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Zur Bewertung von Wildverbiss
Die «Methode Eiberle»

Von Oswald Odermatt

Keywords: Game damage; mountain forests; acceptable browsing; regeneration; influ-
ence of growth conditions. FDK 156: 181.4: 524.63: UDK 57.087.1

1. Einleitung

Als Prof. Dr. K. Eiberle am 26. Mai 1993 verstarb, verlor die Schweizer
Forstwissenschaft ihren Exponenten fiir Wildfragen schlechthin. Die Zahl der
Publikationen von Eiberle belduft sich auf iiber 200. Ein grosser Teil davon hat
die Wechselbeziehung Wald/Wild zum Thema, wobei 19 Artikel der Herlei-
tung zulédssiger Werte fiir die Verbissintensitdt bei verschiedenen Baumarten
gewidmet sind (Eiberle, 1980, 1985 a, 1985 b, 1985 c und 1989; Eiberle und
Diirr, 1984 und 1985; Eiberle und Nigg, 1983 a, 1983 b, 1984, 1986 a, 1986 b,
1987 a, 1987 b und 1988; Eiberle und Riedi, 1985 a und 1985 b; Eiberle und
Zehnder, 1985 a und 1985 b). Die Untersuchungen alter Verbissspuren an auf-
geschnittenen Jungbdumchen und die Herstellung des Zusammenhangs mit
Hohenzuwachsverlust und Mortalitét sind inzwischen als «Methode Eiberle»
ein Begriff geworden.

Ein messbares Merkmal, die Verbissintensitét, wird fiir die Beurteilung des
Wildschadens herangezogen. Die Verbissintensitét ist nicht selber der «Scha-
den», sondern nur ein Indikator, der aber beim Uberschreiten eines bestimm-
ten Wertes Verjlingungsprobleme erwarten lasst.

Wenn die Verbissintensitédt im Durchschnitt {iber die Jahre einen bestimm-
ten Grenzwert iiberschreitet, muss mit negativen Folgen fiir die Waldstruktur
gerechnet werden. Eiberle und Koautoren gehen davon aus, dass sich einem
bestimmten Gebiet ein solcher Grenzwert zuordnen lédsst. Sie haben mit ihren
Arbeiten versucht, den kritischen Bereich fiir die Verbissintensitit einzugren-
zen. IThren Ausfithrungen ist nicht immer einfach zu folgen, weshalb die Ver-
bissgrenzwerte hdufig falsch interpretiert und unkorrekt angewandt werden.
Die Herleitung der Werte ist aber logisch, konsequent, wilddkologisch fun-
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diert und auf die Praxis ausgerichtet. In dieser Arbeit geht es vor allem darum,
die Methode zu beschreiben, ihre Brauchbarkeit, vorrangig fiir den Gebirgs-
wald, zu bewerten, Mingel zu diskutieren, Forschungsliicken aufzudecken und
immer wieder auftretende Missverstandnisse auszurdumen.

Fachbegriffe:

o Gefiihrdungszeitraum (G): durchschnittliche Anzahl Jahre, wihrend derer die Pflanzen
dem Verbiss ausgesetzt sind.

» Verbissintensitit (I): Anteil verbissener Endtriebe pro Jahr in Prozenten der Gesamt-
pflanzenzahl (I, = zuldssige Verbissintensitit)

e Verbissbelastung (A): Anteil der Pflanzen mit zwei und mehr sichtbaren Verbissspuren
beliebigen Datums an der Sprossachse in Prozenten der Gesamtpflanzenzahl (A zulds-
sige Verbissbelastung).

 Mortalitit: Anteil abgestorbener Pflanzen in Prozenten der Gesamtpflanzenzahl. (Uber die
Ursache fiir das Absterben sagt die Mortalitét nichts aus.)

e SOLL-Zahlen: Fir die Walderneuerung erforderliche Anzahl Baumchen pro Fldchen-
einheit mit Artenmischung und Verteilung.

zul=

2. Die Methode

2.1 Ubersicht

Die «Methode Eiberle» ist ein von Prof. Dr. K. Eiberle und verschiedenen
Mitarbeitern zwischen 1975 und 1990 an der ETH Ziirich entwickeltes Vor-
gehen, mit dem die Auswirkung des Wildverbisses auf die Entwicklung der
Waldverjlingung bestimmt wird. Im Zentrum des Verfahrens steht die Radial-
schnittmethode. Biumchen mit 1,3 m Hohe werden in 5 cm lange Abschnitte
zersdgt, die danach radial aufgespalten werden. Aufgrund der Jahrringe und
der eingewachsenen Verbissspuren wird ermittelt, wie alt die Biumchen sind
und wie oft ihr Terminaltrieb in der Vergangenheit schon verbissen worden ist.
Derartige Untersuchungen an einer grossen Zahl von Bidumchen mit 1,3 m
Hohe haben wichtige Aufschliisse dazu gebracht, wie das Hohenwachstum
junger Baumchen durch den Verbiss beeinflusst wird. Es zeigte sich, dass der
Einfluss je nach Baumart stark verschieden ist, aber kaum von den ortlichen
Wuchsbedingungen abhingt.

Unter Beizug der Ergebnisse aus Kontrollzaununtersuchungen anderer
Forscher (Burschel, 1975; Schreyer und Rausch, 1978) wurde dann auch der
Bezug hergestellt zwischen dem Hohenzuwachsverlust, den die Baumchen
durch den Wildverbiss erleiden und dem Anteil der Bdumchen, die in der
Folge daran absterben. Jene Werte der Verbissintensitdt, und Verbissbela-
stung, bei denen der durchschnittliche Hohenzuwachsverlust so gross ist, dass
erste Baumchen verbissbedingt ausfallen, wurden zur Tragbarkeitsgrenze fiir
den Verbiss erklért.
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Die Mortalitét ist im Unterschied zum Héhenzuwachsverlust klar von den
ortlichen Wuchsbedingungen abhingig. Eiberle und Koautoren haben aber
mit einem zuldssigen Hohenzuwachsverlust von 25 % die Grenze so tief ange-
setzt, dass die resultierenden Richtwerte fiir den Grossteil des Schweizer
Gebirgswaldes giiltig sein diirften.

Wer den Wildverbiss in einer Gebirgsregion nach der Methode Eiberle
beurteilen will, muss in den meisten Fillen weder die aufwendige Radial-
schnittmethode anwenden, noch vieljahrige Kontrollzaununtersuchungen
anstellen, sondern kann einfach iiberpriifen, ob die zulédssigen Verbissinten-
sitdten bzw. die zuldssigen Verbissbelastungen (Zabelle 3 unter Punkt 2.2.3)
liberschritten werden oder nicht. Dies geschieht an Biumchen der Héhe 10 bis
130 cm (Verbissgrenze). Keimlinge und Samlinge bis 10 cm Hohe werden nicht
erfasst. Welche Bdumchen als verbissen gelten, ist genau definiert. Fiir die Ver-
bissintensitit sind es die Baumchen, die im Verlaufe eines Jahres am Terminal-
trieb verbissen wurden. Fiir die Verbissbelastung sind es die Baumchen mit
zwei oder mehr sichtbaren Verbissspuren an der Sprossachse, ungeachtet des
Zeitpunktes ihrer Entstehung.

Da es nicht moglich ist, alle Baumchen eines grosseren Gebietes zu begut-
achten, muss die Aufnahme stichprobenweise erfolgen. Die Stichprobe kann
auf kreis- oder streifenformigen Probefldachen erfolgen. Mit Hilfe der Stich-
probenstatistik ldsst sich vom Stichprobenergebnis auf die tatsdchliche Situa-
tion im Untersuchungsgebiet schliessen. Je nach Verwendungszweck sind
unterschiedliche Genauigkeiten erforderlich. Fiir das detaillierte Vorgehen
bei der Feldaufnahme existieren verschiedene Anleitungen (Eiberle und
Lanz, 1989; Riiegg, 1994; Stierlin et al., 1994; interne Anleitungen der Kan-
tonsforstimter Graubiinden und Thurgau). Auf die Aufnahmetechnik wird in
diesem Aufsatz nicht weiter eingegangen. Vielmehr geht es hier um die Bewer-
tung des Verbisses nach den zuldssigen Verbisswerten, wobei sich die Aus-
fiihrungen auf die Grenzwerte beschrinken, die fiir den Gebirgswald gelten
(Eiberle und Nigg, 1987 b).

Fiir die Verbissanalyse aufgrund der Grenzwerte von Eiberle sind die Aus-
wahl des Untersuchungsgebiets, das Tragbarkeitskriterium und die Massein-
heit charakteristisch, weshalb hier auf diese néher eingegangen wird.

Das Untersuchungsgebiet fir die Wildschadenerhebung ist der «Wild-
raum». Mit «Wildraum» wird ein Gebiet bezeichnet, das nach wildokologisch/
jagdlichen Kriterien ausgeschieden ist. Namentlich sind dies ein Populations-
zusammenhang und eine einheitliche jagdliche Planung. Wird die Vegetation
im Verlaufe des Jahres durch das Wild unterschiedlich beansprucht (Sommer-/
Wintereinstand), so sollte das iiber das ganze untersuchte Gebiet in der glei-
chen Weise der Fall sein. Es ist im Hinblick auf allfillige Massnahmen sinnvoll,
das Untersuchungsgebiet nach diesen Kriterien auszuscheiden. Sowohl Wild-
bestandesregulierung wie auch Asungsverbesserung wirken sich auf den Ver-
biss im ganzen Wildraum aus.
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Fiir die Beantwortung der Frage, ob der Verbiss tragbar ist oder nicht, sind
dann innerhalb des Wildraums die besonders empfindlichen Teilflachen ent-
scheidend. Eine besondere Empfindlichkeit auf Wildverbiss hdangt mit Stand-
ort, Vegetationseinheit oder forstlichen Planungszielen zusammen. Eiberle
verzichtet darauf, die kritischen, fiir die Beurteilung des Schadens entschei-
denden Teilfldchen innerhalb des Wildraumes zu lokalisieren und nimmt gene-
rell an, dass im Gebirgswald immer Teilflichen vorhanden sind, wo ein ver-
bissbedingter Verlust von Jungbdumchen nicht tragbar ist.

Tragbarkeitskriterium ist der dsungsbedingte Ausfall von Bdumchen. Ein
Verbiss, der zum Ausfall von Bdumchen fiihrt, wird als untragbar erachtet. Ein
Wildraum im Gebirge schliesst in der Regel auch Waldteile ein, in denen ein
zusétzlicher Ausfall von Bdumchen als Folge von Wildverbiss bereits ungiin-
stige Folgen fiir die Verjiingung des Waldes hat. Da sich die Wildtiere nicht
steuern lassen, ist das Tragbarkeitskriterium in den kritischen Waldpartien nur
dann erfiillt, wenn es im ganzen Wildraum erfiillt ist.

Masseinheit ist die Verbissintensitdt. Da der Anteil verbissener Seiten-
triebe mit dem Anteil verbissener Terminaltriebe eng korreliert, kann der Ter-
minaltriebverbiss als Gradmesser beniitzt werden. Verdnderungen bei den
Wildbestdnden erfolgen hauptsichlich im Jahresrhythmus (Setzzeit, Jagd). Es
ist deshalb sinnvoll, den Wilddruck iiber ein Jahr zu messen, von einem
Abschluss der Vegetationsperiode zum andern bzw. von einem Wiederaustrieb
im Frithjahr zum andern.

Bei einer einmaligen Aufnahme ist die Verbissbelastung als Messgrosse
besser geeignet, da sie nicht durch die Zufilligkeit des einzelnen Jahres ver-
falscht wird. Die Herleitung der Grenzwerte wird im folgenden anhand der
Verbissintensitédt dargestellt. Eiberle und Nigg (1987 b) haben aber parallel
dazu auch Grenzwerte fiir die Verbissbelastung definiert (siehe Tabelle 3).

2.2 Herleitung des Zusammenhangs zwischen Verbissintensitit und Mortalitdt

2.2.1 Ubersicht
Mit welchem Anteil verbissener Baiumchen geht der Ausfall erster Indivi-
duen einher? Die Antwort auf diese grundlegende Frage beantworten Eiberle
und Koautoren in zwei Schritten, die bei den weiteren Ausfithrungen zu unter-
scheiden sind:
¢ Es wird ermittelt, bei welchem Anteil verbissener Biumchen das ganze
Pflanzenkollektiv einen bestimmten durchschnittlichen Hohenzuwachs-
verlust erleidet.
e Dann wird bestimmt, bei welchem durchschnittlichen Hohenzuwachsver-
lust des ganzen Pflanzenkollektivs erste Biumchen ausfallen («kritischer»
oder «zuldssiger» durchschnittlicher Hohenzuwachsverlust).
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Verbissintensitat

Zusammenhang in erster Linie
von der Baumart abhangig

durchschnittlicher
Hbohenzuwachsverlust

Zusammenhang in erster Linie
von den Wuchsbedingungen
abhangig (Standort, Uber-

+ schirmung)

Abbildung 1. Zusammenhang "y s
zwischen Verbissintensitit und M O rtal Itat
Mortalitit.

Diese zwei Schritte werden im folgenden ausfiihrlich abgehandelt. Da die
Pflanzenverluste als Tragbarkeitskriterium gewédhlt wurden, soll mit dem zwei-
ten begonnen werden.

2.2.2 Mit welchem Hohenzuwachsverlust ist der Verlust von Pflanzen verbunden?

An den Folgen des Verbisses konnen Pflanzen absterben. Ein Bdumchen
stirbt in der Regel erst ab, wenn es im Verlaufe der Jahre mehrmals am Leit-
trieb verbissen wird. Bei der Aufnahme im Feld lésst sich nicht direkt feststel-
len, wieviele Pflanzen absterben. Feststellen ldsst sich nur, wieviele Pflanzen
verbissen sind. Werden beispielsweise jedes Jahr 40 % der Baumchen verbis-
sen, dann werden im Verlaufe von zehn Jahren einzelne Bdumchen zehnmal
verbissen, andere nie. Welcher Anteil der Pflanzen nie verbissen wird, welcher
Anteil einmal, welcher zweimal, dreimal..., zehnmal, wird in einer sogenann-
ten Héaufigkeitsverteilung ausgedriickt. Ob eine Pflanze verbissen wird, ist
nicht zufillig. Einzelne Pflanzen werden bevorzugt, sei dies wegen der guten
Erreichbarkeit, wegen ihrer Schmackhaftigkeit oder aus andern Griinden.
Eine Pflanze, die schon einmal verbissen worden ist, hat die grossere Wahr-
scheinlichkeit, nochmals verbissen zu werden, als eine, die noch nie verbissen
worden ist. Die Verteilung der Pflanzen auf die Verbissklassen folgt einer
mathematischen Gesetzméssigkeit. Eiberle und Nigg (1987) haben nachge-
wiesen, dass der bestehende Kausalzusammenhang einer negativen Binomial-
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verteilung entspricht. Da die Art der Héufigkeitsverteilung nun bekannt ist,
kann berechnet werden, wieviele Pflanzen im Verlaufe des Gefahrdungszeit-
raumes z.B. flinfmal verbissen werden, wenn dies im Durchschnitt simtlicher
Pflanzen dreimal geschieht.

Wie sich die Fichten auf die Verbissklassen verteilen, ist in Tabelle 1 und

Abbildung 2 am Beispiel der Untersuchungseinheit «Seselchopf, Untervaz,
GR» dargestellt.

Tabelle 1. Verteilung der Fichten mit 1,3 m Hohe auf die Verbissklassen in einem Untersuchungs-
gebiet in Untervaz, Kanton Graubiinden (Eiberle und Nigg, 1987 b)

Verbissklassen Alter der 1,3 m Anteil am Total aller untersuchten
nach Anzahl hohen Biumchen Pflanzen

vorhandener (Jahre) (%)

Verbissspuren beobachtet kritisch
nie verbissen 18,6 5,05321 9,18900
1 mal verbissen 19,9 14,13753 20,82507
2 21,6 20,64532 24,63422
3 23,7 20,94467 20,24394
4 26,3 16,57958 12,98074
5 294 10,90677 6,91714
6 33,0 6,20246 3,18638
7 36,9 3,13218 1,30342
8 41,4 1,43211 0,48275
9 46,3 0,60159 0,16427
10 51,7 0,23483 0,05194
11 57,5 0,08569 0,01540
12 63,8 0,02972 0,00431
13 70,5 0,00977 0,00115
14 77,7 0,00307 0,00029
15 85,4 0,00092 0,00007
16 93,5 0,00027 0,00002
17 102,0 0,00008 0

Total 99,99995 100,00011

Im Durchschnitt waren die Baumchen 3,2mal verbissen worden und wie-
sen ein Alter von 25 Jahren auf, 34 % mehr als ein unverbissenes Baumchen
dieser Grosse (18,6 Jahre).

Mit Hinsicht auf den Totverbiss war aber festgelegt worden, dass das Errei-
chen der Verbissgrenze hochstens um 25 % hinausgezogert werden darf. Damit
dies der Fall ist, miissen sich die Pflanzen bei Beibehaltung der negativen
Binomialverteilung so auf die Verbissklassen verteilen, wie das in Spalte vier
der Tabelle 1 und durch die Kurve «kritisch» in der Abbildung 2 dargestellt ist.

Bei dieser Verteilung sind die Pflanzen mit 1,3 m Hohe im Durchschnitt
23,3 Jahre alt, 25 % ilter als die unverbissenen und wurden bis zu diesem Zeit-
punkt im Durchschnitt 2,5mal verbissen, was einer kritischen Verbissintensitét
von 11% entspricht ( 25 ).

233
182



w
o
|

n
[6)]
|
|

/\ eas
y \kritisch
y \

—_ — N
o (6} o

Prozentualer Anteil an der Gesamtpflanzenzahl (%)
(&)}

Verbissklassen (nach Anzahl Terminaltriebverbisse, die das

Individuum bisher erlitten hat)

Abbildung 2. Verteilung der Pflanzen auf die Verbissklassen (Hdufigkeitsverteilung) im Beispiel
«Seselchopf» (gemiss Eiberle und Nigg, 1987 b).

Neben dem Ausmass des Zuwachsverlusts durch den Verbiss oder, was auf
dasselbe hinausfiihrt, der Verldngerung des Gefdhrdungszeitraumes muss man
fiir die Beurteilung der Verbisssituation auch den Anteil der Pflanzen kennen,
der verbissbedingt ausfillt. Dies kann tiber Feldexperimente ermittelt werden.
Eiberle und Nigg (1987 b) haben Ergebnisse aus Weiserzaunexperimenten von
Burschel (1975), Schreyer und Rausch (1978) auf diesen Aspekt hin ausgewer-
tet. Die Zaununtersuchungen wurden in Bayern unter verschiedensten Stand-
orts- und Uberschirmungsverhiltnissen realisiert. Die Entwicklungen der Ver-
jingungen auf gezdunter und ungezdunter Fliache wurden verglichen. Durch
den Vergleich von Anzahl und durchschnittlicher Hohe der Pflanzen auf
geschiitzter und ungeschiitzter Fliche ergibt sich der Zusammenhang zwi-
schen Zuwachsverlust und Mortalitdt. Nach 15 bis 25 Jahren, entsprechend
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dem Gefidhrdungszeitraum am Untersuchungsort, wurden die Hohen der
Bidumchen im Zaun und ausserhalb des Zauns gemessen. Fiir jede Baumart
wurde die durchschnittliche Hohe berechnet. Ausserdem wurde die Anzahl
Individuen im Zaun und ausserhalb des Zauns gezédhlt. Man ging davon aus,
dass ohne den Wildeinfluss ausserhalb des Zauns die gleiche Anzahl Bdume
vorhanden sein miisste wie innerhalb. Die Minderzahl von Baumchen ausser-
halb des Zauns wurde — mangels genauerer Daten — gleichgesetzt mit der
Anzahl abgestorbener Bidumchen. Fiir sie wurde in der Berechnung der
Durchschnittshohe die Hohe Null eingesetzt. Jene Bdume, die am haufigsten
verbissen wurden, dabei den grossten Zuwachsverlust erlitten haben und in
der Folge abgestorben sind, konnten so in die Ermittlung des durchschnitt-
lichen H6henzuwachsverlustes einbezogen werden.

Beispiel: Im Zaun befinden sich 60 Pflanzen mit durchschnittlich 1 m Hohe.
Auf der ungezdunten Vergleichsflache werden 36 Pflanzen mit durchschnitt-
lich 70 cm Hohe gezéhlt (Tabelle 2).

Tabelle 2. Ermittlung des durchschnittlichen Hohenzuwachsverlustes. Beispiel

Anzahl durchschnittliche Hohe (cm)
Pflanzen

Im Zaun 60 100

Ausserhalb vorhanden 36 70

Zaun erwartet * 60 42 [3_6_x7(é+24x_0]

* Die Anzahl der vorhandenen Pflanzen wurde auf die Pflanzenzahl im Zauninnern aufgestockt
durch Baumchen mit der Hohe Null.

Bei einem durchschnittlichen Hohenzuwachsverlust von 58% (42 statt
100 cm) registriert man eine Mortalitdt von 40% (24 von 60 Pflanzen sind
abgestorben).

Die Untersuchungen von Burschel (1975) sowie Schreyer und Rausch
(1978) zeigten, dass, weitgehend unabhéngig von der Baumart, erste Pflanzen
ausfallen, wenn der durchschnittliche Zuwachsverlust des ganzen Pflanzen-
kollektivs 27% erreicht. F Perko (1983) registrierte Totverbiss bei 35%
Zuwachsverlust. Da Baumchen auch iiber den Gefihrdungszeitraum hinaus
noch an den Spitfolgen des Verbisses absterben konnen und die Mortalitét
unter schlechteren Wuchsbedingungen noch frither einsetzen kann, erachteten
Eiberle und Nigg den Wert von 25% durchschnittlichem Zuwachsverlust fiir
den zuldssigen Grenzwert als angemessen. «Mit diesem Wert kann mit Sicher-
heit bei simtlichen Baumarten ein waldbaulich bedeutsamer Anteil von
totverbissenen Pflanzen ausgeschlossen werden» (Eiberle und Nigg, 1987 b.
5 756)

184



2.2.3 Welcher Hohenzuwachsverlust entsteht durch den Verbiss?
Am ganzen Pflanzenkollektiv? An der Einzelpflanze?

Die Abkldrung des Zusammenhangs zwischen Verbissintensitdt und
durchschnittlichem Hohenzuwachsverlust erfolgte anhand von insgesamt
2644 Biumchen, die Eiberle auf alte Verbissspuren hin untersuchen liess
(einschliesslich der Untersuchungen im Mittelland). Dabei wurden Bdumchen
mit 1,3 m Hohe gesammelt und in 5 cm lange Abschnitte zersdgt. Diese wur-
den der Lénge nach aufgespalten. Alte Verbissspuren, der Zeitpunkt ihres
Entstehens sowie das Alter der Biumchen konnten so bestimmt werden. Es
zeigte sich, dass der Hohenzuwachsverlust, den eine bestimmte Verbissinten-
sitdt bewirkt, von der Baumart abhéngig ist. Der Einfluss der 6rtlichen Wuchs-
bedingungen war dagegen nicht deutlich zu erkennen. Der relative Héhenzu-
wachsverlust scheint unter schlechten Wuchsbedingungen jedenfalls nicht
grosser zu sein als unter guten. Die Untersuchung von 293 Bergahornen am
Uetliberg in Hohenlagen zwischen 500 und 820 m ii. M. zeigte, dass eine Ver-
bissintensitdt von 24 % einen durchschnittlichen H6henzuwachsverlust von
32% (Eiberle, 1985 b) bewirkt. Untersuchungen an 175 Bergahornen am Wer-
denberg in Buchs SG, in Hohenlagen zwischen 790 m und 1310 m, ergaben da-
gegen, dass die hohere Verbissintensitdt von 30% einen durchschnittlichen
Hohenzuwachsverlust von nur 25 % zur Folge hat (Eiberle und Nigg, 1987 b).
Ganz dhnlich fielen die Ergebnisse bei der Esche aus.

In einer Untersuchung aus den USA (Canham et al. 1994) war der
Zuwachsverlust unter schlechteren Wuchsbedingungen (beschattete Laubholz-
samlinge) ebenfalls kleiner als unter besseren (keine Beschattung). Dies wird
damit erklért, dass die beschatteten Pflanzen klein und wenig aktiv sind und die
Kohlehydrate hauptsédchlich in der Wurzel angelegt haben, wo sie durch den
Verbiss nicht behelligt werden. Bei aktiven Pflanzen in vollem Wachstum finden
sich die Reserven dagegen zu einem bedeutenden Teil im Trieb.

Die Verbissintensitit ist nach dem Anteil verbissener Terminaltriebe defi-
niert. Der Hohenzuwachsverlust kommt aber nicht allein aufgrund des Ter-
minaltriebverbisses zustande. Wenn ein Teil der Pflanzen im Verlaufe eines
Jahres mindestens einmal am Terminaltrieb verbissen wird, ist damit immer
auch ein gewisser Seitentriebverbiss verbunden. Zudem wird bei einzelnen
Pflanzen der Terminaltrieb im Verlaufe eines Jahres unter Umstidnden auch
mehrmals (Sommer und Winter) verbissen. Wenn deshalb die Verbissinten-
sitdt durch das Abschneiden des Terminaltriebes simuliert wird, fallt der ver-
stirkende Effekt von Seitentriebverbiss und wiederholtem Terminaltriebver-
biss weg. In einem derartigen Versuch (Eiberle, 1978) machten die meisten
Laubbaumarten (Ausnahme Buche) und die Larche den Hohenzuwachsver-
lust nicht nur wett, sondern waren fiinf Jahre spiter z.T. sogar bedeutend
hoher als die unbehandelten Kontrollbdume.

Bestitigt wurde in dem erwidhnten Simulationsversuch hingegen, dass es
primér von der Baumart abhéngt, welcher Hohenzuwachs durch den Verbiss
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verloren geht: «Die Empfindlichkeit der Baumarten gegeniiber dem Trieb-
schnitt ist im allgemeinen nicht von der Geschwindigkeit des Jugendwachs-
tums abhingig. Es zeigt sich hingegen, dass die Nadelbdume wesentlich stér-
ker auf die Entfernung der Gipfelknospen reagieren als die Laubbdume.»
(Eiberle, 1975).

Die Untersuchungen von Eiberle und Nigg (1987 b) ergaben, dass der
durchschnittliche Zuwachsverlust von 25 % bei folgenden Verbissintensitidten
(I, und -belastungen (A, ) eintritt (Tabelle 3).

Tabelle 3. Zulassige Verbissintensititen (I,,,;) und zuldssige Verbissbelastung (A, ) fiir den
Gebirgswald (nach Eiberle und Nigg, 1987 b).

Baumart 1 A

zul zul
Tanne 9(%) 29 (%)
Fichte 12 28
Waldfohre 12 17
Lirche 22 35
Bergahorn 30 31
Esche 35 21

Der durchschnittliche Héhenzuwachsverlust des Pflanzenkollektivs einer
Baumart ldsst sich nun auf den Hohenzuwachsverlust des Einzelbaumchens
zuriickfithren: Ein verbissenes Bdumchen féllt im Hohenwachstum gegentiber
einem unverbissenen Baumchen zuriick. Die Anzahl Jahre, die durch den ein-
maligen Verbiss des Terminaltriebes in Verbindung mit dem gleichzeitig statt-
findenden Seitentriebverbiss verlorengehen, ist je nach Baumart verschieden.

Wenn 9% verbissene Bdumchen fiir das ganze Pflanzenkollektiv einen
durchschnittlichen Hohenzuwachsverlust von 25 % bedeuten (Beispiel Tanne),
muss der Verlust bei den verbissenen Baumchen selber weit grosser sein. 91%
der Bdumchen erleiden ja in dem Jahr, auf das sich die Verbissintensitét
bezieht, keinen wachstumshemmenden Verbiss. Tatsdchlich belduft sich der
Hohenzuwachsverlust bei den verbissenen Pflanzen auf 278% (9% x2,78
+91% x0 = 25%). Das bedeutet, dass der einzelne Jahresverbiss am Termi-
naltrieb zusammen mit dem gleichzeitig stattfindenden Seitentriebverbiss an
der Tanne im Durchschnitt einen Verlust von 2,78 Jahreszuwichsen bewirkt.
Dieser Wert ist als Durchschnitt fiir das ganze von Eiberle untersuchte Pflan-
zenmaterial zu verstehen. Der Durchschnitt schliesst Baumchen von 10 bis
130 cm Hohe ein und Verbissereignisse, die die Pflanze zum ersten und ein-
zigen Mal oder auch schon zum x-ten Mal treffen. In jedem Einzelfall ist dabei
die Auswirkung auf das Hohenwachstum der Pflanze eine andere.

Die Division des zuldssigen durchschnittlichen Zuwachsverlustes (V)
durch die Werte fiir I, ; aus Tabelle 3 fithrt zur Anzahl Jahre, die im Durch-
schnitt durch den einmaligen Verbiss des Terminaltriebes in Verbindung mit
dem Seitentriebverbiss verlorengehen (7abelle 4).
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Tabelle 4. Anzahl Jahreshohenzuwichse (J), die am Einzelbdumchen mit dem einmaligen Verbiss
des Terminaltriebs durchschnittlich verloren gehen (Einfluss des gleichzeitig stattfindenden Sei-
tentriebverbisses eingeschlossen).

Baumart J Baumart J

Tanne 2.8 Lirche 1,1
Fichte 2,1 Bergahorn 0,8
Waldfohre 2,1 Esche 0,7

In den Werten ist der Einfluss des Seitentriebverbisses, der immer mit dem
Terminaltriebverbiss einhergeht, einbezogen.

Es sei ausdriicklich darauf hingewiesen, dass es sich hier um Durchschnitts-
werte eines umfangreichen Pflanzenmaterials handelt. Ein einmaliger Verbiss
verringert den Héhenzuwachs kaum. Oft wird sogar eine Forderung beobach-
tet. Wiederholter Verbiss hat jedoch eindeutig eine entgegengesetzte Wirkung.

2.3 Wie beecinflusst der Wildverbiss die Bestandesstruktur des Waldes?

Auch wenn der Verbiss keine Verluste von Bdumchen bewirkt, sind seine
Auswirkungen auf den Wald dennoch vorhanden. Als Folge der Wachstums-
verzogerung bei den verbissenen Baumchen beansprucht die Jungwaldphase
einen langeren Zeitabschnitt in der Bestandesentwicklung des Waldes. Ent-
sprechend muss der Flachenanteil mit Pflanzen in der verbissgefdhrdeten
Jungwaldphase grosser sein, damit die Altersstruktur des Waldes nachhaltig
sichergestellt ist. Diese verbissbedingte Strukturverdnderung des Waldes
héngt von der relativen Verldngerung des Gefidhrdungszeitraumes und der
Lebenserwartung der Baume ab. Im Gebirge wichst das Baumchen langsamer
und ist dadurch dem Verbiss langer ausgesetzt. Die Strukturverdnderung des
Waldes muss aber angesichts des ohnehin langen Gefdhrdungszeitraumes und
der hohen Baumalter nicht von vornherein ungiinstiger sein als in Tieflagen.
Wie sich der Verbiss auf die Bestandesstruktur eines Waldes auswirkt, wire
aufgrund der genannten Einflussfaktoren an jedem Objekt neu zu beurteilen.

2.4. Giltigkeitsbereich der Verbissgrenzwerte nach Eiberle

2.4.1 Standort
Von den zwei hauptsédchlichen Auswirkungen, die der Verbiss auf die
Pflanzen hat, H6henzuwachsverlust und Mortalitit, ist vor allem die zweite
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abhingig von den herrschenden Wuchsbedingungen. Je nach Wuchsbedin-
gungen (Standort, Uberschirmung) ertragen Jungbiume ganz unterschied-
liche Verbissbelastungen. So fiihrt bei der Fichte bei der entsprechenden Kom-
bination der Standortsfaktoren wie Boden, Hohenlage und Uberschirmung
schon der geringste Zuwachsverlust, also der geringste Verbiss, noch zu Mor-
talitidt, wihrend unter anderen Bedingungen diese Baumart jahrelang derart
verbissen werden kann, dass jeder Hohenzuwachs verhindert ist, ohne dass die
Pflanzen absterben. Grenzwerte, die aufgrund der Mortalitét unter bestimm-
ten Wuchsbedingungen ermittelt worden sind, lassen sich daher nicht ohne
weiteres auf Standorte mit anderen Wuchsbedingungen iibertragen. Bei der
Herleitung der zulédssigen Verbissintensitét stiitzen sich Eiberle und Mitar-
beiter, was die Mortalitét betrifft, auf Zaunexperimente. Zwei dieser Unter-
suchungen mit Fichte und Tanne waren auf 480 m i. M. angelegt, zwei andere
mit Fichte, Tanne, Buche und Bergahorn auf 900 m .M. (Burschel, 1975).
Eine dritte mit den gleichen vier Baumarten wird von den Forschern (Schreyer
und Rausch, 1978) als reprisentativ erachtet fiir den grossen Teil eines Schutz-
waldes mit 5000 ha Fliche in einer Hohenlage zwischen 900 und 1400 m ii. M.
Mindestens vier Zdune waren unter Schirm eingerichtet, wovon zwei unter
«dicht geschlossenem Altholz» (Burschel, 1975).

Aus diesen Zaunexperimenten abgeleitete Grenzwerte wiirden unkorri-
giert nur fiir die dort vorliegenden Wuchsbedingungen gelten. Angesichts der
allgemein nicht sehr hoch gelegenen Zaunobjekte korrigieren Eiberle und
Nigg den Wert fiir den durchschnittlichen Hohenzuwachsverlust, bei dem erste
Pflanzen absterben, deshalb fiir den Gebirgswald auf 25 % hinunter.

Die Hohenlage ist nur einer von mehreren Faktoren, die sich auf die
Mortalitdt auswirken. Es gibt auch Fichten in der alpinen Strauchzone, die
jahrzehntelang den Verbiss durch Wild oder Vieh ertragen, ohne dass sie
absterben. Die entstehenden Baumformen sind unter den Begriffen «Besen-
fichte» oder «<Moosfichte» bekannt (Kuhn, miindliche Mitteilung). Die Wuchs-
bedingungen konnen auch sehr kleinrdumig wechseln (kleinorographische
Unterschiede, Besonnung, Ausaperung). Wie und in welcher Kombination
sich Meereshohe, Boden, Klima, Uberschirmungsgrad usw. auf die verbiss-
bedingte Mortalitdt auswirken, ist nur ansatzweise bekannt.

Im Unterschied zur Mortalitdt hdngt der Hohenzuwachsverlust, der durch
den Wildverbiss bewirkt wird, kaum von den Wuchsbedingungen ab. Die
Wuchsbedingungen an den Orten, wo Eiberle und Mitarbeiter ihre Biumchen
fiir die Bestimmung des verbissbedingten Hohenzuwachsverlustes entnom-
men haben, sind daher fiir den Giiltigkeitsbereich der Verbissgrenzwerte nicht
ausschlaggebend.

2.4.2 Ortliche und zeitliche Dimension
Der Wildverbiss ist nicht homogen {iber Raum und Zeit verteilt, sondern
tritt immer in Ortlichen und zeitlichen Konzentrationen auf. Verbissgrenz-
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werte konnen deshalb nur als Durchschnitte tiber grossere Gebiete und lan-
gere Zeitrdume eingehalten werden.

Ein haufiger Fehler bei Verbissinventuren ist der, dass eine Verbissinten-
sitédt, die nur auf einer kleinen Flache (z.B. einer Wiederherstellungsfldche aus
einem Sturmereignis) erhoben worden ist, aufgrund von Eiberles Grenz-
werten beurteilt wird. Eiberles Grenzwerte sind aber als Durchschnittswerte
grosserer Gebiete (Wildrdume vgl. oben) zu verstehen, deren Abgrenzung
nach wildokologischen Kriterien geschieht.

«Es versteht sich von selbst, dass fiir die Uberpriifung der Verbissbelastung
nur die Durchschnittswerte grosser Waldfldichen verwendet werden sollen, in
der Regel von Gebieten, die einer einheitlichen jagdlichen Planung unter-
liegen. Allenfalls kommen auch grosse Teilareale in Frage, wie etwa Sommer-
oder Wintereinstandsgebiete des Rotwildes» (Eiberle und Nigg, 1983 b).

3. Andere methodische Ansitze zur Bewertung von Wildverbiss
3.1 Beobachtung einer Entwicklung statt Verifizierung eines Grenzwertes

Weniger problematisch als die Festlegung und Verifizierung von Grenz-
werten ist der einfache Vergleich von zwei verschiedenen Aufnahmeergeb-
nissen. Dies ist insbesondere geeignet, um die Wirksamkeit getroffener Mass-
nahmen zu iiberpriifen. Voraussetzung dabei ist, dass Gleiches mit Gleichem
verglichen wird. Ergebnisse aus Verbissaufnahmen konnen nur verglichen
werden, wenn fiir die verglichenen Situationen in folgenden Punkten Uber-
einstimmung besteht:
® Hohenklasse der untersuchten Verjiingung: Pflanzen mit Hohen zwischen

40 cm und 70 cm werden am meisten verbissen.

* Baumart: Das Wild hat fiir die einzelnen Arten ganz unterschiedliche

Priferenzen.

e Zeitpunkt des Verbisses: Verbiss im Sommer hat nicht die gleiche Auswir-
kung wie Verbiss im Winter.
e Wildart: Die Verursacher sind nach Mdglichkeit auseinanderzuhalten.

Winter- und Sommerverbiss sind also fiir die Beobachtung von Entwick-
lungen auseinanderzuhalten. Dabeli ist zu beachten, dass der Sommerverbiss
nur im Herbst einwandfrei zu identifizieren ist. Bei Aufnahmen im Friihjahr
muss der Sommerverbiss des Vorjahres erfasst werden. Dieser ist aber vom
Verbiss des vorausgehenden Winters nicht immer klar unterscheidbar.

Oft geniigt der Winterverbiss als Gradmesser fiir die Verbisssituation. Der
Sommerverbiss stellt in der Regel das geringere Ubel dar, weil die Tiere, ins-
besondere Rot- und Gamswild, im Sommer vermehrt von Gras- und Kraut-
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dsung leben und sich speziell im Gebirge auf ein grosseres Gebiet verteilen.
Sommerverbiss hat in der Regel fiir die Pflanze auch den geringeren Hohen-
zuwachsverlust zur Folge und findet sich eher an Baumarten, die ein gutes
Regenerationsvermdgen haben wie z.B. die Esche.

Findet der Verbiss im Spitsommer statt, wenn in der laufenden Vegeta-
tionsperiode keine Ubernahme des Hohenwachstums durch einen Seitentrieb
mehr moglich ist und die winterliche Reservebildung von Kohlehydraten in
der Wurzel noch nicht abgeschlossen ist, konnen seine Auswirkungen grosser
sein, als diejenigen des Winterverbisses, wie amerikanische Untersuchungen
zeigten (Canham et al., 1994).

Fiir eine reine Erfolgskontrolle kann die Untersuchungseinheit auch klein-
rdumig angelegt werden. Dies ist etwa dann der Fall, wenn man innerhalb klar
umrissener Grenzen der Wiederbewaldung héchste Prioritdt einrdumt und
dort im Rahmen einer Schwerpunktsbejagung den Abschuss erhoht.

Ein Vergleich von zwei Ergebnissen kann nur zeigen, in welche Richtung
eine Entwicklung geht. Irgendwann kommt bei jeder fortschreitenden Pro-
blemlosung der Punkt, wo entschieden werden muss, ob die Situation jetzt
tragbar ist oder nicht. In der Praxis kann dieser Entscheid in einer waldbau-
lichen Einschédtzung bestehen oder einfach das Ergebnis von Verhandlungen
zwischen den einzelnen Gruppen sein, die ein Interesse am Wald oder am Wild
haben: z. B. Waldeigentiimer, Forstdienst, Jagerschaft und Tourismus.

3.2 Erhebung der Verjiingung statt des Verbisses

Solange die iibrigbleibende brauchbare Verjiingung fiir die Erneuerung
des Waldes ausreicht, ist es im Prinzip ohne Bedeutung, wieviele Pflanzen
durch Verbiss verschwinden.

Auf dieser Idee beruht unter anderem das Wildschaden-Kontrollsystem
des Osterreichischen Bundeslandes Vorarlberg (Reimoser, 1991). Ausgehend
vom Grundgedanken, dass «Schaden» die Divergenz ist zwischen einem IST-
und einem SOLL-Zustand, werden SOLL-Werte fiir die Verjiingung nach
Standort und Entwicklungsphase des Waldes definiert. Die Begriffe «Verjiin-
gungsziel» aus der waldbauliche Planung mit Mischungsart, -grad und -form
und «SOLL-Wert», der eher im Zusammenhang mit Verbissanalysen verwen-
det wird, bezeichnen ein und dasselbe und werden im Bericht zum Wildscha-
den-Kontrollsystem Vorarlberg auch als Synonyme verwendet (Reimoser,
1991). Die Wald/Wild-Situation wird beurteilt aufgrund des SOLL-Zustands
der Verjiingung im Vergleich mit dem IST-Zustand beim aktuellen Wild-
einfluss einerseits und dem IST-Zustand bei Ausschluss des Faktors Wild
(Kontrollzaun) andererseits.

Dieses Verfahren diirfte die ausgereifteste der zur Zeit verfiigbaren Mog-
lichkeiten zur Erfassung der Verjiingungssituation eines Waldes und des Ein-
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flusses von Wild auf dieselbe sein. Allerdings ist mit seiner Anwendung ein
betrichtlicher Arbeitsaufwand verbunden. Ausserdem erweist es sich als recht
anspruchsvoll, SOLL-Zahlen bzw. Verjiingungsziele festzulegen, die nicht nur
auf Wirtschaftlichkeit ausgerichtet sind oder einfach dem Wunsch des Wald-
eigentimers entsprechen, sondern auch ¢kologisch fundiert sind. Werden
SOLL-Zahlen nicht erreicht, ist die Ursache dafiir immer wieder neu abzukla-
ren. Diese kann neben dem Wildverbiss z.B. in fehlendem Licht, fehlender
Sonneneinstrahlung (Wérme), Verdimmung durch Krautvegetation oder im
Fehlen von Samen bestehen.

3.3 Gesonderte Betrachtung der einzelnen Pflanzengesellschaften

Das tragbare Ausmass von Wilddichte und Verbiss ist fiir jeden Waldstand-
ort wieder anders. Fiir den einen Standort sind 5 Rehe pro 100 ha schon zuviel,
fiir einen andern kénnen 50 Rehe/100 ha durchaus tragbar sein.

Eine gesonderte Aussage zu jedem Standort kann aus Griinden des
Arbeitsaufwandes nur in Ausnahmeféllen gemacht werden, denn dazu miisste
fiir jeden Standort eine abgeschlossene Stichprobenaufnahme erfolgen. Damit
eine Stichprobe aber etwas aussagt, muss sie eine minimale Anzahl von Probe-
flichen umfassen. Bei der Beurteilung vieler Einzelstandorte wiirde dabei
ein Vielfaches des Arbeitsaufwandes anfallen, der fiir eine standortsiibergrei-
fende Beurteilung notig ist.

In der Regel ist eine solche differenzierte Aussage auch nicht erwiinscht.
Eine bestimmte Verbissbelastung bezieht sich auf ein grosseres Gebiet und
lasst sich auch nur in diesem Rahmen verdndern. Es kann beispielsweise nicht
fiir jede Pflanzengesellschaft eine andere Wilddichte hergestellt werden. Die
Einheit, auf die sich Massnahmen auswirken, ist also immer der Wildraum. Fiir
die Beurteilung der Verbisssituation in diesem Wildraum sind dann allerdings
die empfindlichsten Standorte ausschlaggebend, auf denen der grosserrdumig
bestehende Verbissdruck zuerst zum Problem wird.

Sowohl die Beurteilung der Verbisssituation aufgrund der Grenzwerte
nach Eiberle wie auch die SOLL-Wert-Verfahren tragen der unterschiedlichen
Verbisstoleranz der Standorte auf ihre Art Rechnung:

Eiberle geht davon aus, dass im Gebirgswald immer Teilflaichen vorhanden
sind, wo verbissbedingte Verluste von Jungbdumchen nicht toleriert werden
konnen. Die Verbissgrenzwerte sind auf diese kritischen Stellen ausgerichtet.
Aus verschiedenen Griinden erspart man sich jedoch den Aufwand, sie
ausfindig zu machen. Einerseits wiirde man den Arbeitsaufwand fiir die Stich-
probenerhebung nur unwesentlich reduzieren, wenn man diese auf die Pro-
blemflachen reduzieren konnte, andererseits sind es oft gerade diese Pro-
blemfldchen, die wenig Verjiingung aufweisen, wodurch eine Verbisserhebung
betrichtlich erschwert wird. Im Laufe der Zeit sind es auch nicht immer die
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gleichen Teilfldchen, die gegeniiber dem Verbiss am empfindlichsten sind. Sie
waren immer wieder unter entsprechendem Arbeitsaufwand neu ausfindig zu
machen.

In SOLL-Wert-Verfahren wird zwar bei jeder Probefldache differenziert
beurteilt, ob der gerade fiir diese Stelle spezifisch geltende SOLL-Wert erfiillt
ist oder nicht, eine Aussage zu jedem einzelnen Standort wird aber nicht ange-
strebt. Bei der Stichprobenauswertung wird nicht die Anzahl vorhandener
Baumchen hochgerechnet, sondern die Relation zum entsprechenden SOLL-
Wert. Das Ergebnis ergibt dann etwa, dass die SOLL-Vorgabe, die in jedem
Fall wieder in einem andern Wert bestehen kann, in 60 % der Fille erfiillt ist
und in 40 % nicht.

Im Wildschadenkontrollsystem Vorarlberg wird die Verjiingungssituation
als giinstig eingeschétzt, wenn auf 80% der Probefldchen die SOLL-Zahl
erreicht wird. Die Einhaltung der SOLL-Vorgaben auf 100% der Probe-
flachen ist dagegen nicht moglich. Da Rudelbildungen lokal beschrankt immer
zur Uberschreitung der Grenzwerte fithren konnen, auf kleiner Flidche schon
der Verbiss eines einzigen Tieres, konnte man einer solchen Forderung nur mit
einem Nullbestand an Wild nachkommen.

Anzufiigen ist hier, dass differenzierte Verbissgrenzwerte fiir den einzel-
nen Standort nicht existieren. Aufgrund des vorhandenen und erforderlichen
Pflanzenpotentials kann zwar gesagt werden, wieviele Pflanzen ausfallen diir-
fen. Bei welchem Verbiss das allerdings der Fall ist, ist nicht bekannt. Bekannt
ist aufgrund der Forschungen von Eiberle und Koautoren nur der Schwellen-
wert, bei dem erste verbissbedingte Ausfélle auftreten. Es muss auch bezwei-
felt werden, ob es von grossem praktischem Nutzen wire, in jedem Fall zu
wissen, bei welcher Verbissintensitédt welcher Anteil der Pflanzen ausfallt. Der
Aufwand fiir zahllose Stichprobeninventuren (je eine fiir jeden Standort) zur
Beurteilung einer Situation, die nur grossriumig einer Losung zugefiihrt wer-
den kann, wire nicht vertretbar.

4. Folgerungen

4.1 Zuldssige Verbissintensitdt

Bei der okologischen Begriindung von Grenzwerten fiir die zuldssige
Verbissintensitdt sind noch zahlreiche Fragen offen. Eiberle hat fiir den
Gebirgswald Grenzwerte abgeleitet, die eine praktikable Richtlinie darstellen.

Bei der praktischen Problemlosung wird der Grenzwert fiir die Verbiss-
intensitdt oft auch einfach das Ergebnis von Verhandlungen zwischen den
beteiligten Interessengruppen sein. Angesichts einer unbefriedigenden Wild-
schadensituation und einem Winterverbiss bei der Tanne von z.B. 80% der
Terminaltriebe, kommt man etwa iiberein, diesen auf 20% zu senken. Die
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Bedeutung der Verbissintensitét liegt dann in ihrer objektiven Messbarkeit,
die eine Kontrolle des gesetzten Zieles {iberhaupt erst ermoglicht. Dabei sind
Massnahmenkorrekturen erst bei einer vorliegenden Zahlenreihe iiber min-
destens drei Jahre vorzunehmen. Der Wert eines einzelnen Jahres hingt zu
stark von den dusseren Bedingungen ab, insbesondere davon, wie hoch die
Schneedecke in den einzelnen Wintermonaten ist. Als Alternative zur mehr-
jahrigen Aufnahme der Verbissintensitét bietet sich eine einmalige Erhebung
der Verbissbelastung an. Dieses Merkmal sollte iiberhaupt bei einer erstmali-
gen Aufnahme der Verbissintensitit immer ebenfalls aufgenommen werden.
Es lisst eine bessere erste Lageanalyse zu und der zusitzliche Arbeitsaufwand
ist minim.

4.2 Kontrollzaununtersuchungen

Der verbissbedingte Ausfall von Baumchen kann je nach Wuchsbedin-
gungen (Standort, Uberschirmung) schon bei einem minimalen durchschnitt-
lichen Hohenzuwachsverlust und damit einer geringen Verbissintensitét vor-
kommen oder selbst bei grossem durchschnittlichem Héhenzuwachsverlust
und starkem Verbiss ausbleiben. Mit Kontrollzaununtersuchungen, insbeson-
dere in subalpinen und obermontanen Gebirgswildern, miissten die entspre-
chenden Grundlagen noch erarbeitet werden. Vorderhand ist fiir diese
Gebirgswalder, die unter Schirm verjiingt werden, nur ansatzweise bekannt,
bei welchem durchschnittlichen Hohenzuwachsverlust Baumchen ausfallen.
Eiberle und Nigg (1987 b) haben Kontrollzdune von Burschel (1975), Schreyer
und Rausch (1978) auf diesen Aspekt hin ausgewertet. Diese Zdune befanden
sich in Hohenlagen zwischen 480 und 1400 m . M. und bis auf wenige Aus-
nahmen auf Freiflichen. Die Auswertung dieser Zaune durch Eiberle und
Nigg weist ausserdem einige methodische Méngel auf, weil ihrer Einrichtung
urspriinglich andere Untersuchungsfragen zugrunde gelegen hatten. Fiir
Untersuchungen zur Bestimmung des Zusammenhangs Zuwachsverlust/Mor-
talitdt iiber Zaunexperimente sind zukiinftig insbesondere Vergleichsfldchen
von Beginn an auszuscheiden. Die Ausgangslage im Zaun und auf den Ver-
gleichsflichen muss genau beschrieben werden. Voraussetzung ist eine ver-
gleichbare Ausgangslage auf gezdunter und ungezdunter Flidche, vorzugsweise
auch eine identische Anzahl Bdumchen bei Beginn des Versuchs. Die Form
des Kontrollzauns, die hier zur Anwendung kommt, weicht vom iiblichen Ein-
satz dieses Instruments ab. Meist dient der Kontrollzaun dazu, an einer ganz
bestimmten Stelle Aufschluss zu gewinnen, wie sich die Verjlingung ohne
Wildverbiss einstellen und entwickeln wiirde. Auf Pflanzungen innerhalb und
ausserhalb des Zauns wird in diesem Fall verzichtet, wiirde doch bei der
Bepflanzung der kleinen ungezdunten Vergleichsfliche Wildverbiss geradezu
provoziert.
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Soll aber einzig das Verhiltnis Mortalitdit zum durchschnittlichen
Zuwachsverlust untersucht werden, dann macht die Pflanzung insofern Sinn,
als sie die einzige Moglichkeit ist, identische Ausgangslagen innerhalb und
ausserhalb des Zauns zu schaffen und der ortlich bestehende Verbissdruck
nicht Gegenstand der Untersuchung ist. Die Pflanzung sollte aber auch in die-
sem Fall eine Notlosung bleiben, da bei ihr die Wuchsbedingungen und damit
der Zusammenhang zwischen Héhenzuwachsverlust und Mortalitédt gegen-
tiber der Naturverjiingung veridndert sind.

Die Frage: «Kontrollzdune und Vergleichsflichen bepflanzen oder nicht
bepflanzen?» hat in der Vergangenheit zu Missverstdndnissen gefiihrt, die ihre
Ursache einzig in einem unterschiedlichen Versuchsziel hatten. Je nach der
gestellten Frage sind Kontrollzaunversuche unterschiedlich anzulegen. Die
Maoglichkeiten, die sich auseinanderhalten lassen, sind nachstehend dargestellt:

Funktionen des Kontrollzauns

¢ Demonstrationsobjekt zur Darstellung des Wildeinflusses auf die Verjiingung an
einer ganz bestimmten Stelle in einem Waldbestand.

e Bestandteil einer Stichprobenuntersuchung iiber den Wildeinfluss auf die Wald-
verjiingung eines grosseren Gebietes. Eine derartige Untersuchung sollte minde-
stens 30 Zaune umfassen (Reimoser, zitiert nach Riiegg, 1995).

e Hilfsinstrument in SOLL-Zahl-Verfahren. Um bei der Festlegung von SOLL-Zah-
len den oberen Rahmen abstecken zu kénnen, ist es notwendig zu wissen, welches
Pflanzenpotential unter Ausschluss des Wildes verfiigbar wire. Mit dem Zaun
kann ausserdem abgekldrt werden, ob das Wild die Ursache ist, wenn die Verjiin-
gung die festgelegten SOLL-Zahlen nicht erreicht.

e Versuchsanordnung, um zuldssige Verbissgrenzwerte zu erforschen. Der Zaun
erlaubt es, den Zusammenhang zwischen durchschnittlichem Hohenzuwachs-
verlust und Mortalitédt zu bestimmen.

4.3 Keimlingsverbiss, seltene Baumarten, Forschungsbedarf

Es kann der Fall vorliegen, dass Verbiss nicht erhoben werden kann, weil
Verjiingung schon gar nicht vorhanden ist oder nur vereinzelte Biumchen vor-
handen sind und diese nur einen geringen Verbiss aufweisen, wiahrend gleich-
zeitig ein betrdchtlicher Verlust an Pflanzen infolge Keimlingsverbiss erfolgt
ist. Die geringe Verbissintensitét in diesem Fall erklirt sich dadurch, dass die
Pflanzen gerade darum dem Keimlingsverbiss entronnen sind, weil sie expo-
nierte Standpldtze einnehmen, die schwer erreichbar sind oder abseits der
Wildwechsel liegen.

Ein Schwachpunkt der Stichprobenerhebung ist die Erfassung seltener
Baumarten. In der Regel sind gerade im Gebirgswald nur zwei bis drei Baum-
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arten so zahlreich vorhanden, dass sie auf einer fiir die Auswertung ausrei-
chenden Anzahl von Probeflachen vorkommen. Schliisse von einer Baumart
auf die andere sind mangels ausreichend abgeklirter Korrelation vorderhand
nicht moglich (z. B. «wenn die Fichte zu 5% verbissen ist, ist die Tanne zu 50 %
verbissen»). Diese Relationen hidngen von vielen Faktoren ab, wie Mischungs-
anteil der Arten, gesamtes Asungsangebot, Wildart usw. Uber diesen Punkt
sollte kiinftige Forschung bessere Kenntnis verschaffen. Weitere Fragen, die
zusitzlicher Forschung bediirfen, sind:

e Kann durch die Analyse aller verjiingungsrelevanten Faktoren (Samenpo-
tential, Boden, Keimbett, Licht, Sonneneinstrahlung, Schnee, Exposition,
Hohenlage, Konkurrenzvegetation usw.) beurteilt werden, ob ohne Wild-
verbiss Verjlingung vorhanden wire?

e Unterscheidung des Verbisses verschiedener Schalenwildarten.

e Auswirkungen von Sommerverbiss gegeniiber Winterverbiss.

e Zusammenhang zwischen Verbissintensitit und durchschnittlichem Hohen-
zuwachsverlust bei Buche, Arve, Vogelbeere.

* Verbissbedingter Ausfall von Pflanzen unter verschiedenen Wuchsbe-
dingungen.

Soll die Analyse der Wildschadensituation in umfassender Weise erfolgen,
miisste ein Vorgehen gewihlt werden, wie es etwa in der Jungwaldbeurteilung
des Vorarlberger Wildschadenkontrollzaunsystems iiber einen SOLL/IST-
Vergleich angewandt wird. Arbeitsaufwand und Dauer einer derartigen Ana-
lyse sind aber betrichtlich. Eine unmittelbare Information iiber den Wildein-
fluss kann bei diesem Vorgehen nicht gewonnen werden. Kommt man zum
Schluss, dass die vorhandene Verjiingung fiir die Walderneuerung nicht aus-
reicht, muss zuerst die Ursache abgeklidrt werden. Doch ohne mehrjéhrige
Kontrollzaununtersuchungen ist das selten einwandfrei moglich.

Obwohl noch viele Fragen offen sind, stehen gentigend Instrumente zur
Verfiigung, um den Wildverbiss an der Waldverjiingung zu bewerten. Je
schneller man damit beginnt, desto eher wird man zu aussagekréftigen Ergeb-
nissen gelangen, um damit die Probleme in der Praxis zu losen.

Zusammenfassung

Professor K. Eiberle und diverse Koautoren haben zwischen 1975 und 1990 an der
ETH Ziirich in zahlreichen Forschungsarbeiten ein System zur Beurteilung des Wild-
verbisses entwickelt. Es baut auf dem Anteil der vorhandenen Biaumchen auf, die vom
Wild verbissen werden.

Fiir mehrere Baumarten wurden Verbissgrenzwerte festgelegt. Wenn diese Grenz-
werte im Durchschnitt liber einen lédngeren Zeitraum und iiber ein grosseres Gebiet
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hinweg iiberschritten werden, bedeutet das, dass die am stéirksten betroffenen Baum-
chen absterben, was sich an den empfindlichsten Stellen des Gebirgswaldes bereits
ungiinstig auf die Walderneuerung auswirkt. Messgréssen sind die Verbissintensitit
und die Verbissbelastung.

Der Hohenzuwachsverlust, der durch den Verbiss entsteht, ist je nach Baumart ver-
schieden. Uber sein Ausmass haben die erwihnten Forschungsarbeiten fiir Fichte,
Tanne, Bergfohre, Larche, Bergahorn und Esche Klarheit gebracht. Der durchschnitt-
liche Hohenzuwachsverlust, bei dem erste Individuen verbissbedingt absterben, ist
dagegen bei allen Baumarten etwa der gleiche. Er hidngt aber von den 6rtlichen Wuchs-
bedingungen ab. Zur Frage, wie er auf verschiedenen Standorten und unter verschie-
denen Uberschirmungsgraden ausfllt, liegen nur spérliche Untersuchungsdaten vor
(Burschel, 1975; Schreyer und Rausch, 1978; Perko, 1983). Eiberle hat die vorhandenen
Werte so modifiziert, dass die resultierenden Verbissgrenzwerte fiir den Grossteil des
Schweizer Gebirgswaldes Giiltigkeit haben.

Genauer als mit einer Verbissaufnahme, wie sie Eiberle entwickelt hat, kann der
Wildschaden mit einer umfassenden Verjiingungsanalyse quantifiziert werden. Dabei
wird die vorhandene Verjiingung mit einer SOLL-Vorgabe verglichen. Mittels Kon-
trollziunen kann beurteilt werden, in welchem Grad es dem Wildverbiss zuzuschreiben
ist, wenn SOLL-Zahlen nicht erreicht werden.

Hinsichtlich praktischer Handhabung verdient die grossrdumige Verbissanalyse
von Eiberle den Vorzug gegeniiber einer Verjiingungsanalyse mittels standortspezifi-
scher SOLL-Zahlen. Letztere ist aber hinsichtlich einer umfassenden 6kologischen
Beurteilung der Verjiingungs- und Wildschadensituation zu favorisieren.

Résumé

Appréciation de I’abroutissement du gibier
La «Méthode Eiberle»

Au cours de plusieurs recherches réalisées a ’'EPF de Zurich entre 1975 et 1990, le
professeur K. Eiberle et divers coauteurs ont mis au point un systeme d’appréciation
de I’abroutissement du gibier. Cette méthode est fondée sur le calcul de la proportion
de plants sectionnés par la dent du gibier.

Des seuils de tolérance a ’abroutissement ont été fixés pour diverses essences sur
la base de deux données, a savoir la proportion annuelle de pousses terminales abrou-
ties et la proportion de plants présentant au moins deux traces d’abroutissement visibles
sur la tige. Un dépassement moyen de ces seuils durant une période prolongée et sur
une large zone signifie que les arbres les plus gravement touchés ne résisteront pas a
la mort. Leur disparition a d’ailleurs déja des conséquences défavorables dans les
périmetres de forét de montagne les plus difficiles a repeupler.

D’apres les auteurs, qui se sont penchés sur I’épicéa, le sapin, le pin de montagne,
le méleze,’érable sycomore et le fréne, I’abroutissement provoque une perte d’accroisse-
ment en hauteur qui varie d’'une essence a l'autre. Par contre lorsque cette perte est
d’une telle gravité qu’elle entraine la mort du plant abrouti, elle est en moyenne la
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méme chez toutes les essences. Il va de soi que la résistance des plants dépend aussi des
conditions locales de croissance. En ce qui concerne I'influence des facteurs stationnels
ou du degré de recouvrement du peuplement, il n’existe a ce jour que quelques données
extraites de diverses recherches (Burschel, 1975: Schreyer et Rausch, 1978; Perko,
1983). Eiberle a modifié ces valeurs afin de les rendre applicables a une large part des
foréts de montagne.

Les dégats du gibier peuvent également étre quantifiés & ’aide d’une analyse de la
régénération. Cette méthode, plus exhaustive que celle d’Eiberle, consiste a comparer
les taux de reboisement effectif avec des valeurs théoriques. Si ces dernieres ne sont pas
atteintes, il est possible d’estimer dans quelle mesure I’abroutissement est responsable
de cette lacune en examinant le genre de dégits subis par des plants situés dans des
enclostémoins.

Au point de vue pratique, la méthode d’Eiberle, qui repose sur une analyse a large
échelle, est plus facile a appliquer que la seconde qui passe par la comparaison d’une
régénération avec des valeurs théoriques exprimées en fonction des spécificités de
chaque station. Mais cette derniere est a favoriser si I’on désire affiner, au point de vue
écologique, I’appréciation de la régénération et de I'impact du gibier.

Traduction: Monique Dousse

Summary

On the Assessment of Game Browsing
The «Eiberle Method»

Between 1975 and 1990 Prof. K. Eiberle and various other co-authors working in
different research fields at the FIT Zurich jointly developed a system for the assessment
of game browsing, based on the proportion of saplings available for browsing.

The browsing thresholds for several tree species were established. Where these
limits were found to be exceeded over time and space, it meant that the most heavily
browsed saplings died off and this in turn had an unfavourable effect on tree regene-
ration in the most sensitive areas of the mountain forests. The parameters measured
were browsing intensity and the percentage of plants with two or more visible browsing
marks.

The loss in height increment induced by browsing was found to vary from species
to species. Clear data were found for spruce, fir, mountain pine, larch, sycamore maple
and ash, though the mean increment loss in the first individuals to die as a result of
browsing was approximately equal in all tree species. It depends greatly on the local site
conditions. Only few data on how far it does depend on various site conditions and
degrees of canopy cover are available (Burschel, 1975; Schreyer und Rausch, 1978;
Perko, 1983). Eiberle so modified the available values that the resulting browsing
thresholds were valid for most of the mountain forests in Switzerland.

The assessement of browsing damage through a browsing tally, such as that devel-
oped by Eiberle, can be more accurately quantified by means of a comprehensive sur-
vey of regeneration. Here, the actual regeneration is compared with the theoretical
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values. Through comparing fenced and non-fenced areas it is possible to assess the
extent to which the failure to reach the theoretical regeneration values can be attribut-
ed to wildlife damage.

In practical terms a large-scale tally of browsing damage such as that suggested by
Eiberle is easier than an assessment of regeneration based on theoretical values for spe-
cific site types, yet the latter is to be preferred because it renders a more comprehen-
sive picture of the ecological situation regarding wildlife damage and forest regenera-
tion. Translation: Margaret Sieber

Literatur

Burschel, P, 1975: Schalenwildbesténde und Leistungsfihigkeit des Waldes als Problem der Forst-
und Holzwirtschaft aus der Sicht des Waldbaus. Forschungsbericht Nr. 22 der Forstlichen For-
schungsanstalt Miinchen.

Canham, C. D.; McAninch, J. B.; Wood, D.W,, 1994: Effects of the frequency, timing, and intensity
of simulated browsing on growth and mortality of tree seedlings. Can. j. for. res. 24,4: 817-825.

Eiberle, K., 1975: Ergebnisse einer Simulation des Wildverbisses durch den Triebschnitt, Schweiz.
Z. Forstwes. 126, 11: 821-839.

Eiberle, K., 1978: Folgewirkungen eines simulierten Wildverbisses auf die Entwicklung junger
Waldbdume. Schweiz. Z. Forstwes. 129, 9: 757-768.

Eiberle, K., 1980: Methodische Moglichkeiten zum Verstindnis der waldbaulich tragbaren Ver-
bissbelastung. Schweiz. Z. Forstwes. 131, 4: 311-326.

Eiberle, K., 1985 a: Neue Erkenntnisse iber den Wildverbiss — das Beispiel der Esche. Schweizer-
jager 70, 16: 781-789.

Eiberle, K., 1985 b: Der Wildverbiss als Forschungsproblem — dargestellt am Beispiel des Berg-
ahorns. Feld, Wald, Wasser 73, 10: 38-44.

Eiberle; K., 1985 c: Bergahorn und Esche: Belastungsgrenzen fiir den Wildverbiss. Schweiz. Z.
Forstwes. 136, 10: 849-856.

Eiberle, K., 1989: Uber den Einfluss des Wildverbisses auf die Mortalitiit von jungen Waldbdumen
in der oberen Montanstufe. Schweiz. Z. Forstwes. 140, 12: 1031-1042.

Eiberle, K.; Diirr, Ch., 1984: Zur Beurteilung der kritischen Verbissbelastung bei der Waldfohre
(Pinus silvestris) Beih. Z. Schweiz. Forstver. Nr. 72: 42-60.

Eiberle, K.; Diirr, Ch., 1985: Grenzen der Verbissbelastung fiir die Weisstanne (Abies alba) in der
kollinen Stufe. Waldhygiene 16: 95-106.

Eiberle, K.; Lanz, A., 1989: Zur Erhebung des Wildverbisses mittels Stichproben. Schweiz. Z.
Forstwes. 140, 3: 171-187.

Eiberle, K.; Nigg, H., 1983 a: Uber die Folgen des Wildverbisses an Fichte und Weisstanne in mon-
taner Lage. Schweiz. Z. Forstwes. 134, 5: 361-372.

Eiberle, K.; Nigg, H., 1983 b: Daten zur tragbaren Verbissbelastung bei der Fichte. Schweiz.
Forster 119, 7/8: 368-382.

Eiberle, K.; Nigg, H., 1984: Zur Ermittlung und Beurteilung der Verbissbelastung Forstwiss.
Cent.bl. 103: 97-110.

Eiberle, K.; Nigg, H., 1986 a: Untersuchung tiber den Verbiss durch die Gemse (Rupicapra rupi-
capra L.) an Fichte (Picea abies). Ber. Bot.-Zool. Ges. Liechtenstein-Sargans-Werdenberg 15:
15-36.

Eiberle, K.; Nigg, H., 1986 b: Uber den Einfluss des Rehes Capreolus capreolus auf die Walder-
neuerung. Sdugetierkundliche Mitteilungen 33: 21-35.

Eiberle, K.; Nigg, H., 1987 a: Criteria for permissible browse impact on sycamore maple (Acer
pseudoplatanus) in mountain forests. Experientia 43: 127-133.

Eiberle, K.; Nigg, H., 1987 b: Grundlagen zur Beurteilung des Wildverbisses im Gebirgswald.
Schweiz. Z. Forstwes. 138, 9: 747-785.

198



Eiberle, K.; Nigg, H., 1988: Zur Gefdhrdung des Bergahorns (Acer pseudoplatanus) durch den
Wildverbiss im Gebirgswald. Ber. Nat.forsch.Ges. St. Gall. 83: 69-90.

Eiberle, K.; Riedi, B., 1985 a: Kritische Werte der Verbissbelastung bei der Waldféhre (Pinus sil-
vestris) in einem Wintereinstandsgebiet des Rotwildes. Z. f. Jagdwiss. 31: 103-116.

Eiberle, K.; Riedi, B., 1985 b: Die Ableitung der tragbaren Verbissbelastung (am Beispiel der Fichte).
Biindnerwald 38, 3: 63-75.

Eiberle, K.; Zehnder, U., 1985 a: Méglichkeiten zur objektiven Beurteilung des Wildverbisses.
Gibier Faune Sauvage n° 3: 59-74.

Eiberle, K.; Zehnder, U., 1985 b: Kriterien zur Beurteilung des Wildverbisses bei der Weisstanne.
Schweiz. Z. Forstwes. 136, 5: 399-414.

Perko, F, 1983: Bestimmung des hochstzuldssigen Verbissgrades am Jungwuchs. Schweiz. Z.
Forstwes. 134, 3: 179-189.

Reimoser, F, 1991: Richtlinien fiir das Wildschaden-Kontrollsystem im Bundesland Vorarlberg.
2. Teil: Auswertungs- und Beurteilungskriterien, Verjiingungsziele (SOLL-Werte) und Tole-
ranzgrenzen fiir das Vergleichsflichenverfahren. 22 Seiten. Unveré6ffentlicht.

Riiegg, D., 1994: Erhebung des Wildverbisses im Kanton Glarus. Merkblatt. 8 Seiten. Unver-
offentlicht.

Riiegg, D., 1995: Erhebungen tiber die Verjingung und Wildschidden in Gebirgswildern als
Grundlage fiir die forstliche und jagdliche Planung. Versuchsdesign. Entwurf vom 15. Mirz
1995. Unveroffentlicht.

Schreyer, G.; Rausch, V., 1978: Der Schutzwald in der Alpenregion des Landkreises Miesbach.
Bayerisches Staatsministerium fiir Landwirtschaft und Forsten. 116 Seiten.

Stierlin, H. R.; Brindli, U. B.; Herold, A.; Zinggeler, J., 1994: Schweizerisches Landesforstinventar.
Anleitung fiir die Feldaufnahmen 1993-1995. Eidgenéss. Forsch.anst. Wald Schnee Landsch.
204 Seiten.

Dank

Fiir den fachlichen Austausch und die niitzlichen Hinweise danke ich Ass. Prof. Dr. E Reimoser
(Forschungsinstitut fiir Wildtierkunde und Okologie der veterinirmedizinischen Universitit
Wien), Dr. E. Ott, H. Nigg (ETH Ziirich), A. Buchli (Ingenieurbiiro Buchli und Fromm, Land-
quart), U.-B. Brindli, Dr. A. Biirgi, B. Commarmot und Dr. N. Kuhn (WSL Birmensdorf).

Abbildungen gedruckt mit Unterstiitzung der Eidg. Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und
Landschaft (WSL), CH-8903 Birmensdorf.

Verfasser: Oswald Odermatt, dipl. Forsting. ETH, Eidg. Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und
Landschaft (WSL), CH-8903 Birmensdorf.

199



	Zur Bewertung von Wildverbiss : die "Methode Eiberle"

