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Vorwort

Im Nationalpark Bayerischer Wald lduft seit Jahren eine besonders gravierende Borkenkifer-
massenvermehrung ab. Nach dem Grundsatz "Natur Natur sein lassen" konnte sie sich in der
Naturzone des Rachel-Lusen-Gebietes ungehemmt entfalten. Damit eréffnete sich zum einen die
Chance, die natiirliche Befallsdynamik des Borkenkifers und die Entwicklung der betroffenen
Waldflichen zu verfolgen, zum anderen waren aber auch Fragen zum Risiko fiir umgebende
Wirtschaftswiilder, zu notwendigen Bekidmpfungsmafnahmen und zu deren Bedeutung fiir den
Erhalt des Nationalparkstatus nach internationalen Kriterien zu beantworten.

Zu jenen fiir den Bestand des Nationalparkes grundsitzlichen Fragen hatte im April 1998 ein
internationales Expertengremium festgestellt, dass die Naturzone des Nationalparks unberiihrt
bleiben kann, wenn in der Randzone eine sachgerechte mechanische Borkenkéferbekdmpfung
durchgefiihrt wird. Damit war die Moglichkeit, die natiirliche Borkenkifer- und Waldentwick-
lung in der Nationalpark-Naturzone langfristig zu verfolgen, erhalten geblieben.

Diese Moglichkeit wurde seit Beginn der Massenvermehrung genutzt: Die Bayerische Landes-
anstalt fiir Wald und Forstwirtschaft (LWF) hatte im Auftrag des Bayerischen Staatsministeri-
ums fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten die jahrliche Ausweitung der Kiferbefallsfla-
chen bis Herbst 1999 anhand von Luftbildern beobachtet. Zusitzlich wertete sie 1996 und 1998
eine Inventur zur Waldverjiingung in den besonders betroffenen Hochlagen aus, und sie betei-
ligte sich seit Anfang der 90er Jahre an Untersuchungen zum Wasserhaushalt in borkenkiiferbe-
fallenen Nationalpark-Bereichen. Dabei verwertete die LWF sdmtliche verfiigbaren Daten der
Bayerischen Vermessungs-, Wasserwirtschafts- und Staatsforstverwaltung. Allen Beteiligten
wird an dieser Stelle fiir ihre Mitwirkung gedankt.

Der vorliegende Bericht fasst die bisherigen Ergebnisse zusammen und gibt wichtige Hinweise
auf die GesetzmiiBigkeiten der Ausbreitung und auf die Folgen des Borkenkiiferbefalls im Natio-
nalpark Bayerischer Wald.

Gleichzeitig ist dieser Bericht und die von der LWF fiir ein Geoinformationssystem aufgebaute
Datenbank, die dem Bericht zugrundeliegt, die Basis fiir zukiinftige Luftbildauswertungen im
Nationalparkgebiet. Ab dem Jahr 2000 konnen die Auswertungen jetzt anhand dieser Grundla-
gen von der Nationalparkverwaltung selbst durchgefiihrt werden, so dass eine sehr aufschluss-
reiche Dokumentation der langjihrigen Befallsflichen- und Waldentwicklung im Nationalpark
entstehen wird.

Dr. Giinter Braun
Prisident der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft
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Gegenstand und Ziel der Untersuchung

I. Gegenstand und Ziel der Untersuchung

Der GroBe achtzihnige Fichtenborkenkiifer (Ips typographus), auch Buchdrucker genannt, tritt
im Gebiet des Inneren Bayerischen Waldes und des angrenzenden Béhmerwaldes seit eineinhalb
Jahrzehnten in einer Massenvermehrung auf. Zu solch einer Gradation kann sich eine Borkenki-
ferpopulation aufschaukeln, wenn geeigneter Brutraum aus dlteren, durch Sturmwurf oder
Schneebruch geschwiichten Fichtenbestinden zur Verfiigung steht und die Witterung im Friih-
jahr einen trocken/warmen Verlauf nimmt. Im fortgeschrittenen Stadium erliegen auch gesunde
Fichten dem Angriff der iiberaus zahlreich ausschwiirmenden Kiifer.

Im Wirtschaftswald wird der Borkenkifer als Schiidling bekdmpft, indem befallene Fichten ein-
geschlagen und abtransportiert werden, bevor die unter der Rinde sitzenden Jungkiifer fertig
entwickelt sind und zur weiteren Vermehrung ausfliegen. Im Nationalpark Bayerischer Wald je-
doch gelten andere Grundsitze. Natiirliche Prozesse, und dazu gehort auch eine Borkenkiifer-
Massenvermehrung, sollen hier der Nationalpark-Zielsetzung entsprechend ungestort ablaufen
konnen. Es findet konsequenterweise keine Bekidmpfung der Borkenkiifer statt. Davon ausge-
nommen ist nur ein 500 bis 1000 m tiefer Randbereich des Nationalparks, in dem befallene
Fichten zum Schutze vorgelagerter Privatwilder gefillt und aus dem Wald verbracht werden.
Fiir das Erweiterungsgebiet gilt ab 1. August 1997 eine zwanzigjihrige Ubergangsfrist, in der
noch WaldschutzmaBinahmen auf ganzer Fliche getroffen werden.

In einer auffilligen Reihung warmer, damit borkenkiiferfreundlicher Jahre haben sich die Fli-
chen der Fichtenbestinde, die im Altgebiet des Nationalparks (Rachel-Lusen-Gebiet) nach
Buchdruckerbefall abgestorben sind, seit Mitte der 90er Jahre rasant vergroBert. Jihrliche Beflie-
gungen ermdglichten eine kontinuierliche Beobachtung der Entwicklung. Die Luftbildauswer-
tung vom Sommer 1998 erbrachte in der Summe eine Totholzfliche von 2.148 Hektar oder
16,9% der Waldfliche [NUBLEIN u. FAIBT 1998]. Nach diesem Zwischenstand kam es im Febru-
ar/Miirz 1999 zu einem Schneebruch mit Schwerpunkt in Lagen zwischen 1000 und 1200 m ii.
NN, der einer weiteren Ausbreitung der Borkenkiifer Vorschub leisten kénnte. Dies gilt auch fiir
einen erneuten Schneebruch im Dezember 1999, der die Hohenzone zwischen 700 und 900 m .
NN ortlich stirker erfasst hat. Vom Sturmuief . Lothar”, das am 26. Dezember 1999 von Frank-
reich kommend iiber Deutschland hinwegzog, blieb das Parkgebiet weitgehend verschont.

Welchen weiteren Verlauf die Massenvermehrung bis heute im Rachel-Lusen-Gebiet tatsichlich
nahm, soll vorliegende Kartierung und Analyse der Totholzflichen auf Grundlage aktueller
Luftbilder zeigen. AuBerdem soll die Dynamik dieses Phinomens iiber die letzten Jahre zuriick-
verfolgt werden, um die GesetzmiBigkeiten der Kiferausbreitung herauszuarbeiten. Dadurch,
dass 1999 zwei Befliegungen durchgefiihrt wurden (Sommer und Herbst), kénnen sich die Aus-
fiihrungen auf besonders umfangreiches Datenmaterial stiitzen. Daneben lieferten Untersuchun-
gen zur Populationsdynamik des Buchdruckers und zum Einfluss der Absterbeprozesse auf Ge-
wiisserqualitdt bzw, Wassermenge wichtige Hinweise.



Ursprunge und bisheriger Verlauf der Totholzausbreitung

2. Urspriinge und bisheriger Verlauf der Totholzausbreitung

Die Sturmwiirfe von 1983 und 1984

Die Urspriinge der aktuellen Borkenkiifermassenvermehrung im Nationalpark Bayerischer Wald
lassen sich bis zum Beginn der 80er Jahre zuriickverfolgen. Ausliser waren damals zwei Stiirme:

e ein Gewittersturm am 1. August 1983, der primir in den Hang- und Tallagen im Westteil des
Rachel-Lusen-Gebietes zahlreiche Windwurfflachen hinterliel3, sowie

® ein weiterer Sturm am 24./25. November 1984, der vor allem in den Hochlagen im Nord-
osten zu Windwiirfen fiihrte.

Nach einer Luftbildauswertung durch die Bayerische Forstliche Versuchs- und Forschungsan-
stalt (heute Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft) waren damals 173 Hektar Sturmwurffla-
chen zu verzeichnen [TRANKNER et al. 1988]. Unter der Maxime des Nationalparkgedankens ent-
schied der damalige Staatsminister Dr. Hans EISENMANN, in den bewirtschaftungsfreien Reser-
vaten des Parkgebietes auf die Aufarbeitung des Sturmholzes zu verzichten. Allenfalls sollte, so
die Planung, im Gefolge der Sturmwiirfe auftretender Borkenkiferbefall an stehenden Bdumen

durch mechanische Bekampfung eingedimmt werden.

Steckbrief Buchdrucker

Der GroBe achtzihnige Fichtenborkenkifer (Buchdrucker) ist ein etwa 4.2-5,5 mm groBes Insekt. ,Acht-
zidhnig" bezieht sich auf den gezihnten Rand seiner Fliigeldecken, der Name Buchdrucker riihrt von sei-
nem FrafBbild unter der Rinde her, das an eine mit gotischen Buchstaben bedruckte Buchseite erinnert. Der
Kifer verlisst bei Erreichen einer Lufttemperatur von 16,5° C sein Winterquartier und bohrt sich unter die
Rinde von Fichten ein. Dort werden die Eier (20-100 je Muttergang, 1-3 Muttergiinge je Brutbild) abge-
legt. Die schliipfenden Larven ernithren sich vom Bast; dadurch unterbrechen sie bei starkem Befall den
Assimilatstrom des Baumes, wodurch dieser abstirbt. Nach 3 bis 4 Wochen (bei kithlem Wetter erst nach
wesentlich lingerer Zeit) erfolgt die Verpuppung, weitere 1-2 Wochen spiiter schliipfen die Jungkifer und
verlassen nach einem ReifefraB den Baum. Pro Jahr kénnen sich 1-2 Generationen entwickeln, dariiber
hinaus entstehen zahlreiche Geschwisterbruten, d.h. die
Altkiifer legen nach einem RegenerationsfraB wieder-
holt Eier ab. Die Lebensdauer des Kifers betriigt bis zu
20 Monate, deshalb gibt es hiufig alle Entwicklungs-
stadien zur gleichen Zeit. Er iiberwintert am Brutort, in
anderen Stimmen, in Stocken und in der Bodenstreu.
Der Buchdrucker neigt von allen Borkenkifern am
meisten zu Massenvermehrungen. AuBere Symptome
am Baum sind der Bohrmehlauswurf aus den Ein-
bohrléchern, die Rotung der Krone von unten her oder
das Abfallen der Rinde bei noch griiner Benadelung
[nach SCHWERDTFEGER 1981].

Abb. 1: Buchdrucker mit Bruthild [aus: SCHWERDTFEGER 1981]

[



Urspriinge und bisheriger Verlauf der Totholzausbreitung

Nach dieser MaBgabe blieben auf insgesamt 82,9 Hektar die Windwiirfe unaufgearbeitet im
Wald liegen. Davon verteilten sich etwa 8,6 Hektar auf mehrere Sturmwurfflichen in den
Hochlagen, die iibrigen 74,3 Hektar entfielen auf die Hang- und Tallagen.

Erste Welle der Buchdrucker-Massenvermehrung bis 1991

1984 setzte in den im Vorjahr geworfenen Fichten Befall durch Buchdrucker ein [SCHOPF u.
KOHLER 1995]. Das Sturmholz von 1984 lieferte zusiitzliches Brutmaterial fiir den Kiifer, so dass
sich der Befall der liegenden Biaume 1985 fortsetzte. Ab 1986, als das Brutmaterial in Form lie-
genden Holzes knapp wurde, trat begiinstigt durch warme Witterung erstmals massiver Stehend-
befall gesunder Fichten auf. Er konzentrierte sich zuniichst auf die aufgerissenen Bestandesrin-
der rund um das geworfene Sturmholz. Die fiir diesen Fall vorgesehene Bekimpfung erwies sich
schnell als illusorisch [STRUNZ 1995]. Die Massenvermehrung des Buchdruckers hatte begon-
nen.

Auffallend ist die Analogie zu friiheren Ereignissen im heutigen Nationalparkgebiet. Auch 1868
und 1870 waren es zwei Stiirme in kurzer Folge, die einer Massenvermehrung des Buchdruckers
den Weg bereiteten. Die Kalamitit dauerte bis 1875 an und erfasste eine Waldfliche von 2.025
Hektar. Emeut 16sten 1925 und 1929 zwei Stiirme eine Buchdruckergradation aus. Diesmal wa-
ren 900 Hektar Wald betroffen, bis die mechanische Kiferbekimpfung griff [ELLING et al.
1987]. Auch in anderen Gebieten bestitigte sich die Kausalkette Sturmwurf - Borkenkiferkala-
mitit, z.B. als 1946 im Thiinnger Wald ein Orkan mit nachfolgendem Kiiferbefall 11.000 ha
Kahlfldachen hinterlieB [SCHREIBER 1999].

Die weitere Entwicklung im Nationalpark Bayerischer Wald nach 1986 ist gut dokumentiert: ab
1988 wurde das Gebiet alljahrlich zur Fertigung von Farbinfrarot-Aufnahmen beflogen. Aus den
Luftbildern wurden die jeweils neu entstandenen Totholzfliichen kartiert [TRANKNER et al. 1988,
1989, 1990, 1991:; GRAD et al. 1992, 1993; STRUNZ et al. 1994a, 1995, 1996; NUBLEIN et al.
1996, 1997, 1998]. Bis 1988 belief sich die in den beiden Vorjahren aufgelaufene Fliiche stehen-
den Totholzes auf insgesamt 87,4 ha, davon 259 ha in den Hochlagen. Luftbildaufnahmen von
1981 dienten zum Vergleich: sie hatten noch keinerlei flichig auftretendes Totholz erkennen las-
sen. Die Befliegung von 1989 schlieBlich markierte mit einem Totholzzugang von 68 ha inner-
halb eines einzigen Jahres (nur Fliichen ab 0,1 ha GroBe beriicksichtigt) bereits einen vorldufigen
Hohepunkt der Gradation. Bis 1992 waren die jihrlich hinzukommenden Totholzflichen wieder
riickliufig, die erste Welle der Borkenkifermassenvermehrung ebbte allmihlich ab. Drei
Schwerpunkte des Befalls hatten sich bis dahin herauskristallisiert, wobei in allen Fillen ein
riumlicher Zusammenhang mit den Sturmwurfflichen von 1983/84 sicher herzustellen war:

a. Der Westteil des Nationalparks mit eher geringem Totholzfliichenzugang. Hier hatte der Ki-
ferbefall friiher begonnen, da sich in diesem Gebiet der erste der beiden Stiirme (1983) ort-
lich begrenzt ausgewirkt hatte; dafiir kam die Entwicklung schon bis 1988 wieder weitge-
hend zum Erliegen [SCHOPF u. KOHLER 1995].
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b. Das Gebiet um Reschbach und Schwarzbach im nordostlichen Teil des Nationalparks mit
mittlerem Anfall von Totholzflichen. Gegeniiber dem Westteil des Parks lief hier der Befall
L.w. um ein Jahr verzogert ab, da dieses Areal erst vom 1984er Sturm getroffen wurde.

c. Die Hochlagen nordwestlich des Lusengipfels entlang der Grenze zur damaligen CSFR bis
zum GroBen und Kleinen Spitzberg. Dieser Bereich war am stirksten betroffen. Auch hier
ging der Kiferbefall primir auf den 1984er Sturmwurf zuriick.

Es gab also damals regionale Unterschiede der Befallsintensitit, wobei sich von Anfang an die
Hochlagen vom restlichen Parkgebiet durch iiberdurchschnittlichen Totholzanfall abhoben. Dies
verwundert insofern nicht, als dort von Natur aus weitlidufige, reine Fichtenwiilder vorkommen —
ein idealer Lebensraum fiir den Buchdrucker. Dennoch - der Zugang an Totholzflichen im Jahre
1991, kartiert aus den Luftbildern vom Sommer 1992, lag insgesamt nur noch bei knapp 5 ha.
Damit war die Borkenkiifermassenvermehrung zwar keineswegs zusammengebrochen, doch es
schien so, als sei sie ihrem Ende nahe. Tatsédchlich war 1991 der Witterungsverlauf fiir den Bor-
kenkifer duberst ungiinstig: es gab in der ersten Maihilfte, seiner Hauptschwiirmzeit, keinen ein-
zigen Tag, an dem die Temperatur den fiir einen effektiven Schwirmflug notwendigen Schwel-
lenwert von 16,5° C iiberschritten hat (Abb. 2). Die geringe Ausweitung der Totholzflachen
1991 hiingt mit diesen widrigen Witterungsabliufen im Mai sehr eng zusammen.
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Urspriinge und bisheriger Verlauf der Totholzausbreitung

Beschleunigung der Absterbeprozesse in der zweiten Gradationswelle seit 1992

Dass die Kiferpopulation trotzdem noch ausreichendes Potenzial fiir eine Fortsetzung des Be-
falls besaB, zeigte sich im nichsten Jahr. Ab 1992 flammte die Buchdruckergradation neu auf.
Schwerpunkt waren immer noch die Bergfichtenwilder der Hochlagen. SCHOPF und KOHLER
[1995] schreiben dazu: ,Mdglicherweise wire es in diesen hochgelegenen Bereichen 1989 oder
1990 zum Zusammenbruch gekommen, dhnlich wie 1988 im Westteil, wenn sich nicht spezielle
Witterungskonstellationen ergeben hiitten. Es folgten ab 1988 drei schneearme Winter, die zu ei-
ner ungeniigenden Wasserversorgung der Fichte in den Jahren 1989, 1990 und 1991 vor allem
auf den in hoheren Lagen vorkommenden Boden und Kleinstandorten gefiihrt haben kénnten.
Kleinrdumige abiotische Schadeinwirkungen vor allem durch Schneebruch haben zu einer zu-
sitzlichen Disponierung der Bestinde beigetragen.™

Als Ausloser fiir den neuerlichen Anstieg der Totholzflichen kommen daneben noch andere
Faktoren in Betracht: So hatten die Stiirme im ersten Quartal 1990 — wegen der bayernweit ver-
heerenden Schiiden sind Vivian (26./27.2.1990) und Wiebke (1.3.1990) noch heute jedem ein
Begriff — zwar kaum flichige Windwiirfe im Nationalparkgebiet verursacht; doch wurde der Ge-
samtanfall an Sturmholz immerhin auf rund 7.000 m’ geschdtzt [STRUNZ 1995]. Damit war
reichlich Brutraum fiir den Buchdrucker neu geschaffen. Am 25.3.1991 warf ein weiterer Sturm
ca. 4.000 m" Holz zu Boden. Uberfallwinde verursachten am 4.10.1992 emeut zahireiche Nester-
und Gassenwiirfe mit einem Anfall von rund 3.500 m* Fichtenholz, welches unaufgearbeitet im
Wald verblieb [JEHL, miindliche Mitteilung]. Es gab also in dieser Zeit eine ganze Serie von
Sturmwiirfen, die alte Befallsherde der Borkenkifer wieder entfachten und neue schufen. Man
kann annchmen, dass dabei neben den sichtbaren Sturmfolgen auch WurzelzerreiBungen eine
Rolle gespielt haben, die zur Schwiichung der Biume fiihrten und diese damit fiir den Angriff
der Kiifer disponierten. Hinzu kam schlieilich noch, dass das Jahr 1992 eine ganz aufergewihn-
liche Reihung iiberdurchschnittlich warmer Jahre einleitete, die dem Buchdrucker bis hinauf in
die rauen Hochlagen geeignete Bedingungen fiir eine explosive Vermehrung bot (warme Som-
mer begiinstigten Geschwisterbruten der Buchdrucker). Im Ubrigen wurde zeitgleich mit der
Entwicklung im Nationalpark fast ganz Bayern ab dem Jahr 1992 von einer Borkenkiferwelle
iiberrollt, die durch Vivian und Wiebke ausgeldst und durch entsprechende Temperaturverliufe
forciert worden war. Es war also ein ganzes Biindel von Umstidnden, die fiir die Ablédufe der fol-

genden Jahre verantwortlich waren.

Welche Rolle in dem Geschehen Vorschidigungen der Wiilder durch Immissionseinfliisse
spielten, ist umstritten. Tatsache ist, dass sich die Belastungssituation nicht von einem Jahr auf
das andere derart verschirft hat, dass der Borkenkifer den geschwiichten Biiumen nur noch ,.den
Rest geben musste®. Eher ist im Zuge der Luftreinhaltungspolitik sogar eine Besserung einge-
treten (vgl. Bayerischer Waldzustandsbericht 1998). So konnten SCHOPF und KOHLER [1995] bei
ihren Untersuchungen im Nationalparkgebiet auch feststellen, dass sich die Schadstufenvertei-
lung befallener und unbefallener Biume statistisch nicht unterscheidet. Und weiter wortlich:
..Dies bedeutet, Baume werden unabhéngig von ihrem Benadelungsgrad und der chlorotischen
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Urspriinge und bisheriger Verlauf der Totholzausbreitung

Verfarbung durch den Buchdrucker befallen. Oder anders formuliert, diese Erhebungen liefern
keine Hinweise darauf, dass Fichten mit Nadelverlusten oder Nadelverfirbungen bevorzugt vom
Buchdrucker befallen werden.” Man kann also festhalten: Auch wenn eine zusitzliche Schwi-
chung der Baume durch Schadstoffeintriige nicht von der Hand zu weisen ist, so ist eine primdire
Kausalitit fiir die aktuelle Buchdruckergradation doch weitestgehend auszuschlieBen. Schlief3-
lich erkldrt allein die gefihrliche Kombination aus hohem Kiferdruck, reichhaltigem Brutraum-
angebot und warm/trockenem Witterungsverlauf die Entwicklung bereits hinreichend, wie die
historischen Borkenkiferkalamititen im heutigen Nationalparkgebiet oder vergleichbare Ereig-
nisse z.B. in belastungsarmen Regionen Kanadas eindrucksvoll belegen.

Im Eiltempo eroberte sich nach 1992 der Buchdrucker weite Teile des Nationalparks. Bis zur
Befliegung 1993 steigerte sich der Zugang an Totholzflichen wieder von seinem voriibergehen-
den Tiefststand (5 ha) auf insgesamt 14 ha. Im darauffolgenden Jahr 1994, dem bis dahin wirm-
sten Jahr der lokalen Wettergeschichte, iibertraf die Ausweitung der Totholzfliche mit 132 ha
alle Einzelwerte der Vorjahre um ein Vielfaches. Ab 1996 ging dann die Entwicklung, immer
noch von warmer Witterung begleitet, in rasenden Schritten weiter. In kiirzester Zeit starben die
Fichten auf iiber der Hilfte der Hochlagen ab. Zunehmend breitete sich dann der Buchdrucker
auch in den Hang- und Tallagen aus. Den bisher gro3ten jahrlichen Zugang an Totholzflichen
kartierte die Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft aus den Luftbildern von 1997: er betrug
innerhalb eines einzigen Jahres 827 Hektar. Bis zum Sommer 1998 waren 2.148 ha Fichten-
Altbestinde tot (Abb. 3). Dabei ist das Phinomen der Borkenkifergradation nicht auf den baye-
rischen Nationalpark beschrinkt. Auch jenseits der tschechischen Grenze im Nationalpark Su-
mava befindet sich der Buchdrucker in Massenvermehrung.

Entscheidend bei diesen Ablaufen — sie sind in ganz Europa derzeit ohne Beispiel und nur in ei-
nem Nationalpark, der natiirliche Prozesse gewihren ldsst, iiberhaupt vorstellbar - ist die Tatsa-
che, dass die Selbstregulierungskriifte der Natur greifen. Tatsdchlich gibt es in den tieferen Re-
gionen, vor allem in den Mischwaldzonen der Hanglagen, bereits sehr iippige Waldverjiingung.
In den Hochlagen, wo Schneereichtum und dichter Graswuchs besondere Erschwernisse fiir den
Jungwuchs darstellen, fanden sich bei einer Inventur im Jahre 1998 pro Hektar ebenfalls schon
mehr als 1200 Pflanzen ab 20 cm Hohe [NUBLEIN u. FAIBT 1998], was belegt, dass die Verjiin-
gungsprozesse auch unter den dortigen schwierigen Bedingungen bereits im Gange sind.



Ursprange und bisheriger Verlauf der Totholzausbreitung

Abb. 3:  Grofiflachig abgestorbene Fichtenbestinde zwischen Rachel und Lusen [Foto: RUGGIERO]

Im Text verwendete Begriffe:

wNaturzone* wird der Kernbereich des Nationalparks genannt, in dem jegliche menschlichen
Eingriffe, und so auch die Borkenkiferbekampfung, unterbleiben. Diese Zone nimmt etwa
drei Viertel der Fliche des Rachel-Lusen-Gebietes ein.

wRandbereich* heift der 500 bis 1000 m tiefe Streifen in der Nationalpark-Peripherie, auf
dem der Borkenkifer zum Schutz der vorgelagerten Wiilder bekdmpft wird.

wRachel-Lusen-Gebiet* wird synonym verwendet fiir das Aligebiet des Nationalparks vor
seiner Erweiterung zum 1. August 1997.

wFalkenstein-Rachel-Gebiet* schlieBlich ist die neue Bezeichnung fiir die Erweiterungsfla-
chen des Nationalparks vom 1. August 1997.
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3. Untersuchungen zur Populationsdynamik des Buchdruckers 1998/99

Die Massenvermehrung des Buchdruckers im Nationalpark Bayerischer Wald nahm auch im
Jahr 1999 ihren ungehinderten Fortgang. Da die Witterung und hier vor allem die Lufttemperatur
einen entscheidenden Einfluss auf die Populationsdynamik des Kiifers ausiibt, wurde in den Jah-
ren 1998/99 die Schwirmaktivitit des Buchdruckers vergleichend untersucht. Hierbei wurden
Pheromon-Fallen in der Niihe von Kiferfronten aufgestellt und der Temperaturgang in diesen
Gebieten mit Hilfe von Datenloggern gemessen. Die erhobenen Temperaturdaten wurden so
ausgewertet, dass die potenziellen Schwirmstunden (Zeitrdume mit Temperaturen iiber dem Ak-
tivitiitsschwellenwert von 16,5° C) mit den zeitgleich erhobenen Anflughidufigkeiten an den Fal-

len in Verbindung gebracht werden konnten.
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Abb. 4: Anflige von lps typographus pro wochentlichem Leerungstermin in Befallsfldchen in der

Nationalpark-Naturzone (alt) und potenzielle Schwarmstunden



Untersuchungen zur Populationsdynamik des Buchdruckers 1998/99

Naturzone

Es zeigte sich, dass im Mai, dem fiir das Befallsgeschehen wichtigsten Monat, im Jahre 1999 et-
wa ein Drittel mehr Anfliige registriert wurden als im gleichen Zeitraum des Vorjahres. Auch
war die Schwiirmaktivitidt und damit der Befallsdruck homogener als im Vorjahr (vgl. Abb. 4
und 5). Die Anzahl potenzieller Schwirmstunden (sieche Abbildung S) war im Mai beider Beob-
achtungsjahre etwa gleich, so dass davon auszugehen ist, dass die Populationsdichte des Kiifers
gegeniiber dem Vorjahr weiter zugenommen hat. Auch in den Monaten Juni bis August konnten
1999 mehr Anfliige registriert werden, als im gleichen Zeitraum des Vorjahres. Dariiber hinaus
herrschten im Juli 1999 fiir den Kiifer sehr gute Bedingungen, was in der fast doppelt so hohen
Anzahl potenzieller Schwiirmstunden und der erhohten Schwiirmaktivitat zum Ausdruck kommt.
Dies hatte zur Folge, dass die Anlage von Geschwisterbruten sehr begiinstigt wurde.
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Abb. 5: Potenzielle Schwarmstunden fur den Buchdrucker im Nationalpark (alt) in den Monaten Mai -
Juli fiir die Jahre 1995/99 aufgegliedert nach drei Temperaturbereichen (Station in Hanglage)

Randbereich

Ein Vergleich des Schwiirmverhaltens des Kifers im Randbereich ist in der Abbildung 6 darge-
stellt. Im Jahre 1998 befand sich die entsprechende Messstation in der Nihe einer Kiferfront, so
dass hier eine sehr hohe Schwirmaktivitiit beobachtet wurde. Nach Aufarbeitung der befallenen
Kiferbdume lieB sich im Folgejahr nur noch eine sehr stark reduzierte Aktivitit des Buchdru-
ckers beobachten, ein Beleg dafiir, dass die AufarbeitungsmaBnahmen die Kiferdichte im Rand-

bereich deutlich reduzieren und so eine weitere Ausbreitung verhindern.
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Abb. 6:  Tagesanfliige von Ips typographus an Station E (Nationalpark [alt], Randbereich Waldhduser,
1000 m ii. NN, Hanglage) 1998/99 und tigliches Maximum der Lufttemperatur.

Schneebruch und Windwurf

Im Friihjahr 1999 kam es zu einem gravierenden Schneebruch in groBen Teilen des National-
parkgebietes. Schon im Herbst 1998 hatte es betrichtliche Sturmwiirfe gegeben, die sich tiber
das gesamte Gebiet verteilten. Die beschiddigten Baume wurden Ende Juni bis Anfang Juli zum
grofiten Teil besiedelt. Auf diese Weise sind auch in Bereichen, die bisher vom Kiifer verschont
geblieben sind, eine Vielzahl neuer Infektionsherde entstanden, von denen sich wahrscheinlich,
Jje nach GroBe, im kommenden Friihjahr der Befall punktuell bis frontartig ausdehnen wird. Der
Juingste Schneebruch vom Dezember 1999 konnte im Untersuchungszeitraum noch nicht befallen
werden, wird aber ab Frithjahr 2000 das Brutraumangebot noch einmal vergroBern.
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Vitalitiit der Population, Folgeparasiten und Antagonisten

Untersuchungen zur Vitalitit der Borkenkiiferpopulation zeigen, dass bisher noch keine eindeu-
tigen Anzeichen auftreten, die auf eine merkliche Schwiichung des Kifers hinweisen. Zwar hat
sich das in einigen Bereichen zugunsten der Weibchen verschobene Geschlechterverhiltnis wie-
der dem Normalwert von 1:1 angeglichen, was aber sicher noch nicht einen Zusammenbruch der
Gradation signalisiert. Hier miissen weitere Ergebnisse in den kommenden Jahren abgewartet
werden. Antagonisten (Parasiten, Pilze) wurden zwar beobachtet, leisten aber noch keinen Bei-
trag zur Reduktion der Populationsdichte.

Seit letztem Jahr treten neben dem Buchdrucker auch Borkenkiiferarten der Gattung Cryprurgus
auffallend in Erscheinung. Thre Dichte ist bereits so angestiegen, dass es ortlich zu Primiirbefall
durch diese Arten kommt. Auch Folgebefall von Polvgraphus polvgraphus wurde beobachtet.
Weitere Untersuchungen zu dieser Problematik sind geplant.

Ausblick

Die bisherigen Beobachtungen lassen erwarten, dass sich der Buchdrucker aufgrund seiner ho-
hen Populationsdichte, unterstiitzt durch die Schneebruch- und Windwurfsituation, auch im Jahr
2000 bei normalen Witterungsbedingungen weiter ausbreiten wird. Es ist nicht ganz auszu-
schlieBen, dass sich bei giinstiger Witterung in den wirmeren unteren Hang- und Tallagen im
Sommer eine zweite Buchdrucker-Generation ausbildet (bisher wurde immer nur eine Generati-
on pro Jahr im Nationalpark beobachtet). Dies konnte die Ausbreitung der Befallsflichen be-

schleunigen.
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4. Totholzfliichen und Kiiferholzeinschlag

4.1 Interpretation der Befliegungsergebnisse

Die Farbinfrarot-Bildfliige (MaBstab | : 15.000) zur Erfassung der Totholzflichen fanden bisher
jeweils im Sommer statt, weil in dieser Zeit der steile Einfallswinkel des Sonnenlichts stérende
Schlagschatten verhindert und auch die Hochlagen sicher schneefrei sind. 1999 erfolgte die
Sommer-Befliegung am 4. Juli. Bei der Interpretation dieser Luftbildaufnahmen ist folgendes zu
berticksichtigen: Der Buchdrucker schwiarmt i.d.R. ab Mai aus und bohrt sich in die Rinde von
Fichten ein. Die letal befallenen Biume sterben rasch ab, ihre Nadeln haben sie aber bis zur
Befliegung im Juli zumeist noch nicht verloren. Man kann sie deshalb im Luftbild noch nicht als
abgestorben identifizieren. Beim Vergleich zweier aufeinander folgender Sommer-Luftbilder
ermittelt man deshalb i.w. nur den Totholzzugang des jeweiligen Vorjahres. Fiir die relative Si-
cherheit, qualitativ hervorragendes Bildmaterial zu erhalten, muss also bei Sommer-
Befliegungen eine geringere Aktualitit der Ergebnisse in Kauf genommen werden.

Um diesem Nachteil zu begegnen, wurde 1999 zusitzlich ein Bildflug im Herbst erprobt. Der
Flug konnte am 18. Oktober stattfinden. Es lag zu dieser Zeit noch kein Schnee. Schlagschatten,
so stellte sich heraus, waren der Luftbildinterpretation dank der vorherrschenden westlichen bis
stidlichen Expositionen nicht hinderlich. Nachdem der Buchdrucker seine Aktivitit fiir dieses
Jahr im Laufe des August eingestellt hatte, kann davon ausgegangen werden, dass der Befall des
Jahres 1999 zum groBten Teil (Einzelbidume werden in bemessenem Umfang wieder erst spiiter
zeichnen) in den CIR-Bildern vom Oktober als Verlust oder zumindest als starke Vergilbung des
Nadelkleides erfasst ist. Dies wurde terrestrisch iiberpriift und verifiziert. Mit der Herbst-
Befliegung wurde folglich nach dem Zeitpunkt des Borkenkiiferbefalls der Totholzjahrgang des
laufenden Jahres 1999 weitestgehend registriert. Damit kann erstmalig ein ganz aktueller Zwi-
schenstand der Waldentwicklung im Rachel-Lusen-Gebiet wiedergegeben werden. Fiir die Be-
urteilung aller bisherigen Sommer-Befliegungen gilt jedoch weiterhin: die im Luftbild erkennba-
ren Totholzflichen gehen jeweils ganz iiberwiegend auf Vorjahresbefall zuriick. Die bestehende
Zeitreihe des jihrlichen Totholzzugangs wurde damit durch die Auswertung der beiden Bildflii-
ge dieses Jahres liickenlos bis einschlieBlich 1999 fortgesetzt.

Die Kartieranweisung war 1999 mit der fritherer Luftbildanalysen identisch: Erfassungsgrenze
fiir flichige Absterbeerscheinungen waren Gruppen von mindestens 5 toten Biaumen. Komple-
mentidr wurden griine Baume in Totholzfliichen auch als Einzelindividuen aufgenommen. Fli-
chen im Randbereich des Nationalparks, auf denen befallene Fichten zur Borkenkiiferbekimp-
fung eingeschlagen worden waren, erhielten eine gesonderte Signatur. Die Ergebnisse der stereo-
skopischen Auswertung wurden in Karten im MabBstab 1 : 10.000 iibertragen und anschlieBend
digitalisiert. Die weitere Verarbeitung erfolgte im Geografischen Informationssystem (GIS) mit

Arclnfo und ArcView.
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4.2 Aktuelle Entwicklung und Stand der Totholzfliichen

Die Totholzflichen im Rachel-Lusen-Gebiet des Nationalparks Bayerischer Wald haben zwi-
schen den Sommerbefliegungen 1998 und 1999 um 550 Hektar zugenommen. Bis zur Herbst-
befliegung 1999 war eine weitere Zunahme um 409 Hektar zu verzeichnen (vgl. Abb. 7 und
Karte 1). Die zum Schutze umliegender Privatwilder geriumten Kifernester im Nationalpark-
Randbereich sind in diesen Zahlen enthalten. Der Spitzenwert des Totholzzugangs von 1997
(827 Hektar) wurde damit, wie schon 1998, nicht mehr erreicht. Der Vergleich der Befliegungen
Sommer 1998 und Sommer 1999 erbrachte sogar einen leichten, die Entwicklung bis zum Herbst
1999 einen deutlicheren Riickgang des Totholzzugangs. Das Niveau der jdhrlichen Totholzaus-
breitung ist jedoch unveridndert hoch. Auch wire es sicher verfriiht, aus dem aktuellen Verlauf
bereits einen Trend abzuleiten, denn die Buchdruckerpopulation ist, wie in Kapitel 3 dargelegt,
nach wie vor vital und kann im kommenden Jahr von dem zusitzlichen Brutraumangebot profi-
tieren, das die Schneebruchereignisse 1999 geschaffen haben.

Die gesamte Totholzfliche im Rachel-Lusen-Gebiet (einschlieBlich geriumter Kiiferflichen) hat
sich damit bis Mitte Oktober 1999 auf 3.107 Hektar ausgeweitet. Dies sind 24,4% oder knapp
ein Viertel der Waldfléche.

Jahrlicher Zugang an Totholzflachen
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Abb. 7:  Jihrlicher Zugang an Totholzfliachen im Rachel-Lusen-Gebiet; die Erhebungen bis 1993
enthalten nur Totholzflichen ab 0,1 Hektar Griofle (Anderung des Aufnahmeverfahrens im
Jahre 1993); bis zum Bildflug 1999a (Sommerflug) gilt i.w.: Befallsjahr = Befliegungsjahr — 1
beim Flug 1999b (Herbstflug) hingegen wurde iw. der Befall des \aufenden Jahres erfasst
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Bis um die Mitte der 90er Jahre konzentrierten sich die Totholzflichen vormehmlich auf die
Hochlagen, also die klimatisch raue Zone der natiirlicherweise fast reinen Bergfichtenwilder
oberhalb 1100 bis 1200 m iiber NN. Spiitestens die Befliegung von 1997 zeigte, dass die
Massenvermehrung der Borkenkifer nun auch verstirkt in die Bergmischwilder und
Aufichtenwilder der Hang- bzw. Tallagen vorgedrungen war. Abbildung 8 zeigt, wie sich der
Jahrliche Totholzzugang fiir die riickliegenden Jahre nach Hohenzonen aufgliedert.

Jahrl. Zugang an Totholzflachen seit 1994 nach Hohenzonen
(einschl. geraumter Kafernester)
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Abb. 8:  Jdihrlicher Zugang an Totholzflichen im Rachel-Lusen-Gebiet seit 1994 differenziert nach

Hohenzonen

In den Hochlagen hielt sich nach dem Extremjahr 1997 (entspricht i.w. Befallsjahr 1996) der
jihrliche Zugang an Totholzfliichen konstant auf einem absoluten Niveau von knapp 200 Hektar.
Damit hat sich die Totholzfliche der Hochlagen bis dato auf insgesamt 1.704 Hektar vergroBert
(vgl. Abb. 9). Das heiBit: auf drei Viertel (75,1%) der Hochlagenfliche sind die Fichten
abgestorben. Schwerpunkte des aktuellen Kiiferbefalls sind der Rachel, der Steinfleckberg und
die Wilder um die Schwarzbachklause, Bemerkenswert ist vor allem die Zunahme der
Totholzflichen am Rachel, der von der Borkenkiiferkalamitit des letzten Jahrhunderts (nach
Sturmwiirfen 1868/70) verschont geblieben war und aktuell iiber einen langen Zeitraum den
Charakter griiner Hochlagenwilder halten konnte. Selbst vor den Urwaldrelikten der
Rachelseewand machte der Buchdrucker in den beiden letzten Jahren nicht Halt. Auch mit dem
Gebiet ostlich der Schwarzbachklause ist ein Areal erstmals stirker betroffen, das vorher nur von

kleineren Totholzgruppen durchsetzt war.
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Entwicklung der Totholzflaichen 1993-1999 (einschl. gerdumter
Kafernester im Randbereich)
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Abb. 9:  Summe der Totholzflichen im Rachel-Lusen-Gebiet differenziert nach Hohenzonen

In den zentralen Hochlagenbereichen zwischen Rachel, Lusen und Moorberg haben sich die
Totholzflichen weitgehend geschlossen. Sie erreichen dort die groBte ridumliche Ausdehnung im
gesamten Nationalparkgebiet.

In den Hang- und Tallagen war das Geschehen 1998/99 einerseits vom verstreuten Anfall
kleiner Totholzflichen gepriigt, andererseits, und das ist eines der auffilligsten Ergebnisse der
beiden Befliegungen, sind zum ersten Mal in dieser Hohenzone auch groBe, zusammenhangende
Totholzkomplexe von bis zu 100 Hektar entstanden. Der Zugang an Totholzflichen hatte hier
nicht, wie in den Hochlagen, im Jahr 1997, sondern erst 1998 (Befliegungsjahr) mit 391 Hektar
seinen bisherigen Hohepunkt. Die Sommerbefliegung 1999 erbrachte mit 358 Hektar einen leicht
verminderten Totholzzugang. Aus den Luftbildern des Herbstfluges wurden 216 Hektar an neu
entstandenen Totholzflachen kartiert. Die Summe aller Totholzflichen der Hang- und Tallagen
belduft sich derzeit auf 1.403 Hektar, das entspricht 13,4% der Waldfliche (geraumte
Kifernester im Randbereich jeweils eingeschlossen).

Einer der Brennpunkte in den Hang- und Tallagen war das Tal des GroBen Schwarzbachs. Dort
ist innerhalb von zwei Jahren eine Borkenkiferfront aus der Hochlagenregion um den

Steinfleckberg in groBen Schritten talwirts vorgestoBen. Beschleunigt wurde diese rasante
Entwicklung méglicherweise durch den Schneebruch im Winter 1998/99, der dem Borkenkiifer
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auch in diesem Gebiet reichlich bruttaugliches Material lieferte; ihren Ausgang hatte sie jedoch
schon 1im Jahr zuvor. Die Kiiferfront steht nun vor der Grenze des Nationalpark-Randbereichs,
das heiflt die dort vorgenommene konsequente Kiferbekimpfung hat ein weiteres Vorriicken
bisher wirksam verhindert. Zu einer weiteren Konzentration von Totholzflichen ist es nordlich
der Enklave Guglod gekommen (vgl. Karte 1). Die Luftbilder vom Sommer 1999 zeigen, dass
sich dort Totholzflichen seit dem vorausgehenden Bildflug erheblich ausgeweitet haben, Dieser
Prozess hat sich bis zum Herbst noch einmal fortgesetzt. Auch hier beriihrt die neu entstandene
Kiferfront mittlerweile den Randbereich. SchlieBlich sind in gemischten Waldbestinden der
Hanglagen die eingestreuten Fichtenpartien teilweise in kiirzester Zeit groBriumig ausgefallen.
Beispiele sind die Gegend siidwestlich des Birenlochriegel und des Plattenhausenriegel oder,
weiter Ostlich, Luchsstein, Barenkopf und Sagwasser-Einhiinge. Trotz eines im Vergleich zu den
Hochlagen begrenzten Umfangs der Totholz-Gesamtfliiche ist das von den Absterbevorgingen
der Fichte betroffene Areal in dieser Mischwaldzone auBerordentlich gro. Dieser Sachverhalt
relativiert z.T. den Befund, dass sich der Totholzzugang der Hanglagen nach 1997 merklich
vermindert hat.

Kleinere Totholzflichen sind gehiuft nordlich des Steinberg, also im Siidosten des
Nationalparks, wie auch nordlich der Enklave Jigerfleck entstanden. In letztgenanntem Gebiet
flieBen die Totholzflichen zum Teil bereits ineinander und es zeichnet sich der Beginn einer
Frontenbildung ab. Interessant ist, dass das Gebiet um die Enklave Waldhiuser in den beiden
letzten Jahren kein Schwerpunkt der Totholzausbreitung gewesen ist. Die Bekiampfung des
Buchdruckers im Randbereich hat offensichtlich auch hier Wirkung gezeigt.

4.3 Kiiferholzeinschlag im Randbereich des Nationalparks

Um zu verhindern, dass Wiilder auBerhalb des Nationalparks von der dort ungebremst ablaufen-
den Massenvermehrung des Borkenkiifers ergriffen und geschiidigt werden, wird der Borkenki-
fer, wie bereits erwiihnt, im Randbereich des Rachel-Lusen-Gebietes konsequent bekdmpft. Die-
ser urspriinglich 500 m breite Randbereich wurde 1997 auf eine Breite von 500 bis 1.000 m, je
nach ortlicher Gefihrdung, ausgeweitet. Er ist insgesamt rund 3.500 Hektar groB. Die Bekimp-
fung beschrinkt sich auf Einschlag und Abtransport bzw. Entrindung befallener Fichten, Insekti-
zide werden nicht eingesetzt,

Der zwangsbedingte Holzeinschlag (ZE) infolge Borkenkiferbefall hat nach voriibergehendem
Abklingen der Massenvermehrung Ende der 80er Jahre seit 1992 wieder zugenommen (Abb.
10). Im Jahr 1997 kam es dabei zu einem sprunghaften Anstieg des Einschlags auf das Fiinffache
des Vorjahresniveaus. Die Ursachen lagen zum einen in der Ausweitung des Randbereichs, die
in dieses Jahr fiel, zum anderen im verstiarkten Vordringen der Borkenkiifer in die Hang- und
Tallagen und damit auch in die Peripherie des Nationalparks. Im Folgejahr 1998 steigerte sich
der Kiferholzeinschlag noch einmal um fast 60% auf rund 38.000 Festmeter (fm), ging aber
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1999 wieder auf ca. 26.650 fm zuriick. Dafiir waren in diesem Jahr zusidtzlich etwa 4.700 fm
Schneebruchholz aufzuarbeiten.

Dort, wo nicht nur Einzelbdume, sondern ganze Baumgruppen eingeschlagen werden mussten,
sind Kahlflichen entstanden. Der jahrliche Zugang solcher geriiumten Kifernester hat 1998 mit
insgesamt 85,4 Hektar einen bisherigen Spitzenwent erreicht. Aus den Luftbildern vom Sommer
1999 wurden weitere 24,4 Hektar kartiert, im Herbst noch einmal 6,4 Hektar. Die Summe der
neu entstandenen Kahlflichen ist also stark zuriickgegangen, obwohl die Einschlagsmengen im-
mer noch hoch waren. Es war demnach mehr verstreuter Einzelbefall aufzuarbeiten, der keine im
Luftbild erkennbaren Freiflichen hinterlie. Bis zum 18. Oktober 1999 (Datum der Herbst-
Befliegung) belief sich die Gesamtfliche geriumter Kifernester im Randbereich des Rachel-
Lusen-Gebietes auf 147,2 Hektar.

Ein aktueller Einschlagsschwerpunkt war der Ostabhang zum Reschbachtal in der Gegend um
Finsterau. Im Gelindeeinschnitt des Hinteren Stimmelbaches, der siidlich von Finsterau in den
Reschbach miindet, ist dabei eine sehr groBe Bekampfungsfliche mit einer West-Ost-
Erstreckung von iiber 500 m und einer maximalen Breite von etwa 200 m entstanden.

Der Randbereich um die Enklave Waldhiduser mit unmittelbar vorgelagerter Borkenkiferfront
aus den Hochlagen war 1997 ein Bekdampfungsschwerpunkt. Bis 1999 hat sich dont die Situation
merklich entspannt, neue Kahlflachen sind kaum entstanden. Die mit der Holzabfuhr verbundene
Entfernung der Kiferbruten aus dem Wald hat zu einer wirksamen Abschépfung der ortlichen
Population gefiihrt und konnte bis heute die Kiferfront aufhalten.

Einschlag von Borkenkédferholz im Rachel-Lusen-Gebiet
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Abb. 10: Zwangsbedingter Einschlag Borkenkdfer (ZE) im Rachel-Lusen-Gebiet einschlieflich nicht
aufgearbeitetes Holz (NH)
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5. Potenzielle Gefihrdung der Wiilder durch Borkenkiifer

5.1 Klassifizierung aufgrund der Waldstruktur

Ob eine Borkenkifer-Massenvermehrung weiter um sich greift oder zum Erliegen kommt, das ist
in erster Linie von der Witterung im Friihjahr und Sommer abhingig. Der Jahresverlauf der
Witterung ist nicht prognostizierbar, eine verldssliche Vorhersage der weiteren Befallsentwick-
lung scheidet damit aus. Es ldsst sich jedoch einschitzen, welche Waldbestinde im Falle anhal-
tend borkenkiiferfreundlicher Witterung in den niichsten Jahren tiberhaupt potenziell vom Buch-
drucker befallen werden konnten. Ausschlaggebend dafiir ist die Waldstruktur, Einzelkriterien
sind der Fichtenanteil und das Bestandesalter. Ideale Bedingungen findet der Kifer in groBriu-
migen, alten Fichtenreinbestinden vor. Gehemmt ist sein Befallsfortschritt in intensiv gemisch-
ten Wiildern, in denen er von Fichte zu Fichte groBe Flugstrecken zuriicklegen muss und dabei
hohe Dispersionsverluste erleidet. Keine Ausbreitungsméglichkeiten hat er in Laubbaumbestin-
den bzw. Verjiingungen, Dickungen und Stangenhélzern (1997 wurde auch an Fichtenverjiin-
gung sporadisch Buchdruckerbefall festgestellt. Dabei handelte es sich um eine Notreaktion der
Kifer, die in groBen Totholzkomplexen kein geeignetes Brutmaterial fanden. FlichenmiiBig
blieb dieses ungewdhnliche Phinomen aber ohne Bedeutung).

Tab. 1: Kriterien zur Klassifizierung der potenziellen Gefahrdung durch Borkenkdfer

Bestandesalter Laubbaumanteil
Laubbaumbestand* Mischbestand Nadelbaumbestand*
(50-100% Laubbiume) (20-50% Laubbiume) (unter 20% Laubbidume)
Bis 30 Jahre Ungefihrdet
Uber 30 Jahre Bedingt gefihrdet Potenziell gefihrdet

* Erfassungsgrenze fiir reine Laubbaum- bzw. Nadelbaumpartien: 0.5 Hektar

Eine Klassifizierung nach dem Laubbaumanteil wurde zu diesem Zweck auf Grundlage der
Luftbildaufnahmen durchgefiihrt. Die Erfassungsschwelle fiir reine Bestandespartien wurde mit
0.5 Hektar sehr niedrig angesetzt. Als Mischbestand kartierte Einheiten sind also stets intensiv
durchmischt. Die Nadelbaumarten wurden in der Auswertung vereinfachend zusammengefasst,
doch handelt es sich dabei zum weit iiberwiegenden Teil um Fichten. Das Alter der Bestiinde
konnte von einer flichendeckenden Erhebung im Jahre 1996 fortgeschrieben werden. Die kon-
krete Abgrenzung der einzelnen Gefihrdungsklassen nichtete sich nach den Kriterien in Tab. 1.

Die Einstufung als ,ungefihrdet’ kann so interpretiert werden, dass geschlossene Bestandes-
strukturen in jedem Falle weitgehend erhalten bleiben, selbst wenn vereinzelt eingestreute Fich-
ten doch dem Borkenkiifer zum Opfer fielen. In den ,bedingt gefiihrdeten' Bestinden ist bei ei-
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nem Vordringen der Buchdruckerpopulation u.U. mit teilweiser Auflésung und Verlichtung zu
rechnen. GroBflichige Verluste sind aber ausgeschlossen. AuBerdem hemmt die Beimischung
anderer Baumarten die Ausbreitung der Kiifer. Bei entsprechend hohen Borkenkiiferpopulatio-
nen konnen Mischbestinde allerdings das Voranschreiten der ,,Front™ nicht verhindern. Den als
.gefidhrdet" klassifizierten Waldbestinden droht bei Fortdauer der Massenvermehrung auch fli-
chiges Absterben, sofern sie von einer Kiiferfront erfasst werden.

Die Einschiitzung der potenziellen Gefiihrdung bezieht sich nur auf die herrschende Bestandes-
schicht. Die in den meisten Fillen darunter befindliche Verjiingung, die bei Absterben des alten
Baumbestandes den nahtlosen Ubergang zur niichsten Waldgeneration sicherstellt, blieb bei der
Einstufung unberiicksichtigt. AuBerdem darf die Klassifizierung, die letztendlich ein ,.worst
case-Szenario" darstellt, keinesfalls als Prognose missverstanden werden.

5.2 Potenziell gefihrdete Bereiche

Wegen ihrer Waldstruktur sind in der Naturzone des Nationalparks — der Randbereich wird
durch Kiiferbekimpfung geschiitzt — insgesamt 2.972 ha an Fichtenbestinden potenziell durch
Buchdruckerbefall gefihrdet. Mit 31% der Waldfliche entspricht das ungefihr dem Umfang al-
ler abgestorbenen Bestinde (Abb. 11). Weitere 10% oder 893 ha gelten als bedingt gefihrdet im
Sinne der oben genannten Kriterien, die restlichen 2.454 ha (27%) sind nicht gefdhrdet.

Potenzielle Gefahrdung durch Borkenkédfer aufgrund der
Waldstruktur (nur Naturzone)

pole:tnziell 31%
gefédhrdet

abge-

32%  storben

10%

bedingt
gefdahrdet 27%
nicht geféahrdet

Abb. 11: Aufgliederung der Waldfldche der Nationalpark-Naturzone (Rachel-Lusen-Gebiet) auf Klassen
unterschiedlicher potenzieller Gefahrdung durch den Buchdrucker

Beim Blick auf die entsprechende Karte der potenziellen Borkenkiifergefihrdung (Karte 2) kann
man erkennen, dass sich die Verteilung der gefihrdeten Bereiche in den Hang- und Tallagen sehr
deutlich von der in den Hochlagen unterscheidet. Wihrend die Zone der natiirlichen Bergfich-
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tenwilder, soweit sie nicht abgestorben sind, nahezu komplett der Kategorie ,,potenziell gefihr-
det™ zugeordnet werden muss, sind die Wilder in den Hang- und Tallagen kleinrdaumig durch-
mischt. Derart ausgedehnte gefihrdete Komplexe, wie sie urspriinglich in den Hochlagen zu fin-
den waren, gibt es dort nicht. Besonders die flichenmiBig dominierenden Hanglagen, das besti-
tigt Abbildung 12, sind iiberaus reich an Mischungselementen, denen der Borkenkiifer nichts an-
haben kann. Selbst in den schlimmsten aller vorstellbaren Szenarien konnen sich deshalb in die-
sem iiberwiegenden Teil des Parkgebietes nicht solche Bilder wiederholen, wie sie zwischen
Moorberg, Lusen und Rachel, also in den Kamm- und Plateaulagen ab einer Seehéhe von 1100
bis 1200 m, zu sehen sind. Es wird vielmehr ein mehr oder weniger dichtes Geriist aus Laub- und
Mischbestinden in jedem Falle erhalten bleiben — ganz abgesehen von der oft schon vorhande-
nen Verjiingung.

Allerdings: wenn das Erscheinungsbild in den tiefergelegenen Regionen auch von dem der
Hochlagen abweicht, so bieten sich hier dem Buchdrucker trotzdem in der Summe betrachtliche
Angriffsfliichen, falls sich die Witterung ungiinstig entwickeln und die Massenvermehrung fort-
setzen sollte. Ausbreitungsmoglichkeiten hiitte der Buchdrucker vor allem im ganzen Siidwestteil
des Rachel-Lusen-Gebietes wie auch im duBersten Siidosten. In der Gegend siidlich des Lusen
oder stidwestlich des GroBien Spitzbergs, so ist in Karte 2 zu sehen, ist der Buchdrucker in einer
konzentrischen, von den Hochlagen ausgehenden Welle bereits tief in die Mischwaldzone vor-
gedrungen.

Potenziell gefahrdete und abgestorbene Bestinde in der Naturzone

4000 _ 0O Gesamte Waldflache
‘ _- B | davon gefahrdet/bedingt gefahrdet
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Hanglagen Hanglagen Kaltluftstau
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Abb. 12: Potenziell gefihrdete bzw. bedingt gefahrdete Flachen in der Naturzone des Rachel-Lusen-
Gebiets nach Hohenzonen
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6. Dynamik der Totholzentstehung

6.1 Einfluss des Standortes

In der Entstehung wie auch in der anfinglichen Entwicklung der Borkenkifermassenvermehrung
waren der Totholzanfall und die jeweiligen Standorts- bzw. Umgebungsbedingungen eng mit-
einander verkniipft. Vier Einflussfaktoren wurden schon friihzeitig identifiziert [TRANKNER et al.
1988, 1990, 1991]: Bodenverhilnisse, Gelindeexposition, Hohenlage und Bestandestyp.

Bodenverhiiltnisse

Der Zusammenhang mit den Bodenverhiltnissen ldsst sich plausibel erkliren: Den Stiirmen von
1983 und 1984 fielen naturgemiiB vor allem solche Fichtenbestinde zum Opfer, die auf labilen
Weichboden stockten. Rund drei Viertel der nicht aufgearbeiteten Windwurfflichen lagen auf
solchen Weichboden [TRANKNER et al. 1990]. In den ersten Jahren der Buchdruckergradation
waren diese Standorte deshalb auch beim Totholzanfall deutlich iiberreprisentiert, denn der Ki-
ferbefall griff vom liegenden Sturmholz auf die umgebenden Bestandesteile iiber. Aus diesem
Grunde waren z.B. zwischen 1868 und 1875 vielfach exakt die selben Gebiete von der Massen-
vermehrung betroffen, wie heute [NUBLEIN u. FAIBT 1998]. Wiihrend sich die Weichbdden aber
nur indirekt, ndmlich iiber die erhohte Sturmanfilligkeit, auf die Intensitit des Kiferbefalls aus-
wirkten (der Zusammenhang schwiichte sich deshalb auch schnell ab) kam beim Fortgang der
Entwicklung offensichtlich ein anderer standortlicher Einfluss zum Tragen: eine angespannte
Wasserversorgung scheint die Fichte fiir den Buchdruckerbefall zu disponieren [SCHOPF u.
KOHLER 1995]. Nach den schneearmen Wintern 1988 bis 1991 oder in warmen, trockenen Jah-
ren, wie sie sich ab 1992 hiuften, tritt ein Defizit an pflanzenverfiigbarem Bodenwasser zuerst
auf den flach- bis mittelgriindigen Standorten auf. Tatsichlich sind Boden miiliger Griindigkeit
bisher Schwerpunkte der Totholzausbreitung gewesen, und zwar vor allem in den Hochlagen, die
flichenmiiBig von der Standortseinheit ,,mittelgriindiger Lehm iiber verfestigtem Schutt™ domi-
niert werden. Ferner wurde von NUBLEIN und FAIBT [1998] auf eine Differenzierung nach dem
geologischen Ausgangsgestein hingewiesen. Aus Granit entstandene Béden waren demnach
stirker von der Kifergradation betroffen als Gneisbéden, welche aufgrund ihrer KomgrioBen-
verteilung eine hohere Wasserhaltekraft besitzen.

Geliindeexposition

Hinsichtlich der Gelindeexposition gab es von Anfang an auf den nach Siidwesten geneigten
Hiingen den groBten Umfang an Totholzfldchen. Dies hingt nicht nur damit zusammen, dass die-
se Exposition im Nationalpark am héufigsten vorkommt; auch auf die Fichtenwaldfliche bezo-
gen wurde eine Uberrepriisentanz dieser Lagen festgestellt. Zum einen waren die Stiirme
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1983/84 von Siidwesten gekommen, hatten also dort die meisten Windwiirfe verursacht. Zum
anderen sagt dem Buchdrucker in seiner Schwiirmzeit im Friihjahr, bei der ein Temperatur-
schwellenwenrt iiberschritten werden muss, die frithnachmittigliche Besonnung besonders zu und
ermdglicht ihm hier eine wesentlich groBere Aktivitiit als beispielsweise auf einem beschatteten
Nordhang.

Verteilung auf Geldndeexpositionen

O Totholzzugang Befliegung 1999/2 in
Relation zur Flache gefdhrdeter /
bedingt gefahrdeter Bestande der
jeweiligen Exposition

B Totholzstand Befliegung 1993 in
Relation zur Flache gefahrdeter /
bedingt gefahrdeter Bestande der
jeweiligen Exposition

Abb. 13: Verteilung der Totholzzugdinge auf Gelandeexpositionen; der Totholzstand Befliegung 1993
reprdsentiert i.w. den Befallsstand 1992, der Zugang 199972 das Befallsjahr 1999

Hihenlage

SchlieBlich war drittens ein Zusammenhang mit der Hohenlage dergestalt zu erkennen, dass die
Totholzflichen in der ersten Gradationswelle bis zur Hohenstufe 1100 bis 1200 m iiber NN stetig
zu-, oberhalb von 1200 m aber wieder abnahmen [TRANKNER et al. 1990]. Bis 1996 erhielt sich
dieses Hohenprofil des Totholzzugangs. Auch hier schlug wieder die Verteilung der Windwurf-
flichen von 1983/84 durch: ihr Schwerpunkt befand sich in der Zone zwischen 800 und 1100 m
iiber NN. Der Hohengradient hat aber noch einen anderen Ursprung, und der liegt in der Hohen-
zonierung der Waldgesellschaften.

Bestandestyp

In groBraumigen, alten Fichtenreinbestinden findet der Buchdrucker die weitaus giinstigsten
Vermehrungsbedingungen. In Mischwiildern hingegen ist seine Entwicklung gebremst. So er-
klirt es sich, dass sich die Massenvermehrung in den Bergmischwiildern der Hanglagen im
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Westteil des Rachel-Lusen-Gebietes bis 1988 bereits deutlich abschwiichte oder sogar voriiber-
gehend ortlich zusammenbrach. Die reinen Bergfichtenwiilder der Hochlagen wurden hingegen
immer mehr zum eigentlichen Brennpunkt des Geschehens.

Verteilung auf Hohenklassen

2500 I ] | I I
0O Gesamtfiache gefahrdet+bedingt gefahrdet
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Abb. 14: Verteilung der Totholzzugange auf Hihenklassen: die Befliegungsjahrgange 1995-97
reprasentieren 1.w. die Befallsjahre 1994-96, die Jahrgange 1998-99/2 die Befallsjahre 1997-99

Eigendynamik der Buchdruckerpopulation

Bis heute haben sich viele der urspriinglich klaren Zusammenhinge verwischt. Bei den Einfluss-
faktoren, die nur mittelbar mit der Kéfergradation in Beziehung standen, primiir aber die Vertei-
lung der Windwiirfe bestimmten, ist das nicht verwunderlich, denn die Sturmwiirfe waren nur
auslosendes Moment der Massenvermehrung. Dass auch direkte EinflussgroBen auf die Befalls-
entwicklung scheinbar nur noch eingeschriinkt gelten, iiberrascht auf den ersten Blick mehr. So
waren 1998 und 1999 auch gut wasserversorgte Standorte betroffen, der Befall in den Gneisge-
bieten am Rachel und Gstlich der Schwarzbachklause schritt voran, stliche und sogar nérdliche
Expositionen blieben nicht verschont (Abb. 13), die Totholzausbreitung erstreckte sich immer
weiter in mittlere und tiefere Lagen hinein (Abb. 14) und auch in Mischbestinden fielen weit-
raumig Fichtenanteile aus. Abbildung 15 demonstriert beispielsweise, wie sich der Totholzzu-
gang bis etwa 1996/97 i.w. auf die Hochlagen konzentrierte, in den Folgejahren aber zunehmend
auch die Hang- und Tallagen erfasste. Die enorme Dichte der Buchdruckerpopulation scheint zur
dominanten und alles andere iiberlagernden GréBe geworden zu sein. Die Voraussetzungen, die
zu dieser Entwicklung gefiihrt haben, sind wohl neben dem vorhandenen Angebot an Brutraum
in erster Linie in den Witterungsbedingungen der letzten Jahre zu suchen.
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Abb. 15: 3D-Darstellung der Tothol.



Dvnamik der Totholzenistehung

6.2 Entstehung von ,,Borkenkiiferfronten*

Letaler Befall einer gesunden Fichte erfordert den gleichzeitigen Anflug einer groen Zahl von
Borkenkifern. Einzelindividuen kann der Baum durch starken Harzfluss am erfolgreichen Ein-
bohren hindern. Wenn die Buchdrucker bei Uberschreiten der Mindesttemperatur von 16,5°C ih-
ren Uberwinterungsort in einem Befallsherd des Vorjahres gleichzeitig verlassen und aus-
schwirmen, dann treten sie dort in einer Individuenzahl auf, die umstehenden Fichten gefihrlich
werden kann. Da sie aber ungerichtet abfliegen, wird die Kiferdichte mit zunehmender Entfer-
nung vom Ursprungsort rasch geringer. Die Dispersionsverluste sind hoch. Sofern eine Bekdmp-
fung unterbleibt und die Witterung giinstig ist, setzt sich deshalb der Befall nicht verstreut fort,
sondern die bestehenden Kiifernester weiten sich von thren Rdndern her Baum fiir Baum in die
Peripherie aus und entwickeln sich zu zusammenhiingenden Totholzflichen. Es entstehen soge-
nannte , Kiferfronten™, also Randzonen hochster Kiiferaktivitit, die mit jeder Schwirmperiode
voranschreiten und neue Totholzflichen hinterlassen. Dieses fiir den Buchdrucker typische Phi-
nomen ist seit einigen Jahren unter den ungestérten Bedingungen im Nationalpark zu beobach-
ten. Nach Art und Geschwindigkeit des Vorriickens in die intakten Waldgebiete konnen nach
den bisherigen Erkenntnissen drei Ausprigungen unterschieden werden:

a) Spontane, groBflichige Erweiterung von Totholzeinheiten,
b) Sukzessives Vorriicken der Kiferfront in kleinen Schritten,
¢) Durchlaufen von Mischwaldzonen tiber Fichten-Briicken.

Die spontane, groBflichige Erweiterung von Totholzeinheiten findet nur in ausgedehnten,
reinen Fichtenpartien statt. Dieses Verhalten des Buchdruckers war bisher in den zentralen Be-
reichen der Hochlagen zu beobachten. Nachdem sich der Kiifer mit einer Vielzahl von Totholz-
gruppen und kleinen Totholzflichen das Areal Ende der achtziger und Anfang der neunziger
Jahre erschlossen hatte, vermochte er i.w. ab 1995 innerhalb einer Zeitspanne von nur zwei bis
drei Jahren zuerst die Bestinde zwischen Lusen und Kleinem Spitzberg, dann zwischen Kleinem
Spitzberg und Zirkelfilz sowie zwischen Lusen und Moorberg weitgehend zum Absterben zu
bringen. Die Gegend um den Steinfleckberg war als niichstes in dieser Form betroffen. Innerhalb
eines einzigen Jahres erstreckten sich die jeweils neu entstandenen, zusammenhiingenden Tot-
holzfliichen oft iiber eine Breite von mehreren Kilometern, durchbrochen nur von kleinen Be-
standesresten. Durch ZusammenflieBen der Einzelflachen entstand der grofte zusammenhingen-
de Totholzbereich im Nationalparkgebiet. Nordlich von Gugléd und um das Schwarzbachtal ist
dieser aggressive Typ der Kiiferausbreitung ab 1998 zum ersten Mal auch in den Hang- und
Tallagen aufgetreten. Vom Verlauf her dhnlich wie in den Hochlagen sind aus vergleichsweise
unbedeutenden Befallsflichen innerhalb von zwei Jahren geschlossene Totholzkomplexe von bis
zu 100 Hektar GroBe entstanden. Das Entwicklung im Schwarzbachtal ist in Abbildung 16 in ei-
ner mehrjahrigen Sequenz vergrofiert dargestellt. Es wird daraus die ungeheure Rasanz der dorti-
gen Totholzausbreitung in den letzten Jahren deutlich.
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Abb. 16: Entwicklung der Totholzfldchen im Schwarzbachtal
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Als zweite Erscheinungsform von Borkenkiferfronten ist im Nationalpark, und zwar wiederum
in groBen Fichtenwaldgebieten, ein sukzessives Vorriicken in relativ kleinen Schritten zu fin-
den. Typische Beispiele sind die Hochlagenregion nordlich der Linie Schwarzbachklause -
Reschbachklause und die Wiilder am GroBBen Rachel. Lange Zeit beschrinkte sich dort die Akti-
vitit des Buchdruckers auf die Schaffung vieler kleiner Totholzgruppen und -inseln. Es dauerte
mehrere Jahre, bis iiberhaupt durch ZusammenflieBen dieser Einheiten ein flichenhafter Ein-
druck des Totholzes entstand. Danach, das ist am Beispiel des Rachel in Abb. 17 zu erkennen,
breitete sich eine Kiferfront konzentrisch aus, aber nur mit einem Vortrieb von durchschnittlich
etwa 100 Metem pro Jahr. Ganz anders als nur wenige Kilometer weiter in den zentralen
Hochlagen, wo in den gleichen Jahren Totholzkomplexe riesiger Flichenausdehnung entstanden,
hatte der Buchdrucker an diesen Stellen offensichtlich groBere Widerstinde zu iiberwinden. Si-
cherlich spielte in diesen peripheren Lagen die Distanz zum ,.Epizentrum™ der Kiifergradation
eine Rolle. Das diirfte aber nicht der einzige Grund fiir das abweichende Befallsmuster gewesen
sein, denn die immerhin geschaffenen Totholzgruppen zeugen von deutlich angestiegener Popu-

lationsdichte auch in diesen Riumen.

Abb. 17: Emwicklung der Totholzfldchen am Rachel
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Sehr auffillig ist, dass sich die beschriebene Form der Totholzausbreitung auf Areale beschriinkt,
die anderen pedogenen Ursprungs sind als die Spitzberg-Lusen-Moorberg-Region: es handelt
sich um Boden, die aus Gneis und nicht aus Granit entstanden sind. Die hohere Wasserspeicher-
kapazitit konnte sich positiv ausgewirkt haben (s.0.). Im Falle des Rachel sind noch andere Hin-
tergriinde denkbar. Das Gebiet war nicht von der Kalamitit 1868/70 betroffen. Statt einer gleich-
formigen Wiederaufforstung, wie sie auf den damaligen Befallsfliichen erfolgt ist, haben sich am
Rachel naturmahe Bestiinde, 2.T. sogar Urwaldrelikte erhalten kénnen. Dies wirkte sich nicht nur
bis heute auf die Struktur dieser Wiilder aus, es konnte sich auch die autochthone Fichten-
Kaltluftrasse — bestens an die rauen Klimabedingungen angepasst - in diesen Teilen der Hochla-
gen erhalten. In anderen Bereichen war das nicht immer gewiihrleistet.

Die Dynamik von Borkenkiferfronten zeigt sich in einer dritten Ausprigung im Durchlaufen
von Mischwaldzonen iiber Briicken aus Fichten-Bestinden, wie z.B. siidwestlich vom Gro-
Ben Spitzberg und im Gebiet um Luchsstein und Birenkopf. Offensichtlich vermochte die Kiifer-
front solche Partien, in denen sich unterschiedlich gefihrdete Bestinde kleinrdiumig abwechseln,
teilweise sogar schneller zu durchschreiten als groBe Fichtenalthlzer (vgl. Abb. 18). Das hiingt
wahrscheinlich damit zusammen, dass die riesige Kiferpopulation nicht durch konzentriertes
Brutraumangebot gebunden wurde, sondemn sich bis zum nichsten Fichtenbestand stets ein Stiick
weit fortbewegen musste. Eingestreute Laubbaumeinheiten wirkten also nicht als natiirliche Bar-
rieren fiur die Kiferausbreitung. Die zweifelsohne gegeniiber Fichtenreinbestinden erhhten
Dispersionsverluste hat die gewaltige Buchdruckerpopulation durch stiindig neuen Zustrom an
Kifern, gendhrt aus den dahinterliegenden Zentren, kompensieren konnen.,

Auf diese Weise sind Achsen der Kiferausbreitung aus den Hochlagen durch die Bergmischwiil-
der der Hanglagen 2.T. bis in die Tallagen hinein entstanden, wo sich schlieBlich - durch zusiitz-
liche Aufstockung der ohnehin schon angewachsenen lokalen Buchdrucker-Populationen - neue
Befallsherde aufbauen konnten. Dies war z.B. in der Verbindung vom Biirenlochriegel und Plat-
tenhausenriegel zur Region nordlich von Guglod der Fall. Nach dem Durchmarsch durch die
Mischwaldzone breitete sich in den Aufichtenwildern der Tallagen innerhalb kurzer Zeit die
groBe, oben beschriebene Totholzfliche des Befallstyps (a) aus. Eine weitere Achse ist vom Lu-
sen iiber die Lusenhiinge, Luchsstein und Hohlsteingehiing bis zum Nordabhang des Steinberg
zu erkennen. Auch dort hat sich, weit von den Hochlagen entfernt, eine kleinere Kiiferfront neu

etablient.
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Abb. 18: Entwicklung der Totholzflachen siidlich des Lusen

6.3 Werdegang kleiner Totholzgruppen

Neben dem flichenhaften Absterben von Fichtenbestinden haben sich wihrend des gesamten
bisherigen Verlaufs der Borkenkifermassenvermehrung alljihrlich kleine Totholzgruppen in 2.T.
sehr hoher Stiickzahl gebildet. Als Totholzgruppen wurden in der Auswertung solche Einheiten
bezeichnet, die im Einzelfall kleiner als 0,1 ha waren, aber mindestens 5 abgestorbene Biume
umfassten. Der Buchdruckerbefall, der zum punktuellen Absterben gefiihrt hat, kann bei einer
Untersuchung vor Ort fast immer mit einem lokalen Schadereignis, z.B. einem vom Schnee ge-
brochenen Baumwipfel, einem Windwurf 0.4. in Verbindung gebracht werden.
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Abb. 19: Totholzgruppe aus dem Vorjahr in der Bildmitte, umgeben von Fichten, die aktuell flachig
abgestorben sind [Foto: RUGGIERO]

Es stellt sich die Frage, welche Rolle diese Totholzgruppen im Rahmen der Kifergradation
spielen, ob hier generell die Urspriinge einer Frontenbildung liegen oder ob eine spitere Aus-
weitung gar nicht unbedingt folgen muss. Um dies zu beantworten, ist es notwendig, das Au-
genmerk allein auf die Waldbestiinde zu richten, die iiberhaupt potenziell befallsgefihrdet sind.
Auch in Laubbaumbestiinden sind nimlich oft isolierte Fichtengruppen ausgefallen, jedoch ohne
die Moglichkeit, sich zu erweitern.

Von den 2.121 Totholzgruppen, die zwischen Sommer 1994 und Sommer 1999 in iiber dreiBig-
jahrigen Fichtenbestinden kartiert worden sind, haben sich 485 Stiick, das sind 23%, im Folge-
jahr der Entstehung vergroBert. Mehr als drei Viertel hingegen blieben in der urspriinglichen
Ausdehnung stehen — zumindest ein Jahr lang, und danach kann eine VergréBerung kaum mehr
auf das primire Ereignis zuriickgefiihrt werden. Ein kleines Kiifernest muss also nicht zwingend
einen Flachenbefall nach sich ziehen. Trotzdem darf daraus keinesfalls die Schlussfolgerung ge-
zogen werden, lediglich gruppenweiser Befall sei eher harmlos: die meisten der vorlaufig zum
Stillstand gekommenen Totholzgruppen liegen namlich heute doch in groBere Totholzflachen
eingebettet. Dazu kam es, weil sich aus jenem runden Viertel der Totholzgruppen, die sich in ih-
re Nachbarschaft ausgebreitet haben, eben diese Kiiferfronten aufbauten, die schlieBlich auch
noch ilteres Totholz umschlossen. Der Buchdrucker, so lisst sich dieser Sachverhalt interpretie-
ren, befillt geschwiichte Biume sofort, findet aber nicht iiberall geeignete Bedingungen, um sich
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explosionsartig weiter zu vermehren. Dort wo thm das aber gelingt, wiichst die Population bei
entsprechender Witterung rasch so weit an, dass sie schlieBlich allein durch ihre hohe Dichte fast
alle Widerstiinde iiberwinden kann.

Totholzgruppen in pot. gefahrdeten Bestanden der Hochlagen
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Abb. 20: Entstehung neuer Totholzgruppen 1994-99 differenziert nach Hohenzonen (Anmerkung: die
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Ein Aspekt ist dabei von groler Bedeutung fiir den Fortgang der Massenvermehrung: iiber diese
schrotschussartig verteilten, kleinen Kifernester erschlieit sich der Buchdrucker schnell grofie
Gebiete. Er ist damit viel rascher in erhohter Dichte auf der Fliche prisent, als bei ausschlieBli-
cher Verbreitung iiber Kiferfronten. Deshalb kann jeder zusitzliche Sturmwurf oder Schnee-
bruch withrend laufender Gradation die Lage abrupt verschirfen. Wie sich in diesem Zusam-
menhang die Schneebruchereignisse vom Februar/Mirz und Dezember 1999 auswirken, wird
man erst im Jahr 2000 voll beurteilen kénnen.

Die Entwicklung der Anzahl der in den letzten Jahren jeweils neu hinzugekommenen Totholz-
gruppen ist in Abbildung 20 dargestellt. Demnach wurde in den Luftbildern von 1994 im ge-
samten Rachel-Lusen-Gebiet eine iiberdurchschnittlich groBe Anzahl solcher Gruppen gefunden.
Ob das von Sturmwiirfen herriihrt, die z.B. am 24. Januar 1993 und am 28. Januar 1994 regi-
striert wurden, dariiber lisst sich heute nur spekulieren. In den Hochlagen verloren gruppenweise
Absterbevorginge danach immer mehr an Bedeutung, das Geschehen wurde dort zunehmend
von flichigem Befall an Kiferfronten dominiert. In den Hang- und Tallagen sank von 1994 auf
1995 die Zahl der neuen Totholzgruppen zwar auch deutlich ab, seither ist hier aber wieder ein
leicht steigender Trend zu verzeichnen.

6.4 Entwicklung der ,griinen Inseln* in ausgedehnten Totholzflichen

Inmitten groBer Totholzflichen hatten im gesamten Hochlagengebiet stets einzelne Fichten oder
kleinere Baumgruppen dem Angriff der Borkenkifer iiber Jahre widerstehen konnen und sind
am Leben geblieben. Wie ithnen das gelungen ist und was sie von ihren abgetiteten Nachbarn
unterschied, lisst sich nicht mit Gewissheit feststellen. Es mogen standortliche Vorteile, z.B. eine
bessere Wasserversorgung gewesen sein, konnte aber auch genetische Ursachen haben. Die Auf-
nahme dieser griinen Inseln im Jahre 1998 erbrachte, dass sie sich gleichmiBig iiber das Gebiet

verteilen.

Eine Wiederholungsaufnahme auf der Grundlage der Lufibilder vom Oktober 1999 hat ergeben.,
dass auch diese Individuen dezimiert wurden. Von den lebenden Baumgruppen sind einige abge-
storben, die Zahl der griinen Einzelbdume hat sich gegeniiber 1998 etwa halbiert. Ein lockeres
Geriist griiner Inseln ist zwar verblieben, doch wird sich angesichts der letztjdhrigen Absterberate
erst zeigen miissen, ob sie dem Buchdrucker tatsichlich auf Dauer standhalten kénnen.

6.5 Einfluss der Borkenkiiferbekimpfung im Randbereich auf das Befallsbild

Die am Ende der ersten Gradationswelle des Buchdruckers (1984 bis 1991) zuniichst wieder
riickldufigen Totholzzahlen hatten manche Beobachter bereits zu der optimistischen Einschiit-
zung verleitet, wenn man die Natur nur walten lieBe, kime eine Massenvermehrung sogar
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schneller zum Zusammenbruch, als im Falle einer Bekdimpfung, wie sie auBerhalb des National-
parks Bayerischer Wald durchgefiihrt worden ist. Zum einen konnte man damals natiirlich noch
nicht wissen, dass wegen einer ungewohnlichen Witterungsabfolge die Hauptwelle der Buch-
druckervermehrung in den sich selbst iiberlassenen Wiildern erst noch bevorstand. Zum anderen
aber wurde der Verdacht, die Bekidmpfung fordere eher den Buchdruckerbefall als dass sie ihn
aufhielte, klar durch Tatsachen widerlegt.

Wie wirksam die mit Nachdruck betricbene Borkenkiiferbekampfung sein kann, hatte die Aus-
wertung der Hochlageninventur 1996 eindrucksvoll gezeigt. Die Inventur hatte sich iiber die
Bergfichtenwiilder des Nationalparks und der benachbarten Forstimter Zwiesel (heute Erweite-
rungsgebiet des Nationalparks), Bodenmais und Neureichenau erstreckt. Unter vergleichbaren
Standorts- und Bestandesverhiiltnissen verhielt sich z.B. 1995 die (aus dem Kiiferholzeinschlag
hochgerechnete) Befallsfliche des Forstamtes Zwiesel, wo der Buchdrucker bekidmpft wurde,
zur Totholzfliche im Nationalparkgebiet, die durch ungebremste Massenvermehrung entstanden
war, wie | : 26 — und das, obwohl die Gradation beide Gebiete synchron erfasst hatte [NUBLEIN
1997].

Auch im Randbereich des Nationalparks, wo konsequent gegen den Borkenkiifer vorgegangen
wird, ist die Wirkung der MaBnahmen unverkennbar. Wichtigster Hinweis dafiir ist, dass ein
Ausbrechen der Kiifer in die vorgelagerten Privatwilder bisher erfolgreich unterbunden werden
konnte. Im Randbereich um die Enklave Waldhiuser ist der Kiiferholzanfall nach zwei Jahren
hoher zwangsbedingter Einschlige in diesem Jahr sehr stark zurtickgegangen. Buchdruckerfron-
ten haben sich im gesamten Randbereich nicht gebildet, anriickende Fronten, wie etwa im
Reschbachtal, wurden aufgehalten. Der Abschipfungseffekt wird auch daraus deutlich, dass die
Anzahl der Befallsflichen im Randbereich deutlich geringer ist als im angrenzenden Kerngebiet.
Dabei sind die gerdumten Flachen Kleiner als die Totholzflichen, die in geringem Abstand davon
zu finden sind, denn nach der Aufarbeitung der Kiiferbiiume haben sich die Kifernester sehr hiu-
fig nicht mehr erweitert, die Entwicklung kam ortlich zum Stillstand.
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7. Auswirkungen von fliichigem Borkenkiiferbefall auf Wassermenge und
Gewiisserbeschaffenheit

Das flichenhafte Absterben der Fichtenbestinde durch den Buchdruckerbefall ist in seiner Sto-
rung des Wasser- und Stofthaushaltes des Waldokosystems vergleichbar mit den Auswirkungen
flichenhafter Windwiirfe oder groBer Kahlschlige. Charakteristische Merkmale sind neben dem
vollstiindigen oder teilweisen Verlust der Struktur des Bestandes der - gegeniiber dem friiheren
kontinuierlichen Prozess des Streufalls - schlagartige Anfall eines groBen Teils der Bestandes-
biomasse, sowie der Verlust der Fihigkeit des Bestandes Nihrstoffe und Wasser aufzunehmen.
Die vergleichsweise hohe Verdunstung des Waldes nimmt ab, die Bodenfeuchte, die Grund-
wasserneubildung und der Abfluss dagegen zu. Durch die fehlende Auskimmung der Bidume
verringert sich die feuchte (Nebel) und trockene Deposition, so dass der Stoffeintrag in das
Waldokosystem zuriickgeht. Der Abbau und die Mineralisation der toten Bestandesbiomasse
wird infolge der héheren Bodenfeuchte und -temperatur beschleunigt. Gleichzeitig fillt die
Stoffbindung durch die Bestandesbiomasse weg, was die aufkommende Sekundirvegetation
teilweise kompensiert. In der Regel kommt es jedoch in den ersten Jahren nach der Stérung zu
einer vermehrten Nitratfreisetzung und —auswaschung. Diese ,,Uberschussnitrifikation™ ist eine
erhéhte Siureproduktion, die je nach Basensittigung der Boden durch die vermehrte Freisetzung
von basischen Kationen und Aluminium vom Bodenaustauscher abgepuffert wird. Diese Katio-
nen werden dann durch das mobile Anion Nitrat vermehrt ausgewaschen. Diese Effekte bekom-
men vor dem Hintergrund erst langfristig abklingender Okosystemversauerung infolge der jahr-
zehntelangen Schwefeldeposition besondere Bedeutung. Depressionen des pH-Wertes und er-
hhte Aluminiumkonzentrationen beeintriichtigen die Biozonosen der Gewisser und wirken bei
Uberschreitung von Schwellwerten fischgiftig. Zur Untersuchung der Auswirkungen des Ab-
sterbens der Fichten auf Wasserquantitéit und —qualitit eignet sich im Nationalpark das hydrolo-
gische Referenzeinzugsgebiet ,.GroBe Ohe* besonders gut. da eine im Forschungsverbund von
Universititen, Nationalpark, Forstverwaltung und Wasserwirtschafisverwaltung erhobene 20-
Jihnige Beobachtung verschiedener Objekte des Wasserkreislaufs vorliegt.

Das Einzugsgebiet der Grofien Ohe (siche Karte 1) besitzt eine Grofe von 19,1 km® und erstreckt
sich zwischen 770 m ii. NN (Pegel Taferlruck) und 1453 m ii. NN (Rachelgipfel). Im Einzugs-
gebiet werden zudem zwei Teileinzugsgebiete (Markungsgraben, Forellenbach) untersucht, wo-
von der 110 ha grobe ,Markungsgraben® ein Einzugsgebiet der Hang- und Hochlagen (890 -
1355 m ii. NN) darstellt. wihrend der 69 ha groBie ,Forellenbach’ hauptsiichlich den schwach ge-
neigten Talbereich der GroBen Ohe unterhalb 900 m ii. NN reprisentiert. Das Klima zeichnet
sich durch hohe Niederschlige (1630 mm/Jahr) mit hohem Schneeanteil (30-40%) und eine
niedrige Lufttemperatur (mittlere Jahrestemperatur 5,6° C) aus. Das Gebiet ist nahezu vollstin-
dig bewaldet, wobei auf 28% der Gesamtfliche Laubbdume (hauptsichlich Buche) und auf 70%
Nadelbidume (hauptsiachlich Fichte) stocken. Im Gebiet haben sich auf periglazialen FlieBerden
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aus Gneis- und Granitmaterial Boden der Silikatserie entwickelt, wobei iiberwiegend basenarme
Braunerden anzutreffen sind.

Die Entwicklung der Totholzflichen nach Borkenkiiferbefall im Gesamtgebiet des alten Natio-
nalparks verlief weitgehend deckungsgleich mit der Entwicklung im Gebiet der Grofie Ohe. Von
1992 bis 1999 stieg der Anteil von 1% auf 30% an. Auch das Teileinzugsgebiet Forellenbach
zeigte einen vergleichbaren Verlauf (1992: 1%, 1999: 27%). Das Einzugsgebiet Markungsgra-
ben spiegelt mit dem Anstieg von 5% Totholzfliche im Jahr 1992 auf 81% im Jahr 1999 dage-
gen die dramatische Absterbeentwicklung in den Hochlagen wider.

Im stark betroffenen Einzugsgebiet Markungsgraben ist ein erstes Indiz fiir eine Abflusserhd-
hung durch Verminderung der Gebietsverdunstung nach Absterben des Baumbestandes gegeben.
Der Abflussbeiwert (Verhiltnis Jahresabfluss/jahrlicher Niederschlag) nahm von 0,64 (Mittel
1989-96) auf 0.81 (Mittel 1997-98) zu (Abb. 21). Der Vergleich der Abfliisse mit zwei weitge-
hend unbeeinflussten Pegeln bestitigte dieses Ergebnis.

Abflussbeiwert und Totholz im 'Markungsgraben'
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Abb. 21: Jahrlicher Abflussbeiwert im Vergleich zur Emwicklung der Totholzflachen im Teileinzugs-
gebiet Markungsgraben

Auch die Beschaffenheit der Gewiisser wird von den Absterbevorgiingen beeinflusst. Fiir die
Gewisserqualitit im Einzugsgebiet der GroBen Ohe liegen Informationen zum Bodensickerwas-
ser, Quell- und Grundwasser sowie zu FlieBgewissern vor. Das Bodensickerwasser wird unter
Fichte in drei Tiefen im oberen Hangbereich des Teileinzugsgebiets Markungsgraben untersucht.
An diesem Standort versickert es nur zeitweise vollstindig in Richtung Grundwasser. Bei hoher
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Bodenfeuchte tritt verstirkt hangparalleler Abfluss in den Bach auf. Bereits 1989 starben Einzel-
bédume im Bereich des Messfeldes im Einzugsgebiet Markungsgraben ab, so dass Nitratkonzen-
trationen in 50 und 100 cm Tiefe bis 60 mg/l, in 1,5 m bis 40 mg/l, gemessen wurden (Abb. 22).
Die Nitratkonzentration war etwa 4 Jahre lang erhoht. Danach fithrte die Entwicklung der stick-
stoffverbrauchenden Bodenvegetation und die nachlassende Uberschussnitrifikation zu einer
Konzentrationsabnahme auf weniger als 10 mg/l in 50 und 150 cm Tiefe. Wihrend der Jahre
1996 und 1997 starb unmittelbar hangaufwirts vom Messfeld der Waldbestand fléichenhaft ab. In
der Folge stiegen durch den Zufluss von nitratbelastetem Hangzugwasser in 150 cm Tiefe die
Nitratkonzentrationen erneut auf ca. 50 mg/l an, wiihrend das iiberwiegend vertikal versickernde
Wasser der oberen Beprobungstiefen nur schwach reagierte (Abb. 22). Bei beiden Ereignissen
kam es in der untersten Tiefe zu einer Verdiinnung des Nitratschubs durch Mischung mit nitrat-
armem Wasser, im ersten Fall mit dem Hangzugwasser, im zweiten Fall mit dem vertikalen Si-

ckerwasser.

Die beobachteten Zusammenhiinge mit Einfluss von Hangzugwasser und kleinrdumig unter-
schiedlicher Waldentwicklung sind durchaus typisch fiir die Hanglagen im Einzugsgebiet der
GroBen Ohe. In den Hochlagen ist grundsitzlich mit dhnlichen Effekten zu rechnen, ihre Dyna-
mik und Intensitéit diirfte aber auf Grund anderer Standortverhiltnisse (niedrigere Temperaturen,
hohere Niederschlige, lingere Schneebedeckung) von der in den Hanglagen beschriebenen ab-
weichen. Generell kann davon ausgegangen werden, dass sich die Beschaffenheit des Sickerwas-
sers wiithrend der Passage der ungesittigten Zone und im Grundwasseraquifer selbst noch verin-

dert.

Bodensickerwasser
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Abb. 22: Nitratkonzentrationen des Bodensickerwassers aus drei Tiefen der Untersuchungsfliiche Fichte
1, Markungsgraben, Héhe 970 m ii. NN
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Wiihrend sich im Sickerwasser punktuelle Verinderungen des Waldzustands manifestieren, die
nicht ohne weiteres auf groBere Flichen zu iibertragen sind, erméglicht die Beobachtung von
Quell-, Grund- oder Bachwasser Aussagen zu flichenhaften Veranderungen im jeweiligen Zu-
stromgebiet. Am Markungsgraben kann der ungiinstigste Fall mit Totalverlust der Fichtenbe-
stinde im Einzugsgebiet beobachtet werden. Entsprechend stiegen die Nitratkonzentrationen im
Bachwasser des Markungsgraben an (Abb. 23). Anfang September 1998 wurde ein Maxi-
malwert von 23 mg/l Nitrat gemessen. Ahnlich hohe Konzentrationen wurden in einer Quelle
mit hohem Anteil an Hangzugwasser aus Blocklagen im Hangbereich (1010 m ii. NN) und voll-
stindigem Ausfall der Fichtenbestinde im Zustromgebiet gefunden. Trotz der weitreichenden
Absterbevorginge in den jeweiligen Zustrombereichen stiegen die Nitratkonzentration im Ver-
gleich zum Bodensickerwasser nur moderat an. Dies hdangt moglicherweise mit der schnellen
Entwicklung der im Unterstand stockenden Buchen zusammen, die sich durch das stark zuneh-
mende Lichtangebot nach Absterben der Fichten frei entfalten und entsprechende Mengen an
Nitrat binden konnten. Die Konzentrationen von Aluminium lagen bis 1996 zumeist unter |
mg/l. Der Anstieg der Nitratkonzentrationen ist mit einer Zunahme von Aluminium im Quell-
wasser verbunden, wobei die Maximalwerte 2 mg/l nicht iiberschritten. Das in 5-10 m Tiefe an-
stehende Grundwasser im Einzugsgebiet Markungsgraben zeigte bisher keine eindeutige Reak-
tion der Beschaffenheit. Auch an der Grundwassermessstelle im Untersuchungsgebiet Forellen-
bach liegen die Nitratkonzentrationen bis heute deutlich unter 10 mg/l. Fiir den Markungsgraben
ist anzunehmen, dass durch den hangparallelen Abfluss auf dem dichten Grundschutt erhebliche
Anteile der oberfliichennahen Stoffbelastungen unmittelbar in die FlieBgewisser ausgewaschen
werden. Im Gresamigebiet der GroBen Ohe waren bis Januar 1999 17% der Waldbestinde abge-
storben. Dort zeigte das Bachwasser bisher keine erhohte Nitratkonzentration.

Insgesamt sind trotz der zeitweilig hohen Nitratkonzentrationen im Bodensickerwasser die Kon-
zentrationen von Grund- und Bachwissern mit durchschnittlich 4-12 mg/l als moderat anzuse-
hen. Quellen mit hohem Anteil an oberfliichennahem Wasser und Totholzflichenanteil wie die
oben beschriebene Quelle erreichen 20-25 mg/l. Sie stellen den hydrogeologisch ungiinstigsten
Fall dar. Der Trinkwassergrenzwert fiir Nitrat liegt bei 50 mg/l. Die beschriebenen Effekte von
Uberschussnitrifikation und Versauerung, verbunden mit einer Aluminiumfreisetzung in die
Gewiisser, sind nach derzeitigem Wissensstand auf etwa 3 bis 5 Jahre befristet. Thre Intensitiit
hiingt unter anderem von der betroffenen Fliche im jeweiligen Zustromgebiet ab. Hier deutet
sich ein Schwellenwert von ca. 20 bis 30% Totholzfliche an, unterhalb dessen noch keine Beein-

flussung der Gewisser zu beobachten ist.

Die Situation muss insgesamt vor dem Hintergrund der weitrdumigen Immissionsbelastungen
durch Luftschadstoffe (Saurer Regen) in den letzten Jahrzehnten als generelle Ursache fiir die
Versauerung und Stickstoffsittigung der Waldgebiete des gesamten Bayerischen Waldes und
den damit verbundenen Gewiisserbelastungen gesehen werden. Angesichts von insgesamt 73 %
abgestorbener bzw. potenziell gefihrdeter/bedingt gefihrdeter Fliche in den Hanglagen des Ra-
chel-Lusen-Gebiets stellt sich die Frage nach der weiteren Entwicklung der Wasserqualitit.
Hierzu erméglichen Modelle zum Wasser- und Stoffhaushalt Prognosen der kiinftigen Stickstoff-
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freisetzung und der damit verbundenen Entwicklung der Gewiisserbeschaffenheit. Arbeiten zu
diesem Thema werden im Rahmen eines Forschungsprojektes an der Landesanstalt fiir Wald und
Forstwirtschaft in Kooperation mit dem Landesamt fiir Wasserwirtschaft und der Nationalpark-
verwaltung bearbeitet [ZIMMERMANN et al. 1999].

Bach-, Quell- und Grundwasser
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Markungsgraben (bis Juli 1999) sowie im Bachwasser der Grofien Ohe (bis Januar 1999)
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8. Einordnung der Ergebnisse

Die aktuelle, ungestorte Massenvermehrung des Buchdruckers im Nationalpark Bayerischer
Wald (Rachel-Lusen-Gebiet) ist ein Phinomen, das in seiner Intensitit in Europa einmalig ist.
Dabei ist es keineswegs so, dass es Vergleichbares nicht schon gegeben hiitte: Es sind historische
Borkenkiiferkalamititen aus dem Harz oder aus dem Thiiringer Wald bekannt, die groBere Aus-
male hatten, aber mit allen Mitteln, die zur Verfiigung standen, bekimpft wurden. Der Innere
Bayerische Wald selbst wurde in der Vergangenheit immer wieder von Buchdruckergradationen
heimgesucht. Im borealen Nadelwaldgiirtel Nordamerikas und Asiens sind auch in unserer Zeit
solche Ereignisse nicht aullergewdhnlich.

Im dicht besiedelten Mitteleuropa mag es manchem schwer fallen, eine solche spontane Veriin-
derung des gewohnten Bildes eines Waldokosystems zu akzeptieren und tatenlos zuzusehen, wie
— auf begrenztem Raum — dem uBeren Erscheinungsbild nach vitale und michtige Biume Opfer
einer ungeheuren Anzahl kleiner, unter der Rinde lebender Insekten werden. Trotzdem gehéren
solche Abliufe zum Repertoire der Natur. Der Schutz von natiirlichen Prozessen jeglicher Art ist
vorrangiger Zweck eines Nationalparks — und so auch des Nationalparks Bayerischer Wald, des
iltesten derartigen Schutzgebietes in ganz Deutschland, wo schon seit fast drei Jahrzehnten die
Waldentwicklung ungestort ablaufen kann.

SchlieBlich tétet der Buchdrucker zwar iltere Fichten ab, bei geeigneter Witterung auch in gro-
Ber Anzahl, doch er zerstort damit nicht den Wald. Er induziert und forciert vielmehr Walder-
neuerungsprozesse, die sich bereits an vielen Stellen beobachten lassen. Inventuren der vergan-
genen Jahre bestitigen diese Entwicklung. Sie zeigen auch auf, dass die Natur dabei ganz unter-
schiedliche Wege beschreitet, Die Bergmischwiilder der Hanglagen sind von der eindrucksvollen
Verjiingungsdynamik stammzahlreicher Buchen, Fichten, Tannen, Bergahorme und anderer
Baumarten geprigt. In den Hochlagen, der Zone natiirlicher Bergfichtenwiilder, wendet die
Fichte eine besondere Verjiingungsstrategie an: sie keimt und gedeiht dort vor allem auf Totholz
oder erhohten Kleinstandorten und entkommt auf diese Weise der Graskonkurrenz und dem
Schnee; dadurch ergeben sich zwangsldufig lockerere Waldstrukturen als in tiefergelegenen Ge-
bieten. Erginzt wird die Fichte hier von der Vogelbeere, die auch mit dem Graswuchs gut zu-
recht kommt [NUBLEIN u. FAIST 1998, BLASCHKE 1999].

Es findet damit, beschleunigt durch das Wirken des Borkenkiifers, in den betroffenen Gebieten
ein nahtloser Ubergang zur niichsten Waldgeneration statt, auch wenn sich der vollstindige
Verjiingungsgang in manchen Partien iiber einen lingeren Zeitraum erstrecken, punktuell auch
Zwischenstadien umfassen wird (z.B. Vogelbeeren-Vorwald). Die Struktur dieser zukiinftigen
Wilder wird sich von der bisherigen, die noch von Nutzungen geprigt war, unterscheiden. Eben-
so wird es wohl Verschiebungen in der Baumartenzusammensetzung geben. Unter dem Einfluss
friiherer forstlicher Bewirtschaftung hatte in den letzten eineinhalb Jahrhunderten die Fichte Are-
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al gewonnen [PLOCHMANN 1961], das sie nun voraussichtlich zum Teil wieder abgibt, z.B. an
die Buche.

Fiir das Walddkosystem bedeutet das Absterben alter Fichten auf groBer Fliche deshalb keines-
wegs eine Katastrophe. Trotzdem stellt sich natiirlich die Frage, ob und wie weit sich die Abster-
bevorgiinge in Zukunft im Nationalpark fortsetzen werden. Sicher vorhersagen lisst sich das
nicht. Dreh- und Angelpunkt ist der Verlauf der Witterung und das Auftreten weiterer Storereig-
nisse wie Sturmwurf oder Schneebruch, die neuen Lebensraum fiir den Buchdrucker schaffen.
Folgen schneereiche Winter, die fiir eine gute Wasserversorgung der Fichten sorgen, und sind
die kommenden Frithjahre kalt, dann kann die Buchdruckerpopulation in wenigen Jahren zu-
sammenbrechen. Im umgekehrten Fall wiire die Population durchaus noch vital genug, sich wei-
ter auszubreiten. Die Entwicklung verlagert sich gegenwiirtig, das zeigen die aktuellen Luftbild-
auswertungen, zunehmend in die Hang- und Tallagen. Dort haben sich bereits einige Borkenki-
ferfronten etabliert. Weitere potenziell befallsgefihrdete Bestinde sind vorhanden, auch wenn sie
in diesen Hohenzonen immer wieder von Laubwildern unterbrochen werden. Schneebruchereig-
nisse haben die Gefihrdung ortlich erhoht. Um so groBere Bedeutung kommit der vorsorgenden
Bekimpfung des Borkenkifers im Randbereich des Nationalparks zu, die sich bisher als sehr er-
folgreich erwiesen hat. Die damit verbundenen Storungen auf diesem Viertel der Parkfliche
miissen in Kauf genommen werden, um die vorgelagerten Wiilder zu schiitzen und die Waldbe-
sitzer vor wirtschaftlichen Schiden zu bewahren. Dies stellt letztendlich die Voraussetzung dafiir
dar, die Massenvermehrung in der Naturzone ungebremst laufen zu lassen.

Wichtig ist, dass das spektakuldre Naturereignis intensiv fiir die Zwecke der Bildung und For-
schung genutzt wird. Viele Vorhaben sind dazu bereits angelaufen. Die forstliche Praxis kann
daraus Lehren ziehen, die grundlagenorientierte Forschung ihr Wissen vertiefen und die Offent-
lichkeit 6kosystemare Zusammenhiinge begreifen lernen,
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9. Zusammenfassung

Sturmwiirfe hatten 1983/84 im Inneren Bayerischen Wald und im angrenzenden Bohmerwald
eine Massenvermehrung des Buchdruckers (Ips typographus) ausgelost. Nach voriibergehendem
Abklingen gegen Ende der achtziger Jahre ist in diesem Jahrzehnt eine zweite Befallswelle aus-
gebrochen, die, verstirkt durch warm/trockene Witterung, nach und nach immer groBere Aus-
malle annahm und bis heute anhilt. In der Naturzone des Nationalparks Bayerischer Wald (Ra-
chel-Lusen-Gebiet) wird der Fichtenborkenkifer nicht bekimpft, denn dort sollen natiirliche
Prozesse ungehindert ablaufen konnen. Das in der Folge zu beobachtende Absterben von Fich-
tenbestinden wurde im gesamten bisherigen Verlauf der Gradation durch jdhrliche Befliegungen
dokumentiert.

Im Jahre 1999 stand die Schwarmaktivitit der Buchdrucker der des Vorjahres nicht nach. Die
Vitalitiit der Population scheint ungebrochen. Der Schneebruch im Februar/Mirz 1999 sowie ein
vorausgegangener Windwurf schufen neuen Brutraum und begiinstigten weiteren Befall. Im De-
zember 1999 gab es wieder einen Schneebruch, der im Untersuchungszeitraum aber noch nicht
vom Buchdrucker als Brutmaterial genutzt werden konnte. Zwei Befliegungen gaben 1999 Auf-
schluss iiber den Fortgang und aktuellen Stand der Totholzausbreitung: ein Sommerflug offen-
barte i.w. den Totholzzugang des Jahres 1998, ein Herbstflug den des Jahres 1999.

Die Totholzflachen im Rachel-Lusen-Gebiet des Nationalparks haben zwischen den Sommer-
befliegungen 1998 und 1999 um 550 Hektar, bis zur Herbstbefliegung 1999 um weitere 409
Hektar zugenommen. Damit sind die Flichen neu abgestorbener Fichtenbestinde nach 1997
zwar stetig zuriickgegangen, doch ist das Niveau des Totholzzugangs immer noch sehr hoch. Ein
baldiger Zusammenbruch der Kiiferpopulation zeichnet sich derzeit nicht ab. In der Summe ha-
ben sich die Totholzflichen auf 3.107 Hektar ausgeweitet. Auf knapp einem Viertel des Rachel-
Lusen-Gebietes sind damit die Altbestinde abgestorben.

Allein von den Bergfichtenwiildern der Hochlagen sind drei Viertel der Altbestiinde tot. Hier hat
sich in den vergangenen 3 Jahren der absolute Totholzzugang nicht vermindert. Befallsschwer-
punkte waren der Rachel und das Gebiet nordlich der Schwarzbachklause. In den Hang- und
Tallagen war der Totholzzugang in absoluten Zahlen riickliufig, doch verteilten sich in der
Bergmischwaldzone die ausgefallenen Fichtenpartien auf ein sehr groBes Areal. So hat sich die
Ausbreitung der Absterbevorgiinge in tiefergelegene Regionen tatsichlich ungebremst fortge-
setzt. Erstmalig sind auch in diesen Hohenzonen groBe, zusammenhingende Totholzflichen von
bis zu 100 Hektar GroBe entstanden, beispielsweise im Schwarzbachtal und nérdlich von
Guglod. Daneben gab es verstreuten Anfall von kleineren Totholzflichen fast im gesamten
Parkgebiet.

Der Einschlag von Kiiferholz im 500 bis 1000 m tiefen Randbereich zum Schutz der dem Natio-
nalpark vorgelagerten Wiilder hat sich 1999 nach seinem Vorjahres-Hochststand reduziert. Dafiir
war zusitzlich zwangsbedingter Holzanfall aus Schneebruch aufzuarbeiten. Die Gesamtfliche
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gerdumter Kifernester belief sich zuletzt auf rund 147 Hektar. Die bisher guten Erfolge der Ki-
ferbekimpfung duBerten sich z.B. in einem spiirbaren Riickgang der Einschlige um Waldhiuser.
einem vormaligen Brennpunkt der SchutzmaBnahmen.

Eine Einschitzung, welche Waldbestinde im Nationalpark allein aufgrund ihrer Struktur iiber-
haupt vom Buchdrucker, der auf altere Fichten spezialisiert ist, befallen werden kénnen, ergab:
rund 31% der Waldfliche der Naturzone gelten als potenziell gefihrdet. Allerdings gibt es vor
allem in den Hanglagen keine derart groBriumigen gefihrdeten Komplexe wie urspriinglich in
den Hochlagen: das bedeutet: auch bei Fortgang der Massenvermehrung wird dort in jedem Fall
emn Geriist aus lebenden Altbestinden erhalten bleiben.

Die riickblickende Analyse der Dynamik der Totholzausbreitung erbrachte. dass sich urspriing-
lich nachweisbare Einfliisse des Standortes in den letzten Jahren immer mehr verwischt haben.
Sie sind einer zunehmenden Eigendynamik der Buchdrucker-Population gewichen. Drei Aus-
prigungen von Borkenkiferfronten lieBen sich in der bisherigen Entwicklung unterscheiden.
Neben den Fronten scheinen kleine, schrotschussartig verteilte Kifernester eine wichtige Rolle
bei der Besiedelung des Raumes durch den Buchdrucker gespielt zu haben. Griine Inseln inmit-
ten ausgedehnter Totholzflichen, die aus nicht geklirten Griinden lange Zeit den Borkenkiifern
widerstanden haben, sind im vergangenen Jahr erheblich dezimiert worden.

Langjihrige hydrologische Beobachtungen im Wassereinzugsgebiet ,Groie Ohe* und zwei Teil-
einzugsgebieten lieferten Hinweise fiir einen befristet leicht erhGhten Wasserabfluss aus groBen
Totholzgebieten. AuBerdem wurde ein Anstieg des Nitratgehaltes im Bodensickerwasser, eine
moderate Zunahme auch im Bach- und Quellwasser festgestelll. Dieser Effekt dauert 3 bis 5 Jah-
re an. Das Grundwasser zeigte bisher keine eindeutige Reaktion.

Mit dem Absterben von Fichtenbestinden werden Verjiingungsprozesse in Gang gesetzt oder be-
schleunigt. Dies wird durch Waldinventuren der letzten Jahre bestitigt. Ein nahtloser Ubergang
zur nichsten Waldgeneration ist damit - wo noch nicht vollzogen - zu erwarten, auch wenn bis
zum Abschluss der Wiederbewaldung in einigen Partien der rauen Hochlagenzone lingere Zeit-
riaume verstreichen konnen.
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10. Summary

In 1983/84, storm damage had triggered mass reproduction of the engraver beetle (Ips typogra-
phus) in the inner Bavarian Forest and neighbouring Bohemian Forest. After a temporary respite
towards the end of the eighties, in the decade of the nineties a second wave of infestation broke
out which, reinforced by warm, dry weather conditions, gradually took on ever larger proportions
and continues to have effect today. In the central zone of the Bavarian Forest National Park
(original area), the spruce bark beetle is not controlled, as natural processes should be allowed to
take their course there unhindered. The resulting dying off of spruce stands which can be ob-
served has been documented over the whole course of the gradation up to now through annual

fly-overs.

In 1999 the swarming activity of the engraver beetle was no less vigorous than in the year before.
The vitality of the population seems not to have been broken. Damage caused by snow breaks in
February and March 1999 and wind damage before that also favoured further infestation. Two
fly-overs in 1999 gave information about the progression and current status of the spread of dead
wood: a summer flight made clear the additional dead wood from 1998, and an autumn flight

that of 1999.

The dead wood areas in the original area of the National Park grew in size between the summer
flights of 1998 and 1999 by 550 hectares and by the autumn flight of 1999 by a further 409 hec-
tares. The areas of newly deceased spruce stands have therefore in fact decreased constantly
since 1997, but the level of new dead wood is still very high. It is not at the moment foreseeable
that the beetle population will soon collapse. In total the dead wood areas have spread to cover
3.107 hectares. Almost a quarter of the forest stands in the original area of the National Park
have therefore died.

Taking just the mountain spruce forests of the high areas, three quarters are dead. Here the ab-
solute amount of new dead wood has not decreased in the last three years. The areas most se-
verely infested were the Rachel and the area to the north of the Schwarzbachklause. In the slop-
ing and valley areas the amount of new dead wood fell in absolute terms, but the groups of af-
flicted spruce in the mixed mountain forest zone were distributed over a very large area. In this
way the spread of the dying in deeper lying regions has in fact continued unchecked. For the first
time in areas of this altitude as well, large, joined areas of dead wood of up to 100 hectares in
size have emerged, for example in the Schwarzbach valley and to the north of Guglod. Apart
from this there were scattered smaller areas of dead wood almost throughout the whole park area.

The felling volume of infested wood on the 500-1000 m deep edge of the National Park to pro-
tect the surrounding forests was reduced in 1999 after reaching its peak in the previous year. In-

stead it was necessary in addition to process timber damaged by snow breaks. The entire area of

cleared beetle patches amounted in the end to approximately 147 hectares. The success up to
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now in dealing with the beetles could be seen for example in a noticeable decline in felling vol-
ume around Waldhiuser, a former focal point for protectional measures.

An estimation of which forest stands in the National Park could on grounds of their structure
alone be attacked at all by the engraver beetle, which specialises in older spruce, showed that
around 31% of the forest land in the central area is potentially at risk. There are however espe-
cially in sloping areas no such endangered complexes over large areas, as there were originally in
the high areas. This means that even if the mass reproduction continues, a skeleton structure of
living old stands will in any case remain.

Retrospective analysis of the dynamics of the spread of dead wood have had the result that origi-
nally demonstrable influences of the site itself have been more and more covered over in the last
few years. They have succumbed to the increasing momentum of the engraver beetle population.
Three clearly defined bark beetle fronts have been able to be discerned in developments up to
now. Apart from the fronts, small beetle patches distributed like shotgun pellets seem to have
played an important role in colonisation of the area by the engraver beetle. Green islands in the
middle of extended areas of dead wood which had inexplicably resisted the bark beetle for a long
time were severely decimated last year.

Long-term hydrological observations of the watershed ,.Grosse Ohe™ and two partial watersheds
showed indications of temporarily slightly higher water drainage from large dead wood areas.
Moreover, an increase in the nitrate content of the percolation water and a moderate increase in
levels in stream and spring water were also established. This effect lasted 3 1o 5 years. The
ground water has not up to now shown any definite reaction.

With the dying of spruce stands, processes of regeneration are sel going or accelerated. This is
confirmed in forest inventories of the last few years. A seamless transition to the next forest gen-
eration is therefore to be expected where it has not already happened, even if longer periods of
time may pass before some parts of the bleak high areas are completely reforested naturally.
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