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Welche Zukunft flir die Alpweiden
in der Nationalparkregion?

Was wdren die Alpen ohne Alpweiden? Die Frage
der Entwicklung und des zukiinftigen Nutzens
dieser charakteristischen Landschaften bildete
einen Schwerpunkt an den diesjahrigen Zernezer
Tagen. Besonderes Interesse weckte der Ver-
gleich zwischen bewirtschafteten und aufgelas-
senen Alpen. Fiir beide ist die Produktivitat
ausschlaggebend, sei es zur viehwirtschaftlichen
Nutzung, sei es — wie im Nationalpark - fiir die
Nutzung durch Huftiere.

Im Nationalpark nutzen die Huftiere heute
die Weiden weitgehend nach dem von der frithe-
ren alpwirtschaftlichen Nutzung vorgegebenen
Muster, ausser das Nahrungsangebot ist — wie auf
der Weide Plan Minger - so knapp, dass fast
alles Futter gefressen wird.

So ist noch nicht abzusehen, wie lange es
dauern wird, bis die subalpinen Weiden wieder
vollsténdig bewaldet sind.

Anita C. Risch, Martin Schiitz, Bertil O. Kriisi
Die Entwicklung ehemaliger Alpweiden
im Schweizerischen Nationalpark

Aus menschlicher Sicht scheint die Vegetation

im Schweizerischen Nationalpark sehr stabil zu sein.
Verianderungen brauchen in der Regel viel Zeit.

Ein Grund fiir diese langsam ablaufenden Prozesse
diirfte die Langlebigkeit vieler Pflanzenarten sein.
Nicht nur Baume, sondern auch Graser konnen meh-
rere hundert Jahre alt werden und eine Wuchsstelle
deshalb fiir lange Zeit besetzen. Ein Beispiel fiir
solche langsamen Prozesse ist die kaum wahrnehm-
bare Wiederbewaldung der ehemaligen Alpweiden.
Diese Wiederbewaldung ist zwar nachweislich im
Gange, aber selbst beim Vergleich von historischen
und aktuellen Fotos kaum sichtbar.

Die bewirtschafteten Alpen in der Region

werden, je nach Zuganglichkeit und Futterange-
bot, sehr differenziert genutzt, sei es als Kuh-,
Rinder- oder Schafalpen oder auch als Mischform.

Die Entwicklung der letzten Jahrzehnte
deutet darauf hin, dass auch in Zukunft weiter
Alpen aufgelassen, andere aber noch inten-
siver als heute und mit grésseren Herden genutzt
werden.

Sowohl die Vergandung als auch die zu
intensive Nutzung von Alpen bedeutet aber, dass
natur- und kulturlandschaftliche Juwele preis-
gegeben wiirden. Um dies zu verhindern, sind
Bauerinnen und Bauern gefragt, die nach-
haltig produzieren und ihre Produkte klug und
wirtschaftlich rentabel vermarkten. Die Alp-
wirtschaft miisste eigentlich dank ihrer indus-
triell kaum nachahmbarer
Milchprodukte gute -3 ¥ B s
Zukunftschancen haben! S~ | A

Foto: H. Lozza

Die starke Zunahme der Rothirschbestinde

ist im Gegensatz dazu fiir Nationalparkverhaltnisse
ein sehr schnell verlaufender Prozess, der auch

die Entwicklung der ehemaligen Alpweiden beein-
flusst hat. Insbesondere Hirschkiihe bevorzugen
nahrstoffreiche Nahrung, die sie auf den Alpweiden
um die ehemaligen Viehstille und auf ehemaligen
Heuwiesen finden. Die dort zur Zeit der National-
parkgriindung vorhandenen hochwiichsigen
Stauden- und Grasbestinde sind mit den zunehmen-
den Hirschbestidnden rasch verschwunden und
durch Kurzrasen ersetzt worden. Doch nicht nur
die Struktur der Vegetation hat sich verdndert,
sondern auch deren Zusammensetzung. Grossblitt-
rige und hochwiichsige Arten wie Brennessel Urtica
dioeca, Guter Heinrich Chenopodium bonus-
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henricus, Rasenschmiele Deschampsia caespitosa
oder Wiesen-Rispengras Poa pratensis reagieren
empfindlich auf Bedsung und sind deshalb verdringt
worden. Profitiert haben viele kleinwiichsige Arten,
die ihre Blitter in Bodennihe entfalten wie bei-
spielsweise der Gold-Pippau Crepis aurea. Ebenfalls
profitiert haben Arten, die sich morphologisch,

zum Beispiel durch Stacheln, vor der Bedsung schiit-
zen konnen, wie die Stengellose Kratzdistel Cirsium
acaule oder Arten, die sich chemisch durch Inhalt-
stoffe schiitzen, wie etwa das Eberreis-Kreuzkraut
Senecio abrotanifolius oder die Zypressen-Wolfs-
milch Euphorbia cyparissias. Eine weitere erfolgrei-
che Strategie, vom Bedsungsdruck zu profitieren,

ist eine kurze Lebensdauer. Diese Strategie verfolgen
einjahrige Pflanzen wie zum Beispiel der Schnee-
Enzian Gentiana nivalis und Augentrostarten
Eupbrasia spec.

Nur wenige Pflanzenarten leiden unter dem
grossen Bedsungsdruck, sehr viele aber profitieren
davon. Die Artenvielfalt hat sich in den vergang-
enen 8o Jahren, wihrend die strukturelle Verande-
rung von hochwiichsigen Bestinden zu Kurzrasen
ablief, an vielen Stellen beinahe verdoppelt.

Anita C. Risch, Martin Schiitz, Eidgendssische Forschungsanstalt,
WSL, 8903 Birmensdorf

Fotos: A. Wirth

Adrian Wirth, Bertil O. Kriist
Der Einfluss des Rothirsches
auf die Kleinweide Plan Minger

Im Rahmen der Sukzessionsforschung im
Schweizerischen Nationalpark wurde auf der Klein-
weide Plan Minger der Einfluss des Rothirsches
Cervus elaphus auf die Wiesenvegetation untersucht.
Auf einigen subalpinen Weiden im Parkgebiet

(z.B. Alp Stabelchod) nutzen die Rothirsche bevor-
zugt nihrstoffreiche Weideabschnitte im Bereich
ehemaliger Viehligerstellen. Im Gegensatz dazu wird
auf Plan Minger die ganze Weide intensiv beist,

was zu einem dauerhaft bis auf wenige Zentimeter
tiber Boden abgefressenen Kurzrasen gefiihrt hat.
Plan Mingér kénnte daher als Modell fiir die zukiinf-
tige Entwicklung des Raumnutzungsmusters der
Hirsche auf den subalpinen Weiden im Park dienen,
wenn der Einfluss der historischen Nutzung ab-
nimmt und das Angebot an qualitativ hochwertiger
Nahrung kleiner wird.

Gegenstand der Untersuchung waren die Bezie-
hungen zwischen der Raumnutzung der Rothirsche,
der Vegetation und dem Phosphorgehalt im Ober-
boden sowie der Einfluss intensiver Beweidung auf
die Vegetationsentwicklung. Die Ergebnisse lassen
sich wie folgt zusammenfassen:

e Das Raumnutzungsmuster der Hirsche auf
Plan Mingeér wurde aus der Kotverteilung abge-
leitet: 15 Prozent der Kotverteilung kann
mit dem Phosphorgehalt im Oberboden erklart
werden. Obwohl die ganze Weide kurz abge-
fressen ist, dsen die Hirsche bevorzugt an Stellen
mit nahrstoffreicher Vegetation. An diesen
Asungsstellen dominieren Arten der Goldhafer-
wiese Trisetum flavescentis und der Milch-
krautweide Crepido-Festucetum. Einen wesent-
lichen Einfluss auf die Kotverteilung haben
auch die Ruheplitze, welche von den Hirschen
zum Wiederkiuen aufgesucht werden und eben-
falls betrachtliche Kotmengen aufweisen.

¢ Die Phosphorverteilung im Oberboden wider-
spiegelt auch heute noch das Muster der histori-
schen Alpnutzung: Die héchsten Werte wurden
im Bereich der ehemaligen Ligerstellen gefunden.
Im Vergleich zu Alp Stabelchod ist auf Plan
Minger der Phosphorgehalt im Oberboden aber
deutlich kleiner. Gemaiss unseren Berechnungen
diirfte trotz intensiver Beweidung durch die
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Rothirsche nur ein geringer Phosphorexport
stattfinden. Der geringe Phosphorgehalt
des Hirschkotes auf Plan Minger zeigt, dass diese
Hirsche im Vergleich zu anderen Hirschen im
Parkgebiet viel geringere Phosphormengen auf-
nehmen. Dieser Befund stiitzt die Hypothese,
dass die Hirsche bei Mangel an nihrstoffreichem
Futter auch magere Weidebereiche und die Ve-
getation der umliegenden Wilder nutzen miissen.

¢ Die Artenzahl nimmt mit zunehmendem Phos-
phorgehalt im Oberboden nachweislich ab.
Die aus der Kotverteilung abgeleitete Beweidungs-
intensitat zeigt hingegen keinen belegbaren
Zusammenhang mit der Artenvielfalt. Der Bewei-
dungseffekt wird durch unterschiedliche Nahr-
stoffgehalte und durch die besonderen Ver-
hiltnisse im Waldrandbereich iiberlagert. Im
Vergleich zu Alp Stabelchod zeigen einige Arten,
wie z.B. Niedriges Labkraut Galium pumilum,
Gemeine Schafgarbe Achillea millefolium,
Rot-Schwingel Festuca rubra und Friihlings-Segge
Carex verna, bei hohem Beweidungsdruck
deutlich hohere Deckungsgrade. Andere Arten,
wie z.B. die Horst-Segge Carex sempervirens
und Silberdistel Carlina acaulis, weisen dagegen
geringere Deckungsgrade auf und zeigen damit
an, dass sie bei hoher Beweidungsintensitit einen
Konkurrenznachteil erleiden. Die Artenvielfalt
ist auf Plan Minger mit 24,4 Pflanzenarten pro m*
(95 Proben) deutlich geringer als auf Alp Stabel-
chod mit 30,5 Arten pro m* (268 Proben).
Demnach scheint die Storungsintensitat durch
die intensive Beweidung auf Plan Minger fiir eine
maximale Artenvielfalt zu hoch zu sein.

e Gemass Sukzessionmodell von Schiitz et al.
liegt die Vegetation auf Plan Minger naher beim
nahrstoffarmen Carex- (Seggen) bzw. dem
darauffolgenden Bergfohren-Stadium als z.B.
die intensiv beweideten Flichen von Alp Stabel-
chod. Dies kann auf die geringe Grosse und
den magereren Boden von Plan Minger zuriick-
gefiihrt werden. Die zukiinftige Vegetations-
entwicklung in Richtung Bergfohrenwald hangt
sehr stark von der Huftierdichte in der Val
Mingeér ab und diese wiederum von der Frage,
bis zu welchem Ausmagerungsgrad die Vegetation
fiir die Hirsche noch attraktiv fiir eine intensive
Beasung ist.

Adrian Wirth, Eidgenossische Forschungsanstalt, wsL,
8903 Birmensdorf

Bruno Koch

Erfahrungen mit der Alpwirtschaft
im Umfeld des Schweizerischen
Nationalparks

Wie prasentiert sich die Alpwirtschaft im Umfeld
des Schweizerischen Nationalparks sNP und wie hat
sie sich in den letzten 30 Jahren entwickelt? Um
diese Fragen zu beantworten, wurden in den Jahren
1998 und 1999 insgesamt 36 Alpbetriebe im
Engadin und in der Val Miistair untersucht. Die
grobe vegetationskundliche Charakterisierung

eines Grossteils der Alpweiden diente als Grundlage
fiir die Beurteilung der Bewirtschaftung und fiir
allfdllige Verbesserungsvorschlage. Die aktuelle Alp-
bewirtschaftung wurde im Gesprich mit den Alp-
verantwortlichen erfasst. Vergleichsdaten aus den
frithen 1970er Jahren lieferten die Berichte zum
Land- und Alpwirtschaftlichen Produktionskataster.

Der Untersuchungsperimeter umfasste alle
Alpbetriebe auf der rechten Innseite bis zur Landes-
grenze beziehungsweise bis zur Wasserscheide
zwischen Spol/Clemgia und Rombach. Im Westen
reichte das Untersuchungsgebiet bis zur Alp
Champagna (Gemeinde Samedan), im Siiden bis
zur Alp Bernina/La Stretta (Gemeinde Pontre-

sina) und im Osten bis zur Alp Russenna (Gemeinde
Ramosch). Die Alpweiden erstrecken sich iiber
Hohenlagen von 1500 bis gegen 3000 m ii.M. Im
Gegensatz zum SNP, wo das Karbonatgestein

als Unterlage vorherrscht, griinden die Alpweiden
im Umfeld des sNp zum Teil auch auf Silikatge-
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stein und auf gemischtem Silikat- und Karbonat-
gestein. Zudem umfasst der Untersuchungsperimeter
ebenfalls die beiden Moorlandschaften Buffalora
und Tamangur. Entsprechend abwechslungsreich
prisentieren sich die Pflanzengesellschaften.

Mit Ausnahme der Schafalpen sind alle Alpbetriebe
mit Fahrwegen erschlossen. Uber Gebaude mit
geniigend Pldtzen zum Einstallen aller Tiere verfiigen
nur die Kuhalpen. Das Jungvieh kann nur auf
wenigen Alpbetrieben und auch dort nur teilweise
eingestallt werden.

Bei den gesommerten Tieren handelt es sich um
Milchkiihe, Mutterkiihe, Jungvieh, Pferde, Schafe
und Ziegen. Bei etwa einem Viertel der Alp-
weiden handelt es sich um sogenannte gemischte
Weiden. Jungvieh weidet auf 20 und Schafe weiden
auf 1o Alpen. Milchkuhherden beziehungsweise
Mutterkuhherden mit mindestens 1o Tieren weiden
auf 11 beziehungsweise 5 Alpen. Die Alp Mur-
tar6l wird als reine Pferdealp genutzt. Vereinzelt
werden auch bedrohte Nutztierrassen wie beispiels-
weise das Rhatische Grauvieh oder das fuchs-
farbene Engadiner Schaf gesommert.

Im Jahr 1998 lag die Bestossung auf allen
untersuchten Alpen bei rund 2250 Normalstossen
(r Normalstoss entspricht einer Kuhschwere
mit einer Weidezeit von 100 Tagen). Zu Beginn der
1970er Jahre lag sie noch 1o Prozent héher. Aller-
dings sind die Entwicklungen in den verschiedenen
Regionen sehr unterschiedlich. Die durchschnitt-
liche Weideflache pro Normalstoss ist mit mehr als
5,5 Hektaren sehr gross und lasst auf eine insge-
samt sehr extensive Alpbewirtschaftung schliessen.
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Bei den Kuhalpen handelt es sich mit Ausnahme
der Alp Clastra in der Gemeinde Miistair um ein-
stafelige Alpen. Die gute Erschliessung hat dazu
gefiihrt, dass heute nur noch auf den sechs Alpbetrie-
ben Lavirun, Chaschauna, Astras-Tamangur, Pra-
ditschol, Laisch und Uina Dadora Kise produziert
wird. Die Milch der Alpbetriebe Mora-Sprella,
Clastra, Arpiglia, Bernina und Buffalora wird von
der Alp weggefiihrt.

1998 wurden 5 der 11 Kuhalpen biologisch
bewirtschaftet. Bei mindestens zwei weiteren wurde
die Umstellung gepruft.

Mit Ausnahme der Stafel in der Val d’Uina und
der Alp Laisch verteilen sich alle Stafels auf eine
Hohenlage von 2000 bis 2250 m ii.M. Die Kuhwei-
den reichen bis auf etwa 2300 m ii.M. Die Kiihe
werden meist nach dem Umtriebsweidesystem mit
mehreren Weideschligen geweidet und nur zum
Melken eingestallt. Entsprechend fillt wenig Alp-
dinger an.

Der Zwang zur Rationalisierung hat dazu ge-
fihrt, dass heute nur noch die am besten geeigneten
Gebiete mit Kiihen genutzt werden. So hat die
Zahl der gesommerten Kiihe in den letzten 30 Jah-
ren um § Prozent abgenommen und die Zahl der
Alpbetriebe mit mindestens 1o Kiihen hat sich von
15 auf 11 verringert. Die durchschnittliche Her-
dengrosse liegt bei 6o Kiihen.

Die Mutterkiihe und das Jungvieh haben meist
freien Weidegang oder werden durch geschicktes
Hiiten in die grossflachigen Weidegebiete ge-
trieben. Teilweise weidet das Jungvieh bis in Hohen-
lagen von gegen 3000 m .M., in den ertrags-
schwachen Krummseggenrasen und Hallers Schwin-
gelrasen auf Silikatgestein oder in den Polsterseg-
gen- und Blaugrasrasen auf Karbonatgestein.
Auf den meisten Alpen kann das Jungvieh nicht oder
hochstens zum Teil eingestallt werden. Trotzdem
beschrankt sich das Vorkommen grosserer Vieh-
lagerfluren auf wenige Stellen, so etwa beim Eingang
in die Val Nuna oder im tiefergelegenen Weide-
gebiet von Vatglia Suot.

Ein betrachtlicher Teil der Tiere stammt aus
dem Unterland. Wihrend die Zahl der gesommerten
Mutterkiihe in den letzten Jahren zugenommen hat,
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sind die Bestossungszahlen beim Jungvieh auf
einzelnen Alpen stark rucklaufig. Wichtige Griinde
fiir die Schwierigkeiten, geniigend Jungvieh aus
dem Unterland zu erhalten, sind sicher die langen
Anfahrtswege und die vergleichsweise kurze
Sommerungsdauer. Sollten die Viehzahlen weiterhin
sinken, so ist nicht auszuschliessen, dass vor allem
karge Gebiete in Zukunft kaum mehr bestossen
werden. Diese Entwicklung zeichnet sich bereits
heute in Gebieten wie Gravas auf der Alp Sampuoir
und Laschadurellas auf der Alp Laschadura ab.

Von den zehn mit Schafen bestossenen Alpen
handelt es sich bei 5 um reine Schafalpen. Die Schaf-
alpen sind nicht erschlossen und reichen in Hoéhen-
lagen bis gegen 3000 m ii.M. Meist verliert sich

die Vegetation in Geréllschutt oder im Fels. Dauernd
behirtet ist lediglich die Schafalp Russenna in der
Gemeinde Ramosch. Bei den anderen Alpen werden
die Schafe entweder vom Tal oder von den Gross-
viehalpen aus versorgt und kontrolliert.

Der tiefen Bestossung entsprechend konnen ins-
besondere bei den Rindviehalpen keine grossflachi-
geren negativen Einfliisse der Weidewirtschaft auf
die Flora festgestellt werden. Die meist weitldufigen
Weidegebiete werden grosstenteils extensiv und
ohne Zufuhr von alpfremden Stoffen genutzt. Ein
gewisser Handlungsbedarf besteht auf einigen inner-
halb von Moorlandschaften gelegenen Alpen.

Hier drangen sich Anpassungen in der Bewirtschaf-
tung auf. Diese betreffen vor allem den besseren
Schutz der fiir das weidende Vieh ohnehin wertlosen
Moorbiotope und das Fernhalten des Viehs von
Waldflachen mit geringem Weideertrag.

Fotos: B. Koch

Weitere Massnahmen wie die Wiedereinfithrung
der Mihnutzung auf einzelnen ehemaligen Heuein-
schldgen und der Unterhalt einzelner baufilliger
Alpgebiude konnten zur Bewahrung der alpinen
Kulturlandschaft beitragen.

Insgesamt gewihrleistet die heutige Form der
Alpbewirtschaftung im Umfeld sNP einen sanften
Ubergang von dessen Naturlandschaft zur pfleg-
lich genutzten alpinen Kulturlandschaft. Sie bietet
damit giinstige Voraussetzungen, um als Muster-
beispiel fiir den nachhaltigen Umgang des Menschen
mit der Natur zu gelten.

Bruno Koch, Agrofutura, Ackerstrasse, 5070 Frick

Walter Dietl
Nachhaltige Alpennutzung als
Chance fiur die Zukunft: Einige Thesen

Die béuerlich gepragte Kulturlandschaft der Alpen,
die uns Heimat ist, Lebenskraft und Freude gibt,
hat sich wihrend mehr als 5o Generationen geformt.
Der Mensch und seine Mitwelt entwickelten sich
gemeinsam — verglichen mit heute recht langsam —
und fiir die meisten Partner positiv.

Notig dazu waren und sind:

e (konomisch-kulturelles Naturverstindnis
(Abwenden von Naturgefahren, z.B. durch
Schnee, Wasser, Trockenheit);

® (kologisch-kulturelles Nutzungsverstindnis
(Abwenden von Nutzungsgefahren, z.B. durch
ungeschickte touristische und landbauliche
Aktivititen).

Seit der Erschliessung des Engadins bzw. der
Nationalparkregion durch Bahn und Strasse wurde
die jahrhundertelange Selbstversorgungswirt-
schaft durch eine offene Marktwirtschaft abgelost:
ganzjahriger Tourismus, weniger bauerliche
Betriebe, sowohl Intensivierung als auch Extensi-
vierung der Berglandwirtschaft.

Der Okologisierungsgrad der Engadiner Kultur-
landschaft und der naturnah genutzten Alpge-
biete ist heute noch beispielhaft hoch bis sehr hoch.
Eine nachhaltig entwickelte und genutzte Land-
schaft wird allgemein geschatzt.

Erfolgreiche 6kologische Leistungen diirfen klu-
gerweise auch okonomisch genutzt werden. Zudem
ist die Nachfrage nach Lebensmitteln aus solchen
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Regionen gewachsen. In Graubiinden wurde
diesbeziiglich Hervorragendes geleistet.

Geschickte nachhaltige Alpnutzung, sorgfiltige
Veredlung von Milch und Fleisch, die sich von
der globalen Massenproduktion deutlich abhebt,
sowie kluge Vermarktung unter einem an-
sprechenden Markenzeichen «Lebensmittel aus
der Regio Parc Naziunal Svizzer» kénnen zu einer
hohen Wertschépfung fiihren. :

Erfolgreiche biuerliche, gewerbliche und touris-
tische Leistungen konnen nicht nur die Existenz
der Bevolkerung sichern, sondern auch die kulturel-
len und natiirlichen Werte der Landschaft erhalten
und fordern.

Walter Dietl, Eidg. Forschungsanstalt fiir Agrarékologie und
Landbau, 8046 Ziirich-Reckenholz

Foto: B. Koch

Bénédict Porret
Modellierung der Vegetation
subalpiner Weiden im SNP

Seit der Griindung des Nationalparks wird hier
die Vegetationsentwicklung beobachtet und unter-
sucht. Dazu wurden Dauerbeobachtungsflichen
eingerichtet und regelmassig kartiert. Mit den Daten
von iiber hundert solcher Dauerbeobachtungs-
flachen haben B.O. Kriisi und M. Schiitz ein Modell
entwickelt, das die zeitliche Abfolge (Sukzession)
der Vegetation auf subalpinen Weiden zeigt
(Modell Schiitz).

Mit dieser Arbeit sollte nun ein Modell ent-
wickelt werden, das neben der bereits bekannten

22

zeitlichen Abfolge auch die raumliche Verbreitung
der Vegetation wihrend der Sukzession aufzeigen
kann. Dazu musste in einem ersten Schritt die
zeitliche Abfolge der Sukzessionsstadien von Schiitz
nachsimuliert werden, was mit einer sogenannten
Markovkette annaherungsweise gelang. Um die
raumliche Ausbreitung im Verlauf der Zeit zu simu-
lieren, wurde mit einem Gitternetz gearbeitet.

Die Vegetation einer einzelnen Zelle im Gitternetz
kann erst in ein ndchstes Stadium iibergehen,

wenn es die Nachbarzellen zulassen. Dank den vor-
handenen Daten von Dauerbeobachtungsflachen
(Modell Schiitz) und Untersuchungen zur Verande-
rung der Waldrandlinie (Bigler) sowie einer
flichendeckenden Vegetationskartierung (Acher-
mann) konnten am Beispiel der Alp Stabelchod
diese Uberginge — in Form einer Ubergangswahr-
scheinlichkeit — festgelegt werden.

Die Vegetationsentwicklung wird bestimmt

durch die Vegetationsabfolge (Sukzession), die Suk-
zessionsgeschwindigkeit, den Ausgangszustand

und die Ausbreitungsbedingungen. Um die flichen-
hafte Entwicklung auf Alp Stabelchod im Verlauf
der Zeit moglichst realititsnah simulieren zu konnen,
mussten dazu verschiedene Vorgaben im allgemeinen
Modell angepasst und neu definiert werden. Der
Sukzessionsverlauf wurde entsprechend dem Modell
Schiitz vorgegeben: Eisenhut Aconitum — Rasen-
Schmiele Deschampsia — Goldhafer Trisetum —
Rot-Schwingel Festuca — Segge Carex — Bergfohre
Pinus.

Die im Modell Schiitz angegebene Sukzes-
sionsgeschwindigkeit musste aufgrund der wirkli-
chen Vegetationsinderungen auf Alp Stabelchod
zwischen 1940 und 1998 — in Form einer anderen
Ubergangswahrscheinlichkeit von einem Stadium in
das nichste — angepasst werden. Dies war nétig,
weil das Modell Schiitz verschieden grosse Dauerbe-
obachtungsflichen aus dem gesamten National-
park «zusammensetzt» und nicht direkt auf eine
reale Situation tibertragen werden kann. Die Aus-
breitungsbedingungen schliesslich hangen stark vom
Ausgangszustand ab. Es kommt sehr darauf an,
welche Vegetationseinheiten nebeneinander wach-
sen. Wenn zum Beispiel Pinus von Aconitum
umgeben ist, dauert es lange, bis sich Pinus ausbrei-
ten kann. Anders sieht es aus, wenn Carex in
nachster Umgebung wachst, dann breitet sich Pinus
schnell aus. In natiirlicher Umgebung wichst
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Aconitum auf nahrstoffreichem Boden und Pinus
wire gegeniiber dem schnellwachsenden Aconitum
kaum konkurrenzfihig. Daher mussten auch
hier die Ubergangswahrscheinlichkeiten (aufgrund
der Nachbarparzellen) an die auf Alp Stabelchod
vorhandenen Situationen angepasst werden.

Mit den angepassten Modellbedingungen konnte
der Verlauf der Sukzession auf Alp Stabelchod
wihrend der letzten 50 Jahre annahernd simuliert

Huftierforschung im
Schweizerischen Nationalpark

Huftierforschung ist ein langfristiger Schwerpunkt
wissenschaftlicher Untersuchungen im Nationalpark.
Wichtige Daten dazu liefern die Bestandes-
zahlungen, welche seit der Parkgriindung regelmassig
durchgefiihrt werden. Fiir viele Fragen sind aber
detaillierte Untersuchungen notwendig. Ein
besonderes Augenmerk gilt derzeit den Wechsel-
beziehungen zwischen den Huftieren und deren

Christoph Kiiffer

Modellierung der Physiologie

und des radumlichen Verhaltens von
einzelnen Rothirschen

Seit der Parkgriindung beobachten Sommer fur
Sommer tdglich Parkwiachter und Wissenschaftler
das Verhalten der Rothirsche im Nationalpark.

Seit einigen Jahren werden zusitzlich in grossem
Umfang Daten von besenderten Tieren gesammelt.
Die Modellierung des Raumnutzungsverhaltens
und des Aktivititsmusters der Rothirsche stellt eine
Moglichkeit dar, diese verschiedenen Beobach-
tungen und Daten zusammenzufiigen und zu inter-
pretieren. Das vorgestellte (individuenbasierte)

Foto: H. Lozza

werden, bis auf die Waldentwicklung, die im
angepassten Modell zu langsam ablduft. Lasst man
das Modell von heute aus weiterrechnen, ergibt

sich eine Zeitdauer von 2000 Jahren, bis die Wieder-
bewaldung der heutigen Alpweide abgeschlossen,
das heisst die Weide komplett zugewachsen ist

(siehe S.6/7).

Benedict Porret, Institut fiir terrestrische Okologie, ETH, 8092 Ziirich

Nahrungsgrundlage, der Vegetation. Die fiinf Referate
zeigen auch die vielfaltigen Untersuchungsmethoden
in der Huftierforschung, welche von der Direkt-
beobachtung (Katrin Krug) tiber die Telemetrie (Klaus
Bliem) und die Modellierung (Christoph Kiffer,
Bénédict Porret) bis zur Genetik (Ralph Kiihn) reichen.

Computermodell berechnet die Gewichtsentwick-
lung von Einzeltieren iiber die Sommermonate

mit Hilfe eines Energiebilanzmodells. Dabei wird
die Energieaufnahme aus der taglich aufgenom-
menen Nahrungsmenge und der Nahrungsqualitit
abgeleitet. Der tagliche Energieverbrauch setzt
sich zusammen aus einem konstanten Grundener-
gieverbrauch sowie variablen Energieaufwend-
ungen fiir Aktivitidt und Reproduktion. Das Nah-
rungsangebot wird als Biomasse pro Flache

sowie Rohfaser- und Rohproteingehalt berechnet.
Dazu werden fiinf unterschiedliche Vegetations-
einheiten (nach Zoller) beriicksichtigt: subalpine
Fettwiesen, subalpine Magerwiesen, alpine Mager-
wiesen, Wald und vegetationsfreie Zonen. Die
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raumliche Auflosung ist gegeben durch die
Abmessung der einzelnen Rasterquadrate von 50
auf 5o m.

Die Bewegung der Hirsche wird wahlweise
als Zufallsbewegung (random walk) oder als Opti-
mierungsstrategie (optimal foraging) modelliert.
Im zweiten Fall wihlen die Hirsche bei einer Fort-
bewegung jeweils dasjenige angrenzende Raster-
quadrat mit dem Nahrungsangebot, das die grosste
Energieaufnahmerate erlaubt. -

Das Korpergewicht des einzelnen Tieres wird
als Indikator fiir dessen Fitness interpretiert und be-
stimmt die Sterbewahrscheinlichkeit und die Anzahl
der Nachkommen. Uber das Geburtsgewicht
der Nachkommen bestimmt das Korpergewicht des
Muttertieres die Uberlebenswahrscheinlichkeit des
Kalbes mit.

Diese Art der Modellierung von Einzeltieren
hat den Vorteil, dass Parameter wie die Populations-
grosse und individuelle Unterschiede zwischen
Kalbern, Kiihen und Stieren beriicksichtigt werden
konnen. Weiter lassen sich unterschiedliche Inter-
aktionen zwischen Rothirsch und Vegetation simu-
lieren. Dabei interessiert etwa die Frage, ob und
wie das Nahrungsangebot im Verlauf der Sommer-
monate fiir die Energiebilanz der Hirsche von
Bedeutung ist. Diese Frage ist deshalb relevant, weil
damit Konzepte wie die Tragfihigkeit und die Popu-
lationsregulierung der Rothirsche im sNp besser
verstanden werden konnen.

Christoph Kiiffer, Institut fiir terrestrische Okologie, ETHZ,
Grabenstrasse 11, 8952 Schlieren

Katrin Krug
Aktivitatsmuster der Rothirsche
in drei Gebieten im SNP

Um den Einfluss von Huftieren auf die subalpinen
und alpinen Wiesen und Weiden zu beschreiben
und die Habitatnutzung zu modellieren, sind ausser
vegetationskundlichen Daten auch solche iiber

die kleinrdumige Nutzung der Asungsgebiete durch
die Huftiere unentbehrlich. In den Teilgebieten

Val Foraz, Val Trupchun und Murteras da Stabel-
chod im Schweizerischen Nationalpark wurden

im Rahmen einer Diplomarbeit die Aktvitats- und
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Bewegungsmuster des Rotwildes und deren
Zusammenhang mit der vorhandenen Nahrungs-
qualitdt untersucht. Im Zeitraum von Mitte Juni bis
Anfang September 2000 wurde die Aktivitat von
insgesamt 1200 Tieren protokolliert. Zusaitzlich
wurden die Aufenthaltsorte des Rotwildes und die
jeweils beobachtete Bewegungsrichtung notiert.
Dabei ergaben sich folgende Resultate:

® In der Val Foraz iste das Rotwild eine kiirzere
Zeit als in der Val Trupchun oder auf Murteras da
Stabelchod, kiute aber eine lingere Zeit wieder
als in den anderen Gebieten. Auf Murteras da Sta-
belchod asten die Tiere weniger intensiv als in
den anderen Gebieten und zeigten mehr Akvitits-
intervalle.

® Um das kleinriumige Nutzungsmuster zu ver-
stehen, sind auch Daten iiber Unterschiede
in den Aktivititsmustern von mannlichem und
weiblichem Rotwild wichtig. In der vorliegenden
Untersuchung asten die Hirschkiihe langer,
aber weniger intensiv als die Hirsche. Letztere
verbrachten hingegen eine lingere Zeit mit
dem Wiederkiuen.

* Die Bewegungsmuster wihrend des Tages und
die Aufenthaltsorte des Rotwildes beiderlei
Geschlechts wurden mit Hilfe von Karten visua-
lisiert. Ndhere Analysen ergaben, dass sich das
Rotwild in allen Gebieten wihrend des Asens und
Ziehens zumeist hangparallel fortbewegt. Fiir
die Val Trupchun ergab sich ein Zusammenhang
zwischen der Tageszeit und der Bewegungs-
richtung.

¢ Die Nahrungsqualitit in den untersuchten Ge-
bieten unterscheidet sich nicht wesentlich vonein-
ander. Daraus wird geschlossen, dass die ermit-
telten Aktivitdtsmuster durch andere Faktoren
mitbestimmt werden.

Die beobachteten Aktivitats- und Bewegungs-
muster widerspiegeln eine grosse Variabilitit von
Verhaltensweisen und zeigen einmal mehr die
hohe Anpassungsfahigkeit des Rotwildes. Die drei
untersuchten Gebiete haben eine unterschied-
liche Bedeutung fiir die Erfiillung der Lebensraum-
anspriiche des Rotwildes und werden entsprech-
end in unterschiedlichem Mass als Asungs- oder
Deckungsgebiete genutzt.

Katrin Krug, Albrecht-Thaer-Weg 18c, D -37075 Gottingen
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Klaus Bliem
Rotwildmarkierung im
Nationalpark Stilfserjoch

Im Rahmen eines dreijahrigen Rotwildprojektes
(Projektleitung: Franco Perco, Triest) wurden
umfangreiche Erhebungen iiber die Auswirkungen
des Rotwildes auf den Lebensraum (Verbifs-,
Schil-, Fege- und Feldschiden) und dessen physio-
logischen Zustand durchgefiihrt.

Um die Wanderbeziehungen und Wechsel des
Rotwildes im Nationalpark beziehungsweise
den angrenzenden Gebieten festzustellen und natio-
nalparkgerechte Losungsvorschlige fiir die oben-
genannten Problembereiche zu erarbeiten, wird seit
1999 im Sudtiroler Teil des Nationalparkes Stilf-
serjoch Rotwild markiert.

Gefangen wird das Rotwild in grofSraumigen
Kastenfallen (10 m x § m), die in unmittelbarer
Nihe von eigens dafiir errichteten Fiitterungen ein-
gerichtet sind. Die Fallenstandorte befinden sich
in Glurns, Laas 1+ 11, Schlanders, Latsch und Mar-
tell 1+11. Seit 1999 sind in diesen sieben Fallen
76 Stiick Rotwild gefangen und markiert worden.
Seit Januar 2001 wird das Rotwild besendert
(bisher 15 Stiick) und wochentlich dreimal teleme-
triert.

Als Narkosemittel kommt die Hellabrunner
Mischung zur Anwendung, mit der durchwegs gute
Ergebnisse erzielt werden. Im Gegensatz zu Grau-
biindner Erfahrungen braucht das Vinschgauer Rot-
wild beim Kahlwild um ca. 50 Prozent und bei
den Stieren um ca. 20 Prozent geringere Dosierungen.
Hirschkithe werden - je nach Fallenstandort mit
verschiedenfarbigen Ohrmarken, zweistelligen Num-
mern und Halsbiandern aus Hartplastik markiert.
Hirsche werden nur mit Ohrmarken versehen.

Am Monitoring beteiligen sich Forster im und
ausserhalb des Nationalparks und die gesamte Jager-
schaft. Aufgrund der bisherigen, ca. 50 Riickmel-
dungen lisst sich das Rotwild in folgende Kategorien
einteilen:

Pendler: Sie unternehmen die typischen,

teils ausgedehnten Wanderungen (15 bis 20 km)
vom Winter- in den Sommereinstand. Die Winter-
einstinde befinden sich in den Tallagen des
Haupttales bzw. an den sonnseitig exponierten
Haéngen (Larchenwilder) der Seitentiler des
Vinschgaues. Bei durchschnittlichen inneralpinen

Winterverhiltnissen iiberwintert ein nicht un-
betriachtlicher Teil des Rotwildes auf den windabge-
wehten Kuppen und Graten weit oberhalb der
Waldgrenze bis auf ca. 2600 m (Schlichtberg/Martell,
Lichtenberger Alpen). Die Sommereinstinde be-
finden sich in den Talschlussregionen der Seitentaler
bzw. auf den alpinen Weiden bis auf 3000 mii.M.

an der Schneegrenze, wo das Rotwild ganztigig zu
beobachten ist (Martell /Nonnenscheiben).

Foto: H. Haller

Standwild: Dieses verbleibt iiber 9o Prozent des
Jahresverlaufes im selben Lebensraum und unter-
nimmt lediglich — jeweils am Morgen und am Abend
die typischen Wechsel von den Asungsflichen in

den Mahdwiesen oder Almen zu den Tageseinstin-
den im nahegelegenen Wald. Im zentralen Bereich
des Nationalparks wie dem Schlanderser und Laaser
Norderberg ist diese Kategorie anzutreffen.

Ausreifler: Sie verlassen das Markierungsgebiet

im Nationalpark und kehren nach bisherigen
Erkenntnissen nicht mehr dorthin zuriick. So wurde
eine in Laas (Vinschgau) markierte Hirschkuh in
der Val Cercena/Rabbi wiederentdeckt. Junge, indivi-
duell bekannte Hirsche wurden im Raum Bozen
(Eppan) und im Ultental gesichtet. Entgegen allen
bisherigen Vermutungen iiber die eventuellen
Wanderungsbewegungen im Vinschgau ist Marteller
Rotwild im Raum Glurns gesichtet worden. Inter-
essant ist die Tatsache, dass das Rotwild sowohl
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in Gebiete mit wenig Rotwild (Bozen, Ultental)
als auch in «iiberfiillte» Lebensraume (Rabbi, Ober-
vinschgau) ausgewandert ist.

Winterurlauber in Tirol: Bei dieser Kategorie
handelt es sich um typische Pendler, die ihren Som-
mereinstand im Schweizerischen Nationalpark
haben und wihrend des Winters im unteren Miin-
stertal und im Gebiet Glurns — Laatsch — Mals -
Matsch — Schluderns zu finden sind. Ihre Wanderung
ist heuer durch die extremen Winterverhaltnisse
sicherlich verstiarkt worden. Inwieweit die unter-
schiedliche Jagdzeitenregelung in Graubiinden und
Suidtirol und die Qualitit der Wintereinstinde

eine Rolle spielen, ist noch ungeklart. Eines ist aber
sicher: Es handelt sich bei dieser Wanderbewegung
im Spétherbst und Frithwinter jedes Jahres um

eine traditionelle Wanderung, die auch bereits in der
Fachliteratur beschrieben wurde (G. Castelli 1941,
C. Buchli 1979).

Klaus Bliem, Nationalparkstation Martell, I1- 39020 Martell

Foto: H. Haller
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Ralph Kiibn
Genetik im Artenschutz

Neue Disziplinen in der Wissenschaft entstehen
meist aufgrund zweier Umstinde: Erstens durch neue
Erkenntnisse, die sich nicht mehr mit schon be-
stehenden Methoden vertiefen lassen, und zweitens
durch eine zu grofle Menge von Erfahrungen, die
von einzelnen Personen nicht mehr iiberschaut wer-
den konnen. Ein Beispiel fiir den erstgenannten

Fall ist sicherlich die molekulare Genetik. Fiir den
zweiten Fall steht die Geschichte der Biologie,
welche sich schon in der Antike in Zoologie und
Botanik geteilt und bis heute weiter in mannigfaltige
Einzelgebiete zerstuckelt hat. Auch wenn diese
Unterteilung hauptsachlich zum besseren Verstind-
nis dient, birgt sie eine fiir alle Wissenschaften
gegebene Gefahr: Der Blick fiir das Ganze geht
verloren.

Aus diesen Griinden ist es fiir verantwortungs-
volle Wissenschaftler besonders wichtig, den Bezug
der Dinge zueinander nicht aus den Augen zu
verlieren. In diesem Sinn geht das Gebiet der «Con-
servation Genetics» den Weg in diese Richtung
und verbindet die Teilgebiete «aktiver Natuschutz»
und «molekulare Genetik» miteinander.

Die Aufgabe des Naturschutzes besteht norma-
lerweise darin, natiirlich gewachsene Biotope in ihrer
Vielfalt und Einzigartigkeit zu erhalten. Oft ist es

in unserer hoch zivilisierten Welt jedoch fiir Erhal-
tungsmassnahmen schon zu spit, da wichtige Einzel-
komponenten oder auch ganze Lebensgemeinschaf-
ten eines Lebensraums bereits zerstort wurden.

Aus diesen Griinden werden immer ofter Projekte
zur Wiedereinbiirgerung gestartet. Damit diese
erfolgreich sind, ist jedoch ein umfangreiches Wissen
uiber die Struktur, sowohl der bestehenden als

auch der hinzukommenden Populationen, erforder-
lich. Sind diese inkompatibel, kénnen erhebliche
Schiden entstehen, die je nach Gefihrdung sogar
den Verlust einer ganzen Art zur Folge haben
konnen. Unterschiedliche Verhaltensweisen oder
unzureichende korperliche Voraussetzungen konnen
relativ leicht durch Beobachtung aufgeklirt wer-
den. Nicht offensichtliche Schwierigkeiten, wie zum
Beispiel mangelnde Krankheitsresistenz, sind Pro-
bleme, die andere Methoden erfordern. Hier setzt
die «Conservation Genetics» an.
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Foto: H. Lozza

Mit Hilfe moderner molekulargenetischer
Untersuchungen lassen sich ganze Populationen
in ihrer Diversitit erfassen. Unterschiede konnen
aufgezeigt und miteinander verglichen werden.
Schon im voraus kann eine Risikoabschitzung er-
folgen; zum einen ohne Gefahr fiir die Tiere, zum
anderen sehr schnell, wenn es sein muss, inner-
halb weniger Wochen. Wenige Haare, einige Horn-
schuppen oder Kotproben reichen aus, um dif-
ferenzierte Aussagen iiber den Genotyp eines
Individuums zu machen. Die Anwendung solcher
Methoden ist aber bei weitem nicht auf Wieder-
einbiirgerungsprojekte beschrinkt.

Schon heute wird in der Rechtsmedizin mit
molekularen Methoden der geographische Ursprung
illegal eingefiihrter Arten oder auch nur von Teilen
geschiitzter Tiere ermittelt (Forensik). Die Syste-
matik greift immer haufiger auf genetische Daten
zuriick, um neue Arten einzuordnen oder schon
bekannte neu zu ordnen. Kommerzielle Zucht-
programme benétigen molekulargenetische Metho-
den zum Nachweis und zur Vermeidung von Hyb-
ridisierungs- und Inzuchtproblemen. Der grosste
Vorteil, den die genotypische Erfassung von Wild-
populationen bietet, ist im Moment aber noch

gar nicht abzusehen. Denn je mehr Daten bekannt

sind, desto detailliertere Aussagen kénnen getroffen
werden. :
«Conservation Genetics» wird immer eng

‘mit parallel laufenden klassischen Untersuchungen

zusammenarbeiten und zusitzliche Informationen
beisteuern. Aufgrund der Moglichkeit, die statistisch
harten Daten der genetischen Untersuchungen
elektronisch zu bearbeiten, konnen neue, komplexe
Modelle zum Artenschutz entwickelt werden. Die-
ses Ziel erfordert noch einiges an Arbeit und Grund-
lagenforschung. Die Moglichkeiten, die entstehen,
sind enorm. Fehler, die unter Umstinden wertvolle
Individuen und Populationen das Leben kosten,
konnen vermieden werden, Wiedereinbiirgerungs-
und Zuchtprogramme lassen sich planen.

Am Fachgebiet fiir Wildbiologie und Wildtier-
management im Wissenschaftszentrum Weihenste-
phan ist die Arbeitsgruppe «Conservation Genetics»
speziell fiir die anfallenden Arbeiten der Natur-
schutzgenetik geriistet. Einerseits befindet sich dort
ein gut ausgestattetes gentechnisches Labor, mit
dessen Hilfe sich auch komplexe Arbeiten ausfiihren
lassen. Auf der anderen Seite ist der Lehrstuhl tradi-
tionell stark im aktiven Naturschutz engagiert.

Ralph Kiihn, Fachgebiet fiir Wildbiologie und Wildtiermanagement,
Technische Universitat Miinchen, Am Hochanger 13, D -85354 Freising
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