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Kriterien zur Beurteilung des Wildverbisses bei der Weisstanne

Von Kurt Eiberle und Urs Zehnder Oxf.: 156.5:174.7 Abies
(Aus dem Institut fiir Wald- und Holzforschung der ETH Ziirich, Fachbereich Waldbau)

1. Einleitung

Die bisher ausgefiihrten Forschungsarbeiten vermitteln zwar wertvolle
Erkenntnisse iiber die Ursachen und Verbreitung des Wildverbisses, iiber
seine Auswirkungen und iiber die Notwendigkeit der Wildbestandesregulie-
rung. Sie vermogen indessen gesamthaft die jagdpolitisch grundlegende
Frage nicht zu beantworten, welche Kriterien geeignet sind, um eine iiber-
méssige Belastung der jungen Waldgeneration zuverlédssig aufzuzeigen.

Konkrete Angaben iiber das kritische Ausmass der Verbissschidden bei
den verschiedenen Baumarten auf unterschiedlichen Standorten bilden eine
absolut notwendige Ergidnzung zu jedem Wildschadeninventar, das als Ent-
scheidungsgrundlage fiir die jagdliche Planung dienen konnte. Die dies-
beziiglichen Kenntnisse werden aber auch dringend benotigt fiir die Aus-
bildung der Forstorgane und der Jigerschaft und sollten ausserdem fiir Infor-
mationszwecke zur Verfiigung stehen.

2. Problemstellung

Im Hinblick auf die zukiinftige Stabilitdt und die vielseitige Funktions-
tiichtigkeit unserer Wilder bildet heute der Wildverbiss ein vordringliches
Problem, das in Anbetracht der gebietsweise bereits jahrzehntelangen, inten-
siven Belastung in absehbarer Zeit einer Losung entgegengefiihrt werden
muss.

Damit der als tragbar bezeichnete Verbissgrad auf eine unanfechtbare
Grundlage gestellt werden kann, bediirfen ganz allgemein die folgenden
Fragen einer einwandfreien Abklidrung:

— Wie kann die tatsichliche Verbissbelastung prizis gemessen und in prak-
tikable Beurteilungskriterien umgesetzt werden?

Schweiz. Z. Forstwes., 136 (1985) 5: 399 —414 399



— Wie wirkt sich die Verbissbelastung auf das Hohenwachstum und die
Mortalitédt der jungen Waldbdume aus?

— Welche verbissbedingten Entwicklungsstorungen sind massgebend fiir
die Bemessung des zulédssigen Verbissgrades?

— Wie gross ist der Toleranzbereich des Wildverbisses fiir verschiedene
Baumarten auf unterschiedlichen Standorten?

Gegeniiber den Verbissschdden erwies sich die Weisstanne als sehr emp-
findliche Art (K. Eiberle, 1975, 1978). Sie war aus diesem Grunde Gegenstand
einer Diplomarbeit, die im Sommer 1983 zur Ausfiihrung gelangte (U. Zehn-
der, 1983). Da die Erfassung und Beurteilung des Wildverbisses in methodi-
scher Hinsicht erhebliche Anforderungen stellt, beschrinkt sich die vorlie-
gende Studie vorerst auf ein kleines Untersuchungsmaterial und bezieht sich
nur auf die Weisstanne auf Standorten tiefer Lage.

3. Untersuchungsmethode
3.1 Begriffe und Definitionen

Neben der Verbissbelastung und dem Alter wurden an den untersuchten
Weisstannen noch die Linge der lebenden Krone sowie die Form und Kriim-
mung der Schaftachse taxiert. Die Tabelle 1, welche simtliche iiberpriiften
Pflanzenmerkmale enthilt, erteilt Aufschluss iiber die verwendeten Defini-
tionen.

Einige in dieser Arbeit hiufig wiederkehrende Begriffe erfordern eine
einheitliche Auslegung. Es handelt sich dabei um die folgenden Bezeichnun-
gen:

— Gefdhrdungszeitraum: Durchschnittsalter der Pflanzen im Zeitpunkt, in
dem sie die Verbissgrenze erreichen.

— Verbissgrenze: Mittlere Pflanzengrosse, bei welcher die Zahl der Verbiss-
spuren in den obersten 10 cm weniger als ein Prozent der Gesamtbelas-
tung betrigt.

— Gesamtbelastung: Durchschnittliche Zahl der Verbissspuren pro Pflanze,
die im Verlauf des gesamten Gefihrdungszeitraumes an der Schaftachse
entstehen.

— Verbissintensitidt: Anteil der jahrlich verbissenen Pflanzen in Prozenten
der Gesamtpflanzenzahl.

— Gefihrdete Pflanzen: Pflanzen, die im Verlauf des Gefdhrdungszeitraumes
einen Hohenzuwachsverlust von mehr als einem Drittel erleiden.

— Kritische Verbissbelastung: Héufigkeit der Verbissspuren an der Schaft-
achse, die mit Riicksicht auf den zuliissigen Anteil gefihrdeter Pflanzen
nicht tiberschritten werden darf.
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— Schadengrad: Anzahl der an der Schaftachse dusserlich erkennbaren Ver-
bissspuren pro Pflanze.

Tabelle 1. Definitionen der untersuchten Pflanzenmerkmale.

Schaftachse

Merkmal Abkiirzung | Klasse, Definitionen
Gesamtzahl der Vt vollstdndig eingewachsene und dusserlich
Verbissspuren erkennbare Verbissspuren
Zah1 der sichtbaren VS dusserlich noch erkennbare Verbissspuren
Verbissspuren
Alter der Pflanzen A] 30 Pflanzengrésse 1.30 m
Jahre A0;85 Pflanzengrosse 0.85
Lange der lebenden L 1% L >0.90 Schaftlange
Krone 2: 0.90>L>»0.67 Schaftlange
3: 0.67>L>»0.25 Schaftlange
4: 0.25>L>0.00 Schaftlange
Form der F 1: durchgehend
Schaftachse verzwieselt, ein Trieb setzt sich
deutlich durch
3: verzwieselt, zwei Triebe
+ gleichwertig
4: mehrfach verzwieselt oder
verbuscht
Kriimmung der K 1: zweischniirig gerade

2: einschniirig gerade
3: stark gekrimmt

3.2 Auswahl des Untersuchungsmaterials

Das Untersuchungsmaterial stammt aus einem 565 ha grossen Waldge-
biet, welches die im Kanton Aargau gelegenen Jagdreviere Holziken und
Staffelbach umfasst. Das Untersuchungsareal liegt auf 450 bis 680 m ii.M.,
und die Entnahmeorte der Pflanzen sind gemiss der Vegetationskarte von
H. K. Frehner (1963) zur Hauptsache dem Seegras-Buchenwald (Melico-
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Fagetum), dem Waldhirsen-Buchenwald (Milio-Fagetum) sowie dem Eichen-
Tannenwald (Querco-Abietetum) zuzuordnen.

Um die Verbissbelastung an den jungen Weisstannen zu erfassen, ent-
nahm man den vorhandenen Naturverjiingungen 60 Pflanzen von minimal
1,30 m Grosse. Die Stichprobenorte wurden vorerst auf einer Bestandeskarte
in regelmissigen Abstinden iiber die Naturverjiingungen verteilt und her-
nach im Geldnde eingemessen. Von diesen Stichprobepunkten aus erfolgte
sodann genau in nordostlicher bzw. siidwestlicher Richtung die Entnahme
der nichstgelegenen Pflanzen von der vorgegebenen Grosse. Eine subjektive
Auswahl der Pflanzen beziiglich Verbiss und Vitalitdt konnte dadurch ver-
mieden werden.

3.3 Ermittlung von Verbissbelastung und Zuwachsverlust

Als Mass fiir die Verbissbelastung beniitzten wir die Zahl der Verbissspu-
ren an der Schaftachse, wie sie erstmals von D. Mlinsek (1969) mit gutem
Erfolg zum Zweck einer Verbisschronologie verwendet worden ist. Um die
Zahl der Verbissspuren an der Schaftachse feststellen zu konnen, haben wir
die Pflanzen in 5 cm lange Abschnitte zerlegt und diese hernach in radialer
Richtung aufgespaltet. Auf diese Weise liessen sich auch die vollstdndig ein-
gewachsenen Verbissspuren, die dusserlich an der Schaftachse nicht mehr er-
kennbar sind, zuverldssig lokalisieren.

Die durch den Wildverbiss verursachten Zuwachsverluste wurden von
uns mit Hilfe der mittleren Grosse und des Durchschnittsalters der Pflanzen
erfasst. Die Altersbestimmung erfolgte nach Griossenklassen in Intervallen
von 5 cm durch das abschnittweise Auszidhlen der Jahrringe mit der Lupe.
Damit war der Nachvollzug des Hohenwachstums unter dem Einfluss der
Verbissbelastung ohne besondere Schwierigkeiten moglich.

3.4 Beurteilungskriterium

Das Beurteilungskriterium fiir die Festsetzung der tragbaren Verbiss-
belastung leitet sich ab aus den Bediirfnissen der Waldpflege. Pflanzen, die
zu Beginn der Dickungsstufe in die Mittelschicht abgesunken sind, kommen
in der Regel fiir die positive Auslese nicht mehr in Frage und sollten durch
die ndchstgelegene, moglichst gleichwertige Pflanze ersetzt werden konnen.

Die Wahrscheinlichkeit, dass sowohl das geschidigte Auslesebdumchen
als auch sein bestgeeigneter Ersatz in die Mittelschicht absinken, betrigt W
= w?, wobei w der Anteil der gefihrdeten Pflanzen bedeutet. Der kritische
Wert von w wurde von uns auf 0,22361 festgesetzt, weil dann im Durch-
schnitt grosser Verjiingungsflichen nur in fiinf Prozent aller Fille damit zu
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rechnen ist, dass sowohl das verbissene Auslesebdumchen als auch sein po-
tentieller Ersatz ihre intraspezifische Konkurrenzkraft verlieren.

4. Untersuchungsergebnisse
4.1 Pflanzenmerkmale und Verbissbelastung

Erste wesentliche Resultate ergeben sich aus den Beziehungen, die zwi-
schen den Pflanzenmerkmalen und der Verbissbelastung nachgewiesen
worden sind (Tabelle 2).

Gemiss den berechneten partiellen Regressionen besteht zwischen der
Linge der lebenden Krone und der Verbissbelastung kein wesentlicher Zu-
sammenhang. Es ist deshalb unmaoglich, die Verbissstirke anhand von Kro-
nenabmessungen zu taxieren, wie dies verschiedentlich in Waldschadenun-
tersuchungen geschehen ist. Fiir das Alter der Pflanzen bei 1,30 m Grosse
spielt dagegen die Verbissbelastung eine wesentliche Rolle sowie auch fiir

die Form der Schaftachse, wodurch die Auslese bedeutend erschwert
werden kann.

Tabelle 2. Weisstanne: Beziehungen zwischen den Pflanzenmerkmalen und der Verbissbela-
stung.

Regressionsgleichungen Bestimmtheitsmass, B
partiell mehrfach

Nr.| y =3+ bx1 *+cx, X1 Xo X1s Xo
T1L = 1.42906 + 0.04913 Al3g ” 0.04069 V. 0.330*** 0.041 0.339%%x
2 A]‘30 = 1.68863 + 6.71696 L + 1.34949 Vi | 0.330%k* | 0.160%*| 0.434%**
3 |F = 0.72465 + 0.05352 L +0.15841 V.| 0.002 0.154%* [ 0,160**
4 | F = 1.05044 - 0.01217 Ay ot 0.18001 V,| 0.015 0.169%%| 0,171%*
5K = 2.47896 + 0.10509 L +0.02400 V. | 0.040 0.020 0.065
6 | K = 2.56976 + 0.00869 Ay 3o * 0.01405 vV, 0.037 0.006 0.063

Agnifikanz:  #g oo PG o PG
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4.2 Verteilung der Verbissspuren nach Hohenklassen

Die Verteilung der sichtbaren und eingewachsenen Verbissspuren auf
verschiedene Hohenbereiche zeigt, dass der Verbiss zwischen 0,00 und
0,40 m mit mehr als 50 Prozent stark angereichert und die Akkumulation
des Verbisses bei 1,15 m praktisch abgeschlossen ist (Tabelle 3). Diese Vertei-
lung ist ein kennzeichnendes Merkmal fiir den Verbiss durch das Reh (L. E.
Zai, 1964) und erkldrt, weshalb die jungen Waldbdume besonders im
Anfangsstadium ihrer Entwicklung durch Totverbiss gefdhrdet sind. Die
scharf ausgebildete Verbissgrenze belegt, dass bei unserem Untersuchungs-
material der Knospenfrass durch Vogel und die Rételmaus keine bedeutsame
Rolle spielt.

Tabelle 3. Weisstanne: Verteilung der Verbissspuren auf verschiedene Grossenklassen.

Pflanzengrosse Anzahl Verbissspuren Summe der Verbissspuren
cm innerhalb der Klassen bis Klassenmitte
Bereich Mitte absolut | relativ absolut | relativ
0- 10 5 53 0.21116 26.5 0.10558
10- 40 25 87 0.34661 95.5 0.38048
40- 70 b5 47 0.18725 165.5 | 0.65936
70-100 85 39 0.15538 208.5 0.83068
100-130 115 25 0.09960 238.5 0.95020
10-130 70 198 0.78884 187.0 0.74502
- 130 251 1.00000 251.0 1.00000

Die Aufgliederung der Verbissspuren auf die einzelnen Grossenklassen
bildet die notwendige Voraussetzung, damit die an 1,30 m grossen Pflanzen
ermittelten Werte der kritischen Verbissbelastung auf kleinere Pflanzen um-
gerechnet werden konnen. Weil der Hohenbereich zwischen 0,00 und 0,10 m
fur die Kontrolle des Wildverbisses schlecht geeignet ist, wurde er von uns
speziell ausgeschieden.

4.3 Wachstumsverlaufder Pflanzen
Fiir unser Pflanzenmaterial ergab sich durch das Auszihlen der Jahrringe
ein Wachstumsverlauf, der sich im Vergleich zur oberen montanen Stufe

durch eine deutlich raschere Entwicklung auszeichnet (Tabelle 4).
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Tabelle 4. Weisstanne: Wachstum der Pflanzen.

Pflanzengrosse Zunahme des Alters Durchschnittsalter

cm innerhalb der Klassen bis Klassenmitte
Bereich Mitte | absolut, Jahre | relativ | absolut, Jahre | relativ
0- 10 5 3.08333 0.13663 1.50000 0.06647
10- 40 25 7.25000 0.32128 7.16666 0.31758
40- 70 55 4.48333 0.19867 12.76666 0.56573
70-100 85 3.86667 0.17134 16.75000 0.74225
100-130 115 3.88333 0.17208 20.70000 0.91728
10-130 70 19.48333 0.86337 14.87666 0.65657
- 130 22.56666 1.00000 22.56666 1.00000

Dennoch besteht bei der Weisstanne selbst bei dem relativ raschen Ju-
gendwachstum der Tieflagen noch immer die Moglichkeit, dass sich der Wild-
verbiss iiber einen bemerkenswert langen Zeitraum hinweg an den Pflanzen
anzureichern vermag. Neben ‘der Bevorzugung durch das Wild bildet dieser
Umstand eine weitere wesentliche Ursache ihrer hohen Anfilligkeit.

Die Kenntnis der Altersstruktur der Pflanzen in der vorliegenden Form
ist unerlisslich, damit die kritische Verbissintensitit fiir die einzelnen Gros-
senklassen korrekt berechnet werden kann.

4.4 Pflanzenalter und Verbissbelastung

Fiir die Berechnung der Zuwachsverluste benotigten wir eine Ausgleichs-
funktion, welche das Durchschnittsalter der Pflanzen in Abhédngigkeit der
Verbissbelastung wiedergibt (Tabelle 5).

Zu diesem Zweck wurden von uns verschiedene Varianten iiberpriift,
unter denen sich die Gleichungen 3 und 4 mit den unabhingigen Variablen
L und V¢ als geeignetste Moglichkeiten erwiesen.

4.5 Verbissbelastung der gefiihrdeten Pflanzen
Durch den Vergleich des Durchschnittsalters bei einer Pflanzengrosse

von 0,85 und 1,30 m ldsst sich diejenige Verbissbelastung feststellen, die not-

wendig ist, damit die betroffenen Pflanzen in die Mittelschicht absinken
(Tabelle 6).
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Tabelle 5. Weisstanne: Alter der Pflanzen in Abhédngigkeit der Verbissbelastung.

Regressionsgleichungen B
Nr. 1 ¥ = a + bx1 +cx2
” 2
1 A1.3O = 17.93437 + 1.00075 Vt + 0.06192 Vt 0.157%*
2
2 A0.85 = 15.71467 - 0.03705 Vt + 0.09309 Vt 0.112*
3 A] 30 ° 1.68863 + 6.71696 L + 1.34949 Vt 0,434%%%
4 AO 85 = 5.91272 + 3.61887 L + 0.73506 Vt - 0.286%**
= *%
5 A].SO 16.84719 + 1.60625 Vt 0.155
6 A0.85 = 14,08007 + 0.87329 Vt 0.104*
T . *kk
Signifikanz: *PO.OS HPO.O] PO.OO]

Tabelle 6. Weisstanne: Verbissbelastung der gefihrdeten Pflanzen.
Regressionsgleichungen Vt mittleres Alter, Jahre
Nr. y =a + bx] + cx, pro AT.SO A0.85

Pflanze | Gleichung 1| Gleichung 2

1 A] 30 ~ 1.68863 + 6.71696 L 0 17.92 14,04
+ 1.34949 Vi 1 19.27 14.77

2 20.62 15.51

3 21.97 16.24

2 A0.85 = 5.91272 + 3.61887 L 4 23.32 16.98
+ 0.73506 Vy 5 24.67 17.71

6 26.02 18.45

Dieser Zustand wurde von unseren Weisstannen mit einer Belastung von
fiinf Verbissspuren pro Pflanze erreicht, so dass der Anteil der gefdhrdeten
Pflanzen simtliche Individuen umfasst, die sechs oder mehr Verbissspuren
aufweisen. Die Ableitung dieses Kriteriums ermoglicht es, den Anteil der ge-
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fahrdeten Pflanzen aus der Haufigkeitsverteilung der Verbissbelastung zu er-
mitteln.

4.6 Hiaufigkeitsverteilung der Verbissbelastung

Der Verbiss belastet die einzelnen Pflanzen nicht gleichmissig, sondern
folgt einer bestimmten Hiufigkeitsverteilung (Tabelle 7).

Tabelle 7. Weisstanne: Vergleich der beobachteten mit den theoretischen Haufigkeiten.

Anzahl Haufigkeit Haufigkeit berechnet mit
Verbissspuren beobachtet Binomischer Poisson- neg.Binomial-
pro Pflanze Verteilung Verteilung Verteilung
0 -1 10.00 3.63 7.90 11.81
2 21.67 10.32 13.34 14.49
3 13.33 19.79 18.60 17,20
4 15.00 24.90 19.46 16.54
5 3,33 21.49 16.28 13.66
6 8.33 12.89 11.35 . . 10.06
7-18 18.34 6.96 13.05 16.24
S 100.00 99.98 99.98 100.00
G 53.03 11.74 5.43
P: FG 5 < 0.001 > 0.025 > 0.30
Parameter x =4,18333 | x =4.,18333 | x = 4.,18333
p = 0.41833 p =-0.39897
q = 0.58167 q = 1.39897 -
k =10.48541

Um die Art dieser Hiufigkeitsverteilung feststellen zu konnen, wurden
die beobachteten Haufigkeiten drei theoretischen Verteilungen gegeniiber-
gestellt. Es zeigte sich bei diesem Vergleich, dass sowohl die Binomische
Verteilung als auch die Poisson-Verteilung die beobachteten Hiufigkeiten
nicht mit hinreichender Genauigkeit wiederzugeben vermégen. Sehr geeig-
net fiir diesen Zweck ist dagegen die negative Binomial-Verteilung, die dem
Umstand Rechnung trédgt, dass sich entsprechend der Dispersion des Wildes
lokal gewisse Konzentrationen der Verbissaktivitit ergeben.
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4.7 Anteile der sichtbaren Verbissspuren

Der Anteil des sichtbaren Verbisses an der Gesamtzahl der vorhandenen
Verbissspuren ist ein unentbehrliches Element fiir die Festsetzung der zulés-
sigen Verbissprozente (Tabelle 8).

Tabelle 8. Weisstanne: Anteile der sichtbaren Verbissspuren.

Pflanzengrosse | Durchschnittsalter | Anzah1 Verbissspuren pro Pflanze | Anteile
cm bis Klassenmitte total sichtbar
Bereich | Mitte Jahre Vt VS VS :Vt
0- 10 5 1.50000 2.05192 2.01099 0.98005
10- 40 25 7.16666 2.59926 1.82841 0.70343
40- 70 55 12.76666 3.14016 1.64798 0.52481
70-100 85 16.75000 3.52491 1.51964 0.43111
100-130 115 20.70000 3.90644 1.39237 0.35643
10-130 70 14.81666 ; 3.33817 1.58193 0.47389
- 130 22.56666 ' 4.08674 1.33222 0.32599
Regressions- Vt = 1.90703 + 0.09659 A] 30 B = 0,156%*
gleichungen Vs = 2.05932 - 0.03222 A] 30 B = 0.045
Signifikanz: *PO 05 **P0 01 ***PO 001

Wie sich dies aus unseren Erhebungen ergibt, steht der Anteil des sicht-
baren Verbisses in enger Beziehung zur Uberwallungsdauer, das heisst zum
Durchschnittsalter der Pflanzen.

Die massgebenden Gleichungen wurden von uns lediglich fiir die 1,30 m
grossen Pflanzen bestimmt. Es stellt sich deshalb die berechtigte Frage, ob
das Verhiltnis Vg:V¢ mit Hilfe des Durchschnittsalters auch fiir die unter-
geordneten Grossenklassen auf dieser Grundlage berechnet werden darf.
Dies ist niherungsweise ohne Zweifel der Fall, weil die ermittelten Werte
sich mit abnehmendem Alter folgerichtig dem Grenzwert 1,00 nédhern.

4.8 Kritische Gesamtbelastung

Bevor eine Aussage iiber den zuldssigen Verbissgrad in den verschiede-
nen Grossenklassen moglich ist, muss die kritische Gesamtbelastung defi-
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Tabelle 9. Weisstanne: Hiufigkeitsverteilung der kritischen Gesamtbelastung.

Anzahl Ver- Anteile der Pflanzen, % A].SO Summe der Alter
bissspuren
pro Pflanze beobachtet | kritisch Jahre beobachtet | kritisch
0 2.95896 3.61212 17.92133 53.02850 64.73399
1 8.84823 10.28146 19.27082 | 170.51265 198.13217
2 14.49121 16.02797 20.62031| 298.81324 330.50171
3 17.19959 18.10787 21.96980 | 377.87155 397.82628
4 16.53690 16.57215 23.31929 | 385.62877 386.45077
5 13.66302 13.03308 24.66878 | 337.05003 321.51018
6 10.05657 9.13116 26.01827 | 261.65455 237.57699
7 6.75435 5.83761 27.36776 | 184.85143 159.76231
8 4.21019 3.46360 28.71725| 120.90508 99.46507
9 2.46615 1.93118 30.06674 74.14909 58.06429
10 1.37044 1.02150 31.41623 43.05406 32.09168
1 0.72785 :0.51641 32.76572| 23.84853 16.92055
12 0.37165 0.25099 34.11521 12.67892 8.56258
13 0.18333 0.11785 35.46470 6.50174 4.17951
14 0.08771 0.05367 36.81419 3.22897 1.97582
15 0.04083 0.02378 38.16368 1.55822 0.90753
16 0.01855 0.01028 39.51317 0.73297 0.40620
17 0.00824 0.00435 40.86266 0.33671 0.17775
18 0.00359 0.00180 42.21215 0.15154 0.07598
19 0.00153 0.00073 43,56164 0.06665 0.03180
S 99.99889 99.99956 - 2356.62320 | 2319.35316
> 5 26.30 22.36 Zunahme | 31.50 | 29.42
Anteile in in Pro-
Prozenten zenten v,
u 1792133
Para- x 4.18333 3.90700
meter p -0.39897 -0.37261
q 1.39897. 1.37261
L k 10.48541 10.48541
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niert werden fur den Zeitpunkt, in dem die Pflanzen die Verbissgrenze
durchwachsen (Tabelle 9).

Mit Hilfe von ndherungsweisen Berechnungen und Interpolation gelingt
es leicht, jene Hiufigkeitsverteilung aufzufinden, die dem kritischen Anteil
gefihrdeter Pflanzen von 22,36 Prozent entspricht. Im Untersuchungsgebiet
war in den vergangenen zwei Jahrzehnten die Verbissbelastung der Weiss-
tanne mit durchschnittlich 4,18 Verbissspuren pro Pflanze leicht hoher als
der Wert von 3,91, der fiir die Pflege der Jungwiichse als kritisch bezeichnet
werden muss.

Die kritische Gesamtbelastung von 3,91 Verbissspuren pro Pflanze zieht
einen Hohenzuwachsverlust von rund 29 Prozent nach sich. Demzufolge ist
bei der festgesetzten Grenzbelastung noch nicht mit nennenswerten Pflan-
zenverlusten durch Totverbiss zu rechnen (F. Perko, 1983).

4.9 Kritische Belastung innerhalb der Grossenklassen

Das Umsetzen der kritischen Gesamtbelastung auf die untergeordneten
Grossenklassen erfolgte iiber eine Reduktion der mittleren Anzahl Verbiss-
spuren pro Pflanze (Tabelle 10).

Tabelle 10. Weisstanne: Kritische Anzahl Verbissspuren pro Pflanze.

Pflanzengrosse Samtliche Verbissspuren Sichtbare Verbissspuren
- Anteile bis Anzahl Anteil sicht- Anzahl

Bereich Mitte Klassenmitte | pro Pflanze | barer Verbiss| pro Pflanze
0- 10 5 0.10558 0.41250 0.98005 0.40427
10- 40 25 0.38048 1.48654 0.70343 1.04568
40- 70 b5 0.65936 2.57612 0.52481 1.35197
70-100 85 0.83068 3.24547 0.43111 1.39915
100-130 115 0.95020 3.71243 0.35643 1.32322
10-130 70 0.74502 2.91079 0.47389 1.37939
- 130 1.00000 3.90700 0.32599 1.27364

Diese Anpassung des Parameters X wurde zunichst fiir die Gesamtheit

der Verbissspuren vorgenommen, indem wir die Gesamtbelastung proportio-
nal dem Anteil verminderten, den die Verbissspuren bis zur Klassenmitte
einnehmen. Diese Werte mussten sodann um eine weitere Stufe reduziert
werden mit einem Faktor, welcher dem Anteil des sichtbaren Verbisses ent-
spricht.
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4.10 Zulissige Anteile verbissener Pflanzen

Der zuldssige Prozentsatz der verbissenen Pflanzen resultiert aus den
Hiufigkeitsverteilungen, die mit den Parametern x aus der Tabelle 10 und k
= 10,48541 berechnet worden sind (Tabelle 11).

Tabelle 11. Weisstanne: Zuldssige Verbissprozente.

Pflanzengrosse Zulassigé Anteile der Pflanzen in Prozenten

cm Anzahl sichtbare Verbissspuren pro Pflanze
Bereich Mitte >0 > 1 > 2 >3 >4 » b
0- 10 5 32.75 .57 0.98 0.12 0.01 0.00
10- 40 25 63.09 28.00 9.72 2.83 072 0.16
40- 70 55 71.96 38.39 16.37 5.90 1.87 0,53
70-100 85 73:11 39.91] 17.47 6.47 2.1 0.62
100-130 115 71.24 37.45 15.70 5.56 .23 0.48
10-130 70 12:63 *] 39.28 17.00 6.23 2.00 0.58
- 130 69.94 35,81 14.57 5.00 1.51 0.41

Die zuldssigen Verbissprozente gestatten es, im Riickblick festzustellen,
ob bei den jungen Waldbiumen bis zum Erreichen einer bestimmten Gros-
senklasse die kritische Verbissbelastung iiberschritten worden ist.

Im Feld kann diese Beurteilung nur anhand des sichtbaren Verbisses er-
folgen, die zudem auf einen eindeutig umschriebenen Schadengrad abzustel-
len ist. Als waldbaulich vertretbar ergibt sich fiir die untersuchten Weisstan-
nen ein zulédssiges Verbissprozent von 39,3. Diese Grosse gilt als Durch-
schnittswert fiir die Grossenklasse 0,10 bis 1,30 m und bezieht sich ausdriick-
lich auf jene Pflanzen, die zwei oder mehr sichtbare Verbissspuren an der
Schaftachse aufweisen.

4.11 Zulissige Verbissintensitiit

Um feststellen zu konnen, inwieweit die gegenwiirtige Verbissaktivitit
fien waldbaulichen Erfordernissen entspricht, bendtigt man die Angaben
uber die zulissige Verbissintensitit (Tabelle 12).

Die Berechnung der zulissigen Verbissintensitit basiert auf der Zahl der
Verbissspuren, die maximal innerhalb der Grossenklassen anfallen diirfen
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Tabelle 12. Weisstanne: Zulidssige Verbissintensitit.

Pflanzengrosse Anzahl Verbissspuren | Zunahme des Alters Anteil verbis-
cm innerhalb der Klassen | innerhalb der Klassen | sener Pflanzen
Bereich Mitte| relativ | pro 100 Stk | relativ Jahre pro Jahr, %
0- 10 5 10.21116 82.50021 0.13663 3.16894 26.03
10~ 40 25 | 0.34661 135.42053 | 0.32128 7.45162 18.17
40- 70 55 | 0.18725 73.15858 | 0.19867 4.,60786 15.88
70-100 85 | 0.15538 60.70697 |0.17134 3.97398 15.28
100-130 115 | 0.09960 38.91372 |0.17208 3.99114 9.75
10-130 70 |1 0,78884 308.19979 | 0.86337 20.02460 15.39
- 130 | 1.00000 390.70000 | 1.00000 23.19353 16.85

sowie auf dem Zeitraum, den die Pflanzen bendtigen, um die betreffenden
Hohenbereiche zu durchwachsen.

Die zuldssige Verbissintensitdt wird ausgedriickt durch den Prozentsatz
verbissener Pflanzen pro Jahr und ldsst sich dementsprechend am Verbiss
der Gipfelknospen kontrollieren. Fiir den Grossenbereich zwischen 0,10 und
1,30 m ergab sich fiir unsere Weisstannen ein Durchschnittswert von 15,4
Prozent pro Jahr. Dieser Wert darf im langjahrigen Mittel nicht iiberschritten
werden, ansonst die Gesamtbelastung die kritische Grosse iibersteigt.

5. Diskussion

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung geben Anlass zu den fol-
genden Feststellungen:

— Eine objektive Beurteilung des Wildverbisses verlangt, dass man die gut-
achtlich festgelegten Angaben iiber die zuldssige Verbissbelastung durch
solche ersetzt, die aus prazisen Erhebungen abgeleitet wurden. Das Aus-
zihlen der Verbissspuren an der Schaftachse und die Wachstumsanaly-
sen bilden zu diesem Zweck einen gangbaren, aber arbeitsintensiven
Weg.

— Die Festsetzung einheitlicher, fiir simtliche Baumarten und Standorte
giiltiger Grenzwerte fiir den Wildverbiss ist nicht moglich. Die Bela-
stungsgrenzen miissen getrennt fiir die einzelnen Baumarten erhoben
und den Wuchsbedingungen angepasst werden.

— Wihrend die Auswirkungen des Wildverbisses auf der Gesamtheit qef
eingewachsenen und der sichtbaren Verbissspuren beruhen, lasst sich 1m
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Feld einzig der sichtbare Verbiss taxieren. Die Grenzwerte, die fiir den
sichtbaren Verbiss angegeben werden, sind deshalb folgerichtig aus der
tatsdchlichen Verbissbelastung abzuleiten.

— Im Interesse einer wirkungsvollen Jungwuchspflege sollte man bei der
Bemessung des zulidssigen Verbissgrades in erster Linie den Anteil jener
Pflanzen beriicksichtigen, die unter dem Einfluss des Wildverbisses ihre
intraspezifische Konkurrenzkraft verlieren. Dieses Kriterium liefert
einen strengeren Massstab als die einsetzende Mortalitit.

— Die als zuldssig umschriebenen Verbissprozente verfiigen nur dann iiber
die wiinschenswerte Aussagekraft, wenn sie sich auf Pflanzen mit einem
prazis umschriebenen Schadengrad beziehen. Diesem grundlegenden Er-
fordernis miisste bereits in der Aufnahmeinstruktion fiir Wildschaden-
inventare Rechnung getragen werden.

— Die vorliegenden Resultate gelten nur fiir das Reh, weil trotz einer ver-
gleichbaren Haufigkeit der Verbissspuren an der Schaftachse sich die
Stirke des Seitentriebverbisses bei den verschiedenen Wildarten wesent-
lich unterscheiden kann.

— Die durchgefiihrte Studie, welche primir auf die Abkldrung eines Lo-
sungsweges ausgerichtet ist, liefert nur erste Anhaltspunkte iiber den zu-
ldssigen Verbissgrad bei der Weisstanne. Diese vorldufigen Ergebnisse
bediirfen mit Riicksicht auf den beschrinkten Umfang des Untersu-
chungsmaterials weiterer Wiederholungen und der Ergidnzung durch Un-
tersuchungen auf zusédtzlichen Standorten und fiir andere Wildarten.

Résumé

Criteres d’appréciation de ’abroutissement du sapin blanc par le chevreuil

Les données de la présente étude ont été prises dans un complexe forestier appar-
tenant pour la majorité aux stations du hétre, situé entre 450 m et 680 m, dans le
canton d’Argovie. On a prélevé, répartis de fagon systématique sur les rajeunisse-
ments naturels, 60 sapins blancs d’une hauteur minimale de 1,30 m. A I’aide de ce ma-
tériel, nous avons déterminé le nombre effectif d’abroutissements ainsi que leur ré-
partition le long de ’axe principal de la tige. Pour ce faire, nous avons débité les plants
en bouts de 5 cm, que nous avons ensuite fendus en direction radiale. Le développe-
ment de I’accroissement en hauteur a été analysé par le dénombrement des cernes an-
nuels des bouts précités a I’aide de la loupe. Sur ces bases, nous avons, pour diffé-
rentes marges de grandeur situées entre 0,10 m et 1,30 m, défini les parts supportables
des plantes abrouties ainsi que I’intensité d’abroutissement tolérable. Comme condi-
tion pour un abroutissement tolérable, nous avons défini qu’au plus 22,36 % de tous
les plants pouvaient perdre plus d’un tiers de I’accroissement en hauteur et ceci
Jusqu’a la limite d’ abroutissement. Traduction: U. Zehnder
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