
www.forstpraxis.de 8/2013  AFZ-DerWald 9

 Biodiversität

Störung durch Buchdrucker 

Der zeitliche und räumliche Verlauf der 
Störung durch Buchdrucker wurde an-
hand einer Zeitreihe von sechs ausgewähl-
ten CIR-Luftbildern der Periode 1991 bis 
2009 rekonstruiert (Abb. 2) [10]. Darge-
stellt sind

grün: die bruttauglichen fi chtenreichen 
Bestände seit Beginn der Störung (1991 bis 
1996) ab einer Bestandeshöhe von > 20 m,

lila: die befallenen Bestandesfl ächen und

weiß: junge Fichtenbestände und fi chten-
arme bzw. freie Bestände, die als nicht be-
fallsfähig klassifi ziert werden.

Der angegebene Prozentsatz der Störungs-
fl ächen bezieht sich auf die Fläche der be-
fallsfähigen Bestände zur Beginn der Stö-
rung (1991).

Schon vor der großfl ächigen Störung in 
den 90er-Jahren waren die Verhältnisse im 
Bannwald für den Buchdrucker sehr güns-
tig. Die Bestände waren stark von der Fich-
te dominiert und in schlechtem Gesund-
heitszustand. Anlässlich einer Inventur im 
Jahr 1987 wurden 98 % der untersuchten 
Fichten den Stufen mittel bis stark geschä-
digt zugeordnet (Archiv FVA, 1987); einzel-
ne Bäume waren bereits vom Borkenkäfer 
befallen. 1990 entstand eine kleine Sturm-
wurffl äche beim Seelochbach (ca. 60 Bäu-
me) süd-östlich des Wilden Sees (Abb. 2). 
Mit den weiteren, im Luftbild nur unzurei-
chend erkennbaren, aber über das gesamte 
Gebiet verteilten Einzelwürfen, scheint aus-
reichend Brutmaterial für den Borkenkäfer 
vorhanden gewesen zu sein [1]. 

Die Aufnahmen aus den Jahren 1995 
und 1996 zeigen, dass zuerst die Althölzer 
der Karwand, die sich in einer Linie vom 
Nordwesten nach Südosten ausstrecken, 
und die Hänge entlang des Seebachs west-
lich vom Wilden See befallen wurden. Wie 
die späteren Aufnahmen zeigen, breitete 
sich der Buchdrucker von dort weiter in 
den Bannwald aus.

In weniger als 20 Jahren wurden über 
60 % der befallsfähigen Bestände vom 
Buchdrucker zum Absterben gebracht. Es 
handelte sich hier vor allem um den Befall 
stehender Bäume, die heute großfl ächig 
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Die Forstliche Versuchs- und Forschungsan-
stalt Baden-Württemberg (FVA) erforscht in 
den Bannwäldern die natürliche Entwicklung 
in vom Menschen ungestörten Wäldern. Dazu  
gehört standardmäßig die Auswertung von 
terrestrischen Waldstrukturaufnahmen (WSA) 
und von Luftbildern. Die Aufnahmen werden 
erstmals möglichst bei der Ausweisung der 
Bannwälder angefertigt, danach folgen wei-
tere Aufnahmen nach fi nanziellen Möglich-
keiten und Bedarf.

Die Waldstruktur wird terrestrisch auf 
0,1 ha großen Probekreisen (Verkleinerung 
auf 0,05 ha bei sehr großer Stammzahl) in 
einem der Flächengröße angepassten Stich-
probenraster erhoben [6]. Die WSA erfasst 
verschiedene waldwachstumskundliche Para-

meter wie Baumart, Brusthöhendurchmesser, 
Höhe und die Verjüngung sowie naturschutz-
fachlich interessante Merkmale an lebenden 
und abgestorbenen Bäumen wie Zwiesel, Höh-
len oder Rindenschäden. 

Mit der Luftbildauswertung werden fl ä-
chenhafte Waldstrukturen erfasst. Das hier 
benutzte Verfahren der Stereobild-Interpre-
tation wurde in den 1990er-Jahren an der 
FVA entwickelt [2, 3]. Durch die Verwendung 
großmaßstäblicher und großformatiger Color-
infrarot-Luftbilder (CIR) eignet sich das Ver-
fahren besonders gut für die Dokumentation 
von Störungsprozessen im Wald sowie für die 
Beobachtung der horizontalen Ausprägung 
von Waldstrukturen und deren Veränderun-
gen. 

Bannwaldforschung in Baden-Württemberg

Abb. 1: Abgestorbene Fichten auf den Störungsfl ächen oberhalb des Wilden Sees
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als stehendes Totholz das Bild des Bann-
waldes prägen (Abb. 1). 

Auch in den im Jahr 2009 als „unge-
stört“ kartierten Beständen stehen einzeln 
oder truppweise abgestorbene Bäume. In 
den Stangenholz- und Baumholzbestän-
den, die als bruttauglich gelten, wurden im 
Durchschnitt sechs abgestorbene Fichten 
pro Hektar kartiert; drei davon wurden als 
frisch abgestorben klassifiziert (Absterbe-
zeitpunkt < 2 Jahre), was auf eine fortlau-
fende Borkenkäferaktivität schließen lässt.

Totholzdynamik 

Zur Auswertung der Totholzdynamik 
liegen die Ergebnisse der terrestrischen 
Waldstrukturaufnahmen aus den Jahren 
1995 und 2010 auf 64 Probekreisen vor 
(Abb. 3).

Bereits bei der ersten Aufnahme 1995 
war der Totholzvorrat im gesamten Bann-
wald mit 156 Vfm/ha hoch. Dabei überwog 
das stehende Totholz mit nahezu der vier-
fachen Menge des liegenden Holzes. Im 
Vergleich dazu liegt der durchschnittliche 
Totholzvorrat laut BWI² in den deutschen 
Wäldern bei 11 Vfm/ha und in Baden-
Württemberg bei 19 Vfm/ha [5]. Bei der 
Zweitaufnahme stieg mit der Dauer der 
Buchdruckergradation die Totholzmenge 
auf 268 Vfm/ha und der Anteil des liegen-
den Totholzes deutlich (Tab. 1).

Das Totholz ist auf den Stichproben-
punkten sehr unterschiedlich verteilt 

(Abb. 4). Die Menge je Stichprobenpunkt 
schwankt zwischen wenigen Vorratsfest-
metern pro ha bis über 700 Vfm/ha. Die 
Minimal- und Maximalwerte betrugen 
bei der Aufnahme 1995 0,4 Vfm/ha und 
638 Vfm/ha; bei der Aufnahme 2010 wa-
ren es 4,2 Vfm/ha und 733 Vfm/ha. 

Auf den Stichprobepunkten „mit Stö-
rung“ (abgeleitet aus der Luftbildkartie-
rung) liegen die Totholzvorräte deutlich 
(3- bis 4-mal) höher als auf den „ungestör-
ten“ Waldflächen (Tab. 2). Auf den „ge-
störten“ Flächen stieg der Totholzvorrat 
im Untersuchungszeitraum von 233 Vfm/
ha auf 372 Vfm/ha. War dort der Anteil 
des stehenden Totholzes 1995 dreimal so 
hoch wie der des liegenden, so zeigt sich 

2010 ein umgekehrtes Bild. Der Anteil der 
liegenden Totholzmenge ist knapp dop-
pelt so hoch wie der des stehenden. 

Die Entwicklung der Zersetzungsgrade 
(ZSG) zeigt ebenfalls eine starke Verände-
rung (Abb. 5). Gab es 1995 im liegenden 
und stehenden Totholz nur wenige Bäu-
me, die stark zersetzt waren (ZSG 3), so 
überwiegen diese bei der Aufnahme 2010. 
Auffällig ist, dass nur wenig neues Totholz 
hinzukommt: ZGS 1 tritt in der Aufnahme 
nur vereinzelt auf, auch die Totholzmenge 
in ZSG 2 nimmt deutlich ab, was auf eine 
Abschwächung der Buchdruckergradation 
hindeutet.

Walddynamik  
auf den Störungsflächen

Alle vom Borkenkäfer befallenen Flä-
chen unterliegen seit Anfang der Störung 
einem ständigen Wandel (Abb. 6). Noch 
heute werden davon 48 % im Luftbild als 
Störungsflächen klassifiziert, aber bereits 
90 % dieser Flächen weisen eine Verjün-
gung auf. Über ein Drittel der ehema-
ligen Störungsflächen wird von jüngeren 
Waldbeständen, insbesondere von Jung-
wüchsen, Dickungen und Stangenhölzern 
eingenommen. 15 % der Störungsflächen 
sind noch Freiflächen; auch hier setzt die 
Verjüngung ein (85 % der Fläche). 

Mehr Informationen zur Verjüngung 
liefert ergänzend zur Luftbildauswertung 
die WSA [4]. Diese bestätigt, dass die Na-

Tab. 1: Totholzvorräte (Vfm/ha) im 
Bannwald

Aufnahme stehend liegend gesamt

1995 117 39 156

2010 106 162 268

Tab. 2: Totholzvorräte (Vfm/ha) auf 
„ungestörten“ und „gestörten“ Flächen

Flächentyp ungestört gestört 

1995

stehend 34 178

liegend 17 55

gesamt 51 233

2010

stehend 69 133

liegend 55 239

gesamt 124 372

Abb. 2: Zeitlicher und räumlicher Verlauf des Gesamtbefalls durch den 

Borkenkäfer

Abb. 3: Stammverteilungsplan Kreis Nr. 10 im Jahr 2010  Grafik: D. Rieck

Abb. 4: Rangfolge der Totholzvorräte (Vfm/ha) je Probekreis 1995 und 

2010 Grafik: D. Rieck
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turverjüngung auf den Störungsflächen 
stark eingesetzt hat (Abb. 7).

In beiden Höhenklassen (11 bis 150 cm 
und 150 cm bis Bhd 7 cm) dominiert stark 
die Fichtenverjüngung; gegenüber dem 
Ausgangsbestand neu hinzugekommen 
ist die Vogelbeere, die sich auf den lichten 
Flächen in hoher Zahl verjüngt. Dieses Bild 
bestätigt die Erkenntnisse aus dem NP Bay-
erischer  Wald und NP Harz. Das Verhält-
nis beider Baumarten sieht dort auf den 
Sturmwurf- und Borkenkäferflächen sehr 
ähnlich aus, teilweise werden diese sogar 
noch stärker von der Eberesche dominiert. 
Die Verbissbelastung der Eberesche (Ter-
minaltriebverbiss von bis zu 80 %) und 
die gegenüber der Fichte geringe Kon-
kurrenzkraft wird ihren Anteil zukünftig 
deutlich reduzieren [7]. 

Bei den Nadelbäumen scheint die frühe 
und kräftige Auflichtung nach dem Ab-
sterben des Altbestandes durch Buchdru-
ckerbefall der Naturverjüngung von Fichte 
mehr Vorteile zu verschaffen als der Tanne. 
Die Anzahl der jungen Fichten liegt beim 
Zehnfachen der Tannen. Die meist einzel-
nen oder in kleinen Gruppen wachsenden 
Tannen lassen nicht vermuten, dass ihr An-
teil zunehmen wird. Allerdings profitiert 
die Tanne zum Zeitpunkt des Buchdru-
ckerbefalls, sodass ihr Anteil in höherem 
Alter zunehmen kann. Die Verjüngung 
der Kiefer spielt auf den Störungsflächen 
so gut wie keine Rolle.

Folgerungen

Die parallele Auswertung der Luftbildzeit-
reihe und der terrestrischen Aufnahmen 
der Waldstruktur (WSA) hat bestätigt, 
dass sich diese beiden Methoden gut er-
gänzen und in der Naturwaldforschung 
erfolgreich einsetzbar sind. 

Sowohl die begrenzte Ausbreitung der 
vom Luftbild kartierten Totholzflächen als 
auch die Ergebnisse der WSA 1995 mit dem 
hohen Anteil an stehendem Totholz und 
wenig weit fortgeschrittener Zersetzung 
zeigen, dass der Befall durch Buchdrucker 
erst wenige Jahre zurückliegt. Bei der 

Luftbildauswertung 2009 und der zweiten 
WSA-Aufnahme im Jahr 2010 überwiegt 
der Anteil des liegenden Totholzes und die 
Zersetzung ist fortgeschritten – der Anfall 
an Totholz hat nachgelassen, der Befall 
durch Buchdrucker ist zurückgegangen. 

Die Fichte ist in den Beständen weiter-
hin stark vertreten bei nur geringen Beimi-
schungen an standortheimischen Baumar-
ten wie Tanne, Kiefer und Buche. Die Tanne 
profitiert von der Auflichtung durch den 
Borkenkäfer, kann sich in der Verjüngung 
jedoch nicht eindeutig gegen die Fichte 
durchsetzen, sie bleibt aber als Begleit-
baumart erhalten. Im Jungwuchs (11 cm 
Höhe bis Bhd 7 cm) dominiert die Fichte, 
als neue Baumart kommt die Vogelbee-
re hinzu. Die 2009 im Luftbild kartierten 
40 ha potenzieller Buchdrucker-Brutbe-
stände und die nachwachsenden Stangen-
holz-Fichtenreinbestände (mit vereinzelt 
frisch abgestorbenen Bäumen) lassen die 
Fortsetzung der Buchdruckergradation im 
Bannwald erwarten. 

Geschwindigkeit und Ausmaß dieses 
Prozesses sind jedoch schwer vorherzusa-
gen; sie bleiben von vielen Faktoren ab-
hängig, wie dem Verbiss, den möglichen 
Veränderungen in der Baumartenzusam-
mensetzung und dem Gesundheitszu-
stand der Bäume. Eine maßgebliche Rolle 
spielt die Witterung, die im Klimawandel 
zu einer Verschiebung der klimatischen 
Höhenstufen und damit zu einer größeren 
Anfälligkeit der Fichten führen kann [9]. 

Der vor über hundert Jahren endende 
menschliche Einfluss ist im Bannwald wei-

terhin in einem hohen Fichtenanteil in den 
Wäldern sichtbar. Bei der aktuellen Dynamik 
der Waldentwicklung ist der Bannwald Wil-
der See-Hornisgrinde noch weit von einem 
natürlichen Waldzustand eines tannen- und 
buchenreichen Waldes entfernt. Nach heu-
tiger Erkenntnis ist nicht sicher, ob und in 
welcher Zeit sich in einer ungestörten Dyna-
mik nennenswerte Anteile der Schlusswald-
baumarten gegen die starke Konkurrenz 
der Fichte durchsetzen werden [8]. 
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Abb. 5: Totholzmenge (Vfm/ha) und Zersetzungsgrad (ZSG) 1995 und 2010 

auf „gestörten“ Flächen  Grafik: D. Rieck
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Abb. 6: Entwicklungszustand (2009) aller Störungsflächen (1991 bis 2009)

Abb. 7: Jungwuchs (N/ha) auf „gestörten“ Flächen nach Baumarten 1995 und 2010 nach Höhenklas-

sen (HKL) gegliedert Grafik: D. Rieck
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