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Schadfaktoren

biotisch

ColeopteraLepidoptera

abiotisch Sturm

WaldbrandStarkregen

Trockenstress
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Nonne
EPS
Schwammspinner
Kiefernspinner

Buchdrucker
Kupferstecher
Bl. Kiefernprachtkäfer
Fichtenrüsselkäfer

kursiv = mit dem IMS untersuchte Schadorganismen
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SturmschadenSturmereignis

H/D-Verhältnis
Vorschäden
Baumarten

Bestockungsgrad

Standortsformen-
gruppe

Gründigkeit

Nährkraft

Wasser-
versorgung

Bewirt-
schaftung

Schad-
ereignisse

?
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Geworfene Fichte nach dem Sturm 
Friederike bei Edle Krone

Nasse und sehr 
nasse Böden

Flachgründig

Geringer 
Skelettanteil

Plötzlich freigestellt

Dicht bestockt

Nadelbäume 
(besonders 

Fichten)

Wurzel- & 
Rindenschäden
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Baumart Gefährdung Wert
Feld-Ahorn, Hainbuche, Vogel-

Kirsche, Berg-Ulme, Schwarz-Erle, Eichen, Platanen, Aspe gering 1
Eschen, Lärchen, Buchen, Birken, 

Kiefern, Douglasien, Berg-Ahorn, Linden, Tannen, Robinie mittel 2

Fichten, Weymouths-Kiefer, Pappeln, Weiden hoch 3

Quellen: Heger 1953; Bibelriether 1966; Bosshard 1967; Bazzigher und Schmid 1969; Prpic 1969; Mitscherlich 
1974; Pietschmann 1974; Wangler 1974; Eggenberger 1985; Rottmann 1989; Schmidt-Vogt 1989; 1990; König 
und Mößmer, R. Bäumler, A. 1995; König 1996; Sinn 2000; Hubrig 2004; Burschel Kaulfuß 2012; Prien & 
Heydeck 2016.

Unter Verwendung von 50 Literaturquellen wurden relevante 
Bestandesparameter ausgearbeitet und bewertet:

Ausarbeitung Parameter

Beispiel der Ausarbeitung: Baumarten
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▪ Kombination moderner Technologien und 
Weiterentwicklung dieser zu einem neuartigen und 
innovativen Anwendertool

▪ Erzeugung einer Aussagekraft auf Forstbetriebsebene, 
d.h. Einschätzung des Risikos in Waldbeständen für 
bestimmte Schadfaktoren für den einzelnen Waldbesitzer

▪ Wir untersuchen die Fragestellung: Wie ist der Bestand 
aufgrund seiner Merkmale für eine bestimmte 
Risikoart prädisponiert?

▪ Synergien

Modul Sturm in FIP² - Ziele der Software

?
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Forsteinrichtungsdaten Wetterdaten

IMS-Daten

© DWD



26.10.2018 11RiMIS – 3. Tharandter Waldschutzkolloquium

RiMIS * Bestandesmerkmale * Sturmmodul * Modellbetrieb * IMS * Ausblick

Fazit: Neuerungen der Risikoanalyse mit RIMIS

✓ Risikobeurteilung auf Bestandesebene und damit Aussagekraft für den 

Forstbetrieb

✓ Integration eines physikalischen Messverfahrens

✓ Berücksichtigung von Synergien zwischen Risikofaktoren

✓ Berücksichtigung von Synergien zwischen Waldbeständen

✓ direkte Handlungsempfehlungen für Waldbesitzer

✓ Definition von Monitoringschwerpunkten im Forstbetrieb



Integration der Risikoanalyse in ein Forstinformationssystem 
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Funktionweise FIP² - Fokus Risikoanalyse
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Algorithmen zur 
Berechnung 
(bestandesweise) der 
Risikoklasse für eine 
Risikoart
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In die Bewertung fließen immer mit ein:

• Bestockungsgrad
• Höhe/Durchmesser-Verhältnis 
• Baumart
• Standortformengruppe
• Schäden 

➢ Maximalwert: 13

➢ Zusätzlich können einfließen: Zeitpunkt letzter Eingriff, 
Gründigkeit, Bodentyp -> erhöht Maximalwert

➢ Dann Einteilung in Risikoklassen:

Bewertung

Risikoklasse 1 2 3 4 5
Ergebnis [%] 0-20 21 - 40 41-60 61-80 >81
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Funktionweise FIP² - Fokus Risikoanalyse - Visualisierung
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Funktionweise FIP² - Fokus Risikoanalyse - Visualisierung
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Funktionweise FIP² - Fokus Risikoanalyse - Visualisierung
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• Informationsmodul 
zu den einzelnen 
Risikoarten 
(Steckzettel) –
inkl. Handlungs-
empfehlungen

• Darstellung der 
Schadsymptome für 
einzelne Risikoarten

RiMIS – 3. Tharandter Waldschutzkolloquium

RiMIS * Bestandesmerkmale * Sturmmodul * Modellbetrieb * IMS * Ausblick



26.10.2018 18

Aufnahme der Sturmschäden (fm/ha) im 
Testbetrieb nach den Stürmen Herwart und 
Friederike: je dunkler die Farbe desto höher 
das Schadholzvolumen

Risikokarte des Testbetriebes als Ausgabe des 
Sturmrisikomoduls der Software FIP2: grün 
sind Nichtholzflächen, gelb bis rot sind 
Holzflächen, rot ist ein sehr hohes 
Sturmschadensrisiko, gelb ein geringes.
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Bestand 10a9 & 5a²
Bewertung der Eigenschaften

Bestand Vorhersage Schaden Baumart Gründigkeit H/D Eingriff B° Schaden Boden

10a9 4 1 GKI k. A. 94 kein 1 kein NA2

Bewertung: 2 0 3 0 2 1 3

5a2 4 1 GKI k. A. 114 kein
0,8

0,4
kein WZ2

Bewertung: 2 0 3 0 2 1 3

Blick in den Bestand 10a9 Ende Mai 2018
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Warum Unterschiede in Bewertung und tatsächlichem Schaden?

Bestand 10a9

• Schlechte Bewertung v. a. durch folgende Eigenschaften:
• armer, feuchter Standort
• Höhe über 20 m
➢ bei Begehung fällt auf: Boden nicht (mehr?) feucht, 

Standortsveränderungen?

Bestand 5a²
• Schlechte Bewertung v. a. durch folgende Eigenschaften:

• Wechselfeuchter, armer Standort
• Höhe über 20 m

Außerdem: > Geländeform? -> Verwirbelungen, Düseneffekt
> Randeffekte?
> Windrichtung im tatsächlichen Sturmereignis

RiMIS – 3. Tharandter Waldschutzkolloquium
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Weitere Arbeitsaufgaben:

▪ Ausbau der Benutzeroberfläche und Interaktivität 

für die Analyseergebnisse (+Handlungstipps)

▪ Zeitrafferausbau 

▪ Feintuning der FIP2-Risikomodule

▪ Einarbeitung von Messdaten aus dem Forstbetrieb 

(siehe IMS)

IMS-Daten

Wetterdaten
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Verwendung eines Ionenmobilitätsspektrometers der Firma IfU GmbH

Ionenmobilitäts-
Spektrometer der IfU GmbH 
„Smellmaster 2“ bei der 
Analyse von Nonnen-Eiern
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Funktionsweise Ionenmobilitätsspektrometer
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Mess-Serie im Mai 2018:

• 2 frisch geschnittene, unbesiedelte Stammabschnitte der Gemeinen Fichte 

• Nullprobe: Duftspektren für Stammabschnitte der Gemeinen Fichte  ohne 

Buchdrucker

• Zugabe von Buchdruckern: Messung über ca. 145 Stunden 

Geruchsmessung an Fichtenstämmen 
im Labor der Ifu GmbH

Buchdrucker beim Einbohren in den Fichtenstamm
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Weitere Untersuchungsobjekte

• Pheroprax – Lockstoffdispenser (Duftmix)

• Cis-Verbenol – Aggregationspheromon

• Bohrmehl aus Stehendbefall

Auswertung der Messungen

Die Messungen wurden der Clusteranalyse unter Verwendung der Algorithmen 

k-means und DBSCAN unterzogen.

Ergebnisse

• Unterschied zwischen Stammanschnitt mit und ohne Käfern vorhanden

• Nach 48 h ändert sich Duftspektrum: Buchdrucker-Männchen senden 

Pheromone aus, um Artgenossen anzulocken.
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Abbildung von 250 Spektren über die Driftzeit, gleiche Farben entsprechen Peaks gleicher 
Höhe. Ab dem 100. Spektrum (nach ca. 48 h) kommt es zu einer Änderung des 
Geruchsmusters. (Grafik: T. Köhler, verändert)
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Levelplot der Clusteranalyse mit DBSCAN von insgesamt 1000 Spektren aus beiden Messaquarien: 250 Spektren 
ohne Käfer aus Box 1, 250 Spektren mit Käfern aus Box 1, 250 Spektren ohne Käfer aus Box 2, 250 Spektren mit 
Käfern aus Box 2. Die Spektren 351-500 (Box 1, mit Käfern) und 851-1000 (Box 2, mit Käfern gleichen sich. Auch 
sieht man eine gewisse Ähnlichkeit in den „leeren“ Spektren 0-350 und 501-850. Grafik: T. Köhler, verändert.
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Box 1 Box 2

Mit KäfernMit Käfern Ohne KäferOhne Käfer
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Mess-Serien im Juli & August 2018:

• als Messobjekte: Buchdrucker, Kupferstecher, Nonnen-Eier, EPS-Eier

• Stehendbefall im Tharandter Wald

• Simulation von Populationsgrößen mit Kapillaren (Chalcogran, cis-Verbenol)

• Abstandsmessungen mit Bohrmehl (Buchdrucker) und handelsüblichen 

Lockstoffen (Pheroprax, Chalcoprax)

Abstandsmessung mit 
Pheroprax

Nonnen-Eier Messung am Bohrloch
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Weitere Arbeitsaufgaben:

• Weiterer Abgleich der in FIP² 

integrierten Schadfaktoren in 

Beständen nach Eintreten von 

Schadereignissen

• Darauf basierend Feintuning der 

FIP2-Risikomodule

• Vegetationsperiode 2019: weitere

Messungen mit dem IMS

• Eigelege von Nonne und EPS 

im Bestand

• Bohrlöcher von Buchdrucker 

& Kupferstecher

im Bestand
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Foto: R. Georgi
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Kontaktdaten

Dr. Michael Wehnert-Kohlenbrenner michael.wehnert@ogf.de

Marcus Lukic-Walther marcus.walther@ogf.de

Dr. Ralf Petrich ralf.petrich@ifu-analytik.de

Thomas Köhler thomas.koehler@ifu-analytik.de

Prof. Dr. Michael Müller michael.mueller@tu-dresden.de

Maja Bentele maja.bentele@tu-dresden.de

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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