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Waldschutz Borkenkäfer

Wie weit fl iegt der Borkenkäfer 
im Frankenwald?
Der Borkenkäfer breitet sich im Frankenwald weiterhin rasant aus. Auf Luftbildern von in den Jahren 
2021 bis 2023 speziell durchgeführten Befl iegungen wurden die geräumten Borkenkäferschadfl ächen 
händisch markiert und digitalisiert. Bestehende Schadfl ächen breiteten sich von Jahr zu Jahr bis zu 
300 m weiter aus. Bei neu entstandenen Flächen beträgt die Distanz zur Vorjahresfl äche bis zu 5,4 km. 
Insbesondere Schadfl ächen mit einer Größe  mehr als 20 ha nehmen über die Jahre stark zu.  

TEXT: ANNE MEINHOLD, AXEL GÖTTLEIN

Am stärksten betroffen sind Flä-
chen auf (sehr) basenarmen, tonig-

lehmigen Böden. Der größte Anteil an 
Schadfl ächen fi ndet sich im Privatwald, 
wo für 2023 bereits 27,4 % der Nadel-
waldfl äche als Kahlfl äche markiert 
wurden.  

Das Untersuchungsgebiet

Das untersuchte Gebiet umfasst das 
Wuchsgebiet 8.1 (Frankenwald) und 
den Teil des Wuchsgebiets 8.2 (Münch-
berger Sattel), der westlich der A9 liegt. 
Das Gebiet umfasst im Wesentlichen 
Lagen von 350 bis 750 m ü. NN mit 
dem Döbraberg (795 m) bei Schwarzen-

bach am Wald als höchster Erhebung. 
Die langgestreckten Höhenzüge wech-
seln sich mit tief eingeschnittenen, 
wasserreichen Tälern ab. Der Münch-
berger Sattel (420 bis 680 m ü. NN) bil-
det eine klimatische Brücke zwischen 
Fichtelgebirge und Frankenwald. Das 
Gebiet wird von einem kühl-feuch-
ten, submontanen bis montanen Mit-
telgebirgsklima geprägt. Es gibt gene-
rell hohe Jahresniederschläge (725 bis 
1.100 mm) in den Hochlagen, geringe 
Jahrestemperaturen, und die Vegetati-
onszeit ist mit 128 Tagen relativ kurz 
[1]. Den Boden bilden sandige bis leh-
mige Braunerden verschiedener Nähr-
stoffausstattung. Periodisch kann es 

auf den im Oberboden durchlässigen 
Schieferböden zu Trockenstress kom-
men, besonders in den oft ausgepräg-
ten Frühjahrs- und Sommertrocken-
perioden [2]. Grund dafür ist unter 
anderem, dass im periglazial gepräg-
ten Mittelgebirgsraum häufi g im Unter-
grund wasserstauende Bodenschichten 
(Basislagen) vorkommen. Über diesen 
verfestigten Schichten liegt eine locker 
gelagerte Bodenschicht (Hauptlage), 
in der Sickerwasser schnell abfl ießen 
kann [3].

Die Kahlfl ächensituation im Fran-
kenwald, verursacht durch eine rasan-
te Ausbreitung des Buchdruckers (Ips 
typographus), verschärft sich mit jedem 
Jahr. Im Verlauf der Jahre ist die Fläche 
kalamitätsbedingter Kahlschläge von 
knapp 4.000 ha (September 2021) auf 
10.700 ha (September 2023) angewach-
sen (Abb. 1). Der Großteil der Schadfl ä-
chen fi ndet sich im Privatwald. Insbe-
sondere ist ein Anstieg der Kahlfl ächen 
in der Größenklasse der bisher in Mit-
teleuropa eher unüblichen Großkahl-
schläge (Kahlfl ächen > 5 ha am Stück) 
zu verzeichnen. Kahlfl ächen in dieser 
Größe bringen verschiedene Probleme 
mit sich. Es existiert dort ein Freifl ä-
chenklima. Durch das Fehlen der Bäu-
me kommt es zu Strahlungs- und Tem-
peraturextremen im Oberboden, die 
zu ungünstigen Bedingungen für na-
türliche oder künstlich ausgebrach-
te Verjüngung führen. Durch das Frei-
fl ächenklima sind die Bedingungen für 
lichtbedürftigere Gräser optimal, und 
es kommt zu einer raschen Vergrasung 
der Kahlfl ächen. Im Frankenwald ge-
schieht dies hauptsächlich durch die 
Drahtschmiele (Deschampsia fl exuo-
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Abb. 1: Entwicklung der Borkenkäferschad� ächen (absolut und relativ) im Frankenwald; Hintergrundbild: 
Teil einer Großkahl� äche (> 450 ha) im Jahr 2023
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sa). Sie bildet einen dichten 
Wurzel- und Grasfilz aus, ver-
mehrt sich besonders über 
Wurzelausläufer und macht es 
innerhalb kürzester Zeit für 
jegliche Art von Samen nahe-
zu unmöglich, sich am Stand-
ort zu etablieren.

Datenauswertung

Jeweils im September 2021, 
2022 und 2023 fanden Luft-
bildbefliegungen im Franken-
wald statt. Die Befliegungen 
wurden von den zuständigen 
Ämtern für Ernährung, Land-
wirtschaft und Forsten (AELF) Coburg-
Kulmbach und Bayreuth-Münchberg 
aufgrund der erhöhten Schadflächen-
problematik initiiert. Die entstandenen 
Orthofotos haben eine Auflösung von 
20 x 20 cm [4]. Über das entsprechende 
Einstellen der Farbkanäle können die 
Bilder als Falschfarbbilder dargestellt 
werden, in denen lebendige Vegetation 
rot erscheint und tote, abgestorbene in 
Grau. In diesen Falschfarbbildern konn-
ten die Schadflächen des jeweiligen Jah-
res manuell als Polygone markiert und 
digitalisiert werden. Bei der manuellen 
Markierung wird im Vergleich zu auto-
matisierten Programmen eine höhere 
Genauigkeit erreicht. In den Jahren 
2021 und 2022 wurden die Schadflä-
chen im Privatwald von den beteiligten 
ÄELF digitalisiert, die restlichen Flä-
chen vom Fachgebiet für Waldernäh-

rung und Wasserhaushalt. Im Jahr 2023 
erfolgte die Digitalisierung der gesam-
ten Schadflächen im Fachgebiet. Als 
Schadflächen wurden nur kahle, schon 
geräumte Flächen markiert. Die Aus-
wertung der Luftbilder erfolgte mit dem 
Geoinformationssystem QGIS. Für die 
Bestimmung des Ausbreitungsumfangs 
der Borkenkäfer wurden in einem puf-
ferbasierten Ansatz jeweils Pufferzo-
nen um die Schadflächen des Vorjahres 
gelegt und mit den Schadflächen des 
Folgejahres verschnitten (Abb. 2). Bei 
diesem Ansatz wird realistischerweise 
davon ausgegangen, dass sich der Bor-
kenkäfer vom Rand einer Schadfläche 
aus ausbreitet. Zum einen wurden Flä-
chen, die einen direkten räumlichen 
Zusammenhang zu Schadflächen des 
Vorjahres aufweisen, also diese schnei-
den, überlappen oder berühren, unter-

sucht. Zum anderen wurden 
Flächen aufgenommen, die in 
keinerlei räumlichem Zusam-
menhang zu Vorjahresflächen 
stehen. Innerhalb der jeweili-
gen Entfernungszone wurden 
dann die Flächengröße und 
die Anzahl der neu entstan-
denen Flächen bestimmt.

Generelles zur Ausbrei-
tung des Borkenkäfers

Meist beginnt eine Borken-
käferkalamität mit mosaik-
artig verteilten Befallsher-
den, die jedoch in einem z. B. 

durch Trockenheit geschwächten Wald 
schnell zu großen Flächen zusammen-
wachsen können. Unter epidemischen 
Bedingungen breiten sich die Käfer nur 
über kurze Distanzen aus. In der Umge-
bung befallener Flächen stellten ver-
schiedene Studien ebenfalls eine Aus-
breitungsentfernung von ≤ 500 m 
fest, innerhalb deren er sich epide-
misch vermehren kann [5, 6]. Allge-
mein kann der Buchdrucker jedoch an 
einem Tag bis zu 750 m weit fliegen 
und bei guten Flugbedingungen Distan-
zen von > 8 km zurücklegen [7]. Sol-
che weiten Distanzen legt er, der Lite-
ratur nach, jedoch nur zurück, wenn er 
gezwungen ist, Gebiete, in denen kein 

	» Bei Befliegungen im Frankenwald wur-
den hochauflösende Luftbilder erstellt, 
mit deren Hilfe die Schadflächendyna-
mik analysiert wurde 

	» Vorhandene Schadflächen breiten sich 
pro Jahr um bis zu 500 m weiter aus 

	» Neue Flächen entstehen in Entfernun-
gen von ≤ 4,5 km zu einer Vorjahres-
fläche 

	» Die Ausbreitungsdynamik variiert 
stark von Jahr zu Jahr 

	» Im Frankenwald ist der Schadens-
schwerpunkt im Privatwald auf (sehr) 
basenarmen Standorten zu finden

S c h n e l l e r  
Ü B E R B L I C K

Prinzip des pufferbasierten Ansatzes

Abb. 2: Pufferzonen mit je 100 m Breite um die Schadflächen 2021 in Rot 
(links); Schadflächen 2021 (rot) um die Schadflächen 2022 erweitert, ver-
schnitten mit den Pufferzonen in blauen Farbtönen (rechts)
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Abb. 3: Schadflächen der Jahre 2021 und 2023, aufgeteilt in Größenklassen nach Burschel und Huss [10]
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Waldschutz   Borkenkäfer

geeignetes Brutmaterial 
zu finden ist, zu überque-
ren [8]. Ein weiterer Fak-
tor, der die Ausbreitungs-
entfernung beeinflusst, sind 
Duftstoffe, die geschwächte 
Bäume abgeben. Die Kon-
zentration an Duftstoffen, 
die ein Baum abgibt, hängt 
von verschiedenen Faktoren 
wie der Baumgesundheit, 
möglichen Verteidigungs-
reaktionen oder dem Saft-
fluss ab. Borkenkäfer sind 
in der Lage, über diese Duft-
stoffe geschwächte Bäume 
zu identifizieren und bevor-
zugt zu besiedeln. Was auch 
bedeutet, dass in einer Umgebung, in 
der viele geschwächte Bäume Duftstoffe 
abgeben, Borkenkäfer von diesen ange-
zogen werden und keine großen Distan-
zen bei der Suche nach neuen Wirts-
bäumen zurücklegen. Ist die Kalamität 
schon fortgeschritten, vermindert sich 
die Ausbreitungsentfernung auf eher 
geringe Distanzen (≤ 500 m) [6].

Ausbreitung im Zusammenhang 
mit bestehenden Flächen

Bei der Ausbreitung auf Flächen, die 
einen räumlichen Zusammenhang zu 
Schadflächen des Vorjahres aufwei-
sen, wurden 99 % der Schadflächen im 
Jahr 2022 in einer Entfernung von bis zu 
300 m zu einer Schadfläche des Jahres 
2021 gefunden. Im Folgejahr 2023 lagen 
99 % der Flächen in einer Entfernung von 
bis zu 200 m zu Schadflächen des Jah-
res 2022 (Abb. 5). Insbesondere im nörd-
lichen Teil des Untersuchungsgebietes 
kann man eine enorme Vergrößerung der 
Schadflächen beobachten. Wo beispiels-
weise im Jahr 2021 noch 47 einzelne 
Schadflächen waren, findet sich im Jahr 
2023 eine einzige zusammenhängende 
Schadfläche mit einer Größe von 477 ha. 
Daraus kann man folgern, dass gerade in 
Bereichen, in denen viele Schadflächen 
existieren, sich der Borkenkäfer größ-
tenteils über relativ kurze Distanzen von 
≤ 300 m massiv ausbreitet.

Ausbreitung ohne Zusammen­
hang mit bestehenden Flächen

Bei der Ausbreitung auf Flächen, die kei-
nen direkten räumlichen Zusammen-
hang zu Flächen des Vorjahres aufweisen, 

werden deutlich größere Distanzen fest-
gestellt. Im Jahr 2022 wurden bei diesen 
Flächen 99 % der Schadflächen in einer 
Entfernung von bis zu 4,3 km zu den Vor-
jahresflächen gefunden. Einzelne Schad-
flächen wurden auch noch in Entfernun-
gen von bis zu 5,4 km neu aufgenommen. 
Im Jahr 2023 hat sich die Distanz, inner-
halb derer 99 % der Schadflächen liegen, 
im untersuchten Gebiet auf 600 m ver-
ringert (Abb. 5). Ab einer Entfernung von 
> 1,2 km wurde im Jahr 2023 keine neue 
Fläche mehr gefunden. Meist beginnen 
die Schadflächen als sogenannte Käfer-
löcher (Flächen < 1 ha). Diese Käferlö-
cher haben im Folgejahr jedoch schon das 
Potenzial, zu Flächen größeren Ausmaßes 
anzuwachsen.

Standörtliche Charakterisierung 
der Schadflächen

Die Unterteilung der Schadflä-
chengrößen erfolgte nach Burschel 

und Huss [10] in Käfer-
löcher oder Kleinkahl-
schläge mit einer Größe 
von < 1 ha, Kahlschläge 
mit einer Größe von 1 bis 
5 ha und Großkahlschläge 
von > 5 ha. In allen Klassen 
erkennt man einen Anstieg 
sowohl in der Flächengröße 
als auch in der Anzahl der 
Flächen (Abb. 3). Insbeson-
dere fällt jedoch der ext-
reme Anstieg in der größten 
Klasse, den Großkahlschlä-
gen von > 20 ha, auf. Inner-
halb von zwei Jahren wur-
den aus insgesamt 535 ha 
4.253 ha, also achtmal so 

viel Fläche. Die Anzahl dieser Flächen 
ist von 14 Flächen 2021 auf 70 Flä-
chen von > 20 ha im Jahr 2023 ange-
stiegen.

Der Schadensschwerpunkt ist in al-
len Jahren im Privatwald zu finden. 
Waren im Jahr 2021 11 % der Nadel-
waldfläche im Privatwald von Schäden 
betroffen, stieg der Anteil bis zum 
Jahr 2023 schon auf über ein Vier-
tel (27,4 %) an (Abb. 4). Im Staatswald 
sind die Anteile der Schadflächen am 
Nadelwald mit 4 % im Jahr 2021 und 
14,3 % im Jahr 2023 deutlich geringer. 
Mögliche Gründe für dieses Ergeb-
nis könnten sein, dass im Staatswald 
schon längere Zeit flächig Waldum-
bau stattfindet und insgesamt mehr 
Mischwald vorzufinden ist. Im Privat-
wald liegt der Anteil an reinem Nadel-
wald bei 88 %, im Staatswald finden 
sich dagegen nur 31 % reine Nadel-
waldbestände. 

Bei der Auswertung der Schadflä-
chen in Bezug auf verschiedene Bo-
denparameter nach dem bayerischen 
Standortinformationssystem zei-
gen sich folgende Ergebnisse: Scha-
densschwerpunkte finden sich auf 
basenarmen bis sehr basenarmen 
Standorten, vor allem auf (tonigen) 
Lehmböden. Der Großteil der Böden 
(74 %) im Frankenwald wird als (sehr) 
basenarm eingestuft. Auf 68 % der 
Böden ist Lehm die Hauptbodenart. 
Mögliche Gründe für die Schadens-
schwerpunkte könnten eine schlechte 
Nährstoffversorgung im basenarmen 
Bereich, Flachwurzeligkeit auf toni-
gen Böden oder auch Wurzelverlet-
zungen durch Trockenrisse auf wech-
selfeuchten Böden sein. Trockenstress 
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„Insbesondere im 
nördlichen Teil des 
Untersuchungs­
gebiets kann man 
eine enorme Ver­
größerung der 
Schadflächen beob­
achten.“
ANNE MEINHOLD 
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kann gerade bei den sehr skelettrei-
chen Böden im Frankenwald schnell 
vorkommen.

Insgesamt ist das Hauptproblem je-
doch der sehr hohe Anteil reiner Fich-
tenbestände. Denn gerade Fichten ab 
einem Alter von 50 Jahren sind beson-
ders anfällig für Borkenkäfer [9]. Im 
Frankenwald wurde seit dem 18. Jahr-
hundert zunehmend die Fichte kul-
tiviert, da sie ein gut flößbares Holz 
hat und die Flößerei seit dem 12. Jahr-
hundert das Waldbild des Franken-
waldes wesentlich geprägt hat. 

Folgerungen

Schon vorhandene Flächen breiten 
sich jährlich bis in eine Entfernung 
von 500 m aus. Neue Flächen entste-
hen bis zu 4,5 km von Vorjahresflä-
chen entfernt. Wenn es um die Redu-
zierung der Ausbreitung in einem 

großen Gebiet geht, wäre es sinnvoll, 
die relativ kleinen, neu entstehen-
den Flächen, die in einer Entfernung 
von bis zu 4,5 km vom Befallsschwer-
punkt vorkommen, bevorzugt und 
möglichst schnell aufzuarbeiten, 
damit dort keine neuen Befallsherde 
entstehen. Um das Befallsrisiko lang-
fristig zu verringern, sollte der Anteil 
der Fichten verringert und ein hetero-
genes Bestandesbild geschaffen wer-
den. Mischwälder sind deutlich weni-
ger anfällig für Borkenkäferbefall.
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Abb. 5: Kumulierte Größe (ha) der neu entstandenen Schadflächen in der jeweiligen Entfernungszone in den Jahren 2022 (oben) und 2023 (unten); senkrechte 
Linien zeigen die Distanz, bei der 99 % der jeweiligen Gesamtfläche erreicht sind; orange: Flächen ohne räumlichen Zusammenhang zu Vorjahresflächen; rot: Flä-
chen mit räumlichem Zusammenhang zu Vorjahresflächen.
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Literaturhinweise: 
Download des Literaturverzeichnisses in der digi-
talen Ausgabe von AFZ-DerWald (https://www.
digitalmagazin.de/marken/afz-derwald) sowie 
unter: www.forstpraxis.de/downloads
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