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Abstract

Das Schweizerische Landesforstinventar (LFI) dokumentiert die Haufigkeit des Endtriebverbisses in der ganzen
Schweiz mit einheitlichen Methoden. Die vorliegende Untersuchung analysiert mittels logistischer Modelle die
Entwicklung des Verbisses zwischen dem LFI2 (1993-1995) und dem Beginn des LFI4 (2009) und von 2009 bis
2022 (LFI4 und LFI5) fir die haufigsten Baumgattungen. Zusatzlich wird die Prasenz von verbissenen Baumchen
je Inventur verglichen. In der Region «Alpen Siidwest + Alpensiidseite» hat der Verbiss an den haufigsten Baum-
gattungen vom LFI2 bis zum Beginn des LFI4 zugenommen. Beriicksichtigt man die Uberschatzung des Verbis-
ses anhand der LFI2- gegenlber der LFI4-Aufnahmemethode, ist von einer Zunahme des Verbisses auch in den
meisten anderen Regionen auszugehen — ausser fiir die Gattungen Ahorn, Esche und Mehlbeere (Sorbus), bei
denen der Verbiss wahrscheinlich ahnlich hoch geblieben ist. Seit 2009 nimmt der Verbiss bei Esche am Haupt-
trieb ab, insbesondere in der Westschweiz. Daflir nimmt der Verbiss dort bei Ahorn seit dem Beginn des LFI4
zu. In den aktuellen Daten des LFI5 ist der Verbiss in der Wirtschaftsregion «Mittelland West» und in der Schutz-
waldregion «Nordalpen West» an einigen Gattungen tiefer als im Osten und Siiden der Schweiz. Buche und
Fichte werden deutlich seltener von den wildlebenden Huftieren verbissen als Tanne und insbesondere Edellaub-
holzer. Dies reduziert das zukiinftige waldbauliche Potenzial (Wachstum und Qualitdt) und erschwert die Ent-

wicklung zu klimatisch angepassten artenreichen Mischwaldern.
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ie Artenzusammensetzung in der Baumver-
jungung ist ein zentraler Punkt fiir die An-
passungsfihigkeit der Wilder an die zu-
kiinftigen Klimabedingungen (Temperli et al 2023).
Wildlebende Huftiere fressen unter anderem an klei-
nen Bdumen - und zwar selektiv an gewissen Baum-
arten. Dem Abfressen von Endtrieben — im Weiteren
als Verbiss bezeichnet - kommt dabei eine besondere
Bedeutung zu, da dadurch das Aufwachsen der ver-
bissenen Baumchen in hohere Hohenklassen ver-
langsamt oder sogar verhindert wird (Nopp-May et
al 2023). Die wildlebenden Huftiere konnen deshalb
einen Einfluss auf die Baumartendiversitdt haben.
Extrem starker Verbiss fiihrt zu Mortalitdt der Bium-
chen und kann damit die Stammzahl im spéteren
Baumbestand reduzieren (Kupferschmid et al 2019;
Hardalau et al 2024).
Die Verbreitung und die Zahl der Rothirsche
hat in den letzten Jahrzehnten in der Schweiz zuge-
nommen (Willisch et al 2024). Damit ist auch eine
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Zunahme des Verbisses zu erwarten (Kupferschmid
et al 2020; Hardalau et al 2024). Die einzige lang-
jahrige, grossrdumige und einheitlich durchgefiihrte
Verbissinventur in der Schweiz ist das Schweizeri-
sche Landesforstinventar (LFI), das seit 1983 den
Endtriebverbiss aufnimmt (z.B. Brdndli 1996). Aller-
dings wurde in der ersten Inventur (LFI1; Felderhe-
bungen 1983-1985) der aktuelle Verbiss erhoben,
weswegen iibers Jahr nicht immer derselbe Trieb an-
gesprochen wurde (im Frithling der letztjahrige, im
Sommer der neue Trieb). Ab dem LFI2 (1993-1995)
wurde der Verbiss am «Vorjahresendtrieb» erthoben
(Schwyzer & Lanz 2010). Im LFI3 (2004-2006) wurde
aber nur das ndchste Baumchen je Hohenklasse un-
abhidngig der Baumart auf Verbiss untersucht. Da un-
terschiedliche Aufnahmeverfahren zu erheblichen
Unterschieden in der gemessenen Verbisshdufigkeit
fiihren konnen (Reimoser et al 2014), sind die Exrgeb-
nisse des LFI1 und LFI3 beziiglich Verbissentwick-
lung am Endtrieb nicht nutzbar.
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Abb 1 Karte mit Lage der Subplots im LFI4. Die Farben stehen fiir die fiinf verschiedenen
Grossregionen der Schweiz (Definition siehe Text). Schwarz hinterlegt sind Schutzwald-
regionen mit Abtrennung des biogeografischen Juras und der drei Mittelland-Wirtschafts-
regionen. Hintergrundkarte: swisstopo. Gewdsser: www.swisstopo.admin.ch/de/landschaftsmodell-swissboundar-

ies3d, Kantonsgrenzen: www.swisstopo.admin.ch/en/geodata/maps/smv/smv1000.html|

Ziel der vorliegenden Studie ist es, die Entwick-
lung des Endtriebverbisses i) zwischen dem LFI2
(1993-1995) und dem ersten Jahr des LFI4 (2009)
und ii) wiahrend der Zeitspanne 2009-2022 (LFI4
und erste Jahre des LFIS) fiir die hdufigsten Baum-
arten aufzuzeigen. Zudem soll untersucht werden,
ob es aktuell in gewissen Regionen mehr Verbiss gibt
als in anderen.

Methode

Aufnahmeunterschiede im LFI

im Lauf der Zeit

Das LFI besteht aus Aufnahmen von bewalde-
ten Probeflachen (Plots), die seit dem LFI2 in einem
quadratischen Raster von 1.4 km angeordnet sind.
Seit dem LFI4 erfolgen die Aufnahmen nicht mehr
periodisch und gebietsweise, sondern kontinuierlich
auf neun jeweils fiir die ganze Schweiz reprasentati-
ven Jahresnetzen. Dies ermdoglicht die Untersuchung
von jahrlichen Verdnderungen. Die Methode zur
Aufnahme der Baumverjiingung (< 12 cm Brustho-
hendurchmesser, BHD) wurde aber auch zwischen
dem LFI2 und dem LFI4 gedndert (z.B. Schwyzer &
Lanz 2010). Im LFI2 waren pro Plot zwei Jungwald-
aufnahmeflichen (Subplots) angelegt, im LFI4 jedoch
nur noch eine. Zudem betrugen die Aufnahmeradien
im LFI2 1.00 m fiir Biumchen der Jungwald-(JW-)
Klasse 10-39 cm Pflanzenldnge (3.1 m2) und 2.12 m
fiir die Biumchen der JW-Klasse 40-129 cm Pflan-
zenldnge (14.1 m?2). Seit dem LFI4 betragen sie da-
gegen 0.90 m (2.5 m2) und 1.50 m (7.1 m2). Damit
ist die total aufgenommene Fliche im LFI2 2.5-mal
so gross wie im LFI4 fiir die JW-Klasse 10-39 cm
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Pflanzenldange und 4-mal so gross fiir die JW-Klasse
40-129 cm Pflanzenldnge. Der Standardfehler im
LFI2 ist damit tendenziell kleiner als im LFI4.

Die Kriterien, mit denen bestimmt wurde, ob
der Endtrieb des Vorjahres verbissen war, haben sich
gedndert. Beim LFI2 wollte man ein ganzes Jahr er-
fassen, also auch Sommerverbisse miteinbeziehen,
auf die der Baum noch im selben Jahr reagiert hatte.
Aus diesem Grund mussten zwei Knospenschuppen-
narben unter der obersten Knospe und alles dazwi-
schen intakt sein, damit der Baum als nicht verbis-
sen galt (Stierlin et al 1994). Ab dem LFI4 wurde
hingegen angenommen, dass nur ein Trieb pro Jahr
gebildet wird und ein Ersatztrieb immer im Jahr
nach dem Verbiss wachst (Keller 2013). Mit der Me-
thode des LFI2 wurden ca. 25% mehr Bdume als ver-
bissen bewertet als mit derjenigen des LFI4 (Schwy-
zer & Lanz 2010; Kupferschmid 2024b). Daher kann
nur eine Verbisszunahme zwischen LFI2 und LFI4
sicher als Verdnderung angesehen werden, nicht aber
eine Verbissabnahme. Zwischen dem LFI4 (2009-
2017) und dem LFIS (2018-2026) erfolgten beziig-
lich Subplotgrdsse und Verbissansprache keine An-
passungen in der Methode.

Statistische Analysen zur Verbissentwicklung

Um statistisch gestiitzte (signifikante) Unter-
schiede im Verbiss von verschiedenen Baumgattun-
gen, Regionen und weiteren Variablen festzustellen,
wurden logistische Modelle (R-Funktion glmmTMB
mit Binomialverteilung) fiir verbissene und nicht ver-
bissene Biumchen gerechnet. Hierfiir wurden alle in
der jeweiligen Inventur erfassten Biumchen (nur
Hauptlode mit Verbissansprache) verwendet (Daten-
satz!l). Um belastbare Aussagen treffen zu konnen,
wurden die sechs hdufigsten Gattungen berticksich-
tigt. Beidiesen wurden je Inventur mehrals 500 Baum-
chen auf Verbiss angesprochen und mehr als 100 pro
Jahrim LFIS. Als fixe Variable wurde die Gattung und
als zufalliger Faktor der Plot eingebunden. Dann wur-
den Modelle mit zusatzlichen Variablen wie JW-
Klasse, Inventur, Region, NaiS-Vegetationshdhen-
stufe oder Hohe iiber Meer sowie Interaktionen
zwischen diesen Variablen berechnet. Die Modelle
wurden mittels ANOVA und AIC verglichen.

Zur Unterscheidung der Inventuren und zur
Untersuchung der Verbissentwicklung wurden ent-
weder die Variable «Inventur» mit den Stufen LFI2,
LFI4 und LFS5 oder die folgenden zwei Variablen ge-
nutzt: 1) die faktorielle Variable «LFI2 vs. LFI4 Beginn»
und 2) die numerische Variable «Trend LFI45» fiir die
Jahre 2009 bis 2022. Logistische Modelle wurden zu-
erst mit einer der Regionenvariablen Produktions-,
Schutzwald-, Wirtschaftsregion oder biogeografische

1 Datenlieferung Meinrad Abegg-DL1331. Schweizerisches Lan-
desforstinventar LFI. Daten der Erhebungen 1993-1995 sowie
2009-2022. Birmensdorf: Eidg. Forschungsanstalt WSL.
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Gattung Arten JW-Klasse Anzahl Total Anzahl Verbiss
Pflanzenhdhe [ o™ T pa [ tis | 2 | LFia | s | Lr2 | LFI4 | LFIS

Abies Abies alba, «<andere Abies» 10-39 cm 1907 1133 665 261 219 137 13.7 193  20.6
(Tanne) 40-129 cm 2178 679 538 284 170 74 13.0 25.0 13.0
Picea Picea abies 10-39 cm 2287 1275 547 73 33 15 3.2 2.6 2.7
(Fichte) 40-129 cm 7164 1596 1018 158 33 27 2.2 2.1 2.7
Acer (Ahorn) Acer pseudoplatanus, A. campestre, 10-39 cm 11708 5260 2876 2799 896 541 239 17.0 18.8

A. opalus, A. platanoides 40-129 cm 8794 2168 1399 3882 677 436 441 3.2 31.2
Fagus Fagus sylvatica 10-39 cm 11967 5876 2079 379 176 113 3.2 3.0 5.0
(Buche) 40-129 cm 14423 6259 3197 466 289 192 3.2 4.0 6.0
Fraxinus Fraxinus excelsior, F. ornus 10-39 cm 12146 5633 2421 2327 715 330 19.2 12.7 13.6
(Esche) 40-129 cm 9607 2303 847 3762 575 187 39.2 250 220
Sorbus Sorbus aria, S. aucuparia, S. domestica, 10-39 cm 1243 754 440 497 255 160 40.0 33.8 36.0

(Mehlbeere) S. torminalis, S. mougeotii, S. latifolia s.l,  40-129 cm 2042 604 379 892 261 198 43.7 43.0 52.0
S. chamaemespilus

Tab 1 Gattungsnamen, dazugehérige Baumarten und Anzahl aller (Anzahl Total) bzw. verbissener (Anzahl Verbiss) Bdumchen je Jungwaldklasse (JW-
Klasse), die je Inventur auf Verbiss angesprochen wurden. Das Verbissprozent ist die Anzahl Verbiss / Anzahl Total x 100. Achtung: Die Anzahl Subplots und
die aufgenommenen Fldchen je JW-Klassen sind im LFI2 grosser als im LFI4 und im LFI5. Beim LFI5 stammen die Daten von lediglich 5 von 9 Unternetzen. Bei
gleichbleibender Dichte wdre die Anzahl Total im LFI4 also ca. 2.5-mal tiefer als im LFI2 in der JW-Klasse 10-39 cm Pflanzenlédnge und 4-mal tiefer in der
JW-Klasse 40-130 cm (Fldichengrosse siehe Text). Bei gleichbleibender Dichte sollte das LFI4 ca. doppelt so hohe Werte bei Anzahl Total haben als das LFI5.

Region berechnet. Aufgrund der Kollinearitdten (und
demzufolge gleichgerichteter Entwicklungen) zwi-
schen Regionen und Gattungen in diesen Modellen
wurden finf Grossregionen fiir das definitive Modell
gebildet. Diese Grossregionen (Abbildung 1) sind:

® biogeografische Region «Jura»

® Wirtschaftsregion «Mittelland West» kombi-
niert mit der Schutzwaldregion «Nordalpen West»
(abgekiirzt mit <MWest + NAWest»)

° Wirtschaftsregionen «Mittelland Mitte» und
«Mittelland Ost» (kurz «MMitte + MOst»)

® die Schutzwaldregionen «Nordalpen Ost» und
«Alpen Siidost» (kurz «NAOst +AStidost»)

L die Schutzwaldregionen «Alpen Siidwest» und
«Alpensiidseite» (kurz «AStidwest + ASiidseite»)

Als Vergleichswert zur Betrachtung der Unter-
schiede zwischen Grossregionen, Gattungen und In-
venturen wurden sogenannte Odds ratios, also Wahr-
scheinlichkeitsverhaltnisse, zwischen Verbiss und
keinem Verbiss berechnet. Infolge der Uberschit-
zung des Verbisses des LFI2 gegeniiber dem LFI4 wur-
den fir den Faktor «LFI2 vs. LFI4 Beginn» einseitige
Tests durchgefiihrt. Das Signifikanzlevel im glht-Test
betrug p < 0.01; p < 0.05 wurde als Trend bezeichnet.
Separate Modelle je Gattungen wurden berechnet.

Statistische Analysen zur Verbissprasenz auf

gemeinsamen Subplots

Um sicherzustellen, dass die Unterschiede
iiber die Zeit nicht durch verschiedene Subplots be-
einflusst werden, generierten wir zusdtzlich einen
Datensatz, der nur diejenigen Subplots umfasst, die
in allen drei Inventuren aufgenommen worden wa-
ren (und damit natiirlich nur ein Subplot in LFI2).
Da zu diesem Zeitpunkt beim LFI5 nur fiinf von
neun Jahresnetzen zur Verfiigung standen, sind auch
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in den Inventuren der LFI2 und LFI4 nur die ent-
sprechenden Subplots in diesem Datensatz der ge-
meinsamen Subplots enthalten. Damit wurden je
Gattung und Inventur die bestockten Plots berech-
net, also die Plots mit mindestens einem Biumchen
zwischen 10 cm und 129 cm Pflanzenldnge (auch
«bestockte Fliche» genannt).

Weiter wurde der Anteil der Plots mit mindes-
tens einem verbissenen Biumchen an den mit dieser
Gattung bestockten Plots je Inventur inkl. Standard-
fehler berechnet. Mittels Kruskal-Wallis-Tests unter-
suchten wir fiir die sechs haufigsten Gattungen, ob
es Unterschiede in der Verbissprdasenz je Plot (Anwe-
senheit von mindestens einem verbissenen Baum-
chen) zwischen den Grossregionen (Abbildung 1) und
Inventuren gab. Falls dies zutraf (p < 0.01), wurden
Wilcoxon-Tests genutzt, um paarweise Unterschiede
zu untersuchen.

Resultate

Verbissentwicklung bei den sechs haufigsten

Gattungen

Die Baumchen in der JW-Klasse 40-129 cm
Pflanzenldnge wurden haufiger verbissen als jene
der JW-Klasse 10-39 cm. Die Einzelmodelle der
Laubbdume bestdtigten dies, nicht aber die der Na-
delbdume. Genau dasselbe zeigen die Verbisspro-
zente (Tabelle 1). Der Verbiss nahm mit der Hohe
iber Meer zu, wobei dies in den Gattungsmodellen
nur fiir die Laubbdume zutraf (Resultat nicht ge-
zeigt). Uber den gesamten Zeitraum war die Gattung
Mehlbeere (Sorbus, Tabelle 1) am héufigsten verbis-
sen, gefolgt von Ahorn, Esche, Tanne und Buche. Die
Fichte (Gattung Picea) war von den sechs hdufigen
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Abb 2 Zeitlicher Verlauf der Verbisshéufigkeit an der Hauptlode mit 95%-Konfidenzband (rot). Sie wurde mit dem Modell fiir die Gattungen und die Grossre-
gionen gerechnet. Man beachte den Zeitsprung zwischen dem LFI2 (1993-1995) und dem Jahr 2009, das den Beginn des LFI4 markiert. Rote Sterne zeigen
einen Unterschied beim Verbiss zwischen dem LFI2 und dem Beginn des LFI4, rote Pfeile einen Anstieg, blaue Pfeile eine Abnahme innerhalb der Zeitspanne
2009-2022. Ausgefiillte Sterne oder Pfeile markieren signifikante Verdnderungen (p < 0.01), unausgefiillte Tendenzen (p < 0.05).

Gattungen die am wenigsten verbissene (Tabelle 1
und Abbildung 2). Beim LFIS5 unterschieden sich die
Gattungen Mehlbeere, Ahorn, Esche und Tanne
schweizweit nicht signifikant. Die Entwicklung der
Verbisshaufigkeit war abhdngig von der Gattung und
der Grossregion.

LFI2 zu LFI4

Zu Beginn des LFI4 war der Verbiss bei der
Tanne in der Region «MMitte + MOst» haufiger als
wiahrend des LFI2 (Abbildung 2). Abgesehen allen-
falls von der Region «NAOst + ASiidost» diirfte me-
thodenkorrigiert der Verbiss bei der Tanne in allen
Regionen zugenommen haben, da das LFI2 den Ver-
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biss gegentiiber dem LFI4 um ca. 25% hoher schitzt.
Bei der Buche war der Verbiss in der Region «Jura»
und tendenziell auch in der Region «AStidwest +
ASidseite» zu Beginn des LFI4 hoher als wahrend
des LFI2. Bei Esche und tendenziell auch bei Fichte
stieg der Verbiss in der Region «ASitidwest + ASiid-
seite» an. An Ahorn, Mehlbeere (Gattung Sorbus, Ta-
belle 1) und - in einigen Regionen — Esche wurden
im LFI2 zwar mehr Verbiss notiert als zu Beginn des
LFI4. Aber infolge der Uberschitzung des Verbisses
im LFI2 kann nicht von einer Abnahme ausgegan-
gen werden. Die negativen Differenzen waren nicht
grosser als 25% (Abbildung 2).
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Gattung

Abies
Larix
Picea
Pinus
UiNb
Acer
Alnus
Betula
Carpinus
Castanea
Fagus
Fraxinus
Populus
Prunus
Quercus
Salix
Sorbus
Tilia
Ulmus
iLb

Anzahl Baumchen je Teil-LFI

Trend LFI4 — LFI5

In der Zeitspanne 2009-2022 stieg der Verbiss
bei Buche in den Regionen «Jura» und «<MMitte +
MOst» (Abbildung 2). Bei der Gattung Ahorn stieg
er in der Region «<MWest + NAWest» und bei Mehl-
beere in der Region «AStidwest + ASiidseite». Gleich-
zeitig ging der Verbiss bei der Esche in drei Regio-
nen signifikant zurtick und in «MMitte + MOst»
tendenziell, nicht aber in der Region «AStidwest +
ASiidseite». Bei der Tanne und der Fichte gab es keine
Unterschiede in dieser Zeitspanne (Abbildung 2).

Regionale Unterschiede innerhalb des LFI5

Bei der Tanne und der Buche hat die Region
«MWest + NAWest» im LFI5 weniger Verbiss als in
der Region «NAOst + AStidost» (Abbildung 2). Bei der
Esche gibt es aktuell weniger Verbiss in den Regio-
nen «Jura» und «MWest + NAWest» als in der Region
«AStidwest + AStidseite». Fiir die Region «MMitte +
MOst» trifft dies in der Tendenz zu. In der Region
«MWest + NAWest» gibt es auch weniger Verbiss als
in der Region «NAOst + AStidost». Bei der Mehlbeere
verzeichnet die Region «MWest + NAWest» tenden-
ziell weniger Verbiss als die Regionen «NAOst + ASiid-
ost» und «AStidwest + ASiidseite». Gleiches gilt fiir
die Region «Jura» im Vergleich zur Region «ASiid-
west + ASiidseite». Beim Ahorn und bei der Fichte

gibt esim LFIS keine signifikanten Unterschiede zwi-
schen den Grossregionen (Abbildung 2).

Bestockte Flichen je Gattung

Wir evaluierten die aufgenommenen Bium-
chen fiir jede Gattung auf den gemeinsamen Sub-
plots der drei Inventuren (Tabelle 2). Die Zahl der so
begutachteten Pflanzen ist natiirlich kleiner als im
vollen Datensatz (Tabelle 1). Es sind schweizweit bei
sehr vielen Gattungen nicht einmal 100 Baumchen
in beiden JW-Klassen zusammen (Tabelle 2). Bei der
Eiche (Gattung Quercus) wurden im LFI2 auf den ge-
meinsamen Subplots in der gesamten Schweiz nur
gerade 184 Eichen auf Verbiss beurteilt. Im LFI4 wa-
ren es 477 und im LFIS deren 427 (Tabelle 2). Korri-
giert man zusatzlich die Flichengrosse, ist dies zwar
eine klare Zunahme vom LFI2 zum LFI4 bzw. LFIS5.
Diese Eichen kamen aber gerade mal auf 2.2 bis 3%
der Subplots vor (vgl. bestockte Flichen in Tabelle 2).
Ahnliches gilt auch fiir die Gattung Prunus. Eine sehr
kleine Anzahl an Bdumchen und eine geringe An-
zahl an Subplots mit Baumchen widerspiegelt nicht
reprasentativ den Verbiss im Schweizer Wald an die-
sen Gattungen. Deshalb wurde nur eine Prasenz von
verbissenen Bdumchen kalkuliert fiir die sechs
Baumgattungen, die einen Anteil bestockter Fliche
von >5% je Inventur und 50 Subplots mit Biumchen

Bestockte Subplots [%]

Hohe 10-39 cm Hohe 40-129 cm Total 10-129 cm

13
502
23

5
2562
68
13
139
61
2798
2755
62
52
133
40
268
47
35

3

400 498 608 507 362 503 907 860 1111 10.3 9.1 11.7
8 5 66 25 23 79 33 28 1.6 0.7 0.5
608 504 1785 750 912 2287 1358 1416 19.2 13.8 13.3
30 14 104 44 50 127 74 64 1.5 1.0 0.9

3 14 5 3 3 10 6 17 0.2 0.1 0.4
2703 2777 1759 1064 1349 4321 3767 4126 18.4 15.8 18.4
20 37 197 68 72 265 88 109 1.6 0.9 0.6

4 71 61 23 15 74 27 86 0.8 0.6 0.6

64 80 356 105 113 495 169 193 1.6 1.5 1.7

8 11 27 9 4 88 17 15 0.9 0.3 0.5
3346 1952 3449 3380 3089 6247 6726 5041 20.8 223 20.9
2955 2310 2387 1451 785 5142 4406 3095 19.0 18.9 16.9
12 34 67 35 34 129 47 68 0.9 0.5 0.6
44 73 117 37 109 169 81 182 2.8 1.9 3.0
422 368 51 55 59 184 477 427 2.2 2.8 3.0
15 26 137 49 56 177 64 82 2.2 1.2 1.1
326 395 480 228 340 748 554 735 9.6 7.6 9.3
31 34 58 42 48 105 73 82 1.4 0.9 1.1
25 32 66 33 36 101 58 68 1.8 1.1 1.5

9 10 26 19 10 29 28 20 0.4 0.6 0.5

Tab 2 Anzahl der auf Verbiss angesprochenen Bdumchen je Inventur und Héhenklasse auf gemeinsamen Subplots (in allen drei Inventuren aufgenommen)
und der Anteil der bestockten Subplots. Das Total 10-129 cm entspricht der Summe aus den beiden Hohenklassen (effektive Zahlen, nicht fldchenkorrigierte
Werte). Die Baumarten sind in Gattungen zusammengefasst und die zu seltenen in «tibrige Nadelbdume» ((iNb) und «librige Laubbdume» (iiLB). Fett hervor-
gehoben sind die sechs hdufigsten Gattungen. Man beachte, dass die Grésse des Subplots im LFI2 grosser ist als im LFI4 und im LFI5 (siehe Text). Damit soll-
ten im LFI2 bei gleicher Dichte ca. 1.2-mal mehr in der |W-Klasse 10-39 cm und 2-mal mehr in der JW-Klasse 40-129 cm Pflanzenldnge vorkommen als im
LFI4 oder im LFI5. Farblich hinterlegt sind jene Bdumchenzahlen, die bei gleicher Aufnahmefidche wahrscheinlich vom LFI2 zum LFI5 zugenommen hdtten.
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Abb 3 Anteil der gemeinsamen Subplots mit mindestens einem verbissenen Bdumchen an den mit dieser Gattung bestockten Sub-
plots je Inventur, inkl. Standardfehler. Berlicksichtigt sind diejenigen Subplots, die in allen drei Inventuren aufgenommen wurden.

in mindestens zwei Grossregionen aufwiesen (fett
gedruckt in Tabelle 2).

Die Anteile der Subplots mit Biumchen (die
bestockten Subplots) blieben fiir die sechs hdufigs-
ten Gattungen recht konstant iiber die Zeit. Tanne
hat vom LFI2 zum LFIS klar zugenommen, da die
Subplot-Flache im LFIS kleiner war als im LFI2 und
trotzdem mehr Bdumchen auf Verbiss untersucht
und diese auf mehr Subplots beobachtet wurden
(Tabelle 2). Tendenziell trifft dies auch fiir die Gat-
tungen Ahorn und Mehlbeere zu, da trotz kleinerer
Subplot-Fliche die effektive Anzahl beurteilter
Bdumchen und die bestockten Subplots vom LFI2
zum LFIS je nach JW-Klasse gestiegen oder nur we-
nig abgenommen und vom LFI4 zum LFIS zugenom-
men haben. Die Anzahl der Buchen hat vom LFI2
zum LFI4 zugenommen und seither leicht abgenom-
men. Insbesondere die Zahl der beurteilten Eschen
der JW-Klasse 40-129 cm Pflanzenldnge ging zuriick
(Tabelle 2). Die Zahl der Fichten hat vom LFI4 zum
LFI5S zugenommen, der Anteil bestockter Subplots
ist hingegen leicht gesunken.

Entwicklung der Verbissprasenz

Die Unterschiede beziiglich Anzahl Subplots
mit Verbiss variierten je nach Region und Baumarten
(Abbildung 3). Wir thematisieren die signifikanten
Verdnderungen zwischen den Inventuren auf den
gemeinsamen Subplots.

Bei der Gattung Ahorn war die Verbissprasenz
im LFI2 hoher in der Region «Jura» als im LFIS (Ab-
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bildung 3), dies insbesondere im NE- und BE-Jura
(Abbildung 4). Bei der Buche war das Gegenteil der
Fall. Die in Abbildung 3 sichtbaren Unterschiede in
der Region «ASiidwest + ASiidseite» basieren hinge-
gen auf zu wenigen Subplots (vgl. fiir Ahorne Abbil-
dung 4). Bei der Esche war die Verbissprasenz im LFI2
hoher als in den beiden folgenden Inventuren in den
Regionen «Jura» und «MMitte + MOst». Diese Ab-
nahmen bei der Esche kdnnten aufgrund der unter-
schiedlichen Verbissansprache methodisch bedingt
sein. In der Region «MWest + NAWest» war hinge-
gen die Verbissprdsenz bei der Esche im LFI2 und im
LFI4 dieselbe, halbierte sich aber im LFI5. Bei der
Mehlbeere stieg in der Region «ASiidwest + ASud-
seite» die Verbissprdsenz vom LFI2 zum LFI4 und
LFIS. Bei der Tanne und der Fichte gab es in keiner
Region einen signifikanten Unterschied in der Ver-
bisspriasenz zwischen den Inventuren. Aufgrund der
Uberschitzung des Verbisses im LFI2 gegeniiber dem
LFI4 und dem LFIS5 hat die Verbissprdasenz bei der
Tanne in den Regionen «MWest + NAWest», «MMitte
+ MOst» und allenfalls auch bei «NAOst + AStidost»
(hier aber keine 50 Subplots mit Tanne) wahrschein-
lich zugenommen (auch gut sichtbar in Abbil-
dung 4). Bei der Fichte gilt dies fiir die Regionen
«Jura» und evtl. «<AStidwest + ASiidseite».

Es gab auch signifikante Unterschiede in der
Verbissprasenz zwischen den Regionen innerhalb
derselben Inventur (Abbildung 3). Im LFI2 hatten
die Gattungen Ahorn und Esche in den Regionen
«Jura» und «MMitte + MOst» die hohere Verbisspra-
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senz als in der Region «AStidwest + ASudseite». Fiir
Ahorn galt dies auch in der Region «NAOst + ASiid-
ost» (Abbildung 4). Allerdings basiert bei beiden Gat-
tungen die Verbissprasenz in der Region «AStidwest
+ ASidseite» nur auf 27 bzw. 47 Subplots. Bei der
Gattung Mehlbeere hatten im LFI2 die Regionen
«MWest + NWest» und «NAOst + AStidost» eine rund
doppelt so hohe Verbissprasenz wie «AStidwest +
ASiidseite» (Abbildung 3; hier waren in allen drei Re-
gionen mehr als 50 Plots mit Mehlbeere bestockt).

Im LFI4 hatte die Gattung Buche in der Region
«AStidwest + ASuidseite» eine viel hohere Verbisspra-
senz als in den Regionen «Jura» und «MMitte +
MOst». Die Esche hatte im LFIS die viel tiefere Ver-
bissprasenz in der Region «MWest + NAWest» als im
LFI4. Deshalb war im LFIS in dieser Region die Ver-
bissprasenz etwa halb so gross wie die der Region
«AStudwest + ASudseite». Bei der Tanne und der
Fichte gab es keine Unterschiede zwischen den Re-
gionen je Inventur.

Diskussion

Der Verbiss in der Schweiz ist abhédngig von
der Baumgattung, der Baumhohe, der Hohenlage
und unterscheidet sich zwischen den Regionen. Bei
den hdufigen Laubbdumen wurde die JW-Klasse 40—
129 cm Pflanzenldnge ofter verbissen als die JW-
Klasse 10-39 cm, nicht aber bei der Tanne. In ande-
ren Studien gilt Letzteres auch fiir die Weisstanne,
wobei Tiere oft die Hohenklassen 40-69 cm und 70-
100 cm gegentiber 100-129 cm bevorzugen (Kupfer-
schmid et al 2020).

Hoherer Verbiss mit zunehmender Héhen-
lage: Mit der Meereshohe nahm der Verbiss bei den
Gattungen Buche, Esche und Ahorn zu. Auch ein
hoherer Nadelholzanteil korrelierte bei allen hdufi-
gen Laubbdumen mit mehr Verbiss (Resultat nicht
gezeigt, da nur in Gattungsmodellen). Daraus kann
abgeleitet werden, dass in nadelholzreichen Gebirgs-
waldern der Verbiss bei diesen Laubbdumen héaufi-
ger war als in Mischwildern der Tieflagen.

Verbiss an Edellaubhdlzern und Tannen:
Generell wurden Baumchen der Gattungen Esche,
Ahorn und Mehlbeere hédufiger verbissen als Tanne
und Letztere mehr als Buche. Am seltensten war der
Verbiss an der Fichte. Bereits anhand dieser haufi-
gen Baumgattungen wird klar, dass wichtige Arten
von zukunftsfahigen Mischwildern von den wildle-
benden Huftieren viel lieber verbissen werden als
Buche und Fichte. Generell hatten alle Baumgattun-
gen — ausser der Fichte —in samtlichen Regionen eine
hohere Verbisspriasenz als die Buche (Abbildung 3).
Verbisshaufigkeit oder Verbissprasenz sind nicht
identisch mit Verbisseinfluss (Kupferschmid et al
2019), aber der selektive Verbiss an diesen Baumar-
ten schmilert deren waldbauliches Potenzial fiir die
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Zukunft. Oft reduziert Verbiss das Hohenwachstum
(Nopp-May et al 2023) und damit die Konkurrenz-
kraft der betroffenen Gattungen gegeniiber den héau-
figen Gattungen Fichte und Buche (Angst & Kupfer-
schmid 2023). Das erschwert die Entwicklung zu
klimatisch angepassten artenreichen Mischwéldern.
Hinzu kommt, dass Verbiss die Trockenheitsresistenz
der Baumverjiingung reduziert (Welker & Menke
1990) und damit die Anpassungsfdhigkeit der Wail-
der an die zukiinftigen klimatischen Bedingungen
schmalert.

Steigender Verbiss auf der Alpensiidseite
und im Wallis seit dem LFI2: Der Verbiss in der Re-
gion «AStidwest + ASiidseite» stieg von 1993-1995
bis 2009 bei allen Gattungsgruppen (mindestens)
methodenbereinigt. Insbesondere der Verbiss an
Ahorn, Esche und Mehlbeere war zu Zeiten des LFI2
in dieser Grossregion noch deutlich tiefer als in den
Regionen «Jura» oder «NAOst + ASiidost». Der Rot-
hirschbestand hat in der gleichen Periode sowohlim
Wallis als auch im Tessin von rund 3000 auf 5000
Tiere zugenommen (Jagdstatistik?). Im Bayerischen
Wald wurde mittels DNA-Analysen gezeigt, dass
Rehe und Rothirsche gleich oft Weisstanne und Vo-
gelbeere verbeissen (van Beeck Calkoen et al 2019).
Da der Rehbestand im Tessin in der gleichen Zeit-
spanne eher sank (Jagdstatistik3), konnte die Hirsch-
ausbreitung in der siidlichen Schweiz also der Haupt-
grund fiir die dortige Verbisszunahme sein.

Stagnation oder Zunahme der Verbisshiu-
figkeit zwischen LFI2 und LFI4 in den iibrigen Re-
gionen: In den anderen Regionen der Schweiz zeigt
sich teilweise eine Abnahme des Verbisses bei den
Gattungen Ahorn, Esche und teilweise auch bei
Mehlbeere von 1993-1995 bis 2009 (Abbildung 2).
Methodenbereinigt — infolge der Uberschitzung des
Verbisses in der Aufnahme des LFI2 gegentiiber jener
des LFI4 (Kupferschmid 2024b) —ist eher von gleich-
bleibendem Verbiss auszugehen. Es ist bekannt, dass
diese Laubbaumarten oft im Frithling nach dem Aus-
trieb (Odermatt 2014) oder im Sommer (Moser et al
2006) verbissen werden und unter guten Bedingun-
gen noch im selben Jahr auf den Verbiss mit neuen
Trieben reagieren konnen (Kupferschmid 2024c). Sol-
che Baumchen diirften im LFI2 als verbissen, im LFI4
und im LFI5 hingegen als nicht verbissen notiert wor-
den sein (Schwyzer & Lanz 2010). Umgekehrt war zu
Beginn des LFI4 der Verbiss bei Buche und Tanne in
einigen Regionen signifikant und sonst mindestens
tendenziell haufiger als zu Zeiten des LFI2. Metho-
denbereinigt diirfte deshalb der Verbiss an allen die-
sen Baumarten vom LFI2 zum Beginn des LFI4 prak-
tisch in der ganzen Schweiz klar zugenommen haben.

Verdnderungen bei Esche und Ahorn zwi-
schen LFI4 und LFI5: Von 2009 bis 2022 ist die Be-

2 https://bit.ly/Rothirsch_VS; https://bit.ly/Rothirsch_TI
3 https://bit.ly/Reh_TI
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urteilung des Verbisses im LFI gleichgeblieben. Trotz-
dem ist die Entwicklung des Verbisses nicht einfach
zu interpretieren. Aber alle Auswertungen zeigen zu-
mindest bei der Esche den gleichen Trend - in den
Regionen «Jura», «<MMitte + NAWest» und «NAOst +
ASiidost» ergab sich eine deutliche Abnahme des Ver-
bisses und in der Region «<MMitte + MOst» notierte
man tendenziell weniger Verbiss (Abbildung 2). Ein
Grund dafiir konnte das Eschentriebsterben und da-
mit einige diirre Gipfeltriebe auch bei kleinen Eschen
sein, die vom Wild nicht mehr verbissen werden.
Demgegeniiber ist die Verbissentwicklung beim
Ahorn uneinheitlicher, seit 2009 in der Region
«MWest + NAWest» allerdings zunehmend. Die Frage
stellt sich deshalb, ob die wildlebenden Huftiere nun
vermehrt Ahorne statt Eschen verbeissen. Die Aus-
wertungen der flichigen Verjiingungsinventur im
Kanton Freiburg (IFF) zeigen ebenfalls vermehrten
Verbiss bei Ahornen im Mittelland und weniger bei
Eschen (Kupferschmid 2024a).

Regional unterschiedliche Entwicklungen,
aber meist Zunahme des Verbisses: Zugenommen
hat der Verbiss seit 2009 auch an der Buche in den
Regionen «Jura» und «MMitte + MOst» und an der
Gattung Mehlbeere in der Region «ASiidwest + ASid-
seite». Es gibt damit in der aktuellen Entwicklung
keinen klaren Ost-West- oder Nord-Stid-Trend (vgl.
auch Abbildungen 2 und 3). Der Verbiss war aber im
LFIS bei den Gattungen Esche, Mehlbeere und Tanne
in den westlichen Regionen geringer als in den 0st-
lichen Regionen bzw. auf der Alpensiidseite. Das von
Briandli (1996) mittels LFI1-Daten propagierte Ost-
West-Gefille ist damit im LFIS eher zu einem Sid/
Ost-West-Gefdlle geworden. Ob dafiir die Ausbrei-
tung des Rothirsches bzw. der Grossraubtiere verant-
wortlich ist und/oder dies eher auf Veranderungen
in den Huftier-Managementstrategien der verschie-
denen Kantone zuriickzufithren war, ist unklar und
somit Gegenstand weiterer Forschung.

Limiten der Datengrundlage: Mittels der vor-
liegenden LFI-Daten kann nicht eruiert werden, ob
das Fehlen einer Art die Langzeitfolge von Verbiss
oder von einem Mangel an Samenbdaumen und/oder
Licht bzw. sonstigen ungtinstigen Standortfaktoren
ist (von Wattenwyl et al 2023). Das LFI beurteilt -
wie alle anderen Verbissinventuren in Stichproben
(Kupferschmid & Frei 2025, dieses Heft) — nur die
vorhandene Verjiingung. Totverbiss und der Verbiss
der Baumchen, die kleiner als 10 cm sind, werden
nicht erfasst. Insbesondere bei der langsam wach-
senden Tanne erreichen die Biumchen oft die Auf-
nahmeschwelle gar nicht (Kupferschmid et al 2014),
und die bestockte Flache kann deshalb — auch bei ei-
nem engeren Raster als jenem des LFI - d¢hnlich nied-
rig sein (Kupferschmid & Gmiir 2019). Fakt ist aber,
dass die Gattungen Tanne, Ahorn und Mehlbeere
vom LFI2 zum LFIS sowohl in ihrer Anzahl je JW-
Klasse als auch im Bestockungsgrad zugenommen
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haben (Tabelle 2). Das ist grundsatzlich eine posi-
tive Entwicklung fiir diese bei den wildlebenden
Huftieren beliebten Baumarten. Die unbeliebteren
Gattungen Fichte und Buche kamen aber im Verhilt-
nis 6fter in der grosseren JW-Klasse vor. Dies konnte,
zusammen mit den nun seit Jahrzehnten hohen Ver-
bissintensitdten, ein Hinweis darauf sein, dass ins-
besondere Tanne und Edellaubbaumarten zwar ein
Potenzial aufweisen, durch den Verbiss aber lokal in
ihrem Wachstum zuriickgehalten werden. Mit den
vorliegenden Daten bleibt deshalb offen, ob und
wenn ja in welchem Ausmass der Verbiss fiir die mo-
mentane Verjiingungsstruktur verantwortlich ist.

Mit der momentanen Aufnahmemethodik des
LFI stossen regionale Vergleiche des Verbisses bereits
bei hdufigen Baumgattungen an ihre Grenzen. Sel-
tene und insbesondere auch lichtbediirftige Baum-
arten werden kaum erfasst. Diese sind aber meist
noch ofter verbissen als die hdufigen Baumarten
(Angst & Kupferschmid 2023). Alle diese erwdhnten
Punkte stellen ein schweizweites objektives Monito-
ring vor immense Herausforderungen. Die Frage ist,
ob kiinftig Verbissaufnahmen auf grosseren Subplot-
Flachen durchgefithrt werden kénnen.
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from 2009 to 2022 (NFI4 and NFI5) for the most common
tree genera. In addition, the presence of browsed trees per
inventory was compared. In the region “Southwestern Alps
+ Southern Alps”, browsing on the most common tree spe-
cies increased from NFI2 to the beginning of NFI4. If the over-
estimation of browsing using the NFI2 compared to the NFI4
recording method is considered, an increase in browsing can
also be assumed in most other regions. In contrast, browsing
on Acer, Fraxinus and Sorbus is likely to have remained un-
changed. Since 2009, browsing on the terminal shoots of ash
trees has been decreasing, particularly in western Switzer-
land. On the other hand, browsing on maples is increasing
there since the start of NFI4. In the current NFI5 data, brows-
ing on some species is lower in the regions “Western Plateau”
and “Northwestern Alps” than in the east and south of Swit-
zerland. Beech and spruce are browsed significantly less fre-
quently by wild ungulates than silver fir and especially the
noble hardwoods. This reduces the future silvicultural poten-
tial and complicates the development of climatically adapted
species-rich mixed forests.
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