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Eine neue Methode zur Quantifizierung des Wildverbisses (reviewed paper)

SCHWYZER, A.; ZINGGELER, J.:

Eine neue Methode zur Quantifizierung

des Wildverbisses

ANDREAS SCHWYZER und JURG ZINGGELER

Keywords: Forest inventory; regeneration; assessment of browsing by game;

simulation; browsing experiment; assessment methods.

Abstract: In the context of the first and second Swiss National
Forest Inventory (LFI), methods were developed to assess the
effects of game-browsing on forest regeneration. Since the
results of the LFI-1-method are closely related to the season the
assessment was carried out, and the results obtained by the
LFI-2-method overestimate the annual browsing rate, we pro-
pose a new procedure, which produces an unbiased estimation
- of the annual browsing rate from a single, non-destructive
. assessment.

1. Einleitung und Problemstellung

Verbesserte Nahrungsgrundlagen in der Kulturlandschaft,
aber auch die Ausrottung von Luchs und Wolf haben beim
Schalenwild die Sterberate gesenkt, die Fortpflanzungsrate
erhéht und damit die Wildpopulationen steigen lassen. Viele
Forstleute beflirchten deshalb, dass der parallel mit der hohen
Wilddichte gestiegene Asungsdruck die Waldverjiingung ge-
fahrden oder wichtige Baumarten in ihrer Existenz beein-
trachtigen koénnte. Sie verlangen daher eine Reduktion des
Schalenwildbestandes.

Die unterschiedliche Bedeutung, die dem Verbiss beige-
messen wird, flihrt zu scharfen Kontroversen. Fir eine sachli-
che Diskussion mussen sich Forstleute, Naturschitzer, Jager,
Erholungssuchende und andere am Themenkreis Wald und
Wild interessierte Personen auf méglichst objektive Daten ab-
stitzen kénnen.

Waldinventuren sind ein mégliches Instrument, um den Ein-
fluss des Wildes auf die Waldverjiingung zu quantifizieren. Im
Rahmen des ersten Landesforstinventars (LFI 1) wurden Beur-
teilungsmethoden zur objektiven Erfassung des Wildeinflusses
entwickelt. Die dazu nétigen Felderhebungen sind erstmals in
den Jahren 1983 bis 1985 durchgefiihrt worden. Im LFI 1 wurde
der aktuelle Gipfeltriebverbiss durch Schalenwild erfasst. Wie
die Auswertungen zum ersten Resultateband gezeigt haben,
unterlag jedoch das Verbissprozent, d.h. der Anteil von verbis-
senen Pflanzen an der Gesamtpflanzenzahl (siehe Tabelle 1),
starken saisonalen Schwankungen (EAFV 1988). Das flhrte je
nach Aufnahmezeitpunkt zu unterschiedlichen Ergebnissen,
die weder mit der von EiserLE (1980) definierten Verbissinten-
sitdt noch mit dem Jahresverbiss (Tabelle 1) vergleichbar waren.

Die Erkenntnisse aus dem LFI 1 fihrten dazu, dass die Me-
thode der Jungwalderhebung und der Verbissbeurteilung ftir
die Folgeaufnahme (1993-1995) des Landesforstinventars
(LFI 2) Uiberarbeitet wurde (STIERLIN et al., 1994). Das LFI 2 er-
fasste bis zu vier Jahre zurlckliegende Verbissereignisse und
konnte so die Effekte der Saisonalitat ausgleichen. Allerdings
waren die Resultate der beiden Inventuren nicht mehr direkt
vergleichbar (ZINGGELER et al. 1999), und Verdnderungen konn-
ten nur beschrankt ausgewiesen werden. Der Bezug zur Ver-
bissintensitdt von EiBerLe (1980) und zum Jahresverbiss war
auch mit der LFI-2-Methode nicht méglich. Eine weitere Uber-
arbeitung der Aufnahmemethode drangte sich daher auf.

Anhand von Fallstudien wurden drei Methoden der Ver-
bissbeurteilung untereinander und mit dem Jahresverbiss ver-
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Abstract: Im Rahmen des ersten und zweiten Schweizerischen
Landesforstinventars (LFI 1 und LFl 2) wurden Methoden zur
Erfassung des Wildverbisses entwickelt. Da die Resultate der
LFI-1-Methode sehr stark von der Aufnahmesaison abhangig
sind und die Ergebnisse der LFI-2-Methode den Jahresverbiss
stark Uberschatzen, schlagen wir neu ein Verfahren vor, das
| miteiner zerstérungsfreien, einmaligen Erfassung eine verzer-
©rungsfreie Schitzung des Jahresverbisses liefert.

glichen. Mit Hilfe von Verbisssimulationen sollten zudem die
Stérken und Schwéchen der drei Aufnahmemethoden aufge-
deckt werden.

Tabelle 1: Definitionen.

Schaft Der Spross eines Geholzes, der in seinem Verlauf
vom Stammfuss an die geringste Richtungsande-
rung aufweist (GADOLA und STIERLIN 1978).

Schalenwild Freilebende, wiederkduende Paarhufer (Hirsch,
Reh, Gamse).

Verbiss Der durch Schalenwild verursachte Endtriebver-

biss an jungen Waldbaumen. Der Seitenverbiss
wird ausgeklammert.

Anzahl der pro Zeiteinheit an den Schaftachsen
entstandenen Verbissspuren (EiBerRLE 1980). Die
Verbissintensitat wird fur die Einzelpflanze
berechnet.

Daneben existiert noch die folgende, von der
ersten leicht abweichende Definition (EIBERLE
und NiGG 1983): Anteil der pro Jahr verbissenen
Pflanzen in Prozenten der Gesamtpflanzenzahl.
Die so definierte Verbissintensitét ist die Summe
der Verbissintensitdten gemaéss EiBerLE (1980)
aller Einzelpflanzen.

Verbissintensitat

Verbissintensitat, bei deren Uberschreitung
Verjangungsprobleme (Ausfall einzelner Baum-
arten und Entmischung) zu erwarten sind
(EiBERLE 1980).

zulassige
Verbissintensitat

Die Verbissintensitat tber die Zeitdauer eines
Jahres. Der Jahresverbiss kann unterteilt werden
in Sommer- und Winterverbiss.

Jahresverbiss

Anteil des wahrend der Vegetationsruhe ent-
standenen Jahresverbisses.

Winterverbiss

Sommerverbiss Anteil des wahrend der Vegetationsperiode

entstandenen Jahresverbisses.

Anteil der Pflanzen, die als verbissen gelten, in
Prozent der Gesamtpflanzenzahl. Die Bedingun-
gen, wann eine Pflanze als verbissen gilt,
mussen zusatzlich angegeben werden (siehe
Kapitel 3).

Verbissprozent

Anteil der Pflanzen, welche nach einem Verbiss-
ereignis reagieren und einen Ersatztrieb bilden,
in Prozent der Gesamtpflanzenzahl.

Regenerationsrate

Trieb Jahrlicher Langenzuwachs am Schaft.
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Die seit Marz 1996 durchgefiihrten Untersuchungen ver-
folgten drei Ziele:

e Ermittlung der Vor- und Nachteile verschiedener Metho-
den zur Quantifizierung des Wildverbisses bei Jungpflan-
zen;

e V\ergleich der im LFl 1 bzw. LFI 2 ermittelten Verbisspro-
zente mit dem Jahresverbiss und der zuléssigen Verbissin-
tensitat nach EiBerLE (1980);

e Entwicklung einer einfachen, praktikablen und vom Auf-
nahmezeitpunkt unabhéngigen Methode zur moglichst
genauen Erfassung und Beurteilung des Jahresverbisses.

2. Stand der Kenntnisse

Die unterschiedlichen Methoden der Verbissbeurteilung sind
hinsichtlich ihrer allgemeinen Anwendbarkeit und Aussage-
kraft umstritten (REimoser et al. 1997). GADOLA und STIERLIN
(1978) haben anhand von ausserlich erkennbaren Unterschei-
dungsmerkmalen Definitionen fiir die Erfassung des Verbisses
sowie der Fege- und Schlagschaden erarbeitet. Nach diesen
Definitionen wurde der Jungwald u.a. im ersten Schweizeri-
schen Landesforstinventar (Zingg und BACHOFEN 1988) sowie
in der Osterreichischen Waldinventur (ANoNYMus 1994) er-
fasst und beurteilt. Ein Verfahren, das den Schaden an jungen
Waldbaumen unter ganz bestimmten Voraussetzungen fest-
stellt, wurde von Eiberle und Mitarbeitern zwischen 1975 und
1987 entwickelt (EiBerLE 1980, 1985; EiBerLE und NiGG 1983,
1984, 1987; EiBerLE und DURR 1985; EIBERLE und ZEHNDER
1985). Das Resultat dieser Untersuchungen war die Ableitung
der sogenannten «zuldssigen Verbissintensitat» als baumar-
tenabhangiger Soll- bzw. Grenzwert, bei dessen Uberschrei-
tung erste Individuen verbissbedingt ausfallen. Die Definition
von EIBERLE (1980) ist allerdings mit den spateren Definitionen
(1983-1987) nicht identisch. Der Begriff Verbissintensitat wird
deshalb oft mit dem Begriff Verbissprozent vermischt.

3. Methoden

Bei ‘Inventuren mit nur einer Aufnahme pro Jahr ist der tat-
sichliche Jahresverbiss nicht bekannt, kann aber mit Hilfe der
Verbissbilder geschatzt werden.

Die Verbissbilder, welche den obersten Teil des Schaftes
(Definition siehe Tabelle 1) abbilden, erlauben es, das Verbiss-
prozent zu bestimmen. Es kann davon ausgegangen werden,
dass der so ermittelte Wert genau dem Jahresverbiss ent-
spricht. Die drei Erhebungsmethoden (LFI 1, LFI 2 und die im
folgenden vorgestellte Weiterentwicklung) definieren aber
auf unterschiedliche Art und Weise, mit welcher Verbisser-
scheinung eine Pflanze als verbissen gilt (siehe Abbildungen

Tabelle 2: Wie wurde der Verbiss im LFI 1 und im LFI 2 erfasst?

Methode LFI 1

Die Methode, welche im ersten
Landesforstinventar benutzt
wurde (ZINGG und BACHOFEN
1988), bezeichnet eine Pflanze
dann als verbissen, wenn der
Terminaltrieb zum Zeitpunkt der
Erhebung verbissen ist. Die
Methode des LFI 1 beurteilt nur
den Zustand des letztgebildeten
Triebes. Nach der Abbildung 1
gelten die Verbissbilder 2, 4, 5, 7
und 9 als verbissen, die Bilder 1,
3, 6, 8, 10 als nicht verbissen.

Methode LFI 2

Bei der Verbissbeurteilung im
LFI 2 ist der Zustand der End-
knospe unerheblich (Abbil-
dung 2). Der aktuelle Verbiss
wird nicht erhoben. Finden sich
unterhalb der Endknospe
(unabhéngig von deren
Zustand) zwei sichtbare Knos-
penspuren ohne Verbissspuren
dazwischen (d.h. dass mindes-
tens die zwei letzten, ehemali-
gen Endknospen nicht verbissen
wurden), so gilt die Pflanze als
nicht verbissen; in jedem
anderen Fall ist sie als verbissen
zu taxieren (STIERLIN et al. 1994).
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1, 2, 10 sowie Tabelle 2). Die gleiche Mischung von Verbissbil-
dern ergibt bei jeder der drei Methoden einen anderen Ver-
bissanteil, der mehr oder weniger stark vom Jahresverbiss ab-
weicht. Um diese Abweichung bestimmen zu kénnen, muss
der Jahresverbiss natlrlich bekannt sein.

3.1 Verbissbeobachtung im Feld

Die Beobachtung von 600 Pflanzen auf zwélf Aufnahmefla-
chen in stark wildbelasteten Gebieten der Schweiz erlaubte
es, die Methoden unter naturlichen Bedingungen zu testen.
Die Versuchsflachen wurden auf Grund einer Analyse von
Daten aus dem LFI 1 so ausgesucht, dass alle Vegetationsho-
henstufen sowie die funf Hauptbaumarten Fichte, Tanne,

nicht verbissen

Bild 6 Bild 8 Bild 10

verbissen

Bild 4 Bild 5 Bild 7

Bild 2

Abbildung 1: Verbissbilder nach LFI 1.

nicht verbissen

Bild 7 Bild 8 Bild 9 Bild 10

verbissen

Bild 2 Bild 4 Bild 5

Bild 6

Bild 1 Bild 3

Abbildung 2: Verbissbilder nach LFI 2.
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Buche, Esche und Ahorn vertreten waren (Abbildung 3).
Zudem mussten durch Schalenwild verbissene Individuen vor-
kommen. Pro Versuchsflache sind flnfzig Pflanzen gutacht-
lich ausgewahlt und mit Aluminiumplattchen dauerhaft mar-
kiert worden.

Alle Flachen wurden zwischen 1996 und 1997 dreimal jahr-
lich (vor Beginn, wéahrend und nach Abschluss der Vegeta-
tionszeit) aufgesucht. Dadurch konnte genau angegeben
werden, wie viele Pflanzen im Sommer und wie viele im Win-
ter auf den Versuchsflachen verbissen wurden. Der Jahresver-
biss war folglich bekannt und konnte mit den jahrlich zu ver-
schiedenen Zeitpunkten erfassten Verbissbildern abgeleitet
werden.

3.2 Verbisssimulation

Das fur diese Arbeit benutzte Simulationsprogramm be-
schreibt anhand von Verbissbildern (Zustandsvariable) die
Veranderung des Aussehens des Schaftes nach Verbissereig-
nissen und nach dem Austrieb und hat das Ziel, die Variation
der Verbisshilder zu bestimmen, die sich je nach Verbissbelas-
tung einstellt. Die Abbildungen 4 und 5 zeigen, nach welchen
Regeln sich die Bilder nach Verbiss und Austrieb im Modell
verandern (Anderungsvorschriften).

Als Simulationsparameter wurden die Erfahrungswerte aus
der Feldbeobachtung verwendet (Tabelle 3).

Die Simulation startet mit nicht verbissenen Pflanzen (Ver-
bissbild 8) im Herbst des Jahres 0 (Zustand 0). Ein Zufallsgene-
rator bestimmt die Pflanzen, deren Verbissbild sich nach den
Regeln in Abbildung 4 &ndert. Der Anteil der Anderungen
entspricht dem vorgegebenen Winterverbiss (siehe Tabelle 3).
Nach dem simulierten Winterverbiss, also im Frihling des Jah-
res 1 (Zustand 1), bestimmt das Programm anhand der Ver-

bissbilder die Verbissprozente nach der Definition der drei
verschiedenen Methoden (Abbildungen 1, 2, 10 und Tabelle 2)
und vergleicht die Resultate mit dem als Parameter vorgege-
benen bekannten Jahresverbiss, der als Summe von Winter-
und Sommerverbiss definiert ist.

Der Zufallsgenerator wahlt die Pflanzen aus, deren Ver-
bissbild sich nach den Regeln in Abbildung 5 weiter dndert.
Alle nicht aktuell verbissenen Pflanzen entwickeln gemass Ab-
bildung 5 einen normalen Jahrestrieb. Nach diesen Verande-
rungen, also im Sommer des Jahres 1 (Zustand 2), berechnet
das Programm anhand der vorkommenden Verbissbilder (Ver-
bissbilder 1, 7, 8) die Verbissprozente nach der Definition der
verschiedenen Methoden (Abbildungen 1, 2, 10 und Tabelle 2)
und vergleicht die Resultate mit dem vorgegebenen Jahres-
verbiss.

Im nachsten Schritt folgt wiederum die Simulation eines
Wildverbisses. Der Zufallsgenerator bestimmt die Pflanzen,
deren Verbissbild sich nach den Regeln in Abbildung 4 andert.
Der Anteil der Anderungen entspricht dem vorgegebenen
Sommerverbiss. Die bei diesem Simulationsschritt ausgefthr-
ten Anderungen fithren zum Zustand 3, der aber nicht darge-
stellt wird. Ein Teil der verbissenen Pflanzen reagiert an-
schliessend mit einem Ersatztrieb. Dieser Anteil entspricht der
Regeneration nach Sommerverbiss (siehe Tabelle 3). Nach dem
Sommerverbiss und der gleich anschliessenden Regeneration,
also im Herbst des Jahres 1 (Zustand 4), bestimmt das Pro-
gramm neu die Verbissprozente nach der Definition der ver-
schiedenen Methoden (Abbildungen 1, 2, 10) und vergleicht
die Resultate mit dem bekannten Jahresverbiss.

Mit den Verbissbildern, die am Ende des ersten Jahres vor-
handen sind (Verbissbilder 1, 2, 3, 6, 7, 8), beginnt die Simula-
tion den Zyklus fur das Jahr 2, der gleich ablduft wie der oben
beschriebene. Die Simulation erreicht bei konstanten Parame-
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1) Schéfflisdorf (1 Flache, submontan)

2) Uetliberg (1 Fldche, submontan)

3) Bremgarten (1 Fléche, collin)

4) Hdrital (2 Flachen, untermontan)

5) Betschwanden (2 Flachen, untermontan)
6) Elm (2 Flchen, hochmontan)

7) Tschiertschen (2 Flachen, obermontan)
8) Davos-Clavadel (1 Fldche, subalpin)
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Abbildung 3: Standorte der Verbissbeobachtungsflachen im Feld.
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Bild 8 zu
Bild 7

Bild 10 zu
Bild 9

Bild 6 zu
Bild 5 _

Bild 3 zu
Bild 4

Bild 1 zu
Bild 2

Abbildung 4: Anderung des Verbissbildes nach einem Verbiss im
Simulationsmodell. Anmerkung: Bild 2, 4, 5, 7, 9 (mit schon verbisse-
nem Endtrieb) bleiben unveréndert.

Bild 4 zu
Bild 1

Bild 5 zu
Bild 6

Bild 2 zu
Bild 6

Bild 3 zu
Bild 10

Bild 1 zu
Bild 3

Bild 9 zu
Bild 1

Bild 10 zu
Bild 8

Bild 6 zu
Bild 3

Bild 7 zu
Bild 1

Abbildung 5: Anderung des Verbissbildes nach einem Regenera-
tionsschritt im Simulationsprogramm.

tern nach drei bis finf Jahren einen Gleichgewichtszustand in
Bezug auf das Verbissprozent. Nach zehn Zyklen wird die Si-
mulation abgebrochen.

Die Simulation liefert somit zu drei Zeitpunkten im Jahr ein
Resultat fur das Verbissprozent (Friihling, Sommer, Herbst).

4. Resultate und Diskussion
4.1 Die Beurteilung der Verbisserfassung im LFI 1

Die Simulation zeigte, dass bei der Anwendung der LFI-1-Kri-
terien eine grosse jahreszeitliche Periodizitat des Verbisspro-
zentes auftritt (Abbildung 6). Bei nur einer Aufnahme pro
Jahr kann daher der Jahresverbiss markant tiber- oder unter-
schatzt werden. Im Frihling wird er Uberschatzt, im Sommer
und Herbst unterschatzt.

Der simulierte Jahresverbiss lag insgesamt etwas unter dem
vorgegebenen Wert (Tabelle 3).

Bei der Verbissbeobachtung im Feld, wo zusatzliche Reak-
tionsmuster wie Triebwechsel (ein anderer Trieb tbernimmt
die Rolle des Schaftes) oder temporéar reduziertes Wachstum
die jahreszeitlichen Schwankungen etwas dampften, waren
die Unterschiede geringer als in der Simulation (Abbildung 7).
Aber auch hier waren die jahreszeitlichen Schwankungen zu
gross, als dass der Jahresverbiss mit der LFI-1-Methode zuver-
lassig hatte bestimmt werden kénnen.
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Tabelle 3: Bei der Simulation verwendete Parameter. Die Nummern
der Verbissbilder entsprechen der Darstellung in Abbildung 7 und 2.

Anzahl Baume bei der Simulation 1000
Vorgegebener Winterverbiss 1%
Vorgegebener Sommerverbiss 12%
Vorgegebener Jahresverbiss 23%

Start der Simulation mit Verbissbild 8 (= nicht verbissene Pflanzen)

Regenerationsrate
nach Sommerverbiss

Regenerationsrate
nach Winterverbiss

bei Verbissbild 7 61% bei Verbissbild 7 32%
bei Verbissbild 9 52% bei Verbissbild 9 10%
bei Verbissbild 2 64% bei Verbissbild 2 18%
bei Verbissbild 4 61% bei Verbissbild 4 18%
bei Verbissbild 5 55% bei Verbissbild 5 19%

Bei allen untersuchten Baumarten traten erhebliche jah-
reszeitliche Schwankungen auf (Tabelle 4). Die grosste Ampli-
tude zeigte die Buche. Auf dem meist horizontal auslaufen-
den Schaftende stehen bei dieser Baumart viele potenzielle
Ersatzknospen zur Verfligung, welche den verbissenen End-
trieb ersetzen kdnnen. Unter Anwendung der LFI-1-Methode
sind deshalb auch kurz nach einem starken Verbiss kaum mehr
Pflanzen zu finden, die als verbissen gelten. Die Werte liegen
bei denjenigen Baumarten, welche stark verbissen werden,
aber sofort mit einem Ersatztrieb reagieren (z.B. Buche und
Esche), unter dem effektiven Jahresverbiss.

Bei der Vogelbeere lag das geschatzte Verbissprozent Gber
dem Jahresverbiss, weil der Anteil der Pflanzen mit aktuellem
Verbiss (Verbissbilder 2, 4, 5, 7, 9) relativ gross war und eine
abgebissene Endknospe nicht ein zweites Mal verbissen wer-
den kann.

Die Simulation und die Ergebnisse aus den Beobachtungen
im Feld zeigten Gbereinstimmend, dass die LFI-1-Methode das
Ausmass des Wildverbisses nicht realistisch einschatzen kann,
da sie nur den im Jahresverlauf meist schnell wechselnden Zu-
stand des letzten Triebes beschreibt.

4.2 Die Beurteilung der Verbisserfassung im LFI 2

Bei Anwendung der LFI-2-Methode zeigte die Simulation, dass
die resultierenden Verbissprozente im Jahresverlauf weniger
stark schwankten, da jede Aufnahme die Einflisse Uber meh-
rere Jahre hinweg berlcksichtigte (Abbildung 8).

Die LFI-2-Methode reagierte auch trager auf Veranderun-
gen. Bis das Verbissprozent in der Simulation den Gleichge-
wichtzustand erreicht hatte, vergingen bei den gewahlten Pa-
rametern finf Jahre, mit der LFI-1-Methode nur etwa drei
Jahre. Das mit der LFI-2-Methode ermittelte Verbissprozent
erreichte bei der Simulation mit den Parametern aus Tabelle 3
im Gleichgewichtszustand etwa den doppelten Jahresverbiss.
Das Verhaltnis hangt von den gewahlten Parametern ab und
gilt daher nicht generell.

Die Verbissbeobachtung im Feld bestétigte die Ergebnisse
der Simulation: es gab kleinere jahreszeitliche Schwankun-
gen, aber im Vergleich zum Jahresverbiss doppelt so hohe
Verbissprozente (Abbildung 9).

Diese Tendenz war bei allen untersuchten Baumarten fest-
zustellen: die LFI-2-Methode lieferte Schatzungen mit kleine-
ren jahreszeitlichen Schwankungen, aber mit einer deutlichen
Uberschatzung des Jahresverbisses (Tabelle 5).

Die LFI-2-Methode bringt mit dem langeren Beobachtungs-
zeitraum eine erhebliche Verbesserung gegeniber der LFI-1-
Methode. Entscheidend dabei ist, dass der Aufnahmezeitpunkt
das Resultat der Verbisserhebung weniger stark verzerrt.

Wie oben erwahnt, gelten Pflanzen mit einem klar verbis-
senen Endtrieb nicht als verbissen, falls die beiden vorherigen

Schweiz. Z. Forstwes. 157 (2000) 4: 107-116
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Abbildung 6: Simulierte Entwicklung des Verbissprozentes mit der LFI-1-Methode im Vergleich zum Jahresverbiss.
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Abbildung 7: Verbissprozente nach der Methode des LFl 1 im Vergleich zum Jahresverbiss bei den Beobachtungen auf
den Feldflachen.

Tabelle 4: Amplitude der jahreszeitlichen Schwankungen und Abweichung zum Jahresverbiss bei der LFI-1-Methode.

Baumart Anzahl Amplitude der jahreszeitlichen Schwankungen Abweichung zum Jahresverbiss
Mittelwert (3 Jahre) Standardabweichung Mittelwert (2 Jahre)  Standardabweichung

(%) (%) (%) (%)

Ahorn 161 15,4 4,8 1,3 6,4

Buche 59 24,2 14,3 -6,6 8,6

Esche 76 21,2 13,8 -11,1 11,9

Fichte 184 11,2 4,7 4,1 4,8

Tanne 66 16,2 11,7 54 11,5

Vogelbeere 48 22,9 55 16,5 12,3

alle Arten 599 16,2 6,0 ! -1,0 6,4
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Abbildung 8: Simulierte Entwicklung des Verbissprozentes mit der LFI-2-Methode im Vergleich zum Jahresverbiss.
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Abbildung 9: Verbissprozente nach der Methode des LFI 2 im Vergleich zum Jahresverbiss bei den Beobachtungen auf

den Feldflachen.

Tabelle 5: Amplitude der jahreszeitlichen Schwankungen und Abweichung zum Jahresverbiss bei der LFI-2-Methode.

Baumart

Ahorn
Buche
Esche
Fichte
Tanne
Vogelbeere
alle Arten

Anzahl

161
59
76

184
66
48

599

Amplitude der jahreszeitlichen Schwankungen
Mittelwert (3 Jahre) Standardabweichung

(%)
8,9
11,6
8,1
5,0
12,1
8.3
1,3

(%) (%)
5,1 235
8,5 252
5,0 354
23 7.5
45 21,5
2,1 30,1
1.2 20,7

Abweichung zum Jahresverbiss
Mittelwert (2 Jahre)  Standardabweichung

(%)
6,0
8,6
5,7
3,0

17,9
5,4
4,4
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Triebe unverbissen geblieben sind (Bilder 7, 9, 10). Das ent-
spricht naturlich nicht der Realitat. Das Verbissprozent, wel-
ches die LFI 2-Methode liefert, erreicht je nach Bedingungen
etwa den doppelten Jahresverbiss. Die LFI-2-Methode misst
also nicht den Jahresverbiss. Sollte dies das Ziel der Erfassung
sein, so ist es unerlasslich, die im LFI 2 angewandte Methode
zu modifizieren.

4.3 Die verzerrungsfreie Bestimmung des
Jahresverbisses

Die Verbissbeurteilungen im LFI 1 und im LFI 2 unterscheiden
grundsétzlich nur zwei Moglichkeiten: entweder gilt eine
Pflanze als verbissen oder als nicht verbissen. Das Ausmass des
Verbisses bleibt unberiicksichtigt. Das ermittelte Verbisspro-
zent ist von der Zuteilung zu einer der zwei Kategorien ab-
héangig. Pflanzen kénnen als nicht verbissen gelten, obwohl
sie eine deutliche Verbissspur zeigen. Ein differenzierteres
Mass erhélt man, wenn die Anzahl verbissener Triebe am
Schaft ins Verhaltnis zur Gesamtzahl der Triebe einer Pflanze
gesetzt wird. Dies entspricht der Definition der Verbissinten-
sitdt nach EiBerLE (1980), falls jedes Jahr genau ein Trieb ge-
bildet wird, unterscheidet sich aber, wenn die Pflanze keinen
oder mehrere Triebe pro Jahr bildet. Wir fihren daher eine
leicht modifizierte Definition der Verbissintensitat ein:

100* Anzahl verbissener Triebe am Schaft/
Anzahl gebildeter Triebe am Schaft

Verbissintensitat (%)
(modifiziert)

EiBeRLE (1980) bestimmte bei allen untersuchten Pflanzen
das Alter und die Anzahl Verbissspuren, musste dazu aber den
Schaft aufschneiden. In einer Inventur, in welcher die Pflanzen
nicht zerstort werden, kann das Alter oft nicht genau bestimmt
werden. Der Beobachtungszeitraum muss deshalb durch die
Anzahl Triebe geschatzt werden. Die zerstérungsfreie Aufnah-
me kann in der Regel nicht das ganze Lebensalter einer Pflan-
ze berucksichtigen, weil sowohl die weit zurlickliegenden Ver-
bissereignisse als auch die Schuppenspuren der damaligen
Endknospen &usserlich nur wenige Jahre sichtbar bleiben.

Ein moglichst langer Beobachtungszeitraum wirde am
meisten Informationen liefern, ist aber wegen zunehmender
Beurteilungsschwierigkeiten problematisch. Mit wachsender
Unsicherheit bei der Zuordnung eines Verbissbildes steigen
auch der Zeitaufwand und die Kosten der Aufnahme. Die ein-
wandfreie Beurteilung von Verbissereignissen, welche mehr
als vier Jahre zurtickliegen, ist selten moglich. Bei weniger als
drei Jahren machen sich die jahreszeitlichen Schwankungen
zu stark bemerkbar. Dies wird auch von REiMOSER et al. (1997)
bestatigt, wonach eine Verbissbeurteilung mindestens drei
Jahre umfassen sollte.

Wir entschieden uns in unserem Versuch, die letzten drei
Triebe zu beurteilen. Abbildung 10 zeigt, welche Verbissin-
tensitat mit dieser Methode aus den acht méglichen Verbiss-
bildern resultiert.

Wenn jahrlich nur ein Trieb gebildet wird, entspricht die
Verbissintensitat genau dem Jahresverbiss im bertcksichtig-
ten Zeitraum. Wenn die verbissene Pflanze im gleichen Jahr
zusatzlich noch einen Ersatztrieb bildet, liegt die Verbissin-
tensitat unterhalb des Jahresverbisses. Die Verbissintensitét
berticksichtigt also nicht nur den Verbiss, sondern auch die Re-
generationskraft einer Pflanze. Damit liegt ein Mass vor, das
nicht die Aktivitat des Wildes allein, sondern auch die Beein-
trachtigung der Pflanze zum Ausdruck bringt. Die Pflanze, die
haufig verbissen wird, aber immer rasch einen Ersatztrieb bil-
det, wird als weniger beeinflusst klassiert als jene, die selten
verbissen wird, aber den Schaden nur langsam zu kompensie-
ren vermag.

Schweiz. Z. Forstwes. 157 (2000) 4: 107-116

Das mit Hilfe unserer modifizierten Verbissintensitat be-
stimmte Verbissprozent naherte sich bei der Simulation (Ab-
bildung 11) dem Jahresverbiss an, womit eines der angestreb-
ten Ziele erreicht ist. Die jahreszeitlichen Schwankungen
waren wie gewtinscht kleiner als bei der LFI-1-Methode, aber
etwas grosser als bei der LFI-2-Methode.

Die Amplitude der Ausschldge erreichte in der Simulation
grossere Werte als in Wirklichkeit, da bei der Simulation Ver-
biss und Regeneration gestaffelt ablaufen, wahrend in der
Natur gleichzeitig einige Pflanzen einen Ersatztrieb bilden
und andere verbissen werden. Die in der Natur tiefen Rege-
nerationsraten nach dem Sommerverbiss - sie liegen je nach
Verbissbild zwischen 10% und 32% (vgl. Tabelle 3) - liessen die
mit der Verbissintensitat gefundenen Verbissprozente knapp
Uber den Jahresverbiss steigen. Dieser Effekt kommt dadurch
zustande, dass Pflanzen mit verbissener Endknospe nicht
mehr verbissen werden und also zum Jahresverbiss nichts bei-
tragen, aber je nach Verbissbild einen mehr oder weniger
grossen Beitrag zur Verbissintensitét leisten.

Die Verbissbeobachtung der Pflanzen im Feld bestatigte
weitgehend die Resultate der Simulation (Abbildung 12):

e Die Verbissintensitat zeigte relativ kleine jahreszeitliche

Schwankungen;

e Die Verbissintensitat erreichte eine gute Anndherung an
den Jahresverbiss;
° Im Gegensatz zur Simulation wies die Verbissintensitat im

Vergleich zum Jahresverbiss etwas hohere Werte auf.

Die Verbissintensitat zeigte bei allen untersuchten Baum-
arten kleinere Schwankungen als die Beurteilungen mit der
LFI-1-Methode und eine bessere Annaherung an den Jahres-
verbiss als jene mit der LFI-2-Methode (Tabelle 6). Die Ampli-
tude der Schwankungen war bei jenen Baumarten am gross-
ten, die haufig verbissen wurden, aber meistens sofort mit
einem Ersatztrieb reagierten (Buche, Esche). Die Vogelbeere
wurde mit der Verbissintensitat als starker verbissen einge-
stuft, als es dem tatsachlichen Jahresverbiss entsprach, weil
der Anteil der Pflanzen mit aktuellem Verbiss (Verbissbilder 2,
4,5,7,9) relativ gross war und die Vogelbeere nicht immer

VI=1/3 VI=2/3 VI=1/3 Vi=2/3

VI=3/3 VI=2/3 VI=1/3 VI=0/3

Abbildung 10: Die Verbissbilder mit der zugehdrigen Verbissintensitat.
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Abbildung 11: Simulierte Entwicklung der Verbissintensitat im Vergleich zum Jahresverbiss.
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Abbildung 12: Verbissintensitat im Vergleich zum Jahresverbiss bei den Beobachtungen auf den Feldfléchen.

Tabelle 6: Amplitude der jahreszeitlichen Schwankungen und Abweichung zum Jahresverbiss bei der Verbissintensitat.

Baumart

Ahorn
Buche
Esche
Fichte
Tanne
Vogelbeere
alle Arten

Anzahl

161
59
76

184
66
48

599

Amplitude der jahreszeitlichen Schwankungen
Mittelwert (3 Jahre) Standardabweichung

13,0

(%)
9,1

11,2
4,7
9,6

10,0
7,6

(%)
3,0
2,5
3,0
27
3.4
4,3
1,2

Abweichung zum Jahresverbiss
Mittelwert (2 Jahre)  Standardabweichung

(%) (%)
4,1 4,7
1,6 6,4
39 59

2,7 32
4,6 13,1

12,0 47
48 34
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einen Ersatztrieb bilden konnte. Die modifizierte Verbissin-
tensitat berlcksichtigt im Gegensatz zum Jahresverbiss diese
Gegebenheiten und beschreibt den Zustand der Pflanze also
besser. Die Verbissschatzungen bei der Tanne zeigten im
Mittel eine gute Annéherung an den Jahresverbiss, streuten
aber betréchtlich.

5. Folgerungen und Empfehlungen

Die Erfassung des Wildverbisses ist im Rahmen einer Gross-
rauminventur schwierig. Notwendig waren eigentlich zwei Er-
hebungen innerhalb eines Jahres zu definierten Zeitpunkten,
was aus logistischen und finanziellen Grinden nicht in Frage
kommt.

Die Ergebnisse, welche die LFI-1-Methode zur Bestimmung
des Wildverbisses liefert, sind sehr stark von der Aufnahme-
saison abhédngig, so dass sie den Jahresverbiss nur unzuverlas-
sig beschreiben. Diese Methode sollte deshalb nicht mehr zur
Anwendung gelangen.

Die LFI-2-Methode glattet mit der Berlicksichtigung der
Verbissereignisse Uber mehrere Jahre die kurzfristigen
Schwankungen und ist somit ein robusteres Mass fiir die Be-
schreibung der ldngerfristigen Entwicklung des Verbisspro-
zentes. Die LFI-2-Methode ergibt allerdings ein Verbisspro-
zent, das etwa doppelt so hoch liegt wie der tatsachliche Jah-
resverbiss. Sie muss deshalb modifiziert werden.

Die in diesem Beitrag vorgeschlagene Methode zur Quan-
tifizierung des Verbisses setzt die Anzahl der verbissenen Trie-
be ins Verhaltnis zur gesamten Zahl der beobachteten Triebe
am Schaft. Das Resultat entspricht genau dem Jahresverbiss,
wenn die Pflanzen einen Trieb pro Jahr bilden. Die Verbissin-
tensitat liegt unter dem tatsachlichen Jahresverbiss, wenn die
Pflanzen kréftig genug sind, um mehr als einen Trieb pro Jahr
hervorzubringen. Die Methode berticksichtigt also nicht nur
den Verbiss, sondern auch die Regenerationskraft der Pflan-
zen. Die Verbissintensitat, die mit den genannten Vorbehalten
den Jahresverbiss angibt, kann mit der von EiBerLE et al. (1983,
1984, 1985, 1987) definierten zulassigen Verbissintensitat fur
einzelne Baumarten verglichen werden.

Fur zuklnftige Verbisserhebungen empfehlen wir, die Ver-
bissintensitat tber die letzten drei Triebe zu bestimmen. Die
Schuppenspuren sind in diesem Zeitraum meistens noch gut
sichtbar. Der Aufwand fur die Erfassung ist vertretbar. Bei der
Feldaufnahme soll die Abfolge von nicht verbissenen und ver-
bissenen Trieben notiert werden und nicht die Ahnlichkeit mit
einem der Verbissbilder.

Um in einem Jungwaldbestand den Einfluss der Wild&sung
abschétzen zu kénnen, sind ausser dem Verbissprozent noch
weitere Merkmale von Bedeutung (z.B. Baumart, Pflanzenhé-
he, Trieblange, Pflanzenzahl und -verteilung). Sie missen die
Zustandsbeschreibung des Jungwuchses ergénzen, damit Ver-
gleiche mit anderen Erhebungen méglich sind und eine Ab-
schatzung des Wildeinflusses auf die Bestandesentwicklung
moglich wird (REIMoSER 1999).

Die vorgeschlagene Erfassungsmethode erlaubt, das Ver-
bissprozent auch nach den Methoden des LFI 1 und LFl 2 zu
berechnen. Die Resultate einer zuklinftigen Inventur kénnen
so mit friheren Erhebungen verglichen werden.
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Zusammenfassung

Waldinventuren sind ein geeignetes Instrument, um den Ein-
fluss des Schalenwildes auf die Verjlingung zu quantifizieren.
Im Schweizerischen Landesforstinventar (LFI) wurden deshalb
Methoden zur Erfassung des Jahresverbisses entwickelt. Die
Kenntnis des Jahresverbisses ist notwendig fur den Vergleich
mit der zuldssigen Verbissintensitat (EIBErRLE et al. (1983, 1984,
1985, 1987), die eine wichtige Rolle bei der Beurteilung von
Verjlingungen spielt. Die Auswertungen der LFI-Daten haben
gezeigt, dass die Methoden, die im LFI 1 und im LFI 2 benutzt
worden sind, unterschiedliche Werte fur den Jahresverbiss
geliefert haben. Dies war der Anlass fir eine Uberpriifung der
Methoden. Im Rahmen der hier vorgestellten Untersuchung
wurden 600 Pflanzen Uber drei Jahre hinweg dreimal jéhrlich
auf Verbissspuren Uberprift. Zusatzlich wurde die Entwick-
lung des Verbissbildes mit Verbisssimulationen dargestellt. Die
Ergebnisse erlaubten, die LFI-1- und LFI-2-Methoden unterei-
nander und mit dem Jahresverbiss zu vergleichen. Dabei zeig-
te sich, dass die Resultate der LFI-1-Methode sehr stark von der
Aufnahmesaison abhéngig sind und die Ergebnisse der LFI-2-
Methode den Jahresverbiss stark Gberschatzen. Auf Grund die-
ses Befundes schlagen wir eine Modifikation der LFI-2-Metho-
de vor, die ahnlich wie die Methode von EierLE (1980) eine
verzerrungsfreie Schatzung des Jahresverbisses ergibt, aber
mit einer zerstérungsfreien, einmaligen Erfassung des Verbis-
ses auskommt.

Résumeé

Une nouvelle méthode pour quantifier I'impact
du gibier sur la régénération

L'inventaire forestier est un outil permettant entre autres de
quantifier I'impact du gibier sur la régénération. L'inventaire
forestier national suisse (IFN) a développé une méthode de
recensement de |'abroutissement annuel. L'estimation de la

" proportion annuelle de pousses terminales abrouties est en

effet indispensable pour pouvoir comparer la situation avec les
seuils de tolérance a I'abroutissement fixés par EIBERLE et al.
(1983, 1984, 1985, 1987), des valeurs clées pour 'appréciation
du repeuplement.

L'analyse des données de I'lFN a cependant révélé que les
méthodes de recensement utilisées par le premier et le deuxié-
me IFN livrent des valeurs d'abroutissement annuel diver-
gentes. Cette disparité est a I'origine de la vérification métho-
dique présentée ici.

L'analyse se base sur le recensement précis des traces
d'abroutissement sur 600 jeunes plantes forestiéres, a trois
reprises par année et pendant trois ans. En outre, des simula-
tions permettent de décrire I'évolution de la figure d'abroutis-
sement (c'est-a-dire de l'aspect des plantes abrouties). Les
résultats de I'analyse permettent de comparer les méthodes du
premier et du deuxieme IFN entre elles et avec I'abroutisse-
ment annuel effectif. Il en ressort que la méthode de recense-
ment du premier IFN livre des résultats fortement dépendants
de la saison a laquelle s'est effectué le relevé, alors que celle
du deuxieme IFN surestime nettement [|'abroutissement
annuel. Par conséquent, nous proposons une modification de
la méthode de I'lIFN 2, qui permettra une estimation non biai-
sée de |'abroutissement annuel comme la méthode d’EIBERLE
(1980), mais contrairement a celle-ci en se basant sur une sai-
sie unique et non destructrice de données.

Traduction: ANNE HEROLD
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Summary

A New Method to Assess the Effects of Game-
Browsing on Forest Regeneration

A forest inventory is an adequate tool to assess the effects of
browsing game on forest regeneration. In the Swiss National
Forest Inventory (LFI), assessment methods have been devel-
oped in order to estimate the annual browsing rate. This value
can be compared with the sustainable browsing intensity
(EIBERLE et al. 1983, 1984, 1985,-1987), which is an important
indicator for the assessment of the regeneration potential.

Analyses of the LFl data showed that the different methods
used in LFI 1 and in LFI 2 produced different values for the
annual browsing rate. This discrepancy led to a critical reex-
amination of these methods.

In the context of the investigation presented here, 600
plants were checked three times a year for browsing damages
over a period of three years. In addition to that, the changing
aspect of the plants caused by browsing was simulated by a
computer model. The results allowed a comparison between
the respective methods of LFI 1 and LFI 2 with the annual
browsing rate. The results obtained by the LFI-1-method
strongly depended on the time of the year the assessment took
place. The results obtained by the LFI-2-method considerably
overestimated the annual browsing rate. Based on these find-
ings we propose a modification of the LFI-2-method which pro-
duces, like the method used by EierLE (1980), an unbiased esti-
mation of the annual browsing rate, but which works with a
single, non-destructive assessment of the browsing effect.
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