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Dynamische Waldentwicklung bei
verschiedenen Verbissintensititen

Rehwildverbiss kann zu Verschiebungen der Mischungsanteile in der fortlaufenden
Bestandesentwicklung fithren. In unserer Simulationsstudie untersuchen wir die Auswirkung
verschiedener Wilddichten auf die Entwicklung eines Fichten-Buchen-Tannen-Bestandes.
Erwartungsgemaif? reduziert sich der Anteil der Tannen mit steigender Verbissintensitat, der
Anteil der Buchen steigert sich bei moderaten Wilddichten trotz hoherer Verbisspriferenz im
Vergleich zur Fichte.
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ei der erfolgreichen Einbringung von

Mischbaumarten in die néchste
Waldgeneration und der damit ange-
strebten Bestandsstabilisierung konnen
vielfaltige Hindernisse auftreten. Neben
standortbezogenen, klimatischen Stress-
faktoren gefahrdet erhohter Schalen-
wildverbiss die erfolgreiche Etablierung.
Insbesondere Reh- und Rotwildverbiss
kann zu einer stark verdnderten und
unerwiinschten Entwicklung des Wald-
bestandes fiihren [1].

Auswirkungen von Wildverbiss

Durch Leittriebverbiss der vom Wild
bevorzugten Baumarten wird deren
Hohenwachstum eingeschrankt und sie
erleiden bereits frith erhebliche Nachteile
in der Konkurrenz um Ressourcen, insbe-
sondere um Licht [2]. Diese Konkurrenz-
nachteile zeigen sich spéter in der
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Abb. 1a: Aufkommende Verjingung unter Schirm

Zusammensetzung und Struktur des
Bestandes [3]. Fiir vom Wild besonders
praferierte Baumarten bedarf es daher
friihzeitiger und regelmaBiger waldbauli-
cher Hilfestellungen, um durch Verbiss
entstandene Konkurrenznachteile, gefolgt
von Wachstumsverlusten, ausgleichen zu
konnen. Die Auswirkungen von Verbiss
reichen von marginaler Beeintrachtigung
bis hin zum Absterben des Individuums
und hangen von vielen Faktoren ab, dar-
unter Verbiss-Zeitpunkt, Baumart und
standdrtliche Bedingungen [4].

Der Einfluss von Schalenwild ist unbe-
stritten, die Auswirkungen verschiede-
ner Wilddichten sind jedoch nur schwer
zu untersuchen. In der Praxis kann oft
nur durch Zaunung ein kiinstlicher Zu-
stand ohne Wildeinfluss hergestellt und

AFZ:

DerWALD @

17/2024

dessen Entwicklung, haufig iiber relativ
kurze Zeitskalen, mit der auf ungezaun-
ten Flachen verglichen werden [5]. Frag-
lich bleibt, wie sich der Waldbestand un-
ter einer halb so groBen oder auch bei
der 1,5-fachen Wilddichte entwickeln
wiirde. Ebenso wird oft diskutiert, ob
eine geringfiigige Anderung des Wildbe-
standes iiberhaupt den gewiinschten Er-
folg bringt. Genau hier setzt die dem Bei-
trag zugrunde liegende Modellstudie [6]
an, in der die Entwicklung der Baumar-
tenanteile des Bestandes unter verschie-
denen Wilddichten simuliert wurde.

Modellaufbau

Um die Auswirkungen verschiedener
Wilddichten auf die Bestandesentwick-
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Abb. 1b: Schalenwildverbiss an einer Tanne
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Stammzahl und Standflache
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Abb. 2: Relative Stammzahl und Standfl&che der simulierten Baumarten im Bestand zum Baumalter 26. Szenario A-G: steigende Wilddichte von 0 % (vergleichbar

mit einer Zaunflache) bis 150 %.

lung zu analysieren, wurde im prozess-
basierten Computermodell ,iLand“ [7]
ein neu begriindeter Mischbestand aus
Fichte, WeiBtanne und Rotbuche unter-
schiedlichen Verbissszenarien ausge-
setzt. Dieses Modell simuliert Verjiin-
gung aus Effizienzgriinden als Kohorten
auf 2-x-2-m?-Zellen, ab einer Baumhohe
von 4 m wird die Individualentwicklung
auf Einzelbaum-Ebene fortgeschrieben.
In der Simulation wurden dreijahrige
Setzlinge aller drei Baumarten mit einer
Pflanzenhohe von 0,3 m zeitgleich und
gleichmaBig verteilt auf einer Freifliche
von 100 x 100 m? ausgebracht und die
Bestandesentwicklung bis zum Alter
von 100 Jahren simuliert.

Der Einfluss von Schalenwild, in die-
ser Studie vorwiegend Rehwild, wird an-
hand zweier Parameter nachgebildet:
Wilddichte und Baumartenpréferenz.
Das Produkt aus beiden bildet dabei die
jahrliche Verbisswahrscheinlichkeit
fiir die jeweilige Baumart auf der virtu-
ellen Pflanzenzelle. Die hochste Prafe-
renz wurde dabei der Tanne zugewie-
sen, gefolgt von der Buche und zuletzt
der Fichte. Wahrend die Wuchspara-
meter und die Baumartenpréaferenz fiir
alle Szenarien gleich blieben, war es in
der Modellumgebung moglich, unter-
schiedliche Wilddichten zu simulieren.
Ausgehend von einer Referenz-Wilddich-

te (100 %), bei der die jahrliche Verbiss-
wahrscheinlichkeit der Baumartenpra-
ferenz entsprach, konnten verdnderte
Rehwilddichten vorgegeben werden. In
dem Referenz-Szenario wurde die Fich-
te jahrlich mit einer Wahrscheinlichkeit
von 10 % verbissen, Buche zu 30 % und
Tanne zu 50 %. Es wurden sieben Sze-
narien simuliert, darunter ein Szenario

Schneller
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» Von Rehwild bevorzugte Baumarten
weisen im H6henzuwachs starke Ein-
schriankungen auf

» Konkurrenzkraftverluste durch Ver-
biss verringern den Anteil von Tanne
wiahrend der Bestandesentwicklung

» Bei moderatem Verbiss verzeich-
net die Buche wachsende Mischungs-
anteile

» Der simulierte Waldbestand zeigt
bereits bei geringen Anderungen der
Wilddichte eine Reaktion

ohne Wildeinfluss (0 %) und davon aus-
gehend alle weiteren Szenarien mit je-
weils 25%iger Steigerung der Wilddich-
te bis zur 1,5-fachen Wilddichte (150 %).
Die jeweilige jahrliche Verbisswahr-
scheinlichkeit wurde auf alle Baume
kleiner als 2 m angewandt, ungeachtet
des Vorkommens der von Schalenwild
bevorzugten Baumarten im Bestand.
Weitere Details des Simulationsvorgangs
konnen der Originalpublikation [6] ent-
nommen werden.

Baumartenanteile im Bestand

Die Ergebnisse der Studie zeigen eine
Reaktion der Baumarten in der Bestan-
desentwicklung auf unterschiedliche
Schalenwilddichten. Evaluiert wurden
die Ergebnisse zu Beginn der Selbstaus-
diinnungsphase im Bestandesalter von
26 Jahren, in dem die Selbstregulation
durch Dichtstand im simulierten Wald-
bestand beginnt. Wenn man zu diesem
Zeitpunkt die relativen Baumartenan-
teile, gemessen an den Stammzahlen im
Bestand, betrachtet, so profitiert die
Fichte von einer steigenden Wilddichte
(Abb. 2). Durch eine hohe Verbissprafe-
renz in Kombination mit anwachsen-
dem Wildbestand nimmt der Anteil von
Tannen in der Zusammensetzung des
Gesamtbestandes hingegen stark ab. Zu
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Wildverbiss

,,Die Hohenent-
wicklung der
Samlinge zeigt,
dass geringe
Anderungen am
Wildbestand
Auswirkungen auf
die Bestandes-
dynamik haben.“

DOMINIKHOLZER

erwarten ware dieses Verhalten auf-
grund der hoheren Verbisspraferenz im
Vergleich zur Fichte ebenfalls bei der
Buche. Das Modell konnte jedoch eine
dynamische Buchenentwicklung mit
steigenden Stammzahlanteilen bei
moderaten Verbissszenarien aufzeigen,
bevor es bei starkem Verbissdruck auch
bei dieser Baumart zu Stammzahlver-
lusten kommt.

Ein dhnliches Bild zeigt sich bei der
Analyse der errechneten Standfla-
chen, die auf der Grundflache basiert
und etwa die Kronenquerschnittsflé-
che abbildet. Als Unterschied fallt auf,
dass die Fichte bei steigendem Verbiss-
druck deutlich dominiert, der Anteil
der Tanne starke EinbuBen verzeichnet
und auch die Buche an Gewichtung ver-
liert. Dennoch verzeichnet die Buche
bei moderaten Verbissszenarien einen
anfanglichen Zugewinn an Standfla-
chenanteilen, wenngleich bei weite-
rer Wildbestandssteigerung der Anteil
sinkt (Abb. 2).

Baumhohenentwicklung

Die Hohenentwicklung im Verjiingungs-
stadium (Abb. 3, unten) erfolgte fiir alle
Baumarten bei groBer werdender Wild-
dichte langsamer und die Auswirkungen
wurden mit steigender Verbisspraferenz
deutlicher. So konnte fiir die Baumart
Tanne innerhalb von 12 Jahren bei nor-
maler Wilddichte (Szenario E) ein Ver-
lust von 55 % der Hohe im Vergleich zu
einem Szenario ohne Wildeinfluss auf-
gezeigt werden. Bei der 1,5-fachen Wild-
dichte (Szenario G) erfuhr diese Baum-
art eine Minderung von 63 % des
Hohenzuwachses im Vergleich zum Sze-
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Abb. 3: Oben: Baumhohen des BHD-starksten Fuinftels pro Baumart tiber das Bestandesalter; unten:
durchschnittliche Samlingshahe der einzelnen Baumarten innerhalb der ersten 25 Jahre der Bestandesent-
wicklung. Szenario A-G: steigende Wilddichte von O % (vergleichbar mit einer Zaunflache) bis 150 %.

nario ohne Wildeinfluss. Auch die Baum-
art Fichte musste bei dieser hohen Wild-
dichte 15 % ihres Sdmlingszuwachses
einbiiBen (Abb. 3).

Diskussion

Wie bereits an der simulierten Hohenent-
wicklung der Verjiingung erkennbar und
aus der Praxis vielfach bekannt, leidet
speziell die Tanne stark unter steigendem
Verbissdruck. Dies bedeutet insbesondere
im untersuchten Verjiingungs- und
Jugendstadium einen schwerwiegenden
Nachteil im inter- wie im intraspezifi-
schen Konkurrenzkampf um Ressourcen.
Mit fortschreitendem Bestandesalter wird
die Tanne folglich unterdriickt. Obwohl
die Buche einer hoheren Verbisspraferenz
im Vergleich zur Fichte unterliegt, konnte
gerade diese konkurrenzstarke Laub-
baumart von moderaten Verbissszenarien
relativ zu den tibrigen Baumarten profitie-
ren und sowohl in Bezug auf Stammzah-

len als auch auf eingenommene Standfla-
che Zugewinne verzeichnen. Dies lasst
sich auf die veranderte Ressourcenverfiig-
barkeit durch die Wachstumsriickstande
der Tannen zuriickfiihren. Wiirde die
Buche zusitzlich waldbaulich unterstiitzt,
konnten hier hohere Anteile im spateren
Bestandsbild erreicht werden.

Auch der Hohenzuwachs der Fichte
wurde im Verjlingungsstadium bei stei-
gender Wilddichte vermindert, spater
ergeben sich jedoch groBere Baumho-
hen mit steigender Wilddichte. Dies lasst
sich auf eine verbesserte Konkurrenzsi-
tuation in der Bestandesentwicklung zu-
ruckfiihren. Betrachtet man den absolu-
ten Hohenunterschied zwischen den drei
Baumarten tliber die Bestandesentwick-
lung hinweg, zeigt sich, dass die Fichte
gegeniiber den beiden Mischbaumarten
schnell einen Hohenvorsprung aufweist
(Abb. 3, oben) und so dauerhaft die Bu-
chen und insbesondere die Tannen unter-
driickt.
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Die présentierten Ergebnisse beru-
hen auf einer Simulation eines Compu-
termodells. Zu diskutieren sind die ge-
wahlte Form der Bestandesbegriindung
und die Einbringung der Mischbaum-
arten. Aus forstpraktischer Sicht ware
eine Vorausverjiingung unter Schirm
sicherlich sinnvoll gewesen, was je-
doch zur besseren Vergleichbarkeit
der Baumarten unterlassen wurde. Das
prozessbasierte Computermodell folgt
hauptsachlich einem Lichtnutzungs-
ansatz und bezieht klimatische sowie
edaphische Parameter ein. Eine zeit-
lich versetzte Einbringung wiirde daher
zu ungleichmaBigen Wuchsbedingun-
gen fiihren. Zudem ist zu betonen, dass
die Simulationen historische Klimada-
ten verwenden und keine Storungen
wie Windwurf oder sonstige Kalamita-
ten einbeziehen, was voraussichtlich zu
veranderten Mischungsverhaltnissen
mit geringeren Fichtenanteilen fiihren
wiirde. Ebenso wenig wurden forstwirt-
schaftlichen Eingriffe berticksichtigt,
was eine weitere Verzerrung der Er-
gebnisse nach sich ziehen wiirde. Auch
diese Restriktionen verhindern hohe-
re Anteile an Buche und Tanne im spa-
teren Bestand, selbst bei geringeren
Wilddichten.

Bei der Simulation wurden alle Zel-
len mit der gleichen baumartspezifi-
schen Verbisswahrscheinlichkeit be-
legt. Nicht modelliert wurden somit
Habitat- und Asungsverhalten der
Wildtiere sowie wildbiologische Verhal-
tensweisen und deren Verdnderungen.
Um dies zu realisieren, bedarf es der
Simulation auf groBerer Flache und ei-
ner individuellen Simulation von Ein-
zeltieren, was Gegenstand einer aktu-
ell laufenden Folgestudie ist.
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Folgerungen

In der Studie konnte gezeigt werden, dass
bereits geringe Anderungen an der Reh-
wilddichte einen Einfluss auf die folgende
Bestandesstruktur - hier gemessen an
Stammzahl, Standfliche und Hohenent-
wicklung - haben. In dem Forschungspro-
jekt soll nachfolgend untersucht werden,
wie sich das Habitat- und das Asungsver-
halten auf die Bestandeszusammenset-
zung auswirken konnen. Durch ein agen-
tenbasiertes Modell sollen die vorher
genannten Bewegungsabldufe des Rehwil-
des simuliert und so die Auswirkungen
einer absoluten Tierindividuenzahl abge-
schitzt werden.
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