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Die Vogelwelt eines montanen Tannen-Buchen-Fichten-
Waldes, dargestellt am Beispiel der Hohen Rone

Von N. Koch © Oxf.:148.2:152
(Aus dem Institut fiir Waldbau der ETH Ziirich) '

Im Rahmen der Untersuchungen iiber die Waldstruktur der Auer- und
Haselhuhnbiotope in den Waldungen der Korporation Oberédgeri versuchte
ich auch einen Uberblick iiber die im Gebiet der Hohen Rone vorkommen-
den Vogelarten und deren Haufigkeiten zu erhalten. Dies einerseits deshalb,
da Haiufigkeitsuntersuchungen der Vogelwelt fiir solche Walder in der
Schweiz bisher fast vollstindig fehlen und anderseits, um die Biotope der
beiden Waldhuhnarten auch von der Zusammensetzung der gesamten Vogel-
welt her besser beurteilen zu konnen. Auch kdnnen uns alle in einem Wald-
gebiet vorkommenden Vogelarten und deren Hiufigkeiten gute Hinweise
auf den Waldaufbau und die Waldzusammensetzung geben, da jede Art
eine spezielle okologische Nische innerhalb des Waldes besetzt.

Um einen Uberblick iiber die vorkommenden Arten zu bekommen,
notierte ich wahrend der Untersuchungen iiber die Raufusshiihner stets
auch die anderen beobachteten Vogelarten. Da eine Artenliste alleine
zwar etwas iliber das Vorhandensein einer gewissen Waldstruktur, nichts
aber iiber deren Ausdehnung aussagen kann, entschloss ich mich, zusdtz-
lich die Haufigkeiten der einzelnen Vogelarten mittels der Probefldchen-
methode zu bestimmen.

Bei diesem Verfahren, das sich fiir Wilder am besten eignet und im
Vergleich zu den anderen Methoden die genauesten Ergebnisse liefert,
werden auf einer Probefliche alle revieranzeigenden Merkmale fiir jede
Art auf einer speziellen Artkarte getrennt kartiert, und zwar in der Zeit,
in der die Art ein Revier besetzt hilt. Fiir solche Gebirgsbiotope liegt die
giinstigste Zeit zwischen April und Juni, wobei die Aufnahmebedingungen
wegen der hohen Gesangsaktivitit und wegen der giinstigen Witterung
im Mai und Juni am besten sind. Als revieranzeigendes Merkmal eignet
sich in erster Linie der Reviergesang der Minnchen, aber auch andere
Merkmale, wie das Auffinden von Nestern, Jungvogeln oder die blosse
Anwesenheit wihrend der territorialen Zeit. Wird nun ein Individuum der-
selben Art wiederholt an derselben Stelle nachgewiesen, so wird dessen
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Revier in der Zahlung beriicksichtigt. In die in einem Ringbuch mitge-
filhrten Artkarten (eine Karte des Untersuchungsgebietes pro Art) wird an
der Beobachtungsstelle das Datum der Beobachtung eingetragen. So er-
hilt man nach etwa sechs bis acht Begehungen fiir jede Art die Anzahl
besetzter Reviere. Da nicht alle singenden Minnchen verpaart sind, ent-
spricht diese Zahl nicht der Anzahl Paare, sondern streng genommen
nur der Anzahl singender Ménnchen. Fehler entstehen einerseits durch
die Grenzlinien, die Reviere durchschneiden, und anderseits durch die
Tatsache, dass ein gewisser Prozentsatz einer Population unentdeckt
bleibt. Untersuchungen von Palmgren (1930) zeigen jedoch, dass man
bereits nach vier Begehungen dem wirklichen Wert (er selbst rechnete
fiir sich mit 96 Prozent) sehr nahe kommt. Ein weiterer Fehler kann
durch Doppelzdhlung bei sehr h#ufigen Arten, deren Reviere nahe bei-
einander liegen, entstehen. Trotzdem kann diese Methode als eine der
verlasslichsten Ziahlmethoden angesehen werden, eine Methode iibrigens,
die auch bei der Wildzdhlung angewendet werden kann.

Vom 19. 5. bis 22. 6. 1976 habe ich nun bei acht Begehungen insgesamt
1990 Minuten fiir die Beobachtung einer 50 Hektaren grossen Flidche
aufgewendet, das sind etwa 40 Minuten pro Hektare. Dazu kommen noch
die Kontrollgdnge zur Feststellung von Hasel- und Auerhuhn im Mirz
und April, so dass sich ein hoherer Wert ergibt. Kartiert wurde auf Xero-
kopien der Bestandeskarte 1:5000.

Das Untersuchungsgebiet

Wihrend sich die Beobachtungen zur Feststellung von Hasel- und
Auerhuhn auf den gesamten zugerischen Teil des Hohronen erstrecken,
wurde die Siedlungsdichte auf einer 50 ha grossen, vollig bewaldeten
Flache festgestellt. Die Fldache erstreckt sich iiber einen im oberen Teil
nach Siiden bis Siidwesten, im unteren Teil nach Siidwesten bis Westen
geneigten Hang iiber eine Hohenlage von 900 bis 1225 m iiber Meer.
Die Fliache umfasst die Abteilung 22 ganz sowie den grossten Teil der
Abteilung 26, deren siidliches Ende nicht mehr in die Probeflache hin-
einfédllt. In die Flache hinein ragt noch der nordliche Zipfel der Abtei-
lung 27. Die Abteilung 16 liegt in der Probefliche mit Ausnahme des
westlichen, steilen und stark felsigen Teiles. Die westliche Begrenzung bil-
det ein Bach, die nordliche der Gratweg auf dem HoOhronen, die Ostliche
ein Hohenrlicken, auf dem die Abteilungsgrenzen verlaufen. Im Siiden
ist die Fliche durch eine gerade Grenzlinie in der Karte begrenzt worden.
Im Gegensatz zu anderen Fldachen am Hohronen handelt: es sich um ein
Gebiet, das immer mit Wald bestockt war.

Im Gebiet des Hohronen herrschte bis etwa 1850 die Waldweide vor.
Anschliessend kam es zu grossflachigen Kahlschldgen und zu grossen Wie-
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deraufforstungen, zumeist mit reiner Fichte. Diese in der Folge entstandenen
Pflanzbestdnde sind auch heute noch an ihrer Struktur von den Natur-
bestdnden zu unterscheiden. Solche Pflanzbestinde haben die grosste Aus-
dehnung in den Abteilungen 22 und 16. Es handelt sich heute zumeist um
schwache Baumholzer oder, wie bei dem Fichten-Douglasien-Bestand in
der Mulde am Bach, um Dickungen bis Stangenholzer. Die Vorrite diirften
um 350 m3/ha liegen. Hauptbaumart ist heute die Fichte (etwa 60 Prozent,
gefolgt von der Tanne mit etwa 30 Prozent und der Buche mit etwa
7 Prozent). Die Fohre ist auf den trockenen Nagelfluhriicken eingesprengt.
Die Buche ist besonders in den tieferen Lagen noch bis etwa 1000 m Hohe
gut vertreten, kommt aber natiirlich bis zum Gipfel vor. An sonstigen Laub-
baumen sind noch Bergahorn, Esche, Bergulme und Birke vorhanden. An
kleineren Laubbdumen sind vorhanden die Weisserle, die Salweide und
besonders die Vogelbeere. Wichtige Strducher sind die Hasel, der Rote
Holunder und sehr selten die Stechpalme. Relikthaft vertreten ist die
Bergfohre auf Extremstandorten. Ladrche, Douglasie und Strobe sind
kiinstlich eingebracht, aber spielen nur sehr lokal eine gewisse Rolle.

Betriebsart ist heute die Gruppenplenterung, verjiingt wird also in der
Regel natiirlich. Die Hauptbaumarten und die Vogelbeere verjiingen sich
gut. Laubgeholze sind meist in plenterartigen Bestdnden, an Bestandes-
randern oder in Bestandesliicken anzutreffen, nicht jedoch in geschlosse-
nen Pflanzbestinden. Einzig die Waldfohre verjiingt sich zwar noch auf
Wegbdschungen oder an Brandstellen, vermag aber nirgends das Dickungs-
alter zu erreichen. So gibt es heute nur noch alte Fohren im Baumholz-
alter.

Geologische Unterlage ist die Untere Siisswassermolasse, die schuppen-
artig von Siiden her sich als subalpine Molasse iiber die mittellindische
Molasse legt. Sie besteht aus Nagelfluh, die wiederum ihrerseits aus Graniten
und Gneisen und aus granitischen Sandsteinen zusammengesetzt ist, die
mit Mergeln abwechseln.

Die Boden entstammen der Braunerdeserie (Wirtschaftsplan 1960). Sie
sind auf den Rippen flachgriindig und schlecht, in den Mulden tiefgriindig
und gut wasserversorgt. Nach Kuhn (1976) herrscht auf den Rippen der
Waldsimsen-Buchenwald mit Weissmoos vor. Er ist gekennzeichnet durch
die Fohre, aber auch Fichte, Tanne und Buche kommen auf ihm vor. Die
Krautschicht wiirde von der Heidelbeere, in die einzelne Preiselbeeren ein-
gesprengt sind, dominiert. Fiir den gut wasserversorgten und tiefgriindigen
Farnreichen Tannen-Buchenwald sind in der Baumschicht Tanne und Buche
charakteristisch, wihrend die haufigste Baumart auf diesen Standorten die
kiinstlich geforderte Fichte ist. Charakteristisch sind in dieser Gesellschaft
die oft flachige Ausdehnung von Frauen-, Wurm- und dornigem Schild-
farn sowie das haufenweise Auftreten von Pestwurz, Driisengriffel und
Goldrute. Nach H. Etter (1966) gehoren die Wilder des Hohronen zum
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‘grossten Teil zu den Fagion-Gesellschaften der oberen Lagen, wobei je
nach Hohenlage, Neigung und Exposition entweder die Buche oder die
Weisstanne vorherrschen wiirde. In den flachen Geldndepartien der Hoch-
lagen kommt ausserdem noch der Plateau-Tannenwald vor, eine Gesell-
schaft, in der die Heidelbeere besonders iippig auftritt.

Auf das Klima, das ja neben dem geologischen Untergrund fiir die
Ausbildung der Vegetation und damit fiir das Vorkommen der Vogelarten
von ausschlaggebender Bedeutung ist, kann hier nicht ausfiihrlich einge-
gangen werden. Dieses wurde von Schuler (1975) sehr ausfiihrlich be-
schrieben. Im Vergleich zur MZA Ziirich (569 m ii. M., Jahresmitteltempe-
ratur 8,2 °C, mittlerer Jahresniederschlag 1128 mm) ist die Jahresmittel-
temperatur am nahen Gottschalkenberg (1100 m ii. M.) mit 5,4 °C um 2,8 °C
tiefer. Der Niederschlag diirfte zwischen 1600 und 1800 mm betragen und
wire somit etwa um die Halfte hoher als in Ziirich. Die Zahl der Schneetage
diirfte bei 900 m Hohenlage um 100, bei 1225 m um 125 liegen (Schuler,
1975). Dabei ist die Dauer der Schneebedeckung fiir die Vogelarten beson-
ders wichtig, da viele Arten bei Schneelage auf dem Boden keine Nahrung
suchen konnen. :

Untersuchungsergebnisse

In Abbildung 1 sind die Schwerpunkte in der Hohenverbreitung der
wichtigsten Brutvogelarten der Hohen Rone angegeben, soweit sie mit dem
geschlossenen Wald oder mit Waldridndern in Beriihrung kommen. Neben
diesen Arten wurden noch andere Arten beobachtet, die nicht unmittel-
bar mit dem Wald in Beriihrung stehen (Bachstelze, Gebirgsstelze, Elster,
Mauersegler, Rauchschwalbe) oder die nur als Durchziigler (Wespenbus-
sard), Wintergiste (Erlenzeisig) oder sehr selten (Habicht) hier vorkommen.
Wie aus Abbildung 1 ersichtlich, gibt es nur wenige Arten, die streng
an eine Hohenstufe gebunden sind. Das hidngt damit zusammen, dass
die Revierstrukturen, die von einer Art bevorzugt werden, je nach Expo-
sition, Neigung und waldbaulichen Einfliissen auch in andere Hohen-
stufen verlagert sein konnen oder dass die entsprechende Revierstruktur
in verschiedenen Hohenlagen von Natur aus vertreten ist. So kann zum
Beispiel der Buchfink, der keine bestimmten Baumarten oder Gruppen
von Baumarten bevorzugt, sondern an sein Brutrevier die Forderung stellt,
dass zumindest einzelne hohere Biume sowie offene Bodenstellen vorhanden
sein mussen, in allen Hohenstufen bis zur Waldgrenze vorkommen. Die
Heckenbraunelle jedoch war und ist in unserem Gebiet an Nadel-
baume im Dickungsalter vom Fichten-Tannen-Typ gebunden. Sie kam
urspriinglich nur in der Hohenlage vor, in der diese Baumarten autochthon
sind. Mit dem Fichtenanbau in tiefen Lagen wurde diese Art befahigt,
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Abbildung 1. Die wichtigsten Vogelarten der Hohen Rone und deren Verbrei-
tungsschwerpunkte in der Voralpenzone.
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auch Tieflandbiotope zu besiedeln. So erstreckt sich der Verbreitungs-
schwerpunkt bei fiinf der insgesamt aufgefiihrten 40 Arten {iiber nur
eine Hohenstufe. Es handelt sich um drei subalpine und zwei colline Arten.
28 Arten kommen jedoch schwerpunktmissig in zwei Hohenstufen vor,
sieben Arten sogar in allen drei Hohenstufen.

Vergleicht man die Anzahl Verbreitungsschwerpunkte in "den einzelnen
Hohenstufen miteinander (Abbildung 1), so dominiert die montane Stufe
mit 35 Schwerpunkten deutlich vor der subalpinen mit 25 und der collinen
Stufe mit 22 Schwerpunkten. Wir haben es also mit einer in erster Linie
montanen Vogelgesellschaft zu tun, bei der die subalpinen die collinen
Einfliisse leicht iiberwiegen. Als typische subalpine Vertreter sind zu nennen
die Ringdrossel, die allerdings nur dusserst sparlich (ein singendes Ménn-
chen auf 1100 m) vorhanden war sowie der Dreizehenspecht, der noch
am Gipfel des Hohronen ab etwa 1150 m Hohe bis zur Spitze vorkommt.
Diese beiden Arten haben hier ihre Verbreitungsgrenzen gegen das Mittel-
land. Bisher war fiir den Dreizehenspecht als nordliche Verbreitungsgrenze
die Linie Ibergeregg—Churfirsten angenommen worden (Sutter,1962). Diese
Linie muss also nach Nordosten bis zum Hohronen vorgeschoben werden.
Analog zur Pflanzenwelt (Hohn, 1917) haben wir auch bei der Vogelwelt
eine Ausstrahlung des subalpinen Elementes in die montane Region des
Hohronen. Als typische Vertreter der subalpin-montanen Region, die nicht
die colline Stufe besiedeln, folgen die vier Arten Alpenmeise, Tannen-
hidher, Auer- und Haselhuhn. Die anderen elf Arten mit Verbreitungs-
schwerpunkt in der subalpin-montanen Stufe sind entweder von Natur
aus auch in der collinen Stufe vorhanden, dort aber seltener (Schwarz-
specht, Waldschnepfe), oder sie wurden in dieser Stufe durch den Nadel-
baumanbau, hauptsédchlich durch die Fichte, eingeschleppt (zum Beispiel
Fichtenkreuzschnabel) oder zusitzlich vermehrt (zum Beispiel Winter- und
Sommergoldhdhnchen, Waldbaumlidufer, Haubenmeise). In Wirklichkeit sind
die Verbreitungsschwerpunkte dieser Arten jedoch die Nadelwidlder der
Gebirge, obwohl einige auch in der collinen Stufe heute héufig sind (Tannen-
meise, Dompfaff, Sommergoldhdhnchen).

Die Gruppe, die von Natur aus von der collinen bis in die subalpine
Stufe gleichermassen verbreitet ist, ist im Gebiet mit sieben Arten vertreten.
Diese Arten konnen uns nicht dazu dienen, den Biotop zu charakterisieren,
da sie zu wenig spezialisiert sind.

Es folgen 13 Arten mit Verbreitungsschwerpunkt in der montanen
und collinen Stufe. Typisch unter ihnen sind Kleiber, Buntspecht, Eichel-
hdher, Amsel, Zilpzalp, Monchsgrasmiicke und Ringeltaube. Die meisten
dieser Arten sind deutlich seltener als in der collinen Stufe, Kleiber, Bunt-
specht und Ringeltaube sogar extrem selten. Ihre obere Verbreitungsgrenze
im Gebiet finden die collinen Arten Waldlaubsénger (bei etwa 980 m) und
Kohlmeise (bei 950 m ii. M.). Zieht man die Grenze zwischen den «Tief-
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Waldlaubsénger 0,5
Haselhuhn 0,5
Averhuhn 0,3
3 irte%, Dreizehenspecht 0,3
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Abbildung 2. Die Hiaufigkeitsanteile (Dominanzeli) der Vogelarten der 50 Hektaren
grossen Probefliche am Siidabfall der Hohen Rone.
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Abbildung 3. Die Hiaufigkeitsanteile nach Hohenverbreitungsschwerpunkten fiir die
Vogelarten der 50-ha-Probefliche der Hohen Rone.

lagen- und Hochlagenarten», bzw. zwischen den «Laubbaum- und Nadel-
baumarten» bei der Singdrossel (Abbildung 1), so entfallen 24 Arten
auf die Hochlagen-, aber nur 16 auf die Tieflagenarten.

Mittels der Artenliste ist es zwar moglich zu beurteilen, welche Bio-
topstrukturen vorhanden sein miissen. Anhand der absoluten Haufigkeiten
(in Abbildung 4 sind die Reviere pro 10 ha abzulesen) ist es moglich, etwas
tiber die Haufigkeit dieser Biotopstrukturen auszudriicken.

Die absoluten und relativen Haufigkeiten

In Abbildung 2 sind die relativen Hiufigkeitsanteile in Prozent, die
sogenannten Dominanzen, angegeben. Fiir diese Verteilungen ist typisch,
dass sehr wenige Arten sehr hdufig und sehr viele Arten sehr selten sind.
In unserem Falle entfallen auf zwei Arten mehr als ein Viertel der Reviere
(28,1 Prozent), auf fiinf Arten mehr als die Hilfte der Reviere. Die rest-
lichen 21 Arten machen weniger als die Hilfte aus.

Es ist heute allgemein iiblich, die Arten mit einem Anteil von fiinf Pro-
zent oder mehr als Dominante, die Arten mit Anteilen von zwei bis fiinf
Prozent als Subdominante, die Arten mit einem bis zwei Prozent als In-
fluente und die Arten unter einem Prozent als rezedente Arten zu be-
zeichnen. In unserem Falle gehoren acht Arten zu den Dominanten, sechs
Arten zu den Subdominanten, sieben Arten zu den Influenten und fiinf
Arten zu den Rezedenten.

Haufigste Art ist der Buchfink, der eine Vorliebe fiir relativ dichte,
schwach durchforstete Fichtenbaumholzer zeigt. Es ist dies die einzige Art,
die durch solche Bestandestypen gefordert wird. So ist vielleicht zu erkléren,
dass der Buchfink in den Nadelwédldern der montanen und subalpinen
Stufe fast stets die haufigste Art ist. Dasselbe gilt fiir dltere Fichtenpflanz-
bestinde im Mittelland. Zweithdufigste Art ist die Tannenmeise, die mit
Vorliebe Bestandesliicken oder Bestandesrinder von ilteren Nadelbaum-
bestidnden besiedelt. Auch die beiden Goldhihnchenarten und der Fichten-
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kreuzschnabel weisen auf Fichten oder Tannenbestinde hin. Das Rot-
kehlchen, als dritthdufigste Art, ist ein Zeiger von dunklen Standorten,
wie sie in Jungwaldflichen anzutreffen sind. So ist das Rotkehlchen be-
sonders hdufig in Dickungen, Stangenhdlzern oder in der Unterschicht
von plenterartigen Bestinden. Der Zaunkonig als Bewohner sehr feuchter
bis nasser Standorte hat seine Reviere entlang der Biche oder in den kraut-
reichen Partien des farnreichen Tannen-Buchenwaldes, wahrend er auf den
trockenen Rippen fehlt. Unter den Dominanten ist schliesslich noch die
Amsel, eine Art, die ihr Optimum in den Laubwaldgesellschaften tiefer
Lagen hat, aber in den letzten Jahren immer mehr ins Gebirge vorzu-
dringen scheint. Von den acht dominanten Arten sind somit vier Arten
an Nadelbiaume, insbesondere an Fichte und Tanne, gebunden und eine
Art, der Buchfink, findet darin sein Optimum. Die restlichen drei domi-
nanten Arten, wie auch der Buchfink, konnen ebenfalls in Biotopstruk-
turen vorkommen, die auch in nadelbaumfreien Assoziationen vorhanden
sind. Von den subdominanten Arten sind Heckenbraunelle und Hauben-
meise streng von Nadelbdumen abhédngig. Auch die Singdrossel besiedelt

mit Vorliebe fichtenreiche Bestinde, in denen sie die ihr zusagenden
feuchten Boden vorfindet. :

Zilpzalp und Monchsgrasmiicke schliesslich sind zwei Arten, die mehr
an Laubbdume angepasst sind. Thre Reviere liegen hier mit Vorliebe in
buchenreichen Bestandesteilen. Dabei besiedelt der Zilpzalp gerne Laub-
baumjungwiichse oder Dickungen, an deren Rande hohe Biume stehen, die
den Minnchen als Gesangswarten dienen. Die Monchsgrasmiicke sucht
sich gerne Bestandesliicken aus, in denen Laubgehdlze vorhanden sind.
Der Eichelhdher hat sein Optimum ebenfalls in den laubholzreichen Wald-
gesellschaften der Tieflagen, tritt aber hier noch haufiger auf als der Tannen-
hdher, der auf Nadelbdume spezialisiert ist und nur in der montanen und
subalpinen Stufe vorkommt.

Von den sieben influenten Arten kommen Dompfaff, Waldbaumlaufer,
Misteldrossel, Alpenmeise und Tannenhdher nur in Nadelbaumbiotopen
vor, wahrend der Schwarzspecht eine Vorliebe fiir Biotope zeigt, in denen
abgestorbene Nadelbdume, Nadelbaumstubben oder von der Holzameise
befallene Nadelbdume (zumeist Fichte oder seltener Bergfohre) vorhanden
sind. Nur die Kohlmeise ist an Laubgeholze, insbesondere an die Buche, ge-
bunden. Unter den sehr seltenen, rezedenten Arten haben wir den Nadel-
baumspezialisten Dreizehenspecht, Hasel- und Auerhuhn als Vertreter
plenterwaldartiger Bestande und schliesslich den Kleiber, der in eichen-
oder eschenreichen Bestinden der Tieflagen wesentlich haufiger als hier ist.

Auf die von Nadelbdaumen abhidngigen Vogelarten entfallen 50 Prozent,
auf die von Laubgehdlzen abhidngigen Arten 8 Prozent der Gesamtabun-
danz. Die restlichen Arten sind mit 42 Prozent vertreten. Diese Haufig-
keitsverteilung lasst erkennen, dass die Laubbaumbiotope nur sehr spirlich
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vertreten sind und dass die Zusammensetzung der Vogelwelt in erster Linie
durch die Nadelbdume, in unserem Falle durch Fichte und Tanne, geprigt

1st.

Aus Abbildung 3 ist ersichtlich, dass die eigentlichen Spezialisten der
subalpinen wie der collinen Stufe einen sehr kleinen Anteil an der Gesamt-
abundanz ausmachen und dass fast die Hilfte der Reviere auf Arten ent-
fallt, die in der subalpinen und montanen Stufe ihre Verbreitungsschwer-
punkte haben. Mehr als ein Drittel (36,8 Prozent) der vorkommenden Indi-
viduen entfillt auf Arten, die schwerpunktartig iiber alle drei Hohenstufen
verbreitet sind. Hingegen sind die Arten der montan-collinen und der
collinen Stufe mit 14,5 bzw. 1,6 Prozent relativ schwach vertreten.

Der jahreszeitliche Wechsel

In Abbildung 4 sind die relativen Haufigkeiten (Dominanzen) fiir alle
Arten der Probefliche dargestellt, jedoch gegliedert in die folgenden
okologischen Gruppen: Nadelbaumvogel, Rinden- und Holzspezialisten,
Baum- und Bodenvogel, Laubbaumvogel und Bodenvégel. Dabei wurde als
Grundlage fiir die Zuteilung die Art der Unterlage gewihlt, auf der der
Hauptteil der Nahrung gesucht wird. In Wirklichkeit sind die Verhéltnisse
viel komplizierter. Um die Zusammenhénge zu verdeutlichen, musste jedoch
eine Vereinfachung in Kauf genommen werden. So kénnen die meisten Arten
auch auf anderen Unterlagen als aufgefiihrt ihre Nahrung suchen. Fiir die
Gruppeneinteilung war jedoch die am héufigsten benutzte Unterlage aus-
schlaggebend. Bei hoher Schneehohe ist Nahrungssuche auf dem Boden un-
moglich. Deshalb verschwinden bei solchen Situationen alle die Arten, die
auf den Boden bei der Nahrungssuche angewiesen sind. Beim herbstlichen
Blattfall der Laubgeholze geht auch das Nahrungsangebot dieser Baum-
und Straucharten zuriick, und die Arten, die sich in der Hauptsache von
blattfressenden Insekten erndhren, verschwinden. Dabei handelt es sich
bei den Bodenvogeln teils um echte Zugvigel (Singdrossel), zum grosseren
Teil jedoch um solche Arten, die Teilzieher sind (Rotkehlchen) oder in
giinstigen Tieflagen (Amsel, Zaunkonig) iiberwintern oder auch wegziehen.
Bei den Laubbaumvdgeln haben wir es mit Ausnahme der Kohlmeise mit
echten Zugvogeln zu tun. Diese Art sucht im Winter ihre Hauptnahrung
auf dem Boden im Fallaub. Auch sie ist deshalb gezwungen in tiefere Lagen
abzuwandern. Von der Gruppe der Baum- und Bodenvdgel stellen sich bei
sehr hoher Schneelage Auer- und Haselhuhn um, indem sie ihre Nahrung
auf Baumen suchen. Buchfink und Eichelhédher jedoch, die auch im Winter
ihre Nahrung hauptsdchlich auf dem Boden suchen, wandern ab.

Die Nahrung der Rinden- und Holzspezialisten ist das ganze Jahr iiber
zuganglich, sie bleiben im Gebiet. Allerdings ist im Vergleich zu Tief-
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Abbildung 4. Die absoluten und relativen Haufigkeitsanteile der Arten der 50-ha-
Probefliche, zusammengefasst in Okologische Gruppen. Von den Nadelbaumvdgeln
zieht das Sommergoldhihnchen und der grosste Teil des Dompfaffen ab. Dafiir
'kommt es zu Invasionen des Erlenzeisigs, so dass der Anteil der ganzjahrig anwesen-
den Vogel etwa gleichbleiben diirfte.

h
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lagen diese Gruppe sehr schwach vertreten. Auch die Nadelbaumvogel
verbleiben mit Ausnahme des Sommergoldhdhnchens im Gebiet, oder sie
konnen im Gebiet verbleiben. Das ist entweder darauf zuriickzufiihren,
dass im Schutze der Nadeln und Flechten Insekten und Spinnen in allen
Entwicklungsstadien iiberwintern oder dass sich die Nadelbaumvogel ganz
oder teilweise auf Nadelbaumsamen umstellen. So wird das Nahrungs-
angebot bei hoher Schneelage hauptsidchlich durch die Nadelbaume sowie
durch die Samen und Knospen der Laubgehdlze (zum Beispiel Vogelbeere,
Bergahorn) bestimmt. Somit ist auch zu verstehen, dass fiir das Wegziehen
vieler Arten nicht die Winterkilte an sich, sondern das fehlende Nahrungs-
angebot verantwortlich ist.

Vom Anteil der Jahresvogel kann nicht auf den Anteil der im Winter
wirklich anwesenden Individuen geschlossen werden, da es je nach Witte-
rung und Nahrungsangebot zu einem starken Abzug (Dompfaff, Tannen-
meise) oder zu einem starken Zuzug durch die Invasionen von Erlenzeisig und
Fichtenkreuzschnabel kommen kann. Die Schwankungen sind im Winter
oft sehr kurzfristig und direkt von der Schneehdhe abhingig. Schliesslich
sind die Vogel im Winter nicht so gleichmassig verteilt wie in der Zeit, in
der Reviere eingehalten werden. So iiberwiegen in der kalten Jahreszeit
die in Schwirmen lebenden die einzeln lebenden Individuen. Es treten
dann gemischte Schwidrme aus Tannen-, Hauben-, Alpenmeise, Winter-
goldhahnchen und Waldbaumldufer sowie Schwiarme, die nur aus Fichten-
kreuzschndbeln oder nur aus Erlenzeisigen bestehen, auf.

Anteile von Hohlen- und Freibriitern

Nur 20 Prozent der gesamten Sommerpopulation der Untersuchungs-
fliche briitet in Hohlen oder hinter Rindenschuppen (Waldbaumldufer).
Davon entfillt alleine auf die mit Vorliebe in Bodenlochern briitende Tan-
nenmeise die Hilfte. Echte Baumhohlen- oder Rindenbriiter machen dem-
nach nur 10 Prozent aus. Im Vergleich zu einer Untersuchungsfliche im
Lehrwald Albisriederberg bei Ziirich in einer Hohenlage von 620 m i. M.
ist das sehr wenig (Abbildung 5). Auch andere Untersuchungen zeigen, dass
Hohlenbriiter in Nadelwildern der Hochlagen selten sind, so zum Beispiel
im Harz 4,2 bis 17,1 Prozent (Dierschke, 1973). Bedingt ist dies nicht durch
das fehlende Angebot an Hohlen, sondern dadurch, dass die Hohlenbriiter
der Tieflagen entweder vollig fehlen (Blaumeise, Sumpfmeise, Trauer-
fliegenschniapper) oder dass diese extrem selten sind (Buntspecht, Kleiber,
Kohlmeise).
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Abbildung 5. Die Anteile der Frei- und Hohlenbriiter (links) sowie die absoluten
Hiufigkeiten und Artenzahlen (rechts) in der Untersuchungsfliche Hohronen und
in einer Probefliche im Lehrwald Albisriederberg bei Ziirich.

Abschliessende Charakterisierung der Vogelgesellschaft

Im Vergleich zu den Laubwaldgesellschaften des Mittellandes haben
wir am Hohronen eine relativ niedrige Vogeldichte (Abbildung 5). So lie-
gen die Werte in der bereits angefiihrten Untersuchungsflache des Lehr-
waldes Albisriederberg mit 87 Revieren mehr als doppelt so hoch als auf
dem Hohronen mit nur 36 Revieren pro 10 Hektaren. Auch haben wir
auf dem Albisriederberg wesentlich mehr Arten, nur sind die Unterschiede
hier nicht so gravierend. Im Vergleich dazu hat Dierschke (1973) im Harz
in Fichtenbestdnden festgestellt, dass die Siedlungsdichte von 26 Revieren/
10 ha in einer Hohenlage von 500 m ii. M. auf 13 Reviere/10 ha in 800 m
Hohenlage zuriickgeht. Dies gilt allerdings nur fiir Walder, nicht fiir Berg-
weiden oder fiir relativ offene Bestdnde nahe der Waldgrenze.

In der Fliche des Lehrwaldes waren die haufigsten Arten Amsel und
Kohlmeise, erst dann folgte der Buchfink. Auf dem HoOhronen sind die
haufigsten Arten Buchfink und Tannenmeise, erst an fiinfter Stelle folgt
die Amsel als Art, die ihren Verbreitungsschwerpunkt mehr in der collinen
Stufe hat, wihrend die ebenfalls colline Kohlmeise in ihrer Haufigkeit be-
deutungslos ist. Untersuchungen in Nadelwildern der montanen und sub-
alpinen Stufe zeigen, dass meistens Buchfink und Tannenmeise ganz an der
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Spitze stehen (Dierschke, 1973, Bezzel, 1974). Zusammenfassend ldsst
sich die Vogelgesellschaft des Hohronen folgendermassen charakterisieren:

Im Vergleich zu den Laubwildern der collinen Stufe haben wir eine
sehr niedrige Siedlungsdichte und eine geringe Artenzahl. Sowohl subalpine,
subalpin-montane als auch colline Arten sind in geringen H#ufigkeiten ver-
treten, das Schwergewicht liegt jedoch auf den montan-subalpinen Arten.
Die durch Nadelbdume direkt geforderten Arten machen mehr als die
Hilfte der Gesamtabundanz aus, die Laubbaumarten mit 8 Prozent nur
einen sehr kleinen Teil. Im Winter ziehen hauptsdchlich die Arten weg, die
auf dem Boden oder auf Laubbidumen den grdssten Teil ihrer Nahrung
suchen und sich in der Nahrungswahl nicht umstellen konnen. Einige
seltene Arten, die an Spezialbiotope gebunden sind und auf Umweltver-
anderungen sehr empfindlich reagieren (Habicht, Waldschnepfe, Auer- und
Haselhuhn, Dreizehenspecht), weisen darauf hin, dass noch naturnahe Wald-
strukturen vorhanden sind, die das Uberleben dieser Arten ermoglichen.

Einfluss waldbaulicher Massnahmen auf die Vogelarten

Die meisten Forstleute kennen nur die héufigeren oder auffilligeren
Vogelarten in den von ihnen bewirtschafteten Wildern. Die Vogel werden
meistens nur als etwas Indifferentes betrachtet, woran man sich erst erinnert,
wenn Insektenkalamitdten drohen. Vogelschutz wird von forstlicher Seite
aus meist in der Meinung betrieben, man konne die «schddlichen» Insekten
durch die «niitzlichen» Vogel bekdmpfen. Es scheint so, dass tatsdchlich
Massenvermehrungen des Eichenwicklers durch eine intensive Ansiedlung
insektenfressender Hohlenbriiter verhindert werden kdnnen (Henze, 1975);
diese Ergebnisse sind jedoch nicht beliebig auf andere Insektenarten iiber-
tragbar. In vielen Wiéldern werden die kleinen Hohlenbriiter (zumeist Kohl-
und Blaumeise, Kleiber und Trauerfliegenschnidpper) durch Nistkdsten zwar
sehr stark gefOrdert, man vergisst aber dabei, dass hierdurch nur einem
sehr kleinen Teil der im Wald vorkommenden Arten geholfen wird. Mei-
stens werden auf diese Weise die bereits schon h&dufigen Arten unter-
stiitzt, nicht jedoch jene Hohlenbriiter, die Nistkédsten in der Regel nicht
benutzen (Spechte) oder diejenigen, die Spezialnistkdsten benéGtigen (Alpen-
meise, Sumpfmeise, Grauschndpper und Baumldufer), ganz zu schweigen
von den Freibriitern, die in Wildern etwa 60 bis 90 Prozent der Indivi-
duen ausmachen.

Dass jedoch zwischen den in einem Wald vorkommenden Vogelarten
und der Waldstruktur intensive Zusammenhange bestehen und dass die
Vogelarten und deren Haufigkeiten dazu dienen konnen, den okologischen
Wert eines Waldes zu charakterisieren, das wird heute zumeist noch iiber-
sehen. Auch sind sich viele Forstleute nicht bewusst, in welcher Weise sich
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waldbauliche Massnahmen auf die Vogelarten auswirken. Beispiele hierfiir
sind der Riickgang der Hohltaube, die auf grosse Nisthohlen in alten Bau-
men (meist ehemalige Schwarzspechthdhlen in alten Buchen) angewiesen
ist und das Verschwinden des Auerhuhns in Gebirgswildern, die im Kahl-
schlagverfahren mit anschliessender Pflanzung bewirtschaftet werden. Um
nun diese Zusammenhinge etwas zu erhellen, mochte ich am Beispiel der
Wilder der Hohen Rone zeigen, wie sich waldbauliche Massnahmen auf die
Zusammensetzung der Vogelwelt auswirken.

Der Einfluss der Baumarten

Die heutige Vogelgesellschaft des Hohronen ist geprigt durch Arten,
die an Nadelbdume angepasst sind oder die zu Nadelbdumen tendieren. Dem-
gegeniiber sind die «Laubbaumarten» nur schwach vertreten. Diese wiirden
weiter zurlickgehen, wenn es zu einer Verminderung der Laubgeholze kdme.
Das wire bei Kohlmeise und Monchsgrasmiicke nicht weiter tragisch, da sie
in Tieflagen ausserordentlich hédufig sind. Sollte jedoch die Vogelbeere zu-
riickgehen, so ware das Vorkommen des Haselhuhns in Frage gestellt, da
dessen Winternahrung hauptsdchlich aus den Knospen dieser Baumart be-
steht. Ein Riickgang der Buche wiirde das Auerhuhn empfindlich treffen,
da dieses gerne Knospen und Blitter dieser Baumart dst und die Buche auch
als Balzbaum beniitzt. Von den Nadelbaumen ist die Waldfohre besonders
wichtig fiir die Erhaltung des Auerhuhns, da sie nicht nur als Balzbaum
dient, sondern auch in Form der Fohrennadeln als wichtige Winternahrung.
Ausserdem kann sich unter dem lichten Schirm der Fohre die fiir das Auer-
huhn so wichtige Heidelbeere iippig entfalten. Da der Schwarzspecht be-
sonders in alten Buchen gerne seine Hohle meisselt, wiirde der Ausfall von
Altbuchen zu einem Riickgang der Nistbaume fiithren.

Der Einfluss der Betriebsart

Bei grossflichiger Verjiingung entstehen, bezogen auf die Verjiingungs-
flachen, relativ kurze, bei kleinflachiger Verjlingung relativ lange Bestandes-
rander. Da an solchen Rindern die Siedlungsdichte besonders hoch ist, ist
ein Verfahren, das mit kleinflichigen Verjiingungen arbeitet, besonders giin-
stig. In Bestdnden, die stufig aufgebaut sind, hat es besonders viele verschie-
denartige Baumteile und somit mehr 6kologische Nischen als in einschichti-
gen Bestdanden. Natiirlich verjiingte Wilder sind stufiger, deshalb ist Natur-
verjiingung unbedingt der Pflanzung vorzuziehen.
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Der Einfluss der Umtriebszeit

Alte Bestinde haben mehr Vogelarten als Jungbestinde, da in ihnen
mehr Baumteile und Nistmoglichkeiten vorhanden sind. Da die Verjiingungs-
flichen um so kleiner werden, je ldnger die Umtriebszeit ist, wiren lange
Umtriebszeiten vorteilhaft.

Der Einfluss der Durchforstung

Eine Niederdurchforstung wiirde sich nicht positiv auswirken, da durch
den Ausfall der schwachen Bestandesglieder die Stufigkeit beeintrachtigt
wiirde. Alle Massnahmen, die die Stufigkeit und den Lichteinfall, infolge
dessen sich Kraut- und Strauchschicht entwickeln konnen, fordern, wiirden
sich auch vorteilhaft auf die Vogelarten auswirken. Am giinstigsten wire
eine starke Hochdurchforstung.

Im Gebiet wird in undurchforsteten oder in zu schwach durchforsteten
Fichtenbestinden zum Beispiel die Vogelbeere iiberwachsen, so dass sie
wegen Lichtmangels ausfillt. In solchen Bestinden verschwindet oder ver-
kiimmert die Krautschicht.

Einfliisse des Rot- und Rehwildes

Besonders in den schneereichen Hochlagen des Hohronen verjiingen sich
heute Tanne, Fichte, Buche und Vogelbeere sehr gut natiirlich und kommen
auch ohne Schutz auf. Sehr stark verbissene Tannen, besonders auf den
Nagelfluhrippen, der starke Verbiss an Vogelbeere und das Ausfallen der
Fohrenverjiingung durch das Fegen des Rehbockes deuten jedoch darauf
hin, dass der Rehwildbestand lokal bereits zu hoch ist. Das Rotwild hat
schon insbesondere in Stangenhdlzern aus gepflanzter Fichte und Douglasie
empfindliche Schélschdaden verursacht. Diese Schalenwildart verbeisst und
schilt auch mit Vorliebe die Vogelbeere. Bei einer weiteren starken Zu-
nahme des Rotwildes, wie sie im Augenblick zu beobachten ist, wére es
denkbar, dass die fiir viele Vogelarten (insbesondere fiir das Haselhuhn)
lebensnotwendige Vogebeere ernsthaft in ihrer Verjlingung gefihrdet ware.
Auch koénnte bei einem weiteren Anwachsen der Schalenwildbestinde die
relativ schwach verbissene Fichte besser zunehmen, auf Kosten der Tanne
und der Laubhélzer. Die Folge wire ein weiterer Riickgang der Asung und
das Einsetzen einer Entwicklung, die wir aus vielen anderen Gebirgswildern
bereits zur Geniige kennen. Es sollte deshalb der Abschuss massiv erhoht
werden, insbesondere fiir das Rotwild, bevor es zu der aus anderen Gebieten
bekannten «Bliitezeit» kommt. Es wire demnach ein falsch verstandener
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Natur- und Tierschutz, wollte man einseitig das pflanzenfressende, heute
hiufige Schalenwild fordern, das zu einer Gefahr fiir die Biotope der seltenen
Rauhfusshiihner werden kann.

Moglichkeiten des Vogelschutzes an der Hohen Rone

Zu den grossten und schédlichsten Biotopveranderungen kam es in der
Folge der Kahlschlige mit anschliessenden Nadelholzaufforstungen in der
zweiten Halfte des letzten und teilweise noch in der ersten Hilfte dieses Jahr-
hunderts. So wird in den Wirtschaftsplanen bereits 1906 gefordert, dass ge-
mischter, ungleichaltriger und natiirlich verjiingter Hochwald anzustreben
sei, der auf den meisten Standorten zur Gruppenplenterung tendieren solle.
Im Wirtschaftsplan von 1951 wird wiederum die Gruppenplenterung als opti-
male Betriebsform angegeben, wobei besonders darauf hingewiesen wird,
dass der Anteil der Fohre zu vergrossern sei. In allen Wirtschaftsplanen wird
darauf hingewiesen, dass der Anteil der Fichte zuriickgehen, die Anteile der
Tanne und der Laubbdume ansteigen sollten. Diese Ziele gelten heute genau
so wie vor 70 Jahren. In diesem Zusammenhang ist es besonders erfreulich,
dass nach den Stammzahlen der Fichtenanteil von 1929 bis 1960 von 73 auf
60 Prozent abgenommen, der der Tanne von 17 auf 27 Prozent und der der
Buche von 8 auf 10 Prozent zugenommen hat. Da der im Wirtschaftsplan
geforderte Waldbau auch die Anspriiche der Vogelarten gut beriicksichtigt,
ist damit zu rechnen, dass es bei einer weiteren Anwendung der Plenterung
und bei einer Uberfiihrung der heute noch einschichtigen Bestdnde in Plen-
terbestdnde zu einer Verbesserung der Biotopstrukturen kommen wird. In
diesem Zusammenhang ist besonders eine starke Durchforstung der friitheren
Pflanzbestinde zu begriissen. Lediglich auf den Geldnderippen wiirde die
einzelstammweise Plenterung zu einem Verschwinden der lichtbediirftigen
Waldfohre fithren. Hier sollten unbedingt sdmtliche Fohren zunichst erhal-
ten bleiben bis die Verjiingung dieser fiir das Auerhuhn so wichtigen Baum-
art gesichert ware. Die Fohre verjiingt sich gerne natiirlich auf Rohbdden,
insbesondere aber auf Brandfldchen, die vollig frei von storender Vegetation
sind. Man wird deshalb unter dem lichten Fohrenschirm solche Bodenver-
héltnisse schaffen miissen. Die entstandene Verjiingung miisste sodann klein-
flachig gezdunt und sorgfiltig gepflegt werden, wobei besonders auf Stand-
festigkeit wegen der Schneebruchgefahr zu achten wire. Auf keinen Fall
sollte jedoch Fohre gepflanzt werden, da gepflanzte Fohren einen anderen
Wachstumsverlauf haben, nicht so widerstandsfahig sind und da es durch
eine Fohrenpflanzung #hnlich wie durch eine Fichtenpflanzung zu einer
Storung der natiirlichen Biotope kommen kann.

Da die Heidelbeere im Plateau-Tannenwald sich besonders méchtig ent-
faltet und da diese Waldgesellschaft dusserst giinstig ist als Auerhuhnbiotop,
sollte hier unbedingt von Fichtenpflanzungen Abstand genommen werden.
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Fiir das Haselhuhn eignen sich besonders stufige Tannenverjiingungen
im Dickungs- bis Stangenholzalter mit viel Vogelbeere. Solche Bestidnde ent-
stehen automatisch im Zuge der Gruppenplenterung. Ein Plenterwald kennt
keine Umtriebszeit. Da aber alte Biume besonders giinstig fiir viele Vogel-
arten sind, sollten im Plenterwald einzelne Individuen besonders lange aus-
gehalten werden. Baume mit Spechthohlen sollten unbedingt dauerhaft ge-
kennzeichnet und belassen werden. Das schon deshalb, weil es sich zumeist
um Bidume handelt, die innen faul oder von der Holzameise befallen sind.
Diese Staimme hédtten sowieso einen geringeren Wert als gesunde Stimme.
Auf jeden Fall wire es paradox, wenn man Baume mit Spechthdhlen schla-
gen wiirde, um an anderen Stellen kostspielige Nistkédsten aufzuhdngen, die
nicht gerade eine Zierde fiir den Wald sind und die ausserdem noch jedes
Jahr gereinigt werden miissen.

Wie wir gesehen haben, vermag ein naturnaher Waldbau sowohl die
Ziele des Wirtschafters zu befriedigen, als auch die Ziele des Naturschutzes,
ausgedriickt in unserem Falle durch die reiche Vogelwelt, die ein Indikator
fiir die okologische Stellung eines Waldes ist. So ein Wald, in dem viele stark
spezialisierte Vogelarten leben konnen, erfiillt auch wegen seines stufigen
Aufbaus in bester Weise die Anforderungen, die auch andere Zweige des
Naturschutzes an ihn stellen (Pflanzen-, Insektenschutz) und er vermag
auch am besten den mannigfaltigen Gefahren biotischer und abiotischer
Natur zu widerstehen. Gerade weil die Vogelarten wichtige Indikatoren sind,
sollte sich jeder Forstmann vor grosseren waldbaulichen Eingriffen, etwa bei
Umwandlungen von Mittel- oder Niederwildern, fragen, in welcher Weise
sich sein Handeln auf die Vogelarten auswirkt.

Résumé

Les oiseaux d’un peuplement de sapin, hétre et épicéa de Pétage montagnard
supérieur, a 'exemple du Hohe Rone

Dans la forét montagnarde de sapin, hétre et épicéa du versant sud du Hohe
Rone (900 a 1229 m), la communauté des oiseaux est dominée par les espéces
montagnardes-subalpines. Aux endroits les plus élevés, on note la présence
d’espéces purement subalpines, par exemple le pic tridactyle, alors que dans les
stations les plus basses, on trouve des espéces dont l'aire est centralisée dans
I’étage des collines.

La fréquence relativement faible des espéces des foréts feuillues, plus forte
des espéces des foréts de résineux, doit étre considérée comme une conséquence
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des vastes afforestations d’épicéa entreprises dés environ 1850 jusque.vers 1960.
En comparaison d’une placette de recherche installée dans la forét d’enseigne-
ment «Albisriederberg» de 'EPFZ, dans laquelle 87 territoires d’oiseaux/10 ha
ont été dénombrés, I’abondance au Hohe Rone n’atteint que 36 territoires/10 ha.

Le pinson et la mésange des sapins sont les especes les plus fréquentes. La
part des nicheurs de cavité, 20 %, y est bien plus faible que dans les foréts
feuillues de I’étage des collines. Il existe une relation entre le lieu de préle-
vement principal de la nourriture et le comportement migratoire des espéces.
Les oiseaux qui recueillent leur nourriture au sol ou dans le houppier des
feuillus partent en hiver lorsque la neige s’étend en couche épaisse, alors que la
plupart des espéces qui trouvent leur nourriture parmi les cdnes, les aiguilles,
les lichens ou au tronc des résineux restent dans la région.

La présence et I’abondance des espéces dépendant directement de I'état de
la forét, il est possible, par des mesures sylvicoles, de réaliser une excellente
protection ornithologique. Dans le cas présent, il importe spécialement de con-
server ou d’améliorer le cadre de vie d’espéces comme ['autour, le grand tétras,
la gélinotte des bois et la bécasse. Ces especes s’étant développées dans les
foréts primitives et s’y étant complétement adaptées, alors qu’elles ne peuvent
subsister dans les peuplements artificiels, la meilleure aide consiste a créer ou
a maintenir une forét variée comprenant de nombreuses essences, proche de
la nature, rajeunie en petites surfaces dans le cadre du jardinage, du jardinage
par groupes ou de la coupe progressive en mosaique. En fait, toute la région
est exploitée de cette fagcon. L’on comprend alors pourquoi les espéces aviennes
recensées, ainsi que leur abondance, permettent d’obtenir des renseignements
au sujet de la constitution de la forét, proche ou éloignée de 1’état naturel.
Les especes d’oiseaux sont d’importants indicateurs du traitement actuel et de
jadis-des boisés. Le forestier devrait s’attacher a ne pas considérer les oiseaux
comme quelque chose de banal, dénué d’importance, mais bien plutét comme les
révélateurs de sa propre activité. ‘Traduction: J.-P. Sorg
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