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Dynamik von Borkenkaferpopulationen
Monitoring und Wissenstransfer in Bayern

Gabriela Lobinger, Bayer. Landesanstalt fur Wald und Forstwirtschaft
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Betreuungsbereich:

rd. 2,5 Mio. Hektar Wald — davon 1/3
Staatswald (Bayer. Staatsforsten AGR) und
2/3 Privat- und Kommunalwald

rd. 700.000 Waldbesitzer



* Die Fichte in Bayern
 Dynamik von Borkenkaferpopulationen
* Das bayerische Borkenkaferliberwachungssystem

e Die aktuelle Borkenkafersituation in Bayern
Dynamik seit 2015

e Wissenstransfer
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Die Fichte in Bayern

Fichte ist fUhrende Baumart der
nat. Waldgesellschaft im NO-
bayer. Grenzgebirge und in den
bayer. Alpen

* Fichtenflache: 1.012 Mio. ha
(von rd. 2,5 Mio ha Wald insgesamt)

= 41,8 % der Waldflache Bayerns
= 37 % der Fichtenflache der BRD

* Fichtenvorrat: rd. 490 Mio. fm
Derbholz
= 50 % des bayer. Gesamtvorrats
= rd. 40 % der Fichtenvorrate der
BRD
(Bundeswaldinventur 2012)
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Dynamik von Borkenkaferpopulationen

Schadholzanfall durch Borkenkafer in Bayern
nach Trockenheit/Hitze und Sturmwurf im Wirtschaftswald

Vivian/Wiebke Trockenheit, Hitze Trockenheit, Hitze
Kyrill, Emma Niklas, Kolle...

Schadholzmenge (Mio. Festmeter)

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020



Dynamik von Borkenkaferpopulationen

¥ z.B. nach Vivian und Wiebcke:

& ' Ebersberger Forst (Miinchener Schotterebene)
~ Forschungsprojekt zur Populationsdynamik
&i von Buchdrucker und Kupferstecher

LWF




Dynamik von Borkenkaferpopulationen

Befallspotenzial des Buchdruckers 1991/92

innerhalb Ebersberger Forst 1991
eines Jahres: nach Vivian und Wiebcke

1 Mio. fm
v Kaferholz

P
1 befallene
Fichte
>20.000 Jungkafer

\ 4
F1
> 400.000 Jungkafer
Neubefall 20 Baume (1991)

v
F2 - Neubefall 400 Baume (1992)

Ebersberger Forst
1993



Dynamik von Borkenkaferpopulationen

Borkenkafer-Massenvermehrungen werden nicht
durch natirliche Feinde beendet !

Rauber (Vogel, rauberische Kaferarten wie Ameisenbunt-

kafer, Jagdkafer, Glanzkafer):
zu geringer Verzehr — kein Einfluss auf die Populationsdichte

Parasitoide (Brackwespen, Erzwespen)

Buchdrucker: Parasitoidendichte steigt aber
* Dichteentwicklung ist zeitlich verzogert
* Parasitierungsrate bleibt @ unter 10 % (auch im NP)

Kupferstecher: Erzwespe Karpinskiella pityophtori kann
Zusammenbruch der Population herbeiftihren (bis zu 6

Generationen/Jahr) —s. 1992

Krankheitserreger (Viren, Bakterien, Microsporidien, Pilze)

e Sterblichkeiti.d.R. unter 10 %
e kaum Ubertragung zwischen Kafern und Brut o



Dynamik von Borkenkaferpopulationen

[ Altgebiet H o
| E— Erv?:it::'ungsgebiet Natlonalpark BayerISCher Wald

| Erweiterungsgebiet

* Eroffnung 1970 im ,,Rachel-Lusen-Gebiet”
sogen. Altpark

Bewirtschaftung eingestellt auf ca. 12.000 ha
Managementzone (> 500 m zur NP-Grenze)
zum Schutz angrenzender Wirtschaftswalder

* 1997 Erweiterung um das , Falkenstein-
Rachel-Gebiet”

Gesamtflache jetzt 24.420 ha
Sukzessive Ausweisung von Naturzonen

[] Entwicklungszone2a (.
[] Entwickiungszone 2b )
[] Entwicklungszone 2¢

[] waldschutzzone
[ Erholungszone

.
0o 1 2 4 km
o

* Einstellung der Bewirtschaftung auf mind.
75 % der Gesamtflache bis 2027



Dynamik von Borkenkaferpopulationen

. Buchdrucker-Massenvermehrung
im Altparkgebiet

~ Flachiger, schnell ausbreitender

s Befall (ca. 6.000 ha bis 2010)

TSCHECHISCHE REPUBLIK

NP Erweiterung

Waldschutzzone

Forschungsprojekt der LWF:
Borkenkaferdynamik und Befallsentwicklung im
Grenzbereich des NP Bayer. Wald 2010 incl. 2014

Untersuchungsgebiet: NP-Erweiterungsgebiet

Waldschutzzone und angrenzende
Wirtschaftswalder bis 5.000 m ab NP-Grenze




Dynamik von Borkenkaferpopulationen

Entwicklung der Kaferpopulationen

3 Fallenlinien (je 30-31 Fallen): Waldschutzzone, 500 m und 1.000 m von
der NP-Grenze + Fallen in NP-Naturzonen

e Aktivitat und Dichteentwicklung des Buchdruckers
e Befall und Schadholzanfall
* Pradisposition der Bestande fur Buchdruckerbefall

Erstellung und Analyse von Luftbildern
Buchdruckertaugliche Fichtenflache

« Befallsflache (visuell, semiautomatisch)

* Charakterisierung des Befalls: Intensitat, Flachengroflen,
Ausbreitungsverhalten

* raumliche Befallsmuster

Modellierung des Befallsrisikos
Abhangigkeit der Befallswahrscheinlichkeit von verschiedenen Faktoren t



Dynamik von Borkenkaferpopulationen

TSCHECHISCHE REPUBLIK

Befliegungsgebiet 2010,
2012 und 2013

Befliegungsgebiet 2010,
2012 und 2013

Dichtedynamik der Borkenkaferpopulationen und
Befallsentwicklung

in Abhangigkeit von

e Waldstruktur (Fichtenanteil und —alter), Hohenlage,
Witterungsbedingungen, Schadereignisse

=, * Distanz zum Nationalpark: Einteilung des Untersuchungs-

gebietes in 500 m breite Abstandspuffer zur NP-Grenze

 Lage und Zugang von Naturzonen im NP (Einstellung
der Borkenkaferbekampfung):
5 Untersuchungssegmente (Lage, Ausweisungszeitpunkt
und Grenznahe von Naturzonen)

 Waldbesitzart und Managementqualitat

12



Dynamik von Borkenkaferpopulationen
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Dynamik von Borkenkaferpopulationen

Befallsentstehung und -ausbreitung (Folgebefall zu Befallsquelle)

~*Nationalpark -e-AuBenbereich Im Nationalpark wie im AuRenbereich:

* ¢ 68 % des Folgebefalls entsteht
innerhalb von 300 m zur Befallsquelle
* ¢ 88 % innerhalb von 500 m

akkumulierend
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* 77,7 % der Befallsflachen entstanden
jahrlich neu

* 22,3% der Flachen vergrolRerten sich
im Untersuchungszeitraum

Anteil der Flichen %

Einflussfaktoren auf die Dichteentwicklung des Buchdruckers

* Nadelholzanteil: mit Anteil steigend, ab 70 % Fichtenanteil deutlich

* Baumhohe: ab 10 m bis 30 m steigend

* Anteil Wald an der Flache: Gber 60 % abnehmend

* kein signifikanter Einfluss: Entfernung zur Nationalparkgrenze, 1
Hohenlage, Solareinstrahlung



Dynamik von Borkenkaferpopulationen

Generationenfolge und Vermehrungspotenzial

2010 incl. 2014 jeweils nur Ausflug einer Jungkafergeneration, 2011 einmal
partieller Ausflug der F2 in allen Bereichen des Untersuchungsgebietes

Vgl. Situation ab 2015....

P — Ausschwiarmen nach Uberwinterung, F1 - Ausschwarmen 1. Folgegeneration
Anlage 1. Generation = 3. Schwarm- und Befallswelle

= 1. Schwarm- und Befallswelle S1 - Ausschwarmen der 1. Geschwisterbrut

P — Wiederausflug

Anlage Geschwisterbrut B F2, Sx- Ausschwarmen weiterer
= 2. Schwarm- und Befallswelle Nachkommengenerationen
2010 | , = 5 i ; i
2011 i | | | f ;
2012 | | i E 5 i i
2013 | | | | | i i
2014 | ; | E | i
t April ; Mai ; Juni v Juli i August : September i 15




Borkenkafermonitoring in Bayern

Bayernweites Borkenkifer-Uberwachungssystem seit 2004

e 130 Monitoring-Standorte a 2 Fallenpaare (Buchdrucker + Kupferstecher)
regionale Verdichtung nach Schadereignissen

e 13 Brutholzstationen in klimatisch reprasentativen Bereichen

Heilbronn

Stuttgart

teutlingen
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Borkenkafermonitoring in Bayern

5]

Li" Stand 04. April 2018
¢ “

F?- a1 2 4 km
i, PR 1 12 ) A

erweitertes Borkenkafermonitoring
im Randbereich des Nationalparks,

integriert in bayernweites System

Ubernahme von Fallenstandorten
aus dem Forschungsprojekt +

jahrliche Erstellung und Analyse
von Luftbildern

Regelmaliger ,Runder Tisch”:
Beratung der aktuellen Situation,
Handlungsempfehlungen und
Unterstitzungsmoglichkeiten



Borkenkafermonitoring in Bayern

Wochentliche Kontrolle der Monitoringstandorte durch ortliche Revierforster
Eingabe der Daten in Eingabemaske: Bayer. Waldinformationssystem (BayWIS)

Pheromonfallen
* Fangzahlen Buchdrucker, Kupferstecher
* Schatzung % Anteil Jungkafer (in 25 %-Stufen)

Brutholzstationen

Analyse von Rindenproben:

* Befallsbeginn

* Entwicklungsstadien

* Mortalitat

pro Generation Vorlage neuer Stamme

Befallssituation im Fallenumkreis 500 m
* Stehendbefall: Ausmals, Verteilung etc.
* Durchgefuhrte Mallnahmen

18




Borkenkafermonitoring in Bayern
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Buchdrucker
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Auswertungen und Dateninterpretation durch LWF

Pheromonfallen

* Schwarmzeitraum, -hohepunkte

* lokale Dichte - Befallsrisiko

* Termine fir Befallssuche und Bekampfung

* Generationenabfolge, Vermehrungspotenzial

(aus Jungkaferanteil)
J W W Bruthdlzer
‘ H ‘ ‘ e Zeitlicher Entwicklungsverlauf — Termine fir

Bohrmehlsuche und MalBnahmenplanung
Parentalkafer (dberwintert) * Generationen und Vermehrung

Jungkafergenerationen Fx, Sx

mmmmmmmmmmmmmmmm
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

Befallssituation im Fallenumkreis
* Lokale Dichteentwicklung

A 8« * Erfolg von BekampfungmaRnahmen s

Fallenstandort



Borkenkafermonitoring in Bayern
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Borkenkafermonitoring in Bayern

Gutachterliche Risikoeinschitzung durch Amter fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten (AELF):

* Definition von Teilbereichen des Amtsgebietes: nach Wuchsgebieten,
klimatischen und regionalen Besonderheiten
* RegelmalRige Eingabe zur Einschatzung des Befallsrisikos in 3 Kategorien:

keine Warnstufe: Warnstufe _

Normaler Kontrollbedarf, Vereinzelt Stehendbefall, Akute Stehendbefallsgefahr,
4-wdochig an Bestandesrandern Randbereiche ehemaliger Risikobereiche und Bestandes-
und Randbereich ehemaliger  kiferlécher und Risikobereiche  inneres (2 Baumreihen) 2-
Kaferlocher 3-wochig intensiv kontrollieren ~ wochig, bei vermehrtem Befall

wochentlich kontrollieren

LWF 2



Borkenkafermonitoring in Bayern

Onlineportal mit interaktiver Gefahrdungskarte

Spezahisten an der Landesanstalt fir Wald
und Forstwirtschaft werten von den
Forstreweren an Fafen und Bruthdizem
Daten aus. Die sch daraus

wden Informatonen werden dann
mit der aktuellen dnlichen
Lageeinschatzung durch die Amter fur
Landwirtschaft und Forsten verknupft
Differenziene Informationen aus den
Ergebrussen einer orthichen
Lageeinschatzung. von Menitonngfallen,
dem Witterungsverlauf und von Beuthblzern
geben dem Waldbesitzer fruhzsitige
Hinweise auf eine beginnende
Massenwermehrung. Dadurch gewinnt er
wertvolle Zeit fur vorbeugends
Massnahmen und gezielte
Bekamplungsstrategwn

Monitoringstandorte

Gefahrdung Buchdrucker
kemne Wamnstufe
Warnstufe

B Gefahrdungsstufe

Z Gefahrdungsstufe mit akutem
Befall
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Borkenkafermonitoring in Bayern - oin Se:vice der Bayerischen Forstverwaltung.

Landesanstalt fur W
Abteilung Waldschutz

Forstwirtschaft
h_-xlun:_z nformationstechnologie
@M bayem de

borkenkae

Woaochentlich aktuelle,
regionalisierte
Informationen zur
Borkenkafersituation und
Handlungsempfehlungen

www.borkenkaefer.org
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Borkenkafermonitoring in Bayern

Onlineportal mit interaktiver Gefahrdungskarte

Falle 1 Falle 2
Wochenfange fur Buchdrucker in Geslau 2018
6.000 —
@is Ty IHUKINGIAUee p
PTSTTTSroery 5.000
Gefahrdungslage Kupferstecher B u c h d r- u c ke r-
el
Frankfurt amg Lanzoac Fa”e 1 Und 2
EesbadenMam Prague
Mainz

Pilsen

Mannheim

<

Heilbronn

RE

b . - SRR
9 Kontrolle der Bestinde im zweiwdchigen
Abstand Linz [WFale 1 [lFalle2
= Wochenfange fur Kupferstecher in Geslau 2018

51.000
48.000 3
45.000 5

Kupferstecher
30.000

: Ny Falle 1 und 2

o e 400> -4
= ECRIlin] 30.000

 27.000 5

kzahl

5 24.0005
21.000
13,000
15.000

+ Zugriff zu Witterungsdaten der

2,000

Si

6.000

19 Waldklimastationen der
letzten 14 Tage

www.fovgis.bayern.de/WKS
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Borkenkafermonitoring in Bayern

kontinuierlichen Uberwachung ist notwendig, um regionale und lokale
Dichteentwicklungen (Einstieg in Massenvermehrung) friihzeitig zu erkennen

Durch online-Einblick verbesserter Informationsstand der Waldbesitzer

fur die ortlichen Revierforster
— kontinuierliche Aufmerksamkeit fur die Borkenkafersituation
— Routine fordert selbstandige und sichere Risikoeinschatzung und
situationsangepasste Bekampfung
— lokale Ergebnisse liefern Argumentationshilfe

Datenzuwachs fiir Wissenschaft und Praxis

Abfrage Uiber 4 Jahre ergab in > 80 % der Fille gute Ubereinstimmung
von Monitoringergebnissen und aufgetretenem Schadholzanfall

LWF ’



Wissenstransfer

Borkenkaferinfoportal

* Biologie und Verhalten von Borkenkafern

* Forstlich relevante Borkenkaferarten und Schadbilder

* Borkenkaferiiberwachung, Befallsdiagnose, Bekampfung, neue Verfahren

* Rechtsvorschriften fir Waldbesitzer

* Interaktive Risikogebietskarte und regionalisierte Handlungsempfehlungen

Newsletter (Blickpunkt Waldschutz) Intervalle nach Bedarf

Aktuelle Borkenkafersituation und Handlungsempfehlungen
(Schwarmaktivitat und Fangzahlen, Befallsentwicklung, Besonderheiten)
auch veroffentlicht im Bayer. Landwirtschaftlichen Wochenblatt

LWF-Merkblatt und Faltblatter

Beratung vor Ort, Vortrage und Bereitstellung von Informationsmaterial
WBV-Versammlungen
Regionale Waldtage ...




Die Borkenkafersituation in Bayern — Dynamik seit 2015

2015 bis 2018 deutlich erhohte Temperaturen
Vegetationsperiode 2018: ¢ 3,3 °C iber dem Mittel 1961-90!

Abweichung der Temperatur in °C Januar 2015 — September 2018
zum langjahrigen Mittel 1961-90 aller Waldklimastationen

2015 2016 2017 2018
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Die Borkenkafersituation in Bayern — Dynamik seit 2015

Niederschlagsdefizite 2015, Winter 2015/16 und 2018
akuter Trockenstress fiir Waldbaume bereits ab Juni

Abweichung des Niederschlags Januar 2015 — September 2018
in % zum langjahrigen Mittel 1961-90 aller Waldklimastationen

2015 2016 2017 2018
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Die Borkenkafersituation in Bayern — Dynamik seit 2015

Brutmaterial fiir Borkenkafer durch Sturm und Schneebruch

LWF

Niklas (31.3.2015)
2,5 Mio. Fm - Sudl. Schwaben, Ober- und
Niederbayern

Kolle (18.8.2017)
2,3 Mio. Fm - LKR Passau, Freyung-Grafenau

Friedericke (18.1.2018)
0,2 Mio. Fm - Unter- und Oberfranken

Fabienne (24.9.2018)
0,2 Mio. Fm - Unterfranken

Starkschneefille Winter 2018/19,
Schneebruch
0,5 Mio. Fm - Suid- und Ostbayern

Sturmtief Bennet, Eberhard (Marz 2019)

28



Die Borkenkafersituation in Bayern — Dynamik seit 2015

Gefahrdungseinschatzung fiir Buchdruckerbefall 2015 bis 2018
(jeweils Stand Ende September)

Interaktive Karte des bayerischen Borkenkafer-Uberwachungssystems

2015 2016 2017 2018

0 Keine Warnstufe B Gefahrdung
[0 Warnstufe B Gefahrdung mit akutem Befall

LWF s



Die Borkenkafersituation in Bayern — Dynamik seit 2015

Ausflug 1. Generation Ausflug 2. Generation ~schwellenwert fiir
10.000 - 5 — = _ = Steheno!.befallsgefahr
2015 |= = z S = (3000 Kéafer/Falle/Woche)
5.000 -
2.500 - :
| e steigende
10000 | Anflugzahlen
< 5.000 e friher Schwarm-
g 2.500 beginn
_C ]
S 10.000 -
@ * lange
'§ 5000 - Schwarmzeiten
C
2.500 °
= | 2018 sehr
10.000 schnelle
Brutentwicklung
5.000
2.500
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Die Borkenkafersituation in Bayern

Optimale Befalls-, Brut- und Entwicklungsbedingungen 2018

* sehr hohe Augangsdichte - starker erster Flug Mitte April mit Stehendbefall

* gute Vitalitat der Populationen (geringe Mortalitaten, i.d.R. 3 Muttergange
pro Brutbild, hohe Larvenzahlen pro Muttergang)

* durchgehend Anflugzahlen weit tber Schwellenwert fiir Stehendbefall

* haufig Temperaturen >30°C Buchdrucker . oberes Limit = 30°C . «
zieht sich ins Bestandesinnere zurtick — o 20 WS
schrotschussartiger Befall EE _ _X' @

20 4,

Anflige Ltyp.

E
. . E T 30
schwierige Befallssuche und hoher 07 1o
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Die Borkenkafersituation in Bayern

Optimale Befalls-, Brut- und Entwicklungsbedingungen 2018

* Anhaltende Abwehrschwache der Fichte durch Trockenheit

* Abfall der Rinde mit Jungkafern (Trockenheit und hohe Befallsdichten)
Kafer am Boden entziehen sich Bekampfungsmalnahmen

* 4 Jahre in Folge 3 Jungkafergenerationen, 2018 drei Geschwisterfolge-
bruten

Ausgangspopulation 2019
fertig entwickelte Jungkafer der 3. Generation + 3. Geschwisterbrut
+ Altkafer aus 2018 in der Rinde und am Boden

Bester Bekampfungseffekt wird in der ersten Schwarmwelle erzielt!

LWF 2



Die Borkenkafersituation in Bayern — Dynamik seit 2015

Gefahrdungseinschatzung fiir Kupferstecherbefall 2015 bis 2018

(jeweils Stand Ende September)

Interaktive Karte des bayerischen Borkenkafer-Uberwachungssystems
2015 2016 2017 2018

0 Keine Warnstufe B Gefahrdung
[0 Warnstufe B Gefahrdung mit akutem Befall

LWF .



Die Borkenkafersituation in Bayern

Fast ausschliefSlich
Kupferstecherbefall
Raum Hof, 19.03.2019

LWF




Die Borkenkafersituation in Bayern

Das Potenzial des Kupferstechers wird haufig unterschatzt

e Stehendbefall nur bei Schwachung der Fichte (olfaktorische Signale)

e Brutmaterial aus Windwurf, Buchdruckerbefall, Kaferholzaufarbeitung,
Schneebruch etc. wird sehr lange genutzt

* Kupferstecher baut lokal hohe Dichten innerhalb der Bestande auf

* frihe Befallsdiagnose ist nicht moglich (kein Bohrmehl, Befallskennzeichen
i.d.R. erst nach Ausflug der Kaferbrut)

e Befall aus Spatsommer 2018 zeichnet erst jetzt!

11l Konsequenter Entzug von Brutmaterial und Abschopfung der
Kaferpopulation !!!
Neubefall im Friihjahr 2019 wird erst sehr spat erkennbar
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Die Borkenkafersituation in Bayern

Untersuchungen der LWF

In Astmaterial von 2 cm Durchmesser
entwickeln sich >100 Jungkafer/50 cm Lange,
bei Durchmessern > 6 cm Uber 500 Kafer.
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Die Borkenkafersituation in Bayern

Vermehrung des Kupferstechers 2018

z.B. deutliche Dichtezunahme an allen Fallenstandorten im verdichteten
Monitoring des Nationalparkumfelds

Uberwinterte Kafer Nachkommen-
aus Vorjahr generationen 2018
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Borkenkafermonitoring in Bayern — Dynamik seit 2015

Erhohtes Befallspotenzial zahlreicher Borkenkaferarten seit 2015

e Larche:
groRer Larchenborkenkafer
+ Kupferstecher

* Douglasie:
furchenflugliger Fichtenborkenkafer
(Pityophtorus pityographus) + Kupferstecher

* Kiefer: v.a. bei Mistelbefall:
Waldgartner et al. (Tomicus minor, T. piniperda,
. sexdentatus, |. acuminatus ) + Ku pferstecher

e Tanne: v.a. bei Mistelbefall
4 Arten an Stamm und Krone

(Pityokteines curvidens, P. spinidens, P. curvidens,
Cryphalus piceae) 38




Frihere Erfahrungen sind nicht mehr lGibertragbar

e Aufgrund erhdhter Temperaturen friiherer Schwarmbeginn und langere
Schwarmzeiten bis Ende September (Temperatur >< Fotoperiode)

* schnelle Brutentwicklung: seit 2015 alljahrlich 3 Generationen + bis zu 3
Folge-Geschwister-bruten in allen Héhenlagen

* verkiirzte Intervalle zwischen Extremereignissen (Sturm, Trockenheit etc.)
Kaferdichten gehen kaum noch auf Latenzniveau zuriick —
Massenvermehrung baut sich aus erhohten Grunddichten schnell auf

 oft hohe Herbsttemperaturen — Uberwinterung als fertig entwickelte
Kafer

— kaum Uberwinterungsverluste
— im Fruhjahr synchroner Ausflug aller Kafer, hohes Befallspotenzial
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Anbaurisiko der Fichte bis 2100 in Bayern

BASIS — Bayerisches

[ senr geringes Risiko, als fuhrende Baumart méglich

|:| geringes Risiko, als fihrende Baumart mit hohen Mischbaumanteilen maglich

Sta ndortinformationssystem [ ] erhéhtes Risiko, als Mischbaumart in maRigen Anteilen méglich

[ ] hohes Risiko, als Mischbaumart in geringen Anteilen méglich
Bl schrhohes Risiko, als Mischbaumart in sehr geringen Anteilen méglich

Mittlere Jahrestemperatur Vegetationszeit [°C]
(Mai-Sep) 1971-2000
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fir Wald und Forstwirtschaft

(1) sehr geringes Risiko

(2) geringes Risiko

(3) erkannbares Risike

(4) mittelhohes Risiko

(8] deutlich erhéhtes Risike
(&) hohes Risiko

(¥ sehr hahes Risike
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gegenwirtize Klimabedingungen (1971-2000) z2ukiinftige Kiimabedingungen [2071-2100)

Kélling, C.; Dietz, E.; Falk, W.; Mellert, K.-H. (2009): Provisorische Klima-
Risikokarten als Planungshilfen fiir den klimagerechten Waldumbau in Bayern.
LWF Wissen 63, S. 31 — 39.
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www.borkenkaefer.org




