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Zusammenfassung

Die Symbiose zwischen der Arve und deren
Verbreiter, dem Tannenhiher, bedingt eine
zeitliche und raumliche Ubereinstimmung
messbarer Entwicklungs- bzw. Aktivitits-
muster beider Arten.

Feldstudien auf der Alp Lizun im Bergell
ergaben Zusammenhinge zwischen der
Arvenzapfenreife und der Flugaktivitét der
Tannenhiher: Beginn (Anfang September)
und Ende der Zapfenernte (10. Oktober)
stimmen mit der Nusstransportflug-Aktivi-
tit des Tannenhahers iiberein. Zudem er-
folgte die Abernte zuerst in tieferen Lagen,
hohergelegene Arven (> 2000 m ii. M.) wur-
den erst im Oktober genutzt.

Eine hohere und im Jahresverlauf spitere
Abernte der Arvenzapfen auf Alp Lizun als
in einer Vergleichsstudie aus dem Gebiet
Morteratsch (MatTEs 1978) wird diskutiert:
Mikroklimatische Faktoren wie Berg- und
Talwinde, Schneebedeckung und Witterung
beeinflussen die Flugaktivitit der Tannen-
hidher massgeblich. Fiir den spéteren Verlauf
der Ernte spielt vermutlich die vorher er-
folgte Nutzung von Haselniissen im tiefer
gelegenen Roticcio eine Rolle. Eine ver-
gleichsweise sehr hohe Flugaktivitit auf Alp
Lizun diirfte mit der aussergewohnlich star-
ken Fruktifikation der Arve im Untersu-
chungsjahr zusammenhéngen.

Schlagworte: Tannenhiher, Nucifraga ca-
ryocatactes, Arve, Pinus cembra, Samenver-
breitung, Bergell.

Summary

The symbiosis between the stone pine and
its disperser, the nutcracker, requires a
match in time and area. This match has to be
in the patterns of development and periods
of activity of both species. Field studies on
the Lizun Alp in Bergell showed an inter-
dependency between the ripeness of the
stone pine cones and the flight activity of the
nutcracker. The start of the cone harvest
(beginning of September) and its end (10"
October) corresponds to the nut transpor-
ting activity of the nutcracker. Furthermore
the harvesting first takes place in lower
areas; higher areas (> 2000 a.s.l.) are only
used in October.

A higher and later harvesting of the stone
pine cones on Alp Lizun as compared with a
study in the area of Morteratsch (MATTES
1978) is discussed. Microclimatic factors
such as mountain and valley winds, snow
cover and weather have a significant effect
on the flight activity of the nutcracker. For
the later course of the harvest, the previous
gathering of hazel nuts in lower lying Rotic-
cio area probably plays a role. A comparably



very high flight activity on Alp Lizun may be
connected to the unusually high fructifi-
cation of the stone pine in the study year.

1. Einleitung

Der Tannenhidher (Nucifraga carvocatactes)
wurde frither von der Bergbevdélkerung als
Schidling der Arve und als Konkurrent an-
gesehen, daher wurde er bis 1962 in Grau-
biinden bejagt (MEIER 1996).

Aus heutiger Sicht kann man den Tannenhi-
her als «Girtner der Arve» betrachten. Er
verteilt die reifen Arvenniisschen als Nah-
rungsvorrite fiir den Winter in unzihligen
Verstecken iber sein ganzes Revier und
bringt sie so vor anderen Tieren in Sicher-
heit. Da er im Winter nie alle Verstecke leert,
hat die Arve «ihr Ziel» — die Verbreitung —
erreicht. Tannenhédher sind zwar nicht die
einzigen Tiere, die Arvenniisschen vergra-
ben, sie sind aber die einzigen, die die Niiss-
chen unter idealen Keimbedingungen tief in
den Boden verstecken (SCHATANEK und
SCHATANEK 1997).

MaTTES (1978; 1982) wies Zusammenhinge
zwischen der Ernte der Arvenzapfen und
der Flugaktivitit des Tannenhidhers 1m
Arvenwald bei Staz (St. Moritz) nach.

Abb.1a: Ubersichtskarte: das Untersuchungsge-
biet ist rot markiert. Das (vermutete) Einzugs-
gebiet der Tannenhiher ist gepunktet.
(1:200000)

An einer benachbarten Population im Ber-
gell werden in der vorliegenden Arbeit dhn-
liche Zusammenhinge analysiert und mit
denjenigen von MATTES (1978; 1982) vergli-
chen:

«Wie veridndert sich die Flugaktivitit der
Tannenhdher im Tages- und Jahresverlauf
auf der Alp Lizun (oberhalb Casaccia)?»
«Wie steht die Flugaktivitdt des Tannenhé-
hers mit der Reifung bzw. der Ernte der
Arvenzapfen in Zusammenhang?»

Die vorliegende Studie wurde im Rahmen
einer Maturaarbeit am Lyceum Alpinum in
Zuoz unter der Leitung von Dr. David Jenny
durchgefihrt. Sie wurde von der Stiftung
Schweizer Jugend forscht mit dem Prédikat
«sehr gut» ausgezeichnet.

2. Untersuchungsgebiet / Methoden

2.1. Untersuchungsgebiet

Die Untersuchungsfliche (ca. 34 ha) liegt
auf der rechten Talseite im steilen gegen Os-
ten exponierten Hang stidwestlich Casaccia
zwischen 1700 m und 2100 m. Die von Scha-
fen genutzten Weiden und Alpenwiesen sind
teilweise von Alpenrosen, Heidelbeeren
und Wacholdern bedeckt. Ausserhalb der
Lawinenschneisen wachsen Baumgruppen,
hauptsichlich aus Arven, Lirchen und Fich-
ten bestehend (Abb.la,l1b).

2.2. Ermittlung des Arvenzapfenbestands
Auswahl der Arven:

Die Arvenwaldgrenze wurde mit Hilfe eines
Hohenmessers  ermittelt und auf einer
Landkarte im Masstab 1:10000 eingezeich-
net. Als «Arvenwald» wurde ein Waldstiick
bezeichnet, welches sich vorwiegend, d. h. zu
tiber 50 % der Baumarten, aus Arven zu-
sammensetzt. Die Arvenwilder-Bestiande
wurden zudem in «dicht» und «locker» un-
terteilt: als «dicht» wurden Waldfldchen be-
zeichnet, die ausschliesslich aus Arven be-
standen, als «locker» diejenigen, die entwe-
der gemischte Baumbestidnde (-arten) auf-



wiesen oder aus weit gestreuten Arven be-
standen. Als Stichprobe wurden insgesamt
14 Arven, die sich gleichmissig tiber die gan-
ze Flache verteilten und deren Zapfen gut
zahlbar waren, ausgesucht, und in der Land-
karte eingetragen (Abb. 2).

Vor der Zapfenabernte durch die Tannenhi-
her (Mitte August), wurden die Zapfen der
Fokus-Baume im Untersuchungsgebiet ge-
zdhlt, und jeder einzelne Ertrag als 100 %
gewertet. Von jeder weiteren Zidhlung wur-
de eruiert, wie viel Prozent der Zapfen noch
am Baum hangen.

Zihlung der Zapfen:
Da eine Totalzihlung pro Baum
schwierig war, wurden jeweils alle sichtba-
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Abb. 2: Die Dichte der Arvenbestinde im Unter-
suchungsgebiet. Mit «dicht» sind die Waldflachen
bezeichnet, die nur aus Arven bestanden. als
«locker» diejenigen, die entweder gemischte
Baumbestinde (-arten) aufwiesen oder aus weit
gestreuten Arven bestanden. Mit Punkten sind 14
Arven eingetragen («Fokus-Bédume»),an welchen
die Zapfenabnahme ermittelt wurde.

Abb.1b: Blick vom «Mot da lan Furmiga» ins Un-
tersuchungsgebiet oberhalb Alp Lizun (15.10.01).

ren Zapfen innerhalb des Sichtfelds eines
Fernrohrs von e¢inem definierten, fixen
Standpunkt aus gezihlt. Diese Zihlungen
erfolgten jede zweite Woche. Daraus ergab
sich die im Ernteverlauf erkennbare Abnah-
me des Arvenzapfenbestands.

2.3. Nusstransportaktivitit der Tannenhdiher
Von einem ca. 500 m entfernten Beobach-
tungsstandort wurden wihrend jeweils 20
min pro Stunde (manchmal auch 15 min, 10
min oder 60 min) (Tab. 1) alle Hinfliige bzw.
Riickfliige der Tannenhidher gezihlt.

Unter Hin- bzw. Riickfahrt wird ein Uber-
flug einer unbewaldeten Fliache zu einem
Arvenwald hin bzw. zuriick verstanden (sie-
he Mattes 1978). Beim Hinflug hatten die
Tannenhédher den Kehlsack leer,beim Riick-
flug voll, was mittels Feldstecher auch aus
grosserer Entfernung sichtbar war.



= ¥ 2 Beobach-
8- ‘ﬂ R tungsstunden
3
5
4 Beobachtete Zeit/h
3 10 min
4 15 min
-+ 20 min
5 40 min
7 60 min
15 5
16 4
1t 3
18 3
Beobach-
tungsstunden| 1| 9| 4| 6| 3[12| 7| 3| 5
pro Tag

Tab. 1: Dauer und Daten der Nusstransportbeobachtungen.

Folgende Faktoren wurden tber die ganze  (z. B.: Sonnenaufgang/-untergang, Feinde

Beobachtungszeit erhoben: wie Sperber oder Habicht in der Nihe ...).
Wetter: sonnig, bedeckt, variabel, Regen/

Schnee, Nebel 2.4. Flugstrecken

Windrichtung: Vent (talabwirts), Breiva  Mittels Feldstecher wurden von der gegenii-
(talaufwarts) berliegenden Talseite die Flugbewegungen
Windstirke: schwach, mittel, stark innerhalb des Untersuchungsgebiets fest-

Falls noch etwas auffiel, wurde dies unter  gehalten. Danach wurden die — aus der Fer-
«Bemerkungen» notiert
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Abb. 3: Durchschnittliche Entwicklung des Arven- ~ Abb. 4: Der Zeitpunkt, an welchem 50% der
zapfenbestands im Verlauf des Sommers/Herbstes ~ Zapfen abgeerntet war, korreliert mit der Mee-
(n =14 Arven). Mit «Ernte» ist die Abernte durch reshohe (m) des Arvenstandorts (y = 3.76x -
die Tannenhidher gemeint. 417.48. 1 =0.73).
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Abb. 5: Anzahl Fliige pro Stunde im Monatsver-
lauf auf Alp Lizun.

ne beobachteten Flugstrecken — im Unter-
suchungsgebiet zu Fuss etappenweise bis
auf die vermuteten Reviere hin begangen
und auf einer Landkarte aufgezeichnet.

3. Ergebnisse

3.1. Abnahme des Arvenzapfenbestands

Von Ende August bis Anfang Oktober lésst
sich im Mittel eine konstante Abnahme des
Arvenzapfenbestandes feststellen (Abb. 3).
Zudem ergab sich ein positiver Zusammen-
hang mit der Meereshéhe des Arvenstand-
orts (Abb. 4).

Lizun

Flige/h

Abb. 7: Anzahl Fliige pro Stunde im Tagesverlauf
auf Lizun (n = 469 Flige).
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Abb. 6: Anzahl Fliige pro Stunde im Monatsver-
lauf in den Vergleichsgebieten Staz und Roticcio
aus Mattes (1978) K = Kurzstrecke W = Weit-
strecke.

3.2. Nusstransportaktivitdt

Der Hohepunkt des Nusstransports durch
Tannenhiher erfolgte auf Lizun ca. einen
Monat spiter als in den Vergleichsgebieten
(Abb. 5./6). Ausserdem war die Nusstrans-
port-Aktivitdt auf Lizun mit bis zu 27 Fliigen
pro Stunde wihrend des Hohepunkts An-
fang Oktober deutlich stirker als in allen
anderen Gebieten (MATTES 1978).

Die Aktivitit des Tannenhidhers begann am
Morgen auf Lizun fast zwei Stunden spiter
als im Vergleichsgebiet Morteratsch (MaT-
TES 1978). Um 10 Uhr morgens lisst sich auf
Lizun ein Tiefpunkt der Aktivitit feststellen.

Morteratsch

Abb. 8: Anzahl Fliige pro Stunde im Tagesverlauf
im Vergleichsgebiet Morteratsch (MatTes 1978;
n = 169 Fliige).



Abb. 9: Flugrouten der Tannenhiher, ausgehend
vom Untersuchungsgebiet auf Alp Lizun. Ange-
geben sind die drei haufigsten An- und Abflug-
wege der Tannenhéher.

Frithmorgens und abends war zudem eine
erhohte Nusstransportaktivitit festzustel-
len.

3.3. Flugstrecken

Die Flugstrecken der Tannenhiher gingen
meist in Richtung Stidwest (Abb. 9: Strecke
1, n=360). Seltener wurden Taliiberfliige
(2, n=1) und mogliche Langstreckenfliige
Richtung Engadin (3, n = 2) beobachtet.

4. Diskussion

4.1. Arvenzapfenbestand

Bei den tiefergelegenen Bdumen erfolgte
die Ernte zuerst, weil — bedingt durch mil-
deres Klima — die Zapfen friiher reifen
(Abb. 4). Auch mikroklimatische Faktoren
konnten dabei eine Rolle spielen (wie bei
MarTES 1978). Exposition, Sonneneinstrah-
lung und —scheindauer wirken sich im stark
coupierten Gelinde vermutlich auch klein-
raumig unterschiedlich aus.

4.2. Flugaktivitit
Meine Resultate weisen im Gegensatz zu
den Untersuchungen von MarTEes (1978) da-
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rauf hin, dass die Flugaktivitidt der Tannen-
hidher massgeblich von sekundidren Um-
weltfaktoren beeinflusst wird. So flogen die
Tannenhidher beispielsweise am Morgen des
15. September erst auf, als die diinne Schnee-
schicht geschmolzen war. Moglicherweise
wiren sie, iber dem weissen Untergrund
fliegend, schneller von Flugfeinden entdeckt
worden. ‘
Die Flugaktivitit nahm ausserdem bei star-
ken Winden, bei Nebel und wenn sich ein
Flugfeind in der Nédhe aufhielt, ab. Mehr-
mals wurde beobachtet, wie Tannenhidher
vom Sperber Accipiter nisus, einmal vom
Habicht Accipiter gentilis gejagt wurden.
Dabei wurden dhnliche Beobachtungen wie
RIGGENBACH (1962;1n: GLUTZ VON BLOTZHEIM
1993) gemacht:

«Erwachsene Tannenhiher verlassen ihre
exponierten Warten erst bei Annidherung
des Flugfeindes durch Fallenlassen in den
Kronenbereich oder verstecken sich im
Kronenbereich. In offenem Gelinde im
Flug von einem Sperberweibchen Angegrif-
fene versuchen durch Sturzflug zu entkom-
men, bei Annédherung des Sperbers wird mit
dem nach hinten gerichteten Schnabel sowie
angedeuteten Wendemanovern (Gegenan-
griff) abgewehrt; in mehreren Fillen gelang
es dem Sperberweibchen nicht, adulte Tan-
nenhidher zu schlagen, und in zwei Fillen
triecben mehrere Individuen an der Wald-
grenze Flugspiele mit einem Sperberweib-
chen».

In zwei Fillen war ich Zeuge von aggressiv
motivierten Flugmanovern mehrerer Indivi-
duen mit einem Sperberweibchen (Lizun, 28.
8.2001 und 22. 9. 2001 am Nachmittag).

Die seltenen Taliiberflige oder Langstre-
ckenfliige in Richtung Engadin gehen mog-
licherweise auf die vergleichsweise geringe-
re Attraktivitit des Sammelgebiets im En-
gadin zuriick. Im Gegensatz dazu wird das
Anfliegen abgelegener Gebiete von MATTES
(1978) im Vorhandensein reichhaltigerer
Sammelgebiete erklirt.



Transportwege,
zeitlicher Schwerpunkt konnen aber von
Jahr zu Jahr sehr verschieden sein. So wurde
im Herbst 2002 (ein Jahr nach der Untersu-
chung) beobachtet, dass sich auf Lizun fast
keine Tannenhiher aufhielten, dafiir im Tal
an der Haselnussernte viele Tannenhdher
beteiligt waren. Auf Lizun waren 2002 fast
keine reifen Arvenzapfen vorhanden.

Transporthidufigkeit und

Fiir den weit spiter erfolgten Hohepunkt
der Ernte-Aktivitit auf Lizun als in den
Vergleichsgebieten (Abb. 5 und 6) gibt es
folgende Erklirung:

Die meisten auf Lizun beobachteten Tannen-
hdher stammen aus dem weiter siidwestlich
gelegenen Roticcio und den angrenzenden
Gebieten. Es wird daher vermutet, dass die
Tannenhéher zuerst bei der Haselnussernte
in Roticcio beteiligt waren und sich erst
danach nach Lizun verlagerten, was in den
Vergleichsgebieten von Mattes (1978) nicht
der Fall war. Zudem konnte die, seit den Er-
hebungen von Martes (1982) erfolgte Klima-
erwarmung (23 Jahre) eine Rolle spielen.

Der deutlich erkennbare Zusammenhang
zwischen der Flugaktivitat (Abb.5) und dem
durchschnittlichen Arvenzapfenbestand auf
Lizun (Abb. 3) scheint kausal begriindet zu
sein, auch wenn hierzu keine Intensiv-
beobachtungen gemacht wurden (z.B. in
Form von Ethogrammen wiihrend der Ab-
ernte der Zapfen). Der Zeitpunkt des Be-
ginns (27. August) und des Endes (8. Okto-
ber) der Zapfenabnahme stimmen aber so
exakt mit der Flugaktivitit der Tannenhiher
iberein, dass die Abernte der Hiiher als Ur-
sache naheliegt. So diirfte auch fiir die in
héheren Lagen spiiter erfolgte Zapfenab-
nahme (Abb. 4) die verzogerte Fruktifika-
tion und damit spitere Abernte durch die
Tannenhiher verantwortlich sein.

Die, verglichen mit den Vergleichsgebieten
von Mattes (1978) sehr hohe Anzahl von

Fliigen pro Stunde wiihrend des Héhepunk-
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Abb. 10: Tannenhiher auf Warte im Untersu-

chungsgebiet (oben) und wiithrend eines Hinflugs
mit leerem Kehlsack (unten). 15.10.01

tes Mitte Oktober (Abb. 7/8), konnte einer-
seits mit der geringeren Waldgrosse (Effekt
der «Komprimierung») und andererseits mit
der im Untersuchungsjahr aussergewohn-
lich intensiven Fruktifikation der Arve er-
klart werden.

Fir die spezifisch und anders verlaufende
Tages-Aktivititskurve als in den Vergleich-
gebieten von MATTES (1978) mit einem Tief-
punkt um 10.00 Uhr, diirften lokalklimati-
sche Faktoren wichtig sein:

Die meisten Tannenhédher halten sich in der
Region Roticcio weiter siidwestlich auf, wo
das Tal enger, anders ausgerichtet und die
Berggipfel hoher sind. Hier konnte sich am
Vormittag eine starke Thermiksituation bil-
den (zwischen Lizun und Roticcio), welche
denTannenhidhern ihren Hinflug nach Lizun
erschweren konnte.
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Fiir die hohere Aktivitidt am Nachmittag ist
moglicherweise der Wind verantwortlich.
Bei schonem Wetter findet ndmlich ein
Windwechsel statt: am Morgen blist der
Vent (talabwirts) und am Abend die Breiva
(talaufwirts) (MAURIziO und Stampa 1994).
So kann die Breiva abends vom Tannenhi-
her als Riickenwind genutzt werden, um
talaufwirts zu fliegen.
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