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Vonvort

Im Nationalpark. Bayerischer Wald läuft seit Jahren eine besonders gravierende Borkenkäfer
massenvermehrung ab. Nach dem Grundsatz "Natur Natur sein lassen" konnte sie sich in der
Naturzone des Rachel-Lusen-Gebietes ungehemmt entfalten. Damit eröffnete sich zum einen die
Chance, die natürliche Befallsdynam.ik des Borkenkäfers und die Entwicklung der betroffenen
Waldflächen zu verfolgen, zum anderen waren aber auch Fragen zum Risiko für umgebende
Winschaftswälder, zu notwendigen Bekämpfungsmaßnahmen und zu deren Bedeutung für den
Erhalt des Nationalparkslatus nach intemalionalen Kriterien zu beantworten.
Zu jenen fiir den Bestand des Nationa.lparkes grundsätzlichen Fragen hatte im April 1998 ein
internalionales Expertengremium festgestellt, dass die Naturzone des Nalionalparks unberührt
bleiben kann, wenn in der Randzone eine sachgerechte mechanische Borkenkäferbekämpfung
durchgeführt wird. Damit war die Möglichkeit, die naHirliche Borkenkäfer- und Waldentwick
lung in der Nalionalpark-Naturzone langfristig zu verfolgen, erhalten geblieben.
Diese Möglichkeit wurde seit Beginn der Massenvermehrung genulzt: Die Bayerische Landes
anstalt ruf Wald und Forstwirtschaft (LWF) hatte im Auflrag des Bayerischen Staatsministeri
ums für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten die jährliche Ausweitung der Käferbefallsnä
chen bis Herbst 1999 anhand von Luftbildern beobachtet. Zusätzlich wertete sie 1996 und 1998
eine Inventur zur Waldverjüngung in den besonders betroffenen Hochlagen aus, und sie betei
ligte sich seit Anfang der 90er Jahre an Untersllchungen zum Wasserhaushalt in borkenkiiferbe
fallenen Nationalpark-Bereichen. Dabei verwertele die LWF sämtliche verfügbaren Daten der
Bayerischen Vennessungs-, Wasserwirtschafts- und Staalsforstvefwaltung. Allen Beteiligten
wird an dieser Stelle rur ihre Mitwirkung gedankt.
Der vorliegende Bericht fasst die bisherigen Ergebnisse zusmnmen und gibt wichtige Hinweise
auf die GeseLZmäßigkeiten der Ausbreitung und auf die Folgen des BorkenkäCerbeCalls im Natio
nalpark Bayerischer Wald.
Gleichzeitig ist dieser Bericht und die von der LWF für ein Geoinformalionssystem aufgebaute
Datenbank, die dem Bericht zugrundeliegt, die Basis für zukünftige Luftbildauswertungen im
NmionalparkgcbieL Ab dem Jahr 2CXXJ können die Auswertungen jetzt an hand dieser Grundla
gen von der Nationalparkverwaltung selbst durchgefUhr1 werden, so dass eine sehr aufschluss
reiche Dokumentation der langjährigen Befallsnächen- und WaldentwickJung im Nationalpark

entstehen wird.

Dr. Günter Braun
Präsident der Bayerischen L'lndesanslalt für Wald und Forstwirtschaft
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Gegenstand ulld Ziel der UIIJersuchung

I. Gegenstand und Ziel der Untersuchung

Der Große achlZähmge Fichtenborkenkäfer (lps rypograpJms). auch Buchdrucker genannt. tritt

im Gebiet des [nneren Baycrischen Waldes und des angrenzenden Böhmerwaldes seit eineinhalb

Jahrl.ehntcn in einer Massenvermehrung auf. Zu solch einer Gradation kann sich eine Borkenkä

ferpopuJalion aufschaukeln. wenn geeigneter Brutraum aus älteren, durch Siurmwurf oder

Schneebruch geschwächten Fichtenbcständen zur Verfugung steht und die Witterung im Früh

jahr einen trocken/wannen Verlauf nimmt Im fortgeschrittenen Stadium erliegen auch gesunde

Fichten dem Angriff der Ubcraus zahlreich ausscbwännenden KHfer.

1..111 Wirtschaftswald wird der Borkenkäfer als Schädling bekämpf!. indem befallene Fichten ein

geschlagen und abtransportiert werden, bevor die unter der Rinde sitzenden Jungkäfer fertig

entwickeh sind und 7ur weiteren Vermehrung ausniegcn. Im Nationalparl.. Bayerischer Wald je

doch gelten andere Grundsätze. Natürliche Prozesse. und dazu gehört auch eine Borkenkäfer

Massenvermehrung. sollen hier der Nationalpark-Zielsctzung entsprechend ungestön ablaufen

können. Es findet konsequenterweise keine Bekämpfung der Borkenkäfer staU. Davon ausge

nommen ist nur ein 500 bis 1000 m tiefer Randbereich des Nationalparks. in dem befallene

Fichten zum Schutze vorgelagener Privatwälder geraUt und aus dem Wald verbracht werden.

Für das Erweiterungsgebiet gilt ab I. August 1997 eine zwanzigjiihrige Übcrgangsfrisl. in der

noch Waidschutzmaßnahmen auf ganzer Fläche getroffen werden.

In einer auffalligen Reihung W3I1l1er. damit borkenkiiferfreundlicher Jahre haben sich die Flä

chen der Fichtenbestände. die im AJtgebiet des Nationalparks (R:'lchel-Luscn-Gebiet) nach

Buchdruckerbefall abgestorben sind, seil Mitte der 90cr Jahre rdsant vergrößcl1. Jährliche Benie

gungen ennöglichten eine kontinuierliche Beobachtung der Entwicklung. Die Luftbildauswer

umg vom Sommer 1998 erbrachte in der SUlllme eine TOIholztHiche von 2.148 Hektar oder

16,9% der Waldnäche (NUßLEIN u. FAIßT 19981. Nach diesem Zwischenswnd kum es im Febru

arlMärz 1999 zu einem Schneebruch mit Schwerpunkt in Lagen zwischen 1000 und 1200 m ü.

N • der einer weiteren Ausbreitung der Borkenkiifer Vorschub leisten könnte. Dies gilt auch flir

einen erneuten Schneebruch im Dezember 1999. der die Höhenzone zwischen 700 und 900 m ü.

N örtlich stärker erfasst hat. Vom Sturmtief ..Lothar". das am 26. Dezember 1999 von Frank

reich kommend über Deutschland hinwegzog. blieb das Parkgebiet weitgehend verschont.

Welchen weiteren Verlauf die Massenvennehrung bis heute im Rachel-Lusen-Gebiet tatsächlich

nahm. soll vorliegende Kartierung und Analyse der TOlholzflächen auf Grundlage aktueller

Luftbilder zeigen. Außerdem soll die Dynamik dieses Phänomens über die Ictzten Jahre zUlÜck

\crfolgt werden, um die Gesetzmäßigkeiten der Käferdusbreitung herauszuarbeiten. Dadurch.

dass 1999 zwei Beniegungen durchgeruhrt wurden (Sommer und Herbst), können sich die Aus

flihrungen auf besonders umfangreiches Datenmaterial stützen. Daneben liefenen Untersuchun

gen zur Populationsdynamik des Buchdruckers und zum Einnuss der Absterbeprozesse auf Ge

wässerqualität bzw. Wassennenge wichtige Hinweise.
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2. Ursprünge und bisheriger Verlauf der Totholzausbreitung

Die Sturmwünc von 1983 und 1984

Die Ursprünge der aktuellen Borkenkäfermassenvennehrung im Nationalpark Bayerischer Wald

lassen sich bis zum Beginn der 80er Jahre zurückverfolgen. Auslöser waren damals zwei Slürme:

• ein Gewillerslurm am I. August 1983, der primär in den Hang- und Tallagen im Weslleil des

Rachel-Lusen-Gebietes zahlreiche Windwurfflächen hinterließ, sowie

• ein weilerer Sturm am 24./25. November 1984, der vor allem in den Hochlagen im Nord

OSlen zu Windwürfen ftihrtc.

Nach einer Luflbildauswertung durch die Bayensche Forstliche Versuchs- und Forschungsan

slall (heule LandesansIalt ftir Wald und Forstwirtschaft) waren damals 173 Hektar Stunnwurfflä

ehen zu verzeichnen [TRÄ."'lKNER ct aL 19881. Unter der Maxime des Nationalparkgedankens ent

schied der damalige Staalsminister Dr. Hans EISENMANN. in den bewirtschaftungsfreien Reser

vaten des Parkgcbiet~auf die AufaIOOitung des Sturmholzes zu verzichten. Allenfalls sollte, so

die Planung, im Gefolge der Sturmwürfe auftretender Borkenkäferbefall an stehenden Bäumen

durch mechanische Bekämpfung einged~immlwerden.

Steckbrief Buchdrucker

Der Große achtuhnige Fichtenborkenkäfer (Buchdrucker) ist ein etwa ~.2-5,5 mm großes Insekt..Acht
zähnig' bezieht sich auf den geziihnten Rand seiner Aügeldecken. der Name Buchdrucker rühn von sei
nem Fraßbild unter der Rinde her, da... an eine mit gotischen Buchstaben bedruckte Buchseite erinnert. Der
Käfer verlässt bei Erreichen einer Lurttemperatur von 16,50 C sein Winterquartier und bohn sich unter die
Rinde von Fichten ein. Don werden die Eier (20-100 je Muttcrgang, 14

) Muttcrgiinge je Brutbild) abge
legt. o;e schlüpfenden Larven ernahren sich vom Bast dadurch unterbrechen sie bei starkem Befall den
Assimllatslrom des Baumes, woclurch dieser abstirbt. Nach) biS 4 Wochen (bei "'ühlem Weiter erst nach
wesentlich längerer Zeit) erfolgt die Verpuppung, weitere 1-2 Wochen ...piiter schlüpfen die Jungkäfer und
verla.'\scn nach einem Reifefraß den Baum. Pro Jahr können sich 1-2 Generationen entwickeln. darüber

hinaus entstehen zahlreiche Geschwisterbmten, d.h. die
Altkäfer legen nach einem Regencrationsfmß wieder
holl Eier ab. Die Lebensdauer d~ Käfers betr.igt bis zu
20 Monate, deshalb gibt es häufig alle Entwicklungs·
stadien zur gleichen Zeit. Er überwintert am Brutoo. in
anderen Stämmen, 111 Stöcken und in der Bodenstreu.
Der Buchdrucker neigt von allen Borkenkäfern am
meisten zu Massenvennehrungen. Äußere Symptome
am Baum sind der Bohnnehlauswurf aus den Ein
bohrlöchern, die Rötung der Krone von unten her oder
d3.\ Abfallen der Rinde bei noch grüner Benadelung
(nach SCHWERDlFEGER 19811.

Ahb. J: BlIchdrucker ni/I Brutbild {alls: SCIIIIERDTFEGt.R /98/}
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Nach dieser Maßgabe blieben auf insgesamt 82,9 Hektar die Windwürfe unaufgearbeitet im

Wald liegen. Davon verteilten sich etwa 8.6 Hektar auf mehrere Sturmwurfllächen in den

Hochlagen. die übrigen 74.3 HeKtar entfielen auf die Hang- und Tallagen.

Erste Welle der Buchdruckcr-Masscnvermch rung bis t 991

1984 selZte in den im VOTjahr geworfenen Fichten Befall durch Buchdrucker ell1 [SOIOPF u.

Kölu,.ER 1995). Da~ Stunnholz von 1984 lieferte zusätzliches Brutmaterial fiirden Käfer, ~odass

sich der Befall der liegenden Bäume 1985 fortsetzte. Ab 1986, al~ das Brutlllaterial in Fonn lie

genden Holzes knapp wurde, Irat begün~tigt durch wanne Wiuenll1g erstmals massiver Stehend

befall gesunder Fichten aur. Er Konzentrierte ,,>ich zunächst auf die aufgerissenen Bestandesrün

der rund um da.') ge\l,,'orfcnc Stunnholz. Die für diesen Fall vorgesehene BeKämpfung erwies sich

schnell als illusorisch [STRUS"'l 1995]. Die M,L,,>senvemlehrung des Buchdruckers halle begon·

nen.

Auffallend il,t die Analogie zu früheren Ereignissen im heutigen NaLionalparkgebieL Auch 1868
und 1870 waren es 7wei Stünnc 1Il kurzer Folge. die einer Ma"senvennehrung de~ Buchdruckers

den Weg bereiteten. Die Kalamität dauerte bis 1875 an und erfassle eine Waldniiche von 2.025
HeKtar. Erneut lösten 1925 und 1929 7wei Stünne eine Buchdruckergradation au~. Diesmal wa·

ren 900 Hektar Wald betroffen, bis die mecllani~che Käferbekiimpfung griff IEu..ING Cl al.

1987]. Auch in anderen Gebieten beMütigte sich die Kallsalkette Stunnwurf· Borkcnkäferkala

mitäl. z.B. al~ 19-16 im Thüringer Wald ein Orkan mll nachfolgendem Käferbefall 11.000 ha

Kahlnächen hinterließ (SCHREIBER 1999).

Die weitere Entwicklung im Nationalpark Bayerischer Wald nach 1986 ist gUl dokumentiert: ab

1988 wurde das Gebiet alljährlich zur Fertigung von Farbinfrarot-Aufnahmell beflogen. All!l den

Luftbildern wurden die jeweils neu entstandenen Totholzßächen kartiert (TRANKNER et al. 1988.

1989. 1990. 1991; GRAD Cl 01. 1992. 1993; STRUNZ cl 01. 19<).10. 1995. 1996; 'UßLElN cl 01.

1996. 1997. 1998). Bis 1988 belief sich die III den heiden Vo~ahren aufgelaufene Räche stehen

den Totholzes auf insgesamt 87,4 ha, davon 25.9 ha in den Hochlagen. Luftbildaufnahmen von

1981 dienten zum Vergleich: sie hauen noch keinerlei nlichig allftretende~ Totholl erkennen I:.ls

\en. Die Benicgung von 1989 schließlich markierte mil einem Totholzzugang von 68 ha inner·

halb eines einzigen Jahres (nur Rächen ab 0,1 ha Größe berücksichligt) berell~ einen vorläufigen

Höhepunkt der Gradation. Bis 1992 waren die Jährlich hinzukommenden Totholznächen wieder

rückJäufig. die erste Welle der Borkenkäfermas~envennehrungebbte allmählich ab. Drei

Schwerpunkte des Befalls hallen sich bi~ dahin hcrau..k.ristallisiert, wobei in allen Fällen ein

räumlicher Zusammenhang mit den Sturmwurrnächen von 1983/84 sicher herlustellen war:

a. Der Westteil d~ Nationalparks mit eher geringem Totholznächcnzugang. Hier hatte dcr Kä

ferbefall früher begonnen. da sich in diesem Gebiet der erste der heiden Stünne (1983) ört

lich begrell7t ausgewirkt hatte; damr kam die Entwicklung !)Chon bi~ 1988 wieder weitge

hend [um Erliegen ISOIOPFU. KÖI-ILER 19951.
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Ursprunge und bisheriger Vl!rluufder Tothol=ausbreilung

b. Das Gebiet um Reschbach und Schwarzbach Im nordöstlichen Teil des Nationalparks mil

mittJerem Anfall von Totholzflächen. Gegenüber dem Wesueil des Parks lief hier der Befall

Lw. um ein Jahr verLögen ab. da dieses Areal erst vom J984er Sturm getroffen wurde.

c. Die Hochjagen nordwestlich des Lusengipfels entlang der Grenze zur damaligen eSFR bis

turn Großen und Kleinen Spitzberg. Dieser Bereich war am stärk~ten betroffen. Auch hier

ging der Käferbcfall primär auf den J984er Sturmwurf zulÜck.

Es gab also damals regionale Unterschiede der Befall~intensität, wobei sich von Anfang an die

Hochlagen vom restlichen Parkgebiet durch überdurchschnittlichen TOlholzanfall abhoben. Dies

verwunden insofern nicht, als dort von Natur au1' weitläufige. reine Fichlellwiitder vorkommen 

ein idealer LebcnsrJum für den Buchdrucker. Dennoch - der Zugang an Totholtflächen im Jahre

1991. kartiert aus den Luftbildern vom SOnllller 1992. lag insgesamt nur noch bei knapp 5 ha.

Damit war die Borkenkäfermassenvemlchrung zwar keineswegs tusammengebrochen, doch es

schien so. als sei sie ihrem Ende nahe. Tatsächlich war 1991 der Witterungsverlauf rur den Bor

kenkäfer äußerst ungünstig: es gab in der e13lCn Malhälfte. seiner Hauptschwärmzcit. keinen ein

tigen Tag. an dem die Tempernruf den flir einen effektiven Schwärrnflug nOlwendigen Schwel

lenwert von 16.5° C überschritten hat (Abb. 2). Die geringe Aus".. eitung der Totholzflächen

1991 hängt mit diesen widrigcn Wiuerungsabläufen Im Mai sehr eng zusammen.

15 r---- Temperaturwerte in der ersten Maihälfte
30

~ 12 t..
~

",
J
'"E
•
'"!!

c::::::J Pllzahl Tage mit Tmax >= 16.5c C

--<>- mIm Tmax 3 wärmste Tage ZWIschen 1. Mai und 15. fv\ai

Ahh.2: Uher!ichrl'ilen de,~ Temperatur!ichwellmwerle!i \'011 16,jOC [L(}BI\,(if~R 199.J} jhr deli

ßllchdrucker·Sdlll·ärmjlug in der ersten Ataihälfle. Zeitreihe 1981-99. WetlerstaliOIl

IValtllllltlser
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Beschleunigung der Absterbeprozesse in der zweiten Gradationswelle seil 1992

Dass die Käferpopulatiol1 trotzdem noch ausreichendes Potenzial rur eine Fortsetzung des Be

falls besaß, zeigte sich im näch::iten Jahr. Ab 1992 nanmue die Buchdruckergradation neu auf.

Schwerpunkt waren inuner noch die Bergfichtenwälder der Hochlagen. SCHOPF und KÖHLER

r19951 schreiben dazu: •.Möglicherweise wäre es in diesen hochgelegenen Bereichen 1989 oder

1990 zum Zusammenbruch gekommen. ähnlich wie 1988 im Westteil. wenn sich nicht spezielle

WilterungskonMellationen ergeben hÜtlen. Es folgten ab 1988 drei schneearme Winter, die zu ei·

ner ungenügenden Wasserversorgung der Fichte in den Jahren 1989. 1990 und 1991 vor allem

auf den in höheren Lagen vorkommenden Böden und KJeinst;.mdorten geflihn haben könnten.

KJeinrJumige abiotische Schadeinwirkungen vor allem durch Schneebruch haben zu einer zu

sätzlichen Disponierung der Bestände beigetragen."

Als Auslöser ftir den neuerlichen Anstieg der Totholzflächen kommen daneben noch andere

Faktoren in Betracht: So hatten die Stümle im ersten Qllanal 1990 - wegen der bayernweit ver·

hecrenden Schäden sind Vivian (26./27.2.1990) und Wiebke (1.3.1990) noch heute jedem ein

Begriff - zwar kaum flächige Windwürfe im Nmionaiparkgebiet verursacht: doch wurde der Ge

samtanfall an Stunnholz immerhin auf rund 7.0Cl0 rn3 geschätzt ISTRUNZ 1995}. Damit war

reichlich Brutraum rur den Buchdrucker neu geschaffen. Am 25.3.1991 warf em v.eiterer Sturm

ca. 4.0Cl0 m] Holz zu Boden. Überfallwinde verursachten am 4.10.1992 erneut zahlreiche Nester

und Gassenwürfe nut einem Anfall von rund 3.500 m1 Fichtenholz. welche~ unaufgearbeitet im

Wald verblieb UEHL mündliche MitteilungJ. E"i gab also m dieser Zell eine ganze Serie von

Stunnwürfen. die alte Befall~herdc der Borkenkäfer wieder entfachten und neue schufen. Man

kann annehmen, dass dabei neben den ~ichtbarcn Stunnfolgen auch Wurlclzerreißungen eine

Rolle gespielt haben. die tur Schwächung der Bäume fLihl1en lind diese damit rur den Angri ff

der Käfer disponierten. Hinzu kam schließlich noch. dass das Jahr 1992 eine ganz :'Illßergewöhn

liehe Reihung überdurchschnittlich wanner Jahre einleitete. die dcm Buchdruckcr bis hinauf in

die rauen Hochlagen geeignete Bedingungen rur eine explosive Vemlehrung bei (wanne Som

mer begünsligten Geschwisterbnllen der Buchdrucker). 1m Übrigen wurde zeitgleich mit der

Entwicklung im 'ationalpark fast ganz Bayern ab dem Jahr 1992 von einer Borkenkäferwelle

überrollt. die durch Vivian und Wiebke ausgelöst und durch entsprechende Temperaturverläufe

forciert worden war. E.o; war also ein ganzes Bündel von Umständen. die für die Abläufe der fol

genden Jahre verantwortlIch waren.

Welche Rolle in dem Geschehen Vorschädlgungen der Wälder durch Immis~ionseinflü~~e

spielten. i~t umstritten. Tatsache ist, dass :'lieh die Belastungs!o>ituation nicht von einem Jahr <tuf

das andere deran verschärft hat. das!o> der Borkenkäfer den ge!o>chwächten Bäumen nur noch ..den

Rest geben musste". Eher ist im Zuge der Luftrcinhahung!o>politik sogar eine Bc!>serung einge

treten (vgl. Bayerischer Waldzustandsbericht 1998). So konnten SCIlOPF und KÖHLER (1995J bei

ihren Untersuchungen im mionalparkgebiet auch feststellen. dass sich die Schad~tufen\'enel·

lung befallener und unbefallener Bäume stati~tl'ich nicht untel"5.Cheidet. Und weiter wörtlich:

..Dies bedeutel. Bäume werden unabhängig von Ihrem Benadelungsgrad und der chlorutischen
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Ursprunge lind bisheriger Verlallfder Totho{zausbreilllng

Verfarbung durch den Buchdrucker befallen. Oder anders fonnuliert, diese Erhebungen liefern

keine Hinweise darauf. dass Fichten mit Nadclverlusten oder Nadelverftirbungen bevorzugt vom

Buchdrucker befallen werden." Man kann also festhalten: Auch wenn eine zusätzliche Schwä+

chung der Bäume durch Schadstoffeinträge nicht von der Hand zu weisen ist. so ist eine primäre

Kausalität für die aktuelle Buchdruckergradation doch weitestgehend auszuschließen. Schließ

lich erklärt aJlein die geftihrliche Kombination aus hohem Käferdruck, reichhaltigem Brulraum+

angebot und wann/trockenem Wiuerungsverlauf die Entwicklung bereits hinreichend, wie die

historischen Borkenkäferkalamitäten im heutigen Nationalparkgebiet oder vergleichbare Ereig

nisse z.B. in belastungsannen Regionen Kanadas eindrucksvoll belegen.

Im Eiltempo eroberte sich nach 1992 der Buchdnlcker weite Teile des Nationalparks. Bis zur

Beniegung 1993 steigefle sich der Zugang an Totholznächen wieder von seinem vorubergehen+

den Tiefststand (5 ha) auf insgesamt 14 ha. Im darauffolgenden Jahr 1994. dem bis dahin wärm

sten Jahr der lokalen Wenergeschichte, ilbeflraf die Ausweitung der Totholzfläche nut 132 ha

alle Einzelwerte der Vorjahre um ein Vielfaches. Ab 1996 ging dann die Entwicklung, immer

noch von warmer Wiltenmg begleitet, in rasenden Schritten weiter. Ln kürzester Zeit slarben die

Fichten auf über der Hälfte der Hochjagen ab. Zunehmend breitete sich dann der Buchdmcker

auch in den Hang- und Tallagen aus. Den bisher größten jUhrlichen Zugang an Totholzflächen

kartierte die LandesanSIalt rur 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

Altbestände tot (Abb. 3). Dabei ist das Phänomen der Borkenkäfergradalion nicbt auf den baye

rischen Nationalpark beschränkt. Auch jenseits der tschechischen Grenze im Nationalpark Su

mava befindet sich der Buchdmcker in Massenvermehrung.

Entscheidend bei diesen AbUiufen - sie sind in ganz Europa derzeit ohne Beispiel und nur in ei

nem Nationalpark. der natürliche Prozesse gewähren liisst, überhaupt vorstellbar - ist die Tatsa

che, dass die Selbstregulierungskräfte der Natur greifen. Tatsächlich gibt es in den tieferen Re

gionen. vor allem in den Mischwaldzonen der Hangjagen, bereits sehr üppige Waldverjüngung.

In den Hochlagen, wo Scbnecreichtum und dichter Graswuchs besondere Erschwernisse H.ir den

Jungwuchs darstellen. fanden sich bei einer Inventur im Jahre 1998 pro Hektar ebenfalls schon

mehr als 1200 POanzen ab 20 cm Höhe [NÜßLEIN u. FAlßT 1998J, was belegt. dass die Vcljün~

gungsprolcsse auch ulller den dortigen schwierigen Bedingungen bereits im Gunge sind.

6



Ursprunge und bisheriger Verlaufder TOIhoizausbrellwIg

Ahh.3: Großflächig abgestorbene Fichtenbesttinde zwischen Rache/lind Lusen {Foto: RUeefEROj

Im Text verwendete Begriffe:

"Naturzone" wird der Kembereich des Nationalparks genannt. in dem jegliche menschlichen

Eingriffe. und so auch die Borkenkäferbekämpfung, unterbleiben. Diese Zone nimmt etwa

drei VieJlel der Räche des Rachel-Lusen-Gebietes ein.

"Randbercich'~ heißt der 500 bis 1<:xX> m tiefe Streifen in der Nationalpark-Peripherie, auf

dem der Borkenkäfer zum Schulz der vorgelagerten Wälder bekämpft wird.

"Rachel-Lusen-Gebict" wird synonym verwendet rur das AJtgebiet des Nationalparks vor

seiner Erweiterung zum I. August 1997.

"Falkenstein-Rachcl-Gebiet" schließlich ist die neue Bezeichnung für die Erweiterungsflä

ehen des Nationalparks vom J. August 1997.

7



Untersuchungen zur Pupu/atiun.sdynamik des Buchdruckers /998/99

3. Untersuchungen zur Populationsdynamik des Buchdruckers 1998/99

Die Massenvennehrung des Buchdruckers im Nationalpark Bayerischer Wald nahm auch im

Jahr 1999 ihren ungehindertcn Fortgang. Da die Witterung und hier vor allem die Lufuemperalur

einen entscheidenden Einfluss auf die Populationsdynamik des Käfers ausübt, wurde in den Jah

ren 1998/99 die Schwärrnaktivilät des Buchdruckers vcrgleichend untersucht Hierbei wurden

Pheromon-Fallen in der Nähe von Käferfronten aufgestellt und der Temperaturgang in diesen

Gebieten mil Hilfe von Dalcnloggem gemessen. Die erhobenen Temperaturdalen wurden so

ausgewertet, dass die pOienziellen Schwärmslunden (Zeiträume mit Temperaluren über dem Ak

livitälSschwellenwert von 16.50 C) mit den zeitgleich erhobenen Anflughäufigkeiten an den Fal·

Jen in Verbindung gebracht werden konnten.
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Umersuchungen ;::ur Populmionsdynamik des ßuchdruc*ers 1998 99

Es zeigte sich, dass im Mal, dem für das Befallsgeschehen wichligsten Monat. im Jahre 1999 el·

wa ein Drittel mehr Anflüge rcgistrien wurden als im gleichen Zeitraum des Vorjahres. Auch

war die Schwännaktiviüit und damit der Befallsdruck homogener als im Vorjahr (vgl. Abb. 4

und 5). Die Anzahl potenzieller Schwännstunden (siehe Abbildung 5) war im M.li beider Beob

achtungsjl.lhre etwa gleich, so dass davon auszugehen ist. da:is die Populalionsdichte des Käfers

gegenüber dem Vorjahr weiter zugenommen hat. Auch in den Monaten Juni bis August konnten

1999 mehr Anflüge registrien werden, ah im gleichen Zeitraum des Vorjahres. Darüber hinaus

herrschten im Juli 1999 tur den Käfer sehr gute Bedingungen. was In der fa..t doppeh so hohen

Anzahl potenzieller Schwännstunden und der erhöhten Schwännaktivitäl zum Ausdruck kommt.

Dies hatte 7ur Folge, dass die Anlage von Geschwisterbruten sehr begünstigt wurde.

Juli 99
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Juni 99Mai 99

• T >= 25°C

• 20°C <= T < 25°C

o 16,SoC <= T < 20°C

Juli 98

1998

Juni 98
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~
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:c• 100"c..
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tv'ai98
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AM. 5," POlerr::ielle SchuinnlslImdenjur den Buchdrucker Im \'allOlwlparJc (011) m den Monalen MOl·

Juli/flr die Jahre 1998199 aufgegliedert nach dreI TemperalllrberelcJum tSUll101I", Ila1lglage)

Rölndbereich

Ein Vergleich deoS Schwärmverhahens des K1ifers im Randbcreich i... t in der Abbildung 6 darge·

stellt. Im J'lhre 1998 befand sich die e11lsprechende Messslation in der Nähe einer Käferfront, so

da.ss hier eine sehr hohe Schwännaktivität beobachtet "lude. Nach Aufarbeitung der befallenen

Käferbäume ließ sich im Folgejahr nur noch eine sehr stark reduzierte A"'tivität des Buchdru

c"'-ers beobachten. ein Beleg daftir. dass die Aufarbeitungsrnaßnahrnen die Käferdichte im Rand

bereich deutlich redu7ieren und so eine wellere AusbreilUng verhindern.
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Untersuchungen zur Poplilaliofl$dynamik des Buchdruckers /998199
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1000 m ii. NA'. /Iallglllge) 1998/99 ulld tägliches 1\/aximuIJI der IAifitelJlperalur.

Schneebruch und Windwurf

Im Frühjahr 1999 kam es zu einem gravierenden Schneebruch in großen Teilen des National

parkgebieles. Schon im Herbst 1998 hatte es beträchtliche Sturmwürfe gegeben, die sich liber

da<; gesamte Gebiet verteilten. Die beschädigten Bäume wurden Ende Juni bis Anfang Juli zum

größten Teil besiedelt. Auf diese Weise sind auch in Bereichen. die bisher vom Käfer verschont

geblieben sind. eine Vielzahl neuer Infektionsherde entstanden, von denen sich wahrscheinlich.

je nach Größe. im kommenden Frühjahr der Befall punktuell bis frontartig ausdehnen wird. Der

jüngste Schneebruch vom Dezember 1999 konnte im Untersuchungszeitraulll noch nicht befallen

werden, wird aber ab Frühjahr 2000 das Brutfallmangebol noch einmal vergrößern.
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UmCTsuchungen zur Populationsd)'lUlnuJc des Buchdrudcers 1998199

Vitalität der Population. Folgeparasiten und Antagonisten

Unlersuchungen zur Vitalitäl der Borkenkäferpopulation zeigen. dass bisher noch keine eindeu·

ligen Anzeichen auftreten. die auf eme merkJiche Schwächung des Käfers hinweisen. Zwar hat

sich das in einigen Bereichen lugunsten der \Velbchen verschobene Geschlechterverhältnis wie·

der dem Nonnalwel1 von I: I angeglichen, was aber sicher noch nicht einen Zusanunenbruch der

Gradation signalisiert. Hier müssen weitere Ergebnisse in den kommenden Jahren abgewartet

werden. Antagonisten (Parasiten. Pilze) wurden zwar beobachtet. leisten aber noch keinen Bei·

trag zur Reduklion der PopuJationsdichte.

Seit letztem Jahr treten neben dem Buchdnlcker auch Borkenkäferartell der Gallung OJlpllIrglls

auffallend in En.cheinung. Ihre Dichte ist bereits so angestiegen. dmis es örtlich zu Primärbefall

durch diese Anen kommt. Auch FolgebefaJl von Polygraphus polygraplllIs wurde beobachtet.

Weilere Umersuchungen 7U dieser Problematik smd geplant.

Ausblick

Die bisherigen Beobachtungen lassen erwanen. dass sich der Buchdrucker aufgrund seiner ho

hen Populationsdichte. unterstützt durch die Schneebruch- und Windwurfsitumion. auch im Jahr

2()(x) bei nonnalen Willerungsbedingungen weller ausbreilen wird. E.., Ist nichl ganz auszu·

schließen. das~ sich bei glimtiger Witterung in den wänneren unteren Hang- und Tallagen Im

Sommer eine zweile Buchdrucker·Generation au~bildet (hisher wurde Immer nur eine Generati·

on pro Jahr im Nationalpark beobachtet). Dies könnte die Ausbreitung der Befallsflächen be·

schleunigen.
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TOlholzjluchen und Kaferhol:einschlag

-I. Totholzflächen und Käferholzeinschlag

-1.1 Interpretation der Remegungsergebnisse

Die Farbinfrarot-Bildflüge (Maßstab I : 15.(00) zur Erfassung der Totholzflächen fanden bisher

jeweils Im Sommer stall. weil in dieser Zeit der sleile Einfallswinkel des SonnenlichlS störende

SchlagM:hauen verhinden und auch die Hochlagen sicher schneefrei sind. 1999 erfolgte die

Sommer-Befliegung am 4. Juli. Bei der Inlerpretation dieser Luftbildaufnahmen ist folgendes zu

berücksichligen: Der Buchdrucker schwännl i.d.R. ab Mai aus und oohn sich in die Rinde von

Fichlen ein. Die lelal befallenen Bäume Merben rasch ab. ihre Nadeln haben sie aber bis zur

Befliegung im Juli zumeist noch nicht verloren. Man kann sie deshalb im Luftbild noch nicht ab

abgeslorben identifizieren. Beim Vergleich zweier aufeinander folgender Sommer-Luflbilder

enninelt man deshalb i.w. nur den TOlholaugang des jeweiligen Vorjahres. Für die relative Si

cherheit, qualitativ hervorragendes Bildmalerial zu erhalten, muss also bei Sommer

BeDiegungen eine geringere Aktualität der Ergebnisse in Kauf genommen werden.

Um diesem Nachteil zu begegnen, wurde 1999 ZUSälZlich ein Bildflug im Herbst erprobt Der

Aug konnle am 18. Oktober stanfinden. E~ lag LU dieser Zeit noch kein Schnee. Schlagschauen.

so slellte sich heraus. waren der Luftbildimerprelalion dank der vorherrschenden wesllichen bl~

südlichen Expositionen nicht hjnderlich. Nachdem der Buchdrucker seme Aktivität rur dies~

Jahr im Laufe des August einge!>lelh haue. kann davon ausgegangen werden. da.,.\< der Befall dc!>

Jahres 1999 zum größten Teil (Einzelbäume werden in bemcs!>enem Umfang wieder ersl später

zeichnen) in den ClR-Bildern vom Oklober al!< Verlust oder Lumindest als Marke Vcrgilbung de!<

Nadelkleide!< erfasst ist. Dies wurde terrcstri~ch übcrprlin und wririzicrt. Mit der Hcrbst

ßeniegung wurde folglich nach dem Zeitplmkt des Borkenkiiferbcfalls der TOlholzjahrgang des

laufenden Jahre!< 1999 weite~tgchcnd regi~triert. Damil kann erstmalig ein ganz llktucller Zwi

schenSHlnd der WaldentwidJung im Rachel-Lusen-Gebiet wiedergegeben werden. Für die Be·

uneilung aller bisherigen Sommer-Beniegungen gill jedoch weiterhin: die Im Luftbild erkennba

ren Totholzflächen gehen jeweils ganz überwiegend auf Vorjahresbefall zurück. Die bestehende

Zeitreihe des Jährlichen TOlholaugangs wurde damit durch die Auswenung der beiden Bildnli

ge diese~ Jahres lückenlos bb einschließlich 1999 fongeseILt.

Die Kaniemnweisung war 1999 mit der früherer Lurtbildanalysell idcntjsch: Erfas:-.ungsgrcll7e

rur flächige Abslerbeerscheinungen waren Gnippen von mindestens 5 loten Biiu1l1en. KompIe

menHir wurden grüne Bäume in Totholzniichen auch als Einzelindividuen aufgenommen. FHi

chen im Randbereich des Nalionalparh. auf denen befallene Fichlen zur Borkenkäferbekämp

fung cinge~hlagen worden waren. erhielten eine gesonderte Sign<nur. Die Ergebnisse der Slereo·

~kopischen Au.!>wenung wurden in Karten im Maß~tab I : 1O.0<Xl übertragen und anschließend

digitalisien. Die weitere Verarbeilung erfolgte Im Geografi~hen lnformation~!>yslem (OlS) mit

Arclnfo und ArcView.
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TOIho/:fldchell und Kaftrho/zeillSchlag

4.2 Aktuelle Entwicklung und Stand der Totholzflächen

Die TOlholznächen im Rachel-Lusen-Gebiel des ationalparks Bayerischer Wald haben z.:wi

schen den Sommerbeniegungen 1998 und 1999 um 550 Hektar zugenommen. Bis zur Herbsl

bcOiegung 1999 war eine weitere Zunahme um ~09 liektar zu verz.:eichnen (vgl. Abb. 7 und

Kane I). Die zum Schulze umliegender Privatwälder ger'Jumlen Käfemestcr im Nationalpark

Randbereich sind in diesen Zahlen enthalten. Der Spilzenwen des Totholzzugangs von 1997

(827 Hektar) wurde damü. wie schon 1998. nicht mchr en·cicht. Dcr Vcrgleich dcr Befliegungen

Sommer 1998 und Sommer 1999 erbrachtc sogar einen leichten. die EntwidJung bis zum Herbsi

1999 einen deutlicheren Rückgang des TOlholZ7ugangs. Das iveau der jährlichen TOlholzaus

breitung ist jedoch unveränden hoch. Auch wiire es sicher verfriilH, aus dem aktuellen Verlauf

bcreit~ einen Trend abz.:uleiten, denn die BuchdruckefJX>pulation ist. wie in Kapitel 3 dargelegt.

nach wie vor vital und kann im kommenden Jahr \'on dem lusätLlichen BrutrJumangebol profi

lieren, das die Schneebruchereignis~e 1999 gefochaffen haben.

Die gesamte TOIholz.näche im Rachel-Lusen-Gebiel (einschließlich geräumter Käferflächen) hat

:-.ich dmnil bb Mitte Oktober 1999 auf3.107 Hektar ausgeweitet. Dies sind 2~,~% oder knapp

ein Vienel der Waldfläche.

Jährlicher ZUgang an Totholzflächen
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TOlholzjlachen und KuferhoJ:einschlag

Bis um die Mille der 90er Jahre konzentrierten sich die Totholzmichcn vornehmlich auf die

HochJagen. also die klimatisch raue Zone der natürlicherweise fast reinen Bergfichtenwäldcr

oberhalb 1100 bis 1200 m über NN. Späteslens die Befliegung von 1997 zeigle. dass die

1\llassenvennehrung der Borkenkäfer nun auch verstärkt in die Bergmischwälder und

Aufichtenwälder der Hang- bzw. Tallagen vorgedrungen war. Abbildung 8 zeigt wie sich der

jährliche Totholzzugang fur die ruckJiegenden Jahre nach Höhenzonen aufglieden.

Jähr!. ZUgang an Totholzflächen seit 1994 nach Höhenzonen
(einschI. geräumter Käfernester)
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AM. 8: Jdhrlieher Zugang an TOlhol=jlcichell im Rachel-Llisen-Gehiel seil /99-1 differellderl IIlIeh

lJuhelconen

ln dcn Hochlagen hielt sich nach dem EXlremjahr 1997 (enl\pricht i.w. Befallsjahr 1996) der

jährliche Zugang an Totholzflächen konstant auf eincm absoluten Niveau von knapp 200 Hektar.

Damit haI sich die Totholznächc der Hochlagen bis dato auf insgesamt 1.70" I-Ickl:lr vergrößert

(vgl. Abb. 9). Das heißt: auf drei Viertel (75.1 %) der Hochlagenfliiche sind die Fichten

abgestorben. Schwerpunkte des aktuellen Käferbefalh sind der Rache!. dcr Sleinfleckberg und

dIe Wälder um die Schwanbachklause. Bcmerkenswert ist vor allem die Zunahme der

Totholznächen am Rachel, der von dcr Borkenkäferkalamität des letzlen Jahrhunderts (nach

Stunnwürfen 1868nO) verschont geblieben war und aktuell liber einen langen Zeitraum dcn

Charakter grüner J-1ochlagenwiilder hallen konntc. Selbst vor den Unvaldrelikten der

Rachelscewand machle der Buchdrucker in den beiden letzten Jahren nicht Hall. Auch mit dem

Gebiet östlich der Schwar/bachkJause iSl em Areal eßlma)s stär"'er belroffcn. das vorher nur von

klcmeren Totholzgruppen durchsctLt war.
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Entwicklung der Totholzflächen 1993·1999 (einsehl. geräumter
Käfernester im Randbereich)
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Abb. 9, Summe der TOllwlzflächen im Rachel-Lusell-Gebiel differenziert noch lIöhellzollen

In den zCl1tmlen Hochlagenbereichen zwischen Rache!. Lusen und Moorberg haben sich die

TOIholzmichen weitgehend geschlossen. Sie erreichen dort die größte r;iumliche Ausdehnung im

gesamten Nationalparkgebiel.

In den I-hmg- und T:lllagen war das Geschehen 1998/99 einen;eits vom verstreuten Anfall

kleiner Totholznächell geprtigl, andererscit~. und das iM eines der aum.iIIigsten Ergebnisse der

heiden Befliegungen. sind zum ersten Mal in dieser Höhenzone auch große, zusammenhängende

TotholLkomplexe von bis zu 100 Hck.tar enLl\tanden. Der Zugang an Totholznächen hatte hier

nicht. wie in den Hochlagen. im Jahr 1997. sondern erst 1998 (Beniegungsjahr) mit 391 Hektar

~einen bi~herigen Höhepunkt. Die Sommerbcflicgung 1999 erbrachte mit 358 Heklar einen leichI

verminderten TOlholzzugang. Aus den Luflbildem des Herbstfluges wurden 216 Hektar an neu

enlstandenen Totholznächen kanien. Die Summe aller Totholzflächen der Hang- und Tallagen

bcltiufl sich der/cit auf 1.403 Hektar, das enlSpricht 13,4% der Waldnäche (geräumte

Käfernesler Im Randbcreich jeweils eingeschlossen).

Einer der Brennpunkle in den Hang- und TaJlagen war das Tal des Großen Schwan.bachs. Don

ist Innerhalb \"on zwei Jahren eine Borkenk.äferfront aus der Hochlagenregion um den

Steinfleckberg 111 großen Schrillen lalwänS vorgestoßen. Beschleunigt wurde diese rasante

Entwicklung möglicherweise durch den Schneebruch im Winter 1998199. der dem Borkenkäfer
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TUlhobjlucho!lI wld KaferhoJ:.einschJag

auch in diesem Gebiet reichJich brun<lugliches Material Ileferte: Ihren Ausgang hatte sie jedoch

schon im Jahr zuvor. Die Käferfronl steht nun vor der GrenLe des Nationalpark-Randbereichs,

das heißt die dort vorgenommene konsequente Käferbckämpfung hat ein weiteres Voniicken

bisher wirksam verhindert. Zu einer weiteren Konzentration von Totholzflächen ist es nördlich

der Enklave Guglöd gekommen (vgl. Karte 1). Die Luftbilder vom Sommer 1999 zeigen, dass

sich dort TOlholl.nächen seit dem vorausgehenden Bildflug erheblich ausgeweitet haben. Dieser

ProLes:-. hat sich bis zum Herbst noch einmal fortgesetzt. Auch hier berührt die neu entstandene

Käferfront miulcrvreilc den Randbereich. Schließlich sind in gemischten Waldbeständen der

Hangjagen die eingestreuten Fichtenpartien teilweise in kürzester Zell großräumig ausgefallen.

Bei~plele sind die Gegend südwestlich des Bärcnlochriegel und des Plauenhausenrieget oder,

weiter östlich, Luchsstcin. Bärenkopf und Sagwasscr-Einhänge. Trotz ClIlCS im Vergleich zu den

Hochlagen begrenzten Umfangs der TOlholz-Gesamtfläche ist das von den Abslerbevorgängen

der Fichte hetroffene Areal in dieser MischwaJdzone außerordentlich groß. Dieser Sachverhalt

relativiert l.T. den Befund. d<ls:.. sich der TOlholaugang der J-hmgiagen nach 1997 merklich

vemlindert haI.

Kleinere Tothol70ächen sind gehäuft nördlich des Steinherg. al~o Im Südosten des

Nalionalpark~. wie auch nördlich der Enklave Jtigerfleck entstanden. In letztgenanntem Gebiet

fließen die TotholzOtichell zum Teil berei~ ineinander und es leichnct sich der Beginn einer

Frontcnbildung ab. Interessanl i... t. da."" das Gebiet um die EnkJave Waldhtiuser III den belden

letzten Jahren kem Schwerpunld der TOlholzausbreirung gewesen ist. Die Bekämpfung des

Buchdruckers im Randbcreich hai offensichtlich <Illeh hier Wirkung gezeigt.

-1.3 Kiiferholzcinschlag im Randbereich des Nationalparks

Um LU verhmdern. dass Wälder außerhaJb des ationaJparJ....... VOll der dort ungebrcm... t ablaufen

den MassenvermehnlOg des Borkenkäfers ergriffen und geschädIgt werden. wird der Borkenkä

fer. wie bereits erwähnt. im Randbcreich des Rachel·Luscl1·Gebictc~ kon>.;equcnt bchimpft. Die

~er ursprünglich 500 m breite Randbereich wurde 1997 auf eine Breite von 500 bi ... I.()(X) m. je

nach örtlicher GeITihrdung. ausgeweltct. Er I~t msge~amt rund 3.500 Hektar groß. DIe Bekämp

fung bcschriinkt sich auf Einschlag und Abtrunsport b/w. Entrindung befallener Fichten. Insekti

zide werden nicht eingesetJ.:1.

Der zwangsbedingtc Holzein~hlag (ZE) mfolge Borkenkäferbefall hat nach vorübergehendem

Abklmgen der Massenvemlehnmg Endc der 80er Jahre scit 1992 wieder 7ugenommen (Abb.

10). Im Jahr 1997 kt:lm es dubci l.U einem sprunghaften Anstieg des Einschlags auf das Fünft~lche

des Vorjahresniveau.... Die Uß<lchcn lagen lUlll emcn m der Ausweitung de~ Randbcreich~. die

in diese~ Jahr fiel. zum anderen Im ver\tärktcn Vordringen der Borkenkäfer m die Hang- und

Tilllagcn und damJl auch in die Peripherie de.... Nationalparks. Im Folgejahr 1998 steigertc sich

der K;iferhol/cinschlag noch einmal UIll fast 60% <Iuf rund 38.000 Festmeter (fm), ging aber
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Tothol:fladwn und Kajerho/:eiflschJag

1999 wieder auf ca. 26.650 fm zuriick. DafLir waren in diesem Jahr zusätzlich etwa 4.700 fm

Schneebruchholz aufzuarbeiten.

Don. wo nichl nur Einzclbäume, sondern ganze Baumgruppen cillgeschlagen werden muSSlen.

sind Kahlflächen enlstanden. Der jährliche Zugang solcher ger.iumlen Käfernester hat 1998 mit

insgesamt 85.4 Hektar einen bisherigen Spitzenwen erreicht. Aus den Luftbildern vom Sommer

1999 wurden weitere 24.4 Hektar kanien, im Herbsl noch einmal 6.-1 Heklar. Die Summe der

neu entslandenen Kahlnächen iSI also slark zuriickgegangen, obwohl die Einschlagsmengen im

mer noch hoch waren. Es war demnach mehr verstreuter EinzelbefalJ aufzuarbeiten, der keine im

Luftbild erkennbaren Freiflächen hinterließ. Bis zum 18. Oktober 1999 (Datulll der Herbsl

Befliegung) belief sich die Gesamtfläche geräullller Käfemester im Randbereich des Rachel

Lusen-Gebietes auf 147;1. Hektar.

Ein aktueller Einschlugsschwerpunkl war der O~tabhang zum Reschbachtal in der Gegend um

Finsterau. Im GeländeeinM:hnm des Hinteren Stimll1elbaches. der südlich von Finslerau in den

Reschbach mündel. ist dabei eine sehr große Bekämpfungsfläche mit einer Wesl~OSI·

Erstreckung von über 500 m und einer maximalen Breite von etwa 200 m enlsl<mden.

Der Randbereich um die Enklave Waldhäuser mit unmiuelbar vorgelagener Borkenkiiferfront

aus den Hochlagen war 1997 ein Bekämpfungsschwerpunkl. Bis 1999 hat sich dort die Silualion

merklich enl'lpanm. neue Kahlflächen sind kaum enlslanden. Die mil der Holzabfuhr verbundene

Enlfernung der Käferbruten aus dem Wald hat zu einer wirksamen Abschöpfung der önlichen

Populalion gefUhn und konnte bis heute die Käferfronl aufhalten.

Einschlag von Borkenkäferholz im Rachel~Lusen.(;ebiet

40 37.9

35

30
E 25

23,9-"ci• 20 -I-
.f'
w 15
N

'0
4.•

5 08 ~,~1.80,5 0.'
0 ~
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Ahh, 10: Zwangshedinf.:ter Einschlag Borkenkäfer (ZE) /111 Rachel-Lusen·Gehiet ein'ichließliclr niehl

aufgearheitete.'i Ilol: (NH)
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PotenzIelle Gefahrdung der WaIde durch Borlr.enkaftr

5. Potenzielle Gefahrdung der Wälder durch Borkenkäfer

5. t Klassifizierung aurgrund der Waldstruktur

Ob eine Borkenkäfer-Massenvermehrung weiter um sich greif! oder zum Erliegen kommt. da~ iSI

m entter Linie von der Wiuerung im Frühjahr und Sommer abhängig. Der Jahröverlauf der

Wilterung iSI nicht prognostiLierbar. eine verlä.<>sliche Vorhersage der weiteren Befallsentwick

lung ~cheidet damil aus. Es lässt sich jedoch einM:hälZen. welche Waldbeslände im Falle anhal

lend borkenkäferfreundlicher Witterung in den nächslen Jahren überhaupt potenziell vom Buch

drucker befallen werden könnten. Ausschlaggebend daflir ist die Waldstruktur. Einzelkrilericn

sind der FichtenanLeil und da"i Beslandesalter. Ideale Bedingungen findet der Käfer in großräu

migen. allen Fichlenreinbesländen vor. Gehemmt iSI sein Befallsfortsehrill in intensiv gemisch

Len Wäldern. in denen er von FichLe zu Fichle große RugsLrecken zuriicldegen muss und dabei

hohe Dispcrsiollsvcrluste erleidet. Keine Ausbrcilungsmöglichkeitcn hat cr in Laubbaumbcsl;in

den bzw. VerjUngungen. Dickungen und Slangcnhölzem (1997 wurde auch an Fichtenverjün

gung sporadisch Buchdruckerbcfall feslgestellt Dabei handelte es sich um eine Notreaktion der

Käfer. die in großen TotholLkomplexen kein geeignetc."i BruLmaLerial fanden. Aächenmäßig

blieb dieses ungewöhnliche Phänomen aber ohne Bedeutung).

Tah. I: Kriterien ::lIr K/tlssijcienmg der pOle1l::iellt!fI Gefahrdu1l? durch Bvrkellkafer

ErfasslmRsgren:.efllr reme Lauhbaum- h;:ll Aml...Jhallmparfien 0.5 lIek/ar

Bestandesalll'r Laubbllumanleil

L:lubhaumbcstllnl.!* MI<;chheslanl.! NlldelbaulllbcSland*

(50-1()% Laubbilurnc) (20-509(; Laubbäurne) (unlcr :!(Y:'f Lnubbiiurne)

BI!> 30 Jahre Ungcfahrdcl

Ober 30 Jahre Bedinl,'1 gefahrdei Potenziell gefahrdel

• ,

Eine KlassifiLierung nach dem l.aubbaumantcil wurde LU die':iem Zweck auf Grundlage dcr

Luftbild::J.Ufnahmen durchgefUhrt. Dlc Erfassung~"Ch\Vclle rur reine Be~tande~panien wurde miL

0.5 Hektar sehr niedrig angesetzt. Als Mjschbe~land kartierte EinheiLen !'.lIld aJso MeLs intcn\lv

durchmischt. Die Nadelbaumarten wurden in der Auswertung vereinfachend zus,unl11engefa~$t.

doch handelt e~ sich dabei zum weiL überwiegenden Teil UI11 Fichten. Das Alter der Bc!'.tändc

konnte \'on einer nächendeckendcn Erhcbung im Jahre 1996 fongeM:hriebcn werden. Die kon

kretc Abgrenzung der clIlzelnen Gcfjhrdungskla...~n richlete "iich nach den Kri(erien in Tab. I.

Die Einstufung als .ungefahrdet· kann \0 interpretiert werden. das!'. ge\Chlossene Beslandes

strukLuren in jedem Falle weitgehend erhalten bleiben, selbst wenn vereinzeh eingeMreute Fich

Len doch dem Borkenkäfer zum Opfer fielen. In den .bedingL geftihrdclen' Beständen ist bei ei-
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PoteJl:ielle GefOhrdulIg der If'ulder durch Borlce"kafer

nem Vordringen der Buchdruckerpopul3lion u.U. mit teil weiser Auflösung und Verlichlung zu

rechnen. Großflächige Verluste sind aber ausgeschlossen. Außerdem hemmt die Beimischung

anderer Baumarten die Ausbreitung der Käfer. Bei entsprechend hohen Borkenkäferpopulatio

nen können Mischbestände allerdings das Voranschreilen der ..Front" nicht verhindern. Den llis

,gefährdet' killssifizienen Waldbesländen droht bei Fondauer der Massenvennehrung auch flä

chiges AbMerben, sofern sie von einer Käferfrom erfasst werden.

Die Einschätzung der potenziellen Gefährdung bezieht sich nur auf die herrschende Bestandes

schicht. Die in den meisten Fällen darunter befindliche Verjüngung. die bei Absterben des alten

Baumbestandes den nahtlosen Übergang zur nächsten Waldgeneration sicherstellt. blieb bei der

Einstufung unberücksichtigt. Außerdem darf die Klassifizierung, die letztendlich ein ..warst

ca~~Szenario" darstellt. keinesfalls als Prognose missverstanden werden.

5.2 POlenziell gefährdete Bereiche

Wegen ihrer Waldstruktur sind in der NaturLOne des Nationalparks - der Randbereich wird

durch Käferbekämpfung geschützt - insgesamt 2.972 ha an Fichtenbeständen potenzielJ durch

Buchdruckerbefall gefahrdet. Mit 31% der Waldfläche en~pricht das ungefahr dem Umfang al~

ler abgestorbenen Bestände (Abb. 11). Weitere 10% ooer 893 ha gehen als bedingt gefahrdet im

Sinne der oben genanmen Kriterien. die resLlichen 2.454 ha (27%) sind nicht gefahrdeI.

Potenzielle Gefährdung durch Borkenkäfer aufgrund der
Waldstruktur (nur Naturzone)

potenziell
gefährdel

bedingt
gefährdet

31%

27%

nicht gefährdet

32%
abge·

starben

AM. //: Aufgliederung der Waldfläche der Nationalpark-Nalllrzont! (Rachel-Lusen·Gebiet) auf Klassen
IlIIlerschiedficher pOlenzieller Geflihrdung durch den Buchdrucker

Beim Blick auf die entsprechende Karte der potenziellen Borkenkäfergefahrdung (Kane 2) "ann

man erkennen. dass sich die Veneilung der gefahrdeten Bereiche in den Hang~ und Tallagen sehr

deutlich von der in den Hochlagen unterscheidet. Während die Zone der natürlichen Bergfich~
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tenwälder. soweit sie nichl abgestorben sind, nahezu komplctl der Kalegorie ,.pOlenziell gefahr

dei" zugeordnet werden muss, sind die Wälder in den Hang· und Tallagen kJeinräumig durch

mischt Derart ausgedehnte gefahrdete Komplexe, wie sie ursprungJich in den Hochjagen zu fin

den waren, gibl es don nicht Besonders die flächen mäßig dominierenden Hanglagen. das bestä

tigt Abbildung 12. sind überaus reich an Mischungselementen. denen der Borkenkäfer nichts an

haben kann. Selbst in den schlimmsten alJer vorstellbaren Szenarien können sich deshalb in die

sem überwiegenden Teil des Parkgebietes nicht solche Bilder wiederholen, wie sie zwischen

Moorberg, Lusen und Rachel, also in den Kamm- und Plateaulagen ab einer Seehöhe von 1100

bis J200 m. zu sehen sind. Es wird vielmehr ein mehr oder weniger dichtes Gerust aus Laub- und

Mischbe.ständen in jedem FalJe erhalten bleiben - ganz abgesehen von der oft schon vorhande

nen Verjüngung.

Allerdings: wenn da'i Erscheinungsbild in den tiefergelegenen Regionen auch von dem der

Hochlagen abweicht. so bieten sich hier dem Buchdrucker trot7dem in der Summe beträchtliche

Angriff'iflächen. falls sich die Witterung ungünstig entwickeln und die Massenvermehrung fort

setzen sollte. Ausbreitungsrnöglichkeiten hätte der Buchdrucker vor allem im ganzen Südweslleil

des Rachel-Lu~en-Gebietes wie auch im äußersten Slidosten. In der Gegend südlich des Lusen

oder südwestlich des Großen Spitzbergs. so ist in Karte 2 zu sehen. i~t der Buchdrucker in einer

konzentri.l,chen, von den Hochlagen ausgehenden Welle bereits tief in die Mischwaldzone vor

gedrungen.

Potenziell gefährdete und abgestorbene Bestände in der Naturzone

I' ,,
1
\
, I,.,

o Gesamte Waldfläche
• davon gefährdellbedingt gefähtdet

• daVQn abges torben

4000r

3500

3000r

- 2500•=.
2000}•~

u,.
re 1500 .

1000 I

500t

O~

Hochlagen Obere
Hanglagen

Untere
Hanglagen

Tallagen mit
Kaltlultstau

1

)

Höhenzone

Abb. 11: Poten::'lell gefahrdete b=-w bedingt ge/ahrdeu! Fluchen m der \-allu;one des Rachel-Lllsen

Gebiels nach HiJhen=onen
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f)pIIJmlk der TOllwlzenUll!hung

6. Dynamik der Totholzentstehung

6.1 Einfluss des Standortes

In der Emstchung wie auch in der anfang lichen Entwicklung der Borkenkäfennassenvennehrung

waren der Totholzanfall und die jeweiligen Swndorts- bzw. Umgebung!tbedingungen eng mIt

einander verknüpft. Vier EinOussfaklorell wurden ~hon frtihzeitig identifiziert ITRANKNER ct al.

1988. 1990. 1991 J: Bodenverhältnisse. Gcliindecxposilion, Höhenlage und Beslandestyp.

ßodcn\"crh it Iin issc

Der Zusammenhang mit den Bodenverhiiltni~~en lässt sich plausibel erklären: Den Slünnen von

1983 und 1984 fielen muurgcmäß vor allem solche Fichtenbestände LUm Opfer. die auf labilen

Weichböden !ttockten. Rund drei Viertel der nicht aufgearbeiteten Windwurfnächen lagen auf

wichen Weichböden (TRANKNER et al. I990J. In den ersten Jahren der Buchdruckergradation

waren diese Standorte deshalb auch beim Totholl.anfaJl deutlich übcrrepr'Jsemiert. denn der Kä

ferbefall griff vom hegenden Stunnhol7 auf die umgebenden Bestande~teilc über. Aus di~em

Grunde waren z.B. ZWischen 1868 und 1875 vielfach exakt die selben Geblele \"on der Ma~sen

vennehrung belroffen. wie heute ( UßLEJ.:'Il u. FAIßT 1998]. Während \ich die Weichböden aber

nur indirekt. niimlich über die erhöhte Sturmanfalligkeit. auf die Imcnsitiil de~ KäferbefaJls aus

wirkten (der Zusammenhang :-.chwächte :-.ich de~halb auch schnell ab) kam beim Fortgang der

Entwicklung offen:-.ichtlich ein anderer ~tandöl,licher EinOw:>\ zum Tragen: eine angespannte

Wasserversorgung scheint die Fichte rur den l3uchdnlckerbcfall zu disponieren ISOIOPF u.

KÖHLER 1995]. Nach den schneearmen Wintcm 1988 bb 1991 oder in wannen. trockenen Jah·

ren. wie sie sich ah 1992 hiiuften. trin ein Defi7it an pnanzenverfügb'lrem Bodenwasser zuenit

auf den flach- bis miuelgründigen Standorten auf. Tatsächlich ~ind Böden mäßiger Gründigkeit

bisher Schwerpunkte der Totholzausbreitung gewesen. und lwar vor allem in den Hochlagen. die

flächenmäßig von der Slandonseinheit ,.miuelgriindlger Lehm über \'erfe~tiglem Schult"' domi

nien werden. Ferner wurde von NOßLElN und FAlßT! 1998J auf eme Differen71erung nach dem

geologischen Ausgangsgestein hinge\\ iesen. Aus Granit entstandene Böden waren demnach

\tärJ...er von der Käfcrgradation betroffen als Gneisböden. welche aufgrund ihrer Komgrößen

veneilung eine höhere WasserhaJtekraft besitzen.

Geländeexposilion

Hin~ichtlich der Geländeexposilion gab es von Anfang an auf den nach Südwesten geneiglen

Hängen den größten Umfang an TOlholzflächen. Dies hängt nicht nur damit lusammen, dass die

se Exposition im Nationalpark am häufigsten vorkommt; auch auf die Fichtenwaldnäche bezo

gen wurde eine Übcrrepräsemanz dieser Lagen festgestellt. Zum einen waren die Stünne
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1983/84 von Südwestcn gekommen. hattcn also don die meisten Windwürfe verursacht. Zum

anderen sagt dem Buchdrucker in seiner Schwärmzeit im Frühjahr, bei der ein Temperatur

~hwellenwert überschrinen 'Werden muss. die rrtihnachmiuägliche Besonnung besonders zu und

ermöglicht ihm hier eine wesentlich größere Aktlvllat als beispielsweise auf einem beschatteten

Nordhang.

Verteilung auf Geländeexpositionen

N
8"1.

wr--+-i

NO

,

\0

o Totholzzugang Befliegung 1999/2 in
Relation zur Räche gefährdeter I
bedingt gefährdeter Bestände der
jeweiligen E~osltion

• TotholZSland Befliegung 1993 in
Relation zur Rache gefährdeter /
bedingt gelährdeler Bestände der
Jeweiligen Blposilion

Abb. IJ: Verteilung der TQ/holzzugänge auf Gelimdee:cposillonef/; der TOIhol=sumd Bejliegung 1993
repriisemierl 1.11'. den BefalIssland 1991. der Zugang 199911 das Befallsjahr /999

Höhenlage

Schließlich war drittens ein Zusammenhang mit der Höhenlage dcrgestalt zu erkennen. dass die

TOlholzflächen in der ersten GradationsweJle bjlj Lur Höhenstufe 1100 bis 1200 m über NN stetig

LU·, oberhalb von 1200 m aber wieder abnahmen lTRAJIoIKNER ct aJ. 1990J. Bis 1996 erhielt sich

dieses Höhenprofil des Totholzzugangs. Auch hier schlug wieder die Verteilung der Windwurf

flächen von 1983184 durch: ihr Schwerpunkt befand sich in der Zone zwischen 800 und 1100 m

über N . Der Höhengradiem hat aber noch einen anderen Ursprung. und der liegt in der Höhen·

zonienmg der Waldgesellschaflen.

Bestandesf)'p

In großräumigen. alten Fichtenreinbesländen findet der Buchdrucker die weitaus günstigsten

Vermehrungsbedingungen. In Mischwäldern hingegen ist seine Entwicklung gebremst. So er

kl;irt es sich, dass sich die Massenvermehnmg in den Bergmischw~ildem der Hanglagen im
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Westteil des Rachel-Lusen-Gebieles bis 1988 bereits deutlich abschwächte oder sogar vorüber

gehend örtlich zusammenbrach. Die reinen Bergfichlenwälder der Hochlagen wurden hingegen

immer mehr zum eigentlichen Brennpunkt des Geschehens.

Verteilung auf Höhenklassen
2500

2000.. 1500E.
~

'"u
~ 1000
ü:

500

0

o Gesamtfläche gefährdel+bedingl gefährdet

o Totholzzugang Befliegung 1998·199912
• Totholzzugang Befliegung 1995·1997

650 750 850 950 1050 1150 1250 1350 1450

Höhenklasse [m Ü. NN]

AM. 14: Verleilung der TOIho'==ug(lIJge auf HohenJclassen: die Bejliegullgsjahrgunge 1995·97

reprasenlierenl.w. die Befallsjahre 199-1-96. die Jahrgänge 1998·992 die ßejallsjahre 1997·99

Eigendynamik der ßuchdruckerpopulation

Bis heule haben sich viele der ursprünglich klaren Zusammenhänge verwischt Bei den Einnuss

faktoren. die nur mittelbar mit der Käfergradation in Beziehung standen. primiir i.lber die Vertei

lung der Windwürfe bestimmten. ist das nicht verwunderlich. denn die Sturmwürfe waren nur

auslösendes Moment der Massenvermehrung. Dass auch direkte EinOussgrößen auf die Befalls

entwicklung scheinbar nur noch eingeschränkt gelten, überraschi auf den erslen Blick mehr. So

waren 1998 und 1999 auch gut wasserversorgte Standorte betroffen. der Befall in den Gneisge

bIeten am Rachel und östlich der Schwan.bachkJause schritt voran, östliche und sogar nördliche

Expo~itionen bliehen nicht verschon! (Abb. 13). die TOlholzausbreitung erslreckte sich immer

weiter in mittlere und tiefere Lagen hinein (Abb. 14) und auch in Mischbcständen fielen weit

rdumig Fichtenanteile aus. Abbildung 15 demonstriert beispielsweise, wie sich der TOlholzzu

gang bis etwa 1996197 i.w. auf die Hochlagen konzentrierte, in den Folgejahren aber zunehmend

auch die Hang- und Tallagen erfasste. Die cnomlC Dichte der Buchdruckerpopulation scheint zur

dominanten und alles andere Uberlagemden Größe geworden zu sein. Die Voraussetzungen. die

zu dieser Entwicklung geruhrt haben, sind wohl neben dem vorhandenen Angcbot an Bnllraum

in er~ler Linie in den Wiuerungsbedingungcn der let7tcn Jahre zu suchen.
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6.2 Entstehung von "Borkenkäferfronten"

Letaler Befall einer gesunden Fichte erforden den gleichzeitigen Anflug einer großen Zahl von

Borkenkäfern. Einzelindividuen kann der Baum durch starken Hannuss am erfolgreichen Ein

bohren hindern. Wenn die Buchdrucker bei Üben.chreitcn der Mindcsuemperatur von 16,5°C lh·

ren Überwinterungson in einem Befallsherd des Vorjahres gleichzeitig verlassen und aus

~chwännen. dann treten sie don in einer IndividuenzahJ auf. die umstehenden Fichten gefahrlich

wcrdcn kann. Da sie aber ungerichtet abnicgen, wird die Küferdichte mit zunehmender Entfer

nung vom UrspnlllgsOI1 rasch geringer. Die Dispersionsverluste sind hoch. Sofern eine Bekämp

fung unterbleibt und die Witterung gÜIl.!>tig ist, selzt sich deshalb der Befall nicht verslreut fOll.

sondern die bestehenden Käfemester weiten sich von ihren Rändern her Baum rur Baum in die

Peripherie aus und entwickeln sich zu zus.:mlmenhängenden Totholznächen, Es entstehen soge

nannte ..Käfcrfronten", also Rand7..0nen höchster Käferaktivilät. die mit jeder Schwännperiode

voranschreiten und neue TOlholzOächen hinterlassen, Dieses fur den Buchdrucker lypische Phä

nomen ist seit einigen Jahren untcr den ungeslönen Bedingungen im Nationalpark zu beobach·

tcn, Nach An und Geschwindigkeit des Voniickens in die intakten Waldgebielc können nach

den bisherigen Erkennlnissen drei Auspriigungen unterschieden werden:

a) Spontane, großflächige Erweiterung von TOlholzeinheilen.

b) Sllkzessive~ Voniicken der Käferfront in kleinen Schritten,

c) Durchlaufen \on Mischwaldzonen über Fichtcn-Brtid..en.

Die spontane, großflächige Emcitcrung \'on Totholzcinhcitcn findet nur in ausgedehnten,

reinen Fichtenpartien statL Dieses Verhalten des Buchdnlekers war bisher in den zentralen Bc

reichen der Hochlagen zu beobachten. Nachdem sich der Käfer mit einer Vielzahl von Totholz·

gruppen und kleinen Tothol70üchen das Areal Ende dcr achtriger und Anfang der neunziger

Jahre erschlossen haue, vennochte er i,w, ab 1995 innerhalb einer Zeitspanne von nur zwei bis

drei Jahren zuerst die Beslände zwischen Lusen und Kleinem Spitzbcrg, dann zwischen Kleinem

SpilZberg und Zirkelfilz sowie zwischen Lusen und Moorberg weitgehend zum Absterben zu

bringen, Die Gegend um den Steinneckberg war als nächstes in dieser Fonn beiroffen. Innerhalb

eincs einrigen Jahres erstreckten sich die jeweils neu entstandenen, 7usammcllhängenden Tot·

holzflächen oft über eine Breite von mehreren Kilometern, durchbrochen nur von kleinen Be·

\tandcsresten, Durch Zusammenfließen der Einzelflüchen entstand der größte zUliammenhängen

de TOlholzbereich im ationalparkgebiet. Nördlich von Guglöd und um das Schwar7bachtal bt

dieser aggressive Typ der Käferausbreitung ab 1998 lum ersten Mal auch in den Hang· und

Tallagen aufgetrcten, Vom Verlauf her ähnlich wie in den HochJagen sind aus vergleichsweisc

unbedeutenden Befallsflächen innerhalb von zwci Jahren geschlossene Totholzkomplexe von bis

zu 100 Hektar Größe entstanden, Das Entwicklung im Schwarlbachtal ist in Abbildung 16 in ei

ner mehrjährigen Sequenz vergröBert dargestellt. Es wird daraus die ungeheure Rasanz der dorti·

gen Totholzau.!>breitung in den letLten Jahren deutlich,

25



Dynamik der Totholzentstehung

••

Stand: Befliegll"l9 11.a1997

"..

•
" .., ' ..

" \- ":'

.... ,~. .
.,

• •
'11-" I-."' ...... ..: ~ .. .

.. ,.,.~ -
.'';~~': '. "'i••llI,"'..1t"II'1t:'~"'~., :. " " •..";..._......" ..' ... r ..... - .

-:,~ittf~~" I' ~ tr'! 'W' •:- . .,.' ... "--' .
~. . f' ...":,J'.,~.:,
f.: .~. -.', ~ ~~. : ,\ ""'~;,,~ ~.. .~ .. ~ ....... ,....,.."",. . -.. ... " .••• ••-. .

26



Dynamik der TOlhoizenwehung

Stand: Befllegung 4.7.1999

•
J '.
'..

• •

AM. /6: EnrwicJclung der TOlholzjlächen /m ScJnt'anbachlal

27



Dynamik der TOIhol=enrs/ehung

AJs zweite Erscheinungsform von Borkenkäferfromen ist im Nationalpark, und zwar wiederum

in großen Fichtenwaldgebieten, ein sukzessives Vorrücken in relativ kJeinen Schritten zu rin·

den. Typische Beispiele sind die Hochlagenregion nördlich der Linie SchwarzbachkJause .

ReschbachkJause und die Wälder am Großen Rache!. Lange Zeit beschränkte sich dort die Akti

vität des Buchdruckers auf die Schaffung vieler kleiner Totholzgruppen und ·inseln. Es dauerte

mehrere Jahre, bis überhaupt durch ZUsammenfließen dieser Einheiten ein Oächenhafter Ein·

druck des Totholzes entstand. Danach, das ist am Beispiel des Rachel in Abb. 17 zu erkennen.

breitete sich eine Käferfront konzentrisch aus, aber nur mit einem Vortrieb von durchschnittlich

etwa 100 Metern pro Jahr. Ganz anders als nur wenige Kilometer weiter in den zentralen

Hochjagen, wo in den gleichen Jahren Totholzkomplexe riesiger Flächenausdehnung entstanden,

haue der Buchdrucker an diesen Stellen offensichtlich größere Widerstände zu überwinden. Si

cherlich spielte in diesen peripheren Lagen die Distanz zum ,.Epizentrum" der Käfergradation

eine Rolle. Das dürfte aber nicht der einzige Grund für das abweichende Befallsmuster gewesen

sein, denn die immerhin geschaffenen Totholzgruppen zeugen von deutlich angestiegener Popu·
lationsdichLe auch in diesen Räumen.

100 0 100 200 .....
~

LEGENDE
T"ddlId.~{1ll95)Mw •..zuu-v ....,~
'.I\l!lI5 .,••,. .S--l_1_um _ Hoot.l,_
~~lbdI8orkriIf.I=-_

....J'-.:I-_--- ----I

Abb. /7: Entwicklung der Totholzflächen am Rachel
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Sehr auffaUig iM. dass sich die beM:hriebene Fornl der TOIholzausbreilUng auf Areale beschränkt.

die anderen pedogenen Ursprungs sind als die Spitzberg-Lusen-Moorberg-Region: es handelt

~ich um Böden. die aus Gneis und nicht aus Granit entstanden sind. Die höhere Wasserspeicher

kapazität könnte sich positiv ausgewirkt haben (s.o.). Im Falle des Rachel sind noch andere Hin

tergründe denkbar. Das Gebiet war nicht von der Kalamität 1868170 betroffen. Stall einer gleich

fömügcn WiederauffoTStung, wie sie auf den damaligen BefaJlsnächen erfolgt ist, haben sich am

Rachel naturnahe Bestände. z..T. sogar UIWaldrelikte erhalten können. Dies wirkte sich nicht nur

bis heute auf die Struktur dieser Wälder alls, es konnte sich auch die autochthone Fichten

Kaltlurtr<1ssc - bc!>tcns an die rauen KlimabedingungeIl angepasst - in diesen Teilen der HochJa

gen erhalten. In anderen Bereichen war das nicht immer gewährleisIeL

Die Dynamik von Borkenkäferfronten z.eigt sich in einer driuen Ausprägung im Durchlaufen

von Mischwaldzonen über Brücken aus fichten-Beständen, wie z.B. !>üdwcstlich vom Gro

ßen SpilZberg und im Gebiet um Luchsstein und Bärenkopf. Offensichtlich vennochte die Käfer

front solche Partien. m denen sich unterM:hiedlich gefahrdcle Bestände kJemrüumig abwechseln.

leilweise sogar schneller 7U durchschreiten als große Fichtenalthölz.er (vgl. Abb. 18). Das hängt

wahrscheinlich damit zusammen. dass die rie.~ige Käferpopulation nicht durch konzentrienes

BrutrJumangebot gebunden wurde. sondern sich bis zum nädtliten Fichtenbestand Mets ein Stüd.

weit fortbewegen mu~!tte. Einge.\treute Laubbaumeinheiten wirkten also nicht als natürliche Bar·

rieren fUr die Käferausbreitung. Die zweifebohne gegenüber Fichtenrclnbcständen erhöhten

Dispcrsionsvcrluste hat dic gewaltige Buchdnlckerpopulation durch ständig neuen Zustrom an

Käfern. genährt allS den dahinterliegenden Zentren, kompensieren könncn.

Auf diese Weise sind Achsen der Kiiferausbreitung aus dcn J-1ochlagen durch die Bergmischwiil

der dcr J-1anglagen z.T. bis in die TaiJagen hinein entstanden, wo sich schließlich - durch zuslit7

liehe Aufstockung der ohnehin schon angewachsenen lokalen Buchdrucker-Populntionen - neue

Befallsherde aufbnuen konnten. Dies war z.B. in der Verbindung vom BärenJochricgel und PJat

tenhausenriegel zur Region nördlich von Guglöd der Fall. Nach dem Durchmarsch durch die

Mischwaldzone breitete sich in den Aufichtenwäldcm der Tallagen Innerhalb kurzer Zeit die

große. oben bcschnebene Tothol70äehe des Befallstyps (a) aus. Eine wellere Achse ist vom Lu

sen über die Lusenhänge. Luchsstein und J-1ohlsteingehäng bis zum ordabhang des Steinberg

zu erkennen. Auch dort hat sich. weit von den HochJagen entfernt. eine klclnere Käferfront ncu

etabliert.
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Abb. 18: Entwicklung der TOIhoi=jltJchen siidlich des Lusen

63 Werdegang kleiner Totholzgruppen

Neben dem nächenhaften Absterben von Fichtenbesländen haben sich während des gesamten

bisherigen Verlaufs der Borkenkäfennassenvemlchrung alljährlich kleine Totholzgruppen in z.T.

sehr hoher Stückzahl gebildc!. Als Totholzgruppen wurden in der Auswertung solche Einheiten

bezeichnet. die im Einzelfall kleiner als 0, I ha waren, aber mindeslens 5 abgeslorbene Bäume

umfassten. Der BuchdruckerbefalJ. der zum punktuellen Absterben geftihn hat, kann bei einer

Untersuchung vor Ort fast immer mit einem lokalen Schadereignis, z.B. einem vom Schnee ge

brochenen Baumwipfel, einem Windwurf o.ä. in Verbindung gebrachl werden.
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AM. 19: TOlho/:gruppe alls dem Vorjahr in der Bildmille. /lmgeben 1"on Fiehlen, die aJauell jlaehig

abgeslorben sind IFolo. RUGGIERO}

Es slellt sich die Frage, welche Rolle diese Totholzgruppen im Rahmen der Käfergradalioll

spielen, ob hier generell die Ursprünge einer Fronlenbildung liegen oder ob eine spälere Aus

weitung gar nicht unbedingt folgen muss. Um dies zu beanlworten, ist es notwendig, das Au~

genmerk allein auf die Waldbestände zu richten, die überhaupt potenziell befallsgefahrdet sind.

Auch in Laubbaumbesländen sind nämlich ort isolierte Fichtcngruppcn ausgefaHen, jedoch ohne

die Möglichkeit, sich zu erweitern.

Von den 2.121 TOlholzgruppcn. die zwischen Sommer 1994 und Sommer 1999 in über dreißig

jährigen Fichtenheständen kartiert worden sind. haben sich 485 Stück. das sind 23%. im Folge·

jahr der Entstehung vergröBert. Mehr als drei Viertel hingegen blieben m der ursprünglichen

Ausdehnung stehen - zumindest ein Jahr lang. und danach kann eine Vergrößerung kaum mehr

auf das primäre Ereignis lurückgeftihn werden. Ein kJeines Käfemest muss also nicht zwingend

einen Rächenbefall nach sich ziehen. Trotzdem daIf daraus keinesfalls die Schlussfolgerung ge

zogen werden, lediglich gruppenweiser Befall sei eher hannJos: die meisten der vorläufig zum

Stillstand gekommenen Totholzgruppen liegen nämJich heule doch in größere Totholznächen

eingebettet. Dazu kam es. weil sich aus jenem runden Viertel der Totholzgruppen, die sich in ih

re Nachbarschaft ausgebreitet haben, eben diese Käferfronten aufbauten, die schließlich auch

noch äheres TOlholz umschlossen. Der Buchdrucker. so lässt sich dieser Sachverhalt interpretie·

ren, befallt geschWächte Bäume sofort, findel aber nicht überall geeignete Bedingungen, um sich
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explosionsartig weiter zu vermehren. Dort wo ihm das aber gelingt, wächst die Population bei

entsprechender Winerung rasch so weil an, dass sie M:hließlich allein durch ihre hohe Dichte ra..;;t

alle Widerstände überwinden kann.

Totholzgruppen in pot. gefährdeten Beständen der Hochlagen

o Gesamtzahl neu entstandener
Totholzgruppen

• davon mit ftJ..Jsweitung des I
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Ahh.20: J:.lItstellllng neuer Torholzgruppt'1I 199-1-99 d{ffenm::iltr/ !/(Ich Ilohetr:cJllen (Anmerkunf{ die

Wlildf/liche der /lang- Tal/agen hetragl rllnd /0500 hu. die der /loch/af{en J300 ha)
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Ein A~pekt iM dabeI von großer Bedeutung für den Fortgang der Massenvennehrung: über diese

schrotschuss3Itig verteilten, kleinen Kiifcmester erschließt ~ich der Buchdrucker schnell große

Gebicte. Er ist damit viel rascher in erhöhter Dichte auf der Fläche präsent. als bei ausschließli

cher Verbreitung uber Käferfronten. De~halh I\alm jeder zusätzliche Slumlwurf oder Schnee

hruch ":ihrcnd laufender Gr.:tdmion die L1ge abrupt verschärfen. Wie sich in dlC\em Zusam

menhang dIe Schneebruchereignisse vom Februar/Män und Dezember 1999 au~wirl\en. wird

man eN im Jahr 2000 voll beurteilen können.

Die Entwicklung der Annlhl der in dcn letlten Jahren jewcib neu hinlugekommenen Totholz

gruppen ist in Abbildung 20 dargestellt. Demnach wurde in dcn Luftbildern VOll 1994 im ge

samten Rachel-Lu!'!cn-Gebict eine überdurchschnittlich große Anzahl ~olcher Gruppen gefunden.

Ob da!'! von Slurm\\ürfcn herrührt. die 1.B. am 24. Januar 1993 und am 28. Januar 1994 regi

striert wurden, dariiber Hbst ... lch heute nur ...pel\ulieren. In den Hochlagen \'crloren gruppenweise

Abslerbe\'orgänge danach Immer mehr an Bedeutung. das Geschehen wurde dort zunehmend

von flächigem Befall an Käferfrontcn domimert. In den Hang- und Tallagen sank \"On 199-1 auf

1995 die Zahl der neuen Totholzgruppen 7\\ ar auch deutlich ab. ...either iM hier aber wieder ein

leicht steigender Trend zu verl.eichncn.

6.4 Entwicklung der "grünen Inscln u in ausgedehnten Totholznächen

(nmllten großer TotholzDächcn hallen im ge~amten Hochlagengebiet ~teb einzelne Fichten oder

kleinere Baumgruppen dem Angriff der Borkenkäfer über Jahre widerstehen I\önncn und !'ind

am Leben geblieben. Wie ihncn das gelungen ist und wa~ ~ie von ihrcn abgetöteten Nachbarn

unter~chicd, ms~t sich nicht mit Gewis~heit festMeIlen. Es mögen ..,tandörtliche Vorteile. z.B. eine

be........ere Was~erversorgunggewe~cn sein. könntc aber auch gcncti!-Che Un.achen h'Jben. Die Auf

nahme dieser grünen Inseln im Jahre 1998 erbrachte. dass sie sich glclchmäßig über das Gehlet

veneilen.

Eine Wiederholungsaufnahme auf der Grundlage der Lufthilder vom Oktober 1999 hat ergeben.

da........ auch die!'!e Individuen dezimiert wurden. Von dcn lebenden Baumgruppen ~lIld clIlige abge

.... torben. die zahl der grüncn Einzelbäume hat sich gegenüber 1998 etwa halbiert. Ein lockerc!'!

Gertisl grüner In..,cln bt zwar vcrblicben. doch wird .... ich angc~ichts der Ictztjährigen AbMerberate

er.... t zeigen müs'>en, ob sic dem Buchdruder talsächlich auf Dnuer standhalten können.

6.5 Einnuss der Borkenkäferbekämpfung im Randbereich auf das Befallsbild

Die am Ende der ersten Gmdationswelle des Buchdruckcr5 (1984 hIS 1991) zunächst wieder

fÜckliiuligen Tothollzahlen hauen manche Bcobachter bereits zu der optilnistbchen Einschät

/ung vcrleitet. wcnn man die Natur nur walten ließe. kämc eine Massenvennehrung sogar
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M:hneller zum Zusammenbruch. als im Falle einer Bekämpfung. wie sie außerhalb des NatIOnal

parks Bayerischer Wald durchgeftihn worden ist Zum einen konnte man damals natürlich noch

meht wissen. dass wegen einer ungewöhnlichen Witterungsabfolge die Hauptwelle der Buch

druckervemlehnmg in den sich selbst überlassenen Wäldern erst noch bevorstand. Zum anderen

aber wurde der Verdacht. die Bekämpfung fördere eher den Buchdruckerbefall als dass sIe ihn

aufhielte. lJar durch Tatsachen widerlegt

Wie wirksam die mit Nachdruck betricbene Borkenkäferbek;impfung sein kann. hatte die Aus

wcnung der Hochlageninvemur 1996 eindnlCksvoll gezeigt. Die Inventur hatte sich über die

BergfichtenwäJder des Nationalparks und der henachbanen Forstämter Zwie\el (heUle Ef\\'eite

rungsgebiet des Nationalparks), Bodenmais und Neureichenau erstreckt. Unter vergleichbaren

tandons- und Bestande~verhältni:)sen verhieh sich z.B. 1995 die (aus dem Käferholzeinschlag

hochgerechnete) Befallsfläche des Forstamtes Zwiesel, wo der Buchdrucker bekämpft wurde,

zur TotholzOäche im Nalionaiparkgeblcl. die durch ungebrem:-te Massenvemlehrung entstanden

war. wie I : 26 - und d:ß. ob\\,;ohl die Gradation heide Gebiele synchron erfasst halte [NUBLEIX

1997J.

Auch im Randbereich des Nationalparh. wo konsequent gegen den Borkenkäfer vorgegangen

wird. bt die Wirkung der Maßnahmen unverkennbar. Wichtigster Hinvvels daflir ist. da..-.s em

Au...brechen der KMer in dlc vorgelagcnen Pnvatwäldcr bi~hcr erfolgrclch unterbundcn werden

konnte. Im Randbereich um die Enklave Waldhäuser ist der Käferhol7anfall nach l.wci Jahren

hoher l.wang:..bedingler EinschHigc in dic~elll Jahr sehr stark llIrückgegallgen. l3uchdruckerfron

tell haben 'iich Im gesumlcn Randbereich nicht geblldct. anrückende Fronten, wic elwa im

RC'iChbachlaL wurdcn aufgehalten. Der Abschöpfungseffekt Wird auch darau:-. deutlich. dass die

Anz.ahl dcr Befallsflächen IIn Randbereich deutlich geringer Ist 31!oo im angrclll.cnden KemgeblcL

Dabei :..ind die geräulllten H,j, hell klciner als die TOlholl.nächen. die in geringem Abslilnd davon

l.U linden sind. denn nach der Aurarbeilung dcr Käferbäumc haben sich dic Käfeme~tcr ~hr hüu

fig mcht mehr erweilcn. die EnlwiclJung kam örtlich zum Stilhland.
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7. Auswirkungen von nächigem Borkenkäferbefall auf Wassermenge und
Gewässerbescha ffen heil

Da.. flachenhafle Ab~terben der Fichtcnbestände durch den Buchdruderbefall I~I in seiner Stö

rung dc~ Was~cr- und SlofOlau..halte~ de,\, Waldöko~yMem~ vergleichbar mit den Auswirkungen

Oiichenhafler WindwUrfe oder großer Kahlschläge. Charakteristische Merkmale sind neben dem

vollständigen oder Icllwei~en Verlust der Struktur de~ Bestande3 der - gegenüber dem früheren

lo..ontlnUlerllchen Pro7e~3 de~ Streufalh - r..chlaganige Anfall eines großen Teils der Beslande3

hlomi.lv",c. ~owie der Verlust der Fähigkeit des Bestandes NahNoffe und WaS3er aufzunehmen.

Die ,'ergicichsweise hohe Verdunstung des Walde!o> nimmt ab. die Bodenfeuchte. die Grund

\\a!'>semcuhildung lind der Ahfluss dagegen zu. Durch die fchlende AU!lkämmung der Biiume

verringen sich die feuchte (Nebel) und trockene OCpo~ilion. so dass der SlOffeintrag in das

Waldöko!'>Y'ltem 7urückgclll. Dcr Abhau und die Minerali~ation der toten Bestandesbiomasse

wird infolge der höheren Bodenfeuchtc und -tcmperatur heM:hleunigl. Gleichleitlg fallt dIe

Stoffbllldung durch dlc Best.mdöbioma\'lc \\-cg. was die ::mfkommende Sekundärvegetallon

leJlwei'lc kompcm,len. [n der Regel kommt e... Jcdoch In den ef'\len Jahren nach der Störung zu

einer "cnnehnen Nitratfrei:-cl71lllg und -'lUswaschung. Die~e ..Überschu~snilrifikation'· ist cine

erhöhte Siiureproduktion, die je nach Ba\CllSiiltigullg der Böden durch die vermchl1e Freisctzung

von ba!'>lschcn Kationen und Aluminium vom Bodcnaustau\cher abgepuffen wird. Diese Katio

nen werden dann durch da3 mobile Anion Nitrat \'emlehn ausgcwaschen. Diesc Effekte bekom

men vor dem Hintergrund er... t langfri\tig ubklingender Öko\y... tcmveP.>ilucrung infolge der jahr

7ehntclangcn Sch\\cfeldcposilion be~ndcre Bedeutung. Dcprcs.sionen de~ pH-Wenes und er

höhte Aluminiumkorllentrationen heeintriichtigcn die Biozönosen der Gewä!<.ser lind wirken bei

Übcrschreitung von Schwcllwenen fischgiftig. Zur Untersuchung der Auswirkungen des Ab

\(crbens der Fichten auf Wa....serquantität und -qualltiit eignci \Ich im Nalionalpark da'l hydrolo

glschc Referenzeinzug\geblct ..Große Ohc" be"Onders gut. da cmc Im FOf',Chungsverbund von

Uni\'ef\lIiiten. all<.malpark. Forst\erwaltung und Was!<.cr"\\ In..'-Chafts\'erwahung erhobene 20

Jahrige Beobachtung veßChiedener Objekte de\ Wa\\erkreislaufs vorliegt.

Das Einzugsgebiet der Großcn Ohe (sichc Kane I) böit7t eine Größe von 19, I km2 und erMrcckt

!'>ieh zwbcbcn 770 m Ü. NN (Pegel Taferlruck) und 1453 m Ü. NN (Rachelgipfel). Im Einzug'l

gebiet werden zudem Iwci Tcileinzugsgehielc (Markungsgraben. Forellcnb<lch) untcf\ucht, wo

von der 110 ha große .Markung\graben' ein Einzug\gebict der Hang- und Hochlagen (890 

1355 m li. NN) daJ",tellt. \\ährcnd dcr 69 ha große .Forellenbach' hauptsächlich den '>Chwach ge

nciglcn Talbereich der Großen Ohe untcrhalb 900 m Ü. NN repräsentlen. Da!'> Klima zeichnel

.. ich durch hohe Niederschläge (1630 mmlJahr) mit hohem Sehnceantcil (30-40%) und eine

niedrige Lufuempcratur (miulcre Jahre~temperatur5.60 C) 3U'>. Das Gebiet i!olt nahe7U \'olbt:in

dig be\\ aldet. WObei auf 28o/c dcr Ge...amtnächc L<iuhbäume (hauptsächlich Buchcl und auf 7001
Nadelbäume (haupt..,achlich Fichtc) '>loden. Im Gebiet haben \ich auf penglazialen Rießerden
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aus Gnels- und Granitmaterial Böden der Silikal-.erie entwickelt. wobei überwiegend basenarme

Braunerden anzutreffen sind.

Die Entwicklung der Totholzmichen nach Borkenkäferbefall im Gesamtgebiet des alten Natio

nalparks verlief weitgehend deckungsgleich mit der Entwicklung im Gebiet der Große ühe. Von

[992 bis 1999 Mieg der Anteil von 1% auf 30% an. Auch das Tei[einzugsgebict Forellenbach

zeigte einen vergleichbaren Verlauf (1992: 1%, 1999: 27%). Dill> Einzugsgebiet Markungsgra~

ben spiegelt mH dem Anstieg von 5% TOlholLtläche im Jahr 1992 auf 81% im Jahr 1999 dage

gen die dramatische Absterbcemwicklung in den Hochlagen wider.

Im stark betroffenen Einzugsgebiet Markung::.graben ist em ep.,t~ lndiz fur eine Abflusserhö·

hung durch Venninderung der Gebietsverdunstung nach Absterben des Baumbc~tandesgegeben.

Der Abflussbelwen (Verhältnis Jahresabfluss/jährlicher Nicdcr\Chlag) nahm von 0.6-l (Mittel

1989-96) auf 0.81 (MineI 1997-98) zu (Abb. 21). Der Vergleich der Abflüsse mit zwei weitge·

hend unbeeinflussten Pegeln bc~Wtigte dieses Ergebnis.

Abflussbeiwert und Totholz im 'Markungsgraben'
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Auch die Beschaffenheit der Gcwä~ser wird von den Abr"lcrbevorgängen becmflus\t. Für die

Gewä~:-.erqualitiil Im Einzug~gebiet der Großen Ohe liegen lnfonmuionen Lum Boden"ickerwas

ser. Quell· lind Grundwasser ')owie zu Fließgewässem vor. Da... Bodensickenvasscr wird umer

Fichte in drei Tiefen im oberen Hangbereich de.\ Teileinzugsgeblct~ Markungsgmben untersucht

An diesem Standort \o'en.icken c~ nur zcitwei...e vollständig m Richtung Grundwa.....~r. BCI hohcr
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Bodenfeuchte triu verstärkt hangparalleler Abfluss in den Bach auf. Bereits 1989 starben Einzel

bHullle im Bereich des Messfeldes im Einzugsgebiet M<.u·kungsgrabcn ab, so dass Nitratkonzen

trationen in 50 und 100 cm Tiefe bis 60 mgIJ, in 1,5 m bis 40 mg/I, gemessen wurden (Abb. 22).

Die Nitratkonzentration war etwa 4 Jahre lang erhöht. Danach ftihrte die Entwicklung der stick

stoffverbrauchenden Bodenvegetation und die nachlassende Überschussnitrifikation zu einer

Konzentrationsabnahme auf weniger als 10 mgll in 50 und 150 cm Tiefe. Während der Jahre

1996 und 1997 starb unmittelbar hangaufwärts vom M~sfeld der Waldbestand flächenhaft ab. In

der Folge stiegen durch den Zufluss von nitratbelaslelem Hangzugwasser in 150 cm Tiefe dIe

Nitratkonzentrationen erneut auf ca. 50 mg/I an, während das überwiegend vertikal versickernde

Wasser der oberen Beprobungstiefen flur schwach reagierte (Abb. 22). Bei heiden Ereignissen

kam es in der untersten Tiefe zu einer Verdünnung des Nitratschubs durch Mischung mit nitrat

armem Wasser, im ersten Fall mit dem Hangzugwasser, im zweiten Fall mit dem vertikalen Si

ckcf\vasser.

Die beobachteten Zusammenhängc mit Einfluss von Hangzugwasscr und kleinräumig unter

schiedlicher Waldentwicklung sind durchaus typisch rur die Hanglagen im Einzugsgebiet der

Großen Ohe. [11 den Hochlagen ist grundsätzlich mit ähnlichen Effekten Zli rechnen, ihre Dyna

mik und Inten~ität dürfte aber nuf Grund anderer Standortycrhällnisse (niedrigere Temperaturen,

höhere NiederschJägc. längere Schneebedeckung) von der in den Hanglagen beschriebenen ab

weichen. Generell kann davon ausgegangen werden. dass sich die Beschaffenheit d~ Sickerwas

sers während der Passage der ungesättigten Zone und im Grundwasseraquifer selb.~t noch vcrJn

den.

Bodensickerwasser
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Abb. 22: NilrlllkoflZemrariollen des BodeflSickenl'assers GlU drei TiefeIl der Ulltersllchllllg~jldcheFichfe

J, Markungsgrabefl. Höhe 970 m ii. NN
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Wtihrend sich im Sickerwasser punktuelle Veriindenmgen des Waldzustands manifestieren. die

nicht ohne weiteres auf größere Rächen zu übenragen sind. ennöglicht die Beobachtung VOll

Quell-. Grund- oder Bachwasser Aussagen zu flächenhaften Veränderungen im jeweiligen Zu
... tromgebiet. Am Markungsgraben kann der ungün\tigste Fall 0lJ1 TOlalveriust der Fichlenbe

stände im Einzugsgebiet beobachtet werden. Entsprechend suegen die NitraLkonzentrationen im

ßachw:lsser des Markungsgraben an (Abb. 23). Anfang September 1998 wurde ein Maxi

malwen von 23 mg/I Nitrat gemessen. Ähnlich hohe Konzentrationcn wurden in eincr Quelle

mit hohem Anteil an J-1angzugwasser aus BlockJagen im Hangbcreich (1010 m ü. NN) und voll

ständigem Au... fall der Fichtenbestände im Zustromgcbiet gefunden. Trotz der \'vcltreichenden

Absterbevorgänge In den jeweiligen Zustrombereichen stiegen die Nitratkonzentration im Ver

gleich turn Bodensickerwasser nur moderat an. Dics hängt möglichem'clse mil der schnellen

EntwickJung der im UnIerstand ~tockenden Buchen Lusammen. die sich durch das Mark zuneh

mende Lichlangebot nach Absterben der Fichten frei entfalten und erusprechellde Mengen an

Nitrat binden konnten. Die Kontentrationen von Alum.inium lagen bis 1996 zumeist unter I

mgll. Der Anstieg der NitratJ...ontentrationen ist mit einer Zunahme von Aluminium im Quell

W<bser verbunden. wobei die Maximalwene 2 mgfl nicht übel'\Chrillen. Dm:. ll1 5-10 m Tiefe an

'1tehende Grundn3sser im Einzug\gebiet ~larkungsgraben zeigte bisher keine eindeutige Reak

tion der Beschaffenheit. Auch an der Gnllldwassermessstelle un Untersllchungsgebiet Forellen

bach liegen die Nitratkonzcnlralionen bis heule deutlich unter 10 mg/I. Für den Markungsgraben

i:-.t anzunehmen. dass durch den hangparallelen Abfluss auf dem dichten Gnllld'ichutt erhebliche

Anteile der oberflächennahen Sloffbelastungen unmittelbar in die Rießgewä...ser i.lusgewaschen

werden. Im Gesom/gebiet der Großen Ohe waren bis Januar 1999 17% der Waldbe... tände abgc·

'1torbcn. Don zeigte das Bachwa-o;ser bisher keine erhöhte I itratkonzentration.

Insgesamt sind trotz der zeitweilig hohen Nitratkontentralionen 1111 Bodensickerwa.;"ser die Kon·

I.entrationcn von Gnmd- und Bachwässern mit durchschnittlich 4-12 mgfl als moderat anzuse

hen. Quellen mit hohem Anteil an obcrflUchennahem Wasser lind Totholtflächenanteil wie die

oben beschriebene Quelle erreichen 20-25 mgll. Sie 'itellen dcn hydrogeologisch ungünstigsten

Fall dar. Der Trinkwassergren7wen rur Nitrat liegt bei 50 rngfl. Die be.;"chriebenen Effekte von

Überschussnitrifikation und Versauerung. verbunden mit einer AlumllllUmfreisetzung in dic

Gewässer. sind nach derzeitigem Wissensstand auf etwa 3 bis 5 Jahre befristet. Ihre Intellsi@

hiingt unter anderem von der betroffenen Räche im jeweiligen Zustromgebict ab. Hier deutet

sich ein Schwellenwen von ca. 20 bis 30% Totholzfliiche an. unterhalb dC'isen noch keine Beem·

nussung der Gewässer zu beobachten ist.

Die Situation mu~ insgesamt vor dem HlIltergrund der weitraumigen Immjssionsbelastungen

durch Luftschadstoffe (Saurer Regen) in den letzten Jahrzehnten als generelle Ursache rur die

Ven,auenmg lind StickslOffsiiuigung der Waldgebicte de!-> gesamten Bayeri!->chcn Waldes und

den damit verbundenen Gewäs....erbcla~tungen gesehen werdcn. Angesichts von insgesamt 73 %

abg~torbener bzw. potenziell gefahrdeterlbcdingt gefahrdetcr Räche m den Hanglagen d~ Ra

chel-Lusen-Gcbie1.5 ... telh sich die Frage nach der \\<eileren EntwlclJung der Wa;,,"Crqualitäl

Hlcrw ennögllchen Modelle zum Wasser- und Sioffhaushalt Progno!>cn der künftigen Stlckstoff-
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frcisclzung und dcr damit verbundencn EnlwickJung der Gewässerbeschaffenheil. Arbeiten zu

diesem Thema werden im Rahmen eines Forschungsprojektes an der Landesanslah f1ir Wald und

Forslwinschaft in Kooperation mil dem L1ndcsaJl1l rur Wasserwinschaft und der ationaJpark

verwaJlung bearbeilel [ZIMMERMANN Cl al. 1999].

Bach-, Quell- und Grundwasser
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Abb.23: Nilrarkollzefllraliollen im Bach-, Quell- lIud Gnllld\l'as,~er de:i Tdfeillzugsgebiels

Markuugs,,:rabefl (bis Juli /999) sowie im Bachwllsser der Großen Ohe (bis Jlllluar /999)
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8. Einordnung der Ergebnisse

Die aktuelle, ungestörte Massenvennehrung des Buchdrucken. im Ni.uionalpark Bayerischcr

\VaJd (Rachel-Luscn-Gebiet) i!lt ein Phänomen. d~ in <;einer Inten'\llät in Europa emmalig i'\l.

Dabei l\t ~ kemesweg~ so. dm.<., e.... Vergleichhares nicht <.;chon gegeben hätte: E."i !lind hi~(ori~he

Borkenkäferkalamlläten au~ dem Harz oder aus dem Thüringer Wald bekannt. die größere Au ...•

maße hauen. aber mil allen Mitteln. die l.ur Verfugung standen. bekämpft wurden. Der Innere

Bayerische Wald sclb:.t wurde in der Vergangenheit immer wieder von Buchdruckergradationen

heimgesucht. Im borealen Nadelwaldgürtel Nordamerikas und Asien:-. sind auch in unserer Zeit

solche Ereignisse nicht außerg~wöhnlich.

Im dicht besiedelten l\lineleuropa mag es manchem I;Chwer fallen. elOe ...olche ~pontane Verän

derung des gewohnten Bilde... eines Waldökos)'stems zu akleptiercn und tatenlo\ zuzusehen, wie

- auf begrenztem Raum - dem äußeren EN:heinungsbild nach vitale und mächtige Bäume Opfer

einer ungeheuren Anzahl kleiner. unter der Rinde lebender Insekten \\'erden. Troudem gehören

"iolche AhHiufc ZUIll Repertoire der Natur. Der Schutz von nalürlichen Prolc:-.sen jeglicher Art i... t

vornmglger Zweck eines Nationalparb - und ...0 auch des N<ltionalparh Bayerischer Wald, des

ältesten der.utigen Schutzgebit.:tes in gan7 DcutM:hland. wo schon ~eil fast drei Jahrlehmen die

WaldemwickJung ungestört ablaufen kann.

Schließlich tötet der Buchdrucker zwar ältere Fichten ab. bei geeigncler Witterung auch in gro

ßer An7..ahl. doch er zef\lört damil nicht den Wald. Er mdullert und forciert vidmehr Walder

neuerung~prozesse. die sich bereits an vielcn Stellen beobachten lassen. Inventuren der vergan

genen Jahre bestätigen diese EntWicklung. Sie LClgen auch auf. dass die Natur di.lhei ganz unter·

schiedliche Wege beschreitet. Die Bergmischwälder der I-Iunglagen sind von der eindruck~vollen

VerjOngungstlynamik sti.llllnlLi.lhlrcicher Buchen. Fichten. Tannen, Bergahome lind i.Inderer

Baumartcn geprägt. In den Hochlagen. tier Zone natlirlicher Bergfichlcnwälder. wendet lhe

Fichte eine be.\Onderc Vcrjüngung~stnltcgie an: sic keimt und gedeiht dort vor allem auf Totholz

oder erhöhten Klein<.,tandorten und entkommt auf dic....e Welse der Gr.t.likonkurren7 und dem

Schnee; dadurch ergeben sich 7wi.lI1gsläufig lockerere Wald...trukturen ah in tiefergelegenen Ge·

bieten. Ergän/l wird die Fichte hier von der Vogelbeere. die auch mit dem Graswuchs gut IU

rech! kommllNUßLEIN LI. FA IßT 1998, BLASCIIKE 19991.

Es findel damit. beschleunigt durch das Wirken des Borkenktifer.... in den betroffenen Gebieten

ein nahtlo'\cr Übergang zur nüchsten Waldgcnermion stalt. auch wenn sich der vollständige

Ve~üngungsgang 10 manchen Partien Ober ClI1en längeren Zeitraum eNrecken. punktuell auch

Zwi<.,chcn... tadien umfassen wird (7.B. Vogelbeeren-Vorwald). Die Struktur die...er zukünftigen

Wälder \\ Ird Sich \'on der bisherigen. die noch \on NUlL.Ungen geprägt \\taro unterscheiden. Eben

so Wird e... wohl Verschiebungen 1I1 der Baum,menzusammcn...ev.ung geben. Unter dem Einnuss

früherer l'orMlicher Bewirtschaftung haue in den letzten eIneinhalb Jahrhunderten die Fichte Are·
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al gewonnen [PLOCHMANN 19611. das ~ic nUll voraussichtlich zum Teil wieder abgibt z.B. an

die Buche.

Für d.ls WaldöJ..o!o.)"',lcm bedeulet das Ab,>terben aller Fichlen auf großer Räche de,>halb "eines·

\\ egs eine Kata~lfophe. Trotzdem Mellt sich natürlich die Frage, ob und wIe weil sIch die Ab5tter

bcvorgänge in Zukunft im N<llionalpark fOr1~etzen \I..'erden. Sicher vorhersagen lässt sich das

nicht. Dreh- und Angelpunkt Ist der Verlauf der Wiuerung und das Auftreten weilerer Slörereig

nisse wie Stumlwurf oder Schneebruch, die /leuen Lebcnsraum rur dell Buchdrucker schaffen.

Folgen schnecreiche Winter, die rur ell1e gute Wasserversorgung der Fichten ~rgen. und sind

die kommenden Frühjahre kalI. dann J..anll die Buchdruckerpopulation 111 wcmgen Jahren zu·

sammenbrechen. lm umgekehnen Fall wäre die Population durchaus noch vilal genug, sich wei

ter auszubreiten. Die ElltwickJung verlagen sich gegenwärtig. das zeigen die aktuellen Luftbild·

auswertungen, zunehmend in die Hang· und Tallagen. Don h<lbcn sich bereits einige Borkenkä

ferfronten etablien. Weitere poteliLiel1 befallsgefahrdetc Bcst~indc l'ind vorhanden. auch wenn sie

in diesen Höhenzonen immer wieder von Laubwäldern ullIerbrochen werden. Schneebruchereig

l1i~e haben die Genihrdung önlich erhöht. Um so größere Bedeulung kommt der vorsorgenden

Bekämpfung des Borkenkäfe~ im Randbcrelch de~ mionalparJ..s lU, die sich bisher als sehr er

folgreich erwiesen hat. Die damit verbundenen Störungen auf diesem Viertel der Parkfläche

ll1ü~.'>en in Kauf genommen werden, um dic vorgelagcrtcn Wälder lU schützen und die Waldbc

silLer vor winl)chaftlichen SchUden zu bewahren. Dies stellt lewendlich die Vorausselzung damr

dar. die Mas~en\'ennehnlllg in der aturzone ungebrcmst laufen zu lassen.

Wichtig ist. dass das spektakuläre NaturereIgnis intensiv rur die Zwecke der Bildung und For

..chung genuLzt wird. Viele Vorhaben sind dwu bereits angelaufen. DIe fONliehe Praxis kann

daraus Lehren zichen. die grundJ;.Igenorientlcne Forschung ihr Wissen vertiefen und die Öffent

lichkeit ökosystemare Zusarnmcnh:inge begreifen lemen.
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9. Zusammenfassung

Stunnwürfe hatten 1983/84 im Inneren Bayerischcn Wald und Im angrenzenden Böhmerwald

eine Massenvermehrung des Buchdruckers (/ps rypograpJws) ausgelö",L Nach vorübergehendem

Ahklingen gegcn Ende der achlziger Jahre ist in diesem Jahrlehm eine zweite Befallswelle aus·

gebrochen. die. ve~tärkt durch warm/trockene Witterung. nach und nach immer größere Au...·

maße annahm und bis heute anhält. In der aturl.one des Nationalparks Bayerischcr Wald (Ra·

chcl-Lusen-Gebict) wird der Fichtenborkenkäfer nichl bekämpft. denn dort sollen natürliche

Proles~e ungehindert ablaufen können. Das in der Folge /-u beobuchtende Ab<;terbcn von Fich

tenbeständen wurde im gesamten bisherigen Verlauf der Gmdation durch jährliche Befliegungen

dokumentiert.

Im Jahre 1999 stand die Schwännaktivitäl der Buchdrucker der de... Vodahres nicht nach. DIe

VItalität der Popubtion scheint ungebrochen. Der Schneebruch im FebruarlM;irt 1999 sowie ein

vorausgegangener Windwurhchufen neuen BrutrJum und begünstigten weiteren Befall. im [)c.

zcmber 1999 gab es wieder einen Schneehruch. der im Untersuchungszeitraum aber noch nichl

vom Buchdrucker als ßrutmmerial genulzt werden konnte. Zwei ßefliegungen gaben 1999 Auf·

schluss über den Fortgang und aktuellen Stand der Totholzausbreilung: ein SOllunerflug offcn·

barte i.w. den TOlholzzugang des Jahres 1998. ein Herb... tflug den des Jahres 1999.

Die Totholzflächen im Rachel·Luscn-Geblc! des Nauonalparks haben zwischen den Sommer

befliegungen 1998 und 1999 um 550 HeI..lar. bis zur Herbstbeniegung 1999 um weitere 409

Hektar 7ugenommen. Damit "lind die Rächen neu abge~torbener FichtcnbeMände nach 1997

twar stetig zurückgcgangen. doch iM das Niveau dcs Totholllllgangs immer noch sehr hoch. Ein

baldiger Zllsl.lmmenbnlch der Käferpopulation zcichnct :-.ich derzeit nicht ab. In der Summe ha

ben 'iich die Totholzflächen auf 3.107 Hektar ausgeweitet. Auf knapp einem Viertel des Rachel

Lusen·Gebictcs smd damit dlc Allbestände abge~lorbcn.

Allem von den Bergfichtenwäldem dcr Hochlagen "lind drei Viertel der Altbe... tände tot. Hier hat

Sich in den \'ergangenen 3 Jahren der ab~oIute TotholZlugang nicht vcnnindert. Befalb.schwer

punkte waren der Rachel und da.... Gebiet nördlich der SchwarLbachklau...e. In den Hang- und

Tallagcn war der TOlholLZllg'lIlg in absoluten Zahlen rückl;iufig. doch verteilten SIch in der

Bergmischwaldzone die au ...gefallencn Fichtcnpartien Huf ein sehr großes Areal. So hat sich die

Ausbreitung der Absterbevorglingc in tiefcrgelegene Regionen tutsiichlich ungebrcmM fortgc

setLt. Erslmalig slIld auch in diesen Höhen70nen große. zusammenhängende Totholll1ächen von

bIS zu 100 Hel..lar Größe entslanden. bci"pielswelsc im Schwanbachtal und nördlich \'on

Guglöd. Daneben gab es verstreuten Anfall von kleineren Tothollflächen fast Im gesamten

Parkgcbiel.

Der Einschlag \'on Käferholl im 500 bis 1000 m tiefen Randbcrcich lum Schutt der dem Natio·

nalpark vorgelagcrten Wälder hat sich 1999 nach seinem Vorjahrcs-Höch:'tstand reduzien. DaftJr

war 7usUlzlich Iwangsbedingter Holzanfall aus Schneebruch aufLllarbellen. Die Ge....amtfläche
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gcrHlImter KäferncMcr belief ~ich 7111etLt auf rund 147 Hektar. Die bi ,>her guten Erfolge der Kä

ferbekJmpfung äußcnen sich l.B. in cinem spürbaren Rückgang der Einschläge um Waldhäuser.

einem vormaligen Brennpunkt der Schutzmaßnahmen.

Eine Ein',Chätzung. \\;elche Waldbestände im Nationalpark allem aufgrund ihrer Struktur uber

haupt vom Buchdrucker. der auf ältere Fichten !'lpezialisien ISI. befallen werden können, ergab:

rund 31 % der WaldJ1iiche der Naturlone gelten ab potenz.iell gefahrdet. Allerdings gibt es vor

allem in den Hanglagen keine derart großriillmigen gefallfdelen Komplexe wie ursprunglich in

den Hochlagen: das bedeutet: auch bei Fongang der Massenvermehrung \\ ird don in jedem Fall

em Geriist aus lebenden Altbeständen erhalten bleiben.

Die rückblickende Analyse der Dynamik der Totholz.1usbreitung erhmehte. d.1sS sieh ursprüng·

lieh nachweisbare Einflüsse des Standortes in den !elzten Jahren immer mehr verwischt haben.

Sie sind einer zunehmenden Eigendynamik der Buchdrucker-Population gewichen. Drei Aus

prägungcn von Borkenkäferfronten ließen sich in der bishcrigcn EntwiCklung unterscheiden.

Neben den Fronten scheinen kleine. schrol~hu!'lsartig verteilte KäfemC!>ler eine wichtige Rolle

bei der Besledelung des Raumes durch den Buchdrucker gespielt zu haben. Grüne Inseln IIlmit

ten ausgedehlller Tothol7.Jlächcl1, dic aus mcht geklärten Grunden lange Zeit den Borkenkäfern

widerslanden haben. flind im vergangenen Jahr erheblich dezimiert worden.

Langjiihrige hydrologi ...che Beobachtungen im W<l~sereinzug~gebiet .Große Ohe' und 7wei Teil·

einzugsgebieten liefenen Hinwebe rur einen befri':>let leicht erhöhlen Wasserabfiuss aus großen

Totholzgcbieten. Außerdem \\ urde ein An~ticg d~ 'itnugehahes im Bodensldcrwasser, eine

modenue Zunahme auch im Bach- und Quellwasser festgestellt. Dieser Effekt dauen 3 bis 5 Jah·

re an. Das Grundw<ls'lcr zcigte bisher kcine cllldeutige Reaktion.

Mit dem Abstcrben von Fichtcnbeständen werdcn Verjüngungsprozesse in Gang geselzt oder be

~chleunigL Die... wird durch Waldinventuren der letzten Jahre be~tätigL Ein nahtloser Übergang

7ur nächsten Waldgeneralion i'>l damit· wo noch nicht vollzogen - zu crn arten. auch wenn bis

zum AbM:hlll~s der Wiederbewaldung in emigen PartIen der rauen Hochlagenzone längere Zell·

räume verstrcichen können.
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10. Summary

In 1983/84, stornl damage had lriggered mass reproduelion of the engraver beelle (lps Iypogra

phus) in Ihe inner Bavarian Forcsl and neighbounng Bohemian Forest. After a lemporary respile

lowards the end of Ihe eighlies. in the decade of Ihe nmelies a second wave of infestalion broke

out which, reinforced by wann, dry weather conditions. gradually took on cver larger proportion5

and continues to h,:lVC effect today. In Ihe cenlral lone of the Bavarian Fore..t National Park

(original areal. the spnlce bark beetle is not conlrolled, as natural processes should be allowed 10

lake Ihcir course there unhindered. The resulting dying off of spruee stands whicb ean bc ob

served has been documentcd over Ihe whole course of the gradation up 10 now through annual

fly·ovcrs.

In 1999 the swarnung aClivity of Ihe engraver beeile W;:lS no less vigorous Ihan m the yeM before.

The vitalily of Ihe popul:'lIion seems not 10 have been broken. Damagc causcd by snO\\ breaks in

February and March 1999 and wind damage before thai also favoured further mfestation. Two

fly-overs in 1999 gave infonnation aboullhc progrC\SIOn and current \tatus of the 'ipread of dead

wood: a summer flight made clear the additional dead \... ood from 1998. and an autumn night

thai of 1999.

The dead wood areas m the original area of Ihe Nalion,,1 Park grew in SIZC between the summer

f1ights of 1998 and 1999 by 550 hectares and by the aulumn Ilighl of 1999 by a fUl1her 409 hec

tare.s. The areas of newly deceased spruce slands have therefore in faci decre.lsed constanlly

since 1997. but the level ofnew de~ld wood is slill very high. It is not at Ihe moment foreseeable

that thc beetle population will soon collapsc. In total the dcad wood are..~ have sprcad 10 cover

3.107 hectarcs. Ahnost a quarter of thc forest ...Iands in the original area of lhe National Park

have thcrefore died.

Taking jusl the mounlalll 'pnJce rore~{s of Ihe high areas. Ihree quarter- are de.ld. Here the ab

solute amount of new dead wood has nOI t1ccrc<L''icd III Ihe last three yeaß. The <lfC<lS mo~t sc·

vcrely inre~led \·...ere Ihe R,lchel and lhe area 10 the nOl1h of Ihe SchwarlbachkJau~e. In Ihe slop

ing and valley are~ Ihe amount of new dead w<XXI fell m ab~lule terms. but Ihc groups of af

flicled spruce in Ihe mixed mounlain forest zone were di~tributed over a very large arca. In thl~

way the spread oflhe dYlOg In deeper Iying regions ha~ III faci continued uncheded. For the first

lune 10 areas of Ihis allitude a.. \\cll. large. Joined areas of dead wood of up 10 100 heclares 10

Slle ha\'c emerged. for e:<~lmple in the Sch\\ar7bach vatley and to Ihe north of Guglöd. Apart

from Ihis Ihere were '-C;:tt1ercd .. maller area~ of dem.! wood ahno....1 throughout Ihe whole park area.

Thc felling \'olumc of IOfe"lcd wood on the 5()()·IOOO m decp cdge of Ihc Nalional Park 10 pro

tcet the ...urroundillg forc.ltl~ wa... reduced m 1999 afta reaching il .... peak In lhe prc\'lous year. In

stead il was nece~sary in additIon to proce~s timbcr damagcd by snow breaks. Thc entire area of

c1earcd beeile patchcs amollnted in Ihe end to approxlIllately 147 hectarcs. Thc success up 10



Summary

now in dC<lling with lhe bectlc.. could be ~een for exarnple in a nOliceablc declinc in felling vol·

urne around Waldhäu..cr, a fonner foeal poilll for protcctional mea:-.ures.

An e')limiJtion of \\ hieh forest <.,rand!' in lhe ari<.)Oal Park could on ground~ of their ...tructure

alone be attacked <lt all by thc cngra\"cr beetle. ",hlch ~peciali~es in older spruce. :-.howcd that

around 31% of thc forc~t land in thc central arca l~ poIemially at risk. TIlcre are howcvcr espe

cially in .!lloping area,!, no such end'.IIlgered complexe:o. over large area:-., a~ there wcre originally 111

the high urea". Thl" means lhal cvcn if thc mass rcproduclion colllinue.... a '>"elcton structure of

li\ing old '>land!' will m any ca.'>c remain.

RClro'>pccti\'e anal} ,>I" of the d}ll'1mic... of the "pread of dead wood ha\"c had lhe result that origi·

nall) demon"trable mnuencc.~of the ...Ile Itsclf have been more :ll1d more cO\'cred over in thc lu~t

fcw year",. Thcy ha"c Mlecumbed 10 the lncrea... ing mornentum of the engr:l"cr beetle population.

Three clcarly defined bark beeile fronL.... have been able !O bc di ....ecrned in developments up to

no\\'. Apart from thc fronts. small beeile pmchö diMributed li"-c Shotglll1 pellets '>ecm to have

playcd an important roJe m colonil..uiol1 of the arC;J hy the cngravcr bectle. Green blands in lhc

middJe of eXlcnded areas of dead \\ood \\ hieh had IIIcxplieabl)' röi ... ted the bar"- bectle for a long

tlmc werc ...e\'crcly dccimi.ltcd la...t ycar.

Long-tenn hydrologieal ob~ervaliorh 01' lhc wi.ltershcd "Gro'>se Ohc·· and twO partial water:.hcd~

:-.howcd indieatiol1'. of lcmporarily ,>Iightly higher watcr drainagc from largc dcud wood arca".

Morcovcr.•In increa~c in the mtmte content 01' the pcrcolation waler and a moderale increase in

Icvcl,> in l.trcam and "'pflng \,-.l1er were alr"o e:-.labli..,hed. Thi~ effect la_,>tcd 3 to 5 }cars. Thc

ground water ha" nOt up to now ~hown an)' definite rca'·lion.

With the dying of ~prucc ~tand~. procc.......c.., of rcgcneration are ...eL going or accclcrmed. ThJ'> I'"

confiflned in foresl invcntoriel. of thc la:,L fcw ycar~. A ~carnlc..,.., Lran ... ition to lhc next forcst gen

eralion is lhcrefore LO bc expected where it IHL'> nol already happencd. evcl1 if longer pcriods 01'

time may pa...... heforc ..ollle pillt'> oflhe hleak high 3fca.., are complclcly rcforc.. tcd mtturally.
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