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Huftiere und Verjiingung im Gebirgswald:
eine Geschichte mit vielen Variablen und

noch mehr Interaktionen

JOSEF SENN

Keywords: Ungulates; natural regeneration; mountain forest.

Einleitung

Bis ins 19. Jahrhundert wurde in mitteleuropaischen Wal-
dern ausgedehnt Raubbau betrieben. Entwaldung war be-
sonders in den Alpen ein Problem, da Holz im téglichen
Leben eine wichtige Rolle als Rohstoff spielte, die besiedel-
ten Alpentéler jedoch auf funktionierende Schutzwalder an-
gewiesen waren. Zu Beginn des 20. Jahrhunderts waren in
der Schweiz die Grossraubtiere ganz, die wilden Huftiere,
mit Ausnahme der Gdmse, ganz oder fast ausgerottet (BRrEi-
TENMOSER, 1998).

Die Uberzeugung, dass Flutkatastrophen mit dem schlech-
ten Zustand der Wélder zusammenhangen kénnten (LANDOLT,
1862), sowie erste Naturschutzinitiativen fahrten in der
Schweiz zu effizienten Forst- und Jagdgesetzen. In der Folge
wurden vor allem im Berggebiet viele Walder wieder aufge-
forstet. Die geschlitzten Restbestande von Gamse und Reh er-
holten sich, der Hirsch kehrte in die Schweiz zuriick; der Stein-
bock wurde wieder eingeburgert (ScHmIDT, 1976).

Neben den Gesetzen ermdglichten die vielféltigen Kultur-
landschaften mit einem Mosaik aus Waldern und landwirt-
schaftlich genutzten Flachen sowie die fehlenden Grossraub-
tiere den Huftieren, rasch grosse Populationen aufzubauen.
Die fragmentierten Walder sind heute von nahrstoffreichen
Landwirtschaftsgebieten umgeben. Besonders im Friihling,
wenn die Kondition der Huftiere am schlechtesten ist, bieten
zum Beispiel beweidete Fettwiesen bedeutend friiher hoch-
wertige Nahrung als néhrstoffarmere Wiesen (Gorbon, 1988).
Dieses Angebot an hochwertiger Nahrung fuhrt nach dem
Winter zu einer raschen Verbesserung der Kondition der Huf-
tiere. Dies ist vor allem fur die trachtigen Weibchen von gros-
ser Bedeutung, da damit die Uberlebenschancen der Jungen
erhéht werden (FEsTA-BIANCHET et al., 1997), was ein rasches
Populationswachstum erlaubt. Neben dieser allgemeinen Ver-
besserung der Lebensbedingungen gab es in der jingeren
Vergangenheit aber auch Entwicklungen, die fir die Huftiere
negativ waren. So gingen zum Beispiel vielerorts Winterein-
standsgebiete wie Auenwaélder verloren (KuHN und AMIET,
1988).

In den letzten Jahrhunderten und bis ins 20. Jahrhundert
stellten die im Wald nach Futter suchenden Haustiere ein Prob-
lem fir die Jungb&dume dar (Apams, 1975). Neben der inten-
siven Nutzung der Wélder zur Brennholzgewinnung verhin-
derte die Beweidung durch Haustiere weitraumig die Rege-
neration der Walder. Vor allem dem Viehtritt fiel ein grosser
Teil der nattirlichen Baumverjingung zum Opfer (Liss, 1988).
Von Viehverbiss betroffen waren besonders die Laubbaumar-
ten, weniger die Nadelholzer (Liss, 1988). In den letzten Jahr-
zehnten wurden die Haustiere mit der Trennung von Wald
und Weiden aber weitgehend aus dem Wald ausgeschlossen.
Gleichzeitig machten sich aber zunehmend die wilden Huftie-
re bemerkbar. Diese werden heute vielerorts fur das oft fast
vollstandige Fehlen der Baumverjingung verantwortlich ge-
macht (GiLL, 1992a; BRANDLI, 1995).
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FDK 15:181.42 : 231: (23)

Populationsentwicklungen bei Huftieren

Das rasche Wachstum der Huftierpopulationen im 20. Jahr-
hundert in Europa und in Nordamerika wurde durch anthro-
pogene Anderungen der Umwelt méglich (Beitrdge dazu in
McSHEA et al,, 1997). Heute wird oft von Uberbestdnden ge-
sprochen, was impliziert, dass die hohen Populationsdichten
ungunstige Auswirkungen auf die Huftiere selbst hatten (z.B.
BucHLl, 1979). Diese Annahmen werden allerdings kaum je
begriindet oder bewiesen. In verschiedenen Studien wurden
jedenfalls keine negativen Einfliisse von hohen Populations-
dichten auf verschiedene Konditionsmerkmale gefunden (z.B.
DziecioLowski et al., 1996). Sogar die experimentelle Reduk-
tion auf zwanzig Prozent der urspringlichen, hohen Popula-
tionsdichte bewirkte bei Rothirschen keine Anderung der
Kondition (MiTcHELL und Crisp, 1981). Das Auftreten von
Krankheiten oder ein geringes Kérpergewicht sind noch kein
Beweis fur Uberbestdnde, da die Kondition von Huftieren
neben dichteabhéngigen Faktoren auch von dichteunabhan-
gigen Faktoren wie Wetter und Schneehohe beeinflusst wird
(PutmAN et al., 1996; LoisoN und LANGVATN, 1998). Deshalb
wird die Frage nach einem «naturlichen> Zustand, z.B. der Kon-
dition der Huftierpopulationen unter attrlichen> Bedingun-
gen, irrelevant. In Lebensraumen, die durch menschliche Nut-
zung verdndert wurden, macht es auch keinen Sinn, etwas wie
naturliche> Wilddichten anzustreben.

Auch wenn Einigkeit Gber die «richtigen> Dichten der Huf-
tierpopulationen herrschen wiirde, mussten diese Grossen
flexibel sein, da sich die Lebensrdume dauernd &ndern. Die
Idee einer «Natur im Gleichgewicht> hat sich weitgehend als
Phantom erwiesen (Pimm, 1991). Hingegen sind «Stérungen,
also Anderungen von Umweltbedingungen, wichtige Trieb-
krafte in Okosystemen, so dass diese standig einer mehr oder
weniger starken Dynamik unterliegen (DALE et al., 1998). Ma-
nagement zielt aber immer noch mehrheitlich auf ein Redu-
zieren oder Verhindern von Stérungen und damit von Dyna-
mik. Anstatt Okosysteme im Gleichgewicht anzustreben, soll-
ten vielmehr die Management-Ziele sowie deren Prioritaten
formuliert werden.

Huftierdichten der Vergangenheit zu bestimmen ist
schwierig. Noch schwieriger ist es, die Einfllsse friiherer Huf-
tierdichten auf die Walder zu bestimmen (BRADSHAW und MiT-
CHELL, 1999). Heutige Rehdichten sind beispielsweise in Mittel-
europa mit 20 und mehr Tieren pro 100 ha rund zehnmal
hoher als in vergleichbaren, aber relativ naturnahen Gebieten
(Angaben aus DANILKIN, 1996).

Bei hohen Dichten kénnen Huftiere zwei Arten von Prob-
lemen verursachen, einerseits biologische, z.B. indem sie ein
Okosystem in eine unerwiinschte Richtung nachhaltig verén-
dern (HoBBs, 1996), und andererseits wirtschaftliche Proble-
me, welche menschliche Anspriiche beeintréchtigen. Eine
tragbare Wilddichte ist somit abhangig von den verschiede-
nen Interessen und von den Nutzungsarten. Von einem <Uber-
bestand> von Huftieren zu sprechen ist nur sinnvoll, wenn die-
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ser Ausdruck im Zusammenhang mit bestimmten mensch-
lichen Anspriichen an einen Lebensraum steht, welche durch
die Anwesenheit von Huftieren in hohen Dichten nicht erfullt
werden kénnen. Zur Vermeidung solcher Konflikte kann al-
lenfalls versucht werden, die heute hohen Huftierbestande
wieder zu senken.

In der Schweiz werden zum Beispiel in Mittellandwéldern
Dichten von dreissig und mehr Rehen pro 100 ha erreicht. In
Gebirgsregionen sind es immer noch zwei bis gegen sieben
Rehe pro 100 ha (Angaben aus Kurt, 1991). Wéhrend im
Mittelland das Reh neben dem Wildschwein meist die einzige
Huftierart ist, kommen in den Gebirgswaldern Hirsch und
Gamse und gelegentlich noch Steinbock dazu. Wéhrend die
Zahl der Baumarten mit zunehmender Hohe abnimmt, nimmt
die Zahl der Huftierarten zu. Im Bergwald kann es deshalb bei
den Huftieren zu zwischenartlicher Konkurrenz kommen, was
wiederum die Einfltisse der einzelnen Arten auf den Wald be-
einflusst (PuTMAN, 1996; LATHAM, 1999). Konkurrenz zwischen
den verschiedenen Arten kann dazu fuhren, dass diese Arten
im gemeinsamen Lebensraum ihr Futter anders nutzen, als sie
dies alleine tun wirden (Cairns und TELFER, 1980). Die Einflis-
se aller Huftierarten auf den Wald sind damit nicht gleich den
summierten Einfllissen der einzelnen Arten. Nutzung durch
eine Art kann bei den Futterpflanzen zu Reaktionen fiihren,
die spater bei den anderen anwesenden Huftierarten zu An-
derungen in der Nahrungswahl fiihren. Nutzung durch meh-
rere Tierarten kann aber auch wegen der unterschiedlichen
Anspriche der einzelnen Arten eine insgesamt starkere Nut-
zung der gemeinsamen Nahrungsgrundlage erlauben, ohne
dass es schon zu Zeichen von Ubernutzung kommt (McNAUGH-
TON, 1979). Es ist also zu unterscheiden, ob die Huftierpopula-
tion aus Individuen einer oder mehrerer Arten besteht.

Wilddichten zu bestimmen ist nicht trivial. Deshalb geben
Diskussionen tber die Zusammenhéange zwischen Wilddichten
und Wildeinflissen immer wieder zu heftigen Kontroversen
Anlass. Abgesehen davon, dass Zahlresultate durch Interessen
beeinflusst werden koénnen, resultieren methodisch bedingt
aus ‘verschiedenen Zahlmethoden unterschiedliche Zahlen
(VINCENT et al., 1996). Aber auch wenn die effektiven Popula-
tionsgrossen in einem Gebiet wirklich ermittelt werden kén-
nen, sind Angaben zur Wilddichte Gber ein grdsseres Gebiet
immer noch problematisch, da die Verteilung der Wildtiere in
der Landschaft weder gleichmassig noch zufallig ist. Grossen
wie «Dichte pro 100 ha> geben somit kaum Aufschluss Gber die
Dynamik des Systems <Wildtiere-Landschaft». Genauso wenig
geben Dichtednderungen Uber ein weites Gebiet Aufschluss
darliber, was an einem bestimmten Ort passiert.

Die Diskussionen um Bestandesgréssen von Huftieren
konnten allerdings schon in naher Zukunft entscharft werden.
Neue Entwicklungen in der Molekularbiologie werden es
schon bald erlauben, mittels Analysen von DNA aus Kot und
aus Speichelresten von teilweise gefressenen Futterpflanzen
sowohl die Tierarten als auch die Anzahl Individuen der Arten
zu bestimmen (KoHN et al., 1998), welche ein Gebiet zur Nah-
rungsaufnahme benutzen.

Regeneration und Uberleben
von Baumen

Die Entwicklung der Baume vom Samen bis zum Baum wird
durch eine Vielzahl von abiotischen und biotischen Faktoren
beeinflusst. Die Menge produzierter Samen schwankt zwi-
schen den Jahren (FENNER, 1991) und héngt weitgehend von
den Temperaturen wahrend der letzten Vegetationsperiode
ab (WALLER, 1993). Vor allem in héheren Lagen produzieren
die meisten Baumarten deshalb nurim Abstand von mehreren
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Jahren grossere Mengen an Samen. Haben die Samen erst ein-
mal Uberlebt, missen sie vor allem genligend Feuchtigkeit
und Warme vorfinden, damit sie erfolgreich keimen kénnen.
Die Keimlinge wiederum bendtigen ausreichend Nahrstoffe,
Licht und Wérme, aber auch konkurrenzfreie Standorte, um
sich erfolgreich etablieren zu kénnen (BRANG, 1996; 1998). Be-
sonders im Gebirgswald variieren die kleinstandértlichen Be-
dingungen betrachtlich. Die Unterschiede resultieren primar
aus der Topographie, aus der Arten- und Altersstruktur des Be-
standes sowie aus zeitlich und rdumlich unregelmassigen Sto-
rungsereignissen (PETERsON und PickeTT, 1990). Verjliingungs-
freundliche und -feindliche Standorte wechseln sich innerhalb
kurzer Distanzen ab (OswaLb und NEUENSCHWANDER, 1993).
Insgesamt ist deshalb zu einer bestimmten Zeit nur ein relativ
kleiner Teil der Flache glnstig fir Verjingung.

Die meisten Individuen einer Baumpopulation sterben
schon in den frihesten Lebensstadien auf Grund verschiedens-
ter Ursachen ab (HARPER, 1977). In héheren Lagen stellen pa-
thogene Pilze fr die jJungen Badume wéhrend der ersten Jahr-
zehnte die wichtigste Todesursache dar. Besonders durch abio-
tische Bedingungen wie niedrige Temperaturen und lang an-
dauernde Schneebedeckung geschwachte Baume werden in
grosser Zahl von Pilzen befallen und sterben ab (Senn, 1999).
Weiter fressen Mause einen betrachtlichen Anteil sowohl der
Samen (GURNELL, 1993) als auch der Jungpflanzen (IpbA und Na-
KAGOSHI, 1996). Allerdings ist Giber die Einflisse der Mause auf
die Vegetation im Wald noch vieles unbekannt (GiL, 1992b).
Untersuchungen in Offenlandflachen, die an Walder angren-
zen, haben aber gezeigt, dass Méuse das Einwandern von
Baumen in Wiesen fast vollstandig verhindern kénnen, indem
sie alle jungen Baume verbeissen (DAvipson, 1993). In Japan
wurde gefunden, dass die Uberlebenschancen von jungen Bau-
men mit zunehmendem Abstand von dichten Zwergbambus-
Bestanden rasch zunehmen (WADA, 1993). Mause fressen unter
dem Bambus und in dessen unmittelbarer Nahe praktisch alle
Samen und Keimlinge. Die Mause entfernen sich aber nicht
weit vom schiitzenden Bambus. Es kdnnte deshalb durchaus
sein, dass die Ursache fur die fehlende Baumverjiingung unter
Himbeeren und Brombeeren nicht, wie oft angenommen wird,
die Vegetationskonkurrenz ist, sondern Frass durch Mause, da
die Mause unter dem Schutz der Beerenstauden in einem mehr
oder weniger feindfreien Raum leben.

Bei Verjlingungsproblemen besonders im Gebirgswald
werden oft die wilden Huftiere fur das weitgehende Fehlen
von Keimlingen und Samlingen verantwortlich gemacht
(Stichworte: Keimlingsverbiss, Keimlings-Totalverbiss). Den Huf-
tieren als offensichtlichem Standortsfaktor wird aber wahr-
scheinlich im Vergleich zu den anderen, weniger evidenten
Standortsfaktoren eine zu grosse Bedeutung fir die Entwick-
lung der frihen Verjingungsstadien beigemessen.

Beziehungen zwischen Dynamik der
Huftierpopulationen, Asungsangebot
und Verjiingungserfolg

Im Wald lebende Huftiere beeinflussen die Vegetation. Bei ge-
ringer Huftierdichte sind diese Einfllsse klein, bei hoheren
Dichten sind sie grésser. Ein Wald ohne Huftiere sieht anders
aus als ein Wald mit Huftieren. Die Frage ist, wie stark diese An-
derungen sind, und ab wann sie irreversibel werden (Hosss,
1996). Eine weitere Frage ist, ab welchen Dichten die im Wald
anwesenden Huftiere zu Konflikten mit menschlichen Nut-
zungsinteressen fhren (McSHEA et al., 1997). Unter welchen
Bedingungen werden Huftiere zum Beispiel zu einem Schlis-
selfaktor fur die Schutzfunktion des Gebirgswaldes?

Schweiz. Z. Forstwes. 157 (2000) 4: 99-106
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Die morphologischen und physiologischen Eigenschaften
der Pflanzen sind zu einem grossen Teil durch die Aktivitaten
der Herbivoren beeinflusst worden. Baume haben sich im
Laufe ihrer Evolution an die Herbivoren angepasst und kon-
nen deshalb auf Frass bis zu einem gewissen Grad flexibel rea-
gieren (HaukiolA et al,, 1990). Sie kénnen sich nach Verbiss
vollstandig erholen und normal weiter wachsen. Sie zeigen
manchmal aber auch unerwartete Reaktionen. So kénnen so-
wohl Nadelbdume (Epenius et al., 1993) als auch Laubbdume
(SENN und HAukI0JA, 1994) Verbiss bis zu einem gewissen Mass
sogar Uberkompensieren. Dabei reagieren die verbissenen
Bdume im Vergleich zu unverbissenen mit verstarktem
Wachstum auf den Verlust der Gipfelknospe. Die jéhrlichen
Verluste durch Verbiss von Gipfeltrieben durfen deshalb nicht
einfach hochgerechnet und als langfristig aussagekraftiges
Mass fur durch Huftiere verursachte Verluste gebraucht wer-
den (z.B. EiBERLE und NiGG, 1988).

Sowohl die Verjlingungssituation als auch die Wilddichte
variieren rdumlich und zeitlich. Sie kénnen sich gegenseitig
beeinflussen, sie kdnnen sich aber auch unabhédngig vonei-
nander andern. Extreme Schneefalle mit anhaltend hohen
Schneedecken kénnen bei Wildtieren zu Massensterben fiih-
ren, wahrend die Baumverjiingung nicht durch den Schnee
beeinflusst wird. Ebenfalls unabhéngig von der Hohe der
Wildtierbestande kénnen Insekten (WiLson et al., 1996) und
pathogene Pilze (SEnN, 1999) einen grossen Teil der Baumver-
jungung abtoten. Die Futtersituation fur Huftiere kann rasch
und grossflachig durch Windwdrfe (LAssiG et al., 1995), Feuer
(MasTers et al, 1993) und Rutschungen beeinflusst werden.
Weniger radikal, dafur aber umso nachhaltiger, &ndert sich
die Futtersituation wahrend der Bestandesentwicklung (JoHN-
SON etal., 1995).

Die Generationsdauer der Baumarten und jene der Huftie-
re sind sehr unterschiedlich lang: wéhrend sie bei den Huftie-
ren wenige Jahre betragt, ist diese bei den Baumen Jahrzehn-
te bis Jahrhunderte lang. Fur die Huftiere besteht somit die
Méglichkeit, relativ rasch auf Anderungen des Futterangebo-
tes zu reagieren, wéhrend die Baume nur die Mdglichkeit
haben, wahrend relativ kurzen Zeiten mit tiefen Huftierpopu-
lationen (zum Beispiel nach wetterbedingten Bestandeszu-
sammenbrichen [JEDRZEJEWsKI et al., 1992; OKARMA et al.,
1995]) den Herbivoren zu entwachsen. Im Berggebiet kénnen
wegen den allgemein tieferen Temperaturen die Baume auf
niedrige Herbivorendichten nicht so rasch reagieren wie in tie-
feren und warmeren Lagen. Allerdings sind in hoheren Lagen
strenge Winter mit ihren negativen Einfllssen auf die Herbi-
vorenpopulationen haufiger und starker als in tieferen Lagen.

Durch Verbiss verursachtes Absterben von Baumen in fri-
hen Lebensstadien beeinflusst die weitere Bestandesentwick-
lung weniger als das Absterben in spateren Stadien. Die heute
in der Schweiz angewandten Kontrollmethoden fiir Wildver-
biss gehen aber sowohl von konstanten Verjiingungsraten der
Baumarten als auch von konstanten (tolerierbaren) Verbissra-
ten in allen fur die Tiere erreichbaren Alters- und Grossen-
klassen aus (ODERMATT, 1996).

Prognosen, wie sich durch Huftiere bedingtes Absterben
junger Bdume auf die spateren Bestandesstrukturen auswir-
ken wird, sind schwierig. Die Baumschicht der heutigen Wal-
der in der Schweiz ist immer noch ein Produkt einer weitge-
hend huftierfreien Entwicklung. Deshalb kénnen die gegen-
wirtigen Waldstrukturen nicht als Beispiele fur Waldentwick-
lung unter Einfluss von Huftieren gebraucht werden. Seit dem
letzten Jahrhundert nahm in der Schweiz die Waldflache zu,
und die frither wegen der starken Holznutzung offenen Wal-
der schlossen sich. Die Holzvorrate stiegen stark an und neh-
men gegenwartig immer noch zu (WSL, 1999a). Mit diesen
Entwicklungen einher ging eine Verdunkelung der Walder
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und damit eine Abnahme der Vegetation auf den Waldbdden.
Die im Wald lebenden Huftiere mussten also das knappe Fut-
terangebot starker nutzen. Da in den Gebirgswaldern aber
Licht und Wérme als wichtigste Faktoren den Erfolg der
Baumverjingung bestimmen, stirbt im geschlossenen Hoch-
wald auch ohne die Einwirkungen der Huftiere der grosste Teil
der Baumkeimlinge und -samlinge wegen Licht- und Warme-
mangel ab. Es ist deshalb eine starke Vereinfachung, die wil-
den Huftiere flr das grossraumige Fehlen von Verjiingung im
Gebirgswald verantwortlich zu machen.

Die Forstpraxis interessiert sich in erster Linie fur die Ein-
flusse der Huftiere auf die Bdume. Huftiere nutzen aber
neben den Baumen auch die Strauchschicht und die Bodenve-
getation. Die Zusammensetzung und der Umfang der gesam-
ten Vegetation beeinflussen direkt die Nutzung der forstlich
interessanten Baumarten (SzmipT, 1975; bE JONG et al., 1995).
Wegen der unterschiedlichen Nahrstoffgehalte der Kraut-,
Strauch- und Baumschicht darf die Nutzung der verschiede-
nen Vegetationstypen durch die Huftiere nicht einfach addi-
tiv verstanden werden. Erhalten die Tiere beim Fressen eines
Vegetationstyps zu wenig von einem Nahrstoff, versuchen sie,
diesen Mangel in einem anderen Vegetationstyp zu kompen-
sieren (BELovsKY, 1981; TIXIER et al., 1997).

Durch forstliche Eingriffe konnen frihe Sukzessionsstadien
initiiert werden, die den Huftieren reichhaltiges Futter anbie-
ten (KIRcHHOFF et al,, 1983). In den Gebirgswaldern sollten
deshalb geniigend grosse Offnungen geschaffen werden, in
denen sich einerseits Bdume verjingen kénnen, die anderer-
seits dem Wild aber auch gentigend alternative Asung anbie-
ten, damit nicht die gesamte Baumverjlingung gefressen
wird. Naturlich mussen die Offnungen so angelegt werden,
dass sie nicht die Schutzfunktion der Walder gefahrden.

Verjiingungsprobleme im Gebirgswald

Von einem generellen Verjingungsproblem in den Gebirgs--
waldern zu sprechen, ist 6kologisch und 6konomisch-unrealis-
tisch. Es kann und muss nicht jederzeit und Gberall im-gleichen
Mass Verjungung vorkommen. Gerade im Gebirge brauchen
nicht an alle Bestande die gleichen forstékonomischen Grund-
sdtze angelegt zu werden, da hier die Holzproduktion meist
nicht von primérer Bedeutung ist. Da die wichtigste Funktion
vieler Bestande der Schutz von menschlichen Einrichtungen
ist, kann und soll zwischen Bestanden unterschieden werden,
in denen die Huftiere einen splrbaren Einfluss auf die Be-
standesstruktur haben dirfen, und solchen, in denen ein sol-
cher Einfluss weniger erwiinscht und mit den waldbaulichen
Zielen nicht vereinbar ist. Eine wichtige Frage ist, in welchen
zeitlichen Abstanden wie viel Verjiingung notwendig ist, um
Waldstrukturen zu erhalten, welche die gewiinschten Funk-
tionen erfullen. Sogar in sehr stark beweideten und verbisse-
nen Waldern hat es immer wieder Perioden gegeben, wéh-
rend denen der Verbissdruck so stark reduziert war, dass sich
zahlreiche Verjingung einstellte (PETERKEN und TuBBs, 1965).
Je nach Funktion und Struktur eines Bestandes kénnen solche
Episoden selten sein (zum Teil kommen sie in Abstanden von
mehreren Jahrzehnten vor), aber trotzdem noch geniigen, um
den Wald langfristig zu erhalten.

Waldbauliche Massnahmen zur
Verhinderung von Wildschaden

Bei der Bewirtschaftung von Waldern ergibt sich oft das Prob-
lem, dass eine Vielzahl forstlicher und gesellschaftlicher Leis-
tungen am gleichen Ort und oft auch gleichzeitig erbracht
werden sollten. An kleine Raume werden vielféltige Anspri-
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che gestellt, oder tiber gréssere Raume wird ein kleinraumiges
Mosaik aus unterschiedlichsten Ansprichen gelegt. Da Huf-
tiere sich grossrdumig bewegen, muss eine wirkungsvolle Be-
wirtschaftung auch grossraumig auf der Landschaftsebene er-
folgen. Bei kleinrdumigen Strukturen und Ansprtchen fihrt
eine solche Bewirtschaftung fast zwangslaufig zu Konflikten.
Liegen auf der forstlichen Seite grossraumig strukturierte Be-
sitzverhaltnisse vor, lassen sich leichter Losungen finden. Dann
kénnen zum Beispiel zur Einleitung von Verjingung grosszu-
gig offene Flachen geschaffen werden. Damit wird einerseits
das Kleinklima fir die jungen Baume glnstig verandert, an-
dererseits werden aber auch durch das grosse Angebot von
Jungbdumen die Huftiere Ubersattigt, so dass auch bei star-
kem Verbiss immer noch gentigend Baume fr die Regenera-
tion des Bestandes (brig bleiben. Die Einzelbaumregenera-
tion in Waldern, die wegen der Besitzstrukturen kleinraumig
genutzt und damit auch kleinraumig verjtingt werden, ist viel
anfélliger auf Huftiereinwirkungen und lasst sich oft nicht ein-
mal durch aufwendige Schutzmassnahmen sicherstellen. Im
Zusammenhang mit naturnahen Bewirtschaftungsmethoden
waére es interessant zu untersuchen, wie wichtig die Einzel-
baumerneuerung fur die Regeneration von Bergwaéldern ist,
die durch Menschen wenig beeinflusst werden. Vielleicht wird
unter «naturlichen> Bedingungen der Gberwiegende Teil der
Regeneration der Bestédnde durch grossere oder kleinere Sto-
rungen eingeleitet. Hinweise darauf konnen die momentanen
Entwicklungen in den ehemaligen Vivian-Sturmschadenfla-
chen geben (SCHONENBERGER und LAssiG, 1995). In den gross-
flachigeren Windwirfen hat sich vielerorts tUppige naturliche
Verjingung eingestellt. Auch Vogelbeere und Bergahorn las-
sen sich jetzt in grosserer Zahl in Stadien beobachten, in wel-
chen sie heute, zehn Jahre nach dem Sturm, schon nicht mehr
durch Verbiss gefahrdet sind, und dies in Gebieten, in denen
sie vor dem Sturm praktisch vollstdndig verbissen wurden.
Hier kam es offensichtlich zu einer Ubersattigung der Huftiere
durch das grosse Angebot an jungen Baumen.

Lésungen fur viele Verjingungsprobleme im Bergwald
kénnte eine Art «dntegrated Management> bieten (PuTmAN,
1996). Reduktion der Huftierpopulationen ist nicht das einzige
Mittel. Sie muss immer auch mit anderen Massnahmen kombi-
niert sein. In vielen Bestanden kdnnte durch gezielte forstliche
Eingriffe das Futterangebot flr die Huftiere so verbessert wer-
den, dass die forstlichen Ziele auch mit den gegenwartigen
Huftierdichten noch erreicht werden kénnen. Auf Schaden be-
sonders anfallige Gebiete konnten aber fur die Huftiere auch
weniger attraktiv gemacht werden (z.B. mit gezielten Stérun-
gen). Auch Raubtiere kénnten durch ihre Anwesenheit die At-
traktivitat besonders empfindlicher Bereiche senken (z.B. von
Jungpflanzenbestanden). Raubtiere reagieren auf erhohte
Beutekonzentrationen durch verstarkte Jagd (Forses und THE-
BERGE, 1996) und reduzieren damit die Beutedichte lokal (Jebr-
ZEJEWSKI et al, 1992). Zusatzlich verstirken Raubtiere ihre
Jagdanstrengungen an Orten, an denen sie erfolgreich jagten.
Raubtiere vergréssern damit die raumliche Heterogenitat in
der Dichte ihrer Beutepopulationen, was wiederum die raum-
liche Heterogenitat der Vegetation erhoht.

Wahrscheinlich muss sich die Bevolkerung und die forstli-
che Praxis in Zukunft daran gewohnen, dass besonders im Ge-
birge ein Teil der Walder nicht mehr dem gewohnten tradi-
tionellen Waldbild entsprechen wird. Ein standig mehr oder
weniger geschlossener Wald l&sst sich nicht mit dem Anspruch
an kontinuierlich vorhandene Verjiingung vereinbaren. Auch
eine aufwendige Pflege wird sich nur noch in Bestanden mit
besonderer Schutzfunktion rechtfertigen lassen. In den Gbri-
gen Gebirgswaldern wird ein betréchtliches Mass an natr-
licher Dynamik zugelassen werden mussen. Grossflachigere
und damit sichtbare Zusammenbrche gleichformiger Walder
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werden schon auf Grund der heutigen Bestandesstrukturen
(WSL, 1999a) zunehmen. Offene Flachen mit relativ wenigen
grossen Baumen und allenfalls mit Jungwuchs werden ver-
mehrt zum Landschaftsbild gehéren. In den letzten Jahren
konnten bereits — geférdert durch die wirtschaftlichen Rah-
menbedingungen - gewisse Erfahrungen mit Naturereignis-
sen (z.B. Sturm und Borkenkafer) gesammelt werden. Will die
Gesellschaft die neuen Landschaftsbilder nicht akzeptieren
(Hunziker, 1994), muss sie bereit sein, fur gezielte Eingriffe
sehr viel mehr zu bezahlen als sie das heute tut.

Der Traum von einer einfachen
Methode fiir eine aussagekraftige
Verjingungsaufnahme

Die heutigen Grundlagen zur Ermittlung der Verjingungssi-
tuation in der Schweiz und zur Taxierung der Wildschaden lie-
ferten vor allem die Arbeiten von Eiberle und Mitarbeitern
(z.B. EiBerLE und NiGG, 1983; EiBERLE und NiGG, 1987; EIBERLE
und Nigg, 1988). Die aus diesen Arbeiten resultierenden
Grenzwerte fr tragbare oder untragbare Verbissbelastungen
basieren jedoch auf statischen und stark vereinfachten Mo-
dellen. Aus der Verbissbelastung wird auf die daraus resultie-
rende Mortalitat geschlossen, und daraus auf den Einfluss der
Huftiere auf den Wald. Die Autoren argumentieren, dass die
Beziehung zwischen Verbissbelastung und Mortalitat fur
samtliche Baumarten &hnlich sei (EiserLE und Nigg, 1987).
Wenn aber zu diesen Baumarten sowohl die Tanne als auch
der Bergahorn gehoren sollen, muss diese Aussage angezwei-
felt werden. Wahrend verschiedene Ahorn-Arten Uber lange-
re Zeitrdume sehr starken Verbiss aushalten kénnen (z.B.
KREFTING et al., 1966), nimmt bei Tannen die Sterblichkeit
schon nach mehrmaligem Verbiss rasch zu. Nach verschiede-
nen Autoren (z.B. EiBerLE und NiGG, 1987) soll im Bergwald
jeder durch Huftiereinflusse resultierende Ausfall von Jung-
b&dumen einen Schaden darstellen. Diese Autoren argumen-
tieren, dass im Bergwald die Mortalitat durch andere Ursa-
chen schon derart hoch sei, dass nicht noch zusatzliche Baume
durch Verbiss ausfallen dirften. Aus biologischer Sicht ist aber
klar, dass die durch Huftiere bedingten Ausfélle im System
Bergwald genauso ihren Platz haben wie die durch andere
Umweltfaktoren verursachten Ausfalle. Ein weiteres Problem
dieser «Grenzwerte» ist, dass sie ohne Berlcksichtigung der
rdumlichen Verteilung der Verjingung oder der Dichte er-
mittelt wurden. Sie entbehren somit wichtigster populations-
biologischer Grundlagen. So ist es fir einen Bestand von Be-
deutung, ob von einer grossen oder von einer kleinen Zahl
von Jungbaumen dreissig Prozent ausfallen.

Eine Verbissaufnahme ist aber auf jeden Fall eine Mo-
mentaufnahme. Die Qualitdt von Momentaufnahmen kénnte
schon entscheidend verbessert werden, wenn nicht einfach
nur die Verjlingung in regelmassigen Stichprobennetzen auf-
genommen wdrde, sondern die Untersuchungsflachen nach
kleinstandortlichen Kriterien stratifiziert wirden. So kénnte
zum Beispiel nach Exposition, nach Waldgesellschaften oder
nach Bestandesstruktur unterschieden werden und die Ver-
jungungssituation innerhalb solcher einzelner Straten aufge-
nommen werden. Damit kénnten sowohl die Einfliisse der
kleinstandértlichen Variation auf die Verjlingung als auch die
Wildeinflisse geschatzt werden. Die zeitliche Variation als zu-
satzliche wichtige Komponente kann aber nur schwierig kon-
trolliert werden. Meist ist nicht bekannt, Uber welche Zeitrau-
me und in welchem Umfang die Verjiingung variiert. Allge-
mein wird aber davon ausgegangen, dass die tragbaren Ver-
bissraten zeitlich nicht variieren.
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Die Verjlingung wurde nur selten Gber langere Zeitrdume
erhoben. Im besten Fall wurde in einem Gebiet die Verjln-
gung zwei- oder mehrmals erhoben und die verschiedenen Er-
hebungen miteinander verglichen. Solche Aufnahmen wer-
den sich mit grosser Wahrscheinlichkeit unterscheiden. Fur
diese Unterschiede werden bestimmte Einflusse verantwort-
lich gemacht. Wie wir aber vorher gesehen haben, kann eine
Vielzahl von Einflissen fur das Vorhandensein (und den «Um-
fang) oder fur die Abwesenheit von Verjlingung verantwort-
lich sein. Oft werden aber schon aus einmaligen Aufnahmen
langfristige, komplexe Aussagen zum Beispiel zur Entwick-
lungsdynamik von Bestanden abgeleitet.

Um die Folgen der durch Huftiere verursachten Verluste
von jungen B&umen auf die Entwicklung des Bestandes ab-
schatzen zu kénnen, muasste bekannt sein, wie sich die Ausfal-
le in bestimmten Stadien auf die Weiterentwicklung dieser
Kohorte und schliesslich auf die Bestandesentwicklung aus-
wirken. Eine wichtige Frage ist auch, wie sich die durch Huf-
tiere verursachten Ausfalle auf die weiteren Todesursachen
wie pathogene Pilze auswirken, und ob Ziele des Waldbaus
durch die Mortalitat, die durch Verbiss verursacht wurde, ge-
fahrdet sind oder nicht. Damit liesse sich eine hochstens «zu-
lassige» Verbissintensitat, in Abhangigkeit vom Verjingungs-
angebot, angeben.

Im Moment sind aber die Zusammenhange zwischen den
Resultaten der Verbissaufnahmen und den Aussagen zur Wald-
verjingung noch ziemlich unklar. Die Grenzwerte der <Eiberle-
Methode> fur Tragbarkeit von Wildverbiss gentigen nicht fur
Prognosen. Es wird zwar immer wieder betont, dass es schwie-
rig sei, <Soll-Werte» fur ausreichende Verjiingung zu ermitteln,
und dass dies in einer ausreichenden raumlichen Auflésung
sogar unmoglich sei (REIMOSER et al,, 1997). Dieses Argument
wird dann aber gleich wieder vergessen, und die vorgeschla-
genen Soll-Werte werden als feste Gréssen behandelt.

Angesicht der Komplexitdt der Verjungungsprozesse
kann es wahrscheinlich keine einfachen Methoden geben,
um mit relativ geringem Aufwand ausreichende Resultate
fur Prognosen zur Weiterentwicklung der Waldverjiingung
zu erhalten.

Jagd: Aufgabe, Bedeutung,
Moglichkeiten

Die Aufgaben und die Bedeutung der Jagd haben sich in den
letzten Jahrzehnten tiefgreifend verandert. Wahrend es in
der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts vor allem darum ging,
ein Anwachsen der Huftierpopulationen und deren Ausbrei-
tung zu gewéhrleisten, sollte in den letzten Jahrzehnten die
Jagd ein weiteres Anwachsen verhindern oder die Bestédnde
sogar senken. Dazu wurden und werden die jahrlichen Jagd-
bestimmungen der einzelnen Kantone vermehrt anhand von
Bestandes- und Wildschadenerhebungen festgelegt.

Heute scheint es, dass besonders durch die Nachjagd in Ge-
birgsregionen die Huftierpopulationen auf einem Niveau ge-
halten werden kénnen, auf dem es nicht mehr zu den winter-
lichen Massensterben wie in den siebziger Jahren kommt.
Durch ordentliche Jagd und Nachjagd werden Anderungen
der Populationsgréssen sowohl nach oben wie auch nach
unten stark eingeschrankt. Mit Winterfutterungen wird vie-
lerorts auch heute noch versucht, winterliches Sterben mog-
lichst zu verhindern. Strenge Winter mit anhaltend hohen
Schneedecken werden von der Jagerschaft immer noch als ei-
gentliche Katastrophen wahrgenommen, wie die Erfahrun-
gen im Februar 1999 zeigten. Sofort wurden Befiirchtungen
von nachhaltigen Bestandeszusammenbrichen bis hin zu lo-
kalem Aussterben gewisser Huftierarten laut. Erfahrungen
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aus Okosystemen, die von Menschen wenig beeinflusst sind,
zeigen aber, dass es sich bei den Wintersterben um natrliche
Phanomene handelt, von denen sich die Huftierpopulationen
meist innert weniger Jahre wieder erholt haben (JEDRzZEJEWS-
ki et al., 1992)

Der Bedeutungswandel der Jagd fuhrte fur viele Jager zu
einem Dilemma. Wéhrend sie friher Jungtiere und Weibchen
schitzen mussten, sollten nun genau diese Gruppen bevor-
zugt bejagt werden. Der Wunsch nach schénen Trophden
sowie gewisse tradierte Rituale dirften aber auch noch ihren
Teil zu diesem Dilemma beigetragen haben.

Im Vergleich zur friheren Jagd auf die méannlichen Tiere ist
es heute sicher ein Fortschritt, wenn die verschiedenen Alters-
und Geschlechterklassen abgeschépft werden. Im Wesent-
lichen werden aber auch heute immer noch einzelne Arten
bejagt. Das heisst, die Jagdplanung wird fur die einzelnen
Arten vorgenommen. Verschiedene Arten kénnen jedoch sehr
unterschiedlich auf Bejagung reagieren. Wahrend bei den
Rothirschen verstérkter Jagddruck eine Abnahme der Popula-
tionsdichten bewirkte (z.B. LATHAM et al., 1997), reagierten
Rehe auf verstarkte Bejagung der weiblichen Tiere im folgen-
den Jahr mit einer Zunahme der Anzahl Kitze pro Weibchen
(z.B. RIEDER und KRAMER, 1999). Die Jagd auf eine Art kann
sich auch auf die Populationsentwicklung einer anderen Art
auswirken. In der Jagdplanung sollten deshalb verstarkt die
Beziehungen zwischen den Arten berticksichtigt werden. In
Gebieten mit mehreren Huftierarten sollte aber in Zukunft ein
Okosystemarer Ansatz angestrebt werden. Schliesslich sollten
Artengemeinschaften und Artenvielfalt bewirtschaftet und
geférdert werden.

Damit Huftierpopulationen auf Landschaftsebene bewirt-
schaftet werden kénnen, muss es zu Kooperationen und Ko-
ordination zwischen Kantonen kommen, vor allem da, wo die
Kantonsgrenzen nicht entlang natirlicher Grenzlinien wie
grosserer Gewasser und Gebirgskammen verlaufen. Unter-
schiedliche Jagdsysteme (Revier- und Patentjagd) durfen
dabei kein Hindernis sein.

Anspriiche an die forstliche und
biologische Forschung

Fir die Forschung muss klar zwischen dem Suchen nach Ant-
worten auf Fragen und Probleme, also nach Wissensgewinn,
und dem Anwenden von vorhandenen Methoden unterschie-
den werden. Das Anwenden von Methoden (zum Sammeln
wie auch zum Auswerten von Daten) ist eher eine Sache der
Praxis und des <Managements. Oft sind diese Anwendungen
mit einem grossen Aufwand verbunden. Wenn die Praxis da-
durch personell und finanziell tiberfordert ist, sollte sie versu-
chen, diese 6konomischen oder logistischen Probleme zu
[6sen und nicht als erste Reaktion neue Forschung zu fordern.
Erst wenn klare Wissensliicken erkannt und formuliert sind,
kann und soll die Forschung angegangen werden.

Komplexe Fragenkreise kdnnen mit einer grésseren Zahl
von Uberblickbaren Untersuchungen und Experimenten an-
gegangen werden. Beobachtungen und Aufnahmen kénnen
Hinweise auf gewisse Zusammenhange und Mechanismen lie-
fern, welche zu neuen, eindeutigen Hypothesen fihren, die in
Experimenten getestet werden kénnen. Es gibt (wahrschein-
lich) kein Experiment, welches umfassend das «Okosystem
Wald» untersucht. Besonders im forstlichen Bereich sind schon
viele mit grossem Enthusiasmus begonnene Projekte geschei-
tert, weil sie umfangreiche Fragenkomplexe ganzheitlich
angehen wollten, und schliesslich eine Interpretation und vor
allem eine Verallgemeinerung der komplexen Resultate un-
maoglich wurde.
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Die Untersuchungen und Experimente innerhalb eines Fra-
genkreises mussen inhaltlich und methodisch koordiniert
werden, so dass aus dieser Kombination mehr Erkenntnisse
gewonnen werden koénnen als aus der Summe der Einzel-
untersuchungen. Damit bietet sich fir eine umfassende Bear-
beitung des Systems Wild-Wald-Kulturlandschaft ein koordi-
niertes Forschungsprogramm geradezu an, wie es im Frithling
1999 an der Eidgendssischen Forschungsanstalt fur Wald,
Schnee und Landschaft ausgeschrieben wurde (WSL, 1999b).

Zusammenfassung

Nachdem in den vergangenen Jahrhunderten die Gebirgs-
walder der Schweiz durch Raubbau beeintrachtigt und das
Wild fast vollstandig ausgerottet wurde, fihrten seit Ende
des 19. Jahrhunderts effiziente Forst- und Jagdgesetze zu
einer weitgehenden Regeneration der Walder und zu
einem raschen Anstieg der Huftierpopulationen. Als Folge
wurden die Einfltsse der Huftiere auf die Vegetation sicht-
bar.

Die Regeneration der Waldbaume wird aber nicht nur
durch die Huftiere, sondern durch eine Vielzahl physikali-
scher Standortsfaktoren und biotischer Einflisse bestimmt.
Da diese EinflUsse und ihre Interaktionen stark variieren, ist
die vorhandene Verjingung weder raumlich noch zeitlich
konstant. Die meisten der heute angewandten Methoden
far Verjungungsaufnahmen gehen aber von konstanten
Verhaltnissen aus. Anhand dieser Grundlagen kann weder
die Verjingungsproblematik in Gebirgswaldern noch die
Rolle, welche die Huftiere darin spielen, ausreichend beur-
teilt werden. Wie sich diese Variation langfristig auf die
Waldentwicklung und damit auf die Waldfunktionen aus-
wirkt, ist ebenfalls weitgehend unbekannt. Wahrend die
Gesellschaft vielfaltige, meist kleinrdumig strukturierte An-
spriche an den Gebirgswald stellt, nutzen die Huftiere ihre
Lebensrdaume grossraumig. Dies flihrt haufig zu Konflikten.
Loésungen missen diese unterschiedlichen Massstéabe bein-
halten.

Wo das Wissen zur Losung dieser komplexen Probleme
fehlt, muss die Forschung vorhandenes Wissen der Praxis
zugdnglich machen sowie in koordinierten Untersuchun-
gen und Experimenten fehlendes Wissen erarbeiten.

Résumeé

montagne: une histoire faite de plusieurs

connue au cours des siécles précédents et la disparition quasi
totale de la faune sauvage, d'efficaces lois sur la forét et la

ration des foréts et a une rapide reconstitution des popula-
tions d'ongulés. En conséquence, ces derniers ont exercé un
impact notable sur la végétation.

Toutefois, la régénération des arbres forestiers n'est pas
seulement déterminée par |'action des ongulés mais aussi par
un grand nombre de facteurs stationnels, d’ordres physique et
biotique. Comme ces influences et leurs interactions varient

I'échelle spatiale que temporelle. Or la plupart des méthodes
appliquées aujourd’hui dans le suivi des régénérations présup-

tagne ni le réle des ongulés ne peuvent étre appréciés a leur
juste valeur. On ne sait pas non plus comment ces variations se
répercutent a long terme sur le développement de la forét et
sur ses fonctions. Alors que la société impose aux foréts de
montagne de multiples exigences qui varient, au gré des
besoins, sur des espaces réduits, les ongulés, eux, utilisent leur
habitat sur un vaste espace. D'ou la survenance de fréquents
conflits. Les solutions proposées pour les résoudre doivent
donc prendre en compte ces différences a I'échelle spatiale.
Lorsque ces problémes complexes ne peuvent étre résolus
par manque de savoir, les chercheurs doivent faire connaitre
aux praticiens ce qu’ils savent déja et parfaire leurs connais-
sances par la voie d'études coordonnées et d’expérimenta-
tions.
Traduction: MoNIQUE DoUSSE

Summary

Ungulates and Tree Regeneration in Mountain
Forests: an Issue with many Variables and even
more Interactions

After excessive cutting in Swiss mountain forests and extirpa-
tion of most of the wildlife during the past centuries, efficient
forestry and hunting laws allowed a wide regeneration of the
forests and a rapid increase of ungulate populations in the
present century. As a consequence, the impacts of ungulates
on the vegetation became obvious. Regeneration of forest
trees, however, is influenced not only by ungulates, but by a
number of physical site factors and biotic impacts. As these
impacts and their interactions vary extensively, regeneration is
neither spatially nor temporally constant. Most of the present-
ly used tree-regeneration methods, however, assume constant
conditions, which renders a proper evaluation of tree regen-
eration in mountain forests and the role of ungulates impossi-
ble. Furthermore, the effect of this variation on forest devel-
opment and forest functions is unknown with regard to the
long term. While society requires a multipurpose mountain
forest, structured at a small scale, wild ungulates use their
habitat at a larger scale. This often leads to conflicts. Conse-
quently, solutions including different scales are necessary. A
lack of knowledge will, therefore, have to be met by research
making data available to the practice as well as through co-
ordinated investigations and experiments.
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