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1 Einleitung und Zielsetzung 

Im Jahr 1970 wurde der Nationalpark Bayerischer Wald im „Rachel-Lusen-Gebiet“ eröffnet und ge-
mäß dem Leitgedanken „Natur Natur sein lassen“ die Bewirtschaftung im Nationalpark mit Ausnah-
me der Randzone zum Schutz der angrenzenden Wirtschaftswälder ausgesetzt. Im Jahr 1997 erfolgte 
die Erweiterung des Nationalparkgebietes um das „Falkenstein-Rachel-Gebiet“ auf eine Gesamtflä-
che von 24.240 ha. Bis zum Jahr 2027 sind 75 v. H. des Nationalparkgebiets zu einer Fläche zu entwi-
ckeln, auf die der Mensch keinen Einfluss nimmt (Naturzone).

 

Die dafür erforderliche Erweiterung der 
Naturzone erfolgt kontinuierlich und in angemessenen Schritten (s. Art. 12 a Nationalparkverord-
nung). In der Naturzone erfolgen im Sinne des Prozessschutzes auch keine Waldschutzmaßnahmen. 
Dies bedeutet, dass dort vom Buchdrucker befallene Fichten ebenso wie durch Schadereignisse wie 
Stürme anfallendes bruttaugliches Material in den Beständen belassen werden. Dementsprechend 
bestehen bei den benachbarten Waldbesitzern Bedenken hinsichtlich einer möglichen Gefährdung 
durch Borkenkäfer aus diesen Flächen. Durch eine räumliche Strategie der Naturzonenausweisung 
bis zum Jahr 2027 sollen die Auswirkungen auf die angrenzenden Wälder minimiert werden.  

Im Frühjahr 2010 wurde im Auftrag des Staatsministeriums für Ernährung, Landwirtschaft und Fors-
ten durch die LWF ein Projektvorhaben in Kooperation mit dem Amt für Ernährung, Landwirtschaft 
und Forsten Regen und der Nationalparkverwaltung Bayer. Wald gestartet. Untersuchungen im Be-
reich des Erweiterungsgebietes sollen das Wissen über den Einfluss verschiedener biotischer und 
abiotischer Rahmenbedingungen auf die Befallsentwicklung mehren und so dazu beitragen, die Dis-
kussion vor Ort auf der Basis wissenschaftlicher Erkenntnisse zu versachlichen.  

Im Rahmen des Projektes wurde die räumlich-zeitliche Entwicklung der Buchdruckersituation und des 
Befallsgeschehens im Grenzbereich des Nationalpark-Erweiterungsgebietes über einen Zeitraum von 
insgesamt 5 Jahren (2010 incl. 2014) untersucht. Ziel war es, wissenschaftlich fundierte Grundlagen 
zur Beantwortung folgender Fragestellungen zu schaffen: 

• Besteht für die an den Nationalpark (NP) angrenzenden Wälder erhöhte Befallsgefahr durch das 
Aussetzen der Borkenkäferbekämpfung in den Naturzonen? 

• Ist ein Befallsdruck durch Buchdrucker aus dem Nationalparkgebiet nachweisbar – ist dieser dauer-
haft oder ereignisbezogen, allgemein oder räumlich begrenzt? 

• Gibt es einen Zusammenhang zwischen Befallsrisiko und Distanz zur Nationalparkgrenze? 

• Durch welche zusätzlichen Maßnahmen kann der Schutz der an den Nationalpark angrenzenden 
Wirtschaftswälder erhöht werden?  

Die Erkenntnisse aus den Untersuchungen ermöglichen es, den Einflusses des Schutzgebietes Natio-
nalpark Bayer. Wald auf die aktuelle Befallsgefährdung der angrenzenden Wälder durch Buchdrucker 
im Beobachtungszeitraum zu beurteilen. Sie bilden die Basis zielorientierter Handlungsempfehlungen 
für Nationalparkverwaltung, Forstverwaltung und Waldbesitzer im Randbereich des Nationalparks.  
 
 
* Wir bedanken uns an dieser Stelle bei den Waldbesitzern im Untersuchungsgebiet für die Bereitstel-
lung der Fallenstandorte und die wertvollen Informationen zur örtlichen Borkenkäfersituation 
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Abbildung 1: Zonierung im 
Erweiterungsgebiet des 
Nationalparks Bayer. Wald; 
 Ausgangssituation 2009/10  
 
Markierungen:  
im Untersuchungszeitraum 2010  
bis 2014 ausgewiesene Naturzonen 

2 Material und Methoden  

2.1 Erweiterungsgebiet des Nationalparks und Untersuchungsgebiet 

Zonierung des Nationalparkgebietes 

Das Gebiet des Nationalparks Bayer. Wald umfasst 24.240 ha. Es ist entsprechend einer Übergangs-
regelung (Richtlinien der IUCN) in vier Zonen mit unterschiedlicher Managementstrategie gegliedert. 

• Naturzone (Zone 1) = managementfreie Zone: derzeit 58,6 % der Fläche; muss bis 2027 mindes-
tens 75 % der Gesamtfläche umfassen (§ 12 a der Nationalparkverordnung).  

• Entwicklungszone (Zone 2): derzeit 17,6 % der Fläche; wird innerhalb eines Übergangszeitraumes 
schrittweise der Zone 1 zugeführt.  

• Randbereich (Zone 3) = Waldschutzzone: rd. 22 % der Gesamt-Nationalparkfläche; bildet eine dau-
erhafte Pufferzone von mindestens 500 m Breite zum Schutz der angrenzenden Wirtschaftswälder. 

• Zone 4 = „Erholungszone“:  Flächen für Erholung und Umweltbildung; Managementmaßnahmen 
erfolgen nur im Sinne der Verkehrssicherung und Funktion der Einrichtungen.  

Das Erweiterungsgebiet des Nationalparks Bayer. Wald (Falkenstein-Rachel-Gebiet) hat eine Ausdeh-
nung von 10.703 ha. Hier werden derzeit noch auf rd. 56 % der Fläche Managementmaßnahmen 
durchgeführt. Maßgeblich für die Projektfragestellung waren die Zonierung innerhalb des NP und die 
Naturzonenentwicklung im Untersuchungszeitraum (Abb.1).  
 

 

 
Untersuchungsgebiet des Projektes 

Das Untersuchungsgebiet erstreckte sich in Nord-Süd-Richtung über die Länge des Erweiterungsge-
bietes und einen Teilbereich angrenzend an den Altpark. Es umfasste die Randzone des NP und die 
westlich angrenzenden Wirtschaftswälder auf einem bis zu 5.000 m breiten Streifen (ca. 17.000 ha). 
Vertreten sind die Tallagen zwischen 600 und 800 m ü. NN sowie Hanglagen und Hochlagenwälder 
bis 1.250 m ü. NN. Das Gesamtgebiet wurde mittels Luftbildaufnahmen bearbeitet, auf einem Teilge-
biet erfolgten detaillierte terrestrische Erhebungen.  
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2.2 Terrestrische Aufnahmen  

Borkenkäfermonitoring 

Das Borkenkäfermonitoring erfolgte analog zum Verfahren im bayernweiten Überwachungssystem 
durch Aufnahme von Schwärmverlauf und Brutentwicklung sowie Beobachtung des Befallsgesche-
hens unter Einbeziehung der Witterungsbedingungen. 

• Fallenlinien:  
Zwischen Bayerisch-Eisenstein und Klingenbrunn wurden parallel zur Nationalparkgrenze drei Fal-
lenlinien mit je 30 bzw. 31 Einzelfallen installiert. Der Abstand zwischen den Fallen betrug gelände-
abhängig etwa 1.000 m. Der Fangzeitraum erstreckte sich vom 01. April bis 30. September. 

- Linie 1 (Fallennummern L1-01 bis L1-31): im Außenbereich mit 1.000 m Abstand zur NP-Grenze  
- Linie 2 (L2-01 bis L2-31): im Außenbereich mit 500 m Abstand zur NP-Grenze  
- Linie 3 (L3-01 bis L3-30): innerhalb der Waldschutzzone des NP 

Die Fallenlinien deckten einen Bereich von 1.500 m Breite und ca. 30 km Länge ab und befanden 
sich in Privat-, Kommunal- und Staatswald. Zudem wurden Anflugdaten an 13 Fallenstandorten in 
den Naturzonen des NP erhoben (Abb. 2a). Anhand der Anflugzahlen an Pheromonfallen wurden 
zeitlicher Verlauf der Schwärmaktivität, Aktivitätsdichte und Generationenabfolge des Buchdru-
ckers ermittelt. Daraus lassen sich befallsrelevante Zeiträume, das lokale Stehendbefallsrisiko, 
Dichteentwicklung und Vermehrungspotenzial des Käfers ableiten.  

• Aufnahme von Befallsentwicklung, Schadholzanfall und Bekämpfung im Fallenumkreis von 250 m 

• Kontrolle der Brutentwicklung: in 4 Höhenlagen (630, 850, 1.150 und 1.250 m ü. NN) wurden Brut-
hölzer vorgelegt (Abb. 2b) und anhand wöchentlicher Rindenproben Befallszeitpunkt und -dichte, 
zeitlicher Ablauf der Brutentwicklung, Generationenabfolge und Reproduktionserfolg erfasst.  
 

 

 
 

Abbildung 2: a. Fallenstandorte der Fallenlinien L1, L2, L3 und in den Naturzonen des Nationalparks (N01-N13) 
b. Brutholzstationen und Messeinrichtungen auf unterschiedlichen Höhenlagen ü.NN im Untersuchungsgebiet 



 
8 

• Elektronische Aufzeichnung von Witterungsdaten und Aktivität: Aktivität und Entwicklung des 
Buchdruckers sowie die Vitalität und Abwehrfähigkeit der Fichte gegenüber Borkenkäferangriffen 
werden maßgeblich durch Temperatur und Niederschläge bestimmt. Auf Höhen zwischen 600 und 
1.200 m wurden Datenlogger zur Erfassung der Lufttemperaturen installiert, auf 850 und 1.250 m 
ü.NN die Schwärmaktivität des Buchdruckers in Abhängigkeit von den Witterungsbedingungen 
elektronisch aufgezeichnet (Abb. 2 b). 

 
Befallsdisposition der Bestände im Bereich der Fallenstandorte 

Für alle Fallenstandorte wurde das bestandesbedingte Befallsrisiko durch Buchdrucker anhand eines 
Prädispositionskennwertes definiert. Eingangsparameter waren Fichtenanteil in der Fläche, Bestan-
desalter, Bestandesdichte, Grundfläche und die Ausgangsdichte der Buchdruckerpopulation (nach 
Netherer und Nopp-Mayr, 2005/ Netherer et al., 2013 und 2014/ Schopf, 2008). Die Befallsdispositi-
on wurde in drei Klassen („gering“, „mittel“ und „hoch“) kategorisiert.  

 
2.3 Erstellung und Analyse von Luftbildern und Orthofotos 

Abbildungsgebiet und -zeitraum 

Das Befallsgeschehen im Untersuchungsgebiet wurde anhand einer Zeitreihe hochaufgelöster Luft-
bilder dokumentiert. Jährlich wurde ein 3 km breiter Streifen westlich der NP-Grenze sowie die 
Waldschutzzone des NP beflogen und die Befliegungskulisse ereignisbezogen erweitert (Abb.3). Mit 
der ersten Befliegung im Juli 2010 wurden nicht ausgeräumter Befall, Totbäume und ausgeräumte 
Flächen der Vorjahre erfasst und aus der Bewertung ausgeschlossen.   
 

 

 
Ermittlung der potenziell befallsfähigen Fläche  

Befallsfähige Fichte (Alter >40 Jahre bzw. Höhe >10 m), Laubholz, stehendes Totholz, Schatten und 
Nicht-Waldfläche wurden über ein semi-automatisches Klassifizierungsverfahren identifiziert.  

Abbildung 3: Luftbildaufnahme des Untersuchungsgebietes, 
Größe des Aufnahmegebietes und abgebildeter Befall 2010-2014 
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Die ermittelte befallsfähige Fläche wurde in hochaufgelösten, digitalen Karten dargestellt (Abb. 4).  

 

 
Identifikation von Einzelbefall und Befallsflächen 

• Visuelle Luftbildinterpretation: Stehender Einzelbefall, ausgeräumte Flächen und liegendes Totholz 
wurden visuell identifiziert  und als Punkt- bzw. Polygon-shapefile abgespeichert. Durch Vergleich 
mit dem nachfolgenden Datensatz wurde ersichtlich, ob Befall ausgeräumt oder als Totholz belas-
sen wurde (Abb. 5).  

 

 

 
 

• Halb-automatisierte Erfassung über digitale Höhendifferenzmodelle: Die visuelle Aufnahme von 
ausgeräumten Flächen wurde durch Einsatz von Höhendifferenzmodellen unterstützt. Abbildung 6 
zeigt die Berechnung des Höhendifferenzmodells für einen Ausschnitt der Untersuchungsfläche für 
den Zeitraum 2010-2014.  
 

Abbildung 5 : a. Gruppe von stehenden Befallsbäumen, b. ausgeräumte Fläche und c. liegendes Totholz  

Abbildung 4: a. befallsfähige Fläche mit Verteilung von Laub- und 
Nadelholz sowie stehendem Totholz im Untersuchungsgebiet 
(weiß = nicht befallsfähige Fläche; Nicht-Waldfläche) 
b. Ausscheidung nicht-befallsfähiger Fläche 
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2.4 Analyse des Befallsgeschehens im Untersuchungsgebiet 

Das Untersuchungsgebiet wurde in 100x100 m Rasterkacheln unterteilt (knapp 21.000 Einheiten). Die 
im Beobachtungszeitraum ausgeräumten Befallsflächen wurden in ihrer räumlich-zeitlichen Vertei-
lung dargestellt und qualitativ und quantitativ charakterisiert: Anzahl und Größe der Einzelflächen, 
Anteil an befallsfähiger Fläche, Abstandsbeziehung zwischen Flächen.  

Räumliche Befallsmusteranalyse:  

Das auftretende Befallsmuster wurde hinsichtlich der Größe und Verteilung der ausgeräumten Flä-
chen in Abhängigkeit von folgenden räumlichen Bezügen untersucht:  

- Distanz zur NP-Grenze 
- Zonierung und Managementstrategie innerhalb des NP (Abb.7). 

 

 
 
 
 

Abbildung 6: Höhendifferenzmodell 2010-2014 für einen Ausschnitt der Untersuchungsfläche:  Farb-Infrarot-Orthophoto, 
berechnetes Kronenhöhenmodell 2010 und 2014 und Ableitung des Höhendifferenzmodells für die abgängige Baumfläche 

Abbildung 7: a. Darstellung von räumlicher Verteilung und Größe der ausgeräumten Befallsflächen; b. Einteilung des 
Untersuchungsgebietes in 500 m –Distanzpuffer zur NP-Grenze, c. Einteilung des Außenbereichs in Auswertungssegmente 
anhand der Zonierung und Ausweitung der Naturzonen im NP 2010-2014  
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Distanzzonenanalyse der Befallsausbreitung  

Mittels Distanzzonenanalyse wurde die Wahrscheinlichkeit eines Neubefalls in Abhängigkeit vom 
Abstand zu einer Befallsquelle berechnet und so der befallsrelevante Aktionsradius des Buchdruckers 
ermittelt (Staffelung 100 m nach Kärvemo et al., 2014/ Kautz et al., 2011). Dabei gilt der jeweils 
nächstgelegene belassene Vorjahresbefall als Ausgangspunkt für Neubefall. Je weiter entfernt eine 
Befallsquelle ist, desto geringer ist die Befallswahrscheinlichkeit für diesen Punkt (Abb.8).  
 

 

 
2.5 Risikomodellierung und Faktorenanalyse 

Die Befallswahrscheinlichkeit in verschiedenen räumlichen Bezügen in Abhängigkeit von verschiede-
nen Prädiktoren (standörtliche und bestandesbedingte Parameter) wurde anhand eines Modells 
(GAMMS-Generalized Algebraic Mixed Modelling System) berechnet und räumlich dargestellt. 
 
 

3 Ergebnisse  

3.1 Die Buchdruckersituation im Untersuchungsgebiet 2010-2014 

Aus den Fangzahlen an den Fallenstandorten in Verbindung mit den Jungkäferanteilen in den Fängen, 
den witterungsbedingten Schwärmzeiträumen und den Befunden an den Brutholzstationen wurden 
Aktivität und Generationenabfolge für alle Untersuchungsjahre abgeleitet.  
Durch Errechnung des Vermehrungsfaktors aus den Anflugzahlen der überwinterten Elternkäfer P(P = 
Parentalkäfer) und der im aktuellen Jahr entwickelten Jungkäfergenerationen F(F = Filialgeneratio-
nen) +S (S = Geschwisterbruten) konnte die jährliche Dichteentwicklung beurteilt werden: F+S/P. 
Wert 1 bedeutet gleichbleibende, Werte kleiner 1 abnehmende und Werte größer 1 zunehmende 
Populationsdichten.  
 
Dichteentwicklung und Vermehrungsfaktor 2010-2014 

Die Entwicklung der Anflugzahlen und der jährliche durchschnittliche Vermehrungsfaktor über den 
Untersuchungszeitraum sind in Abb. 9 dargestellt. Die Markierung von 30.000 Käfern/Falle/Jahr zeigt 
den Schwellenwert für erhöhte Stehendbefallsgefahr an.  

Abbildung 8:  Distanzzonen-
Methode und Berechnung des  
Befallsgradienten in 
Abhängigkeit von der Distanz 
zur Befallsquelle 
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Erhöhte Aktivitätsdichten des Buchdruckers traten (wie in ganz Bayern) witterungsbedingt in den 
Jahren 2010, 2011 und 2013 mit Medianwerten im Bereich der Warnschwelle für erhöhte Stehend-
befallsgefahr auf. 2012 und 2014 lagen die Anflugzahlen auf Latenzniveau.  
Der Vermehrungsfaktor zeigte rückläufige Dichteentwickung von 2010 bis 2012. 2013 war ein deutli-
cher Dichteanstieg zu verzeichnen, 2014 stagnierte die Dichte aufgrund ungünstiger Witterung. 
 
Räumliche Verteilung der Buchdruckerdichte im Untersuchungsgebiet 2010-2014  

Durch visuelle Darstellung der Anflugwerte lassen sich Konzentrationen und räumliche Muster hoher 
Aktivitätsdichte erkennen. Abbildung 10 zeigt die Fangzahlen/Falle an den drei Fallenlinien (Wald-
schutzzone, 500 m und 1.000 m Außenbereich) für die Untersuchungsjahre. Anflugzahlen über dem 
Schwellenwert für erhöhtes Stehendbefallsrisiko (> 30.000 Käfer/Falle/Jahr=schwarze Markierungen) 
konzentrierten sich durchweg in der südlichen Hälfte des Untersuchungsgebietes. 

 

 
 
 
Befall und Schadholzanfall im Bereich der Fallenlinien 

Größerer flächiger Stehendbefall trat im gesamten Untersuchungsgebiet nur vereinzelt auf. Es kam 
vorwiegend zu kleinen Befallsherden mit geringen Schadholzmengen:  
- bei ø 54 % lag der Schadholzanfall zwischen 0 bis 10 fm (= Befall von <10 Bäumen) 
- Mengen >500 fm waren nur in weniger als 10 % der Fälle vertreten. 
 

Abbildung 9: Buchdruckersituation 2010-2014: a. Entwicklung der Anflugzahlen und Schwellenwert für erhöhte 
Stehendbefallsgefahr; b. Vermehrungsfaktor und Schwellenwert für Dichtezunahme   

Abbildung 10: räumliche Verteilung der Anflugwerte an den Fallenstandorten 2010 – 2014; schwarze Markierung = 
Anflugzahlen < 30.000 Käfer/Falle/Jahr 
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Dabei waren die von den Waldbesitzern gemeldeten Käferholzanfälle (fm/Jahr) inhomogen verteilt, 
korrelierten aber insgesamt mit den Anflugzahlen des Buchdruckers. Größere Schadholzmengen wa-
ren vorwiegend im Bereich der Fallenlinie L2 in 500 m Abstand zur NP-Grenze zu verzeichnen, die 
geringsten Schadholzmengen innerhalb des NP (L3).  
 
Schadereignisse im Untersuchungszeitraum 

Im Juli 2011 fielen durch ein Sturmereignis im Gebiet zwischen Klingenbrunn und Bayer. Eisenstein 
ca. 100.000 fm Windwurfholz an. Geworfene Fichten wurden zum großen Teil noch 2011 aufgearbei-
tet, das restliche Schadholz im Verlauf des Jahres 2012. Innerhalb des Nationalparks wurden Teile 
des Windwurfs belassen. Aufgrund der zügigen Aufarbeitung hatte der Windwurf keine erkennbaren 
Auswirkungen auf Buchddruckerdichte und Befall.  

 
3.2 Bestandesbedingte Befallsgefährdung im Bereich der Fallenstandorte 

Das Befallsgeschehen wird durch zahlreiche Faktoren bestimmt, die je nach Rahmenbedingungen 
unterschiedlich zu gewichten sind (Grodzki et al., 2010/Lausch et al., 2011/Wermelinger et al., 2014). 
Für die Bestände der Fallenstandorte wurden Kennwerte als Maß für die „Attraktivität“ des Bestan-
des für Buchdrucker errechnet und in den Kategorien „gering“ (<12,6), „mittel“ (12,6-25,2) und 
„hoch“ (< 25,2) dargestellt. Vergleichend werden die Befallsdisposition für Gesamt-Bayern und das 
Untersuchungsgebiet (Modellierung BOKU Wien) gegenübergestellt  (Abb.11). 
 

 

 
 

Abbildung 11: Modellierte Prädisposition für Buchdruckerbefall in Bayern und im Untersuchungsgebiet (BOKU Wien) und 
Prädispositionskennwerte der Bestände im Bereich der Fallenstandorte 
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Die Bestände in der Fallenlinie L2 sind mit einem Durchschnittswert von 22,5 insgesamt stärker für 
Buchdruckerbefall disponiert. Hohe Werte konzentrieren sich dabei in der südlichen Hälfte der Linie 
(ø 24,5). Linie 1 (1.000 m Abstand zur NP-Grenze) und 3 (Randzone) weisen mit ø 20,5 geringere Be-
fallsdisposition auf. Zwischen den Prädispositionsstufen und der lokalen Buchdruckerdichte besteht 
ein signifikant positiver Zusammenhang. Für den Schadholzanfall besteht er tendenziell (Abb. 12).  
 

 

 
3.3 Charakterisierung der Befallsentwicklung 

Die im Untersuchungsgebiet auftretenden Befallsereignisse wurden hinsichtlich Flächengröße, Aus-
breitungsverhalten des Befalls und Lage innerhalb des Untersuchungsgebietes analysiert.  

Die Buchdruckerpopulationen wiesen geringe bis moderat erhöhte Dichten auf, woraus sich verhal-
tensbedingt spezifische Befallsbilder ergaben: 
• Es entsteht vorwiegend kleinräumiger, verstreuter Befall mit geringen Schadholzmengen 
• Befallserfolg ist punktuell und abhängig von abwehrschwachen Fichten und attraktiven Strukturen 

wie Auflichtungen und Rändern. Die Dispersionsdistanzen auf der Suche nach geeignetem Brutma-
terial sind dann weiter als bei hohen Käferdichten. Bei Massenvermehrung kann sich der Käfer 
neuen Brutraum auch in vitalen, geschlossenen Beständen erschließen. 

• Eine gerichtete Befallsentwicklung ist aufgrund zu geringer Angriffsdichten nicht die Regel. Effekte 
sind daher auf kleiner räumlicher Ebene zu interpretieren. 

 
Größenverteilung und Entwicklung der ausgeräumten Flächen 

Die Größen der ausgeräumten Flächen (ha) im an den Nationalpark angrenzenden Außenbereich und 
in der Waldschutzzone sind für 500 m beiderseits der NP-Grenze in Tab. 1 gegenübergestellt.  
 
Tabelle 1: Größenverteilung der ausgeräumten Flächen zwischen 2011 und 2014 im Außenbereich für 500 m ab 
Nationalparkgrenze und 500 m Innenbereich (Waldschutzzone)  
 

 2011 2012 2013 2014 

 AB 
 

NP  
 

AB  
 

NP 
 

AB 
 

NP 
 

AB 
 

NP 

MW Größe pro Fläche (ha) 0,11 0,07 0,09 0,05 0,11 0,05 0,05 0,06 

% Flächen bis 0,05 ha 63,5 61,4 67,6 70,0 52,6 63,9 71,4 69,6 

% Flächen bis 0,5 ha 95,5 99,2 98,1 100 97,4 100 100 100 

Abbildung 12:  Aktivitätsdichte für 
Fallenstandorte geringer, mittlerer 
und hoher Prädisposition und 
Signifikanzprüfung für den 
Zusammenhang Prädisposition <> 
Käferanflüge und Prädisposition<> 
Schadholzanfall 
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• Insgesamt waren die Flächen klein: mehr als 50 % der Flächen kleiner als 0,05 ha (also < 10 Bäume), 
>95 % deutlich kleiner als 0,5 ha. Flächengrößen über 0,5 ha traten nur vereinzelt auf. Die Durch-
schnittsgrößen waren in der Waldschutzzone des Nationalparks geringer als im Außenbereich.  

• 77,7 % der Flächen entstanden jährlich neu, 10,9 % wuchsen über 2 Jahre und 11,4 % über bis zu 4 
Jahre an. Dies weist auf ein allgemein effizientes Borkenkäfermanagement hin, ist aber auch durch 
die geringe lokale Buchdruckerdichte zu begründen, die eine Befallsausweitung  erschwert. 

 
Ausbreitungsrichtung der Befallsherde 

Der Wind wird häufig als wichtiger Faktor für die Verbreitung von Borkenkäfern über weite Distanzen 
angeführt (Botterweg, 1982/Furniss und Furniss, 1972/Jackson et al., 2008/Nielssen, 1984 u.v.m). 
Untersuchungen zum Anflugverhalten des Buchdruckers in Abhängigkeit von der Windstärke an 
elektronischen Messstationen zeigten, dass der Buchdrucker bei Windgeschwindigkeiten von über 5 
m/sec. (=18 km/h) seine Flugaktivität weitgehend einstellt (s. auch Hurling, 2000). Es kommt nicht zu 
einer passiven Verdriftung der Käfer durch starke Windströmungen. 

Für die 2012 bis 2014 ausgeräumten Flächen wurde die Richtung der Befallsausbreitung im Vergleich 
zur jeweils herrschenden Haupt-Windrichtung am Großen Arber und in Zwiesel untersucht (Abb.13). 
  

 

 

Abbildung  13:  prozentuale 
Verteilung der 
Ausbreitungsrichtungen der 
ausgeräumten Flächen für 2012 
bis 2014  und Haupt-
Windrichtung in Zwiesel und am 
großen Arber 2012-2014 (DWD)  
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Die Richtungsbeziehungen zwischen den ausgeräumten Flächen zeigten keinen definierten Schwer-
punkt und waren jährlich unterschiedlich. 2012 verlief die Befallsausbreitung tendenziell stärker in 
nordöstlicher Richtung, 2013 in nord/nordwestlicher und 2014 in südöstlicher Richtung.  
Die vorherrschende Windrichtung im Raum Zwiesel und auf dem Großen Arber war in allen Jahren 
West-Südwest. Ein Einfluss des Windes auf die Ausbreitungsrichtung des Befalls bestand also nicht. 
 
Ausbreitungsdistanzen zwischen Befallsquelle und Folgebefall  

Nicht aufgearbeiteter Befall kann sich herdförmig ausbreiten oder dient als Quelle für Neubefall im 
Umfeld. Zur Analyse der Ausbreitungsdistanzen zwischen Quell- und Folgebefall wurde einer Befalls-
quelle jeweils der im Folgejahr entstehende nächstgelegene Befallsherd zugeordnet.  
Der Anteil an Folgebefall in 100-m-Abstandspuffern zur Befallssquelle für die NP-Randzone und den 
Außenbereich ist in Abb. 14 für den Zeitraum 2011-2014 kumulativ dargestellt.  
 

  

Durchschnittlich 68 % des Folgebefalls entstand im Umkreis von 300 m um die Befallsquelle, ø 88 % 
innerhalb von 500 m (s. a. Angst et al., 2011/BUWAL, 2000/Kautz et al., 2011/Stadelmann et al., 
2014/Wermelinger, 2004/Weslien et al., 1989 u.v.m). Dabei waren die Ausbreitungsdistanzen von 
Befallsquellen in der Waldschutzzone durchschnittlich kürzer als im Außenbereich. Dies steht im Zu-
sammenhang mit der häufig lichteren Waldstruktur im Außenbereich, die zu weiteren Dispersionsdis-
tanzen führt. Maximal 17 % des Folgebefalls verteilten sich auf Entfernungen bis 1.100 m. 

Der Buchdrucker kann auf der Suche nach Brutraum weite Dispersionsflüge durchführen. Aufgrund 
der zeitlichen und räumlichen Verteilung des Fluges über ein weites Areal ist jedoch dann die erfor-
derliche lokale Angriffsdichte für erfolgreichen Stehendbefall nicht mehr gegeben. Buchdruckerflug 
über weite Distanzen ist daher für die Entstehung neuer Befallsherde nicht relevant.  
 
Einfluss des Fichtenanteils auf die Befallsverteilung 

Die 100x100 m Rasterkacheln des Untersuchungsgebietes wurden nach Anteilen an befallsgeeigneter 
Fichte in fünf Kategorien eingeteilt (Kärvemo et al. 2014). Abbildung 15 zeigt die Zusammensetzung 
der Gesamtfläche nach Fichtenanteilen und die auf die Kategorien entfallende Befallsfläche.  

Mit Ausnahme von 2014 wurden die Flächen weitgehend unabhängig vom Fichtenanteil gleicherma-
ßen befallen. 2011 bis 2013 bestand eine Tendenz zu Bereichen geringerer Fichtenanteile.   
 

Abbildung 14: Distanzen zwischen Befallsquelle und Folgebefall  
im Nationalpark und Außenbereich 2011-2014; Anteil der 
Flächendistanzen in 100-m-Puffern kumulativ 
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Dieses Verhalten ist typisch für Situationen mit geringer Buchdruckerdichte, da sich hier der Befall 
aufgrund zu geringer Angriffsdichte auf offene Waldstrukturen konzentriert und in dichten Bestän-
den mit hohen Fichtenanteilen kaum Befallserfolg zu verzeichnen ist. 

 
3.4 Analyse der Befallsverteilung im Untersuchungsgebiet 

Um eine vergleichende Interpretation des Befallsgeschehens zu ermöglichen, wurde die Befallsinten-
sität für alle räumlichen Konstellationen und Untersuchungsjahre durch 3 Parameter charakterisiert: 
- Anzahl ausgeräumter Flächen pro ha befallsfähiger Fichtenfläche 
- Anteil (%) der Befallsflächen an der befallsfähigen Gesamtfläche 
- durchschnittliche Größe (ha) der ausgeräumten Flächen 

Die Verteilung der ausgeräumten Flächen zeigte allgemein eine erhöhte Befallsdichte in der südli-
chen Hälfte des Untersuchungsgebietes und konzentrierteren Befall im Randbereich zu nicht-
befallsfähiger Fläche (Siedlung, Freiflächen, Gewässer), also eine Bevorzugung offener Strukturen. 
Im Folgenden wird der Einfluss unterschiedlicher räumlicher Bezugsgrößen auf die Befallsverteilung 
anhand der Ergebnisse terrestrischer Untersuchungen und der Luftbildanalyse dargestellt. 
 
Befallsentwicklung in Abhängigkeit von der Distanz zur NP-Grenze 

Die Befallsintensität in 500-m-Abstandspuffern zur Nationalparkgrenze und auf 500 m innerhalb der 
Waldschutzzone des NP ist in den nachstehenden Graphien (Abb. 16) dargestellt.  
 

 

 
 
 

Abbildung 16: Anzahl der ausgeräumten Flächen pro ha befallsfähiger Fläche, Anteil geräumter Fläche von befallsfähiger 
Fläche und Durchschnittsgröße der Einzelflächen pro 500 m-Puffer 2011-2014; NP-Grenze = grün; grüne Säule = Wert für die 
NP-Waldschutzzone 

Abbildung 15: prozentuale Verteilung des Befalls 
(geräumte Fläche) nach Fichtenanteil in den 
Untersuchungsjahren und für den Gesamtzeitraum  
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Flächenanzahl, Anteil an der befallsfähigen Fläche und Durchschnittsgröße der Einzelflächen waren in 
der NP-Randzone geringer als im Außenbereich. Die Befallsintensität im Außenbereich nahm mit der 
Distanz zur Nationalparkgrenze zu. Bezogen auf das Gesamtgebiet bestand also aus dem NP heraus 
kein Einfluss auf die Befallssituation im Außenbereich.     
 
Befall in Abhängigkeit von Distanz und Managementstruktur im Nationalpark 

Hintergrund ist die Frage, ob durch das Aussetzen des Borkenkäfermanagements in den Naturzonen 
ein Befallsdruck aus dem NP heraus entsteht. Das Untersuchungsgebiet wurde hierfür in 5 Segmente 
mit unterschiedlichem räumlichem Bezug zu Naturzonen eingeteilt.  
- Segmente e, b und a mit an die Waldschutzzone angrenzender Naturzone 

e: keine grenznahe Erweiterung im Untersuchungszeitraum, letzte Veränderung 2010 (Hochlage) 
       b: Naturzonenausweitungen nahe der WSZ 2010, 2012, 2013 
       a: angrenzend Altpark, keine aktuelle Veränderung    

- Segmente d und c ohne unmittelbaren Naturzonenbezug  
Abbildung 17 zeigt die Segmente mit Zuordnung der Fallenstandorte und Lage der Naturzonen sowie 
die Befallsintensität (Anzahl ausgeräumter Flächen) im Bereich der Segmente.   
 

 

 
In Segment b zeigte sich erhöhte Befallsintensität in der Waldschutzzone und im ersten 500-m-Puffer 
im Außenbereich. Hier erfolgten zwischen 2010-2014 Ausweitungen der Naturzone bis zum Grenzbe-
reich der Waldschutzzone. Ab einer Distanz von 1.500 m zur NP-Grenze nahm der Befall NP-
unabhängig zu. Ein ähnlicher, aber deutlich geringer ausgeprägter Effekt war in den Segmenten e und 
a erkennbar. Hier bestand die grenznahe Naturzone bereits vor Untersuchungsbeginn.  
Dagegen war in den Segmenten c und d der Befall innerhalb der Waldschutzzone deutlich geringer 
als im Außenbereich. Hier nahm der Befall mit Abstand von der NP-Grenze zu.  

Abbildung 17:  Lage der Segmente 
und Zuordnung der 
Fallenstandorte; Markierung der 
Naturzonenausweitung 2010 – 
2014;   
Anzahl ausgeräumter Flächen in 
den Segmenten 2011-2014;  
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Die Befallssituation spiegelte sich auch in der jeweiligen Aktivitätsdichte des Buchdruckers in den 
Segmenten wieder (Abb. 18). 

 

 

 
Zur Erklärung der unterschiedlichen Einflüsse auf das Befallsgeschehen wird die Situation für das 
Segment b in nachstehender Darstellung (Abb. 19) erläutert. 

 

 
Vor allem 2011 zeigte sich deutlicher grenzübergreifender Befall mit erkennbarem Befallsdruck aus 
der Waldschutzzone heraus (rote Markierungen). In den Folgejahren war dieser Effekt aufgrund ge-
ringerer Befallsintensität schwächer ausgeprägt. Der starke Befall im Außenbereich (gelbe Markie-
rung) an einzelnen Baumgruppen und Rändern ist unabhängig von der Situation im NP, sondern be-
dingt durch die anfällige offene Waldstruktur und die Managementqualität in diesem Bereich.  

 
3.5 Befallswahrscheinlichkeit in den räumlichen Bezügen 

Aus der Befallsintensität in Bezug zur jeweiligen befallsfähigen Fichtenfläche wurde die Befallswahr-
scheinlichkeit in den 500m-Distanzpuffern zur NP-Grenze für die verschiedenen Bezugsräume er-
rechnet (Abb. 20). Ein Wert von 1 bedeutet 100 % Befallswahrscheinlichkeit. 
 
 
 

Abbildung 19:   
Befallssituation  im 
Segment b 2011-2014 im 
Außenbereich und 
innerhalb der 
Waldschutzzone  

Abbildung 18: Aktivitätsdichte des Buchdruckers in den 
Segmenten (Anflugzahlen an Pheromonfallen der  zugeordneten 
Fallenstandorte)  
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• Gesamtgebiet: innerhalb des NP (500 m Waldschutzzone) und im Außenbereich bis 3.000 m be-

steht kein Zusammenhang zwischen Befallswahrscheinlichkeit und dem Abstand zur NP-Grenze.  

• Segmente: in Segment b besteht eine geringfügig (um 6 %) erhöhte Befallswahrscheinlichkeit für 
die Waldschutzzone und den ersten 500 m-Puffer im Außenbereich. In weiteren Distanzen nimmt 
die BW zunächst ab, dann aber NP-unabhängig wieder zu.  
In Segment c herrscht unabhängig vom NP hohe Befallswahrscheinlichkeit im Außenbereich ab Dis-
tanzen > 1.000 m von der NP-Grenze, bedingt durch Disposition der Bestände und Qualität des 
Borkenkäfermanagements. 

 
 
3.6 Einflussfaktoren auf die Befallswahrscheinlichkeit - Modellierung 

Der Einfluss befallsrelevanter standörtlicher und bestandesbedingter Faktoren auf die Befallswahr-
scheinlichkeit wurde mittels GAMMS (Generalized Additive Mixed Modelling System) modelliert (Abb. 21).  
Durch das Modell werden 67 % des Befalls erklärt. 
 

 
 
 

 
• Größten Einfluss haben Nadelholzanteil und Baumhöhe. Mit zunehmendem Nadelholzanteil steigt 

das Befallsrisiko für die Bestände stetig an, ab einem Anteil von 70% besteht deutlich erhöhte Ge-
fährdung. Auch mit zunehmender Baumhöhe ab 10 m bis 30 m steigt die Befallswahrscheinlichkeit.  

• Mit zunehmendem relativem Waldanteil und damit geringeren Randlinienlängen nimmt die Be-
fallswahrscheinlichkeit ab, Sie  ist im geschlossenen Bestand deutlich geringer. 

• Entfernung zur Nationalparkgrenze, Höhenlage und Solareinstrahlung zeigten keinen signifikanten 
Einfluss auf die Befallswahrscheinlichkeit. 

 

Abbildung 20: Befallswahrscheinlichkeit in 500 m- Puffern zur  NP-Grenze für Gesamtgebiet und Segmente  
 
 
 
 
 
 
 
 

Abbildung 21:  Wirkung der Einflussgrößen Bestandesoberhöhe [m], Nadelholzanteil [0 bis 1] sowie Waldanteil [0 bis 1 ] auf 
das Befallsrisiko durch den Buchdrucker auf einer 100 x 100 m Fläche; gestrichelte Linie = 95 % Konfidenzintervall 
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4 Fazit und Empfehlungen 
Die Auswirkungen von Schutzgebieten auf umliegende Wälder im Hinblick auf eine erhöhte Befallsge-
fährdung durch Borkenkäfer waren Gegenstand zahlreicher Untersuchungen (Angst et al., 2011/ Au-
kema et al., 2006/ Dymond et al., 2007/ Eriksson, 2007/ Fahse und Heurich, 2011/ Grodzki et al. 
2010/ Kautz et al., 2011/  Wermelinger, 2004/ Zielewska und Aldinger, 2013 u.v.m).  
Diese wurden allerdings vorwiegend im Zusammenhang mit Sturmwürfen und nachfolgender Bor-
kenkäfermassenvermehrung durchgeführt. Untersuchungen während Latenzphasen werden kaum 
beschrieben. Die Ergebnisse aus dem hier dargestellten Projektvorhaben liefern daher wichtige Er-
kenntnisse zur Beurteilung der grundsätzlichen Befallsgefährdung im Umfeld von Fichten-
Nationalparken unabhängig von Schadereignissen und Massenvermehrungssituation. 
 
Befallsgefährdung der an den NP angrenzenden Wirtschaftswälder 

Aufgrund der vorwiegend niedrigen bis moderat erhöhten Buchdruckerdichte im Untersuchungszeit-
raum entstanden spezifische Befallsbilder. Es trat vorwiegend kleinräumiger, verstreuter Befall auf. 
Die Befallsentwicklung war weniger gerichtet, sondern meist Ergebnis von punktuellem Befallserfolg 
an abwehrschwachen Fichten und attraktiven Strukturen wie Auflichtungen und Waldrändern.  

 

Zur Fragestellung können für den Untersuchungszeitraum folgende Aussagen getroffen werden:  

• Für das Gesamtgebiet bestand kein erhöhter Befallsdruck durch Buchdrucker aus dem National-
parkgebiet heraus. Auswirkungen durch Einstellung der Borkenkäferbekämpfung in den Naturzo-
nen der höheren Hanglagen sind nicht feststellbar. Vielmehr wurde die Befallsentwicklung maßgeb-
lich durch die unterschiedliche bestandesbedingte Disposition der Wälder und die Qualität des 
Borkenkäfermanagements geprägt. Lokal übergreifendes Befallsgeschehen trat wechselseitig und 
vorwiegend in einem Distanzbereich von 500 m beiderseits der NP-Grenze auf. 

• Von Naturzonenausweisungen mit größerer Distanz zur Nationalparkgrenze geht keine Befallsge-
fährdung für die Wirtschaftswälder im Außenbereich aus. 

• Lokal definierbar bestand leicht erhöhter Befallsdruck aus dem NP heraus im Bereich des Segments 
b mit aktuellen Naturzonenerweiterungen in den Jahren2009-2014 bis angrenzend an die Wald-
schutzzone.  
Die erhöhte Befallsintensität war in der Waldschutzzone und bis zu einer Distanz von 500 m im Au-
ßenbereich nachweisbar. Dieser Effekt war sowohl durch die Ergebnisse der terrestrischen Unter-
suchungen, als auch durch die Befallsanalyse anhand von Luftbildern und die berechnete Befalls-
wahrscheinlichkeit im Modell nachweisbar.  
Die  Situation in Segmenten mit älteren Naturzonen im Grenzbereich zeigt, dass möglicher Befalls-
druck zeitlich begrenzt ist.  

 
Empfehlungen für zusätzliche Maßnahmen zum Schutz der an den NP grenzenden Wälder 

Da der Befallsdruck im Bereich einer an die Waldschutzzone angrenzenden, im Untersuchungszeit-
raum erweiterten Naturzone bereits in der Latenzsituation nachweisbar war, ist im Falle einer Buch-
drucker-Massenvermehrung ein deutlicher übergreifender Befallsdruck zu erwarten. 
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Da das Befallsgeschehen in unmittelbarer Grenznähe von beiden Seiten beeinflusst wird, stellt die 
Überwachung und Bekämpfung des Borkenkäfers eine nachbarschaftliche Gemeinschaftsaufgabe 
dar, die durch folgende Empfehlungen zu unterstützen ist: 
 
Anpassung der Schutzmaßnahmen in Risikobereichen (Abb.23): 

• Überprüfung der Randzonenbreite in Bereichen mit erhöhter Befallsgefährdung 

• Fortführung des bewährten Borkenkäfermanagements in der NP-Randzone und Intensivierung in 
Bereichen erhöhter Befallsgefährdung 

• Überprüfung der Erfordernis lokaler, zeitlich begrenzter Erweiterung der Randzone in Risikoberei-
chen.  

• Ausweisung und Erweiterung von Naturzonen vorrangig in grenzfernen Bereichen . 

Diese Maßnahmen sollten ergänzt werden durch zielgerichtete, punktuelle Waldumbaumaßnahmen. 
Hier sind vor allem die Förderung von Buchen- und Tannenverjüngung in der Randzone sowie Voran-
bau mit Buche und Tanne vor allem in den identifizierten Risikobereichen in der randzonennahen 
Bereichen der Entwicklungszone zu empfehlen. So wird zukünftig die Disposition der grenznahen 
Wälder gegenüber Borkenkäferbefall zunehmend gemindert.  
 

   

 
 

Maßnahmen im Rahmen des Borkenkäfermanagements:  

• Einrichtung eines dauerhaften Borkenkäfermonitorings im Randbereich des Nationalparks analog 
zum bayernweiten Überwachungssystem. Nach Absprache mit Waldbesitzern und Forstverwaltung 
sollten hierzu Fallenstandorte aus dem Projekt übernommen werden (zwei Fallenstandorte pro 
Segment in je 500 und 1.000 m zur NP-Grenze in Bereichen erhöhter Befallsdisposition).  

Abbildung 22:  a.Bereiche mit künftiger Naturzonenausweisung b. Bereiche mit > 50 % Fichtenanteil in den 
Waldbeständen und ausstehender Naturzonenausweisung 
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• Weiterhin regelmäßige Informationen über die regionale Befallsgefährdung sowie Handlungsemp-
fehlungen für die betroffenen Waldbesitzer im Außenbereich des NP 
Nach Möglichkeit praktische Hilfestellung bei Befallsdiagnose und Bekämpfung insbesondere für 
Klein-Privatwald und Kommunalwald  

 

Überwachung der Befallsentwicklung mittels Luftbildanalyse 

• Erweiterung der routinemäßigen jährlichen Befliegung des NP-Gebietes auf den Außenbereich bis 
3.000 m ab NP-Grenze in Absprache mit den Waldbesitzern: in Latenzphasen 3-jährig, bei Schader-
eignis mit Buchdrucker-Massenvermehrung jährlich. 

• Semi-automatisierte Erfassung der abgängigen Fichtenfläche mittels digitalem Höhendifferenzmo-
dell und Kontrolle auffälliger Befallsentwicklungen durch visuelle Luftbildinterpretation durch die 
LWF. 

 
Das bewährte Borkenkäfermanagement in der Randzone und im Außenbereich, ergänzt durch situ-
ationsbezogen eingesetzte zusätzliche Maßnahmen wie vorgeschlagen, ermöglicht einen effizien-
ten Schutz der an den Nationalpark  angrenzenden Wirtschaftswälder gegenüber Buchdrucker-
Massenvermehrungen aus dem Schutzgebiet. 
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