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Waldschutz  Borkenkäfer-Monitoring; 

Borkenkäfer-Monitoring im 
Umfeld des NP Bayerischer Wald 

Die Auswirkungen von Schutzgebieten auf benachbarte Wirtschaftswälder werden kontrovers diskutiert. 
Im Umfeld des Nationalparks Bayerischer Wald besteht bei den angrenzenden Waldbesitzern die Sorge, dass von 

Borkenkäfermassenvermehrungen in den Naturzonen ein hohes Befallsrisiko für ihre Waldungen ausgeht. 
Im Randbereich des NP-Erweiterungsgebietes wurden von 2010 bis 2014 detaillierte Untersuchungen durchgeführt, 

um fundierte Erkenntnisse zur Borkenkäfersituation im fraglichen Grenzbereich zu gewinnen. 

Gabriela Lobinger

D er Nationalpark Bayerischer Wald 
wurde 1970 im „Rachel-Lusen-Ge-

biet“ eröffnet und 1997 um das „Falken-
stein-Rachel-Gebiet“ auf eine Gesamt� ä-
che von gut 24.000 ha erweitert. Gemäß 
dem Leitgedanken „Natur Natur sein 
lassen“ werden sukzessive bis zum Jahr 
2027 sogenannte Naturzonen ausgewie-
sen und somit auf mindestens 75 % der 
Gesamt� äche des Nationalparks die Be-
wirtschaftung eingestellt [12]. In diesen 
Naturzonen verbleiben zum Beispiel vom 
Buchdrucker befallene Fichten oder durch 
Schadereignisse anfallendes, bruttaugli-
ches Holz im Wald (Abb. 1). Zum Schutz 
der angrenzenden Wirtschaftswälder wer-

den in der durchschnittlich 500 m breiten 
Randzone des Nationalparks dauerhaft 
alle erforderlichen Waldschutzmaßnah-
men durchgeführt. 

Seit der Gründung des Nationalparks 
bestehen jedoch bei den Waldbesitzern 
Bedenken hinsichtlich einer Gefährdung 
durch Borkenkäfer aus den Schutzge-
bieten. Aus diesem Anlass wurde 2010 
an der Bayerischen Landesanstalt für 
Wald und Forstwirtschaft (LWF) in Ko-
operation mit dem Amt für Ernährung, 
Landwirtschaft und Forsten Regen und 
der Nationalparkverwaltung Bayeri-
scher Wald ein Forschungsprojekt gestar-
tet. Über fünf Jahre hinweg wurden die 
Buchdruckersituation und das Befalls-
geschehen im Grenzbereich des NP-Er-

weiterungsgebietes untersucht. Auf der 
Basis der gewonnenen Erkenntnisse soll-
ten gezielte Handlungsempfehlungen für 
Nationalpark und angrenzende Waldbe-
sitzer zu folgenden Fragestellungen erar-
beitet werden:
• Besteht für die an den Nationalpark 

angrenzenden Wirtschaftswälder er-
höhte Gefahr durch das Aussetzen der 
Borkenkäferbekämpfung in den Natur-
zonen?

• Ist ein Befallsdruck durch Buchdrucker 
aus dem Nationalparkgebiet nachweis-
bar? Ist dieser permanent oder ereignis-
bezogen und ist er räumlich abgrenzbar?

• Besteht eine Beziehung von Befallsri-
siko und Distanz zur Nationalpark-
grenze?

• Besteht Gefahr durch Borkenkäfer aus 

dem Nationalpark Bayerischer Wald für 

angrenzenden Wirtschaftswälder?

• Untersuchungen zwischen 2010 und 

2014 zeigten nur kleinräumig und zeit-

lich begrenzt erhöhten Befallsdruck im 

Grenzbereich des NP 

• Empfehlungen zum Schutz der an den 

NP angrenzenden Wirtschaftswälder 

abgeleitet: situationsgerechte Strategie 

der Naturzonenausweisung mit ggf. 

lokaler, zeitlich begrenzter Erweiterung 

der Waldschutzzone, Einrichtung eines 

Borkenkäfermonitorings und routine-

mäßige Aufnahme des Befallsgesche-

hens im Grenzgebiet aus der Luft

Schneller Überblick

Abb. 1: Borkenkäferbefall im Rachel-Lusen-Gebiet 

des Nationalparks Bayerischer Wald
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•	 Welche Maßnahmen können bei festge-
stelltem Befallsdruck aus dem National-
parkgebiet zum Schutz der angrenzenden 
Wirtschaftswälder getroffen werden? 

Untersuchungsgebiet  
und Methodik
Das 17.000 ha große Untersuchungsge-
biet erstreckte sich in Nord-Süd-Richtung 
über die gesamte Länge des NP-Erwei-
terungsgebiets und umfasste die Zone 3 
(Randzone, Waldschutzzone) des Natio-
nalparks und die westlich an den Natio-
nalpark angrenzenden Wirtschaftswälder 
(Privat-, Kommunal- und Staatswald) auf 
einem bis zu 5 km breiten Streifen. Im Un-
tersuchungsgebiet sind Tallagen ab 600 m 
und Hanglagen sowie Hochlagenwälder 
bis 1.250 m ü. NN vertreten. 

Terrestrische Aufnahmen  
– Borkenkäfermonitoring 
Im Untersuchungsgebiet erfolgte ein 
Borkenkäfermonitoring analog zum 
bayernweiten Überwachungssystem. Der 
Schwärmflug des Buchdruckers wurde 
mittels Pheromonfallen an drei Fallen-
linien parallel zur Nationalparkgrenze 
zwischen Bayerisch-Eisenstein und Klin-
genbrunn aufgenommen: 
•	Linie 1 im Abstand von etwa 1.000 m 

zur NP-Grenze, 
•	 Linie 2 in 500 m Abstand zur NP-Grenze,
•	Linie 3 innerhalb der Waldschutzzone 

des Nationalparks. 
Insgesamt waren 120 Fallen im Einsatz 
(Abb. 2c). Zusätzlich wurden Anflugda-
ten an 13 Fallenstandorten in den Natur-
zonen des Nationalparks aufgenommen. 
Folgende Daten wurden erhoben: 
•	 Prädispositionskennwert und damit 

Befallsrisiko im Umfeld der Fallen-
standorte in drei Klassen (gering, mit-
tel, hoch) (nach [13]),

•	 wöchentliche Anflugzahlen zur Erfassung 
von Schwärmverlauf und befallsrelevan-
ter Zeiträume, lokaler Dichte, aktuellen 
Stehendbefallsrisikos sowie des Vermeh-
rungspotenzials des Buchdruckers, 

•	Befall und Entwicklung der Käferbrut 
in Bruthölzern (wöchentlich) in vier 
Höhenlagen (630 – 850 – 1.150 und 
1.250 m ü. NN),

•	Temperaturbedingungen in sieben Hö-
henstufen zwischen 600 und 1.200 m,

•	Befall, Schadholzanfall und Bekämp-
fungsmaßnahmen im Fallenumkreis.

Erstellung von Luftbildern  
und Orthofotos
Das Befallsgeschehen im Untersuchungs-
gebiet wurde jährlich anhand einer Zeit-
reihe hochauflösender Luftbilder aufge-
nommen. Die befallsfähige Fichtenfläche 
(Fichte Alter > 40 Jahre bzw. Höhe > 10 
m) wurde über das Luftbild ermittelt 

und im Gegenzug Laubholz, stehendes 
Totholz, Schatten und Nicht-Waldfläche 
ausgeschieden [1, 14, 11]. Erfassung und 
Analyse von Einzelbefall und Befallsflä-
chen erfolgte nach folgenden Verfahren: 
•	 visuelle Interpretation des Befalls (Abb. 

3) und teilautomatisierte Aufnahme der 
ausgeräumten Fläche, 

Abb. 2: a) Darstellung von räumlicher Verteilung und Größe der ausgeräumten Befallsflächen 

(Beispiel 2014); b) Einteilung des Untersuchungsgebietes in 500-m-Distanzpuffer zur NP-

Grenze, c) Fallenlinie und Lage der Fallenstandorte im Untersuchungsgebiet, d) Einteilung 

des Außenbereichs in Auswertungssegmente anhand der Zonierung, Ausweitung der Naturzo-

nen im NP 2010 bis 2014 und Fallenstandorte 

Farbliche Darstellung des NP-Gebietes: blau = dauerhafte Randzone des Nationalparks, 

Waldschutzzone (Managementzone); gelb, braun = Entwicklungszonen; werden zeitlich ge-

staffelt in Naturzonen umgewandelt; grün = Naturzonen (managementfrei); rote Markierun-

gen = Ausweitung von Naturzonen im Untersuchungszeitraum 2010 bis 2014 
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•	Charakterisierung des Befalls hinsicht-
lich Intensität, Flächengrößen und Aus-
breitungsverhalten,

•	 Analyse der Befallsmuster in verschiede-
nen räumlichen Bezügen: Abhängigkeit 
von der Distanz zur NP-Grenze, Zonie-
rung und Managementstrategie innerhalb 
des NP, Waldbesitzstruktur (s. Abb. 2),

•	Distanzzonenanalyse zur Berechnung 
der Wahrscheinlichkeit eines Neube-
falls in Abhängigkeit vom Abstand zu 
einer Befallsquelle (nach [6, 8]: befalls-

relevanter Aktionsradius des Buch-
druckers, 

•	Modellierung der Befallswahrschein-
lichkeit in Abhängigkeit von verschie-
denen Faktoren (GAMMS-Generalized 
Algebraic Mixed Modelling System) [9].

Buchdruckeraktivität  
und Schadholzanfall
Erhöhte Aktivitätsdichten des Buch-
druckers traten (wie in ganz Bayern) 2010, 
2011 und 2013 auf mit Medianwerten der 
Anflugzahlen über der Warnschwelle für 
Stehendbefallsgefahr (> 30.000 Käfer/
Falle/Jahr). 2012 und 2014 befanden sich 
die Buchdruckerpopulationen auf Latenz-
niveau. Die höchsten Anflugzahlen waren 
stets in der südlichen Hälfte des Untersu-
chungsgebiets zu verzeichnen. Es bestand 
ein signifikant positiver Zusammenhang 
zwischen der berechneten Bestandsprä-
disposition (gering, mittel und hoch) und 
der lokalen Aktivitätsdichte des Buch-
druckers (Abb. 4).

Es kam vorwiegend zu kleinen Befalls-
herden mit geringen Schadholzmengen: 
Bei durchschnittlich 54 % lag der Schad-
holzanfall zwischen 0 und 10 Fm (= Befall 

von <10 Bäumen), Mengen über 500 Fm 
fielen in weniger als 10 % der Fälle an.

Befallsentwicklung
Bei niedriger Buchdruckerdichte entsteht 
vorwiegend kleinräumiger, verstreuter 
Befall. Das Befallsgeschehen ist kaum ge-
richtet, sondern eher Ergebnis von punk-
tuellem Befallserfolg (abwehrschwache 
Fichten, attraktive Randstrukturen etc.) 
und muss daher auf kleiner, räumlicher 
Ebene interpretiert werden. 
•	500 m beiderseits der Nationalpark-

grenze lagen bei mehr als 50 % des Be-
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Abb. 3: Visuelle Interpretation und Markierung von Einzelbefall und Befallsflächen im Luftbild
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Abb. 4: Links: Verteilung der Anflugzahlen des Buchdruckers im Untersuchungszeitraum. 

Rote Linie = Schwellenwert für Stehendbefallsgefahr bei 30.000 Käfern/Falle/Jahr. Rechts: 

Anflugzahlen des Buchdruckers in Abhängigkeit von der Prädisposition des Fallenstandortes
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Abb. 5: Distanzen zwischen Befallsquelle 

und Folgebefall im Nationalpark und Au-

ßenbereich 2011 bis 2014; Anteil der Flä-

chendistanzen in 100-m-Puffern, kumulativ
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Abb. 6: Befallsintensität 2011 bis 2014 pro 

500 m-Puffer im Außenbereich und inner-

halb der Waldschutzzone 2011 bis 2014 

(NP-Grenze = grün; grüne Säule = Wert für 

die NP-Waldschutzzone). Untere Grafik 

rechts: Berechnete Befallswahrscheinlichkeit 

in Abhängigkeit von der Distanz zur Natio-

nalparkgrenze
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falls die Flächengrößen unter 0,05 ha. 
Über 95 % der Flächen waren deutlich 
kleiner als 0,5 ha, Flächengrößen über 
0,5 ha traten nur vereinzelt auf. 78 % 
der Flächen entstanden jährlich neu, 
11 % wuchsen über zwei Jahre an, 
weitere 11 % bis zu vier Jahren. 

•	Nicht aufgearbeiteter Befall kann sich 
herdförmig ausbreiten oder dient als 
Quelle für Neubefall im Umfeld. Im 
Untersuchungszeitraum entstanden 
durchschnittlich 68 % des Folgebefalls 
innerhalb von 300 m zur Befallsquelle, 
88 % innerhalb von 500 m (s. auch 
[15]). Maximal 17 % des Folgebefalls 
lagen in Distanzen über 500 m (Abb. 5). 

•	Die Rolle des Windes für die Verbrei-
tung von Borkenkäfern über weite 
Distanzen wird häufig diskutiert [2, 7, 
u. v. m]. Die Untersuchungen im Rah-
men des Projektes zeigten, dass der 
Buchdrucker bei Windgeschwindig-
keiten über 5 m/sec. (= 18 km/h) seine 
Flugaktivität einstellt und somit keine 
Käfer durch starke Windströmungen 
verdriftet werden. Vergleicht man die 
Richtung der Befallsausbreitung der 
ausgeräumten Flächen mit der jeweils 
herrschenden Windrichtung, so war 
kein Schwerpunkt der Ausbreitungs-
richtung von Befall erkennbar und 
es bestand kein Bezug zur jeweiligen 
Hauptwindrichtung. 

Befallsverteilung und Befalls-
wahrscheinlichkeit in verschie-
denen räumlichen Bezügen
Die Befallsintensität wurde durch drei 
Parameter charakterisiert:
•	Anzahl ausgeräumter Flächen pro ha 

befallsfähiger Fichtenfläche,
•	Anteil (%) der Befallsflächen an der be-

fallsfähigen Gesamtfläche und
•	 durchschnittliche Größe (ha) der aus-

geräumten Flächen. 
Zudem wurde die Befallswahrschein-
lichkeit für alle Bezugsräume und -zeiten 
errechnet (Wert 1 = 100 % Befallswahr-
scheinlichkeit).

Hinsichtlich der Befallssituation in 
Abhängigkeit von der Distanz zur NP-
Grenze für das Gesamtgebiet wurde Fol-
gendes festgestellt: Flächenanzahl, Anteil 
an der befallsfähigen Fläche und Durch-
schnittsgröße der Einzelflächen waren 
innerhalb der Waldschutzzone des NP (= 
500 m) stets geringer als in den 500-m- 

Abstandspuffern zur NP-Grenze im Au-
ßenbereich (Abb. 6). Die Befallsintensität 
im Außenbereich nahm mit der Distanz 
von der NP-Grenze zu. Damit bestand, 
bezogen auf das Gesamtgebiet, kein Be-
fallsdruck aus dem Nationalpark heraus. 

Weiterhin wurden Befallsmuster in 
Abhängigkeit von Naturzonennähe und 
aktuellen Naturzonenausweisungen 
analysiert. Hierzu wurde das Untersu-
chungsgebiet in fünf Segmente mit im 
Untersuchungszeitraum unterschiedli-
cher Situation bezüglich der Naturzonen 
eingeteilt (s. Abb. 2): Segmente e, b und 
a mit an die Waldschutzzone angrenzen-
der Naturzone: e ohne grenznahe Erwei-
terung im Untersuchungszeitraum, b mit 
Naturzonenausweitungen nahe der WSZ 
2010, 2012, 2013 und a angrenzend an 
Altpark. Die Segmente d und c haben 
keine räumliche Nähe zu den Naturzo-
nen. 

Die Analyse des Befallsgeschehens 
ergab grenzübergreifend innerhalb der 
Waldschutzzone und bis 500 m im Au-
ßenbereich eine um 6 % erhöhte Befalls-
wahrscheinlichkeit im Segment b (Abb. 
7). Dort ist im Grenzbereich von einem 
Einfluss der Naturzonensituation auf das 
Befallsgeschehen auszugehen. In weiteren 
Distanzen zur NP-Grenze nimmt die Be-
fallswahrscheinlichkeit ab, dann wieder 
zu. In diesen Entfernungen besteht keine 
Abhängigkeit des Befallsgeschehens mehr 
von der Situation im Nationalpark. In 
Segment c herrschte hohe Befallswahr-

scheinlichkeit im grenzfernen Bereich 
(Distanz über 1.000 m), die durch die 
Disposition der Bestände und unter-
schiedliche Qualität des Borkenkäferma-
nagements zu begründen war. 

Einfluss verschiedener Faktoren 
auf Befallswahrscheinlichkeit –
Modellierung
Den größten Einfluss auf die Befallswahr-
scheinlichkeit haben Nadelholzanteil und 
Baumhöhe. Mit zunehmendem Nadel-
holzanteil steigt das Befallsrisiko stetig 
an. Auch mit zunehmender Baumhöhe 
ab 10 m bis 30 m steigt die Befallswahr-
scheinlichkeit. Mit zunehmendem Anteil 
von Wald an der Fläche nimmt das Be-
fallsrisiko ab und ist im geschlossenen 
Bestand deutlich geringer. Entfernung 
zur Nationalparkgrenze, Höhenlage und 
Einstrahlung hatten im Modell keinen 
signifikanten Einfluss. 

Fazit 
Meist werden Befallsmusteranalysen im 
Zusammenhang mit Schadereignissen 
und folgender Borkenkäfermassenver-
mehrung durchgeführt [3, 4, u. v. m.]. Im 
Projektzeitraum waren die Buchdrucker-
dichten niedrig bis moderat erhöht. So 
konnten wichtige Erkenntnisse zur Ge-
fährdungssituation der an den National-
park angrenzenden Wirtschaftswälder 
unter „Normalbedingungen“ gewonnen 
werden, die aber nicht auf Massenver-
mehrungsbedingungen übertragbar sind 
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Abb. 7: Berechnete Befallswahrscheinlichkeit in den Segmenten in Abhängigkeit von der Ma-
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[5, 10]. Für den Untersuchungszeitraum 
werden folgende Aussagen getroffen:
•  Im Gesamtgebiet bestand kein nach-

weisbar erhöhter Befallsdruck durch 
Buchdrucker aus dem Nationalparkge-
biet. Naturzonenausweisungen in den 
Hochlagen wirken sich nicht auf den 
Außenbereich aus. Die Befallsentwick-
lung wurde maßgeblich durch bestan-
desbedingte Disposition, Waldstruktur 
und Qualität des Borkenkäfermanage-
ments bestimmt. 

• Grenzübergreifender Befall trat wech-
selseitig auf und war innerhalb von 
500 m beiderseits der NP-Grenze nach-
weisbar.

• Lokal de� nierbar und zeitlich begrenzt 
bestand geringer Befallsdruck aus dem 
Nationalpark im Zusammenhang mit 
Naturzonenerweiterungen im Grenz-
bereich. Der Effekt war in der Wald-
schutzzone und bis 500 m im Außen-
bereich durch höhere An� ugzahlen des 

Buchdruckers sowie erhöhte Befallsin-
tensität und Befallswahrscheinlichkeit 
nachweisbar.

Folgende Empfehlungen zum Schutz der 
an den NP grenzenden Wirtschaftswälder 
wurden daraus abgeleitet:
• Ausweisungen von Naturzonen sollten 

angesichts der aktuellen kritischen Bor-
kenkäfersituation zunächst vorrangig 
in grenzfernen Bereichen erfolgen. 

• Bei festgestellter hoher bestandesbe-
dingter Befallsgefährdung sollte bei 
grenznaher Ausweisung neuer Natur-
zonen die Waldschutzzone lokal und 
zeitlich begrenzt erweitert werden.

• Im Randbereich des Nationalparks 
sollte in Zusammenarbeit mit dem 
AELF Regen, der BaySF und der Na-
tionalpark-Verwaltung ein Borkenkä-
fermonitoring mit Fallenstandorten des 
Projektes eingerichtet werden, um die 
Waldbesitzer mit Informationen und 
Handlungsempfehlungen besser unter-
stützen zu können. Diese Maßnahme 
wurde im April 2016 umgesetzt.

• Durch Erweiterung der routinemäßi-
gen Be� iegung des NP-Gebietes auf 
1.000 m in den Außenbereich und 
Auswertung der Luftbilder kann die 
Befalls entwicklung im Grenzbereich 
des NP verfolgt und gezielte Gegen-
maßnahmen eingeleitet werden.

Das bewährte Borkenkäfermanagement 
in der Randzone und im Außenbereich, 
ergänzt durch die genannten Maßnah-
men, ermöglicht einen ef� zienten Schutz 
der an den Nationalpark angrenzenden 
Wirtschaftswälder.

Zusammenfassung
Zwischen 2010 und 2014 wurden im 
Randbereich des Nationalparks Bayeri-
scher Wald in einem Borkenkäfermoni-
toring die Buchdruckeraktivität und die 
räumlich-zeitliche Befallsentwicklung 
intensiv untersucht, um aufzuzeigen, ob 
benachbarte Waldbestände außerhalb des 
Nationalparks durch die Einstellung der 
Borkenkäferbekämpfung in den Naturzo-
nen des Nationalparks gefährdet sind. Im 
Untersuchungszeitraum bestand für das 
angrenzende Gesamtgebiet keine erhöhte 
Befallsgefährdung; verstärkter Käfer-
druck beiderseits der Nationalparkgrenze 
wurde nur kleinräumig festgestellt. Aus 
den detaillierten Erkenntnissen zur Be-
fallsgefährdung im Untersuchungsgebiet 

konnten Handlungsempfehlungen zum 
weiteren Vorgehen in dieser sensiblen 
Region abgeleitet werden. So kann durch 
die räumliche Strategie der Naturzonen-
ausweisung, zeitlich und lokal begrenzte 
Verstärkung der Waldschutzzone und ein 
gezieltes Borkenkäfermonitoring im Um-
feld des Nationalparks der Schutz der an-
grenzenden Wirtschaftswälder noch wei-
ter verbessert werden. 

Projekt Borkenkäfer-
monitoring im 
Randbereich des 
Nationalparks 
Bayerischer Wald
Das Projekt Z69 „Borkenkäfermonitoring im 

Randbereich des Nationalparks Bayerischer 

Wald“ wurde vom Kuratorium für Forstliche 

Forschung und vom Bayerischen Staatsministe-

rium für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten 

fi nanziert. Laufzeit des Projektes war von 2010 

bis 2014. 

Die Projektleitung hatte Dr. Gabriela Lobin-

ger. Die Projektbearbeiter Tanja Wittensöllner 

und Sebastian Weist haben die Untersuchun-

gen vor Ort durchgeführt und die erhobenen 

Daten aufbereitet. Dr. Markus Kautz und Britta 

Hausknecht haben die Interpretation der Luft-

bilder und die GIS-Bearbeitung übernommen. 

Dr. Christoph Straub hat das digitale Kronenhö-

henmodell erarbeitet. Dr. Hannes Lemme ist der 

Faktorenanalyse nachgegangen. Die beteiligten 

Waldbesitzer haben die Fallenstandorte bereit-

gestellt und wertvolle Informationen zur Befalls-

situation gegeben.

Den Kurzbericht zum Projekt fi nden Sie 

unter: http://www.lwf.bayern.de/mam/cms04/

waldschutz/dateien/kurzbericht_borkenkae-

fermonitoring_im_randbereich_des_national-

parks_bayerischer_wald_nbf_geschuetzt.pdf
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