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Zusammenfassung

Der Verbiss durch wildlebende Huftiere kann langerfristig die Artenvielfalt eines Waldbestandes beeinflussen. In 133
Probeflaichen im Forstrevier Kirchberg St.Gallen (Jagdreviere Dietschwil, Giahwil und Miselbach) wurde der
Verbisseinfluss mittels k-Baum-Methode abgeschéatzt. Die Aufnahmen fanden im Herbst 2022 statt, damit i) allfallige
Johannistriebe bei den Laubbaumen mitgemessen werden konnten, ii) Sommerverbiss besser sichtbar war und iii) die
Reaktionsfahigkeit nach Verbiss beurteilt werden konnte.

Das Verjungungspotential dieser wiichsigen Buchenwaldern war sehr hoch. Insgesamt wurden 21 Baumarten
gefunden. Auf 98.8% der Probeflachen konnte Verjlingung vermessen werden, wobei Bergahorn, Esche und Tanne auf
mehr Probeflachen (82-84%) gefunden wurden als die Buche (71%). Aber die Buche kam in allen Hohenklassen haufig
vor, wahrend die restlichen Arten in den grosseren Hohenklassen seltener waren. Eichen, Eiben, Feld- und Spitzahorn
fehlten in den grosseren Hohenklassen.

Von den haufigsten Baumarten waren 30.6% der nachsten Kirschen verbissen, 16.1% der Tannen, 11.8% der Eschen,
11.0% der Bergahorne, 8.4% der Buchen, aber keine der nachsten Fichten. Seltenere Baumarten waren sehr viel 6fters
verbissen. Winterverbiss war haufiger als Sommerverbiss und starker Verbiss dominierte.

Je starker die Winterverbissstirke, je haufiger die Schadenfrequenz und je grosser die Beschattung auf der
Probeflache, desto kleiner war der H6henzuwachs. Das Reststiick nach leichtem Endtriebverbiss von Tanne, Esche,
Bergahorn und Kirsche war immer noch grosser als der Endtrieb der unverbissenen Baumchen dieser Arten und als
derjenige der unverbissenen Buchen. Dies bedeutet, dass i) selektiv die vitalsten Bdumchen verbissen wurden und
damit die Durchwuchszeit (Zeitdauer, welche die Baumchen brauchen, um von 10 bis 130 cm zu wachsen) erhéht wird
und ii) das Zuwachsverhaltnis infolge von Verbiss (und der Bildung neuer Ersatz-Endtriebe aus weiter unten liegenden
Knospen) zu Gunsten von Buche verschoben wird.

Fast die Halfte der im Winter stark am Endtrieb verbissenen Tannen, sowie ein bedeutender Teil der leicht verbissenen
Tannen, der stark verbissenen Kirschen und Eschen, sowie der verbissenen Buchen und Bergahorne, hatten im Herbst
2022 keinen neuen Endtrieb. Die Reaktion nach Verbiss war also um mindestens ein Jahr verzogert. Zudem hatten %
der Tannen, welche im Jahre 2021 keinen Endtrieb infolge eines friiheren Verbisses (oder eines sonstigen Schadens)
hatten, immer noch keinen neuen Endtrieb. Damit hatten % der Tannen keinen Endtrieb infolge des Verbisses und die
Restlichen wuchsen schlechter infolge von fritherem Endtriebverbiss (oder anderen Endtriebschaden). Der Verbiss hat
also einen erheblichen und mehrjdhrigen Einfluss auf das Aufwachsen der Tannenverjiingung in diesen Waldern.
Ahnliches, wenn auch weniger akzentuiert (da weniger oft eine Verzégerung der Reaktion festgestellt wurde), trifft
auch auf Bergahorn und Esche zu.

Diese Buchenwalder waren im Mittel iber 80% beschattet, was auch den Zuwachs der schattentoleranten Baumarten
beschrankte. Aber die wenigen offeneren Bestande hatten mehr verddmmende Vegetation und die 2 Probeflachen
ohne Bdumchen waren von Brombeeren und Strauchern Gberwuchert.

Verbiss flihrt in Kombination mit dem kleinen Wachstum infolge der dunklen Bestdande und der verzogerten Reaktion
der Baumchen nach Verbiss zu einem langerfristigen Einfluss auf die Artenvielfalt. Die wildlebenden Huftiere haben
damit Auswirkungen auf die Baumartenzusammensetzung (Entmischung) aber nicht auf die Anzahl Stdmme im
zuklinftigen Baumbestand. Besonders haufig war der Verbiss bei Baumarten, die mit den durch den Klimawandel
verursachten warmeren und trockeneren Bedingungen besser zurechtkommen dirften. Der derzeitige Verbiss wirkt
sich also negativ auf die Entwicklung dieser Buchenwalder zu klimatisch angepassten Mischwaldern aus.

Zukiinftige Inventuren des Verbisseinflusses sollten allfallige Verzégerungen bei der Reaktion nach dem Verbiss
mitberlcksichtigen, auch in eigentlich wiichsigen Bestdnden der Tieflagen.
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1. Ausgangslage

Wildlebende Huftiere wie Reh, Gams und Rothirsch fressen unter anderem die Triebe junger Baumchen. Huftiere
wahlen dabei selektiv einzelne Baumarten aus und beeinflussen deshalb das Wachstum der Verjiingung je nach Art
unterschiedlich. Dies kann zu Verschiebungen im Konkurrenzgefiige der Baumarten fiihren und den Etablierungserfolg
einzelner Arten verandern. Zur Abschatzung der langfristigen Auswirkungen des Verbisses auf die Baumverjliingung
missen nebst der Haufigkeit des Verbisses, folgende Informationen bekannt sein (vergl. auch Abbildung 1):

e R&dumlichen Verteilung und Haufigkeit (z.B. Dichte) der Baumverjiingung

e Saison und Starke des Endtriebverbisses

e Standortspezifischer Hohenzuwachs der Baumverjingung und damit zur Durchwuchszeit, zum
verbissbedingten Hohenzuwachsverlust und der durch Verbiss bedingten Veranderungen in der Rangfolge der
Wachstumsraten zwischen den Baumarten

e Verzogerung der Reaktion der Biume nach dem Verbiss

e durch den Verbiss verursachte Baumsterblichkeit

Abgesehen von der Mortalitat konnen alle diese Faktoren durch die Aufnahme der nachsten zwei Baumchen je
Baumart und Hohenklasse, der sogenannten k-Baum Methode, erfasst werden (Kupferschmid et al., 2019).

Haufigkeit, Saison und Starke des Standortspezifischer
Endtriebverbisses Hohenzuwachs:
‘ * Durchwuchszeit
7 ‘\]'nyi Ry, & & _ |—.* Verbissbedingter Zuwachs-
VY IY, |\.X verlust
¥ Y Y A L + Verbissbedingte Anderungim
I ¥ relativen Hohenzuwachs der

Hauptbaumarten

Dichte und untereinander

raumliche Verteilung
der Baumverjingung

T Auswirkung auf die
Baumverjungun
Verbissbedingte - JElsNE
Mortalitat * Reaktion der Baume nach Verbiss

(Zeitverzogerung)

Abbildung 1: Schematische Abbildung der wichtigsten Faktoren welche den Verbisseinfluss auf die Baumverjiingung beeinflussen. Ergdnzt mit
Saison des Verbisses, sonst wie Kupferschmid et al. (2022).

In der Piloterhebung in den Wildraumen 2 und 8 vom Kanton St. Gallen wurde leider im Friihling 2018 die Reaktion
der Badumchen nach Verbiss nicht untersucht (Kupferschmid & Gmir, 2020c). Die Abschatzung des Verbisseinflusses
beim Ahorn blieb deshalb unsicher, da unbekannt war, ob jeweils das Reststlick nach Verbiss oder eine allfallige
Reaktion auf den Verbiss gemessen wurde (Kupferschmid & Gmir, 2020b). Im Feld wurde dazumal einfach das
«hohere» gemessen. Ist die Reaktion nach Verbiss das hochste und gleich lang wie die unverbissenen Buchenendtrieb-
langen, dann kommt es nicht zur Verschiebung im Wachstumsverhaltnis der Baumarten. Wurden hingegen die
Reststlicke nach Verbiss gemessen, dann miissen die Ahorne aus weiter unten liegenden Knospen reagieren bzw. neue
Knospen anlegen und damit verlieren sie mehr an Hohe, der erste Hohenzuwachs ist meist klirzer und wird ev. auch
erst ein Jahr spéater gebildet (zeitliche Verzdgerung). Dies flihrt zu einem Konkurrenzvorteil der Buche. Es ist deshalb
fiir eine fundierte Abschatzung des Verbisseinflusses wichtig zu wissen, ob die Baumchen in der Lage sind nach
Frihling-/Sommerverbiss im selben Jahr oder nach Winterverbiss in der ndchsten Vegetationssaison zu reagieren oder
nicht.



In diesem Bericht erfolgt eine Abschatzung des Verbisseinflusses durch wildlebende Huftiere fir die Walder des
Forstreviers Kirchberg, Waldregion 1 St. Gallen. Die Walder zdhlen zur Buchenwaldstufe. Es wurde eine Herbstinventur
durchgefihrt damit:

i) die Hohenzuwachse der Buchen und weiterer Laubbaumarten, welche oft Johannistriebe machen, besser
gemessen werden kénnen (alles, was Blatter hat, wurde in der aktuellen Vegetationssaison gebildet, vergl.
bis zu 5 Wachstumsschiibe der Buche in Birmensdorf (Frank et al., 2019)),

ii) der Sommerverbiss mit Reaktion im gleichen Jahr erfasst werden konnte (haufig bei Laubbdumen) und

iiii) Zeitverzégerungen in der Reaktion auf Winterverbiss nachgewiesen werden konnten (speziell haufig bei
Hochlagenprovenienzen der Tanne; vergl. Triebschnittversuche (Kupferschmid & Heiri, 2019)).

2. Ziel

Das Hauptziel der Untersuchung ist die Abschatzung des Verbisseinflusses in den 3 Jagdrevieren des Forstreviers
Kirchberg. Insbesondere sollen die folgenden Fragen untersucht werden:

1. Wie ist das Verjiingungspotential in diesen wiichsigen Waldern, d.h. welche Arten sind vorhanden, wie viele,
wie sind sie verteilt?

2. Wie ist der Hohenzuwachs der verschiedenen Baumarten in diesen Buchenwaldern und welche Faktoren
beeinflussen den Zuwachs am meisten?

3. Wo und in welcher Saison wurden welche Arten wie stark verbissen? Werden seltene Baumarten oder
Baumchen in Inselwaldchen besonders oft verbissen?

4. Welchen Einfluss hat der Verbiss auf den Hoéhenzuwachs? Fiihrt Verbiss zu Anderungen im
Wachstumsverhaltnis der Baumarten untereinander?

5. Wie reagieren die Laubbdume auf Verbiss im Frihling-/Sommer und wie reagieren die Bdume auf
Winterverbiss?

3. Methoden

3.1 Charakteristiken der Probeflachen

In dieser Untersuchung wurden die Waldflachen in der Gemeinde Kirchberg respektive in den Jagdrevieren Dietschwil,
Gahwil und Miselbach einbezogen. Die Probefldchen liegen auf einem Standard-Netz (353m x 353m) oder auf einem
verdichteten Netz (125m x 125m). Das Netz wurde verdichtet, damit auch kleinere Waldstiicke Probeflachen enthalten
(Abbildung 2). Dies ist von Interesse fiir den Vergleich von Verbisseinfluss in grosseren Waldstiicken und Insel-
waldchen.

Uber den ganzen Kanton St. Gallen wurden sieben systematische Netze von Probeflichen gelegt (A-Netz bis G-Netz).
Das Basis-Netz ist 500m x 500m (A-Netz). Das B-Netz ist ebenfalls 500m x 500m, wurde aber diagonal zum A-Netz
verschoben, so dass A und B zusammen ein 353m x 353m Netz ergaben. Fiir diese Studie wurden alle A- und B-
Probeflachen im gesamten Forstbezirk Kirchberg beprobt, was 101 Probeflachen ergab (Abbildung 2). C-Netz und D-
Netz waren auch 500m x 500m, aber horizontal (C-Netz) oder vertikal (D-Netz) gegeniiber dem A-Netz verschoben, so
dass sich fiir A bis D zusammen ein 250m x 250m Netz ergibt. E- Netz, F- Netz und G- Netz waren alle 250m x 250m
Netze, die diagonal (E- Netz), horizontal (F- Netz) oder vertikal (G- Netz) gegenliber dem kombinierten A-D-Netz
verschoben waren (Abbildung 2). Musste verdichtet werden, wurde beginnend mit den Probeflachen, die zum
grossten dieser Netze (C) gehorten, eine Probeflache zufdllig ausgewahlt (gewirfelt), dann aus D, E und F und
gegebenenfalls aus dem G-Netz (Abbildung 2). Dies fiihrte zu 52 zusatzlichen Probeflachen. Somit wurden zwischen
dem 22. August und dem 10. Oktober 2022 insgesamt 153 Probeflachen beprobt.



Abbildung 2: Kreise stehen fiir "gréssere" Waldkomplexe (d. h. > 10 ha zusammenhdngender Wald), Dreiecke fiir Waldinseln. Alle Probeflidchen,
welche (iber einen schmalen Zipfel mit einem grésseren Waldkomplex verbunden waren, wurden als Waldkomplex gezdhlt. Gréssere
Waldkomplexe (> 20 ha) mussten mindestens 5 Probeflichen aufweisen und mindestens eine in jedem ldngeren Zipfel. In kleineren Wildern (10
ha > x < 20 ha) wurden mindestens 3 Probefldchen beprobt, wihrend in Inselwdldern maximal 3 Probefldchen beprobt wurden.

Die Probeflachen wurden anhand von GPS-Standort und landschaftlichen Merkmalen gesucht. Das Zentrum wurde
markiert mit einem Holzpfahl, und versichert durch die Aufnahme von drei sogenannten Versicherungsbaumen. Es
wurden solche Baume gewahlt, die nach waldbaulicher Einschatzung noch fiir langere Zeit im Bestand verbleiben. Es
wurden der Brusthhendurchmesser (BHD), die Distanz vom und der Azimut zum Probezentrum gemessen. Die
Versicherung soll ermoglichen das Probezentrum in ein paar Jahren wiederzufinden, sollte der Holzpfahl nicht mehr
vorhanden sein.

Es wurden einige Probeflachen-Charakteristiken aufgezeichnet, die flir die Datenauswertung von Interesse waren
(Details siehe Anleitung im Anhang C). Die Hangneigung wurde in Prozent gemessen mit Hilfe eines Klinometers. Der
Deckungsgrad beziehungsweise die Beschattung (vergl. LFI3 Aufnahmen) wurde in 10%-Inkrementen abgeschatzt.
Diese Einschatzung wurde immer von der gleichen Person gemacht, um personenabhangige Variation zu minimieren.
Zudem wurde mit der Tablet-Kamera {iber dem Probeflachen-Mittelpunkt senkrecht nach oben ein Foto
aufgenommen. Auch die Bedeckung mit verddmmender Vegetation wurde abgeschatzt. Weiter wurden Struktur
(einschichtig, mehrschichtig, stufig oder rottenformig) und Entwicklungsstufe (Jungwuchs, Dickung, Stangenholz,
schwaches Baumholz, mittleres Baumholz, starkes Baumholz, ungleichaltriger/stufiger Bestand) der Probeflachen und
der direkt umliegenden Walder bestimmt (Details siehe Anleitung im Anhang C). Die Bedeckung mit verddmmenden
7



Neophyten wurde abgeschatzt (war aber immer 0%). Es wurde auch notiert, wann der letzte Pflegeeingriff war (frisch,
adlter oder nein).

Je Probeflache wurde eigentlich auch notiert, ob «Verjliingung erwiinscht» war. Auf dem Waldportal Eingabe-Tool
stand nur die Frage «Verjingung erwiinscht», wohingegen in der Anleitung stand «Dazu gehoren jene Flachen, auf
denen waldbauliche Massnahmen zur Forderung der Verjliingung eingeleitet wurden oder die Verhaltnisse aus
nattrlichen Griinden (z.B. Sturmloch 0.3.) stimmen.» Dies ergab leider Unstimmigkeiten zwischen den Teams aber
auch innerhalb der Teams im Laufe der Zeit. Diese Variable konnte deshalb nicht als Ausschlusskriterium fir
Probeflachen benutzt werden.

Bei der Auswertung der Verjiingungs- und Verbissdaten zum Wildraum 2 und 8 (Kupferschmid & Gmdr, 2020b) wurden
nur Probeflachen verwendet, welche «minimale Bedingungen» erfillten. Die Beschattung durfte maximal 90% sein
und bei «Verjingung erwiinscht oder erforderlich» musste «ja» notiert sein. Beide Kriterien konnten hier nicht
angewendet werden, da i) nur eine einzige Probeflache 100% Beschattung aufwies (weil hier in 10% Stufen geschatzt
wurde) und ii) wie oben beschrieben die Variable «Verjlingung erwiinscht» nicht einheitlich angesprochen wurde. Es
gab also keinen a priori Ausschluss von Probeflachen.

Falls keine Aufnahme der Verjingung stattfinden konnte, wurden Erhebungsverhinderungsgriinde notiert wie
Gewasser, Waldstrasse, Waldrand etc. (siehe Anleitung im Anhang C).

Anhand der Beschattungsfotos wurde im Biiro zugeteilt, ob die einzelnen Probeflachen im Laub-, Nadel- oder Misch-
wald lagen. Zusétzlich standen Héhendaten (in Metern Gber Meer) und Waldtypdaten aus dem Geoportal St. Gallen
zur Verfligung [https://www.geoportal.ch/ktsg].

3.2 k-Baum Methode: Erfassung der nachsten Baumchen

Ausgehend vom Probeflachenzentrum wurden Baumchen gesucht und gemessen. Die maximale Suchdistanz betrug
5m zuzliglich Hangneigungskorrektur. Fir jede Art wurden die zwei Individuen pro Hohenklasse gesucht, welche am
nachsten beim Probeflachenzentrum waren. Straucher (z. B. Haselstrauch und Holunder) wurden nicht beriicksichtigt.
Die Hohenklassen waren folgendermassen eingeteilt: HKO von einjdhrigen Baumchen bis 9.5cm, HK1 von 10 bis
39.5cm, HK2 von 40 bis 69.5cm HK3 von 70 bis 99.5cm, HK4 von 100 bis 129.5cm und HK5 von 130 bis 200cm. Von
jedem Baumchen wurde die Art notiert, sowie die Baumlange (gestreckte Hauptachse in cm) und die Distanz (mit
Vertex in m) gemessen. HKO wurde nur fir Tanne und Eibe aufgenommen.

Der Zustand des im Jahr 2022 gebildeten Endtriebes wurde wie folgt bestimmt: (i) Vorhandensein des Endtriebs des
laufenden Jahres (d.h. Triebe mit Blattern bei Laubbaumarten oder mit hellgriinen Nadeln bei Nadelholzarten), (ii)
Bildung eines proleptischen Triebes (zweiter bis x-ter Austrieb im laufenden Jahr, also Johannistriebe vorhanden), (iii)
Reaktion auf Verbiss in der laufenden Vegetationsperiode oder (iv) kein Endtrieb vorhanden. Im Falle von (i) und (ii)
wurde der Hohenzuwachs des ersten Wachstumsschubes als Endtrieblange 2022 gemessen und im Falle (iii) die Lange
des verbleibenden Triebstlicks nach dem Verbiss in der Vegetationsperiode 2022. Getrennt davon wurde die Lange
der weiteren Austriebe (ii) oder die Lange des als Reaktion auf den Verbiss gebildeten Triebes (iii) gemessen. Da
proleptische Triebe nur dann leicht zu unterscheiden sind, wenn sie Blatter oder frische Nadeln tragen, wurde fiir den
Hohenzuwachs des Vorjahres (Endtrieblange 2021) nur der letzte Austrieb gemessen (d.h. bis zur nachsten
Knospenschuppennarbe, siehe Anleitung im Anhang C).

Die Starke des Endtriebverbisses wurde getrennt fiir den Sommer 2022 (d.h. wahrend der Vegetationszeit 2022) und
fur den Winter 2021/2022 (wéhrend der Ruhezeit am letztjahrigen verholzten Trieb) erfasst. Die Verbissstarke-
Kategorien waren analog zur Piloterhebung 2018 in den Wildrdumen 2 und 8 (Kupferschmid & Gmir, 2020b), aber
«weitere Schaden» wurden detaillierter aufgeteilt. Die Verbissstarke-Kategorien waren: "nicht" (kein Verbiss und kein
Schaden), "leicht" (leichter Verbiss am Endtrieb, z.B. Entfernen von Knospen), "stark" (mehr als etwa die Hélfte des
jahrlichen Hohenzuwachses des Endtriebs verbissen), "dirr" (d.h. abgestorbener, diirrer Endtrieb), "andere" (andere
Art von Schaden, z.B. Frost- oder Insektenschaden) und "kein Trieb" (in diesem Jahr wurde kein Endtrieb gebildet).



AulRerdem wurde der Verbiss oder andere Schiaden entlang der Stammachse als Schadenhdaufigkeit gezahlt. Erfasst
wurde auch Blatt- und Zweigverbiss im Sommer, sowie leichter (einzelne Zweige bis max. die Halfte der Zweige) oder
starker (mehr als die Halfte der Zweige) Seitentriebverbiss im letzten Winter. Es wurden alle Spuren vermerkt, die
durch Fegen, Schlagen oder Schdlen am Stamm oder im Wurzelbereich verursacht wurden (siehe Anleitung im Anhang
Q).

3.3 Deskriptive Auswertung
Bestockte Flache:

Je Art wurde der Anteil der bestockten Flache berechnet, also der Anteil mit Bdumchen dieser Art (= Anzahl
Probeflachen mit Art x dividiert durch die Gesamtzahl der aufgenommenen Probeflachen und multipliziert mit 100).

Die k-Baum-Methode ist optimal fiir die Bewertung des Gesamtbestandsziels (Stein, 1992; Huber et al., 2018). Findet
sich innerhalb der 5-m-Kreisflache genau ein Baumchen, so entspricht dies 127 Baumen pro ha. Dies ist gut fir die
Kontrolle des Mischungsgrades. Zur Uberpriifung eines Verjiingungssollwertes von 3000 Biumen pro Hektar (siehe
Miller, 2004; Biihler, 2005) muss der Suchradius hingegen eingegrenzt werden. Geht man von einer gleichmassigen
raumlichen Verteilung der 3000 Bdume aus, so wiirde ein Baum 3.33m? einnehmen. Dies fiihrt zu einer maximalen
Suchdistanz von 1.03m. Zur Berechnung der gesamthaft bestockten Flache wurde die Suchdistanz deshalb kinstlich
auf 1.03m reduziert und so geschaut, wie viele Probeflachen irgendein Badumchen der HK1 bis HK4 innerhalb dieser
Distanz aufwiesen.

Flachenanteile des Verbisses:

Als Mass fir die Verbisshaufigkeit wurden die folgenden zwei Flachenanteile fiir die dem Probeflachenzentrum
nachstgelegenen Badumchen jeder Art berechnet (unabhangig von den Héhenklassen HK1 bis HK4):

1. der Anteil der verbissenen Flache (Huber et al., 2018), berechnet als die Anzahl der Probeflachen mit einem
verbissenen nachstgelegenen Baumchen von allen aufgenommenen 133 Probefldachen, ausgedriickt als
Prozentsatz,

2. der Anteil der verbissenen Baumchen einer Art an der mit dieser Art besetzten Flache (= Anzahl Probeflachen,

in denen das dem Probefldchen-Zentrum am nachsten gelegene Badumchen der Art x verbissen war, dividiert
durch die Anzahl Probeflachen, in denen Art x vorkam, vergl. (Kupferschmid & Gmiir, 2020b)).

Beide Flachenanteile wurden separat fiir im Sommer (leicht oder stark) verbissene Baumchen und fiir im Winter
verbissene Baumchen berechnet. Zudem wurde ein Jahresverbiss gerechnet. Hierfiir wurden alle Baumchen welche
im Sommer 2022, im Winter 2021 oder zu beiden Zeiten verbissen waren als verbissen taxiert.

Anteil verbissener Baumchen:

Ausserdem wurde fiir jede Art der Prozentsatz der verbissenen Baumchen berechnet. Fiir diese Auswertung wurden
alle Baumchen, d.h. die nachstgelegene und die zweitnachsten Baumchen pro Héhenklasse (maximal 1064 Bdume pro
Art [133 Probeflachen * 4 HK * 2 B3aumchen]) bericksichtigt. Dieser Wert entspricht nicht einer klassischen
Verbissintensitat, da ja maximal 2 Baumchen pro Hohenklasse und Art je Probefldche berlcksichtigt sind. Bei einem
Artvergleich muss genauso wie bei der Verbissintensitat berlicksichtigt werden, dass unter Umstanden fir eine Art
nur kleine Baumchen vorkamen, bei einer anderen hingegen auch solche aus héheren Hohenklassen.



Dichteberechnung:

Aus den Distanzen der zwei ndachsten Baumchen wurde die Dichte pro Art und aus den Distanzen der zwei nachsten
Baumchen je Hohenklasse die Dichte pro Art und Hohenklasse berechnet. Die Berechnung entspricht derjenigen in der
Piloterhebung 2018 in den Wildraumen 2 und 8 (Kupferschmid & Gmur, 2020b). Die Dichte ist also 1/Kreisflache =
1/((D1 + 0.5*(D2-D1))?> * m), wobei D1 die Distanz des niachsten Badumchens ist, D2 die Distanz zum zweitnichsten
Baumchen (Kleinn et al., 2009).

Die Dichte berechnet mit der k-Baum Methode besitzt einen Schatzfehler (BIAS) bei geklumpt verteilter Verjingung
(vergl. Kupferschmid & Gmiir, 2020c). Aber Magnussen (2012) folgerte, dass fir viele Forstinventuren der Schatzfehler
im Vergleich zur Genauigkeit, mit der die Dichte einer kleinen Stichprobe geschatzt werden kann, unwichtig ist. Es
wurde deshalb aber keine statistischen Auswertungen fiir die Dichte gerechnet.

Relativer Zuwachs:

Der relative Zuwachs (H6henzuwachs/Baumlinge) sollte das Héhenwachstum Uber die Hohenklassen vereinheit-
lichen, da in der Regel die Endtriebldnge mit der Baumhohe linear zunimmt. Der relative Zuwachs wurde separat fir
das Jahr 2022 und das Jahr 2021 berechnet.

In Bezug auf den Verbisseinfluss ist wichtig zu eruieren, ob das lokale Wachstumsverhaltnis der Arten andert. Hierflr
wurde der relative Zuwachs jedes nachsten Baumchens dividiert mit demjenigen der nachsten Buche derselben
Hohenklasse je Probeflache. Dasselbe wurde fiir das zweitndchste Baumchen jeder Art gemacht, sofern eines
vorhanden war bzw. Buchen dieser Hohenklasse in der entsprechenden Probeflachen vorkamen. Bei einem Wert von
1 wachsen lokal beide Arten genau gleich gut. Liegt der resultierende Wert (iber 1, dann wachst die andere Baumart
besser, liegt der Wert unter 1 wachst die Buche besser.

Durchwuchszeit:

Aus den Endtrieblangen konnte eine Durchwuchszeit berechnet werden. Das ist die Zeit, welche die jeweilige Art
bendtigt, um eine Hohe zu erreichen, ab der sie deutlich weniger von Endtriebverbiss betroffen ist. Hier wurde die
Durchwuchszeit von 10cm bis 130cm berechnet.

Die Durchwuchszeit kann auf verschiedene Art und Weisen berechnet werden. Hier wurden 2 Ansatze gewahlt mit je
2 Varianten. Einerseits wurde die Durchwuchszeit mittels der 75% Quantile des Hohenzuwachses je Hohenklasse
berechnet (obere Box-Begrenzung in Abbildung 13). Also 10 cm plus die Endtrieblange, welcher dem 75% Quantil der
HK1 entspricht (also dem 25% bestwachsenden Baum), plus diese Endtriebldange, plus etc., bis die Baumchen die 40
cm Uberragen. Dann wir das 75% Quantil der HK2 benutzt, etc. Die benétigten Jahre werden aufsummiert.
Andererseits wurden lineare robuste Modelle gerechnet (Funktion /m im R) und damit die Durchwuchszeit berechnet.
Beide Ansidtze wurden i) mit unverbissenen / unbeschidigten Bdumchen berechnet, ii) mit unverbissenen /
unbeschéadigten Baumchen und mit leicht verbissenen Badumchen und iii) mit allen Baumchen.

3.4 Statistische Auswertung

Es wurden Regressionsanalysen fir die Endtrieblange 2021 und den relativen Zuwachs 2021 berechnet. Hierfilr
wurden gemischte lineare Modelle verwendet (lineare mixed-effect Models, Imer function in package Ime4, (Bates et
al.,, 2013)). Als fixe Effekte wurde die Art, die Winterverbisstarke (aber ohne Bdume mit keinem Endtrieb), die
Schadenfrequenz, der Seitentriebverbiss, die Baumldnge, die Beschattung, die Entwicklungsstufe, die Struktur, ob
Laub- oder Nadelwald, der Zeitpunkt des Pflegeeingriffes, Jagdrevier, Inselwaldchen oder Waldkomplex, Deckungsgrad
der verddmmenden Vegetation, Meereshéhe und die Neigung verwendet. Als zufalliger Effekt wurde die Probeflache
einbezogen, da hier die Effektgrdsse nicht interessiert, aber lokale Unterschiede berticksichtigt werden sollen. Der
Deckungsgrad der Neophyten wurde weggelassen, da immer 0%. Ebenso wurde der NAIS-Waldtyp (Dtoknais)
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weggelassen, da nur 3 Probeflachen in «Eschenwaélder der sub- und untermontanen Stufe» lagen, die restlichen
hingegen in «Buchenmischwéilder der submontanen Stufe» (15 Probeflichen) bzw. «Buchenwiélder der
untermontanen Stufe». Die Zielvariablen wurden logarithmisch transformiert. Fiir den relativen Zuwachs 2022 wurden
praktisch dieselben Regressionsmodelle verwendet, aber die Sommerverbissstarke und der sommerliche Blatt- oder
Zweigverbiss wurden zusatzlich als feste Effekte einbezogen.

Die zufilligen Effekte wurden mit der Funktion ranova des R-Pakets ImerTest (Kuznetsova et al., 2017) getestet. Die
festen Effekte wurden getestet, indem eine Variable nach der anderen manuell eliminiert und das Akaike-
Informationskriterium (AIC) mit einer Varianzanalyse (ANOVA) verglichen wurde. Im Falle von signifikanten Faktoren
(p £0,01) wurde ein multipler Vergleich der Mittelwerte mit der Holm-Methode unter Verwendung der Funktion glht
des R-Pakets multcomp (Hothorn et al., 2008) durchgefiihrt. Flr diesen Post-Hoc-Test wurde das Signifikanzniveau auf
p < 0.05 gesetzt.

In all diesen Modellen wurden nur die sechs Baumarten einbezogen, fiir die mehr als 100 Baumchen gemessen
wurden. Da es signifikante Unterschiede zwischen diesen Arten gab, wurde fiir jede Art separate gemischte lineare
Modelle durchgefiihrt. Ein Gesamtmodell, das alle beobachteten Baumarten einschliesst, war mit der Baumart als
festem Effekt aufgrund der vielen seltenen Arten nicht moglich.

Um mehr Arten in der Analyse zu beriicksichtigen, wurde jeder Baumart eine Huftierpraferenz zugewiesen, gemass
Didion et al. (2011). Baumarten mit einem Wert von 1 wurden als "unbeliebt" und solche mit einem Wert von 5 als
"sehr beliebt und bevorzugt verbissen" eingestuft. Der Wildapfel wurde in dieser Veroffentlichung nicht klassifiziert
und wurde daher in dieser Analyse nicht bericksichtigt.

Darliber hinaus wurde ein separates Modell fir Arten angewandt, die auf der Grundlage der oben genannten
Huftierpraferenz, des Wachstumspotenzials und der Fahigkeit, auf Verbiss zu reagieren, als "empfindlich" eingestuft
wurden gemadss Fehr et al. (2019). Diejenigen Arten, fiir welche Einzelmodelle gerechnet wurden, wurden hier
weggelassen. Waren alle empfindlichen Arten einbezogen worden, waren die Ergebnisse von den vier wichtigsten
empfindlichen Arten dominiert worden. Hier ging es aber darum, die selteneren empfindlichen Arten zu untersuchen.
Die gleiche Analyse konnte nicht fur sonstige "unempfindliche" Arten durchgefiihrt werden, da es zu wenige von ihnen
gab.

Ein zusatzliches gemischtes lineares Model wurde fiir die Schadenhaufigkeit der sechs Hauptarten berechnet. Es
wurden wieder dieselben fixen Effekte inkludiert wie fiir die Endtrieblange 2021, aber die Winterverbissstarke wurde
weggelassen, da diese Verbisse bereits in der Schadenhaufigkeit mitgezahlt wurden.

Um zu untersuchen, welche Baumchen auf den Winterverbiss mit einem neuen Trieb reagierten, wurden gemischte
logistische Regressionsmodelle fir leicht und stark verbissene Baumchen gerechnet (Funktion gImmTMB im R-Paket
glmmTMB (Brooks et al., 2017) mit Bernoulli-Verteilung und Logit link). Das vollstandige Modell umfasste die
Baumhohe, die Winterverbissstarke (d. h. leicht oder stark verbissen), den Seitentriebverbiss, die Schadenhaufigkeit
und die Beschattung als fixe Effekte und die Probeflache als zufalligen Effekt.
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4. Resultate

4.1 Charakterisierung der Probeflachen

Es konnten 133 der 153 Probeflachen aufgenommen werden. Von den 20, die nicht aufgenommen werden konnten
lagen 12 Probeflachen im A und B Netz, 8 in den Netzen C bis G. Die haufigsten Griinde, die eine Aufnahme
verhinderten, waren Unzuganglichkeit und Gewasser. Weitere Griinde waren Waldrand, Waldstrasse und Riickegasse.
Oft war es eine Kombination dieser Ursachen, die die Aufnahme am urspriinglichen Standort oder eine Verschiebung
(gemass Anleitung, siehe Anhang C) verunmoglichten. Eine Probeflache konnte nicht aufgenommen werden, infolge
eines frischen Pflegeeingriffes durch den Eigentlimer, der auch die Verjlingung in Mitleidenschaft gezogen hat.

Die Jagdreviere Gahwil und Miselbach waren mit je 52 Probeflachen gleich stark vertreten, Dietschwil hatte deutlich
weniger mit 29 aufgenommenen Probeflachen. Von den 31 Probeflachen in Inselwédldchen konnten 25 (Abbildung 2),
also rund 81% aufgenommen werden.

Die meisten Probeflachen hatten keine (62%) oder wenig verdammende Vegetation. Es gab jedoch auch solche mit >
60% verdammender Vegetation (13.5%). Drei Probeflachen hatten 100% Bedeckung von konkurrierenden /
verdammenden Arten, wobei nur in einer davon keine Verjiingung gefunden wurde. Die Brombeere war die haufigste
verdaimmende Pflanzenart. Je mehr Licht auf den Probeflichen vorhanden war, desto héher war der Anteil
verdammender Vegetation (Korrelation zwischen Beschattung und Deckungsgrad verddammender Vegetation = -0.5).

Wenige Probeflachen wurden als Jungwuchs (3 Probeflachen) oder Dickungen (2 Probeflachen) eingestuft, die meisten
waren mittleres (33 Probeflachen) oder starkes Baumholz (34 Probeflachen, Abbildung 3).

Die meisten Probeflaichen wurden eingeschatzt als 80 bis 90% beschattet. Die mittlere Beschattung betrug deshalb
80.7£12.9%. Die Jungwuchs und Dickungen waren mit 44+18.2% deutlich weniger beschattet (Abbildung 3). Bei vielen
Probeflachen wurde trotz hohem Beschattungsgrad, die Verjlingung als moglich eingeschatzt.

Entwicklungsstufen und Beschattung

i B *
¥ m_ @ X *
A A u = . ;
m A m % Py escro?)nung[/u]
¥ A A X m_ @ @
12540004 A o = X A * 80
| (8] ® * A -
% o | % L
e ’
° {%é %*% ® 40
% A m A 20
S Ao
| .I [ ) l Entwicklungsstufen
1252000 4 A ;6 A m Py * m Jungwuchs
f N e =m A | n e B3 Dickung
A A ® A ® @ Stangenholz
® @ Schwaches Baumholz
A EEI A A b * A u ’A A wittieres Baumholz
| | i ‘ @ W Starkes Baumholz / Altholz
1250000 4 % u A * * = | A 9{6 Ungleichaltriger, stufiger Bestand
A x A X @ o (?
] * A A
mm®s

T v T T T
2716000 2718000 2720000 2722000 2724000

Abbildung 3: Rdumliche Verteilung der Probefldchencharakteristika. Farben entsprechen der Beschattung und die Formen der Entwicklungsstufe.
Die roten Kreise markieren Probefldchen, wo keine Verjiingung gefunden wurde.
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4.2 Artenvielfalt in der Baumverjingung

Es wurden 21 verschiedene Baumarten identifiziert (Tabelle 1). Die hdufigsten Baumarten waren Buche, Weisstanne,
Bergahorn, Esche, Fichte und Kirsche. Mit zunehmender Hohenklasse nahm die Anzahl Buchen nur wenig ab, die
anderen Arten zeigten eine flnf- bis flinfzehnfache Abnahme. Es wurden keine Eiben gefunden, die grésser als 40cm
sind. Auch Eichen, Feldahorn und Spitzahorn fehlten in den grosseren Hohenklassen (Tabelle 1).

Tabelle 1: Anzahl Bdumchen, die pro Art und Héhenklasse gefunden wurden. Nadelbdume sind zuerst aufgefiihrt, dann Laubbédume, jeweils nach
Hdufigkeit sortiert. Hohenklasse O wurde nur fiir Tannen und Eiben aufgenommen. Die sechs Arten mit > 100 Bdumchen sind blau markiert.

HKO HK1 HK2 HK3 HK4 HK5S Total
Tanne 178 197 87 50 27 28 567
Fichte 0 112 63 35 28 22 260
Eibe 34 26 0 0 0 0 60
Waldféhre 0 3 0 0 0 0 3
Buche 0 150 145 128 107 115 645
Bergahorn 0 195 99 62 39 37 432
Esche 0 200 108 40 19 13 380
Kirsche 0 60 27 18 5 6 116
Ulme 0 28 22 9 8 9 76
Vogelbeere 0 34 20 6 3 4 67
Eiche 0 25 5 1 0 0 31
Mehlbeere 0 9 7 3 0 2 21
Nussbaum 0 6 6 2 2 0 16
Feldahorn 0 7 4 4 0 0 15
Spitzahorn 0 7 5 0 1 0 13
Birke 0 1 3 2 1 0 7
Linde 0 2 3 2 0 0 7
Hainbuche 0 3 0 0 0 1 4
Weide 0 1 2 0 0 0 3
Wildapfel 0 2 1 0 0 0 3
Pappel 0 1 0 0 0 0 1
Total 212 1069 607 362 240 237 2727

Auf den meisten Probeflaichen wurden 5 Baumarten gefunden (Abbildung 4). Die maximale Anzahl Baumarten je
Probeflache war 11 Arten. Diese wurden in Probeflache mit 90% und 80% Beschattung, wie auch mit 50% Beschattung
notiert. Die Probeflichen mit weniger Beschattung (Deckungsgrad auf Augenhohe) hatten etwa gleich viele
Baumarten, wie die sehr dunklen Probeflachen (beachte aber die geringe Probeflachenanzahl; vergl. Abbildung 4).
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Anzahl Baumarten
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Abbildung 4: Anzahl Baumarten in den Héhenklassen HK1 bis HK4 je Probefldche und Beschattung: Dargestellt sind Quartile (Boxbegrenzung),
Median (fetter schwarzer Strich), 10% bis 90% Quantil-Range (gestrichelte vertikale Linien) und Ausreisser (Kreise).

4.3 Raumliche Verteilung der Verjungung

Nur in 2 der 133 untersuchten Probeflaichen wurde innerhalb der maximalen Suchdistanz von 5m keine Baum-
verjlingung gefunden (rot umrandet in Abbildung 3). In allen anderen Probeflachen wurde mindestens ein Baumchen
gefunden. Die sechs haufigsten Arten waren im gesamten Forstbezirk Kirchberg recht gleichmaRig verteilt (Abbildung
5). Die allermeisten Arten, welche auf mehreren Probeflachen gefunden wurden, waren lber das gesamte Gebiet
verteilt und nicht nur in einem kleinen lokalen Bereich. Lediglich die Mehlbeere fehlte im ndrdlichen Teil und der
Nussbaum im stdostlichen Teil (Abbildung 5). Die sehr seltenen Arten kamen in unterschiedlichen Probeflachen vor
(vergl. Abb. A1 und Abb. A 4).

Die Tanne zeigte eine sehr stetige raumliche Verteilung (Abbildung 6). Speziell in den Hohenklasse 0 und 1 kamen in
vielen Probefldchen Tannen vor. Es waren hingegen deutlich weniger Probeflachen mit grosseren Tannen. Es kamen
grossere Tannen vor in Probefldchen, in denen keine kleineren Tannen vorkamen. Im Vergleich zur Tanne kam die
Fichte weniger haufig in dunklen Probeflachen vor (vergl. Abbildung 3 und Abb. A 2). Kleine Bergahorne waren sehr
haufig, aber grossere seltener (Abbildung 7). Grossere Bergahorne kamen nur in Probeflachen vor, in denen es auch
kleinere gab. Dies trifft auch fiir die Eschen zu (Abb. A 5). In vielen Probeflachen kamen Buchen von allen Héhenklassen
vor (Abbildung 8). Es gab aber auch einige Probeflachen in denen z.B. nur Buchen der Hohenklasse 5 zu finden waren.
Die rdaumliche Verteilung weiterer Baumarten je Hohenklasse ist im Anhang Abb. A 2 bis Abb. A 18 dargestellt.
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Abbildung 5: Rdumliche Verteilung (Ldngen- und Breitengrad) der in > 10 Probefldchen gefundenen Baumarten. Offene schwarze Kreise stellen
Probefldchen ohne Bdumchen dar, blau gefiillte Kreise stellen Probefldchen mit Bdumchen in HK1 bis HK4 dar (fiir die der Anteil der bestockten
Fldche berechnet wurde).
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Probefldchen ohne jegliche Verjiingung.
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Abbildung 7: Rdumliche Verteilung der Bergahorne pro Héhenklasse. Blau ausgefiillte Punkte sind Probefldchen, in denen Bergahorne dieser
Hoéhenklasse gefunden wurden, schwarze Kreise sind Probefldchen, in denen keine Bergahorne dieser Ho6henklasse vorkamen. Die grauen Kreise

markieren die Probefldchen ohne jegliche Verjiingung.
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Abbildung 8: Rdumliche Verteilung der Buche pro Héhenklasse. Blau ausgefiillte Punkte sind Probefldchen, in denen Buche dieser Hé6henklasse
gefunden wurden, schwarze Kreise sind Probeflédchen, in denen keine Buchen dieser Hohenklasse vorkamen. Die grauen Kreise markieren die
Probefldchen ohne jegliche Verjiingung.

16



4.4 Bestocke Flache

Ein Bestockungsziel von 3000 Baumchen pro Hektar war in 98.5t£0.8% aller Probeflachen erfiillt. Dies bedeutet, dass
in allen 131 Probeflachen in denen Baumchen gefunden wurden, das nachste Badumchen naher als die 1.03m zum
Probeflachenzentrum stand.

Bergahorn, Esche und Tanne waren die stetigsten Arten (Tabelle 2), kamen also in mehr Probeflachen vor als die Buche,
obwohl die Anzahl gefundener Buchen hoher war (Tabelle 1). Dies liegt an der hoheren Haufigkeit dieser Arten in der
Hohenklasse 1 (vergl. Abbildungen 6-8). Fichte und Kirsche hatten eine deutlich kleinere bestockte Flache. Eibe, Ulme,
Vogelbeere und Eiche kamen auf einigen Probeflachen vor. Die restlichen Arten waren selten (< 10% der Probeflachen,
vergl. Tabelle 2).

Auch der Anteil der bestockten Flache pro Entwicklungsstufe wurde berechnet, allerdings ohne Jungwuchs, Dickung
und Stangenholz (da dort zu wenige fiir eine Anayse vorhanden waren). Fichte war in ungleichaltrigen, stufigen
Bestanden (79.218.5%) verbreiteter als im schwachen bis starken Baumholz (40+10% bis 57.6+8.7%). Buche war in
schwachen Baumholz (60£10%) weniger stetig als im mittleren bis starken Baumholz bzw. den ungleichaltrigen,
stufigen Bestdnden (81.8+6.8% bis 83.3+£7.8%). Die Kirsche war im mittleren Baumholz weniger haufig (27.3+7.9%) als
im starken Baumbholz (50.0£8.7%). Alle anderen Arten wiesen keine signifikanten Unterschiede im Anteil der
bestockten Flache zwischen den Entwicklungsstufen auf.

In Inselwélder kamen Tanne, Fichte, Eibe, Bergahorn, Ulme und Mehlbeere signifikant weniger stetig vor als in den
grosseren Waldern. Keine Baumart war in Inselwadldchen signifikant stetiger als in den grésseren Waldern. Kirsche,
Vogelbeere, Birke, Linde und Hainbuche zeigten jedoch eine Tendenz dazu.

Tabelle 2: Bestockte Flciche je Baumart. Die sechs hdufigsten Arten sind blau markiert.

bestockte Flache *
Abies alba Tanne 84.2 3.2
Picea abies Fichte 56.4 4.3
Taxus baccata Eibe 14.3 3
Pinus sylvestris Waldfohre 2.3 1.3
Fagus sylvatica Buche 71.4 3.9
Acer pseudoplatanus Bergahorn 82 33
Fraxinus excelsior Esche 82.7 3.3
Prunus avium Kirsche 36.8 4.2
Ulmus spp. Ulme 18 33
Sorbus aucuparia Vogelbeere 233 3.7
Quercus spp. Eiche 17.3 33
Sorbus aria Mehlbeere 8.3 2.4
Juglans regia Nussbaum 9 2.5
Acer campestre Feldahorn 4.5 1.8
Acer platanoides Spitzahorn 3.8 1.7
Betula spp. Birke 3 1.5
Tilia spp. Linde 3 1.5
Carpinus betulus Hainbuche 1.5 1.1
Salix spp. Weide 0.8 0.8
Malus sylvestris Wildapfel 0.8 0.8
Populus spp. Pappel 0.8 0.8
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4.5 Flachenanteile des Verbisses

In 13.5% aller Probeflachen war die niachste Tanne im Winter und/oder Sommer verbissen (Abbildung 9, Abb. A 19).
Das sind 16.1% der Probeflachen, in denen Tanne vorkam (Tabelle 3). Die nachsten Fichten waren hingegen nie
verbissen (Abb. A 20). Bergahorne und Eschen waren haufiger von Winterverbiss betroffen als Buchen (Abb. A 21 bis
Abb. A 23, bzw. Tabelle 3). Der Anteil der verbissenen Baumchen an der mit dieser Art besetzten Flache war von den
haufigen Arten bei der Kirsche am hochsten (Tabelle 3). Die Kirsche kommt nur in einem knappen Viertel der
Probeflachen unverbissen und beschadigt vor (Abbildung 9 bzw. Abb. A 24).

Tanne Fichte Buche

Bergahorn Esche

Abbildung 9: Fldchenanteile der sechs héufigsten Arten. Rot ist der Anteil der Probefldchen, in denen die ndchsten Bdumchen unverbissen bzw.
unbeschddigt waren im Sommer 2022 und Winter 2022/21. Blau ist der Anteil der Probefléchen mit verbissenem néchsten Baumchen. Griin ist
der Anteil der Probeflcichen in denen das néchste Bdumchen einen anderen Schaden hatte, dabei sind «diirrer Trieb», «kein Endtrieb», «anderer
Schaden» hier zusammengefasst. Violett ist der Anteil der Probefldchen in welchen keine Bdumchen dieser Art vorkam.

Die selteneren Arten zeigten eine Tendenz zu héheren Verbiss-Flachenanteilen (Tabelle 3). Dies war auch bei einigen
Arten der Fall, die als unempfindlich eingestuft wurden, d.h. Huftierpraferenzklasse 1 hatten, wie z. B. der Nussbaum.
Die einzigen Ausreisser waren Hainbuche und Wildapfel mit 0% Verbiss. Die Flachenanteile der sehr seltenen Arten
sind jedoch mit Vorsicht zu interpretieren.

Bei allen Arten - sowohl bei den Nadel- als auch Laubbdumen - kam Verbiss hdufiger im Winter als im Sommer vor
(Tabelle 3 bzw. Anhang Abb. A 19 bis Abb. A 24). Einzig bei der Buche war der Flachenanteil mit Sommerverbiss gleich
haufig wie der Flachenanteil mit Winterverbiss (Tabelle 3). Die allermeisten Baumchen von 10 bis 129cm hatten keine
anderen Schaden (siehe griine Flachen in Abbildung 9)Error! Reference source not found.. Bei der Tanne besass jedoch
jede 10. einen anderen Schaden bzw. sowohl im Jahre 2021 als auch im Jahre 2022 keinen Endtrieb infolge friiheren
Verbisses oder frilherem Endtriebschaden. Der grosste Teil der Tannchen mit einem «anderen Schaden» im Sommer
2022 hatten keinen Endtrieb als Folge von Winterverbiss 21/22 (Abb. A 19).
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Tabelle 3: Anteil der durch die jeweilige Art bestockten Probeflcichen, in denen das néichste Bdumchen verbissen war. Der Jahresverbissanteil zéhlt
Bdumchen, die im Winter und/oder Sommer verbissen wurden. Manche Bdumchen wurden im Winter und Sommer verbissen, deshalb entspricht
der Jahresverbissanteil nicht zwingend der Summe aus Sommer- und Winterverbissanteilen. Die sechs hdufigsten Arten sind blau markiert.

Jahr t| Sommer t Winter +
Tanne 16.1 3.5 2.7 1.5 13.4 3.2
Fichte 0 0 0 0 0 0
Eibe 42.1 11.6 5.3 53 36.8 11.4
Waldféhre 0 0 0 0 0 0
Buche 8.4 2.9 4.2 2.1 4.2 2.1
Bergahorn 11 3 1.8 1.3 9.2 2.8
Esche 11.8 3.1 0.9 0.9 10.9 3
Kirsche 30.6 6.7 12.2 4.7 20.4 5.8
Ulme 37.5 10.1 12.5 6.9 33.3 9.8
Vogelbeere 25.8 8 3.2 3.2 22.6 7.6
Eiche 47.8 10.7 17.4 8.1 435 10.6
Mehlbeere 45.5 15.7 18.2 12.2 455 15.7
Nussbaum 41.7 14.9 8.3 8.3 41.7 14.9
Feldahorn 33.3 21.1 0 0 33.3 21.1
Spitzahorn 60 24.5 0 0 60 24.5
Birke 75 25 0 0 75 25
Linde 50 28.9 0 0 50 28.9
Hainbuche 0 0 0 0 0 0
Weide 100 0 100
Wildapfel 0 0 0
Pappel 100 100 100

Die einzigen bedeutenden Unterschiede im Anteil der verbissenen Flache an der gesamten bestockten Flache in Bezug
auf die Entwicklungsstufen wurden bei Esche beobachtet, wobei der Winterverbiss im schwachen Baumholz
(4.8+4.8%) geringer war als in ungleichaltrigen, stufigen Bestdnden (20.0+£9.2%). Eibe, Esche, Kirsche und Ulme wiesen
in grosseren Waldern im Vergleich zu Waldinseln einen signifikant hoheren Anteil an verbissener Flache an der
gesamten bestockten Flache auf. Keine Baumart wurde haufiger in Inselwaldchen verbissen.

4.6 Saison und Starke des Verbisses

Auch wenn alle Baumchen, die nachsten und die zweitnachsten je Hohenklasse, betrachtet wurden, war Winterverbiss
haufiger als Sommerverbiss (Abbildung 10). Dies war speziell auch fiir alle Laubbaumarten der Fall (inkl. Buche). Bei
einigen Arten war leichter Winterverbiss haufiger als starker Winterverbiss, darunter Eibe, Buche, Bergahorn und
Kirsche. Im Gegensatz dazu war starker Winterverbiss haufiger bei Tanne, Esche, Ulme, Vogelbeeren, Eichen,
Nussbaum, Feld- und Spitzahorn. Rund 10-15% der Ulmen, Mehlbeeren und Eichen waren zudem in beiden
Jahreszeiten verbissen.

Von den Tannen der Hohenklasse 0 waren 7.3% verbissen.
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Abbildung 10: Die Verbissstidrke pro Baumart. Die Breite der Balken reflektiert die Hdufigkeit der Arten. Es wurden hier nur Bdumchen aus den
Héhenklassen 1 bis 4 beriicksichtigt, dafiir auch die zweitndchsten im Gegensatz zu den Fldchenanteilen.

4.7 Dichte der Baumverjlingung

Die artspezifischen Dichteberechnungen ergeben dhnlich hohe Dichte-Mediane fiir Buche, Bergahorn, Esche und
Tanne (Abbildung 11). Wobei das untere Quartil (untere Boxbegrenzung) der Buche bei Null liegt, was zeigt, dass die
anderen 3 Arten eben stetiger vorkamen. Der Median fir die Fichten liegt klar tiefer, in der Nahe von 1 Baum pro
Probeflache. Fir alle anderen Arten, auch fir die Kirschen, liegt der Median der Dichte bei Null (Abbildung
11)Abbildung 11: Dichte je Art. Dargestellt sind Quartile (Boxbegrenzung), Median (fetter schwarzer Strich), 10% bis
90% Quantil-Range (gestrichelte vertikale Linien) und Ausreisser (Kreise). Das blaue Kreuz zeigt den Mittelwert..

Der Mittelwert der Dichten lag fiir alle Arten héher als der Median (Abbildung 11). Der Unterschied ist vor allem bei
den selteneren Arten gross, und deutet auf eine Verzerrung durch Ausreisser hin. Quantile sind davon viel weniger
betroffen.

Die Halfte der Probeflachen hat eine Anwuchs-Dichte von tGber 10'000 Baumchen/ha. Der Median fiir Aufwuchs liegt
knapp tGber 1'500 Baumchen/ha, fir Nachwuchs bei 200 Bdumchen/ha (Abbildung 12). Der Median der mittels der k-
Baum Methode berechneten Gesamtdichte betrug 20'400 Baumchen/ha.
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Abbildung 11: Dichte je Art. Dargestellt sind Quartile (Boxbegrenzung), Median (fetter schwarzer Strich), 10% bis 90% Quantil-Range (gestrichelte
vertikale Linien) und Ausreisser (Kreise). Das blaue Kreuz zeigt den Mittelwert. Die griine Linie markiert die Dichte, die eine Baumart hétte, wenn
genau 1 Baum auf jeder Probefldche vorkommt.
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Abbildung 12: Dichte von Anwuchs (10-40cm), Aufwuchs (40-130cm) und Nachwuchs (130-200cm Baumhéhe).
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4.8 Hohenzuwachs (Endtrieblangen)

Die Hohenzuwachse in diesen Waldern waren generell klein. Der Median der Endtrieblangen 2022 betrug je nach Art
zwischen 1 und 3 cm, im Jahr 2021 waren es 1.5 bis 4 cm (siehe Tabelle 4). Trotz der Beriicksichtigung von
Johannistrieben im Jahr 2022 (vergl. Methode) war das Wachstum im Jahre 2022 also gleich oder kleiner als im Jahre
2021. Dies ist auch anhand der Mittelwerte der Endtrieblangen sichtbar (Tabelle 4).

Nur sechs Ulmen und eine Fichte, ein Bergahorn und eine Esche der Héhenklassen 1 bis 4 bildeten im Jahr 2022 einen
zweiten Austrieb, also einen Johannistrieb. Keine einzige Buche der Hohenklassen 1 bis 4 hatte einen Johannistrieb
und nur gerade drei Buchen der Hohenklasse 5.

Tabelle 4: Median und Mittelwerte der Hohenzuwdchse im Jahr 2022 und 2021 nach Art. Hier wurden Bédume ohne Endtrieb ausgeschlossen
und nur Bdume der HK1 bis HK4 verwendet.

Median Mittelwert

2022 2021 2022 2021
Tanne 1.5 1.5 3.0 3.2
Fichte 2 2 3.6 3.6
Buche 3 4 5.8 6.0
Bergahorn 1 1.5 2.8 3.7
Esche 2 2 4.5 5.6
Kirsche 3 4 5.6 6.7
Alle 6 Arten 2 2 4.4 4.7

Bei einem Artvergleich muss beriicksichtigt werden, dass nicht alle Arten in allen Hohenklassen gleich hdufig vorkamen
(vergl. Tabelle 1). Wie sich der Zuwachs in den verschiedenen Hohenklassen verhielt, ist in Abbildung 13 flrs Jahr 2021
ersichtlich. Tanne, Fichte und Bergahorn zeigten einen sehr dhnlichen Anstieg des Hohenzuwachses mit grosseren
Hohenklassen, der auch relativ nahe beim Anstieg der Buche lag. Ein Median von 6.25 cm Endtrieblange fiir Buchen
der Hohenklasse 4 (100 bis 130 cm) ist aber klein. Kirsche und Esche haben einen starkeren Anstieg (Abbildung 13).

Die auf der Grundlage der Endtriebldnge 2021 berechnete Rangfolge der Zuwachsverhaltnisse lautete Krische > Esche
> Tanne und Buche > Bergahorn 2 Fichte (Post-Hoc-Test zum Endtrieblangen Regressionsmodel (Tabelle A1 im Anhang
A4), vergl. aber auch Abbildung 13).

22



Tanne Fichte Buche

50 | 197 87 50 27 50 112 63 35 28 50 150 145 128 107
— 40 40 40
8 -- Tanne -~ Fichte
N Buche Buche Buche
(] - - -
o 30 30 30
c - —_
{0 i —_— i
=t 1 1 "
S 20 - 20 c ' 20 ' '
= e - : ;
E H ' H
w10 . i : _ — 10 o i = 10 —L, !
! el ; ===} — =
e B [ —
; = . i -z
0 | — E -+ o - - —— == = P e i — p——
T T T T T T T T T T T T
HK1 HK2 HK3 HK4 HK1 HKz2 HK3 HK4 HK1 HK2 HK3 HKd
Bergahorn Esche Kirsche
50 | 195 99 62 39 50 200 108 40 19 50 60 27 18 5
N
= 40 40 ° - 40 4
b - Bergahomn @ -- Esche H -~ Kirsche
-
™~ Buche ° H Buche —_ Buche
‘g, 30 o o ' 30 o ! 30 - -
c H H
g | i :
o )
8 20 . o ! 20 o ! -7 20 ' B
= --— [l ' - e | |
g . 8 ! § ' PP R ' . ' _ --"
! _ -
w10 § - ! i I 10 g [P 1 10 _8 L -
=== 1 -
1 == N e ! _— — :
i —ZF== — 4 L -
e i = =BT e H
T T T T T T T T T T T T
HK1 HK2 HK3 HK4 HK1 HKz2 HK3 HK4 HK1 HK2 HK3 HKd
Héhenklasse Hoéhenklasse Héhenklasse

Abbildung 13: Die Endtrieblénge pro Héhenklasse fiir die sechs héufigsten Arten. Die gestrichelte schwarze Linie ist die entsprechende robuste
lineare Regressionsgerade, die griine Linie diejenige der Buche zum Vergleich.

4.9 Relativer Hohenzuwachs

Um die Vergleichbarkeit zwischen Baumchen verschiedener Héhenklassen zu erhéhen, wurde der relative Zuwachs
(Endtrieblange/Gesamtlange) benutzt. Beim Regressionsmodel fiir den relativen Zuwachs hatte die Baumhéhe einen
negativen Einfluss auf Fichte, Buche und Bergahorn und somit auch auf alle sechs Hauptarten oder alle Arten
zusammen. Dies bedeutet, dass der Héhenzuwachs umso groRer ist, je hoher der Baum ist, wobei die Beziehung bei
Tanne, Esche und Kirsche linear ist, wahrend sie bei den drei anderen Arten abflacht. Die Rangfolge der relativen
Zuwachsverhaltnisse 2021 lautete Krische > Esche > Tanne, Buche und Bergahorn > Fichte (Post-Hoc-Test zum relativen
Zuwachs 2021 Regressionsmodel, vergl. Tabelle 5).

Tanne, Fichte, Buche und Bergahorn zeigten einen signifikant grosseren relativen Zuwachs 2021 mit weniger
Beschattung (oberer Teil in Tabelle 5 und Abbildung 14). Firr Esche, Kirsche und die sonstigen empfindlichen Arten
hingegen hatte das Licht keinen Einfluss auf den relativen Zuwachs 2021. Im Jahr 2022 wuchsen auch die Esche und
die sonstigen empfindlichen Arten bei mehr Licht besser (unterer Teil in Tabelle 5). Bei Kirsche ist ein dhnlicher Trend
sichtbar (vergl. Abbildung 14), sie fehlte aber oder war seltener in den wenigen offenen Probeflachen.

Die Winterverbissstarke hatte einen signifikanten Einfluss auf den relativen Zuwachs 2021 aller Baumarten (ausser der
Fichte, von der nur gerade 2 Bdume verbissen wurden, vergl. Tabelle 5). Leicht verbissene Individuen der sechs
haufigsten Arten hatten den grdsseren relativen Zuwachs als unverbissene/unbeschadigte Baumchen, wahrend stark
verbissene schlechter wuchsen (Abbildung 15). Zu den bei leichtem Verbiss signifikant besser wachsenden Baumarten
gehorten Buche, Bergahorn, Kirsche und die sonstigen empfindlichen Baumarten. Bei Tannen und Eschen wuchsen
unverbissene oder leicht verbissene mindestens gleich gut (aber siehe auch dort die Tendenz zu besserem Wachstum
trotz Verbiss, Abbildung 15). Da nur das Reststlick gemessen wurde nach Verbiss, deutet das auf einen selektiven
Verbiss der bestwachsenden Baumchen hin.

Die Sommerverbissstarke war hingegen kein wichtiger Faktor zur Erkldarung des relativen Zuwachses 2022 (vergl.
Tabelle 5). Dies diirfte darin begriindet liegen, dass Sommerverbiss bei den sechs haufigsten Baumarten relativ selten
war (vergl. Abbildung 10).
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Die Schadenfrequenz hatte einen negativen Einfluss auf den Hohenzuwachs fir alle Baumarten (ausser Fichte fiir rel.
Zuwachs 2021, Tabelle 5). Friihere Schdden entlang der Stammachse verringerten demzufolge den Hohenzuwachs in
beiden Jahren signifikant. Je 6fter also ein Baumchen verbissen und/oder beschidigt wurde in den letzten Jahren,
desto schlechter wuchs es, auch wenn es in den letzten zwei Jahren nicht verbissen war. Der Verbiss hat also eine
mehrjahrige Auswirkung auf das Héhenwachstum in diesen Waldern.

Leichter Seitentriebverbiss im Winter wirkte sich im Modell berechnet mit den sechs Hauptarten zusammen negativ
auf den relativen Zuwachs aus, in den getrennten Modellen fiir die einzelnen Arten hatte er jedoch nur auf den
relativen Zuwachs von Esche einen signifikanten Einfluss (Tabelle 5; Interpretation siehe Seitentriebverbiss).

Alle anderen Variablen, wie Entwicklungsstufe, Waldstruktur, Hohe tGber Meer, Hangneigung, Jagdgebiet und Deckung
durch verdaimmende Vegetation, hatten keinen Einfluss auf den Héhenzuwachs im Jahr 2021 oder das relative
Wachstum im Jahr 2021 oder im Jahr 2022.

Tabelle 5: Resultate der Regressionsanalyse fiir den relativen Zuwachs 2021 (oberer Teil) und 2022 (unterer Teil). * bedeutet signifikant auf dem
p < 0.01 Niveau, (*) Tendenz mit p < 0.05 fiir den zufdlligen Effekt Probefldiche, ns = nicht signifikant. Im Model fiir die 6 hdufigen Baumarten
wurde die Art als Faktor im Model berlicksichtigt, im Model tiber alle 21 Arten hingegen die Huftierprdferenz gemdss Didion et al. (2011). Der
zuféllige Effekt wurde immer im Model belassen zur Vergleichbarkeit der Modelle. Biumchen ohne Endtrieb wurden fiir diese Analyse
weggelassen.

Haufige Tanne Fichte Buche Berg- Esche Krische  Empfindliche Alle Arten
Arten ahorn Arten
Relativer Zuwachs 21
Baumart / Praferenz * *
Baumlange -0.0039 ns -0.0059 -0.0068 -0.0058 ns ns ns -0.0041
Winterverbissstarke * * ns * * * * * *
Schadenfrequenz -0.1911 -0.1778 ns -0.3462 -0.1706 -0.2045 -0.2816 -0.2023 -0.1828
Seitentiebverbiss " " *
Winter ns ns ns ns ns ns
Beschattung -0.0171 -0.0125 -0.0211 -0.0189 -0.0188 ns ns ns -0.0150
Anzahl Badumchen 1954 334 231 527 391 363 108 232 2226
Probefliche * * (*) * * * (ns) (*) *
Anzahl Probeflachen 130 110 75 95 108 109 48 72 130
Relativer Zuwachs 22
Baumart / Praferenz * *
Baumlange -0.0031 ns -0.0041 -0.0065 -0.0056 ns ns -0.0071 -0.0039
Sommerverbissstarke * ns ns ns ns ns ns ns *
Winterverbissstarke ns ns ns ns ns ns ns ns *
Schadenfrequenz -0.1431 -0.1080 -0.1637 -0.2597 -0.1450 -0.1603 -0.2269 -0.1664 -0.1578
Seitentriebverbiss
Sommer ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Seitentiebverbiss
Winter * ns ns ns ns * ns ns ns
Beschattung -0.0210 -0.0118 -0.0188 -0.0333 -0.0274 -0.0214 ns -0.0295 -0.0208
Anzahl Baumchen 1893 318 231 512 378 353 101 221 2152
Probeflache * * * * * * (ns) (*) *
Anzahl Probefldchen 130 109 75 95 108 110 48 70 130
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Die Resultate sind sehr ahnlich, wenn die effektivim Wald gemessenen Endtrieblangen 2021 anstelle der rel. Zuwachse
2021 als Zielvariablen in den Regressionsmodellen verwendet werden (Tabelle A1 im Anhang A4 bzw. Angst &
Kupferschmid, 2023).

4.10 Durchwuchszeit
Der artspezifische Zuwachs pro Hohenklasse erlaubte die Berechnung der Durchwuchszeit, also der Anzahl Jahre, die
eine Baumart benotigt um von 10cm bis 130cm aufzuwachsen.

Buchen, Eschen und Kirschen hatten eine im Vergleich tiefe Durchwuchszeit mit rund 15 Jahren (Abbildung 16).
Fichten, Tannen und Bergahorne brauchten 25 bis 40 Jahre, um eine Ldange von 130cm zu erreichen. Die Zahlen
variierten etwas zwischen Berechnungsarten (75%-Quantil, robuste Regression), den eingeschlossenen Daten
(unverbissen, unverbissen und leicht verbissen, alle Bdumchen), aber auch zwischen den Jahren, anhand von welchen
die Durchwuchszeit berechnet wurde. Die Durchwuchszeit berechnet aus dem Zuwachs 2021 war kleiner als diejenige
berechnet aus dem Zuwachs 2022 fiir alle Arten, ausser Fichte welche keinen Unterschied zeigte (Abbildung 16). Unter
Einbezug der leicht verbissenen Baumchen, verkirzte sich die Zeit um etwa 1-2 Jahre. Es muss hier allerdings beachtet
werden, dass i) wir nur das Reststlick gemessen haben, die leicht verbissenen also «noch» besser gewachsen waren
ohne Verbiss und ii) die unverbissenen ebenfalls durch Verbiss in friiheren Jahren schlechter wuchsen (vergl. neg.
Einfluss der Schadenfrequenz). Die Reduktion zeigt aber, dass das Wachstumspotential grosser ware ohne Verbiss.
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Abbildung 16: Durchwuchszeit der sechs hdufigsten Arten anhand von verschiedenen Methoden berechnet aus dem relativen Zuwachs 2022
(links) und 2021 (rechts). Fiir die Berechnung der Durchwuchszeiten wurden 75%-Quantile und robuste Regressionen verwendet. Beide Methoden
wurden fiir mehrere Teildatensdtze angewendet, diese beinhalteten entweder nur unbeschédigte Bdumchen, unbeschddigte und leicht verbissene
Bdumchen oder alle Bdumchen. Wo nur blaue Symbole zu sehen sind, resultierten die verschiedenen Ansdtze in gleichen Durchwuchszeiten.
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4.11 Relativer Hohenzuwachs im direkten Vergleich zur Buche

Der relative Zuwachs unverbissener und unbeschadigter Baumchen war im Vergleich zu Buchen derselben
Hohenklasse auf denselben Probeflachen bei allen Arten sehr dhnlich (Abbildung 17). Auf der Ebene der Probefldchen
hatte keine dieser Arten im unverbissenen bzw. unbeschadigten Zustand einen Vorteil oder Nachteil im
Hohenwachstum gegenliber der Buche. Die im Winter leicht verbissenen Baumchen aller vier Baumarten hatten aber
einen grosseren relativen Zuwachs 2021 als unverbissene Buchen. Das "verbleibende" Triebreststiick von leicht
verbissenen Baumchen war also immer noch grosser als die Endtrieblange der Buchen (Winterverbissstarke p < 0.01;
Post-Hoc-Test nicht vs. leicht verbissene p = 0.047). Im Gegensatz dazu wiesen die stark verbissenen Baumchen einen
kleineren verbleibenden relativen Zuwachs auf als die unverbissenen Buchen (Post-Hoc-Test nicht vs. stark verbissene
p < 0.01). Es ist allerdings zu beriicksichtigen, dass es eine betrachtliche Anzahl von Paaren von unverbissenen
Baumchen zu unverbissenen Buchen derselben Hohenklasse pro Probeflache gab, hingegen nur relativ wenige Paare
mit verbissenen Baumchen zu unverbissenen Buchen. Die Unterschiede in den artspezifischen Modellen waren
deshalb nicht signifikant, aber mit p < 0.05 waren dieselben Tendenzen sichtbar.
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Abbildung 17: Relativer Zuwachs (RZ) der hidufigen Baumarten (ohne Fichte) im Verhdltnis zum relativen Zuwachs der Buche aufgeschliisselt nach
Winterverbissstdrke. Datenpunkte oberhalb der roten Linie bedeuten, dass diese Art besser wdchst als Buche, darunter wdchst sie schlechter.

4.12 Schadenfrequenz entlang der Stammachse

Im Modell fiir die Schadenhaufigkeit der sechs wichtigsten Baumarten waren nur die Baumart und die Baumhohe
signifikant. Die Reihenfolge der Schadenhdufigkeit war Fichte < Buche < Tanne < Bergahorn. Esche und Kirsche hatten
eine Schadenhaufigkeit zwischen Tanne und Bergahorn. Je grosser die Baumhohe, desto hoher war die
Schadenhaufigkeit (Schatzung + Standardfehler 0.0079+0.0005). Alle anderen Variablen waren nicht signifikant,
darunter auch Inselwaldchen. Dies bedeutet, dass die gezahlte Schadenfrequenz in Inselwaldchen nicht hoher oder
kleiner war als in den grésseren Waldkomplexen.

Viele kleine Tannen hatten bereits eine hohe Schadenfrequenz, aber es wurden auch grosse Individuen gefunden, die
keinen Schaden entlang der Stammachse hatten (siehe Abbildung 18). Im Gegensatz dazu gab es keinen
unbeschéadigten Bergahorn iiber 110 cm und nur 4 grosser als 50cm Baumhéhe (siehe Abbildung 19). Ahnliches trifft
auf Esche und Kirsche zu (Anhang Abb. A 26 und Abb. A 28). Von Buchen und Fichten hingegen gab es viele grossere
ohne Schaden (Abb. A 25 und Abb. A 27). Es sollte dabei bedacht werden, dass es schwieriger wird, Verbissschaden
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aus friheren Jahren zu erkennen (oder voneinander abzutrennen), je alter und breiter ein Baumchen wird. Daher ist
es wahrscheinlich, dass mehrere der grosseren Baumchen geschadigt wurden, als sie noch klein waren (10-20cm), dass
diese Schaden aber nicht entdeckt wurden, jetzt wo die Baumchen 1-2m gross sind. Die Schadenfrequenz ist also ein
«Minimum» an Schaden entlang der Stammachse.

Weiter ist davon auszugehen, dass infolge der sehr wenigen anderen Schaden (vergl. Abbildung 10) die meisten dieser
gezahlten Schaden auf friiheren Verbiss zuriickzufiihren sind. Hierzu liegen aber keine genauen Daten vor.

Bei allen haufigen Arten, ausser der Fichte, gab es signifikant kleineren relativen Zuwachs mit hoheren
Schadenfrequenzen (vergl. 4.9 Relativer Hohenzuwachs mit Tabelle 5).
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Abbildung 18: Schadenfrequenz im Verhdltnis zur Baumldnge fiir die Tanne.
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Abbildung 19: Schadenfrequenz im Verhdltnis zur Baumlénge fiir den Bergahorn.
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4.10 Reaktionsverzogerungen

Viele Tannen reagierten auf Verbiss aus dem Winter 21/22 bis im Herbst 2022 noch nicht mit einem neuen Endtrieb.
Insgesamt blieb bei der Tanne ein Drittel der im Winter verbissenen Baumchen im 2022 ohne Endtrieb, hatte also eine
verzogerte Reaktion nach Verbiss. Nach leichtem Verbiss waren es 28%, nach starken 40% (Tabelle 6). Drei von vier
Tannen, die auch im 2021 schon keinen Endtrieb hatten, hatten im 2022 noch immer keinen neuen Endtrieb, hatten
also eine Verzogerung bis zur Neubildung eines Endtriebs von mindestens 2 Jahren.

Auch eine betrachtliche Anzahl der Bergahorne und Buchen zeigten keine Reaktion nach leichtem oder starkem
Verbiss (Tabelle 6). Uberraschenderweise reagierten beide Arten 6fters nicht nach leichtem als nach starkem
Winterverbiss (Tabelle 6). Esche und Kirsche hingegen hatten nur teilweise bei starkem Verbiss eine
Reaktionsverzdgerung, aber nie nach leichtem Verbiss (Tabelle 6). Bei Buche Bergahorn, Esche und Kirsche gab es 2021
nur je ein bis drei Bdumchen (bei Kirsche keinen) ohne Endtrieb und allesamt hatten auch keinen neuen Endtrieb im
Herbst 2022.

Nur der Seitentriebverbiss im Winter reduzierte die Wahrscheinlichkeit zur Reaktion im Model signifikant (p < 0.01).

Tabelle 6: Prozentsatz der Bidumchen ohne Endtrieb im Jahr 2022 nach leichtem oder starkem Winterverbiss 2021/2022 fiir die wichtigsten
Baumarten der Hohenklassen 1 bis 4. Die kursiv gedruckten Werte beziehen sich auf nur 14-24 Bdumchen. Die Werte in Klammern schliefSen die
HKO-Bédumchen bei der Tanne mit ein.

Baumart Leicht verbissen [%] Stark verbissen [%]
Tanne 28.6 (22.7) 40.0(36.7)
Buche 35.7 21.1
Bergahorn 22.9 15.6

Esche 0.0 17.9
Kirsche 0.0 27.8

Nach leichtem Verbiss wahrend der Vegetationsperiode 2022 reagierten nur 10% der Buchen, aber 40% der
Bergahorne, 50% der Kirschen und 67% der Eschen mit der Bildung eines neuen Endtriebes.

4.11 Seitentriebverbiss

Starker Seitentriebverbiss war bei vielen Arten haufiger bei starkem Endtriebverbiss (Abbildung 20). Die Endtrieb-
Winterverbissstarke war separat im Regressionsmodel integriert (Tabelle 5). Dies fiihrte dazu, dass unter der Variable
Seitentriebverbiss nur noch der zusatzliche Effekt des leichten Verbisses sich auswirkte. Warum dies bei Esche aber
starker der Fall ist als bei anderen Baumarten blieb unklar.

29



Tanne Fichte Buche

100 5 100 — I

100 4

80 — 80 — 80 —

60 — 60 — 60 —

40 40 40

Seitentriebverbiss im Winter
Seitentriebverbiss im Winter
Seitentriebverbiss im Winter

20 1 20 § 20 4

nicht

=
(=
=

leicht
tar
leicht
nicht
leicht
stark

Winterverbissstérke Winterverbissstarke Winterverbissstérke

Esche
100 1

Bergahorn Kirsche

100 —

100 —

80 — 80 — 80 —

60 — 60 — 60 —

40 40 40 nicht

Seitentriebverbiss im Winter
Seitentriebverbiss im Winter
Seitentriebverbiss im Winter

20 4 20 - 20 leicht

z
2

n
leicht
stal

nicht
leicht
stark
< nicht
leicht
stark

Winterverbissstérke Winterverbissstarke interverbissstérke

Abbildung 20: Seitentriebverbiss im Winter 21/22 in Prozent je Winterverbissstdrke.

4.12 Fegen

Fegespuren wurden nur bei Tannen, Fichte, Buchen, Eschen und Bergahornen gefunden. Absolut gesehen wurde am
haufigsten Tannen gefegt, gefolgt von den Fichten (vergl. Tabelle 7). Proportional hingegen waren tendenziell mehr
Fichten gefegt.

Tabelle 7: Die Anzahl Bdumchen aufgeschliisselt nach Fegespuren je Baumart. Die Prozentzahlen besagen, wie gross der Anteil gefegter/nicht
gefegter Bdumchen innerhalb einer Art war.

Fegen Tanne Fichte Buche Esche Bergahorn
Kein 556 (98.1%) 254 (97.7%) 643 (99.7%) 379 (99.7%) 430 (99.5%)
Leicht 7 (1.2%) 3 (1.2%) 2 (0.3%) 1(0.3%) 2 (0.5%)
Stark 4 (0.7%) 3 (1.2%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

4.13 Zeitaufwand

Der Zeitaufwand fiir die Beurteilung durch zwei Personen betrugt pro Probeflache zwischen 1Std 40min und 2Std
10min. Erstere Zahl ist die durchschnittliche Dauer zwischen Start- und Endzeit, die aufgezeichnet wurden fiir jede
aufgenommene Probeflache. Letztere hingegen ist die durchschnittliche effektive Arbeitszeit, welche die
Anfahrtswege und die Beurteilung nicht aufgenommener Probeflachen auch berticksichtigt. Die Ergebnisse der zuerst
genannten Berechnungsweise des Zeitaufwandes korrelieren mit der Anzahl gefundener Bdumchen (r = 0.83). Der
Arbeitsaufwand war damit sehr viel grésser als im Wisent-Thal Projekt (durchschnittlich 1Std, trotz Suchdistanz von
10m fir Nadelbdume) oder durch ETH-Studierende im Perimeter der Indikatorfliche Honggerberg bei Ziirich (ca.
45min).
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5. Diskussion

5.1 Verjlingungspotential: standortgerechte Baumarten vorhanden
«Wie ist das Verjlingungspotential in diesen wiichsigen Waldern, d.h. welche Arten sind vorhanden, wie viele, wie sind
sie verteilt?»

In den 133 systematisch angeordneten Probeflachen wurde Baumverjliingung von insgesamt 21 Arten gefunden. Alle
Baumarten, die gemdss www.tree-app.ch fir diese heutigen untermontanen Waldhirsen- und Bingelkraut-
Buchenwilder oder den submontanen Seggen-Buchenwalder fir die Zukunft empfohlen (Bergahorn, Spitzahorn,
Esche, Eiche und an trockeneren Standorten zudem Feldahorn, Mehlbeere und Linde) oder bedingt empfohlen werden
(Weisstanne, Kirsche, Eibe, Ulme, Birke und Nussbaum), kamen mindestens vereinzelt vor. Bergahorn und Esche
kamen sehr haufig vor, ebenso die bedingt empfohlene Tanne. Diese drei Baumarten, hatten eine bestockte Flache
von Uber 80%, kamen also sehr stetig vor. Sie wurden sogar in mehr Probeflachen gefunden als die Buche. Allerdings
kam die Buche in allen Hohenklassen haufig vor, wahrend Bergahorn, Esche und Tanne in den grésseren Hohenklassen
deutlich seltener waren. Seltener waren die ebenfalls empfohlenen Baumarten Eiche, Spitzahorn, Feldahorn und
Linden. Eichen kamen zwar in 17% der Probeflachen vor, jedoch fehlten Eichen, genauso wie Spitzahorn und
Feldahorn, in den grosseren Hohenklassen. Diese Ergebnisse zeigen, dass das Verjlingungspotential grundsatzlich
vorhanden ist. Die heute und zuklinftig standortsgerechten Baumarten kénnen keimen. Weil jedoch wenig bis kein
Auf- und Nachwuchs der Baumarten vorhanden war, die mit den durch den Klimawandel verursachten warmeren und
trockeneren Bedingungen besser zurechtkommen dirften, ist das Potential fir die Klimaadaption dieser Walder
eingeschrankt.

Oft wird als arteniibergreifendes Bestockungsziel (Sollwerte bzw. Mindest-Soll-Pflanzenzahlen) 3’000 Bdumchen/ha
flr Buchenwaélder genannt (Miller, 2004; Biihler, 2005). Unter Annahme der Gleichverteilung sollte damit innerhalb
einer Kreisflache von 1.03m Radius mindestens eine Verjlingungspflanze vorhanden sein. Dies wurde in allen ausser
zwei Probeflachen, die ganzlich unbestockt waren, erreicht. Das ist Anbetracht der Tatsache, dass von den 133
Probeflaichen nur gerade 5 im Jungwuchs und Dickungsstadium waren und die mittlere Beschattung dieser
Buchenwalder 81+13% betrug, ein sehr grosser Anteil.

Die aus k-Baum-Daten berechnete Dichte ist nur eine Anndherung an den tatsachlichen Wert im Vergleich zur
Vollaufnahme, da sich die Dichteberechnung stark auf die Annahme einer gleichmassigen Verteilung stiitzt (Kleinn et
al., 2009). Die Dichtewerte sollten also mit Vorsicht interpretiert werden. Aber auch die errechnete Dichte zeigt, dass
mit einer mittleren Gesamtdichte von rund 10'000 Bidumchen/ha viel Verjiingung in den Waldern vom Forstrevier
Kirchberg vorhanden ist. Zudem war auch die berechnete Dichte von Bergahorn, Esche und Tanne im Bereich
derjenigen der Buche. Die Buche ist also weder flachen- noch mengenmassig im Vorteil.

5.2 Hohenzuwachs
«Wie ist der Zuwachs der verschiedenen Baumarten in diesen Buchenwaldern und welche Faktoren beeinflussen den
Zuwachs am meisten?»

Von den héaufigsten Baumarten wuchs die Kirsche am besten, gefolgt von Esche, dann Tanne und Buche, danach
Bergahorne und das kleinste Hohenwachstum hatten die Fichten. Dabei zeigten die vermessenen Baumchen wenig
Hohenzuwachs in diesen eigentlich als wiichsige Standorte klassifizierten Waldern (Bitler et al., 2016). Im Verhéltnis
zu anderen Studien (Kupferschmid & Gmir, 2020b) war der Hohenzuwachs eher klein. Johannistriebe (2.
Wachstumsschlbe) waren die absolute Ausnahme (z.B. nur 3 Buchen der HK5). Mdgliche Griinde dafiir sind die relativ
dunklen Bestande und der heisse Sommer im 2022.

Der Hohenzuwachs war bei allen Baumarten signifikant grosser mit mehr Licht. Mit einer durchschnittlichen
Beschattung von 81+13% sind die meisten Walder in Kirchberg eher dunkle Bestdande. Selbst die sehr schattentolerante
Weisstanne (Brzeziecki & Kienast, 1994) wachst bei = ca. 85-90% Beschattung schlechter als bei mehr Licht
(Dobrowolska, 2008; Kupferschmid et al., 2014). In Tannenpflanzungen in der Tschechischen Republik war ein
Kronendachéffnungsgrad von 30% optimal (Kucerava et al.,, 2013). Im Riesengebirge wurden die besten
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Wachstumsbedingungen fir natirliche Tannenverjlingung unter den relativ lichtdurchlassigen Kronen von Larche und
Waldféhre gefunden, also bei ca. 43-45% Kronendffnung (Robakowski et al., 2004). Bei der Buche wurde ein
verstarktes Wachstum bei erhohter Lichtintensitat (relative Lichtintensitat zwischen 0 und 35%) festgestellt (Olesen &
Madsen, 2008). Bei grosserer Lichtverfiigbarkeit werden in der Regel mehr Johannistriebe gebildet (vergl. bis zu fiinf
Wachstumsschiibe der Buche im Triebschnittversuch im WSL-Garten in Birmensdorf (Frank et al., 2017)). Die relativ
dunklen Bestdnde dirften den auch mit ein Grund sein, warum die Tanne im Forstrevier Kirchberg gleich gut
gewachsen ist wie die Buche, und Bergahorn gleich gut (2021) oder weniger (2022) gewachsen ist.

Der Zuwachs war kleiner im 2022 als im 2021, wohl aufgrund des lokal warmen und trockenen Sommers 2022. Nebst
der Beschattung konnte das warm-trockene Klima ein Grund sein, dass das Vegetationswachstum frihzeitig
abgeschlossen wurde und praktisch keine Baume Johannistriebe gebildet hatten im Jahre 2022.

Bei mehr Licht gedeiht aber nicht nur die Baumverjlingung besser, sondern auch die Konkurrenzvegetation. Die zwei
Probeflachen, auf denen keine Verjiingung vorkam, waren beide vollstandig mit Konkurrenzvegetation bedeckt, eine
mit Brombeeren, die andere mit Brombeeren und Strduchern. Allfdllige Massnahmen zur Verminderung der
Beschattung, miissen deshalb sorgfiltig geplant werden.

5.3 Verbiss
«Wo und in welcher Saison wurden welche Arten wie stark verbissen? Werden seltene Baumarten oder Bdumchen in
Inselwaldchen besonders oft verbissen?»

Der Verbiss war selektiv, sowohl was die Arten anbelangt als auch die individuellen Baumchen. Die bekanntlich bei
den wildlebenden Huftieren beliebteren Baumarten Tanne, Esche und Bergahorn wurden haufiger verbissen als die
Fichte. Es wurden jedoch auch Buchen verbissen. Was daran liegen kdnnte, dass sie weniger stetig vorkam als Tanne,
Esche und Bergahorn. Dies deutet darauf hin, dass die wildlebenden Huftiere in dieser Region die hdufigen Arten
(abgesehen von Fichte) entsprechend ihrer Haufigkeit auswahlten. Es ist bekannt, dass wildlebende Huftiere die Arten
nicht Gberall gleich selektieren (Gill, 1992; Frerker et al., 2013) und oft seltenere Arten bevorzugen (Reimoser &
Gossow, 1996; Felton et al., 2022), was diese Baumarten noch seltener macht (Cermak et al., 2009). Auch in den
Waildern des Forstreviers Kirchberg wurden die selteneren Baumarten besonders haufig verbissen. Ein spezielles
Beispiel dafiir war der Nussbaum. Die momentan noch relativ seltene Baumart gilt als bei den wildlebenden Huftieren
weniger beliebt (Fehr et al., 2019), war in Kirchberg aber sehr haufig und stark verbissen. Unter den selteneren
Baumarten befanden sich insbesondere auch Spitzahorn, Feldahorn, Eichen, Mehlbeere, Linden, Eiben, Uimen und
Birken. Da viele der selteneren Baumarten in Bezug auf die Anpassung an zukiinftiges Klima besser geeignet scheinen
und deshalb den Forstern via TreeApp empfohlen werden, verlangsamt oder begrenzt (um dies zu beweisen, brauchte
es eine wiederholte Aufnahme) der Verbiss im Forstrevier Kirchberg zumindest das waldbauliche Potenzial im Hinblick
auf die Klimaanpassung.

Die bestwachsensten Baumchen aller Baumarten wurden verbissen. Deshalb war die Linge des gemessenen
Reststlickes nach leichtem Verbiss mindestens gleich gross beziehungsweise meist signifikant grosser als die
Endtrieblange der unverbissenen Baumchen. Dies wurde auch schon in vielen anderen Schweizer Buchenwaldern
festgestellt (Kupferschmid, 2018; Kupferschmid & Gmiir, 2020a; Kupferschmid, 2022).

Bei allen Baumarten war der Verbiss im Winter haufiger als im Sommer, also auch bei allen Laubbdumen. Dies kénnte
damit zusammenhangen, dass im Sommer ein grosseres alternatives Nahrungsangebot in diesen Buchenwaldern
besteht als im Winter. Aufgrund der Dunkelheit unter dem dichten Kronendach dieser wiichsigen Buchenwalder sind
die Strauch- und Krautschichten oft nur schwach entwickelt (Bitler et al., 2016). Dies schrankt das Nahrungsangebot
ein, insbesondere im Winter ohne Krauter, und beglinstigt den Verbiss wahrend der Vegetationsruhe im Winter
(Reimoser & Gossow, 1996). Es kénnte aber auch mit anderen, hier nicht gemessenen, Faktoren zusammenhangen,
wie Austrittsmoglichkeit, Distanz zu Wiesen und Wegen (Storungen), etc. Der Grund fir mehr Winter- als
Sommerverbiss wurde hier nicht untersucht.
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Bei den meisten Baumarten wurde mehr starker als leichter Verbiss festgestellt. Infolge des kleinen Hohenzuwachses
(siehe oben) geht bei Verbiss proportional ein grosseres Stiick des Endtriebes verloren. Starkerer Verbiss fuhrt in der
Regel zu grosserem Schaden am Einzelbaum, da i) die Baumhohe starker reduziert wird, ii) Reserven und Meristeme
verloren gehen und iii) deshalb der neue Endtrieb oft kiirzer ist und z.T. zeitlich verzégert gebildet wird (vergl. unten
und Review in Kupferschmid, 2017).

In den Inselwaldchen (Waldchen, die innerhalb landwirtschaftlicher Flachen isoliert waren) war der Verbiss nicht
haufiger als in den grosseren Waldkomplexen. Es wurde sogar weniger Verbiss an Eiben, Eschen, Kirschen und Ulmen
in Inselwaldchen festgestellt. Die Variable "Waldinsel" fiel aus den Modellen flir Hohenzuwachs und Schadenhaufigkeit
heraus. Die Anordnung der Probeflachen in dieser Studie ist jedoch zu beachten. Erstens wurden die Probeflachen
15m weg vom Waldrand in den Wald hinein verlegt. Mochte man testen, ob der Verbiss an Waldrandern oder in den
kleinsten Inselwaldchen haufiger oder intensiver ist, sollte daher keine Verschiebung in den Wald vorgenommen
werden. Zweitens war die Anzahl an Inselwdldchen gering und proportional konnten weniger Probeflachen in
Inselwadldchen aufgenommen werden. Drittens war die bestockte Flache von Tanne, Eibe, Bergahorn, Ulme und
Mehlbeere in Inselwaldchen kleiner als in den grosseren Waldkomplexen. Daher konnte die Mortalitdt durch Verbiss
(Todverbiss) in solchen Inselwédldchen hoher sein. Viertens spielt wahrscheinlich auch die Form der grdsseren
Waldkomplexe eine Rolle. Viele dieser Walder sind mit der Agrarlandschaft verflochten. Der Abstand zu Waldrandern
misste daher explizit berticksichtigt werden (siehe z. B. Reyes & Vasseur, 2003). In einer sehr kleinrdumigen Landschaft
haben die meisten Probeflichen jedoch geringe Abstidnde zum Waldrand. Mit dieser Studie kann also nicht
abschliessend beantwortet werden, ob tatsadchlich weniger Verbiss in Inselwéaldchen auftrat.

In weniger beschatteten Bestianden fanden wir tendenziell mehr leichten und insbesondere mehr starken
Endtriebverbiss an Esche und Bergahorn. Zudem wurde bei der Esche ein geringerer Winterverbiss im schwachen
Baumbholz als in ungleichaltrigen, stufigen Bestanden beobachtet. Bei Pflegeeingriffen sollte also beachtet werden,
dass unter Umstanden der Verbiss lokal zunehmen konnte.

5.4 Verbissbedingte Zuwachsanderungen
«Welchen Einfluss hat der Verbiss auf das Wachstum? Fiihrt Verbiss zu Anderungen im Wachstumsverhiltnis der
Baumarten untereinander?»

Starker Winterverbiss reduzierte das Hohenwachstum aller Baumarten signifikant (beachte aber, dass es keine stark
verbissenen Fichten gab). Starker Verbiss fihrte im Jahr des Verbisses zu diesem direkten Hohenverlust (das
abgefressene Teilstiick) und damit zu Konkurrenzvorteilen der nicht verbissenen Baumchen. Zudem reduzierte Verbiss
den Hohenzuwachs in den Folgejahren. Je haufiger ein Baumchen am Endtrieb verbissen/beschadigt war (je grosser
die Schadenfrequenz), desto kiirzer was sein Endtrieb in den unverbissenen Jahren danach. Der Verbiss reduzierte also
den Hohenzuwachs Uber Jahre.

Leicht verbissene Baumchen der haufigen Arten wuchsen mindestens gleich gut bzw. oft besser als unverbissene
Bdaumchen derselben Art und als die Buche in derselben Probeflache. Das gemessene Wachstum der leicht verbissenen
Baumchen bestand dabei nur aus dem Reststlick. Deshalb kann daraus geschlossen werden, dass die bestwachsenden
Individuen verbissen wurden. Das Wachstum dieser Baumchen wére besser ohne Verbiss. Dies bedeutet, dass nicht
nur Kirschen und Eschen, sondern auch die Tanne und der Bergahorn in diesen Waldern eigentlich besser wachsen
wirden als die Buche. Meistens reagieren die Bdiumchen nicht an der Spitze des verbissenen Reststlickes mit einem
neuen Endtrieb, sondern etwas weiter unten. Damit verlieren auch die leicht verbissenen Baumchen an Hohe durch
Verbiss. Der Hohenzuwachs in den Folgejahren ist ebenfalls kleiner (siehe Einfluss der Schadenfrequenz). Der
reduzierte Hohenzuwachs im Vergleich zu den seltener verbissenen Buchen und Fichten fiihrt zum Konkurrenzvorteil
der Buche und Fichte. Dies kann langfristig zur Reduktion der Artenvielfalt in diesen Waldern fiihren, mindestens was
die Arten im Aufwuchs bis adulte Baume betrifft.

Abgesehen von Buchen wurden deutlich weniger gréssere Baumchen gefunden und viele bzw. alle (Bergahorn) hatten
mindestens einen Schaden entlang der Stammachse. Trotz des ahnlichen Wachstums von in diesem Jahr
unverbissenen Tannen und Buchen, brauchte die Tanne doppelt so lange wie die Buche, um von 10cm auf 130cm
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aufzuwachsen. Das Gleiche gilt fiir Bergahorn. Die Durchwuchszeit war zwar nur geringfligig kiirzer unter Einbezug der
leicht am Endtrieb verbissenen Baumchen. Waren diese leicht Verbissenen nicht verbissen worden und hatte der
Verbiss in frilheren Jahren nicht das Hohenwachstum reduziert, hatten einige Baumarten aber eine deutlich kiirzere
Durchwuchszeit. Es ist noch anzumerken, dass in allen Regressionsanalysen zum Hohenwachstum und in der
Berechnung der Durchwuchszeiten alle Baumchen ausgeschlossen wurden, die infolge eines friiheren Verbisses gar
keinen neuen Endtrieb hatten (also zeitlich verzogert reagierten, siehe unten). Damit verlangsamt Verbiss (und
sonstige Schaden) das Aufwachsen der Baumchen in diesen Waldern effektiv noch mehr und diirfte einer oder der
Hauptgrund fiir den Mangel an Baumchen in den grosseren Hohenklassen sein.

5.5 Verzogerte Reaktion nach Verbiss
«Wie reagieren die Laubbaume auf Verbiss im Friihling und Sommer und wie reagieren die Baume auf Winterverbiss?»

Viele Baumchen konnten auf den Verbiss wahrend der Vegetationsperiode, also Verbiss im Frihling nach Austrieb
oder im Sommer, nicht mit der Bildung eines neuen Endtriebes reagieren. Dies diirfte wahrscheinlich mit der geringen
Verfligbarkeit von Licht und ev. dem heissen Sommer 2022 zusammenhangen. Die Endtrieblangen waren recht kurz
(siehe weiter oben), so dass nach Endtriebverbiss wenig seitliche Knospen am Reststlick verbleiben, woraus die
Baumchen sofort einen neuen Endtrieb bilden konnen. Zweite und weitere Austriebe, sogenannte Johannistriebe, sind
bei mehr Licht deutlich haufiger (insbesondere bei der Buche, vergl. Dupré et al., 1986) und werden auf ganz offenen
Standorten von allen Buchenprovenienzen gebildet (Frank et al., 2019). Im Forstreviers Kirchberg waren die Bestande
wahrscheinlich zu dunkel fir die Bildung solcher zweiten Wachstumsschiibe und damit wahrscheinlich auch zur
Bildung eines neuen Endtriebes nach Sommerverbiss. Darliber hinaus wurde festgestellt, dass das Wachstum
besonders bei der Buche umgekehrt proportional zu den Sommerhdchsttemperaturen war (Unkule et al., 2022). Das
Jahr 2022 war in der Region Kirchberg heisser als andere Jahre (meteoblue, 2023). Daher ist es nicht verwunderlich,
dass viele Baume nach Sommerverbiss nicht in der Lage waren auf den Verbiss zu reagieren.

Ein beachtlicher Teil der Tannen, Buchen, Bergahorne, Eschen und Kirschen reagierte nicht in der nachsten
Vegetationsperiode auf den Winterverbiss 21/22, zeigte also gar kein Wachstum im Jahre 2022. Die Reaktion nach
Verbiss war demzufolge um mindestens ein Jahr verzogert.

Mehr als ein Drittel der verbissenen Tannen reagierte nicht nach starkem Winterverbiss und viele Tannen zeigten eine
verzégerte Reaktion selbst nach leichtem Verbiss (Abbildung 21). Die Zuwéachse der Tannen waren eher klein und
damit ist davon auszugehen, dass praktisch keine praformierten Knospen an den Endtriebreststlicken verblieben, aus
denen die Tannen im darauffolgenden Jahr (d.h. im 2022) hatten reagieren kdnnen. Zudem ist aus anderen Studien
bekannt, dass je hoher die Baumchen vor dem Verbiss sind, desto mehr Knospen verblieben nach Verbiss an den
Reststiicken (Kupferschmid et al., 2015), bzw. es musste eine bestimmte Baumhohe erreicht sein, damit Gberhaupt
Internodal-Knospen gebildet wurden (Kupferschmid et al., 2013). Der tatsadchliche Grund fiir die verzogerte Reaktion
im Forstrevier Kirchberg kann mit den vorliegenden Daten nicht abschliessend beurteilt werden. Wir gehen aber davon
aus, dass die kleinen H6henzuwaéchse - infolge friiherem Verbiss und dunklen Bestdnden — der Hauptgrund sein dirfte.

Zudem hatten 3/4 der Tannen mit Verbiss oder sonstigem Schaden vor dem Winter 21/22 keinen Endtrieb im 2021
und 2022, bildeten also zwei Jahre keinen neuen Endtrieb aus (Abbildung 21). Die beobachteten «anderen Schaden»
in Abbildung 9 sind bei der Tanne Baumchen ohne Endtrieb in den zwei gemessenen Jahren. Betrachtet man nur den
Anteil verbissener Baume, sind nicht wirklich viele Tannen vom Verbiss betroffen (vergl. 15.4% - 19% Grenzwert in
Buchenwalder im Aargau (Eiberle & Zehnder, 1985) und Thurgau (Eiberle & Diirr, 1985)). Aber ca. jede 4. Tanne war
verbissenen oder hatte keinen Endtrieb nach Verbiss. Hinzu kommt, dass Schaden entlang der Stammachse das
Wachstum in den Folgejahren reduzierte, d.h. der Zuwachs auch in den unverbissenen Jahren nach einem Verbiss
(Schadenereignis) kleiner war als wenn die Tanne nicht verbissen worden ware. Daraus folgt, dass praktisch alle
Tannen infolge von Verbiss einen reduzierten Zuwachs hatten (vergl. schematische Darstellung in Abbildung 21).
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Diese Beobachtung ist kein Einzelfall. In einem Versuch mit gepflanzten, aber natirlich verbissenen Tannen waren die
verbissenen Tannen nicht in der Lage, den Verbiss auch nur teilweise zu kompensieren. Das heisst, selbst zwei Jahre
nach dem Verbiss erreichten sie nicht denselben Hohenzuwachs wie unverbissene Tannen (Kupferschmid et al., 2015).
Die durch Verbiss verursachten Hohenunterschiede nahmen also mit der Zeit zu. Die Bestdnde in dem zitierten
Experiment waren ebenfalls Waldhirsen Buchenwalder, allerdings auf etwa 1000 m {. Meer mit norddstlicher
Exposition oberhalb von Schwanden im Kanton Glarus (Kupferschmid et al., 2015). Eine vollstdndige Kompensation
des Verbisses ist zwar bei Tanne unter optimalsten Bedingungen moglich (vergl. dominante Individuen die einen
Seitentrieb aufgestellt haben im Triebschnittversuch von Kupferschmid & Bugmann, 2013), oft wird aber nur eine
partielle Kompensation erreicht, also gleicher Hohenzuwachs einige Jahre nach Verbiss (Kupferschmid & Heiri, 2019;
Csilléry et al., 2022) und speziell unterdriickte, schlecht waschsende Individuen erreichen erst nach vielen Jahren
wieder die Hohe von vor dem Verbiss (vergl. unterdriickte Tannen im Triebschnittexperiment von Kupferschmid &
Bugmann, 2013). Aber ausgehend vom Triebschnittexperiment bei dem die Tannen aus dem Schweizer Mittelland
(Tieflandprovenienzen) ohne Zeitverzogerung reagierten, selbst wenn sie auf 1090 m .M. gepflanzt wurden
(Kupferschmid & Heiri, 2019), hatten wir in den Tieflagenwaldern des Forstreviers Kirchberg eine grossere Fahigkeit
zur schnellen Reaktion erwartet.

Es kann deshalb nicht einfach davon ausgegangen werden, dass von der Waldgesellschaft her gutwiichsige Standorte
im Mittelland automatisch zu schneller Reaktion und partieller Kompensation fiihren. Ware lediglich das
Verbissprozent gemessen worden, hatte dieser Zusammenhang nicht aufgezeigt werden kénnen. Aus diesem Grund
ist es wichtig, die Inventur im Herbst durchzufiihren, so dass die Reaktionsfahigkeit auf Winterverbiss bei der
Einschatzung des Verbisseinflusses berticksichtigt werden kann.
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\
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Abbildung 21: Schematische Darstellung des langjéhrigen Verbisseinflusses bei der Tanne. Von den im Winter verbissenen Tannen reagiert jede
dritte im darauffolgenden Jahr (Jahr+1) noch nicht mit einem neuen Endtrieb. Von denjenigen ohne Endtrieb im Jahr 2021 hatten in drei Viertel
auch keinen neuen Endtrieb bis zum Herbst 2022. Tannen zeigen nach Verbiss (oder sonstigen Schéden) vermindertes Héhenwachstum. Die
Prozentzahlen entsprechen den Werten berechnet aus den Tannen der H6henklassen 1 bis 4 (siehe Resultate).
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Nicht nur die Tanne reagierte verzogert auf den Verbiss, sondern auch die anderen Baumarten. Speziell
erwdhnenswert ist dies insbesondere auch beim Bergahorn. Es wurden zwar etwas weniger Bergahorne als Tannen
verbissen und ca. jeder flinfte Bergahorn reagierte nicht auf Verbiss. Die Schadenfrequenz entlang der Stammachse
war aber am hochsten beim Bergahorn und die wenigen grosseren Bergahorne wiesen alle einen friheren
Verbiss/Endtriebschaden auf. Der Zuwachs der Bergahorne war hoch signifikant Gber Jahre reduziert (siehe Beispiele
in Abbildung 22). Wir mochten hier anmerken, dass wir entlang der Wege zwischen den Probefldachen, also an sehr
wenig beschatteten Standorten, Bergahorne mit viel grosseren Zuwachsen und «guten» Reaktion nach Verbiss
gesehen haben. Das Licht diirfte beim Bergahorn unserer Einschdtzung nach also klar der Hauptgrund fir die kleinen
Zuwaéchse und die verzogerten Reaktionen nach Verbiss sein.

Obwohl die haufigsten Baumarten nicht Glbermassig verbissen sind, hat der Verbiss einen langfristigen Einfluss auf das
Wachstum dieser Baumchen.

Abbildung 22: Kleine Héhenzuwdichse nach Verbiss beim Bergahorn (links und Mitte) bzw. gar keine Zuwdchse nach Verbiss (rechts) fiihren zu
mehrjdhrigen Auswirkungen des Verbisses und damit zu einem starken Verbisseinfluss. Alle drei Fotos sind im Februar 2023 auf Probefléchen
aufgenommen worden.

5.6 Verbissbedingte Mortalitat

Die verbissbedingte Mortalitat wurde in dieser Studie nicht untersucht, weil dies nicht mdglich ist mit einmaligen
Erhebungen. Die Ergebnisse deuten jedoch nicht auf einen grossen Einfluss der verbissbedingten Mortalitat hin, da
nur relativ wenig Verbiss an HKO Tannen (7.3%) notiert wurden und die bestockte Flache der Tanne und des Ahorns
hoch war. Die wildlebenden Huftiere dirften also vor allem eine Auswirkung auf das Aufwachsen aber nicht auf das
Vorhandensein der Baumverjiingung einen Einfluss haben.
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6. Fazit und Empfehlungen

6.1 Fazit

Beim Einfluss des Verbisses durch die wildlebenden Huftiere ist zu unterscheiden, ob die Stammzahl oder die
Artenvielfalt im spateren Bestand reduziert bzw. verandert wird (Fehr et al., 2019). Aufgrund der grossen Anzahl an
total vermessenen Badumchen, des sehr hohen Anteils an bestockter Flache, der hohen berechneten Dichten und der
vielen Buchen in allen Hohenklassen ist nicht mit einer verbissbedingten Stammzahlreduktion in den zukiinftigen
Waldern im Forstrevier Kirchberg zu rechnen. Das Verjlingungspotential in den untersuchten Probeflachen war sehr
gut, d.h. es waren in fast allen Probeflachen viele verschiedene Baumarten vorhanden.

Die wildlebenden Huftiere haben aber durch den Endtriebverbiss einen erheblichen und mehrjahrigen Einfluss auf die
verbissenen Baumchen und damit wahrscheinlich auf die Artenzusammensetzung. Erstens war der Verbiss durch
wildlebende Huftiere in diesen Buchenwaldern ein selektiver Prozess, d.h. die am besten wachsenden Baumchen von
gewissen Baumarten wurden verbissen. Dies verlangsamt das Aufwachsen der gesamten Verjlingung der betroffenen
Baumarten. Zweitens war der Verbiss meist stark, was den Einfluss verstarkt. Drittens reagierten viele verbissene
Baumchen in der Vegetationsperiode nach dem Verbiss nicht mit der Bildung eines neuen Endtriebes, wodurch das
Aufwachsen der betroffenen Baumchen zusatzlich stark verlangsamt wird. Viertens war der Héhenzuwachs auch in
unverbissenen Jahren durch frihere Endtriebverbisse (oder sonstige Schaden am Endtrieb) stark reduziert. Somit
verlangsamte der Verbiss das Aufwachsen nicht nurim Jahr des Verbisses, sondern (iber mehrere Jahre hinweg. Infolge
dieses Verbisseinflusses wuchsen die Buchen besser als die Baumchen der haufiger verbissenen Arten, d.h. Verbiss
verschob das Hohenzuwachsverhaltnis zugunsten von Buche. Der Verbisseinfluss dirfte hochstwahrscheinlich der
Grund fiir wenige Tannen, Bergahorne und Eschen bzw. einer der Griinde fiir das Fehlen der noch haufiger verbissenen
Eiben, Eichen etc., in den hoheren Hohenklassen sein.

Besonders haufig war der Verbiss bei Baumarten, die mit den durch den Klimawandel verursachten warmeren und
trockeneren Bedingungen besser zurechtkommen diirften. Der Verbiss reduziert deshalb das waldbauliche Potential
dieser Walder und kann die Entwicklung dieser Buchenwalder zu klimatisch angepassten Mischwaldern negativ
beeinflussen.

Wir mochten hier aber anmerken, dass die untersuchten Buchenwaélder selbst fur schattentolerante Baumarten, wie
die Tanne und Buche, relativ dunkel waren. Die Hohenzuwéachse waren klein, Johannistriebe die absolute Ausnahme.
Die hohe Beschattung hat also auch eine Verlangsamung des Aufwachsens der Verjlingung zur Folge. Die Daten zeigten
klar, je mehr Licht, desto besseres Hohenwachstum aller Baumarten. Normalerweise wird beobachtet, dass bei
erhohter Lichtverflugbarkeit auch mehr Johannistriebe gebildet werden und die Baumchen schnellere auf Verbiss
reagieren (also mit weniger grossen zeitlichen Verzégerungen, siehe Diskussion in Angst & Kupferschmid, 2023).
Inwiefern letzteres in den Waldern des Forstreviers Kirchberg der Fall ist, wissen wir nicht. Die Datengrundlage war zu
klein. Personliche Beobachtungen entlang der Wege deuten aber klar auf mindestens bessere Reaktion der
Bergahorne und Eschen mit mehr Licht hin.

Die nicht grundsatzlich hohen Verbissanteile haben langfristige Auswirkungen auf das Wachstum der Baumchen, weil
diese oft nicht in der nachsten Vegetationsperiode reagieren oder nur vermindertes Wachstum haben. Die
Auswirkungen des Verbisses sind also deutlich grésser, als man auf der Grundlage des Anteils der verbissenen Flache
an der gesamten bestockten Flache erwartet hatte. Verzogerungen in der Reaktion nach Verbiss und die
Schadenfrequenz entlang der Stammachse sollten daher unbedingt bei Untersuchungen zum Einfluss des Verbisses
starker beriicksichtigt werden (Angst & Kupferschmid, 2023). Die Entscheidung eine Herbstinventur durchzufiihren
war deshalb korrekt und es wird empfohlen auch weitere Verbisseinfluss-Monitorings im Herbst und nicht im Frihling
durchzufiihren.

37



6.2 Empfehlungen

Im Waldgesetz Art. 27 Abs. 2 (SR 921.0) steht: «Die Kantone regeln den Wildbestand so, dass die Erhaltung des Waldes,
insbesondere seine nattrliche Verjliingung mit standortgerechten Baumarten ohne Schutzmassnahmen gesichert ist.
Wo dies nicht moglich ist, treffen sie Massnahmen zur Verhiitung von Wildschaden.»

Im Moment ist der Verbisseinfluss an vielen Baumarten, welche heute und in Zukunft standortgerecht sind, zu hoch.
Wir empfehlen deshalb eine Reduktion des Einflusses der wildlebenden Huftiere in diesen Waldern, damit mindestens
die heute schon sehr haufig vorkommenden Bergahorne in «genligender» Anzahl in die hoheren Hohenklassen
aufwachsen kénnen.

Einzelschiitze oder kleine Zaune werden empfohlen zum Schutz der seltenen Baumarten, welche fir zukiinftige
Bestdnde wichtig sind. Diese Baumarten werden noch haufiger verbissen und dirften auch mit reduziertem
Huftierbestand kurzfristig eine «Delikatesse» fiir die Huftiere bleiben.

Aus unserer Sicht — aber der Forstdienst hat hierzu bereits viele Erfahrungen gesammelt — sind weitere
Untersuchungen erforderlich, um festzustellen, wie viel Licht in solch wiichsigen Buchenwaldern benotigt wird, damit:

e lichtbedirftigere Baumarten, wie Eichen, sich noch haufiger ansamen kénnen (Wagner et al., 2010),

o die derzeit bei den wildlebenden Huftieren beliebten Arten schneller wachsen kénnen und hoffentlich deshalb
der Verbiss zuklnftig 6fters leicht als stark sein wird,

e dieverbissenen Baumchen schneller aus obersten Knospen am Reststiick einen neuen Endtrieb bilden kbnnen,
aber

e der Verbiss an den Baumchen nicht zunimmt (vergl. mehr Verbiss in offeneren Bestanden), und

e sich die konkurrierenden Pflanzen, insbesondere die Brombeere, nicht zu stark ausbreitet und das zusatzliche
durch das offenere Kronendach dringende Licht nicht gerade wieder absorbiert und somit erneut dunkle
Bedingungen fir die Baumverjlingung schafft.

Anhand der vorliegenden Daten wiirde eine Beschattung von <70% das Hohenwachstums begiinstigen. Wir haben
aber wenig Daten von helleren Bestanden, speziell zur Kirsche die hdufig verbissen wurde. Gleichzeitig nahm die
verddmmende Vegetation und der Verbiss an Eschen und Bergahornen mit abnehmender Beschattung zu. Die
Lichtdosierung bei Pflegeeingriffen ist also entscheidend, aber es ist auch schwierig alle diese Faktoren abzuwagen.
Waldbauliche Massnahmen zur Reduktion der Beschattung, unter Berlicksichtigung insbesondere der verddmmenden
Konkurrenzvegetation, werden aber empfohlen zur Steigerung des Zuwachses.

Wir sind Uberzeugt, dass das Ziel, den Wildeinfluss auf den Wald in einem tragbaren Rahmen zu halten, erreicht
werden kann, wenn ein echter Dialog und konstruktive Zusammenarbeit zu Massnahmen fiihren welche motiviert
umgesetzt werden, und zwar in allen Bereichen.
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Anhang A: Zusatzliche Graphiken

Al: Graphiken zur Raumlichen Verteilung der Baumarten.
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Abb. A 1: Rdumliche Verteilung der selteneren Laubbaumarten. Pappel kam nur in HK1 vor, deshalb gibt es keine separate Graphik der rdumlichen
Verteilung in den Héhenklassen.
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Abb. A 2: Rdumliche Verteilung der Fichte je Hohenklasse.
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Abb. A 3: Rdumliche Verteilung der Eibe je Hohenklasse. Dargestellt sind nur Héhenklassen in denen auch mindestens eine Eibe vorkam.
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Abb. A 4: Rdumliche Verteilung der Waldféhre je Hohenklasse.
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Abb. A 5: Rdumliche Verteilung der Esche je Héhenklasse.

Die Waldféhre kam nur in HK1 vor.
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Abb. A 6: Rdumliche Verteilung der Kirsche je Héhenklasse.
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Abb. A 7: Rdumliche Verteilung der Ulme je Héhenklasse.
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Abb. A 8: Rdumliche Verteilung der Vogelbeere je Hohenklasse.
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Abb. A 9: Rdumliche Verteilung der Eiche je Héhenklasse. Dargestellt sind nur Hé6henklassen in denen auch mindestens eine Eiche vorkam.
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Abb. A 10: Rdumliche Verteilung der Mehlbeere je Hé6henklasse.
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Abb. A 11: Rdumliche Verteilung des Nussbaum je Hohenklasse.
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Abb. A 12: Rdumliche Verteilung des Feldahorn je Hohenklasse. Dargestellt sind nur Héhenklassen in denen auch mindestens ein Feldahorn
vorkam.
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Abb. A 13: Rdumliche Verteilung des Spitzahorn je Hohenklasse. Dargestellt sind nur Héhenklassen in

vorkam. In HK3 kam kein Spitzahorn vor.
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Abb. A 14: Rdumliche Verteilung der Birke je Hohenklasse.
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Abb. A 15: Rdumliche Verteilung der Linde je H6henklasse. Dargestellt sind nur Hé6henklassen in denen auch mindestens eine Linde vorkam.
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Abb. A 16: Rdumliche Verteilung der Hainbuche je Hohenklasse. Dargestellt sind nur Hohenklassen in denen auch mindestens eine Hainbuche
vorkam.

47




HK1 Weide

@ ¢
1255000 %2%22 9% e
o0 o 0o 00
6%6%° %%° oo
1254000 oo o0 o
o oo
o oo °
1253000 2070 S
o oo
o o o 8
1252000 7 % o 98 %°Fo o o
o oo @ o o ‘f
1251000 % B % %
00 o o
OO o %O
1250000 - ° o oo ° °
0,0 © ©60 o o
1249000 — ° o %8
T T T T T
2716000 2718000 2720000 2722000 2724000

Abb. A 17: Rdumliche Verteilung der Weide je Héhenklasse. Dargestellt sind nur Héhenklassen in denen auch mindestens eine Weide vorkam.
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Abb. A 18: Rdumliche Verteilung des Wildapfel je Hohenklasse. Dargestellt sind nur Hohenklassen in denen auch mindestens ein Wildapfel

vorkam.
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A2: Graphiken zum Flachenanteil getrennt nach Sommer und Winter

Tanne ; Sommer 2022 Tanne : Winter 21/22

(L )

Abb. A 19: Fldchenanteile der Tanne aufgeschliisselt nach Jahreszeit. In Rot der Anteil Flichen mit unverbissenem und unbeschédigtem
ndchsten Bdumchen, blau mit verbissenem néchstem Bdumchen, griin mit ndchstem Bdumchen mit anderem Schaden oder keinem Endtrieb,
violett ohne nédichstes Bdumchen dieser Art.

Fichte : Sommer 2022 Fichte : Winter 21/22

e 4

Abb. A 20: Fldchenanteile der Fichte aufgeschliisselt nach Jahreszeit. In Rot der Anteil Fldichen mit unverbissenem und unbeschédigtem
ndchsten Bdumchen, blau mit verbissenem néchstem Bdumchen, griin mit ndchstem Bdumchen mit anderem Schaden oder keinem Endtrieb,
violett ohne néichstes Bdumchen dieser Art.
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Buche : Sommer 2022 Buche : Winter 21/22

&6

Abb. A 21: Fldchenanteile der Buche aufgeschliisselt nach Jahreszeit. In Rot der Anteil Flichen mit unverbissenem und unbeschddigtem
ndchsten Bdumchen, blau mit verbissenem néichstem Bdumchen, griin mit ndchstem Bdumchen mit anderem Schaden oder keinem Endtrieb,
violett ohne néichstes Bdumchen dieser Art.

Bergahorn : Sommer 2022 Bergahorn : Winter 21/22

6

Abb. A 22: Fldchenanteile des Bergahorn aufgeschliisselt nach Jahreszeit. In Rot der Anteil Fliichen mit unverbissenem und unbeschéddigtem
ndchsten Bdumchen, blau mit verbissenem néchstem Bdumchen, griin mit néchstem Bdumchen mit anderem Schaden oder keinem Endtrieb,
violett ohne néichstes Bdumchen dieser Art.
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Esche : Sommer 2022 Esche : Winter 21/22

X J

Abb. A 23: Fldchenanteile der Esche aufgeschliisselt nach Jahreszeit. In Rot der Anteil Flcichen mit unverbissenem und unbeschddigtem néchsten
Béumchen, blau mit verbissenem néichstem Bdumchen, griin mit ndchstem Bdumchen mit anderem Schaden oder keinem Endtrieb, violett ohne
ndchstes Bdumchen dieser Art.

Kirsche : Sommer 2022 Kirsche : Winter 21/22

[ X ]

Abb. A 24: Fldchenanteile der Kirsche aufgeschliisselt nach Jahreszeit. In Rot der Anteil Flcichen mit unverbissenem und unbeschddigtem
ndchsten Bdumchen, blau mit verbissenem néchstem Bdumchen, griin mit néchstem Bdumchen mit anderem Schaden oder keinem Endtrieb,
violett ohne néichstes Bdumchen dieser Art.
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A3: Graphiken zur Schadenfrequenz je Baumlange
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Abb. A 25: Schadenfrequenz im Verhdltnis zur Baumldnge fiir die Buche.
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Abb. A 26: Schadenfrequenz im Verhdltnis zur Baumldnge fiir die Esche.
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Abb. A 27: Schadenfrequenz im Verhdltnis zur Baumldnge fiir die Fichte.
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Abb. A 28: Schadenfrequenz im Verhdltnis zur Baumldnge fiir die Kirsche.
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A4: Resultate der Regressionsanalyse zur Endtrieblange 2021

Tabelle A1: Resultate der Regressionsanalyse fiir die Endtrieblinge 2021. * bedeutet signifikant auf dem p < 0.01 Niveau, ns = nicht signifikant.
Im Model fiir die 6 hdufigen Baumarten wurde die Art als Faktor im Model beriicksichtigt, im Model iiber alle 21 Arten hingegen die
Huftierpréferenz gemdiss Didion et al. (2011). Der zufdllige Effekt wurde immer im Model belassen zur Vergleichbarkeit der Modelle. Biumchen
ohne Endtrieb wurden fiir diese Analyse weggelassen.

Empfindliche
Alle Arten  Haufige Arten Tanne Fichte Buche Bergahorn Esche Krische Arten

Praferenz / Baumart * *

Baumlédnge 0.017 0.017 0.020 0.015 0.012 0.015 0.027 0.022 0.019
Winterverbissstarke * * * ns * * * * *
Schadenfrequenz -0.144 -0.150 -0.122 ns -0.307 -0.123  -0.193 -0.239 -0.164
Seitentriebverbiss

Winter * * ns ns ns ns * ns ns
Beschattung -0.017 -0.020 -0.015 -0.019 -0.021 -0.022 -0.015 ns ns
Anzahl Bdumchen 2226 1954 334 231 527 391 363 108 232
Probeflache * * * * * * * (ns) *
Anzahl Probeflachen 130 130 110 75 95 108 109 48 72
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Anhang B: Empfehlungen fir das Waldportal und zuktnftige Aufnahmen

Wahrend der Feldarbeit sind ein paar Dinge aufgefallen, die fir zukinftige Aufnahmen verbessert werden kdnnten.
Spezifisch zum Waldportal sind das folgende:

Die Schieberegler sind sehr empfindlich. Sie wurden deshalb manchmal unabsichtlich verschoben, was
problematisch sein kann, wenn es nicht bemerkt wird. Eine Eingabe oder Auswahl aus Drop-Down ware
besser. Dies im speziellen fiir die Hangneigung, weil diese Auswirkung auf den Suchradius hat.

Beim Einzeichnen von Stichproben (Baumchen) wurde der einzuzeichnende Punkt (Graphikelement) zum
Mittelpunkt, zur Flachengrenze oder zu bestehenden Stichproben gezogen. D.h. die Stichproben konnte nicht
nahe an solche Elemente gezeichnet werden, sondern wurden vom Programm an die exakt gleiche Stelle
gesetzt. Es ware angenehmer, wenn das Programm dies fir diese spezifischen Aufnahmen nicht tun wirde.
Das genauere Einzeichnen wiirde die Orientierung erleichtern.

Flr das Einzeichnen ware ein zusatzlicher Kreis bei z.B. 2m als Orientierungshilfe sehr hilfreich.

Beim Export der Daten gab es ein Problem bei ganzzahligen Distanzen (1.00m, 2.00m etc.). Diese Distanzen
wurden zu NA (not available) beim Export ins Word.

Wenn bei einem Baumchen unklar ist, welches der Endtrieb aus dem Vorjahr ist, sollte es moglich sein fir die
Lange «NA» einzugeben. Ebenfalls ware es gut, wenn dann ein Hinweis auftauchen kénnte, dass ein Foto
davon gemacht werden soll (dies wird ja explizit in der Anleitung gefordert).

Wenn fir eine Probeflache oder ein Biumchen mehrere Kommentare gemacht werden, ware es gut, wenn
diese durch Punkte abgetrennt werden kénnen statt Komma/Semikolon. Dies erleichtert den Export und das
Einlesen der Daten als «Comma Separated Values» ins statistische Auswertungsprogramm R.

Folgende Erganzungen fiir das Protokoll werden vorgeschlagen:

Statt nur einem Flachenibersichtsfoto von Norden aus, soll zuséatzlich auch eines von Siiden gemacht werden.
Oder alternativ ein 360° Bild beginnend gegen Norden.

Auf der Probeflache soll zuséatzlich eingeschatzt werden, ob es sich um einen Nadel-, Laub- oder Mischwald
beziehungsweise eine offene Flache (ohne Oberschicht) handelt.

Die Frage, ob Verjlingung erwiinscht und moglich ist, soll in zwei Fragen aufgeteilt werden.

Es soll erhoben werden, wie hoch im Durchschnitt die verdimmende Vegetation ist (z.B. in denselben
Hoéhenklassen wie die Baumverjiingung) und welche Pflanzenart dominiert.

Die Beschattung sollte nicht in 10% Stufen geschatzt werden, sondern in 5% Stufen. Grund dafiir sind die
dunklen Bestédnde, bei denen es eine Rolle spielt, ob wirklich 90% beschattet ist, oder 95%.
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Anhang C: Anleitung Datenerhebung

Dieser Anhang enthilt die Anleitung, die fiir die Feldarbeit verwendet wurde. Es wurden ein paar Layout-Anderungen
vorgenommen, bzw. der maximale Suchradius von urspriinglich 8 m auf 5 m korrigiert (inkl. Grund dafir).

VEKO22-Verjingungskontrolle-WSL
Andrea D. Kupferschmid
Eidg. Forschungsanstalt WSL, 8903 Birmensdorf

Version 5 vom 19. August 2022, angepasst 30. Marz2023

C1: Material und Vorbereitung der Probeflachen

In einem systematischen Raster werden Probeflachen aufgenommen und im Feld dauerhaft versichert. Der maximale
Suchradius der 2 nachsten Baumchen je Baumart und Hohenklasse betrdagt 5 m (hangneigungskorrigiert).

C1.1 Material

> Tablet mit Zugang zum Waldportal der Firma softec (SG)

» GPS-Gerat (,,Nautiz”, SG)

> Vertex mit Transponder (WSL)

> Doppelmeter (SG und WSL)

> Markierband (z.B. ,,Anzeichnungsband”) zur Ubersicht bei viel Verjiingung (WSL)
» Waischeklammern zur Ubersicht bei viel Verjiingung (WSL)

> Anleitung (digital oder ausgedruckt)

» Durchmessermessband (WSL) und Kluppe (SG) zur Messung des BHD der Versicherungsbdaume
» Clinometer bzw. Hangneigungsmessgerat (SG)

» Wyssenkompass mit Gon Angabe zur Messung des Azimuts (SG)

> Wasserwage (WSL)

Markiermaterial (SG)

Kunststoffschlegel

Langzeitmarkierspray blau

Kastanienpfahl 8x8 cm blau

Evtl. Loch- oder Armierungseisen zum Vorlochen und/oder anstelle von Pfahl bei schwierigem Terrain
Handsage (um bei Bedarf zu lange Pfahle einzukiirzen; Schneemechanik)

YVVVYVYVY

C1.2 Netz und Probeflachennummer

Uber den ganzen Kanton St.Gallen wurden systematische Netze mit Probefldchen gelegt. Das A-Netz entspricht einem
500m-Netz. Das B-Netz entspricht dem «erweiterten Netz» der 2018-Pilotinventur in den Wildraumen 2 und 8 und
bewirkt gegeniiber dem A-Netz eine Verdoppelung der Probeflachen. Die weiteren Netze (C bis G-Netz) dienen der
Verdichtung und sind entsprechend verschoben. Alle Probeflaichen des A- und B-Netzes werden in der VEKO22-
Verjiingungskontrolle-WSL aufgenommen, diejenigen des C bis G Netzes besonders in Inselwdldchen, da eine
Minimalzahl von Probeflachen innerhalb jedes Waldgebietes erfasst werden soll.

Die vorgegebene Probeflachen-Nr. (Titel im Waldportal) setzt sich aus dem systematischen Netz (A-G) sowie einer
aufsteigenden Nummer zusammen (z.B. A501, B322 usw.). Jedes Netz verfiigt Gber eine eigene Nummerierung.
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Es kann im Waldportal nach dem Netz gefiltert werden oder auch eine einzelne Probeflachen-Nr (z.B. G63261)
gesucht werden.

C1.3 Status der Aufnahme
Zwei Systemfelder wurden im Waldportal integriert, damit sichtbar wird, welche Probeflachen Uberhaupt
aufgenommen werden missen (Aufnahme) und ob sie schon aufgenommen sind (Status Aufnahme).

Es miissen alle Probeflachen aufgenommen werden, die unter «Aufnahme» ein «Ja» haben und damit unter «Status
Aufnahme» mit «Offen» gekennzeichnet sind. Es sind auch die anderen Probeflachen sichtbar im Waldportal («Status
Aufnahme = Reserveflache, Aufnahme = Nein), damit i) Andrea Kupferschmid manuell in den Inselwéaldchen das Netz
verdichten konnte und ii) in zusatzlichen Probeflachen Aufnahmen erfolgen kénnten, sollte in zu vielen Probeflachen
trotz Verschiebungsmaoglichkeit keine Aufnahme maglich sein.

Der Status wird im Waldportal anhand des Prozessfortschrittes automatisch vergeben (Abb. C 1):

o Alle Probeflachen, welche aufgenommen werden sollten und damit bei «Aufnahme» ein «Ja» haben, sind in
Gelb flur «Offen» markiert.

e «Reserveflachen», Probeflichen mit Aufnahme «Nein», erscheinen in Hellgrau.
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Abb. C 1: Beispiel mit aufzunehmenden (gelben) und bereits aufgenommenen (griinen) Probefldchen. Grau gezeichnet sind alle
«Reservefldchen».

C1.4 Offline-Aufnahme vorbereiten

Vor der Aufnahme einen Download des Reviers Kirchberg fiir den Offline-Betrieb vornehmen. Grundsatzlich im Online-Betrieb
aufnehmen, aber offline bei schlechtem oder gar keinem Handyempfang.
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C1.5 Probeflachen anlaufen und Verschiebung der Probeflachen

Die Probeflachen sollen nach bester Mdéglichkeit mit einem GPS-Gerat (oder ev. mit Tablet und Waldportal) oder in
Ausnahmefallen mit der REGA-App angelaufen werden. In speziellen Fallen wird das Zentrum der Probeflache um
15 m im rechten Winkel zum Verhinderungsgrund verschoben. Gabe es mehrere Moglichkeiten zur Verschiebung,
wird in erster Linie nach Norden, ansonsten nach Osten, Sliden oder Westen verschoben. Der Grund muss angegeben
und die Probeflache im Waldportal an den neuen Standort verschoben werden (siehe unten). Wird ausnahmsweise
nicht um 15 m verschoben, da dort bereits wieder ein anderer Grund die Aufnahme verunmaoglicht, muss dies explizit
vermerkt werden. Die maximale Verschiebungsdistanz ist 20 m. Die Verschiebungsdistanz von 15 m wird (wo immer
es geht) mit dem Vertex gemessen, so dass die neue Lage der Probefldche nicht ausgewahlt wird, sondern durch
einmessen neutral definiert wird.

Die Probeflache ist im Waldportal an den korrekten Ort zu verschieben (= korrekte Koordinaten).

Falls eine Verschiebung nicht moglich ist (weil z.B. deutlich mehr als 20 m verschoben werden miisste) oder die
Probeflache ausserhalb des Waldes (Nichtwald) bzw. im Geblschwald liegt (siehe Erhebungsverhinderungsgriinde),
dann findet keine Aufnahme und keine Markierung statt! Es sind aber die Erhebungsverhinderungsgriinde anzugeben.
Falls der Entscheid ausnahmsweise im Biro gefallt wird, da die Flache offensichtlich nicht zuganglich ist oder der
gesamte Bereich im Gebuschwald liegt, muss ,,Biiroentscheid” bei den Bemerkungen eingetragen werden.

Verschiebungsgriinde:

» Liegt das Probeflichenzentrum oder mehr als 20% der Probefliche in einem Gewdisser, Haus, Strasse,
Strassenbdschung, Lawinenzug, Erosionsfliche, Rutschung, Holzlagerplatz, Waldwiese / Freihaltefliche
innerhalb des Basiswaldes (inkl. einem Puffer von rund 2 Metern), beweideten Wald / Waldweide sowie
Riickegasse wird die Flache verschoben. Bitte wirklich nur dann verschieben, wenn mehr als rund 20% nicht
bestockbar sind.

> Liegt die Probeflache direkt am Waldrand inkl. einem Puffer von rund 2 Metern, erfolgt genauso wie bei anderen
unbestockbaren Flachen eine Verschiebung des Probeflachenzentrums um 15m im rechten Winkel zum Waldrand
hinein (Abb. C 2). Beim Grund bitte ,Waldrand“ angegeben. Es findet keine Erhebung statt, wenn das
Probeflachenzentrum deutlich ausserhalb des bestockbaren Waldes zu liegen kdme. Es ist dann , Nichtwald” bei
den Erhebungsverhinderungsgriinden anzugeben.

» Wirde das Probeflachenzentrum oder mehr als 20% der Probeflache in einem Wildzaun zu liegen kommen, wird
auch um 15 m verschoben, damit der Verbisseinfluss aufgenommen werden kann.

> Liegt die Probeflache in einem unzugénglichen Bereich (z.B. sehr steiles Tobel), darf ebenfalls verschoben werden
auf ein zugangliches Gebiet. Die Verschiebungsdistanz muss dann im unzuganglichen Bereich geschatzt werden.
Die maximale Verschiebung betragt auch hier 20m.

Keine Verschiebung findet statt, wenn das Probefldchenzentrum bestockbar ist und Erhebungsverhinderungsgriinde
nur kleine Teile der Probeflache bedecken (<20%). Unter ,Erhebungsverhinderungsgriinde” wird einfach der Anteil
geschatzt, der nicht bestockbar ist.

Die Erhebung findet ebenfalls ohne Verschiebung statt, wenn einzelne Bdumchen durch Einzelschiitze geschiitzt
werden. Bitte dies aber unter Bemerkungen notieren. Falls der nachste oder zweitndachste Baum einen Einzelschutz
besitzt, bitte dies auch bei jedem betroffenen Baum notieren.

Hochstauden etc. gelten als «verddmmende Vegetation» (gemdass Kap. 2.11) und sind kein Verbschiebungsgrund.
Ausnahme: meterhohe Brombeeren auf der ganzen Flache. Dann darf verschoben werden (siehe 2.4 Verschiebungs-
grund «Sonstige»), weil die Baumverjlingung darin nicht gesucht werden kann. Dasselbe gilt fiir Riesen-Barenklau
(Verletzungsgefahr).
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Wiese

Wald

Abb. C 2: Beispiele einer Verschiebung um 15 m infolge Strasse (links) und Waldrand (rechts). Der Grund ist anzugeben und die Probefldche im
Waldportal zu verschieben (= korrekte Koordinaten werden automatisch gespeichert).

C1.6 Markierung der Probeflachen im Feld

Das Probeflachenzentrum wird mit einem dauerhaften, blauen Pfahl versichert. Er soll ca. 20 cm aus dem Boden ragen.
Bei schneemechanischen Problemen allenfalls auch weniger (tiefer einschlagen oder mit Sage kirzen). Sollte das
Einschlagen eines Holzpfahles nicht moglich sein, ist ein Armierungseisen oder ein Bodenpfahl (ebenerdig)
einzuschlagen und blau anzuspriihen. Abweichungen sind in den Bemerkungen zu erfassen.

Wenn das Probeflachenzentrum unmittelbar an einen dicken Baum, auf einem Baumstumpf, auf einem Felsbrocken
etc. zu liegen kame und damit kein Pfahl direkt am exakten GPS-Punkt eingeschlagen werden kann, dann wird das
Probeflachenzentrum um ein paar cm verschoben, so dass ein Einschlagen des Pfahles moglich ist. Der Pfahl bildet
dann auch fir die Erhebung das Probeflachenzentrum.

Das Probeflachenzentrum ist von den nachsten drei Baumen mit BHD > 12 cm oder nahen markanten Baumen, die
lange im Bestand bleiben diirften (z.B. einer Eibe), einzumessen. Die Bdume sind an den Stammfissen in Richtung der
Probeflache mit einem blauen Punkt von ca. 10 cm Durchmesser zu markieren (blaue Langzeitmarkierfarbe). Fur die
Wiederauffindbarkeit kann es auch sinnvoll sein, einen Baum zusatzlich auf Augenhdhe zu markieren. Einzutragen von
den Versicherungsbaumen sind (siehe 2.8 Versicherung des Probezentrums):

Baumart

BHD

direkte Schragdistanz (ohne Hangneigungskorrektur)
Azimut

343
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C2 Merkmale zur Erfassung der Situation auf der Probeflache
Beurteilungsdaten

Die Beurteilung (VEKO22-Verjiingunskontrolle-WSL), der Titel (Probeflachennr.), die Objektart (VEKO Kontrollflache),
der Code (VEKO22-xx) und die Beurteilungsobjektnummer sind alle Systemfelder und es muss nichts eingegeben
werden (Abb. C 3). Auch nicht, wenn man offline arbeitet.

= Q ® I Beurteilungsdaten ~
Beurteilung VEK022-Verjiingungskontrolle-WSL

A
Titel F62171

ﬁ Objektart VEKO Kontrolifiche
Code VEK022-480
Beurteilungsobjektnum 480
mer
Beurteilungsdatum
Anzahl Stichproben
Startzeit (hh:mm) 0000
Endzeit (hh:mm)
VEK022-480-F62171
Verschiebungsgrund Keiner
0%

Hangneigung B

Radius &m
Aufnahme Ja

Status Aufnahme Offen

Versicherung Probezentrum v

| Weitere Merkmale »
\_/ Erhebungsverhinderungsgriinde v
VEKO Erfasste Baume v

i
iAok ®e
13 o

& ~ T

Abb. C 3: Eingabemaske der Beurteilungsdaten.

C2.1 Beurteilungsdatum
Das Datum, an welchem die Beurteilung erfolgt, ist einzutragen. Beispiel: 22.8.2022. Am einfachsten wahlt man im
Waldmobil der Firma Softec das Kalenderbild aus, dann «Heute» und mit «Setzen» abschliessen.

C2.2 Startzeit

Notieren zu welcher Uhrzeit die Aufnahme auf der Probeflache beginnt, so dass zusammen mit der Endzeit die
Aufnahmedauer errechnet werden kann. Geschatzt wurde pro Probeflache eine Aufnahmezeit von 1 Std. und in sehr
verjlingungsreichen Waldern bis maximal 2 Std.

Beispiele fiir die Eingabe der Anfangszeit: 0915, 1015, 1445

Beachte, dass bei Flachen die im C-G Netz liegen aber eine Aufnahme zu erfolgen hat (Inselwéldchen), bei Startzeit
von Andrea Kupferschmid eine 0000 eingegeben wurde. Diese muss selbstverstdndlich angepasst werden (vergl. Abb.
C3).
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C2.3 Endzeit

Notieren zu welcher Uhrzeit die Aufnahme auf der Probeflache fertig ist. Bitte erst ausfiillen, nachdem die nachsten
Baumchen erfasst wurden.

Die Riickkehr auf diese Beurteilungsdaten am Ende der Aufnahme dient auch als Kontrolle, ob alles aufgenommen
wurde. Der Status der Aufnahme wird nach Eingabe der Endzeit automatisch auf «Aufgenommen» gesetzt.
(Falls keine Aufnahme erfolgen kann, dann wird keine Endzeit eingeben.)

Beispiele fiir die Eingabe der Endzeit: 0930, 1045, 1415.

C2.4 Verschiebungsgrund in Kategorien

Unter 1.5 «Probeflachen anlaufen und Verschiebung der Probeflachen» wird das Vorgehen bei der Verschiebung
beschrieben. Hier wird der Grund der Verschiebung in Kategorien angegeben (Tab. C 1). Bei «Sonstige» bitte immer
unter Bemerkung den effektiven Grund notieren. Als Default gilt «Keiner», d.h. es wird nicht verschoben und es muss
hier nichts eingetragen werden.

Tab. C 1: Verschiebungsgriinde

Verschiebungsgrund Beispiel / Bemerkung
Keiner Keine Verschiebung (Default)
Waldrand

Waldwiese z.B. auch Freihalteflachen
Waldstrasse inkl. Strassenbdschung
Waldweg auch Riickegasse
Holzlagerplatz

Gewadsser

Fels (z.B. schmales Felsband)
Wildzaun

Gebdude

Beweidung

Gebuschwald

unzuganglich weil z.B. extrem steiles Tobel
Sonstige Unter Bemerkung Grund angeben; z.B. 100% meterhohes Brombeergestriipp, grosser

Teil mit Asthaufen tUberdeckt, grosse Flache mit Riesen-Barenklau bedeckt.

C2.5 Hangneigung in %-Kategorien

Messung in Richtung der Falllinie (mit Clinometer von Augenhdhe auf Augenhdhe peilen). Die Neigung dient zur
Festlegung der maximalen Suchdistanz. Die Neigung entspricht der ,,dominanten” Falllinie im Radius der maximalen
Suchdistanz (also 5 m). Die Neigung wird in 10%-Stufen notiert und ist im Waldportal ein «Regler» (Abb. C 3).

C2.6 Radiusin m

Anhand der Neigung wird die maximale Suchdistanz korrigiert. Es wird davon ausgegangen, dass mit Schragdistanzen
gearbeitet wird (Doppelmeter, Messband oder Vertex ohne Neigungskorrektur). Die Radiuskorrektur sorgt dafir, dass
die Projektion auf die horizontale Ebene bei allen Flachen gleich gross ist (Error! Reference source not found.). Mit
einem Radius von 5 Metern kann eine minimale Dichte von 130 Bdumchen pro ha erfasst werden (= 1 Bdumchen
entspricht 127.3 Bdumen/ha).

Im Waldportal wird der Suchradius automatisch berechnet mit:
Radius korrigiert = ((maxSuchdistanz*?) + (Neigung*maxSuchdistanz/100)"? ) "%
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Als Default ist der 5 m Kreis gezeichnet.
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Tab. C 2: Korrektur der maximalen Suchdistanz bei geneigten Probeflédchen. Angaben in Metern.

maximale Schragdistanz bei Neigung bis:
Suchdistanz [m]

10% 20% 30% | 40% 50% 60% 70% | 80% 90% | 100%

5 5.0 5.1 5.2 5.4 5.6 5.8 6.1 6.4 6.7 7.1

Wahrend der Planung und den ersten circa 5 Probeflachen war der maximale Suchdistanz 8 m + Hangkorrektur. Die
Suchdistanz wurde reduziert, weil der Zeitaufwand pro Probeflache die Erwartung weit Gbertraf.

C2.7 Aufnahme und Status Aufnahme
Diese 2 Attribute sind read only gesetzt, siehe 1.3 Status der Aufnahme. Bitte nach Eingabe der Endzeit kontrollieren,
dass keine Fehler und Warnungen mehr vorhanden sind (online Modus).

Versicherung Probezentrum

Versicherung Probezentrum A~
Baumart 1 o
| BHD1 cm
Distanz 1 m
Azimut 1 gon
Baumart 2 27
BHD 2 cm
Distanz 2 m
Azimut 2 gon
Baumart 3 ¥
BHD 3 cm

Distanz 3 m

Azimut 3 gon

Abb. C 4: Eingabemaske zur Versicherung des Probefléchenzentrums.

C2.8 Versicherung des Probezentrums

Baumart, BHD [cm], Schragdistanz [m] und Azimut [°Gon] messen vom Probeflachenzentrum (vom Pfahl) zu 3 Baumen
(siehe Vorbereitung oben) und evtl. Bemerkungen zur Versicherung. Das Azimut muss mit Skala 0 — 400° angegeben
werden (Abb. C 4). Schragdistanz mit Vertex messen und in Meter angeben (10 cm genau geniigt, aber es ist am
einfachsten, wenn der Wert vom Vertex abgetippt wird). Baumartenliste siehe 3.1 Baumart (unter Erfassung nachste
Bdaumchen). Bei «librige Laubbdume» und «{ibrige Nadelbdume» bitte unter Bemerkung die Art notieren.

Baumart 1 Baumart 2 Baumart 3
BHD 1 BHD 2 BHD 3
Distanz 1 Distanz 2 Distanz 3
Azimut 1 Azimut 2 Azimut 3
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Weitere Merkmale

Bevor weitere Merkmale auf der Probefliche geschatzt werden, soll ein Ubersichtsfoto der Probefliche gemacht
werden. Damit ist der maximale Suchradius auch optisch definiert, womit die Merkmale besser auf der Flache
geschatzt werden kénnen und die Fldche ist noch moglichst unbetreten / unversehrt. Danach zurlick in die Mitte laufen
und das Foto der Beschattung machen. Sobald beide Bilder hochgeladen sind, verschwindet der Warntext
«Ubersichtsfoto / Foto Beschattung» (Abb. C5).

—_— Q I Beurteilungsdaten ! I Beurteilungsdaten N
pr— ®
Versicherung Probezentrum ' Versicherung Probezentrum N
A I Weitere Merkmale ‘ I Weitere Merkmale A~
Ubersichtsfoto / Foto Beschattung Verddmmende 26 %
Vegetation ®
Verdammende ® 0%
Vegetation 39%
Neophyten —e
VEKO022-55-B15425 N h PS 0%
leophyten
O, 40%
Beschattung —e
0%
Beschattung [
Struktur einschichtig X -
Struktur y
Entwicklungsstufe Jungwuchs X ¥
Entwicklungsstufe Ny
Verji{ngyng erwiinscht Ja 5
Verjiingung erwiinscht S u. méglich
u. moglich
Pflegeeingriff frisch X v
Pflegeeingriff >
| Erhebungsverhinderungsgriinde v
I Erhebungsverhinderungsgriinde )
VEKO Erfasste Baume v
VEKO Erfasste Baume
I . Eigentimer v
eigentumer §
2 B 0 A 2 B ©

Abb. C 5: Eingabemaske fiir die weiteren Merkmale. Links vor dem Hochladen der Fotos, rechts nach dem Hochladen der Fotos. Der rote
Warntext «Ubersichtsfoto / Foto Beschattung» verschwindet.

C2.9 Ubersichtsfoto

Mit der Tablet-Kamera wird der Probeflachen-Mittelpunkt vom nordlichen Suchradius-Rand (5 m hangkorrigiert, also
5-7.1 m) fotografiert, so dass moglichst die ganze Probeflache sichtbar ist. Die Speicherung erfolgt automatisch.

C2.10 Foto der Beschattung

Mit der Tablet-Kamera wird Gber dem Probeflachen-Mittelpunkt (auf Augenhdhe) senkrecht nach oben ein Foto (ohne
Zoom) aufgenommen. Das Tablet muss dabei i) waagrecht gehalten werden (Wasserwage in steilem Geldnde
benutzen) und ii) muss der vordere Teil Richtung Norden schauen (Kompass zur Hilfe nehmen). Gegebenenfalls kann
der Geholz-Deckungsgrad im Nachhinein rechnerisch anhand des Schwarzanteils der Fotographien «einheitlicher»
festgestellt werden (Abb. C 6). Die Speicherung erfolgt automatisch.
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Abb. C 6: Foto der Beschattung. Bitte darauf achten, dass Person nicht mitfotografiert wird!

C2.11 Verdammende Vegetation in %

Anteil der Probeflache mit maximaler Suchdistanz von 5 m hangkorrigiert (also 5-7.1 m), welche mit verdimmender
Konkurrenzvegetation bedeckt ist, die das Aufkommen der Verjiingung derzeit verhindert.

Dies entspricht im LFI4 dem , Flachenanteil mit Vegetationskonkurrenz”. Flachen mit starker Vegetationskonkurrenz
sind bestockbare Flachen, welche aufgrund des flachigen Vorkommens bestimmter Arten oder Artengruppen die
Ansamung und das Aufwachsen von Waldbdaumen stark erschweren oder gar verunmoglichen. Bei Hochstauden
(Brennnessel, Madesiiss, Wasserdost, Echter Baldrian, Sumpf-Ziest, Blutweiderich, Gilbweiderich, Sumpf-
Schachtelhalm, Kohldistel, Spierstaude, Johanniskraut etc.) wirkt die Konkurrenz hauptsachlich durch Beschattung, bei
Horst-Grasern (evtl. auch Seggen und Simsen) verhindert der Wurzelfilz die Verjiingung. Uppig wachsende
Brombeerenm, Himbeeren und Kleinstraucher decken den Boden flachig ab, so dass die Verjingung deutlich
erschwert ist. Farnbldtter (z.B. Adlerfarne) entziehen der Verjlingung Licht und driicken sie beim Absterben zu Boden.
Im Waldportal ist es ein «Regler» (Abb. C 5) mit Default 0 (Null).

C2.12 Neophyten in %

Anteil der Probeflaiche mit maximaler Suchdistanz von 5 m hangkorrigiert (also 5-7.1 m), auf denen Neophyten
dominieren und eine Verjliingung mit nattirlichen Baumarten erschweren oder das Aufkommen der Verjlingung derzeit
verhindert. Bitte in den Bemerkungen die vorgefundenen Arten eintragen. Einzelvorkommen, wenn moglich gleich
eliminieren.

Im Waldportal ist es ein «Regler» (Abb. C 5) mit Default 0 (Null).

Mogliche Neophyten sind (gemass ANJF): Amerikanische Goldruten, Armenische Brombeere, Asiat. Stauden-
knoteriche, Aufrechte Ambrosie, Blauglockenbaum, Drisiges Springkraut, Einjdhriges Berufkraut, Erdmandelgras,
Essigbaum, Gotterbaum, Henrys Geissblatt, Kirschlorbeer, Lupine, Riesen-Barenklau, Robinie, Schmalblattr.
Greiskraut, Seidiger Hornstrauch und Sommerflieder.

C2.13 Beschattung in %-Kategorien

Die Beschattung gibt den Anteil des Himmels an, welcher durch das Kronendach und die Topographie (Bergflanken)
die Probefliche beschattet. Dabei wird die mehrfache Uberschirmung nicht beriicksichtigt. Die Beschattung kann also
maximal den Wert 100% haben. Dabei ist es nicht wichtig, ob die Liicken im Kronendach konzentriert oder diffus iber
den Bestand verteilt sind. Die Beschattung entspricht dem Schwarzanteil einer mit einem Fischaugenobjektiv ca. 130
cm Uber dem Probeflichenzentrum nach oben aufgenommenen Schwarz-/Weissfotografie (Abb. C 7). D.h.
approximativ im Probeflachenzentrum nach oben geschaut. Interpretiert wird die Beschattung in 10%-Stufen.

Im Waldportal ist es ein «Regler» (Abb. C 5). Achtung: Default ist 0% Beschattung, also Freifldche!
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Zur Hilfe bei der Beschattungsschatzung tiberlegen, ob alle Liicken in:

1/8 des Fischaugenfotos passen wiirden - 7/8 beschattet = 90%
1/4 bis 1/5 des Fischaugenfotos passen wirden - 4/5 beschattet = 80%
1/3 bis <1/4 des Fischaugenfotos passen wirden - 2/3 beschattet = 70%
2/5 des Fischaugenfotos passen wiirden - 3/5 beschattet = 60%
1/2 des Fischaugenfotos passen wiirden - 1/2 beschattet = 50%

46%

1% 2% I 4% S0
o . u . .- :I .I -. :I .II:I:

] .. | - .. .:.....
J LMLk Y| e
[Se: %)

s b

Abb. C 7: Beschattung in Prozent (gemdss LFl).

C2.14 Struktur in Kategorien

Unter Struktur, auch Schichtung genannt, versteht man den vertikalen Aufbau eines Bestandes. Man kann
einschichtige, mehrschichtige, stufige und rottenférmige Strukturen unterscheiden. Es wird die Klassenbildung gemass
LFI benutzt, siehe Tab. C 3.

Tab. C 3: Struktur (gemdss LFI 2005)

Code Definition

_"‘__ET_I"_._.t \
einschichtig i?#ﬁj‘;r%}

cinschichtig

mehrschichtig

e TN
i
T

rweischichtig 05 MS | | mweischichtig 05, TS dreischichtig 08 M5 U5

stufig

rottenformig
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C2.15 Entwicklungsstufe in Kategorien

Die Entwicklungsstufe wird mit dem dominanten Brusth6hendurchmesser d4om des massgebenden Bestandes
bestimmt (analog Bestandeskarte SG 2009). Wobei dgom = mittlerer BHD der 100 starksten Bdume pro Hektare
entspricht (Tab. C4).

Das Merkmal "Entwicklungsstufe" bezieht sich auf die herrschende Schicht im Umkreis von rund 25 m um die
Probeflache (= ca. 20 Aren), sofern diese mindestens 20% Deckungsgrad erreicht. Bei der Beurteilung werden
Uberhilter, Altholzreste, Vorbau und Vorwiichse mit Deckungsgrad < 20% nicht beriicksichtigt (d.h. z.B. in
Windwurfflachen die wenigen stehenden Baume ignorieren, Error! Reference source not found.).

Die Entwicklungsstufen ,voriibergehend unbestockt”, ,unproduktiv’ und ,Gebilschwald“ konnen hier nicht
vorkommen, da keine Erhebung in diesen Entwicklungsstufen stattfindet (siehe Erhebungsverhinderungsgriinde).

Tab. C 4: Entwicklungsstufen

Typ Definition nach Bestandeskarte SG und CODOC (Jw/Dickung)

Jungwuchs zukunftsfahiges Baumkollektiv < 1.5 m Baumhdhe ohne
Kronenschluss

Dickung «gesicherte Verjlingung» (2 1,5 m Hohe), dgom > 0 bis <12 cm;
gegenseitiger Kronenschluss und Konkurrenzkampf sowie
Griindste bis zum Boden

Stangenholz Ddom 12-30 cm
schwaches Baumholz Ddom 31-40 cm
mittleres Baumholz Ddom 41-50 cm
starkes Baumholz Ddom > 50 cm

ungleichaltriger Bestand / | Ungleichaltriger oder stufiger Bestand, der durch mehrere
stufiger Bestand Entwicklungsstufen charakterisiert ist, wovon zwingend eine
Jungwuchs / Dickung oder Stangenholz sein muss.

C2.16 Verjingung erwlnscht in Kategorien

Es ist anzusprechen, ob auf der Probefliche — maximale Suchdistanz von 5 m hangkorrigiert (also 5-7.1 m) - aus
waldbaulicher Sicht Verjlingung erwiinscht resp. erforderlich ist. Dazu gehdren jene Flachen, auf denen waldbauliche
Massnahmen zur Férderung der Verjingung eingeleitet wurden oder die Verhéltnisse aus natlrlichen Griinden (z.B.
Sturmloch 0.4.) stimmen.

ja Verjiingung erwiinscht oder erforderlich
nein  Zum Zeitpunkt der Erhebung ist auf der Flache keine Verjlingung erforderlich.

C2.17 Pflegeeingriff in Kategorien

Anhand der Entwicklungsstufe ist keine Information zum letzten waldbaulichen Eingriff vorhanden. Deshalb hier die
Frage, wurden waldbauliche Massnahmen durchgefiihrt, um die Verjlingung auf der Probeflache einzuleiten (z.B.
aufgelichteter Altbestand, Pflege nach NaiS)?

Frisch waldbauliche Massnahmen wurden im letzten Winter durchgefiihrt

dlter  waldbauliche Massnahmen wurden in frilheren Jahren durchgefiihrt, so dass am Erhebungszeitpunkt
mit Baumverjiingung gerechnet werden kann. Dazu gehéren auch wiederholte Eingriffe (altere und
frische).

Nein  (noch) keine waldbaulichen Massnahmen zur Verjlingungseinleitung durchgefiihrt, z.B. in
Stangenholzern, Dickung, geschlossenem Altholz.

67



Erhebungsverhinderungsgriinde

Erhebungsverhinderungsgriinde sind einerseits anzugeben, wenn die Probeflache nicht aufgenommen werden kann
und auch nicht verschoben werden kann. Dann sind es hier eigentliche «Erhebungsverhinderungsgriinde» und bei
Verschiebungsgrund Default auf «Keiner» lassen. Bitte unter Bemerkung notieren, warum nicht verschoben werden

konnte.

Andererseits dient dieses Merkmal dazu, den Anteil der Probeflache zu schatzen, der nicht bestockbar ist (muss < 20%
sein). Wird verschoben, sollte alles (oder mindestens 80%) im bestockbaren Wald liegen. Hier wird nicht der Grund
der Verschiebung eingetragen, sondern wirklich nur noch, wenn trotz Verschiebung noch Teile der Flache

unbestockbar sind.

C2.18 Erhebungsverhinderungsgriinde
Angegeben wird der prozentuale Anteil der Probeflaiche mit der maximalen Distanz von 5 m hangkorrigiert (also 5-
7.1 m) je ,Erhebungsverhinderungsgrund”. Die moglichen ,Erhebungsverhinderungsgriinde” sind in Error! Reference
source not found. beschrieben. Im Waldportal sind sie als «Regler» je Kategorie umgesetzt (Tab. C 5). Als Default liegt
alles im bestockbaren Wald, iiberall ist also der Regler auf 0 (Null) gesetzt.

Tab. C 5: Kategorien der Erhebungsverhinderungsgriinde und Umsetzung im Waldportal

Beurteilungsdaten

| Weitere Merkmale

unzuganglich

Gewisser

Voriibergehend
unbestockt

Unproduktiv
Gebilschwald

Waldstrasse

Beweidung
Waldrand

Nichtwald

Weg oder Riickegeasse

Versicherung Probezentrum

Erhebungsverhinderungsgriinde

»Erhebungsver-
hinderungsgriinde”

Definition / Beschreibung

unzuganglich

Unzuganglich, zu steil, zu rutschig, zu gefahrlich.

Gewasser Teil der Flache ist Gewdsser wie Bach, Fluss, See, Tlimpel, Sumpf wo
keine Verjlingung aufkommen kann

Voriibergehend Blosse: potenzielle Waldflache, wie z.B. ganz frische Sturm-, Brand-,

unbestockt Lawinen- oder Schlagflache (weil alles voll Aste), auf welcher sich
wieder eine Bestockung entwickeln kann, aber noch kein Jungwuchs
erkennbar ist. Bitte in Bemerkung «spezifizieren».

Unproduktiv Als unproduktive (ertragslose) Waldflache gilt:

nicht bestockter Lawinenzug und Erosionsflache, Rutschung, Geroll-
und Blockschutthalde, Fels, etc.

nicht bestockte Waldflache mit Bauten und Anlagen, wie
Forsthitten, Lagerplatze, Forstpflanzgarten, etc.

Um als unproduktiv zu gelten, missen diese Flachen vollsténdig
bzw. grosstenteils inmitten bestockter Flachen liegen.

Gebischwald

Ausgedehnte und homogene Bestockung mit
geblischwaldbildenden Baum- und Straucharten (z.B. Legfohren-
und Grinerlenbestdnde).

Waldstrasse

Strasse, Waldstrasse oder Strassenbdschung

Weg oder Teil der Flache ist mit Wanderweg oder mit Rlickegasse bedeckt

Riickegasse

Beweidung Weidewald / Waldweiden mit Einfluss Weidevieh.

Waldrand Teil der Flache ist trotz Verschiebung immer noch im
Waldrandbereich.

Nichtwald Ausserhalb des Basiswaldes (inkl. 2 m Puffer / Unscharfe)
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C2.19 Bemerkungen
Unterhalb der Eingabe-Zeilen befindet sich das Symbol fiir die Bemerkungen.

Hier werden spezielle Sachen vermerkt wie:

Holzschlag

Flache total verndsst

Flache mit x Wurzeltellern nach neuem Sturm
Dachs-/Fuchsbau

Mauselocher und -kanale auf grossem Teil der Flache
Wildwechsel

Suhlen von Wildschwein oder Hirschen

Pflanzungen

Verbissschutzmassnahmen wie Einzelschutz
Bliroentscheid (falls die Probeflache gar nicht angelaufen wurde, so dass am Schluss beurteilt
werden kann, wie haufig dies der Fall war)

Bitte hier Art der verdammenden Vegetation angeben
Bitte hier Art der Neophyten angeben

Bemerkungen zur Versicherung des Probeflachenzentrums (z.B. weil kein Pfahl sondern
Armierungseisen).

Bemerkung bei keiner Aufnahme. Warum konnte nicht verschoben werden? Eventuell kann bei
kiinftigen Inventuren dies berlicksichtigt werden.

Distanz der Verschiebung, falls nicht 15 m.

C2.20 Warnungen

Bitte nach der Eingabe in Beurteilungsdaten, Versicherung Probezentrum, weitere Merkmale und bei Erhebungs-
verhinderungsgriinde speichern und dann kontrollieren, ob es keine Fehler oder Warnungen gibt (Abb. C 8).

Beachte, dass bei Warnung auf das Symbol geklickt werden muss, ansonsten sind die Warnungen «verborgen».

Im Offline-Modus werden keine Fehler/Warnungen angezeigt. Es ist deshalb wichtig, dass nach der Offline-
Erfassung so rasch wie moglich synchronisiert wird und danach im Dashboard des Waldportals (nicht WaldMobil)
die Fehler/Warnungen abgearbeitet werden.

Weitere Merkmale
Erhebungsverhinderungsgriinde & .

Bei Warnungen
N VEKO Erfasste Badume
~N

Eigentimer

& Bei Fehlern

AN 2 B &8 0

Fehler / Warnungen / Hinweise

F102 - Weitere Merkmale fehlen

F103 - Versicherung Probezentrum fehlt

W107 - Fotos fehlen

Abb. C 8: Beispiel von Fehlermeldungen, wenn noch keine Aufnahme erfolgte.
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C3 Merkmale zur Erfassung der nachsten Baumchen

Innerhalb der maximalen Suchdistanzen rings um die Probeflaichenzentren werden die nachsten 2 Baumchen pro
Baumart und Hohenklasse gesucht und vermessen. Bitte kreisformig ums Probeflaichenzentrum absuchen und
allenfalls Markierband oder Wascheklammer zur provisorischen Markierung der Verjlingung verwenden.

Stockausschlage und Wurzelbrut werden nicht aufgenommen und von verzwieselten Baumen ist nur der dominanteste
(der hochste) Trieb (= die Hauptlode) zu erfassen.

Im Waldportal ist das einzelne Baumchen eine Stichprobe. Es muss lber Beurteilungsobjekt erfassen als Stichprobe
gezeichnet werden. Das Baumchen soll so platziert werden, dass die Verjliingungssituation grob wiedergegeben ist. Es
muss nicht genau der Distanz und der Himmelsrichtung entsprechen, aber ungefahr die Verteilung der
aufgenommenen 2 nachsten Baumchen je Baumart und Hoéhenklasse wiedergeben. Wenn das Baumchen am
korrekten Ort ist mit Abschluss bestatigen. Dadurch 6ffnet sich ein Fenster zur Eingabe der Daten je Bdumchen (Abb.
C9).

Bei jedem Baumchen sind zuoberst wieder Systemfelder zur Beurteilung, Titel, Objektart (VEKO Baumchen),
Stichprobennummer und Code. Hier muss nie etwas eingegeben werden, auch nicht bei offline Eingabe.

Beurteilung VEKO22-Verjiingungskontrolle-WSL
Titel Stichprobe Nr. 10 C15969
Objektart VEKO Baumchen X v

() VEKOZ2-Verjingungskontrolle-WSL..
° Geometite Beurteilungsobjekt C15969

‘seamnzum

Stichprobenummer 10
Bitte wahlen Sie, ob Sie die Geometrie neu zeichnen
oder aus einem Layer ibernehmen wollen. Layer auf
welchen das Snapping aktiviert ist: Code
Beurtellungsobjekte
Freihandzeichnungen : Baumart X
Freihandzeichnungen Archiv
Baumart (ibrige
Hohenklasse Ry
Baumlange cm(1)
Distanz m(0.05)
Endtrieb 22 v
Endtrieblange 2022 em(0.5)
Joh. Ersatztrieblange 0 0.5
2022 o)
Ersatztrieb 2 0 cm(0.5)
Sommerverbiss Xiw
Endtrieblange 2021 cm(0.5)

Winterverbiss g

Schadenfrequenz

Fegen kein Fegen X w
Seitentriebverbiss kein Seitentriebverbiss X v
ZURUCK X ABBRECHEN SPEICHERN

Abb. C 9: Hinzufiigen eines neuen Bdumchens via Beurteilungsobjekt erfassen, platzieren des roten Punktes und Abschluss. Rechts:
Erfassungsmaske des Bdumchens, welche sich anschliessend automatisch éffnet.

Angst & Kupferschmid 2023, WSL 70/88



C3.1 Baumart in Kategorien
Als nachste Baumchen werden alle Baumarten, nicht aber Straucher angesprochen. Es werden einzelne Baumarten
aufgenommen, mit Ausnahme einzelner Baumartengruppen wie z.B. Eichen etc. siehe Tab. C 6. Bei librigen
Nadelbaumen und iibrigen Laubbaumen bei Bemerkung den Namen angeben. Bei librigen Baumarten werden je Art
die nachsten 2 je Hohenklasse aufgenommen, nicht einfach die nachsten 2 der Kategorie iiLb oder GNb (es wird auf
Art-Ebene ausgewertet).

Nicht erhoben werden Straucher — analog zu LFlI 3 — wie Holunder, Haselnuss, Schneeballe, Geissblatter, Liguster,
Kirschlorbeer, Schwarzdorn, Weissdorn, Rosen, Hartriegel, Stechpalme, Wachholder, Goldregen, Legféhre, Griinerle
etc. Im Gegensatz zum LFI wird hingegen die Traubenkirsche unter (LB aufgenommen.

Tab. C 6: Baumarten inklusive ihrer Abkiirzungen die als néichste Bdumchen aufgenommen werden.

Immergriine Nadelbdume

Fi Fichte (Rottanne)

Ta Weisstanne

Fo Fohren, Waldféhre, Bergfohre (aufrechte)

Arv Arve, Zirbe

Eib Eibe

Dgl Douglasie

GiNb | Ubrige Nadelbdume: Strobe, Schwarzféhre, Zedern, Mammutbaum, Scheinzypresse,

Sicheltanne, Thuja, Hemlock usw.

Laubbaume und Larche

La Larchen: L. decidua, L. kaempferi

BAh | Bergahorn

SAh | Spitzahorn

FAh Feldahorn

Ei Eiche; Stieleiche, Traubeneiche, Flaumeiche, Zerreiche

Bu Rotbuche

Bi Birken: Hangebirke, Moorbirke

Li Linden: Sommerlinde, Winterlinde

Pa Pappeln: Silberpappel, Schwarzpappeln, Zitterpappel, Graupappel

Es Gemeine Esche

Eka Edelkastanie

Erl Erlen, Grauerle, Schwarzerle (aber nicht Griinerle)

Hbu | Hainbuche

Ki Kirsche

Me Mehlbeere

Nb Nussbaum

Vb Vogelbeere

Wei | Weiden: Salweide, Weissweide = baumférmige Weiden (analog LFI 3)
ul Ulmen: Flatterulme, Feldulme

ULb Ubrige Laubb3dume: Speierling, Elsbeere, Rosskastanie, Wildapfel, Platane,

Wildbirne, Robinie, Roteiche, Gotterbaum, Essigbaum, Tulpenbaum, Ziirgelbaum,
Schneeballblattriger Ahorn, Traubenkirsche, Blumenesche usw.
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C3.2 Hohenklasse in Kategorien

Es werden 6 Héhenklassen unterschieden: HK 0 bis HK 5, vergl. Tab. C 7. Die Hohenklassen HK 1 bis HK 4 entsprechen
den Hohenklassen wie sie in den meisten Verjlingungserhebungen (z.B. Indikatorflichen oder LFI) benutzt werden. HK
1 entspricht der Jungwaldklasse 1 im LFI 2-4, HK2-4 entsprechen den Jungwaldklassen im LFI 2. Keimlinge werden
erfasst, falls sie grosser als 10 cm sind, also ab HK 1 (vergl. Abb. C 11).

Tab. C 7: Definition der Hohenklassen

Hohenklasse | Baumhohe

HK O 1 jéhrige bis 9.5 cm (ohne Keimlinge) flir Tanne und Eibe
HK 1 10 cm bis 39.5 cm

HK 2 40 cm bis 69.5 cm

HK 3 70 cm bis 99.5 cm

HK 4 100 cm bis 129 cm

HK 5 130 cm bis 200 cm

Achtung: HK 0 wird nur fiir die Weisstanne und Eibe aufgenommen, nicht aber fiir alle anderen Baumarten um Zeit
einzusparen! Die Suchdistanz der nachsten Badumchen ist auch fiir HK 0 max. 5 m hangkorrigiert.

Beachte, dass in der Piloterhebung 2018 in den Wildrdumen 2 und 8 nur die HK 0 aufgenommen wurde, falls keine
Baumchen der HK 1 bis HK 4 vorhanden waren. Hier werden sie immer aufgenommen.

C3.3 Distanz zum Probeflachen-Zentrum in m (auf 0.05 m genau)

Als Distanz wird die Schragdistanz zwischen Probekreiszentrum und dem Fusspunkt des ndchstgelegenen
Baumchens der entsprechenden Héhenklasse und Baumart erfasst. Sofern mit Vertex gemessen wird, ist es einfacher
direkt die gemessene Zahl einzugeben, statt zu runden (d.h. auf 1 cm genau). Bitte auch beachten, den Vertex immer
auf ca. Kniehdhe (bzw. Transponder-Hohe) zu halten, damit die Schragdistanz gemessen wird (Abb. C 10).

Diese Distanz dient i) der Kontrolle zur Bestimmung des nachsten Baumchens je Hohenklasse, ii) der Bestimmung des
»allerndchsten” Baumchens Uber alle Hohenklassen hinweg und iii) der Berechnung der Verjingungsdichte mittels der
nachsten 2 Badumchen (k-Baum Methode).

* _L
B -
&
Abb. C 10: Distanzmessung: A: Als Basis fiir die Entfernungsmessung dient die
c Stammbasis des Baumes, d.h. in Richtung Probefiichenzentrum gebogene Aste

/ Stdmme werden nicht berticksichtigt. B und C: Die Entfernungsmessung erfolgt
auf der Héhe des Transponders, nicht an der Spitze des Baumes. (Bildquelle:
Anleitung  fiir das  Wildwirkungsmonitoring im  F+E  Vorhaben,
,Schalenwildmonitoring in den deutschen Nationalparken” von Fiderer &
Kupferschmid, 30.3.2020.)
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C3.4 Baumlange in cm (auf 1 cm genau)

Die Lange des Schaftes gilt als Baumldnge inkl. Leittrieb des aktuellen Jahres, also mit frischem 2022er Endtrieb. Es
wird der Haupttrieb beurteilt, nicht Seitentriebe oder Seitenaste. Es wird der Schaft und Leittrieb beurteilt, der vom
Stammfuss zum Gipfel die geringste Richtungsdanderung zeigt, die hdchste Spitze bildet und dicker ist, wobei auf der
Hangoberseite gemessen wird. Die maximale Baumlange ist 2m (HK 5). Dies ist eine «Approximation» der Pflanzen-
hohe, die bei jedem Wetter dasselbe Resultat ergibt, Giberschatzt aber bei sehr flach wachsenden Baumen die effektiv
noch durch das Wild erreichbare Triebh6he (wurde aber auch im Pilotprojekt 2018 im Wildraum 2 und 8 so gemacht).

Die Lange wird bis aber ohne Knospe des obersten lebenden Terminaltriebes gemessen, indem man den Schaft ,,nach
oben streckt” (Abb. C 11) (besonders bei Buche wichtig). Ist der Endtrieb abgestorben, so wird bis zur obersten
lebenden Knospe z.B. bis zur Quirlhéhe des obersten Quirls gemessen. Die Baumchen werden dabei von Hand an den
Doppelmeter hingehalten, so dass sie gerade entlang der Stammachse gemessen werden kénnen (analog LFI 4).

Lange nur bis
zum lebenden
Teil messen

Lange

Abb. C 11: Ldngenmessung: gegebenenfalls Hinaufbiegen des Endtriebes fiir die Baumhéhenmessung bzw. 2-mal Ansetzen des Doppelmeters.
Nur bis zum obersten lebenden Teil messen.

C3.5 Endtrieb22 in Kategorien
Damit ein Endtrieb gemessen werden kann, muss vorher beurteilt werden, ob Giberhaupt einer gebildet wurde und ob
ev. Johannistriebe oder Reaktion auf Verbiss / Beschadigung vorliegen.

Codebedeutung:

Endtrieb 2022 vorhanden normal gebildeter Leittrieb oder Ersatztrieb.

Johannistrieb vorhanden sind mehrere Wachstumsschiibe erkennbar? - > 2 Laingenmessungen

Reaktion auf Verbiss Reaktion auf Verbiss oder Beschadigung wahrend der Vegetationszeit 2022

- 22 Ldngenmessungen

kein Endtrieb 2022 vorhanden kein aktueller Terminaltrieb vorhanden oder Ersatztrieb 2022 gebildet, aber kleiner als
Reststiick des friiheren verholzten Leittriebes bei Laubbdaumen bzw. als der (Schein-)
Astquirl bei Nadelbdaumen.

Bei Code «Johannistrieb vorhanden» werden die Johannistriebe und bei Code «Reaktion auf Verbiss» die Reaktionen
nach Verbiss/Beschadigung unter «Joh. Ersatztriebldnge 2022» separat zum ersten Wachstumsschub (Endtrieblange
2022) notiert (siehe unten).

C3.6 Endtrieblange 2022 in cm (auf 0.5 cm genau)

Die Terminaltrieblange ist ein Indiz flr die Vitalitat der Pflanze und dient zur Abschatzung des Verjiingungszeitraumes
und der verbissbedingten Zuwachsreduktion. Im Herbst wird der Endtrieb des im 2022 gebildeten «normalen»
Endtriebes, mit dem Doppelmeter auf 0.5 Zentimeter genau gemessen (Abb. C 12 und Abb. C 13). Analog zur
Baumlange — wird der gestreckte Zuwachs von Knospenbasis bis zur letzten Knospenschuppennarbe (Jahrgrenze)
gemessen (Abb. C 14).
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Bei Weisstanne und Fichte mit klaren Astquirlen am Jahresende wird approximativ (um deutlich schneller zu sein) inkl.
Terminalknospe 2022 bis zum (aber ohne) Astquirl 2022/2021 gemessen.

Beachte die 4 Sonderfille:
e Johannistrieb (Code «Johannistrieb vorhanden» bei Endtrieb22) = siehe Joh. Ersatztriebldnge 2022
e Ersatztrieb nach Winterverbiss (oder fritherem Verbiss/Schaden) 2 C3.6.1
e  Ersatztrieb nach Sommerverbiss oder Schaden im Sommer 2022 (Code «Reaktion auf Verbiss» bei Endtrieb22)
-> siehe Joh. Ersatztriebldnge 2022
e Kein Endtrieb bzw. fehlender Endtrieb nach Verbiss (Code «kein Endtrieb 2022 vorhanden» bei Endtrieb22)
-2 (C3.6.2

Bei verbissenen oder beschadigten Endtrieben wird in der Regel das ,lebende Reststiick“ gemessen. Die minimale
Trieblange ist 0.5 cm (5 mm), also ab 0.1 cm aufrunden. Sofern kein Trieb gebildet wurde, wird 0 (Null) notiert (siehe
«kein Endtrieb 2022 vorhanden» bei Endtrieb22 und Sonderfall «kein Endtrieb»).

\
Lange/Leittrieb
(sohnéll_e Messung)

Jahresgrenze

“*Minimale Trieblange
‘-ﬁ?" 0.5cm

Minﬂnale Trieblange
von 0.5 cm

Abb. C 12: Endtrieblinge2022 bei verschiedenen Bdumchen.
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Abb. C 13: Endtrieblinge2022 bei Fichten.

Abb. C 14: Beispiel einer Endtrieblingenmessung: Endtrieb wird von Hand an den Doppelmeter hingehalten.

C3.6.1 Spezialfall der Trieblange — Ersatztrieb nach Winterverbiss

Ein Ersatztrieb wird nur gebildet, wenn der Leittrieb beschadigt ist, abstirbt oder verbissen wird. Andere
Verzweigungen (besonders bei Fichte) gelten als Zwiesel oder Seitenaste die nicht gemessen werden. Der Ersatztrieb
gilt als neuer Leittrieb, wenn er den alten «verholzten» verbissenen Leittrieb iiberragt bei Laubbdumen, resp. den
hochsten (Schein-) Astquirl iberragt bei Nadelbdumen (Abb. C 15, siehe auch Abb. C 17).

Falls der Ersatztrieb bei Laubbdumen kleiner als der verholzte Teil ist, ist kein neuer Endtrieb vorhanden (vergl. Code
«kein Endtrieb 2022 vorhanden» bei Endtrieb22 und Spezialfall «kein Endtrieb vorhanden» (Abb. C 17).

Bei der Weisstanne muss der neue Endtrieb rings herum benadelt sein und plus minus senkrecht wachsen (Abb. C 16),
es werden also keine Seitenaste die héher als der oberste Scheinastquirl sind gemessen. Bei der Fichte soll der Winkel
zwischen dem neuen Endtrieb resp. Dem Ersatztrieb und der Schaftachse (ehemaliger Endtrieb) maximal 45°
aufweisen, damit der Endtrieb als solcher angesprochen werden kann. Falls kein solcher Ersatztrieb bei Nadelbaumen
vorhanden ist, ist kein neuer Endtrieb vorhanden (vergl. Code «kein Endtrieb 2022 vorhanden» bei Endtrieb22 und
Spezialfall «kein Endtrieb vorhanden»).
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| Neuer Endtrieb

Abb. C 16: Ersatztrieb: Links: blauer Pfeil markiert neuen Endtrieb der gemessen werden muss (rings herum benadelt), der rote Pfeil zeigt auf
einen héheren Trieb, der aber klar ein Seitenast ist. Rechts, blaue Pfeile markieren potentielle Endtriebe, der héhere der beiden wird vermessen.

Abb. C 17: Unterschied Laub- vs. Nadelbaumansprache: Wenn dies Laubbédume sind, dann ohne Endtrieb, da neuer Trieb auch 2 Jahre nach dem
Verbiss nicht héher ist als die Verbissstelle.Wenn dies hingegen Nadelbdume sind, dann wird das griine Stiick gemessen (siehe gelbe Schleife),
da es hoher als der «oberste» Quirl ist.

C3.6.2 Spezialfall der Trieblange — ,,Kein Endtrieb” vorhanden

Manchmal wird nach Verbiss oder Beschddigung nicht sofort ein neuer Trieb gebildet. Dies kann festgestellt werden
anhand der Riickzdhlung mittels Seitentriebe bei Fichte und Tanne bzw. infolge Mangel eines griinen, noch nicht
verholzten Endtriebes bei Laub- und Nadelbdumen (Abb. C 18). Dabei wird davon ausgegangen, dass Hirsch, Reh und
Gamse «immer» nur den diesjdhrigen Trieb und nicht auch noch Teile des letztjdhrigen Endtriebes abfressen und ein
«Reststiick» nach Verbiss verbleibt.
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Sofern kein Endtrieb im 2022 gebildet wurde, wird bei der Endtrieblange 2022 eine 0 (Null) notiert. Dies gilt auch, falls
der Ersatztrieb bei Laubbaumen kleiner als der verholzte Teil ist (vergl. Spezialfall der Trieblange — Ersatztrieb nach
Winterverbiss, Error! Reference source not found.). Und ebenso, falls kein effektiver Ersatztrieb bei Nadelbdumen
vorhanden ist (Abb. C 19).

[ 1 2022 Trieb I 2021 Trieb [ 2020 Trieb

JTrieblange 0 ¢m. da |

kein'nglier Endtrieb "
‘yorha den = {
w7 M

Abb. C 19: Drei Tannen und eine Féhre ohne Endtrieb, also Endtrieblinge2022 = 0. Linkes Bild: der neue Ersatztrieb (roter Pfeil) erreicht die oberste
Quirl-H6he noch nicht, Bild links Mitte: nur neuer Seitentrieb, aber kein Endtrieb gebildet. Bilder rechts: dlterer Verbiss und bisher ohne Reaktion.

C3.7 Johannis bzw. Ersatztrieblange 2022 in cm (auf 0.5 cm genau)

Bei «Joh. Ersatztrieblange 2022» wird ein Trieb notiert, falls bei Endtrieb22 Code «Johannistrieb vorhanden» oder
«Reaktion auf Verbiss» gewahlt wurde. Unter Endtrieblange 2022 wird der erste praformierte Wachstumsschub
notiert. Hier wird hingegen die Ladnge des Johannistriebes notiert, also des 2. Wachstumsschubes. Wurde der Baum
verbissen oder beschadigt wahrend der Vegetationsperiode 2022 und hat darauf reagiert mit einem Ersatztrieb, so
wird die Liange dieses Ersatztriebes hier notiert.

Damit dies besser verstandlich ist, sind im Folgenden die 2 Sonderfalle separat dargestellt.

Default ist die Joh. Ersatztriebldnge 2022 auf 0 (Null) gesetzt, da meistens kein Johannistrieb vorhanden ist oder
kein Ersatztrieb.

C3.7.1 Spezialfall der Trieblange — Johannistieb

Falls Johannistriebe vorhanden sind, dann Johannistrieb unter «Joh. Ersatztrieblinge 2022» und der erste
Wachstumsschub unter «Endtrieblange 2022» notieren (Abb. C 20 und Abb. C 21). Grund: im Vorjahr kann nicht
einwandfrei zugeteilt werden, ob Triebteile wirklich im 2021 oder ev. Bereits im 2020 gebildet wurden. Dort wird
deshalb nur bis zur ndchsten Knospenschuppennarbe gemessen (siehe Endtrieblange 2021). Speziell bei Fichte unter
guten Lichtbedingungen und bei Buchen und anderen Laubbdumen sind aber oft Johannistriebe vorhanden (vergl. bis
zu 5 Wachstumsschiibe bei der Buche im Triebschnittversuch der WSL in Birmensdorf). Wenn wir im 2022 wissen, wie
oft die einzelnen Baumarten Johannistriebe gemacht haben, so kann dies zur Interpretation der 2021er Endtriebe
benutzt werden. Falls mehrere Johannistriebe gebildet wurden, dann hier den «ersten» Johannistrieb messen und die
spateren (also obersten) im Feld «Ersatztrieb 2» notieren (siehe unten).
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Joh. Ersatztrieblange 2022

Endtrieblange 2022

L Endtrieblange 2022

o

Joh. Ersatztrieblénge 2022

Abb. C 21: Johannistriebe bei der Buche. Der letzte Johannistrieb ist in der Regel an einer anderen Blattfarbe, Blattgrésse und Behaarung des
Triebes zu erkennen. Zudem haben bei Laubbdumen nur diesjihrige Triebe Blétter. (Bildquelle rechts unten: https://heimatverein-
moehnesee.de/ein-zweiter-fruehling/).
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C3.7.2 Spezialfall der Trieblange — Reaktion auf Sommerverbiss 2022

Treibt der Baum als Reaktion auf einen aktuellen Friihlings- oder Sommerverbiss (oder Schaden) noch im gleichen
Jahr aus, wird dieser ,Reaktionstrieb” unter «Joh. Ersatztrieblange 2022» gemessen und der Rest des
verbissenen/beschéddigten Triebes (auch wenn dieser ev. Bereits verdorrt sein sollte) unter «Endtriebldnge 2022»
notiert (Abb. C 22). Die Endtrieblénge dient in erster Linie zur Abschatzung des Wachstumspotentials. (Dies wurde in
der Pilotstudie 2018 im Wildraum 8 und 9 anders gemacht, aber gerade beim Ahorn war unklar, ob der Baum nun
reagiert hatte und dieses Stlick gemessen wurde oder ob der verdorrte Stummel gemessen wurde.) Wenn wir beides
messen, kann der Verbisseinfluss auf den Zuwachs viel besser eingeschatzt werden.

Endtrieblange
2022

v [ s " Endtrieblange 2022
=¥ Joh. Ersatztrieblange

o

Abb. C 22: Spezialfall der Triebléinge — Reaktion auf Sommerverbiss 2022 bei Vogelbeere. Achtung: Blétter zdhlen nicht zur Triebldnge. Fiir die
Zuteilung spiel keine Rolle, welcher Trieb der Idngere ist.

C3.8 Ersatztrieb 2 in cm (auf 0.5 cm genau)

Falls bei Endtrieb22 Code «Johannistrieb vorhanden» gewahlt wurde und nicht nur ein Johannistrieb, sondern 2-3
Johannistriebe gebildet wurden, dann werden hier die neusten, obersten Johannistriebe notiert. Also bei
«Endtrieblange 2022» die Liange des ersten Wachstumsschubes, bei «Joh. Ersatztriebldnge 2022» den zweiten
Wachstumsschub (1. Johannistrieb) und hier unter «Ersatztrieb 2» die Lange aller weiteren Wachstumsschiibe messen
(Abb. C 21).

Wurde der Baum im Sommer 2022 verbissen und hat darauf einen Ersatztrieb gebildet, welcher ebenfalls verbissen
wurde und der Baum hat darauf nochmals mit einem Ersatztrieb reagiert, dann wird die Lange dieses 2. Ersatztriebes
hier gemessen.

Default ist der Ersatztrieb 2 auf 0 (Null) gesetzt, da meistens kein 2. Johannistrieb vorhanden ist oder kein zweiter
Ersatztrieb.

C3.9 Sommerverbiss 2022 in Kategorien

Starke des Verbisses am Endtriebstiick 2022, d.h. Verbiss wahrend der Vegetationszeit. Es spielt keine Rolle, ob und
wie viele Seitendste verbissen wurden. Nur der Endtrieb wird hier beurteilt.

Dabei spielt die Tierart (Reh, Hirsch, Gams, Wildschweine, Maus, Hase, Eichhdrnchen etc.), die den Verbiss verursacht
hat, keine Rolle. Die Unterscheidung ist schwierig und nicht ohne Fehler durchfiihrbar. Aber bei Bemerkungen bitte
Tierart notieren, falls ganz klar nicht Reh, Hirsch oder Gams, da z.B. Zahnspuren sichtbar sind.

Angst & Kupferschmid 2023, WSL 79/88



Codebedeutung Sommerverbiss:

nicht verbissen nicht verbissen, kein Schaden, normal gebildeter Endtrieb vorhanden

leicht verbissen nur Terminalknospe abgefressen, grosse Teile des Endtriebes noch vorhanden inkl. intakter
Knospen die zu Seitentrieben resp. neuem Endtrieb auswachsen kénnen. Mehr als die
Halfte der Lange des im Vorjahr gebildeten Triebes ist trotz Verbiss noch vorhanden (Abb.
C 23 und Abb. C 24).

mittel-stark verbissen grosse Teile des Jahreszuwachses abgefressen oder sogar mehr als Jahreszuwachs
abgefressen (Abb. C 25). Weniger als die Halfte der Lange des im Vorjahr gebildeten Triebes
ist infolge Verbisses noch vorhanden.

dirrer Trieb dirrer Trieb oder dirres Ende; z.B. Gipfeldiirre, Eschentriebsterben usw. (Abb. C 26).

kein Endtrieb Endtrieb nicht vorhanden, d.h. Baum ohne Endtrieb (Abb. C 18 und Abb. C 19). Hierzu zihlt
auch wenn nur neue Knospen gebildet wurden aber gar kein richtiger Endtrieb (K im
Totverbissprojekt) oder Endknospe im Frihling nicht getrieben hat (NG im Totverbiss-

projekt).
unklar was Endtrieb  Bitte ein Foto erstellen und abspeichern.
andere Schaden Endtrieb aus sonstigem Grund ,beschadigt” (Abb. C 27), z.B. Fegen, mechanische

Beschadigung durch Holzschlag, Abmahen etc., aber auch Frostschdden, Insektenschaden,
usw. Hierzu zahlt auch «ohne Endknospe», also wenn keine Knospe am Ende des 2022
Endtriebes vorhanden ist (OK im Totverbissprojekt). Bitte bei Bemerkung Grund fiir
anderen Schaden angeben.

Wenn der Baum im Sommer verbissen wurde und einen unverbissenen Ersatztrieb gebildet wurde (Messung unter
Joh. Ersatztrieblinge 2022), wird bei Sommerverbiss 2022 immer Code «leicht verbissen» notiert. Grund, der Baum
hat nur einen ,leichten” Schaden, sonst hitte er nicht noch im gleichen Jahr mit einem Ersatztrieb reagiert (vergl.
Beispiele in Abb. C 22).

Wenn der Baum im Sommer verbissen wurde und der Ersatztrieb auch bereits verbissen ist, wird bei Sommerverbiss
2022 immer Code «mittel-stark verbissen» notiert. (Vorteil: so kann eindeutig zugewiesen werden, welche Baume 1x
und welche 2x im Sommer 2022 verbissen wurden). Es wird davon ausgegangen, dass der Ersatzrieb 2, also die
Reaktion auf einen verbissenen Ersatztrieb, nicht verbissen wurde. Falls dieser ebenfalls verbissen ist, dann bitte unter
Bemerkung notieren «Ersatztrieb 2 verbissen».

Abb. C 23: Zeichnungen zu Code «leicht verbissen» bei Sommerverbiss: Links: leicht verbissener normal gebildeter Leittrieb, Rechts: Ersatztrieb
groésser als Reststiick und leicht verbissen.
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Abb. C 24: Leichter Sommerverbiss am Endtrieb (Code «leicht verbissen»), da nur wenig des Endtriebes abgefressen wurde (links und Mitte),
bzw. die Esche auf den Sommerverbiss im selben Jahr reagiert hat und der Ersatztrieb nicht verbissen war (rechts).

Abb. C 25: Mittlerer bis starker Sommerverbiss am Endtrieb, da grosse Teile des Endtriebes fehlen und noch kein Ersatztrieb gebildet wurde
(Code «mittel-stark verbissen»).

Abb. C 26: Gipfeldiirre an Tanne, Eiche und Buche (Code «diirrer Trieb»). Nur der diesjihrige Trieb ist teilweise diirr, ansonsten wiirde nur der
lebende Teil des Bdumchens berticksichtigt.
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Abb. C 27: anderer Schaden am Endtrieb 2022 (Code «andere Schédden»).

C3.10 Endtrieblange 2021 in cm (auf 0.5 cm genau)

Es wird der Endtrieb des im 2021 gebildeten Leittriebes mit dem Doppelmeter auf 0.5 Zentimeter genau gemessen.
Analog zur Baumlange wird der gestreckte Zuwachs von Knospenschuppennarbe bis zur nachsten Knospen-
schuppennarbe gemessen. Allfdllige Johannistriebe werden als Jahrestrieb angesprochen. Meist kdonnen die
Johannistriebe namlich nur im aktuellen Jahr (anhand Blattgrosse, Farbe und/oder Behaarung bzw. anhand von
Blattern direkt am Stadngel) klar als solche erkannt werden. Zur Sicherheit, wird deshalb nur der letzte verholzte
»Wachstumsschub” (englisch ,Flush®) gemessen, also nur bis zur ndachsten Knospenschuppennarbe (Abb. C 28 links).
Damit wird sichergestellt, dass der Zuwachs unter- und sicher nicht iberschatzt wird. Dasselbe gilt, wenn der Baum
im Sommer 2021 verbissen wurde und mit einem Ersatztrieb reagiert hat. Dann wird nur der Ersatztrieb gemessen
und auf Verbiss im Winter beurteilt (siehe unten).

Falls der Endtrieb verbissen ist, wird dessen ,Reststiick” gemessen (Abb. C 28 rechts).

Abb. C 28: Endtrieblinge 2021: Von Knospenschuppennarbe bis Knospenschuppennarbe messen (links) oder verholztes Reststiick nach
Winterverbiss messen (rechts).
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C3.11 Winterverbiss 2021/2022 in Kategorien

Starke des Verbisses am Endtrieb im letzten Winter, also im Winter 2021/2022 am Endtriebstiick 2021 also in der
,ruhenden” / dormanten Phase. Der Winterverbiss erfolgt an bereits verholzten Baumtrieben im Herbst und Winter,
d.h. verholztes Reststlick ist sichtbar. Es spielt auch hier keine Rolle, ob und wie viele Seitenaste verbissen wurden.
Nur der Endtrieb wird beurteilt. Ebenso spielt die Tierart (Wild, Maus, Hase, etc.), die den Verbiss verursacht hat, keine
Rolle. Aber bei Bemerkungen bitte Tierart notieren, falls ganz klar nicht Wild, da z.B. Zahnspuren sichtbar sind.

Wenn der Baum im Sommer 2021 verbissen wurde und mit einem Ersatztrieb reagiert hat, dann wird nur der
Ersatztrieb auf Verbiss im Winter beurteilt. Wir schauen uns nicht den «ganzen» Vorjahresverbiss an, sondern
wirklich nur den Winterverbiss. (Verbiss im Sommer 2022 und im Winter 21/22 ergibt dann Jahresverbiss.)

Codebedeutung Winterverbiss (analog zu Sommerverbiss):
nicht verbissen nicht verbissen, kein Schaden, normal gebildeter Endtrieb vorhanden (Abb. C 29).
Leicht verbissen nur Terminalknospe abgefressen, grosse Teile des Endtriebes noch vorhanden inkl. Intakter
Knospen, die zu Seitentrieben resp. Neuem Endtrieb auswachsen kénnen (Abb. C 30).
Mittel-stark verbissen grosse Teile des Jahreszuwachses abgefressen oder sogar mehr als Jahreszuwachs
abgefressen (Abb. C 32).

Dirrer Trieb dirrer Trieb oder dirres Ende; z.B. verdorrter ,Stummel”“ des Endtrieb nach
Sommerschaden im 2021, Gipfeldiirre, Eschentriebsterben usw.

kein Endtrieb Endtrieb nicht vorhanden, d.h. Baum ohne Endtrieb (Abb. C 31 und Abb. C 19).

Unklar was Endtrieb  Bitte ein Foto erstellen und abspeichern.

Andere Schaden Endtrieb aus sonstigem Grund , beschadigt”, z.B. Fegen, mechanische Beschadigung durch

Holzschlag, Abmahen etc., aber auch Frostschdaden, Insektenschaden, usw. Bitte bei
Bemerkung Grund fiir anderer Schaden angeben.

Wenn im Sommer 2021 verbissen wurde und der Baum im 2021 nicht reagiert hatte, dann wird hier Code «andere
Schaden» gewdhlt und unter Bemerkung «SV21» notiert fiir SommerVerbiss21.

Abb. C 29: Der verholzte Triebteil ist unverbissen im letzten Winter (Code «nicht verbissen»), trotz starkem Verbiss im Vorwinter.
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Aktueller Endtrieb hat rings herum Nadeln. Auch wenn im
Jahr vorher die Nadeln noch wie an einem Seitentrieb
stehen, zahlt in diesem ,,Spezialfall” trotzdem dieser Trieb

Abb. C 30: Leichter Verbiss im letzten Winter (verholzt), da noch grosser Teil des Endtriebes vorhanden ist (Code «leicht verbissen»).

Abb. C 31: Anhand Seitentrieb-Riickzdhlung kann bei Tanne und Fichte z.T. festgestellt werden, dass nicht nur der aktuelle Endtrieb, sondern auch
derjenige vom 2021 fehlt. Code «kein Endtrieb». Endtriebldnge2021 = 0.
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Abb. C 32: Mittel bis starker Verbiss im letzten Winter (verholzt) (Code «mittel-stark verbissen»).

C3.12 (Endtrieb-)Schadenfrequenz

Hier wird gezihlt, wie oft ein Baum in seinem gesamten Leben am Haupttrieb verbissen und/oder , beschadigt”
wurde. Dabei zahlt Verbiss und alle weiteren ,,Beschadigungen” (wie Stammbruch und auch alle mit unklarer Ursache)
entlang der Hauptachse. Im Falle eines Zwiesels wird der hohere der beiden Triebe gewahlt und nur an diesem die
Schadenfrequenz gezahlt und darunter am gemeinsamen Stamm. Es geht hier um eine ungefahre Abschatzung der
Frequenz mit der die Biumchen am Endtrieb in den letzten Jahren beschadigt wurden.

Der Verbiss und andere Schaden im 2022 zdhlen mit, d.h. alle Biumchen mit Sommerverbiss am Endtrieb 2022 oder
sonstige Beschadigungen am 2022 Endtrieb haben eine Schadenfrequenz von = 1 (Abb. C 33).

Nicht gezahlt werden Stammverletzungen.

Abb. C 33: Beispiele von Schadenfrequenz 3 (oben links) und 4 (oben rechts). Die Verbissstellen sind mit gelben Pfeilen markiert. Unten: die
Baumlénge wird zwar nur bis zum lebenden Teil gemessen. Da aber klar der obere diirre Teil friiher die Hauptachse war, werden die Schédden
auch an diesem Teil mitgezdhlt (Schadenfrequenz =1).
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C3.13 Fegen
Hier werden alle Spuren vermerkt, die durch Fegen, Schlagen oder Schilen am Stamm oder im Wurzelbereich
verursacht wurden (Abb. C 34 und Abb. C 35):

Codebedeutung:
kein Fegen kein Fegen, Schlagen oder Schélen
leicht leicht am Stamm gefegt oder geschalt
stark stark am Stamm gefegt oder geschilt, d.h. Holzkérper auf > ca. !/, des Stammumfanges und

der Stammlange freigelegt

an Wurzeln an den Wurzeln oder Wuzelanldufen gefegt oder geschalt

Bitte unter Bemerkung notieren, falls Schalen und nicht Fegen. Es wird davon ausgegangen, dass die meisten dieser
Schaden Fegen/Schlagen sein diirfte, da es sich um kleine Bdumchen handelt. Falls an den Wurzeln gefegt/geschalt
wird und zusatzlich am Stamm, dann Code «an Wurzeln» wahlen und unter Bemerkung notieren, «plus Fegen leicht»
oder «plus Schalen stark» (je nachdem ob Fegen oder Schalen und je nachdem ob leicht oder stark).

Abb. C 35: Foto mit starkem Fegen resp. Schlagen im Winter
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C3.14 Seitentriebverbiss

Hier wird vermerkt, ob das untersuchte Baumchen teilweise oder stark an den Seitentrieben verbissen wurde. Wenn
ein Baum relativ selten, aber sehr stark am Endtrieb und vor allem an allen Seitentrieben verbissen wird, entsteht eine
»Spindelform” (Abb. C 36). Zeigt die untersuchte Pflanze Anzeichen eines solchen heftigen Verbisses?

Codebedeutung:
kein Seitentriebverbiss kein Seitentriebverbiss
Blatter verbissen Blatter wurden verbissen oder Sommerverbiss 2022 an Seitentrieben
leichter Winterverbiss leichter Winterverbiss, d.h. einzelne bis max. % der Seitentriebe wurden im
verholzten Zustand verbissen
starker Winterverbiss starker Winterverbiss, d.h. Mehrheit der Seitentriebe wurden im verholzten

Zustand verbissen. Oft fiihrt starker Winterverbiss an den Seitentrieben zu einer
,Spindelform“ (d.h. alle feinen Aste sind/wurden abgefressen).

Abb. C 36: starker Seitentriebverbiss (Foto links P. Brang)

C3.15 Bemerkungen
Genau wie bei den Probeflachen kénnen auch bei den einzelnen Baumchen unten mit dem Symbol Bemerkungen
notiert werden.

Hier werden spezielle Sachen vermerkt, wie z.B.
o die Tierart, wenn nicht Verbiss durch wildlebende Huftiere
Schadenart bei Code «andere Schaden» bei Sommer- und Winterverbiss
Ersatztrieb2 verbissen, falls der zweite Ersatztrieb im 2022 auch bereits verbissen ist.
Schalen, falls nicht Fegen
Steinschlagschaden (weil ahnlich Fegen)
Stammbruch in friiheren Jahren
Einzelschutz und Art des Einzelschutzes
Pflanzung

0O O O O O 0 0 O
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C3.16 Kontrolle, ob alle Bdaumchen aufgenommen wurden
Bitte gut kontrollieren, ob wirklich von allen vorhandenen Baumarten die nachsten 2 Baumchen je Hohenklasse
aufgenommen wurden.

Hierzu gibt es 3 Méglichkeiten des Uberblicks auf Seite der Eingabe:

i) Zeichnung mit den eingezeichneten Baumchen

ii) Uberblick je Baumart und Héhenklasse unter «VEKO Erfasste Biume» bei den Probefldchendaten (Abb. C
37, links)

iii) Uberblick fiir ausgewahlte Baumart je Hohenklasse auf Ebene Stichprobe, also wenn Baumchen einer Art
angeklickt ist (Abb. C 37, rechts).

Beurteilungsdaten v Stichprobendaten v

Versicherung Probezentrum » VEKO Erfasste Baume 2.

Weitere Merkmale »

Ta - Weisstanne
Erhebungsverhinderungsgriinde v

VEKO Erfasste Biume ~ HK 0:

Baumart HK:0/1/2/3/4/5 HK1:2.00
Fi x/0/0/0/0/0
Ta 0/1/0/1/0/0
[ x/1/0/0/0/1
BAK x/1/2/0/0/0

Bu x/1/0/0/0/0 Eigentiimer ¥

2 B & 0

Eigentiimer v

A 2B B 0

X SCHLIESSEN

X SCHLIESSEN

Abb. C 37: Méglichkeiten fiir Uberblick welche Bdumchen schon aufgenommen wurden. Links: alle Arten je Probefliiche, Rechts: je Baumart
unter den Stichprobendaten.

Bitte keine Markierungsbandeli oder Wascheklammern auf der Probeflache zurlicklassen.
Am Ende nicht vergessen die Endzeit der Aufnahme zu notieren und zu kontrollieren, ob es Fehler/Warnungen gibt.

Bei einer Offline-Aufnahme ist zuerst die Synchronisation vorzunehmen und danach die Aufnahmen nach
Fehler/Warnungen zu liberpriifen (z.B. im Dashboard des Waldportals).
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