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Schalungen durch den Rothirsch:
eine Fallstudie in den Nordostschweizer Voralpen geviewed papen

CHRISTOPH RHEINBERGER und WERNER SUTER
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Abstract: Schalungen durch Hirsche und andere Saugetiere
an Baumen kénnen nicht nur die spatere Holzqualitat,
sondern direkt das Uberleben des Baums beeinflussen.
Grossflachiges Schalen kann damit die Waldfunktion beein-
trachtigen. Bisherige Untersuchungen haben keine kohéa-
rente Erklarung des Schélverhaltens liefern kénnen, auch
wenn Schélungen haufig in nahrungsarmen Forsten mit
hohen Huftierdichten auftreten. Die vorliegende Analyse von
| geschalten Eschenbestdnden im St. Galler Rheintal zeigt, dass
‘ Schélungen auch dort auftreten kénnen, wo die Habitatqua-
I litat far tberwinternde Rothirsche als gut gilt.

1. Einleitung

Hirsche und andere Huftiere, aber auch Kleinsauger sind dafur
bekannt, dass sie an lebenden Baumen streifenartig die Rinde
abschéalen kénnen. Verletzungen, die dadurch am Baum entste-
hen, bewirken einen Wachstumsverlust, der vom Verhaltnis der
Wundgrésse zur Baumgroésse abhéngigist (GiLL 1992b). Kleinere
Wunden kann ein Baum Uberwallen, sodass sich der Wachs-
tumsverlust meist auf eine Wachstumsperiode beschrankt.
Grossere Wundflachen fihren zu einem starkeren Wachstums-
verlust; gleichzeitig nimmt die Wahrscheinlichkeit einer Pilzin-
fektion zu. In der Wundfaule liegt denn auch die Hauptgefahr
fur die Stabilitat eines geschalten Baums (GiLL 1992b). Durch
die Faule bedingt, gehen Schalungen oft auch mit einer starken
O6konomischen Entwertung des Holzes einher (EiBerLE 1978);
von Schalschdden sollte jedoch nur gesprochen werden, wenn
sie in Konkurrenz zur Nutz- oder Schutzfunktion des Waldes
stehen (VoLK & Gossow 1997; REIMOSER et al. 1999).
Schalungen grosseren Umfangs sind in Mitteleuropa fast
ausschliesslich auf den Rothirsch (Cervus elaphus L.) zurtickzu-
fuhren (BINDERNAGEL 1971). Besonders in den waldbaulich
stark beeinflussten Fichtenwéaldern Deutschlands und Oster-
reichs sind Schalungen weit verbreitet und forstwirtschaftlich
bedeutsam (UEckeRMANN 1986a). Eine gesamtschweizerische
Umfrage aus dem Jahr 1997 (MEeier et al. 1998) lasst vermuten,
dass Schalungen in der Schweiz weniger haufig sind als in den
Nachbarlandern. Gemass dieser Umfrage wurden nur in 13
von 191 erfassten Forstamtern in den letzten Jahren Bestande
mit mehr als einem Drittel geschélter Baume beobachtet. Im
Kanton Graubinden waren gemadss einer Untersuchung von
BRANDLI (1995) weniger als ein Prozent der Baume (bei einer
Kluppschwelle von 12 cm) geschélt. Regional gibt es allerdings
auch in der Schweiz Gebiete mit hoher Schalbelastung. Im
Forstkreis Werdenberg (St. Galler Rheintal) treten seit Gber 30
Jahren Schalungen auf (ODERMATT & HRiB 1996). Seit 1996 hat
hier die Schalhaufigkeit so stark zugenommen, dass der kan-
tonale Forstdienst im Rahmen des Pilotprogramms effor2
«Wald und Wild» mit verschiedenen Massnahmen zur Verh(-
tung experimentierte (SOMMERHALDER & ETTLINGER 2001).
Erfolgreiche Verhitung setzt die Kenntnis der Ursachen
des Schalverhaltens voraus. In der Literatur werden verschie-
dene Griinde genannt (Ubersichten bei BINDERNAGEL 1971; Ue-
CKERMANN 1986a; TrisL 1998). Bisherige Untersuchungen konn-
ten jedoch keine allgemein gultige, monokausale Erklarung
liefern (TrisL 1998). Deshalb ist anzunehmen, dass ein kom-
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Abstract: Bark stripping by deer and other mammals may not
i only impair the future quality of wood but also influence
tree survival. Large-scale bark stripping can thus impact for-
est functions such as wood production and protection against
natural hazards. As for now, research into causes of bark
stripping behaviour has not led to a coherent functional
understanding, although the behaviour is more common in
artificial stands offering poor forage. The present study of
intensive bark stripping in ash stands shows that such behav-
iour may also occur in deer wintering areas where habitat
quality is supposed to be good.

plexes Zusammenspiel mehrerer Faktoren das Schélen auslost.
Zahlreiche Nahrungsuntersuchungen am Rothirsch (Kotanaly-
sen, Pansenanalysen) haben gezeigt, dass Baumrinde zwar ein
weit verbreiteter, quantitativ aber nicht sehr bedeutender Nah-
rungsbestandteil ist (UECKERMANN 1973; TrisL 1998; GEBERT &
VERHEYDEN-TIXIER 2001). Daverschiedene Autoren Unterschiede
im Rindenanteil nach Saison und Habitat sowie klare Prafe-
renzen fur bestimmte Baumarten fanden, wurde oft angenom-
men, Schalen sei als Reaktion auf einen Mangel an bestimmten
Nahrstoffen, Spurenelementen oder auch Wasser (z.B. HARTFIEL
1978) aufzufassen. Insgesamt ergaben sich aber keine tberzeu-
genden Hinweise, dass Rindennahrung bezlglich bestimmter
Inhaltsstoffe der tibrigen Asung tberlegen wére (UECKERMANN
1956; UECKERMANN & HARTFIEL 1963; GRONBACH 1964; PHEIF-
FER 1983; GILL 1992a; ANDo et al. 2003). Immerhin zeigten die
Untersuchungen von KoniG (1968) und REIJNDERS & VAN DE
VEEN (1974), dass viele Rinden zur bevorzugten Schalzeit gute
Lieferanten von Wasser und gewissen Zuckern sind, und auch
ihr Gehalt an bestimmten Spurenelementen (z.B. Kobalt) mag
lokal von Bedeutung sein. Zudem scheint ihr Rohfaserreichtum
fr den Rothirsch als Mischaser dort von Bedeutung zu sein, wo
intensive Winterfutterung mit hohem Kraftfutteranteil betrie-
ben wird (HARTFIEL 1978; PHEIFFER 1983; Gossow 1988). Insge-
samt stltzen die Untersuchungen aber eher die Hypothese,
dass Rinde als Ersatznahrung bei insgesamt unzureichendem
Angebotvon Gras, Krautern (z.B. Brombeere), Zwergstrauchern
und Baumtrieben dient.

In diese Richtung deuten auch die Ergebnisse von Studien,
welche die Schalhaufigkeit in Abhéngigkeit zur Habitatquali-
tat analysierten. Zwar ist die Habitatqualitat nicht unabhan-
gig von der Rothirschdichte (zum Konzept siehe schon FrReT-
WELL & Lucas 1970), und bei einer hohen Populationsdichte
kann es daher lokal zu erhdhter Schalbelastung kommen
(VoLk 1998a). In grossraumigen Vergleichen fur den nérd-
lichen Schwarzwald (MULLER 1985), Graublinden (BRANDLI
1995) und ganz Osterreich (VoLk 1998a) liess sich aber kein
genereller Zusammenhang zwischen Rothirschdichte und
Schélbelastung finden. Auch wurde trotz Bestandesredukti-
onen beim Rothirsch in Osterreich wahrend der letzten 20
Jahre keine zufrieden stellende Abnahme von Schalungen be-
obachtet. Hingegen zeigte sich, dass die Schalbelastung mit
zunehmendem Anteil an Fichtenstangenhélzern ohne Boden-
vegetation zunahm, in bezlglich Struktur und Artenzusam-
mensetzung natlrlichen oder naturnahen Waldern hingegen
niedrig war (VoLk 1999). Besonders in Nadelholzmonokul-
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turen haufen sich Schalungen, weil in diesen dunklen Bestan-

den keine Bodenvegetation aufkommt und das Nahrungsan-

gebot damit wesentlich schlechter ist als in Mischbestanden

(REIMOSER 1988). Zudem ist anzunehmen, dass auch mensch-

liche Stérungen Auswirkungen auf das Schalverhalten haben

kénnen, wenn sie den Asungsrhythmus des Hirsches beein-
trachtigen und die Aufenthaltsdauer zur Nahrungsaufnahme

im Offenland verklrzen (VoLk & Gossow 1997).

Nun scheint aber gerade die Schalsituation im Forstkreis
Werdenberg der genannten Interpretation zuwiderzulaufen.
Die betroffenen Hangwalder sind alles andere als einténige
Nadelforste, sondern sind reich strukturiert und weisen einen
hohen Anteil an Laubbidumen auf. Das Asungsangebot ist be-
reits wahrend einiger Jahre durch gezielte Massnahmen wie
der Pflanzung von Verbissgeholzen und der regelmassigen
Mahd von Freiflachen zusatzlich verbessert worden (TRUMPLER
1996). Zudem sind Wald und Wiesen reich verzahnt, sodass
den Rothirschen zumindest nachts genligend ungestérte Wei-
deflachen zur Verfligung stehen sollten. In diesem Zusam-
menhang gewinnt eine rein ethologische Erklarung etwas an
Gewicht, die das Schalen lediglich als tradierte Gewohnheit
(BUTZzLER 2001) sehen will. Ziel der vorliegenden Untersuchung
im Rahmen einer Diplomarbeit (RHEINBERGER 2004) war es,
raumliche Muster in der Verteilung der Schalungen zu identi-
fizieren und Zusammenhange mit moglichen Umweltfaktoren
zu suchen. Daraus sollten sich in einem spateren Schritt Hypo-
thesen zu den Ursachen des Schélverhaltens der Rothirsche
ableiten lassen, um dann gezielte Massnahmen gegen wald-
baulich unerwiinschte Schalungen in die Wege leiten zu kdn-
nen. Folgende Fragen wurden untersucht:

1. In welchen Merkmalen (Baumart, Alter, bestandessoziolo-
gische Stellung) unterscheiden sich geschalte von nicht ge-
schélten Baumen?

2. Wie hangt die Schalbelastung mit Bestandes- und Stand-
orteigenschaften zusammen?

3. Gibt es Zusammenhange zwischen der Schalbelastung und
der Verteilung anthropogener Strukturen (z.B. Strassen) im
Lebensraum der Hirsche?

2. Untersuchungsgebiet und Methoden

2.1 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet (425 ha; Abbildung 1) liegt auf der
Westseite des St. Galler Rheintals (748.300-751.660 / 230.800-
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Abbildung 1: Ubersicht iiber das Unter-
suchungsgebiet Mittelwald in der Gemeinde
Gams und die Stichprobenverteilung.

Die Stichproben (+) wurden auf folgende
Bestandesklassen verteilt: 17 Stichproben in
Dickungen (BHD 0 bis 10 cm), 16 Stichproben
im Stangenholz (BHD 10 bis 30 cm), zehn
Stichproben im Baumholz 1 (BHD 30 bis

40 cm) und 9 Stichproben in stufigen Bestan-
den (grosse BHD-Streuung). Reproduziert mit
Bewilligung von Swisstopo (BA057126).

Figure 1: The study area in the community of
Gams and the locations of sample plots.

Samples (+) were taken by stand classes as
follows: 17 samples in the girth class 0 to10
cm, 16 samples in the girth class 10 to 30 cm,
10 samples in the girth class 30 to 40 cm, and
9 samples in heterogeneous stands. Repro-
duced with permission from Swisstopo
(BA057126).

233.100) in der Gemeinde Gams und reicht von der Talebene
(600 m 0.M.) bis unter die Felsbander der Kreuzberge (1400 m
0.M.). Gegen Norden wird der Perimeter vom Gadélbach be-
grenzt, gegen Suden bilden die Siedlungen am Gamserberg
die Grenze. Auf dem gréssten Teil des Gebietes (360 ha) stockt
der Mittelwald, die restlichen 65 ha sind Weiden. Auf Vorder-
Schwendi gibt es einige nur zeitweise bewohnte Ferienhduser.
Mit Ausnahme dieser Anrainer findet im Untersuchungsge-
biet nur forstwirtschaftlicher und jagdlicher Verkehr statt. Das
Gebiet ist aber ein beliebtes Naherholungsziel und wird in der
schneefreien Zeit stark frequentiert. Die durchschnittliche
Niederschlagsmenge liegt bei etwa 1300 mm/Jahr und die Jah-
resmitteltemperatur bei 8°C (abgeleitet aus Daten von Meteo
Schweiz fur nahe Messstationen). Das Untersuchungsgebiet
besitzt damit ein typisches Voralpenklima. Die Lage am Fuss
der Kreuzberge ist zudem fur schneereiche Winter verant-
wortlich. Durch die Differenzierung in Kuppen- und Mulden-
lagen sowie die teilweise Vergleyung des Bodens (BODENKARTE
DER SCHWEIZ 1984) verfugt das Untersuchungsgebiet tiber eine
hohe Standortvielfalt. Insgesamt finden sich 31 Waldgesell-
schaften mosaikartig verteilt (WALDSTANDORTSKARTIERUNG DES
KANTONS ST. GALLEN 2003). Dabei dominieren in Lagen bis 800
m .M. Buchenwaldgesellschaften auf Kuppen, Eschenwald-
gesellschaften in Mulden und auf Gleyb6dden. Ab 800 m G.M.
dominieren Tannen-Buchenwaldgesellschaften. -

Der Bestandesaufbau ist durch grosse Stérungen wéhrend
der letzten 20 Jahre stark gepragt (Stirme von 1986 und 1990
sowie Lawinen im Winter 1999). Deshalb betragt der Flachen-
anteil von Bestédnden in den Entwicklungsstufen Dickung und
Stangenholz etwa 40 Prozent der gesamten Waldflache (Be-
STANDESKARTE 2003). Nach Beobachtungen des Forstdienstes
hat sich die Schélbelastung in der Dickungsklasse mit dem Ein-
wachsen der ehemaligen Sturmflachen seit 1995 mehr als ver-
doppelt. Der Wald im Perimeter wird seit Gber 20 Jahren vom
selben Revierforster betreut, womit aus waldbaulicher Sicht
eine einheitliche Behandlung der geschalten Bestdnde ge-
wahrleistet ist. Forstliche Massnahmen zur Vermeidung der
Schalschaden (Netze, chemischer Schutz) haben bisher nicht
den erwiinschten Erfolg gebracht.

Nach Beobachtungen des Forstdienstes erfolgen die Scha-
lungen vor allem im Spatwinter. Sichtbeobachtungen scha-
lender Hirsche liegen nur wenige vor und betrafen einzelne
junge Stiere. Der Hirschbestand im Untersuchungsgebiet

1 Persénliche Mitteilung von J. Trimpler.
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schwankt saisonal stark und wird im Winter auf durchschnitt-
lich 50 Individuen geschétzt. Die meisten Tiere verbringen den
Sommer hingegen in den héheren Lagen des Toggenburgs.?

2.2 Datenaufnahme

Die Aufnahme der Daten fand vom 10. November bis zum 12.
Dezember 2003 im Mittelwald auf 70 Probeflachen statt. Die
Verteilung der Stichproben im Untersuchungsgebiet erfolgte
in zwei Schritten. Um einen Vergleich mit Aufnahmen des
Werdenberger Forstdienstes zu erméglichen, wurden 18 Stich-
probenpunkte in Bestande gelegt, die schon im Rahmen des
effor2-Projektes (SoMMERHALDER & ETTLINGER 2001) aufge-
nommen worden waren. Die UGbrigen 52 Stichproben wurden
anhand der BESTANDESKARTE (2003) dem Flachenverhaltnis der
Entwicklungsklassen entsprechend Uber das gesamte Untersu-
chungsgebiet verteilt (Abbildung 7). Zur Anwendung kam ein
konzentrisches Stichprobenverfahren, bei dem eine vorgege-
bene Anzahl Baume rings um das Stichprobenzentrum erfasst
wurde. Die Kluppschwelle der Aufnahme lag bei einem Brust-
héhendurchmesser (BHD) von 3 cm. Um zu vermeiden, dass
sich die untersuchten Flachen der einzelnen Stichproben-
punkte zu sehr unterscheiden, wurde die Anzahl der aufge-
nommenen Baume pro Stichprobe der Entwicklungsklasse des
beprobten Bestands angepasst. In Dickungen (BHD 0 bis 10 cm)
und Stangenhélzern (BHD 10 bis 30 cm) wurden je 50 Baume
pro Stichprobe erfasst, im Baumholz 1 (BHD 30 bis 40 cm) und
in stufigen Bestanden (grosse BHD-Streuung) je 30 Baume pro
Stichprobe. Weil Auswertungen der Osterreichischen Waldin-
ventur zeigten, dass 97,2% der Schélungen in den Entwick-
lungsklassen Dickung bis Baumholz 1 auftraten (VoLk 1999),
wurde auf Stichproben in starken Baumholzbestanden (BHD
> 40 cm) verzichtet.

Insgesamt wurden auf den 70 Probeflachen Daten zu 3100
Baumen und den umgebenden Bestanden erhoben (Tabelle
7). Weitere Daten zu den Bestandes- und Standorteigen-
schaften stammen aus Kartierungen des kantonalen Forst-
dienstes (JAGDKONZEPT REVIER GAMS 1991) sowie aus den topo-
grafischen Landeskarten 1:25000.

2.3 Auswertung

Die Auswertung der Stichprobenaufnahmen diente dazu,
Muster in der Schalhdufigkeit (prozentualer Anteil der ge-
schalten Baume am Total einer Stichprobe) in Abhangigkeit
folgender Parameter zu identifizieren: Baumart, bestandesso-
ziologische Stellung des Baums, Schalintensitdt (mediane

Schalflache geschalter Individuen pro Baumart), Entwick-
lungsstufe (medianer Brusthohendurchmesser). Da sich die
zeitliche Zuordnung einer Stammverletzung nur mit erheb-
licher Ungenauigkeit angeben lasst (TrisL 1998), wurde der
Zeitpunkt einer Schalung nur von Auge geschatzt. Die erho-
bene Schélhaufigkeit kumuliert daher alle Schalungen, die
wéhrend der letzten zehn Jahre erfolgt sind.

Mit Hilfe des Kolmogoroff-Smirnov-Tests wurden zunachst
alle untersuchten Parameter auf Normalverteilung ihrer Werte
gepruft (Signifikanzschranke 0,05). Prozentwerte wurden
daraufhin arcsin-transformiert (in den Auswertungen mit _AS
gekennzeichnet). Um den Zusammenhang zwischen Bestan-
des- und Standortattributen und Schalbelastung (Mittelwert
der Schalhaufigkeit) zu untersuchen, wurden in einem ersten
Schritt alle Parameter einzeln gegen die Schalhaufigkeiten
der 70 Stichproben getestet. Da sich bei der Uberpriifung der
Verteilungsformen fur die meisten Parameter keine normal
verteilten Werte fanden, wurde fur den Vergleich der Stich-
probenpunkte der H-Test nach Kruskal & Wallis verwendet.
Bei signifikanten Unterschieden in der Verteilung wurde mit
dem Rangkorrelationskoeffizient nach Kendall (Kendalls Tau)
auf Korrelationen geprft. In einem zweiten Schritt wurde mit
Hilfe einer multiplen, schrittweisen Regression (Signifikanz-
schranken 0,05 und 0, 1) untersucht, mit welchen Parametern
die Schalhaufigkeit (transformiertes Schalprozent) am stérks-
ten zusammenhing. Aus den Resultaten der Regressionsanaly-
se wurde ein einfaches Vorhersage-Modell fur besonders
schalattraktive Bestande entwickelt.

Dieses Vorhersage-Modell basiert auf einer Selection-
Query-Language-Abfrage der BESTANDESKARTE (2003) mit dem
Programm ArcView 8.3 (Esri Inc., 2003). Die Abfragekriterien
wurden aus den resultierenden Regressionskoeffizienten ab-
geleitet. Um den Einfluss der einzelnen Regressionskoeffizi-
enten im Vorhersage-Modell mit der entsprechenden Gewich-
tung wiederzugeben, wurde die Abfrage mit dem starksten
Kriterium begonnen und durch fortlaufendes Hinzuftigen (Se-
lect from Current Selection) des nachst starkeren Kriteriums
weiter eingeschrankt.

Da anthropogene Strukturelemente im Lebensraum des
Rothirsches seine Raumnutzung und damit allenfalls auch die
Schalbelastung beeinflussen kénnen, wurde eine Ringpuffer-
Analyse (vgl. Liesic 2002) durchgefihrt, die zeigt, wie sich die
Schélbelastung bei zunehmender Distanz zum Strukturele-
ment verandert. Dazu wurden die Strukturelemente Hauser,
Hauptverkehrsstrasse nach Schwendi, Forststrassen, Hochsitze

2 Persdnliche Mitteilung von O. Lenherr.

Tabelle 1: Zusammenstellung der in den Stichprobenaufnahmen erfassten Bestandeseigenschaften.

Table 1: Recorded parameters in sampling plots.

Bestandeseigenschaften Aufnahme

Baumartenmischung
BHD

Hierarchische Stellung

Bestimmung der Arten, Schatzung der Baumartenanten
Stammdurchmesser in 130 cm Hohe

Klassierung in vorherrschend, mitherrschend, unterdriickt

Schalungen Ist der Baum geschalt?: ja/nein
Schalflache Vertikale und horizontale Ldngen der Schalwunde
Bestandesstruktur

Entwicklungsklasse
Stammzahl
Ober-Brusthohendurchmesser

Oberhohe des Bestands

Entstehung des Bestands

Klassierung in offen, 1-schichtig, 2-schichtig, stufig (mehr als zwei Schichten)
Klassierung in: Dickung, Stangenholz 1, Stangenholz 2, Baumholz 1, Stufige Bestéande
Hochrechnung aus Auszéhlung auf 25 m?

& BHD aus den starksten 10% der Baume

Schatzung der mittleren Baumhohe

Klassierung in Naturverjingung, Kultur (> 50% gepflanzt), Beimischung (< 50% gepflanzt)

Schweiz. Z. Forstwes. 157 (2006) 5: 147-156
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und Winterfltterungen im Untersuchungsgebiet ausgewahlt.
Mit Hilfe des Programms ArcView 8.3 wurden um die Objekte
des jeweiligen Strukturelements Ring-Puffer mit einer Puffer-
distanz (Distanz zwischen den Ringen) von 50 m erzeugt.
Damit konnte den 70 Stichprobenpunkten eine Distanz zum
jeweiligen Strukturelement zugeordnet und fir jeden Puffer
die mediane Schalhaufigkeit berechnet werden. Die Struktur-
elemente wurden dann mit dem H-Test auf signifikante Ver-
teilungsmuster hinsichtlich der Schalbelastung untersucht.
Alle statistischen Berechnungen und Grafiken wurden mit
dem Programm SPSS 11.5 (SPSS Inc., 2001) erstellt.

3. Ergebnisse

3.1 Merkmale der Schalungsattraktivitat
fiir Rothirsche

Innerhalb der 70 Stichproben waren 1387 (44,7%) Baume ge-
schélt und 1713 (55,3%) ungeschalt. Um festzustellen, ob der
Hirsch bestimmte Baumarten bevorzugt schalt, wurden die
Aufnahmen getrennt nach Baumarten auf Schalungsmuster
untersucht. Unter der Kategorie «Ubrige Laubholzarten» wur-
den Schwarzerle (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.), Grauerle (Alnus
incana (L.) Moench), Zitterpappel (Populus tremula L.), Birke
(Betula pendula Roth L.), Bergulme (UImus glabra L.), Kirsche
(Prunus avium L.), Vogelbeere (Sorbus aucuparia L.) und meh-
rere Weidenarten (Salix ssp.) zusammengefasst.

Die einzelnen Baumarten zeigen deutliche Unterschiede in
der Haufigkeit von Schalungen (Abbildung 2). Die Esche (Fra-
xinus excelsior L.) wurde mit 77% weitaus am haufigsten ge-
schalt, gefolgt von der Weisstanne (Abies alba Miller) mit 44%
der untersuchten Baume. Die Schalhdufigkeiten von Fichte
(Picea abies (L.) Karst.), Bergahorn (Acer pseudoplatanus L.)
sowie der Kategorie «lbrige Laubholzarten» lagen bei 20 bis
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30%. Die Buche (Fagus sylvatica L.) wurde praktisch nicht ge-
schalt, weswegen die weiteren Auswertungen fir die geschal-
ten Buchen aufgrund der geringen Stichprobe beschrankt
aussagekraftig sind. Die Unterteilung der geschélten und
nicht geschalten Bdume nach ihrer bestandessoziologischen
Stellung zeigt, dass Baume der Hierarchiestufe «unterdrlckt»
haufiger, Bdume der Kategorie «vorherrschend» hingegen
seltener geschalt wurden (Abbildung 3). Diese Beobachtung
gilt allerdings nicht fir die Esche und die tGbrigen Laubholzar-
ten. Bei der Esche verteilten sich die Schalungen auf alle drei
Hierarchiestufen gleichméassig, wahrend bei den ubrigen
Laubholzarten auffallend wenig «mitherrschende» Individu-
en geschalt wurden.

Als messbarer Indikator fur die Intensitat der Schalungen
wurde die mediane Schalflache (Produkt aus Schalldange und
Schalbreite) pro Baumart verwendet. An der Esche war die me-
diane Schalflache mindestens viermal so gross wie an den (b-
rigen Baumarten (Tabelle 2). Die Schalungen betrafen dabei
héufig den ganzen Stammkorper, wahrend bei den anderen
Baumarten meistens nur die bergseits gewandte Stammseite
geschélt wurde. Die Schalwunden an der Esche waren im Medi-
an auch um mindesten 70 cm langer als an den Ubrigen Baumar-
ten, wéhrend die Wunden an der Fichte vergleichsweise kurz
waren (Tabelle 2). Oft waren die Fichten nur in Augenhdéhe des
Hirsches geschélt (die mediane Untergrenze der Schalwunde
lag bei 100 cm, die mediane Obergrenze bei 140 ¢m). Beim
Bergahorn und bei der Buche wurden nur sehr kleinflachige
Schélungen beobachtet. Insbesondere fiel bei beiden Baumar-
ten die sehr geringe mediane Schalbreite auf, die den Schluss
nahe legt, dass der Hirsch beim Schélen jeweils nur einmal an-
gesetzt hatte. Insgesamt bestand eine signifikante Korrelation
(Kendalls Tau = 0,6) zwischen der Schéalhaufigkeit und der Schal-
intensitat einer Baumart (vgl. Tabelle 2), d.h. bevorzugte
Baumarten wurden haufiger und intensiver geschalt.
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Abbildung 2: Anzahl und Anteil geschélter Staémme

Figure 2: Number and percentage of bark-stripped
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Tabelle 2: Zusammenstellung der prozentualen Schalhdufigkeit sowie der Medianwerte der Schalflachen, Schallangen und

Schalbreiten nach Baumarten.

Table 2: Frequency of bark stripping (percentage of stems affected), median surface area, length and breadth of peeled

area, by tree species.

Baumart Schélhaufigkeit (%) Schélflache (cm?) Schéllange (cm) Schélbreite (cm)
Tanne 44 240 40 7

Fichte 31 180 30 7

Esche 77 1414 130 13

Bergahorn 31 80 30 3

Buche 1 55 15 4

Ubrige Laubholzarten 20 355 60 5

alle Baumarten 45 924 92 10

Abbildung 4: Medianer Brusth6hendurchmes-
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Als messbarer Indikator fir das Entwicklungsalter eines
Baumes wurde der mediane Brusthéhendurchmesser verwen-
det. Dieser lag bei den geschélten Baumen aller Arten deutlich
unter 20 cm (Abbildung 4). Die meisten Baume befanden sich
zum Zeitpunkt des Schalens also in den Entwicklungsstufen
Dickung oder Stangenholz 1. Die medianen Brusthéhendurch-
messer geschalter Tannen (11 cm) und Fichten (13 cm) waren
deutlich dicker als diejenigen der Laubbaumarten (5 bis 7 cm).
Die Nadelbaumarten wurden also in einer spateren Phase der
Entwicklung geschalt als die Laubbaumarten. Geschélte Tan-
nen und Fichten wiesen Héchstwerte im Brusthéhendurch-
messer von Uber 30 cm auf, wahrend die Héchstwerte bei den
geschélten Laubbaumen unter 20 cm lagen (Abbildung 4).
Folglich blieben Nadelbdume bis in die Entwicklungsstufe
Baumholz 1 schéalattraktiv, wahrend Laubb&ume schon in der
Entwicklungsstufe Stangenholz 2 nur noch ausnahmsweise
geschalt wurden. Zwischen geschélten und nicht geschalten
Bdumen gab es vor allem bei der Tanne und bei der Buche,
abgeschwachtauch beimBergahornsignifikante Unterschiede
(Abbildung 4). Dabei hatten die geschélten Baume einen viel
geringeren medianen Brusthéhendurchmesser.

3.2 Einfluss der Bestandes- und Standort-
eigenschaften auf die Schalbelastung

Zur Bestimmung ihres Einflusses auf die Schalhaufigkeit wur-
den die Bestandes- und Standortsparameter in einem ersten
Schritt jeweils einzeln gegen den Anteil geschalter Baume ge-
testet. Dabei zeigte sich, dass mehrere Merkmale signifikanten
Einfluss auf die Verteilung der Schélhaufigkeit austiben (Ta-
belle 3). Bei der Baumartenzusammensetzung hatten der Be-
standesanteil der Esche (positiv korrelierend) und der Buche
(negativ korrelierend) signifikante Auswirkungen auf die
Schalhaufigkeit. Daraus lasst sich schliessen, dass der Anteil
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geschélter Baume in einem Bestand umso hoher ist, je mehr
Eschen und je weniger Buchen dort wachsen. Die vom Bestan-
desalter abhangigen Merkmale Entwicklungsklasse, Struktur,
Stammzahl und Oberhéhe zeigten alle signifikante Korrelati-
onen mit der Schalhdufigkeit (Tabelle 3). Der Anteil geschélter
Bdume nahm also mit zunehmendem Entwicklungsalter des
Bestands ab (Abbildung 5).

Von den Standortsparametern wies nur die Héhenlage sig-
nifikante Unterschiede in der Verteilung der Schalanteile auf
(Tabelle 3). In den héheren Lagen des Untersuchungsgebietes
(1100 bis 1400 m 0.M.) wurden deutlich tiefere Schélanteile
gefunden als in den tieferen Lagen (Abbildung 6).

Um eine Gewichtung des Einflusses auf die Schalhaufigkeit
zu erméglichen und um Scheinkorrelationen auszuschliessen,
wurde eine multiple Regressionsanalyse mit den Bestandes-
und Standortsparametern als unabhangige Variablen durchge-
fuhrt. Das resultierende Modell erklart die Schéalhaufigkeit als
Funktion der Bestandesanteile von Esche, Buche und «librigen
Laubholzarten» sowie der Entwicklungsklasse (Tabelle 4) und
verfligt iiber ein Bestimmtheitsmass (R?) von 0,73. Die Residuen
zeigen eine starke Annaherung an die Normalverteilung.

3.3 Vorhersage-Modell

Das Regressionsmodell (Tabelle 4) diente als Grundlage fur ein
einfaches, auf Geoinformationen basierendes Vorhersage-
Modell. Zur Erstellung dieses Modells wurden aus den Regres-
sionskoeffizienten die Kriterien fir eine SQL-Abfrage der Be-
standeskartierung abgeleitet. Unter Berlcksichtigung der
getroffenen Annahmen wahlt das Modell diejenigen Bestan-
de aus, denen es eine hohe Schélbelastung vorhersagt (Abbil-
dung 7). Zu beachten ist dabei, dass die Aussagekraft des Mo-
dells nicht nur durch den Anteil der residualen Streuung (0,27),
sondern auch durch die Kartierungsgenauigkeit der Bestan-
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Tabelle 3: Testresultate des Einflusses (H-Test nach Kruskal & Wallis) sowie der Einflussstarke und -richtung (Kendalls Tau) einzelner Bestandes-
und Standorteigenschaften (AS: arcsin-transformiert) auf die Schélhaufigkeit; signifikante Testresultate (P < 0,05) sind fett hervorgehoben.

Table 3: Test results of the association (H-test by Kruskal & Wallis, Kendall’s Tau, see Methods) of single stand and site parameters (AS: arcsin-
transformed) with the frequency of bark stripping; significant results (P < 0,05) are highlighted.

Variablen P-Wert Tau Signifikanzniveau der Korrelation
Tannenanteil_AS 0,301 - ns
Fichtenanteil_AS 0,218 - ns
Eschenanteil_AS 0,000 0,572 Lid
Bergahornanteil_AS 0,297 - ns
Buchenanteil _AS 0,002 0,483 *%
Anteil Gbrige LBH_AS 0,061 0,194 ns
Grosse 0,143 - ns
Entwicklungsklasse 0,000 0,390 hdk
Struktur 0,006 0,289 i
Stammzahl_Log10 0,004 0,275 k%
OberBHD 0,083 - ns
Oberhohe 0,000 0,320 LLis
Exposition 0,185 - ns
Neigung 0,618 . ns
Hohenlage 0,038 0,184 *
Waldtyp 0,060 - ns
Abbildung 5: Altersabhéngige Abnahme der
156 medianen Schalhaufigkeit, dargestellt am
Beispiel der Entwicklungsklassen.
t Dickung = BHD 0 bis 10 cm; Stangenholz 1 =
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Tabelle 4: Modellzusammenfassung der Regressionsanalyse; abhédngige Variable ist das transformierte Schalprozent_AS.
Table 4: Linear regression model (OLS); dependent variable is the arcsin-transformed percentage of stripped stems.

Erklarende Variablen Nicht standardisierte Koeffizienten ~ Standardisierte Koeffizienten Signifikanz
(Konstante) 0,504 0,000
Eschenanteil_AS 0,397 0,588 0,000
Buchenanteil _AS 0,282 0,228 0,002
Anteil Ubrige Lbh_AS 0,299 0,235 0,001
Entwicklungsklasse 0,042 0,199 0,014

Abbildung 7: Vorhersage-Modell fiir Bestande
mit erwartet hoher Schéalbelastung (hervorge-
hoben).

Resultat einer SQL-Abfrage (Select from
Current Selection) mit den Kriterien: Eschen-
anteil = 40%, Anteil Gbrige Laubholzer

= 20%, Buchenanteil = 20%, Entwicklungs-
klassen = Dickung oder Stangenholz. Repro-
duziert mit Bewilligung von Swisstopo
(BA057126).

Figure 7: Predictive model for stands with a
high percentage of bark-stripped stems; result
of a SQL-query («Select from Current Selec-
tion») with following criteria: proportion of
ash = 40%, proportion of other deciduous
trees = 20%, proportion of beech = 20%,
girth class = 0-10 cm or 10-30 cm. Reproduced
with permission from Swisstopo (BA057126).

Abbildung 8: Schalbelastung in Abhangigkeit

der Entfernung der Stichprobenfléche von
den nachsten Hausern.

Die mit dem H-Test errechnete Wahrschein-
lichkeit P = 0,180 zeigt keinen signifikanten
Zusammenhang.

Figure 8: Frequency of bark stripping in
relation to the distance to the closest build-
ings; no significant association was found
(H-Test, P = 0,180).

Abstand zu Hausern (m)

1.50 —
- o o
g &
3 o
e )
: :
§ 100
- [¢]
o
£ o
8 o o
5 8000 8
c o O 8 ¢)
@ o
N 0.50—
e o
%‘ o@ 08 80
: o
é 88 SHe 8o
o
o” o §
o
000— © 8 %0 o o )
T T T T
0 500 1000 1500 2000

deskarte bestimmt wird. Diese Genauigkeit nimmt erfah-
rungsgemass mit zunehmender Bestandesgrosse ab. Sowohl
die univariaten Auswertungen der Tannen- und Fichtenan-
teile (vgl. Tabelle 3) als auch das Regressionsmodell haben
gezeigt, dass sich in geschélten Nadelholzbesténden keine
deutlichen Schalungsmuster finden lassen. Damit ist das Vor-
hersage-Modell fiir diese Bestande ungeeignet.

3.4 Einfluss anthropogener Strukturelemente im

Lebensraum des Rotwildes auf die Schélbelastung
Die Analyse der Ringpuffer ergab fir die untersuchten Struk-
turelemente keinen signifikanten Zusammenhang (p < 0,05)

zwischen der Schalbelastung und der Entfernung zum jeweils
nachstgelegenen Strukturelement. Das heisst, dass die Entfer-
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nung eines Stichprobenpunktes z.B. zum néchstgelegenen
Haus (Abbildung 8) nicht als méglicher Einflussfaktor auf die
festgestellte Schalbelastung am Probenpunkt betrachtet wer-
den kann. Allgemein nahm die Schalbelastung zwar bei allen
Probepunkten mit zunehmender Entfernung zu den Struktur-
elementen (ausgenommen den Forststrassen) tendenziell ab,
doch ergaben sich wegen der starken Streuung keine signifi-
kanten Korrelationen.

4. Diskussion
4.1 Schalungen am Einzelbaum

Im Vergleich mit der absoluten Schalhaufigkeit in den Gster-
reichischen Waldern (8%, nach VoLk 1999) ergibt die Auswer-
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Tabelle 5: Aus den Stichprobenaufnahmen abgeleitete Schalbevor-
zugungsreihe im Vergleich mit Schalbevorzugungsreihen aus der
Literatur.

Table 5: Comparison of bark stripping preferences derived from own
and published results.

Schalbevorzugungsreihe Quelle

Resultat der Stichproben-
auswertung

Esche > Tanne > Fichte > Berga-
horn > Ubrige Laubholzarten >
Buche

Fichte > Esche > Buche > Tanne ~ UECKERMANN 1986b

> Ahorn > Ubrige Laubholzarten

Esche > Fichte > Tanne > Buche  Dauster zitiert in GRONBACH 1964

Fichte > Buche > Tanne Heuell zitiert in GRONBACH 1964

Fichte > Esche > Tanne > Buche  Raesfeld-Vorreyer zitiert in

GRONBACH 1964

tung der Stichproben eine ausserordentlich hohe kumulierte
Schalhaufigkeit (45%) far das Untersuchungsgebiet, d.h. in
schalgeféhrdeten Bestéanden sind im Durchschnitt fast die
Halfte der Baume geschalt. Dieser hohe Wert ist auf drei Gran-
de zurtickzufuhren: Erstens druckt die kumulierte Schalhau-
figkeit alle erkennbaren Schalungen aus, die wahrend etwa
der letzten zehn Jahre erfolgt sind. Bertcksichtigt man nur
Schélungen, deren Entstehung auf den Winter 2002/2003 ta-
xiert wurde, so lag das Schalprozent bei 14%. Zweitens wur-
den in Starkholzbesténden keine Stichproben aufgenommen.
Die gefundene Schalhaufigkeit ist daher nicht fir die gesamte
Waldflache, sondern nur fur schalgefédhrdete Bestdnde aussa-
gekraftig. Drittens lagen einige Stichprobenpunkte in Bestan-
den mit einem kumulierten Schalprozent von tber 80. Da der
Medianwert der kumulierten Schalhaufigkeit bei nur 38%
liegt, erhdhen diese Extremwerte die Schalhdufigkeit deut-
lich. Bei der Interpretation der Resultate gilt es daher zu be-
achten, dass die Untersuchung in einem lokal begrenzten Ge-
biet mit extremer Schélbelastung durchgefuhrt wurde, in dem
es wahrend der letzten zehn Jahre grosse Jungwaldflachen
und damit ein grosses Angebot an Baumen in schalfahigen
Entwicklungsstufen gab. Aus diesen Grinden soll die aus der
Stichprobenauswertung abgeleitete Schalhaufigkeit nicht mit
grossraumigen Untersuchungen verglichen werden. Die Aus-
wertung der Schalhaufigkeit 1asst aber Schlisse auf die lokale
Schalattraktivitat einzelner Baumarten zu.

Vergleicht man die Schalattraktivitdt der Baumarten aus
dieser Untersuchung mit den Rangfolgen aus der Literatur, so
fallen Unterschiede in der Bevorzugung einzelner Baumarten
auf. Laut GRoNBACH (1964) hangt die Schalattraktivitat einer
Baumart unter anderem von ihrer absoluten Haufigkeit im
Bestand ab. So stieg die Schalattraktivitat einer Baumart in
einem Bestand ab einem Mischungsanteil von 40% an, wah-
rend sie bei einem Mischungsanteil von unter 15% sank (Ue-
ckermann zitiert in BINDERNAGEL 1971). Auch in unserem Un-
tersuchungsgebiet war die starke Bevorzugung der Esche of-
fenbar auf ihre Haufigkeit zurlckzufihren, da sich ebenfalls
eine deutliche Korrelation zwischen Eschenanteil und
Schélprozent (Abbildung 2) fand. Auf den vergleyten Boden
in den unteren bis mittleren Héhenlagen des St. Galler Rhein-
tals dominiert die Esche natirlicherweise die Bestande (FREH-
NER 2003). Daneben dirfte die Schéalattraktivitat der Esche
durch den vergleichsweise hohen Zuckergehalt der Eschenrin-
de verstarkt werden (GRONBACH 1964).

Die Tanne scheint regional unterschiedlich stark geschélt zu
werden (vgl. Tabelle 5). Im Untersuchungsgebiet wird die
Tanne relativ haufig geschalt, sowohl in der Unterschicht von
Altholzbestanden als auch im Hauptbestand. Die hohe Schél-
haufigkeit lasst sich daher zum Teil auf die Schattentoleranz
junger Tannen zurlckfihren, die unter Schirm nur langsam
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wachsen und in nahrungsarmen Altholzbestanden besonders
exponiert sind. Wahrend in den meisten Rangfolgen die Fich-
te als am héaufigsten geschalte Baumart bezeichnet wird, ist
sie in dieser Untersuchung nur dritte Praferenz. Im Untersu-
chungsgebiet gibt es nur einen geringen Anteil an grossfla-
chigen Fichtenreinbestéanden, die nach VoLk (1998a) ein deut-
lich erhohtes Schalrisiko aufweisen. In der Néhe des Untersu-
chungsgebiets vorhandene Fichtenreinbestande weisen je-
doch zum Teil massive Schalungen auf oder sind noch nicht im
bevorzugten Schalalter.3 Die Buche wird im Untersuchungsge-
biet nur sehr vereinzelt geschalt. Buchenrinde ist im Winter
sehr trocken und nur mit grosser Kraft ablésbar (Trist 1998).
Schalungen an der Buche werden daher praktisch nur im Som-
mer beobachtet (UeckeErRMANN 1986b), zu einer Zeit, in welcher
sich im Untersuchungsgebiet kaum Hirsche aufhalten und das
alternative Nahrungsangebot sehr gross ist.

Welcher direkte Einfluss der bestandessoziologischen Stel-
lung zukommt, ist nicht ganz klar. Denn obwohl die Auswer-
tung deutliche Unterschiede zwischen den Hierarchiestufen
zeigt (Abbildung 3), ist denkbar, dass die Stellung eines
Baumes durch eine zurlckliegende Schalung beeinflusst wird.
Damit stellt sich die Frage, ob der Hirsch wirklich hdufiger un-
terdriickte Baume schalt oder ob diese Baume durch die Scha-
lungen insoweit an Konkurrenzkraft eingebisst haben, dass
sie in der Bestandeshierarchie zuriickgefallen sind. Bei den
Feldaufnahmen konnten Hinweise fur beide Erklarungsvari-
anten gefunden werden.

Die Schalattraktivitat einer Baumart kann neben der Schal-
haufigkeit auch durch die Intensitdt der Schalungen ausge-
driickt werden. Der Vergleich zwischen den Baumarten zeigt,
dass Schélhaufigkeit und Schélintensitat korrelieren. Nur die
Kategorie «ibrige Laubhélzer» zeigt trotz geringer Schalhau-
figkeit eine relativ hohe Schélintensitat. Diese Abweichung
lasst sich auf die methodisch bedingte Zusammenfassung der
Baumarten sowie die geringe Anzahl geschélter Baume zu-
rickfihren. Wéahrend einige Baumarten ndmlich nur schwach
geschalt wurden, wies die Schwarzerle grossflachige Scha-
lungen auf. Da diese Abweichung auf wenige Individuen zu-
rickzufihren ist, wurde sie bei der Bildung einer so genann-
ten Schalbevorzugungsreihe vernachlassigt (Tabelle 5).

Neben der Baumart hatte die Entwicklungsstufe eines
Baumes wesentlichen Einfluss auf die Wahrscheinlichkeit einer
Schalung. Es zeigten sich deutliche Unterschiede zwischen den
untersuchten Laub- und Nadelbdumen. Dabei wurden Laub-
bdume vom Hirsch in einem friiheren Entwicklungsalter ge-
schalt als Fichten und Tannen, die aber wahrend eines lange-
ren Zeitraums schélgefédhrdet blieben (Abbildung 4). Diese
Beobachtungen decken sich mit Einschatzungen von UECKER-
MANN (1981), der fiir die Esche eine Schalgefahrdung zwischen
6 und 35 Jahren, fur die Fichte zwischen zehn und 45 Jahren
annahm. Der Grund fur den langeren Gefahrdungszeitraum
der Nadelhélzer kénnte im anatomischen Aufbau der Borke
liegen. Tanne und Fichte bilden namlich eine schuppige Borke
mit geringem Faseranteil aus, die sich leichter vom Stamm ab-
[6sen lasst als die netzartige, faserreiche Borke der Esche (Wa-
GENFUHR 1984). Ob diese Unterschiede in der Struktur der
Borke einen Einfluss auf die Schalungswahrscheinlichkeit
hatte, konnte in unserer Untersuchung allerdings nicht fest-
gestellt werden.

4.2 Schdlungen im Bestand

Die Auswertung der Bestandes- und Standorteigenschaften
zeigte, dass die gefundenen Muster auf Einzelbaumebene
auch bei Betrachtung des Bestands die deutlichste Auswir-

3 Persénliche Mitteilung von O. Lenherr.
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kung auf die Schalbelastung hatten. Als wichtigste Einfluss-
faktoren auf Bestandesebene erwiesen sich die Baumartenmi-
schung und die Entwicklungsklasse (vgl. Tabelle 3). Die starks-
ten Korrelationen zur Schélbelastung zeigten der Eschenanteil
(positiv korrelierend) und der Buchenanteil (negativ korrelie-
rend). Wéhrend die Esche auf lehmreichen, vergleyten Flysch-
boden ihr 6kologisches Optimum findet, vertragt die Buche
die Staunasse auf diesen Standorten nicht (KOLLING & WALEN-
Towskl 2002). Die Prifung der Waldgesellschaften ergab aller-
dings keinen signifikanten Einfluss des Standortes auf die
Verteilung der Schalhaufigkeit (Tabelle 3), sodass ein Zusam-
menhang zwischen dem Bodentyp Flysch und einer erhéhten
Schalbelastung offen bleiben muss (vgl. VoLk 1998b). Neben
der Zusammensetzung der Baumarten hatte die Entwick-
lungsstufe eines Bestands signifikanten Einfluss auf den Anteil
geschélter Baume. Alle entwicklungsabhdngigen Merkmale
wiesen darauf hin, dass die Schalgefdhrdung mit zuneh-
menden Durchmesserdimensionen abnimmt (Tabelle 3), was
wohl auf rindenphysiologische Verdnderungen zurtickzufiih-
ren ist. Baumrinde verliert mit zunehmendem Alter an orga-
nischen Substanzen (GRonBAcH 1964), wahrend der Rohfaser-
anteil in der Rinde zunimmt und die Verborkung fordert (vgl.
WAGENFUHR 1984). Das Schélen wird also mit zunehmendem
Alter eines Baumes durch die veranderte Rindenzusammen-
setzung mechanisch erschwert und ist im Hinblick auf die
Nahrstoffe weniger lohnend.

Von den getesteten Standorteigenschaften wies nur die H6-
henlage einen Einfluss auf die Schalhaufigkeit auf. Es ist aller-
dings unsicher, ob dieser Einfluss auf hohenbedingte Unter-
schiede etwa durch Schneehéhe und Temperatur zurtickzufiih-
ren oder eher durch die Verdnderung in der Zusammensetzung
der Baumarten zu erklaren ist. Fir eine héhenbedingte Abnah-
me der Schalhdufigkeit wegen einer allfallig zunehmenden
Verborkung der Rinde (MULLER 1985) ergaben sich im Untersu-
chungsgebiet keine optischen Hinweise. Offenbar wurden die
Rothirsche beim Schélen weniger durch den Standort als durch
das Angebot bevorzugter Baume beeinflusst. Diese Folgerung
wurde durch das multiple Regressionsmodell gesttitzt, in wel-
chem als erkldrende Variablen nur Bestandeseigenschaften
Ubrig blieben, jedoch keine Standorteigenschaften.

4.3 Einfluss von raumlichen Strukturelementen
auf das Schalverhalten

Schalungen treten oft gehauft im Nahbereich (100 m) von Fiit-
terungen, Bestandesrandern, Asungsflachen, Forststrassen
und Wanderwegen auf (Gossow 1988; BUTzLER 2001). Sie neh-
men in der Regel mit zunehmender Entfernung ab, kénnen in
grosserer Entfernung aber neue Spitzenwerte aufweisen. Der
Abfall der Schélbelastung mit zunehmender Entfernung zu
raumlichen Strukturelementen (H&user, Schwendistrasse)
konnte in dieser Untersuchung weder bestatigt noch verwor-
fen werden. Wegen der grossen Streubreite liessen sich keine
signifikanten Muster erkennen. Zudem waren die Stichproben
bezlglich des Abstands zu den Strukturelementen nicht nor-
mal verteilt, sondern nahmen mit zunehmendem Abstand
zum untersuchten Objekt starker ab. Daneben wirkten sich
bei der Ringpuffer-Analyse Bestandes- und Standorteigen-
schaften ebenfalls aus, beispielsweise indem fir einen Stich-
probenpunkt mit zunehmendem Abstand von einem Struktur-
element (z.B. Hauser, Strasse) die Wahrscheinlichkeit stieg, in
grosserer Hohe mit geringerer Schalbelastung zu liegen. Die
Abnahme der Schalintensitat hing damit starker von der Ho-
henlage als von der zunehmenden Entfernung zum unter-
suchten Strukturelement ab. Allenfalls hatte man erwarten
kénnen, dass die Schalbelastung aufgrund der von Strassen
und Siedlungselementen ausgehenden Stérwirkung in deren
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N&he grosser ware. Diese Stérungen sind aber vor allem in den
Wintermonaten relativ klein und punktuell. Hinzu kommt,
dass sich Rothirsche an einzelne Stérquellen gewdhnen kén-
nen (VoLk & Gossow 1997) und néchtliche Nahrungssuche in
unmittelbarer Nachbarschaft von landwirtschaftlichen Ge-
bauden nichts Ungewdhnliches ist (ZweIFeL-ScHIELLY 2005).

Die hoéhere Bedeutung forstlicher Einflussfaktoren wie
Baumartenzusammensetzung und Entwicklungsklasse gegen-
Uber Standort und Raumstrukturen auf das Ausmass von Scha-
lungen wird auch von VoLk (1999) hervorgehoben. Die gefun-
denen Muster in der raumlichen Verteilung der Schalungen
bedeuten damit fur die Forstpraxis, dass die Bestandeskartie-
rung ein geeignetes Hilfsmittel zur Bestimmung besonders
schélanfalliger Bestande sein kann. Auf die eingangs gedus-
serte Frage nach der Funktion des Schélens gibt die vorlie-
gende Musteranalyse allerdings noch keine Antwort. Hierzu
sind Untersuchungen am Rothirsch selber notwendig.

Zusammenfassung

Der Beitrag analysiert anhand von Stichprobenaufnahmen in
~einem Untersuchungsgebiet in der Rheintaler Gemeinde Gams
SG die raumliche Verteilung von Schalungen durch den Rot-
hirsch (Cervus elaphus L.). Die Resultate zeigen, dass die Haufig-
keit von Schélungen im Untersuchungsgebiet massgeblich von
der Baumartenzusammensetzung und vom Entwicklungsalter
eines Bestands abhangt, wéhrend Standorteigenschaften als
auch anthropogene Strukturen wie Strassen und Gebaude kei-
nen nachweisbaren Einfluss haben. Badume in den Entwicklungs-
klassen Dickung bis Stangenholz mit einem hohen Anteil (>
- 50%) an Eschen (Fraxinus excelsior L.) und einem niedrigen An-
teil (< 20%) an Buchen (Fagus sylvatica L.) kennzeichnen die
Bestande mit hoher Schalintensitat.

Résumé

Des dégats d'écorcage au cerf rouge: une étude
de cas dans le nord-est des Préalpes suisses

Cette étude réalisée dans la commune de Gams SG, dans la
- vallée du Rhin, analyse au moyen d'un échantillonnage la ré-
| partition spatiale des dégats d'écorcage du cerf (Cervus ela-
| phusL.). Les résultats démontrent que la fréquence des dégéts
- dans la région d’étude dépend principalement de la texture et
- dustade de développement du peuplement. Les conditions de
station ainsi que la présence de structures anthropiques comme
- des routes ou des batiments n'ont en revanche aucune influen-
ce. Les peuplements particulierement endommagés appartien-
nent en majorité aux stades du fourré et du perchis avec une
présence importante (> 50%) de frénes (Fraxinus excelsior L.)
et moindre (< 20%) de hétres (Fagus sylvatica L.).
Traduction: STEPHANE SCIACCA

Summary

Bark stripping by red deer: a case study in the
Pre-Alps of northeastern Switzerland

| We analysed the spatial pattern of bark stripping by red deer
| (Cervus elaphus L.) in a wintering area in the northeastern Pre-
Alps near Gams, Canton of St. Gallen. Data were collected on
3100 trees within 70 sample plots. We found the frequency of
bark stripping to strongly depend on tree species composition
and stand age (i.e., preferred stem dbh of 5 to 15 cm), whereas
no significant association with parameters denoting topography
and distance to anthropogenic structures such as buildings and
roads could be found. Stands with high incidence of bark strip-
ping had large (> 50%) proportions of ash (Fraxinus excelsior L.)
and low (< 20%) proportions of beech (Fagus sylvatica L.).
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