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1 Einleitung und Zielsetzung

Im Jahr 1970 wurde der Nationalpark Bayerischer Wald im ,, Rachel-Lusen-Gebiet” eréffnet und ge-
mak dem Leitgedanken , Natur Natur sein lassen” die Bewirtschaftung im Nationalpark mit Ausnah-
me der Randzone zum Schutz der angrenzenden Wirtschaftswalder ausgesetzt. Im Jahr 1997 erfolgte
die Erweiterung des Nationalparkgebietes um das ,Falkenstein-Rachel-Gebiet” auf eine Gesamtfla-
che von 24.240 ha. Bis zum Jahr 2027 sind 75 v. H. des Nationalparkgebiets zu einer Flache zu entwi-
ckeln, auf die der Mensch keinen Einfluss nimmt (Naturzone). Die dafiir erforderliche Erweiterung der
Naturzone erfolgt kontinuierlich und in angemessenen Schritten (s. Art. 12 a Nationalparkverord-
nung). In der Naturzone erfolgen im Sinne des Prozessschutzes auch keine WaldschutzmalRnahmen.
Dies bedeutet, dass dort vom Buchdrucker befallene Fichten ebenso wie durch Schadereignisse wie
Stirme anfallendes bruttaugliches Material in den Bestianden belassen werden. Dementsprechend
bestehen bei den benachbarten Waldbesitzern Bedenken hinsichtlich einer moglichen Gefahrdung
durch Borkenkafer aus diesen Flachen. Durch eine rdaumliche Strategie der Naturzonenausweisung
bis zum Jahr 2027 sollen die Auswirkungen auf die angrenzenden Walder minimiert werden.

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

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

e Besteht fiir die an den Nationalpark (NP) angrenzenden Walder erhohte Befallsgefahr durch das
Aussetzen der Borkenkaferbekampfung in den Naturzonen?

e Ist ein Befallsdruck durch Buchdrucker aus dem Nationalparkgebiet nachweisbar — ist dieser dauer-
haft oder ereignisbezogen, allgemein oder raumlich begrenzt?

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

e Durch welche zusatzlichen MaBnahmen kann der Schutz der an den Nationalpark angrenzenden
Wirtschaftswalder erhdht werden?

Die Erkenntnisse aus den Untersuchungen erméglichen es, den Einflusses des Schutzgebietes Natio-
nalpark Bayer. Wald auf die aktuelle Befallsgefahrdung der angrenzenden Walder durch Buchdrucker
im Beobachtungszeitraum zu beurteilen. Sie bilden die Basis zielorientierter Handlungsempfehlungen
far Nationalparkverwaltung, Forstverwaltung und Waldbesitzer im Randbereich des Nationalparks.

* Wir bedanken uns an dieser Stelle bei den Waldbesitzern im Untersuchungsgebiet fiir die Bereitstel-
lung der Fallenstandorte und die wertvollen Informationen zur értlichen Borkenkdfersituation



2 Material und Methoden

2.1 Erweiterungsgebiet des Nationalparks und Untersuchungsgebiet

Zonierung des Nationalparkgebietes

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

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

o Entwicklungszone (Zone 2): derzeit 17,6 % der Fliche; wird innerhalb eines Ubergangszeitraumes
schrittweise der Zone 1 zugefihrt.

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

e Zone 4 = ,,Erholungszone”: Flachen fiir Erholung und Umweltbildung; ManagementmalRnahmen
erfolgen nur im Sinne der Verkehrssicherung und Funktion der Einrichtungen.

Das Erweiterungsgebiet des Nationalparks Bayer. Wald (Falkenstein-Rachel-Gebiet) hat eine Ausdeh-
nung von 10.703 ha. Hier werden derzeit noch auf rd. 56 % der Flaiche Managementmallinahmen
durchgefiihrt. MaRgeblich fiir die Projektfragestellung waren die Zonierung innerhalb des NP und die
Naturzonenentwicklung im Untersuchungszeitraum (Abb.1).
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Untersuchungsgebiet des Projektes

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



2.2 Terrestrische Aufnahmen

Borkenkdfermonitoring

Das Borkenkafermonitoring erfolgte analog zum Verfahren im bayernweiten Uberwachungssystem
durch Aufnahme von Schwarmverlauf und Brutentwicklung sowie Beobachtung des Befallsgesche-
hens unter Einbeziehung der Witterungsbedingungen.

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

Linie 1 (Fallennummern L1-01 bis L1-31): im AulRenbereich mit 1.000 m Abstand zur NP-Grenze

Linie 2 (L2-01 bis L2-31): im AuRenbereich mit 500 m Abstand zur NP-Grenze

Linie 3 (L3-01 bis L3-30): innerhalb der Waldschutzzone des NP
Die Fallenlinien deckten einen Bereich von 1.500 m Breite und ca. 30 km Lange ab und befanden
sich in Privat-, Kommunal- und Staatswald. Zudem wurden Anflugdaten an 13 Fallenstandorten in
den Naturzonen des NP erhoben (Abb. 2a). Anhand der Anflugzahlen an Pheromonfallen wurden
zeitlicher Verlauf der Schwarmaktivitat, Aktivitdtsdichte und Generationenabfolge des Buchdru-
ckers ermittelt. Daraus lassen sich befallsrelevante Zeitraume, das lokale Stehendbefallsrisiko,
Dichteentwicklung und Vermehrungspotenzial des Kafers ableiten.

e Aufnahme von Befallsentwicklung, Schadholzanfall und Bekampfung im Fallenumkreis von 250 m

e Kontrolle der Brutentwicklung: in 4 Héhenlagen (630, 850, 1.150 und 1.250 m . NN) wurden Brut-
holzer vorgelegt (Abb. 2b) und anhand wdchentlicher Rindenproben Befallszeitpunkt und -dichte,
zeitlicher Ablauf der Brutentwicklung, Generationenabfolge und Reproduktionserfolg erfasst.
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Abbildung 2: a. Fallenstandorte der Fallenlinien L1, L2, L3 und in den Naturzonen des Nationalparks (NO1-N13)
b. Brutholzstationen und Messeinrichtungen auf unterschiedlichen Hohenlagen i.NN im Untersuchungsgebiet



e Elektronische Aufzeichnung von Witterungsdaten und Aktivitat: Aktivitat und Entwicklung des
Buchdruckers sowie die Vitalitat und Abwehrfahigkeit der Fichte gegenilber Borkenkaferangriffen
werden maligeblich durch Temperatur und Niederschlage bestimmt. Auf Hohen zwischen 600 und
1.200 m wurden Datenlogger zur Erfassung der Lufttemperaturen installiert, auf 850 und 1.250 m
U.NN die Schwarmaktivitat des Buchdruckers in Abhangigkeit von den Witterungsbedingungen
elektronisch aufgezeichnet (Abb. 2 b).

Befallsdisposition der Bestinde im Bereich der Fallenstandorte

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

2.3 Erstellung und Analyse von Luftbildern und Orthofotos

Abbildungsgebiet und -zeitraum

Das Befallsgeschehen im Untersuchungsgebiet wurde anhand einer Zeitreihe hochaufgel6ster Luft-
bilder dokumentiert. Jahrlich wurde ein 3 km breiter Streifen westlich der NP-Grenze sowie die
Waldschutzzone des NP beflogen und die Befliegungskulisse ereignisbezogen erweitert (Abb.3). Mit
der ersten Befliegung im Juli 2010 wurden nicht ausgeraumter Befall, Totbdume und ausgerdumte
Flachen der Vorjahre erfasst und aus der Bewertung ausgeschlossen.

Aufnahme- abgebildeter
TSCHECHISCHE REPUBLIK datum Neubefall

2010 (1) 10.07. 10.636 vor 2010 befallen
bis April 2010
2010 (2) 12.10. 10.636  April 2010 bis Juni 2010
N Erweitarung 2011 03.08. 10.636  Juli 2010 bis Mai 2011
2012 19.08. 13.880  Juni 2011 bis Mai 2012
Bt ””"““"’“""'\,2 2013 16.08. 17.027  Juni 2012 bis Mai 2013
2014 24.09. 17.027  Juni 2013 bis Mai 2014

Befliegung ab 2013

Befliegung ab 2012

Befliegung ab 2013 [

NF‘E\;_\ Abbildung 3: Luftbildaufnahme des Untersuchungsgebietes,
GroRRe des Aufnahmegebietes und abgebildeter Befall 2010-2014

Ermittlung der potenziell befallsfahigen Flache

Befallsfahige Fichte (Alter >40 Jahre bzw. Hohe >10 m), Laubholz, stehendes Totholz, Schatten und
Nicht-Waldflache wurden Uber ein semi-automatisches Klassifizierungsverfahren identifiziert.



Die ermittelte befallsfahige Flache wurde in hochaufgeldsten, digitalen Karten dargestellt (Abb. 4).
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Identifikation von Einzelbefall und Befallsflachen

e Visuelle Luftbildinterpretation: Stehender Einzelbefall, ausgerdumte Flachen und liegendes Totholz
wurden visuell identifiziert und als Punkt- bzw. Polygon-shapefile abgespeichert. Durch Vergleich

mit dem nachfolgenden Datensatz wurde ersichtlich, ob Befall ausgerdumt oder als Totholz belas-
sen wurde (Abb. 5).

Abbildung 5 : a. Gruppe von stehenden Befallsbdumen, b. ausgerdumte Flache und c. liegendes Totholz

e Halb-automatisierte Erfassung lber digitale Hohendifferenzmodelle: Die visuelle Aufnahme von
ausgeraumten Flachen wurde durch Einsatz von Hohendifferenzmodellen unterstiitzt. Abbildung 6

zeigt die Berechnung des Hohendifferenzmodells fiir einen Ausschnitt der Untersuchungsflache fir
den Zeitraum 2010-2014.



Farb-Infrarot-Orthophoto Kronenhéhenmodell

- Berechnung des Héhenmodells fiir abgéngige
Baumfldche zwischen 2010 und 2014

025 0.5 km

Abbildung 6: Hohendifferenzmodell 2010-2014 fiir einen Ausschnitt der Untersuchungsfldche: Farb-Infrarot-Orthophoto,
berechnetes Kronenhéhenmodell 2010 und 2014 und Ableitung des Hohendifferenzmodells fir die abgéngige Baumflache

2.4 Analyse des Befallsgeschehens im Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet wurde in 100x100 m Rasterkacheln unterteilt (knapp 21.000 Einheiten). Die
im Beobachtungszeitraum ausgerdaumten Befallsflaichen wurden in ihrer rdaumlich-zeitlichen Vertei-
lung dargestellt und qualitativ und quantitativ charakterisiert: Anzahl und GroRe der Einzelflachen,
Anteil an befallsfahiger Flache, Abstandsbeziehung zwischen Flachen.

Raumliche Befallsmusteranalyse:

Das auftretende Befallsmuster wurde hinsichtlich der GréRe und Verteilung der ausgerdumten Fla-
chen in Abhangigkeit von folgenden raumlichen Bezligen untersucht:

- Distanz zur NP-Grenze

- Zonierung und Managementstrategie innerhalb des NP (Abb.7).
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Abbildung 7: a. Darstellung von rdumlicher Verteilung und GroRe der ausgerdumten Befallsflachen; b. Einteilung des
Untersuchungsgebietes in 500 m —Distanzpuffer zur NP-Grenze, c. Einteilung des Auenbereichs in Auswertungssegmente
anhand der Zonierung und Ausweitung der Naturzonen im NP 2010-2014



Distanzzonenanalyse der Befallsausbreitung

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

Die Befallswahrscheinlichkeit in verschiedenen raumlichen Bezligen in Abhdngigkeit von verschiede-
nen Pradiktoren (standortliche und bestandesbedingte Parameter) wurde anhand eines Modells
(GAMMS-Generalized Algebraic Mixed Modelling System) berechnet und raumlich dargestellt.

3 Ergebnisse

3.1 Die Buchdruckersituation im Untersuchungsgebiet 2010-2014

Aus den Fangzahlen an den Fallenstandorten in Verbindung mit den Jungkaferanteilen in den Fangen,
den witterungsbedingten Schwarmzeitrdumen und den Befunden an den Brutholzstationen wurden
Aktivitat und Generationenabfolge fiir alle Untersuchungsjahre abgeleitet.

Durch Errechnung des Vermehrungsfaktors aus den Anflugzahlen der Giberwinterten Elternkafer P(P =
Parentalkafer) und der im aktuellen Jahr entwickelten Jungkafergenerationen F(F = Filialgeneratio-
nen) +S (S = Geschwisterbruten) konnte die jahrliche Dichteentwicklung beurteilt werden: F+S/P.
Wert 1 bedeutet gleichbleibende, Werte kleiner 1 abnehmende und Werte groBer 1 zunehmende
Populationsdichten.

Dichteentwicklung und Vermehrungsfaktor 2010-2014

Die Entwicklung der Anflugzahlen und der jahrliche durchschnittliche Vermehrungsfaktor iber den
Untersuchungszeitraum sind in Abb. 9 dargestellt. Die Markierung von 30.000 Kafern/Falle/Jahr zeigt
den Schwellenwert fiir erhdhte Stehendbefallsgefahr an.
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Abbildung 9: Buchdruckersituation 2010-2014: a. Entwicklung der Anflugzahlen und Schwellenwert fiir erhohte
Stehendbefallsgefahr; b. Vermehrungsfaktor und Schwellenwert fiir Dichtezunahme

Erhohte Aktivitatsdichten des Buchdruckers traten (wie in ganz Bayern) witterungsbedingt in den
Jahren 2010, 2011 und 2013 mit Medianwerten im Bereich der Warnschwelle fir erh6hte Stehend-
befallsgefahr auf. 2012 und 2014 lagen die Anflugzahlen auf Latenzniveau.

Der Vermehrungsfaktor zeigte riicklaufige Dichteentwickung von 2010 bis 2012. 2013 war ein deutli-
cher Dichteanstieg zu verzeichnen, 2014 stagnierte die Dichte aufgrund unglinstiger Witterung.

R3aumliche Verteilung der Buchdruckerdichte im Untersuchungsgebiet 2010-2014

Durch visuelle Darstellung der Anflugwerte lassen sich Konzentrationen und raumliche Muster hoher
Aktivitatsdichte erkennen. Abbildung 10 zeigt die Fangzahlen/Falle an den drei Fallenlinien (Wald-
schutzzone, 500 m und 1.000 m AuRRenbereich) fiir die Untersuchungsjahre. Anflugzahlen tGber dem
Schwellenwert fir erhohtes Stehendbefallsrisiko (> 30.000 Kafer/Falle/Jahr=schwarze Markierungen)
konzentrierten sich durchweg in der stidlichen Halfte des Untersuchungsgebietes.

T NP-Grenze

Mg sy, 2014

Abbildung 10: rdumliche Verteilung der Anflugwerte an den Fallenstandorten 2010 — 2014; schwarze Markierung =
Anflugzahlen < 30.000 K&fer/Falle/Jahr

Befall und Schadholzanfall im Bereich der Fallenlinien

GroRerer flachiger Stehendbefall trat im gesamten Untersuchungsgebiet nur vereinzelt auf. Es kam
vorwiegend zu kleinen Befallsherden mit geringen Schadholzmengen:

- bei @ 54 % lag der Schadholzanfall zwischen 0 bis 10 fm (= Befall von <10 Bdumen)

- Mengen >500 fm waren nur in weniger als 10 % der Falle vertreten.



Dabei waren die von den Waldbesitzern gemeldeten Kaferholzanfalle (fm/Jahr) inhomogen verteilt,
korrelierten aber insgesamt mit den Anflugzahlen des Buchdruckers. GréBere Schadholzmengen wa-
ren vorwiegend im Bereich der Fallenlinie L2 in 500 m Abstand zur NP-Grenze zu verzeichnen, die
geringsten Schadholzmengen innerhalb des NP (L3).

Schadereignisse im Untersuchungszeitraum

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

3.2 Bestandesbedingte Befallsgefadhrdung im Bereich der Fallenstandorte

Das Befallsgeschehen wird durch zahlreiche Faktoren bestimmt, die je nach Rahmenbedingungen
unterschiedlich zu gewichten sind (Grodzki et al., 2010/Lausch et al., 2011/Wermelinger et al., 2014).
Fur die Bestande der Fallenstandorte wurden Kennwerte als Mald fir die , Attraktivitat” des Bestan-
des fiir Buchdrucker errechnet und in den Kategorien ,gering” (<12,6), , mittel“ (12,6-25,2) und
,hoch” (< 25,2) dargestellt. Vergleichend werden die Befallsdisposition flir Gesamt-Bayern und das
Untersuchungsgebiet (Modellierung BOKU Wien) gegenilibergestellt (Abb.11).
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Abbildung 11: Modellierte Pradisposition fiir Buchdruckerbefall in Bayern und im Untersuchungsgebiet (BOKU Wien) und
Pradispositionskennwerte der Bestdnde im Bereich der Fallenstandorte



Die Bestdnde in der Fallenlinie L2 sind mit einem Durchschnittswert von 22,5 insgesamt starker fur
Buchdruckerbefall disponiert. Hohe Werte konzentrieren sich dabei in der stdlichen Halfte der Linie
(s 24,5). Linie 1 (1.000 m Abstand zur NP-Grenze) und 3 (Randzone) weisen mit ¢ 20,5 geringere Be-
fallsdisposition auf. Zwischen den Pradispositionsstufen und der lokalen Buchdruckerdichte besteht
ein signifikant positiver Zusammenhang. Flr den Schadholzanfall besteht er tendenziell (Abb. 12).
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3.3 Charakterisierung der Befallsentwicklung

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

Die Buchdruckerpopulationen wiesen geringe bis moderat erhohte Dichten auf, woraus sich verhal-

tensbedingt spezifische Befallsbilder ergaben:

e Es entsteht vorwiegend kleinrdumiger, verstreuter Befall mit geringen Schadholzmengen

o Befallserfolg ist punktuell und abhangig von abwehrschwachen Fichten und attraktiven Strukturen
wie Auflichtungen und Randern. Die Dispersionsdistanzen auf der Suche nach geeignetem Brutma-
terial sind dann weiter als bei hohen Kaferdichten. Bei Massenvermehrung kann sich der Kafer
neuen Brutraum auch in vitalen, geschlossenen Bestdnden erschlieRen.

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

GroBenverteilung und Entwicklung der ausgerdaumten Flachen
Die GroRRen der ausgerdaumten Flachen (ha) im an den Nationalpark angrenzenden AuBenbereich und

in der Waldschutzzone sind fiir 500 m beiderseits der NP-Grenze in Tab. 1 gegeniibergestellt.

Tabelle 1: GroRenverteilung der ausgerdaumten Flachen zwischen 2011 und 2014 im AulRenbereich fiir 500 m ab
Nationalparkgrenze und 500 m Innenbereich (Waldschutzzone)

2011 2012

AB NP AB NP

MW GroRe pro Flache (ha) 0,11 0,07 0,09 0,05 0,11 0,05 0,05 0,06
% Flachen bis 0,05 ha 63,5 61,4 67,6 70,0 52,6 63,9 71,4 69,6

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



e Insgesamt waren die Flachen klein: mehr als 50 % der Flachen kleiner als 0,05 ha (also < 10 Badume),
>95 % deutlich kleiner als 0,5 ha. FlachengrofRen Gber 0,5 ha traten nur vereinzelt auf. Die Durch-
schnittsgrofRen waren in der Waldschutzzone des Nationalparks geringer als im AuBenbereich.

e 77,7 % der Flachen entstanden jahrlich neu, 10,9 % wuchsen lber 2 Jahre und 11,4 % Uber bis zu 4
Jahre an. Dies weist auf ein allgemein effizientes Borkenkafermanagement hin, ist aber auch durch
die geringe lokale Buchdruckerdichte zu begriinden, die eine Befallsausweitung erschwert.

Ausbreitungsrichtung der Befallsherde

Der Wind wird haufig als wichtiger Faktor fiir die Verbreitung von Borkenkafern (iber weite Distanzen
angefihrt (Botterweg, 1982/Furniss und Furniss, 1972/Jackson et al., 2008/Nielssen, 1984 u.v.m).
Untersuchungen zum Anflugverhalten des Buchdruckers in Abhdngigkeit von der Windstdrke an
elektronischen Messstationen zeigten, dass der Buchdrucker bei Windgeschwindigkeiten von Gber 5
m/sec. (=18 km/h) seine Flugaktivitat weitgehend einstellt (s. auch Hurling, 2000). Es kommt nicht zu
einer passiven Verdriftung der Kafer durch starke Windstromungen.

Flr die 2012 bis 2014 ausgeraumten Flachen wurde die Richtung der Befallsausbreitung im Vergleich
zur jeweils herrschenden Haupt-Windrichtung am GroRen Arber und in Zwiesel untersucht (Abb.13).
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Die Richtungsbeziehungen zwischen den ausgerdaumten Flachen zeigten keinen definierten Schwer-
punkt und waren jahrlich unterschiedlich. 2012 verlief die Befallsausbreitung tendenziell starker in
nordostlicher Richtung, 2013 in nord/nordwestlicher und 2014 in stidostlicher Richtung.

Die vorherrschende Windrichtung im Raum Zwiesel und auf dem Grof3en Arber war in allen Jahren
West-Sudwest. Ein Einfluss des Windes auf die Ausbreitungsrichtung des Befalls bestand also nicht.

Ausbreitungsdistanzen zwischen Befallsquelle und Folgebefall

Nicht aufgearbeiteter Befall kann sich herdférmig ausbreiten oder dient als Quelle fir Neubefall im
Umfeld. Zur Analyse der Ausbreitungsdistanzen zwischen Quell- und Folgebefall wurde einer Befalls-
quelle jeweils der im Folgejahr entstehende nachstgelegene Befallsherd zugeordnet.

Der Anteil an Folgebefall in 100-m-Abstandspuffern zur Befallssquelle fir die NP-Randzone und den
Aullenbereich ist in Abb. 14 fiir den Zeitraum 2011-2014 kumulativ dargestellt.
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Durchschnittlich 68 % des Folgebefalls entstand im Umkreis von 300 m um die Befallsquelle, @ 88 %
innerhalb von 500 m (s. a. Angst et al., 2011/BUWAL, 2000/Kautz et al., 2011/Stadelmann et al.,
2014/Wermelinger, 2004/Weslien et al., 1989 u.v.m). Dabei waren die Ausbreitungsdistanzen von
Befallsquellen in der Waldschutzzone durchschnittlich kiirzer als im AufRenbereich. Dies steht im Zu-
sammenhang mit der haufig lichteren Waldstruktur im AuBenbereich, die zu weiteren Dispersionsdis-
tanzen fiihrt. Maximal 17 % des Folgebefalls verteilten sich auf Entfernungen bis 1.100 m.

Der Buchdrucker kann auf der Suche nach Brutraum weite Dispersionsfliige durchfiihren. Aufgrund
der zeitlichen und rdaumlichen Verteilung des Fluges liber ein weites Areal ist jedoch dann die erfor-
derliche lokale Angriffsdichte fiir erfolgreichen Stehendbefall nicht mehr gegeben. Buchdruckerflug
Uber weite Distanzen ist daher fiir die Entstehung neuer Befallsherde nicht relevant.

Einfluss des Fichtenanteils auf die Befallsverteilung

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

Mit Ausnahme von 2014 wurden die Flachen weitgehend unabhangig vom Fichtenanteil gleicherma-
Ren befallen. 2011 bis 2013 bestand eine Tendenz zu Bereichen geringerer Fichtenanteile.
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Dieses Verhalten ist typisch fir Situationen mit geringer Buchdruckerdichte, da sich hier der Befall
aufgrund zu geringer Angriffsdichte auf offene Waldstrukturen konzentriert und in dichten Bestan-
den mit hohen Fichtenanteilen kaum Befallserfolg zu verzeichnen ist.

3.4 Analyse der Befallsverteilung im Untersuchungsgebiet

Um eine vergleichende Interpretation des Befallsgeschehens zu ermoglichen, wurde die Befallsinten-
sitat fur alle raumlichen Konstellationen und Untersuchungsjahre durch 3 Parameter charakterisiert:
- Anzahl ausgerdaumter Flachen pro ha befallsfahiger Fichtenflache

- Anteil (%) der Befallsflachen an der befallsfahigen Gesamtflache

- durchschnittliche GréRe (ha) der ausgerdumten Flachen

Die Verteilung der ausgerdaumten Flachen zeigte allgemein eine erhdhte Befallsdichte in der sidli-
chen Halfte des Untersuchungsgebietes und konzentrierteren Befall im Randbereich zu nicht-
befallsfahiger Flache (Siedlung, Freiflaichen, Gewasser), also eine Bevorzugung offener Strukturen.

Im Folgenden wird der Einfluss unterschiedlicher raumlicher BezugsgroRen auf die Befallsverteilung
anhand der Ergebnisse terrestrischer Untersuchungen und der Luftbildanalyse dargestellt.

Befallsentwicklung in Abhédngigkeit von der Distanz zur NP-Grenze

Die Befallsintensitat in 500-m-Abstandspuffern zur Nationalparkgrenze und auf 500 m innerhalb der
Waldschutzzone des NP ist in den nachstehenden Graphien (Abb. 16) dargestellt.
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Abbildung 16: Anzahl der ausgeraumten Flachen pro ha befallsfahiger Flache, Anteil geraumter Flache von befallsfahiger
Flache und DurchschnittsgrofRe der Einzelflachen pro 500 m-Puffer 2011-2014; NP-Grenze = griin; griine Sdule = Wert fur die
NP-Waldschutzzone



Flachenanzahl, Anteil an der befallsfahigen Flache und DurchschnittsgroRe der Einzelflachen waren in
der NP-Randzone geringer als im AulRenbereich. Die Befallsintensitat im AuBenbereich nahm mit der
Distanz zur Nationalparkgrenze zu. Bezogen auf das Gesamtgebiet bestand also aus dem NP heraus
kein Einfluss auf die Befallssituation im AuBenbereich.

Befall in Abhangigkeit von Distanz und Managementstruktur im Nationalpark

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

e: keine grenznahe Erweiterung im Untersuchungszeitraum, letzte Verdnderung 2010 (Hochlage)

b: Naturzonenausweitungen nahe der WSZ 2010, 2012, 2013
a: angrenzend Altpark, keine aktuelle Verénderung

- Segmente d und c ohne unmittelbaren Naturzonenbezug
Abbildung 17 zeigt die Segmente mit Zuordnung der Fallenstandorte und Lage der Naturzonen sowie
die Befallsintensitat (Anzahl ausgerdaumter Flachen) im Bereich der Segmente.
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In Segment b zeigte sich erhdhte Befallsintensitat in der Waldschutzzone und im ersten 500-m-Puffer
im Aullenbereich. Hier erfolgten zwischen 2010-2014 Ausweitungen der Naturzone bis zum Grenzbe-
reich der Waldschutzzone. Ab einer Distanz von 1.500 m zur NP-Grenze nahm der Befall NP-
unabhangig zu. Ein dhnlicher, aber deutlich geringer ausgepragter Effekt war in den Segmenten e und
a erkennbar. Hier bestand die grenznahe Naturzone bereits vor Untersuchungsbeginn.

Dagegen war in den Segmenten c und d der Befall innerhalb der Waldschutzzone deutlich geringer
als im AuBenbereich. Hier nahm der Befall mit Abstand von der NP-Grenze zu.



Die Befallssituation spiegelte sich auch in der jeweiligen Aktivitatsdichte des Buchdruckers in den
Segmenten wieder (Abb. 18).
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Abbildung 18: Aktivitatsdichte des Buchdruckers in den
Segmenten (Anflugzahlen an Pheromonfallen der zugeordneten
Fallenstandorte)

Zur Erklarung der unterschiedlichen Einflisse auf das Befallsgeschehen wird die Situation fir das

Segment b in nachstehender Darstellung (Abb. 19) erlautert.
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Abbildung 19:
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Segment b 2011-2014 im
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Luftbild 2011 mit ausgeraumtor
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Vor allem 2011 zeigte sich deutlicher grenziibergreifender Befall mit erkennbarem Befallsdruck aus

der Waldschutzzone heraus (rote Markierungen). In den Folgejahren war dieser Effekt aufgrund ge-

ringerer Befallsintensitat schwacher ausgepragt. Der starke Befall im AulRenbereich (gelbe Markie-

rung) an einzelnen Baumgruppen und Randern ist unabhéngig von der Situation im NP, sondern be-

dingt durch die anféllige offene Waldstruktur und die Managementqualitat in diesem Bereich.

3.5 Befallswahrscheinlichkeit in den raumlichen Beziigen

Aus der Befallsintensitat in Bezug zur jeweiligen befallsfahigen Fichtenflache wurde die Befallswahr-

scheinlichkeit in den 500m-Distanzpuffern zur NP-Grenze fiir die verschiedenen Bezugsraume er-
rechnet (Abb. 20). Ein Wert von 1 bedeutet 100 % Befallswahrscheinlichkeit.



T 0,18 Gesamtgebiet Segmente
5016 —
€ 0,14
2012 d
E 0,10 ¢
< 0,08
2 —b
% 0,06 —
3 004 ‘/ a
gooo L — 7 —
' (=] (=] o o (=] (=] [=) o (=] o o (=] o o
a & 8 &8 & 3 8 ! & 8 &8 8 R 8
— — ~ o~ on J ~ - o~ o~ m
Abstandspuffer (m) von Nationalparkgrenze Abstandspuffer (m) von Nationalparkgrenze

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

e Gesamtgebiet: innerhalb des NP (500 m Waldschutzzone) und im AuRRenbereich bis 3.000 m be-
steht kein Zusammenhang zwischen Befallswahrscheinlichkeit und dem Abstand zur NP-Grenze.

e Segmente: in Segment b besteht eine geringfiigig (um 6 %) erhdhte Befallswahrscheinlichkeit fiir
die Waldschutzzone und den ersten 500 m-Puffer im AuRRenbereich. In weiteren Distanzen nimmt
die BW zunachst ab, dann aber NP-unabhangig wieder zu.

In Segment ¢ herrscht unabhangig vom NP hohe Befallswahrscheinlichkeit im AuBenbereich ab Dis-
tanzen > 1.000 m von der NP-Grenze, bedingt durch Disposition der Bestdnde und Qualitat des
Borkenkafermanagements.

3.6 Einflussfaktoren auf die Befallswahrscheinlichkeit - Modellierung

Der Einfluss befallsrelevanter standortlicher und bestandesbedingter Faktoren auf die Befallswahr-
scheinlichkeit wurde mittels GAMMS (Generalized Additive Mixed Modelling System) modelliert (Abb. 21).
Durch das Modell werden 67 % des Befalls erklart.
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Abbildung 21: Wirkung der EinflussgroRen Bestandesoberhohe [m], Nadelholzanteil [0 bis 1] sowie Waldanteil [0 bis 1 ] auf
das Befallsrisiko durch den Buchdrucker auf einer 100 x 100 m Flache; gestrichelte Linie = 95 % Konfidenzintervall

e Groliten Einfluss haben Nadelholzanteil und Baumhohe. Mit zunehmendem Nadelholzanteil steigt
das Befallsrisiko fiir die Bestdande stetig an, ab einem Anteil von 70% besteht deutlich erhéhte Ge-
fahrdung. Auch mit zunehmender Baumhohe ab 10 m bis 30 m steigt die Befallswahrscheinlichkeit.

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

e Entfernung zur Nationalparkgrenze, Hohenlage und Solareinstrahlung zeigten keinen signifikanten
Einfluss auf die Befallswahrscheinlichkeit.



4 Fazit und Empfehlungen

Die Auswirkungen von Schutzgebieten auf umliegende Walder im Hinblick auf eine erhéhte Befallsge-
fahrdung durch Borkenkifer waren Gegenstand zahlreicher Untersuchungen (Angst et al., 2011/ Au-
kema et al., 2006/ Dymond et al., 2007/ Eriksson, 2007/ Fahse und Heurich, 2011/ Grodzki et al.
2010/ Kautz et al., 2011/ Wermelinger, 2004/ Zielewska und Aldinger, 2013 u.v.m).

Diese wurden allerdings vorwiegend im Zusammenhang mit Sturmwirfen und nachfolgender Bor-
kenkdfermassenvermehrung durchgefiihrt. Untersuchungen wahrend Latenzphasen werden kaum
beschrieben. Die Ergebnisse aus dem hier dargestellten Projektvorhaben liefern daher wichtige Er-
kenntnisse zur Beurteilung der grundsatzlichen Befallsgefdhrdung im Umfeld von Fichten-
Nationalparken unabhéngig von Schadereignissen und Massenvermehrungssituation.

Befallsgefdhrdung der an den NP angrenzenden Wirtschaftswalder

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

Zur Fragestellung kdnnen fiir den Untersuchungszeitraum folgende Aussagen getroffen werden:

e Fir das Gesamtgebiet bestand kein erhohter Befallsdruck durch Buchdrucker aus dem National-
parkgebiet heraus. Auswirkungen durch Einstellung der Borkenkaferbekampfung in den Naturzo-
nen der hoheren Hanglagen sind nicht feststellbar. Vielmehr wurde die Befallsentwicklung maRgeb-
lich durch die unterschiedliche bestandesbedingte Disposition der Walder und die Qualitat des
Borkenkdfermanagements gepragt. Lokal ibergreifendes Befallsgeschehen trat wechselseitig und
vorwiegend in einem Distanzbereich von 500 m beiderseits der NP-Grenze auf.

e Von Naturzonenausweisungen mit groBerer Distanz zur Nationalparkgrenze geht keine Befallsge-
fahrdung fiir die Wirtschaftswalder im AuBenbereich aus.

e Lokal definierbar bestand leicht erhdhter Befallsdruck aus dem NP heraus im Bereich des Segments
b mit aktuellen Naturzonenerweiterungen in den Jahren2009-2014 bis angrenzend an die Wald-
schutzzone.

Die erhohte Befallsintensitat war in der Waldschutzzone und bis zu einer Distanz von 500 m im Au-
Renbereich nachweisbar. Dieser Effekt war sowohl durch die Ergebnisse der terrestrischen Unter-
suchungen, als auch durch die Befallsanalyse anhand von Luftbildern und die berechnete Befalls-
wahrscheinlichkeit im Modell nachweisbar.

Die Situation in Segmenten mit dlteren Naturzonen im Grenzbereich zeigt, dass moglicher Befalls-
druck zeitlich begrenzt ist.

Empfehlungen fiir zusatzliche MaBnahmen zum Schutz der an den NP grenzenden Walder

Da der Befallsdruck im Bereich einer an die Waldschutzzone angrenzenden, im Untersuchungszeit-
raum erweiterten Naturzone bereits in der Latenzsituation nachweisbar war, ist im Falle einer Buch-
drucker-Massenvermehrung ein deutlicher ibergreifender Befallsdruck zu erwarten.



Da das Befallsgeschehen in unmittelbarer Grenzndahe von beiden Seiten beeinflusst wird, stellt die
Uberwachung und Bekdmpfung des Borkenkéifers eine nachbarschaftliche Gemeinschaftsaufgabe
dar, die durch folgende Empfehlungen zu unterstitzen ist:

Anpassung der SchutzmalRnahmen in Risikobereichen (Abb.23):

e Uberpriifung der Randzonenbreite in Bereichen mit erhéhter Befallsgefdhrdung

e Fortfihrung des bewahrten Borkenkafermanagements in der NP-Randzone und Intensivierung in
Bereichen erhohter Befallsgefahrdung

e Uberpriifung der Erfordernis lokaler, zeitlich begrenzter Erweiterung der Randzone in Risikoberei-
chen.

e Ausweisung und Erweiterung von Naturzonen vorrangig in grenzfernen Bereichen .

Diese MaRRnahmen sollten erganzt werden durch zielgerichtete, punktuelle WaldumbaumalRnahmen.
Hier sind vor allem die Férderung von Buchen- und Tannenverjlingung in der Randzone sowie Voran-
bau mit Buche und Tanne vor allem in den identifizierten Risikobereichen in der randzonennahen
Bereichen der Entwicklungszone zu empfehlen. So wird zukinftig die Disposition der grenznahen
Walder gegentliber Borkenkaferbefall zunehmend gemindert.

b &
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Abbildung 22: a.Bereiche mit kiinftiger Naturzonenausweisung b. Bereiche mit > 50 % Fichtenanteil in den
Waldbestanden und ausstehender Naturzonenausweisung

Malhahmen im Rahmen des Borkenkdfermanagements:

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



e Weiterhin regelmafige Informationen Uber die regionale Befallsgefdhrdung sowie Handlungsemp-
fehlungen fir die betroffenen Waldbesitzer im AuRenbereich des NP
Nach Moglichkeit praktische Hilfestellung bei Befallsdiagnose und Bekdampfung insbesondere fir
Klein-Privatwald und Kommunalwald

Uberwachung der Befallsentwicklung mittels Luftbildanalyse

e Erweiterung der routinemaRigen jahrlichen Befliegung des NP-Gebietes auf den AulRenbereich bis
3.000 m ab NP-Grenze in Absprache mit den Waldbesitzern: in Latenzphasen 3-jahrig, bei Schader-
eignis mit Buchdrucker-Massenvermehrung jahrlich.

e Semi-automatisierte Erfassung der abgangigen Fichtenflache mittels digitalem Hohendifferenzmo-
dell und Kontrolle auffalliger Befallsentwicklungen durch visuelle Luftbildinterpretation durch die
LWEF.

Das bewdhrte Borkenkdfermanagement in der Randzone und im AuBenbereich, ergénzt durch situ-
ationsbezogen eingesetzte zusatzliche MaBnahmen wie vorgeschlagen, erméglicht einen effizien-
ten Schutz der an den Nationalpark angrenzenden Wirtschaftswalder gegeniiber Buchdrucker-
Massenvermehrungen aus dem Schutzgebiet.
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