21
8 10 99 28 7.8 7,9 6,9 -0,1 0,9 -1 12
11 30 6,1 6,2 -0,1 -2
3 31 11,5 11,7 -0,2 -2
7 29 32 4,5 4,0 4,0 0,5 0,5 12 12
33 9 33 5,8 57 6,1 01 -0,9 2 16
) 5 34 4,5 3,2 1,3 29
16 8 35 9,0 4,2 41 44 1,3 0,1 -0,2 14 3 5
16 36 9,6 T 1,9 20
-1 40 121 3,1 12,2 3,7 3,8 01 -0,6 -0,7 -1 19 -23
13 5 3 44 4,2 3.1 3,0 1,1 0,6 26 15
6 6 b 45 7,1 3,8 6,0 33 3,9 1,1 0,5 -0,1 15 13 -3
28 13 46 4,0 43 28 45 4,0 12 -02 03 30 -5 7
19 16 9 47 8,1 4,7 7,9 4,3 4,6 0,2 0,4 0,1
23 50 5,1 5,7 1.6 4,7 35 1,0 69 18
20 6 51 8,4 1.9 5,8 24 29 2,6 -0,5 -1,0 31 -20 -5l
-15 3 55 6,0 3,6 5,6 3,2 0,4 0.4 7 11
19 39 57 5,3 3,9 1,4 26
12 23
20
5 31 22
6 10 2
13 5 12
10 16 8
9
28 13
23 21 10
-11
41 38 34
38 21
7 14
10 4
9 3
26
19
25 30 19
46 9 23
11 12
25 30
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Nummer: __ Baumschicht tiber 6 m: Boden:
! . - )
g D‘j’_tun'l‘ ——————————— | Deckungsgrad: Hauptbaumart: || Feinerde
i Hohe L_L»Meer: ,,,,,,, || Blockschutt, Fels
Exposition: ____ 0—25% Geroll (locker)
Neigung: —50% | | . oo TTT T T T
e gg 320? beigemischt: Losung:
i /0 . .
iber 75% | | - Hirsch Rind
0]1]2
Besonderes: im Unterwuchs dominierend:
1 Moose frischer Verbiss an
2 Graser und Sauergraser [] wenigerals 1/3. ..
' Heidelbeeren, Preiselbeeren mehrals 1/3...
3 wenig Unterwuchs der verbissenen Baume
Jungwuchs:
|
‘ Gipfeltriebverbiss Seitentriebverbiss REIRIN
Art S| g |82 |85
0 1 2 0 1 2 5| & |83 |85
Fichte
§
o Lérche
o
T | Wald-
g féhre
o | Berg-
© | fohre
8] Arve
Fichte
E | Lirche
o
o)
— | Wald-
|| fohre
B
o | Berg-
N | fohre
Arve
Fichte
£ Larche
o
Q | Wald-
E fohre
5 Berg-
fohre
Arve
Laub-
| bdume

Proget d'ecologia, 77




