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1 EINFUHRUNG

Von der in Deutschland tber einhundert
Arten umfassenden Gruppe der Borken-
kafer gelten die meisten Arten als ,,sekun-
dare® Schadinsekten. Sie finden nur in vor-
geschadigten, absterbenden, geworfenen
oder bereits von der Wurzel getrennten
Bdaumen giinstige Entwicklungsbedingun-
gen. Wurf- und Bruchholz infolge von Sturm
oder Schnee/Eis sowie durch Insektenfraf,
Immissionen oder Trockenheit/Hitze ge-
schwdchte Baume bilden (blicherweise
bevorzugte Brutstdtten. Von hier kdénnen
insbesondere bei trockenwarmer Sommer-
witterung Massenvermehrungen ihren Aus-
gang nehmen. Die Kdferdichte steigt unter
diesen Bedingungen so stark an, dass man-
che rindenbriitenden Borkenkdferarten zu
LPrimarschddlingen” werden kénnen. Dabei
uberwinden sie durch ihren Massenangriff
auch die Widerstandskraft gesunder Baume
und bringen diese zum Absterben. Dadurch
kann es zu Kalamitaten grolen Ausmafes
kommen, wie beispielsweise im 18. Jahr-
hundert, als im Harz die ,,Gro3e Wurmtrock-
nis“ 30.000 Hektar entwaldete, oder wie
nach dem Zweiten Weltkrieg, als zwischen
1945 und 1951 in Mitteleuropa 30 Millio-
nen Festmeter Kaferholz anfielen. In neuerer
Zeit entwickelten sich in Deutschland grof3-
raumige Borkenkaferkalamitaten nach den
Orkanen ,Vivian“/,Wiebke“ (1990), ,Lothar®
(1999) und ,Kyrill“ (2007) sowie in den
Trockensommern 2003, 2018 und 2019.
Allein in den Jahren 2018 bis 2020 fielenin
den deutschen Nadelwaldern ca. 170 Milli-
onen Festmeter Schadholz an — ein Grofteil

davon verursacht von Borkenkdfern, insbe-
sondere in Fichtenwaldern. Damit wurde ein
seit Beginn der Aufzeichnungen nie dagewe-
senes Schadausmaf erreicht. In kirzester
Zeit sind mehr als 250.000 Hektar Wald-
bestdande verschwunden, welche nun einer
Wiederbewaldung bedirfen. Diese Zahlen
veranschaulichen den hohen wirtschaft-
lichen Verlust fir die Waldbesitzer und den
nachhaltigen Einfluss dieser Stérungen auf
die Waldentwicklung. Damit sind die Bor-
kenkafer vor allem in den Fichtenwdldern
mehr denn je die mit Abstand wirtschaft-
lich bedeutendsten Schadinsekten.

Die Entwicklungsgeschwindigkeit der Bor-
kenkafer ist, wie bei allen Insekten, in ho-
hem Mafe temperaturabhangig. So betragt
beispielsweise die Entwicklungsdauer des
rindenbrutenden Buchdruckers in Abhdngig-
keit von der Temperatur ca. 6 bis 10 Wochen.
Die bereits spiirbare und weiter zunehmende
Klimaverdnderung fihrt héhenlbergreifend
sowohl zu durchschnittlich htheren Tempera-
turen als auch zu einer langeren Vegetations-
zeit, wodurch haufig eine schnellere Entwick-
lung der Kaferbruten und damit immer ofter
auch die Anlage einer weiteren Generation
pro Jahr ermoglicht wird. Eine erhohte Ge-
nerationenzahl pro Jahr hat wiederum einen
nahezu exponentiellen Anstieg der Borkenka-
ferpopulation und damit verbunden auch des
Schadpotenzials zur Folge. Massenvermeh-
rungen von Borkenkadfern werden infolge
des Klimawandels in den kommenden
Jahr(zehnt)en daher weiter an Intensitat



sowie Haufigkeit zunehmen, beglinstigt
auch durch die Interaktion mit den zumeist
ebenfalls zunehmenden abiotischen Schaden
durch Hitze, Dirre und Sturm.

Das System des Integrierten Borkenka-
fermanagements (siehe ab S. 29) ermog-
licht die Kombination einer Vielzahl von
waldbaulich-biologischen, biotechnischen,
mechanischen und als letzte Option auch
chemischen Mafinahmen zur Vorbeugung,
Uberwachung und Bekdmpfung von Bor-
kenkafern. Das Ruckgrat dieses Systems bil-
det das bereits seit Jahrhunderten bekannte
,Prinzip der sauberen Waldwirtschaft als
eine wirksame Mafinahme zur Vermeidung
bzw. Einddammung von Borkenkaferkalami-
taten. Es umfasst die Gesamtheit jener Maf3-
nahmen, mit denen verhindert wird, dass
zur Schwarmzeit bruttaugliches oder bereits
befallenes Material im Wald vorhanden ist
(Brutraumentzug), welches den Ausgangs-
punkt fur nachfolgenden Stehendbefall dar-
stellen kann. Solche MaBnahmen, wie z.B.
die Abfuhr oder das Entrinden (bei rinden-
britenden Borkenkafern) von Holz, mus-

Abb. 2: Bestandesbedrohende Ausbreitung von Buchdruckerbefall innerhalb weniger Monate (Aufnahme-
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Abb. 1: Fortschreitender Borkenkdferbefall im
Bannwald (Totalreservat) ,Napf“ am Feldberg /
Schwarzwald (ca. 1.200m i. NN)

sen unbedingt rechtzeitig erfolgen — also
am besten vor Befall, auf jeden Fall jedoch
bevor ausflugfahige Jungkafer in den Brut-
bildern entwickelt sind. Grundvorausset-
zung ist daher die regelmafiige Kontrolle
der Bestande auf frischen (Stehend-)Be-
fall. Sowohl Intensitat als auch Wahl der
einzelnen Mafinahmen koénnen dabei
zeitlich und rdaumlich variieren, je nach
Gefahrdungslage und individuellen Mog-
lichkeiten. Unterstiitzt wird das klassische
Borkenkafermanagement zunehmend von
digitalen Entscheidungshilfen, wie Ent-
wicklungs- und Befallsrisikomodellen.
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datum 24.08. links, 18.09. Mitte, 16.12. rechts); die Sanierungsmap3nahme Anfang September kam zu
spdt, die Jungkdfer waren zum grof3en Teil bereits ausgeflogen, die Kronen verfdrben sich erst mit Verzgerung



2 LEBENSWEISE UND BEFALLSMERKMALE
FORSTLICH WICHTIGER BORKENKAFER-
ARTEN AN NADELBAUMEN

Borkenkaferarten kénnen in die Kategorien
Rinden- oder Holzbriter eingeteilt werden.
Rindenbriiter legen ihre Brutsysteme unter
der Rinde der Baume an; Larven und z.T. auch
Kafer erndhren sich vom Bast. Das Holz wird
hier nur geringfiigig durch oberflachliche Fraf3-
gdnge und indirekt durch Pilze (Blaue und Rot-
streifigkeit) entwertet. Holzbriiter hingegen
bohren sich bis ins Splintholz und legen dort
ihre Eier ab; Kafer und Larven erndhren sich
von Pilzen, die sie in den Brutgangen ziichten.
Die mit der Brutanlage einhergehende Zer-
storung des Holzes flhrt im Gegensatz zu den
Rindenbritern zu einer erheblichen Wertmin-
derung des Holzes bezliglich der technischen
(Stabilitat) und visuellen Eigenschaften.

Im Folgenden werden die wichtigsten Ar-
ten an den verschiedenen Wirtsbaumarten
vorgestellt, wobei bundesweit die Schadre-
levanz der rindenbriitenden Fichtenborken-
kafer deutlich hoher als die der anderen
Arten zu bewerten ist.

2.1 Allgemeines zu
Rindenbriitern

Samtliche Rindenbriter haben Folgendes

gemeinsam:

* Entwicklung der Brut im Rinden-/Splint-
holzbereich, zumeist im Bast. Dadurch
Zerstérung der Bast- und hdufig auch
der Kambialschicht durch Larvenfraf,
Reifungsfra® und Muttergange der Kafer.
Dies fiihrt bei stammumfassendem Befall
zur Unterbrechung des Stofftransportes
uber die Rinde in die Wurzeln und damit,
z.T. noch in Verbindung mit durch die
Kafer eingebrachten pathogenen Pilzen,
zum Absterben der Baume.

» Befallsmerkmale: In der friihen Befalls-
phase oft Harztropfchenbildung (nicht ein-
deutig, bei Trockenstress eingeschrankt),
dann zunehmend brauner Bohrmehlaus-
wurf, z.T. vermischt mit Baumharz (Harz-
trichterbildung) an den Einbohrléchern,
spater Rindenspiegel und Spechtabschla-
ge sowie Nadelabfall und -verfarbung.

* Das Fra3- oder Brutbild der Rindenbri-
ter (Abb. 4) lasst sich unterteilen in:

— das Einbohrloch mit Eingangsrohre
oder bei polygamen Arten mit Paa-
rungskammer (Rammelkammer),

— vom Einbohrloch bzw. der Paarungs-
kammer ausgehende Muttergédnge,
die Luftlocher aufweisen kdnnen,



— von den Eiablagestellen im Mutter-
gang ausgehende, allmahlich breiter
werdende Larvengange und

— Puppenwiegen am Ende der Larven-
gdnge, in denen die Verpuppung und
Metamorphose (als ,freie Puppe®
ohne Kokon) zum Jungkéfer erfolgt.

Der sich direkt an den Schlupf der Jungkafer
anschlieffende Reifungsfraf zerstort haufig
die Gangstrukturen, sodass die Zuordnung
eines Brutbildes zu einer Kaferart dann er-
schwert sein kann.

©® WemerOtto Schrider

Abb. 3: Entwicklungsstadien des Buchdruckers:
1 = Eier im Muttergang (L = Luftloch)
2 = dltere Larve
3 =Puppe
4 = Kdfer (Imago); oben: Aufsicht,
unten: Seitenansicht

5 = Fliigeldeckenabsturz

© Werner Otto Schroder

Abb. 4: Aufbau des Brutbildes eines Rinden-
briiters (am Beispiel des Buchdruckers):

1 = Paarungskammer mit Einbohrloch

2 = Muttergdnge mit Einischen und Luftléchern
3 = Larvengdnge

4 = Puppenwiegen



2.1.1 Rindenbriter an Fichte

Kupferstecher
Pityogenes chalcographus
Dunkelbrauner
Fichtenbastkéfer
Hylurgops glabratus
Doppeldugiger
Fichtenbastkéfer
Polygraphus poligraphus
Nordischer
Fichtenborkenkafer
Ips duplicatus
Buchdrucker
Ips typographus
Riesenbastkifer
Dendroctonus micans
Quelle: Kati Hielscher, verandert nach Dingler, M. In:
B Escherich, K. (1923): Die Forstinsekten Mitteleuropas.
Abb. 5: Rindenbriiter an Fichte — Ubersicht 2. Band, Berlin, Parey



Buchdrucker (Ips typographus)

Diese Art, auch Grof3er Achtzahniger Fichten-
borkenkdfer genannt, ist der am weitesten
verbreitete und wirtschaftlich bedeutendste
Forstschadling an der Fichte. Massenver-
mehrungen dieser zunachst sekundadren Ka-
ferart fihren zum Befall von vitalen Baumen
(Stehendbefall) und damit ohne angemes-
sene Gegenmafinahmen zum grofflachigen
Absterben von Fichtenbestdanden. Der Kafer
bevorzugt die dickere Stammrinde von Fich-
ten im Baum- bis Altholzalter (Durchmesser
»20cm), befdllt bei Brutraummangel aber
auch Stangenhdlzer.

Brutbild
Zwei- bis dreiarmige Muttergdnge (Langs-
gange), davon quer abzweigende Larven-
gdnge, die in Puppenwiegen enden
(Abb. 4).

Kéafer

Dunkelbraun, 4,2-5,5mm lang, Fligel-
deckenabsturz beidseitig mit je vier Ab-
sturzzéhnen, von denen der dritte am
groBten und geknopft ist (Abb. 3 und 6).

Flugzeit

April bis September, gesteuert durch
Temperatur und Tageslichtlange.
Hauptflugzeiten: April/Mai u. Juli/August.

Generationen

Zwei bis drei Generationen im Jahr, in
Hochlagen »1.000m &. NN meist ein
bis zwei Generationen; Entwicklungszeit
vom Ei bis zum fertigen Kafer betrdgt
temperaturabhangig ca. 6 bis 10 Wo-

© WemerOtto Schrder

Abb. 6: Brutbild und Fliigeldeckenabsturz des
Buchdruckers

chen, im Extremfall auch 5 Wochen mog-
lich; hdufig Geschwisterbruten im selben
Baum oder anderen Baumen, dadurch
sind besonders die im Sommer vorge-
fundenen Individuen nur schwer einer
bestimmten Generation zuzuordnen.

Uberwinterung

Hauptsachlich in der Rinde (im Brutbild
alle Stadien, Kafer auch in separaten kur-
zen Uberwinterungsgédngen), z.T. auch in
der Bodenstreu und in abgefallenen Rin-
denstiicken am Boden. Strenge Winter
fihren meist zum Absterben der weif3en
Entwicklungsstadien; in milden Wintern,
wie sie im Klimawandel haufiger auf-
treten werden, kénnen hingegen auch
Larven und Puppen ohne grof3e Verluste
Uberleben.

Wirtsbdaume

Neben Fichten werden bei hohem Popu-
lationsdruck selten und mit geringerem
Bruterfolg auch Kiefern, Larchen und
Douglasien befallen.

)
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Abb. 7: Buchdrucker im Brutbild

Befallsmerkmale

10

Erste Einbohrungen erfolgen bei
geringeren Populationsdichten zu-
nachst meist unterhalb des Kronen-
ansatzes. Entstandene Bohrlécher,
z.T. mit Harztrichtern, sind dort je-
doch nur mit einem guten Fernglas
durch geschulte Augen erkennbar.
Befall schreitet dann nach unten
und oben fort.

Harztropfchen und -fluss zundchst
im Bereich des Kronenansatzes;
Harzfluss ist nicht zwingend durch
Borkenkaferbefall verursacht, kann
aber ein Hinweis darauf sein.
Auswurf von braunem Bohrmehl bei
der Anlage von Paarungskammer
und Muttergangen, kann wahrend
der gesamten Flugzeit vorkom-
men. So bilden sich am liegenden
Stamm Bohrmehlhaufchen (die
bei Regen abgewaschen oder von
starkem Wind verweht werden).
Am stehenden Stamm sammelt
sich das Bohrmehl auf und hinter
Rindenschuppen, am Stammfuf}
oder auf Spinnweben zwischen den
Wurzelanldufen sowie auf der Bo-

). einhold John

denvegetation (Abb. 8). Bohrmehl-
ansammlungen sind sehr vergdng-
lich und das Fehlen bedeutet nicht
zwangslaufig, dass aktuell keine
Besiedlung stattfindet!

Etwa 2-Euro-Stlick-grofie, helle Fle-
cken auf der Rinde (Rindenspiegel),
verursacht durch Spechte, welche
einzelne Rindenschuppen auf der
Suche nach Nahrung abschlagen.
In diesem Befallsstadium ist die An-
lage der Brut meist bereits erfolg-
reich abgeschlossen.

Verfarbung der Nadeln (fahlgriin —
gelb/rotlich — braun), Abfall noch
griiner Nadeln (Nadelteppich am
Boden) sowie Abfall von groBeren
Rindenstticken  (Spechtabschlage,
auch bei noch griiner Krone) erfol-
gen je nach Witterung, Baumphy-
siologie und Befallsdichte einige
Wochen bis Monate nach dem Be-
fallsbeginn und sind dann keine
Hilfe mehr beim Auffinden aktuel-
len Befalls. Zu diesem Zeitpunkt ist
ein Grofteil der Brut bereits ausge-
flogen und ggfs. frischer Befall an
Nachbarbdumen zu finden.
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Abb. 8: An den braunen Bohrmehlhdufchen am
Stammfufs und am Stamm ldsst sich Buchdru-
ckerbefall in der Friihphase erkennen



Kupferstecher

(Pityogenes chalcographus)

Dieser sehr kleine Borkenkafer, auch Sechs-
zahniger Fichtenborkenkdfer genannt, ist oft
mit dem Buchdrucker (an é&lteren Fichten)
und dem Furchenfliigeligen Fichtenbor-
kenkafer (Pityophthorus pityographus, sie-
he S. 26) vergesellschaftet. Da er diinne Rin-
de bevorzugt, beféllt er diese vorwiegend im
oberen Kronenbereich (von unten zunachst
schwer erkennbar); Buchdruckerbefall er-
folgt meist nachgelagert im Stammbereich.
Vor allem aber besiedelt der Kupferstecher
Stangenholzer, Dickungen und gelegent-
lich auch (besonders frisch gepflanzte)
Jungpflanzen in Kulturen sowie Naturver-
jingungen (Abb. 12). Am Boden liegender
Schlagabraum und Aushiebsmaterial von
Pflegeeingriffen in schwacheren Bestanden
kann in Verbindung mit warmer Witterung

® Wemer Otto Schriid er

Abb. 9: Brutbild und Fligeldeckenabsturz des
Kupferstechers (oben mdnnlich, unten weiblich)

ebenfalls zur Massenbrutstatte werden. Bei
Massenvermehrung kommt es haufig zu Pri-
marbefall, wobei dann selbst dltere Bestdn-
de zum Absterben gebracht werden kénnen.
Die Schadflachen und Kéaferholzmengen
sind meist jedoch deutlich geringer als beim
Buchdrucker.

© Werner Otto Schroder

Abb. 10: Brutbild des Kupferstechers mit Larven
(Mitte und unten) und Puppen

©,FVA'Baderhwiirttemberg
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Abb. 11: Kupferstecher-jungkdfer
in Puppenwiege

11
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Abb. 12: Kupferstecherbefall am Bestandesrand (links) und zundchst nur vom

Gegenhang erkennbar im Bestand (rechts)

Brutbild

Von der Paarungskammer, die im Brut-
bild auf der Innenseite der abgehobenen
Rinde nicht sichtbar ist (da vollstandig im
Bast liegend), werden drei bis sechs stern-
formig ausgehende Muttergdnge angelegt
(Sterngang). Hiervon gehen die Larven-
gdnge beidseitig quer verlaufend ab und
enden in Puppenwiegen (Abb. 9-11).

Kafer

Kupferfarben glanzend (Name), 1,6—
2,9mm lang, Fligeldeckenabsturz beid-
seitig mit je drei Zahnen, bei Mdnnchen
und Weibchen unterschiedlich ausge-
pragt (Abb. 9 und Abb. 11).

Flugzeit
April bis September, Hauptflugzeiten:
April/Mai und Juli/August.

Generationen

Eine bis zwei, selten drei Generationen
im Jahr; daneben Geschwisterbruten.

12

Uberwinterung

Hauptsachlich im Brutbild (alle Stadien,
die Larvenstadien sind sehr robust ge-
gen tiefere Frosttemperaturen); als Kéfer
auch in der Bodenstreu.

Wirtsbdaume

Neben Fichte gelegentlich auch andere
Nadelbaumarten, insbesondere Larche,
Douglasie, Tanne und Kiefer.

Befallsmerkmale

Rotung einzelner Aste oder ganzer Kro-
nen (Abb. 12), viele Harztropfchen durch
Harzaustritt an den Einbohrléchern und
Auswurf von sehr feinem braunem Bohr-
mehl. Die frihzeitige Befallserkennung
fallt deutlich schwerer als beim Buch-
drucker, besonders bei Befall in den
Kronen von Altfichten, da hier der Bohr-
mehlauswurf nicht erkennbar ist.



Weitere Arten

Weitere rindenbriitende Fichtenborkenka-
ferarten mit nachgeordneter Schadrelevanz
werden im Folgenden verkirzt vorgestellt:

© Franz Matschulla

Abb. 13: Nordischer Fichtenborkenkdfer (Mitte)
im Gréfenvergleich mit Buchdrucker (unten) und
Kupferstecher (oben)

Der Nordische Fichtenborkenkafer (Ips
duplicatus), urspriinglich in der nérdlichen
Taiga beheimatet, tritt seit einigen Jahr-
zehnten zunehmend auch in Mitteleuropa
(z.B. Tschechien) in Erscheinung und ist
auch bereits in Deutschland gebietsweise
nachgewiesen. Dabei profitiert er als se-
kundare Art von der Schwachung der Wirts-
baume und dem Vorbefall durch den sehr
viel aggressiveren Buchdrucker, kann aber
in Massenvermehrungen auch eigenstan-
dig Befall verursachen. Wirtsbdaume sind in
erster Linie Fichten jeden Alters, seltener
auch Larche, Kiefer und Douglasie. Obwohl

mit 2,8—4,5mm Korperldnge etwas kleiner
als der Buchdrucker (Abb. 13), kann eine
sichere Unterscheidung nur mikroskopisch
erfolgen. Sowohl das Brutbild als auch die
Phanologie ist sehr dhnlich zum Buchdru-
cker. Ein Befall ist aufgrund des geringeren
Bohrmehlauswurfes und des Befalls im
Kronenbereich sowie im Bestandesinneren
sehrviel schwieriger zu erkennen.

© WemerOtto Schréder

Abb. 14: Brutbild und Imago des Doppeldugigen
Fichtenbastkdfers

Der Doppeldugige Fichtenbastkafer (Poly-
graphus poligraphus) ist 2,2—-3 mm grofs,
tritt vor allem als Sekundarschadling in
schwacheren Baumholzern auf (Fichte, sel-
tener Tanne, Larche und Kiefer) und profitiert
haufig von Erstbefall durch Buchdrucker bzw.
Kupferstecher. Bei Massenvermehrungen
kann er jedoch Befallsherde bilden und so-
wohl altere als auch jingere Bdume zum Ab-
sterben bringen. Das sternformige Brutbild
wirkt in der abgehobenen Rinde unstrukturiert
und unzusammenhdngend, da es sich Uber
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verschiedene Ebenen in der Rinde verzweigt
(Abb. 14). Auch die Paarungskammer ist dann
nicht erkennbar. Die Schwarmperiode der ei-
nen, selten einer zweiten Generation umfasst
die Monate Mai bis August.

Fir den Riesenbastkafer (Dendroctonus
micans), mit 5,5-9mm Korperldnge die
grofte europdische Borkenkaferart, sind
der groBe Platzgang, in dem die Larven
auf breiter Front fressen (Abb. 15), und
die mit grofden Harztrichtern versehenen
Einbohrlécher charakteristisch. Der Befall
eines Baumes beginnt oft an Rindenver-
letzungen. Die bevorzugte Besiedlung des
Erdstammstiicks kann Brutraumkonkurrenz
zum Buchdrucker verursachen. Wirtschaft-
lich relevant ist der Kafer besonders in Sit-
ka-Fichtenbestanden, zudem bisweilen in
Weihnachtsbaum- und Schmuckreisigkul-
turen an ,Blaufichten” (z.B. Picea pungens
und var. glauca), besonders, wenn diese
auf ungeeigneten Standorten stehen oder
bei der Schmuckreisiggewinnung eine zu
starke Reduktion der Kronen erfolgt.

Abb. 15: Frafsbild des Riesenbastkdfers mit Larven
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Der Gelbbraune (Hylurgops palliatus) so-
wie Dunkelbraune Fichtenbastkéfer (H. gla-
bratus), 2,5-3,2 bzw. 4,5—-5mm grof, sind
stark sekunddr auftretende Arten, die nur
eingeschlagene, absterbende oder extrem
geschwachte Baume mit meist bereits ab-
sterbender Rinde (brauner Bast, der leicht
nach Alkohol riecht) befallen. Sie treten oft
massenhaft in Hiebsresten nach Durchfors-
tungen auf und sind hier wichtige Brutraum-
konkurrenten von Buchdrucker und Kupfer-
stecher. AuBerdem werden auch haufig
die vom Gestreiften Nutzholzborkenkafer
(siehe S. 27) befallenen Holzer besiedelt.
Hauptwirtsbaum ist die Fichte, H. palliatus
kommt aber auch an Kiefer vor. Beide Arten
schwdrmen hauptsachlich im April und Juli,
zum Teil auch bereits im Marz bzw. noch
im August/September. Das Brutbild ist von
einem einarmigen, 3-5cm langen, stiefel-
formigen Muttergang gekennzeichnet, der
im Splint eingeschiirft ist. Die quer davon
abgehenden Larvengange sind auffallend
lang. Sie verlaufen unregelmaRig und kreu-
zen sich, sodass ein wirres Fraf3bild ent-
steht, das gut von dem des Buchdruckers
unterschieden werden kann (Abb. 16).

Abb. 16: Brutbild und Imago des Gelbbraunen
Fichtenbastkdfers
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2.1.2 Rindenbriiter an Kiefer

Der forstwirtschaftlich relevanteste Rinden-
briiter an Kiefern ist der Blaue Kiefern-
prachtkafer (Phaenops cyanea). Im weite-
ren Text wird diese Art jedoch nicht weiter
beschrieben, da sie nicht zur Gruppe der

Sechszdhniger
Kiefernborkenkafer
Ips acuminatus

Blauer
Kiefernprachtkéfer
Phaenops cyanea

Abb. 17: Rindenbriiter an Kiefer — Ubersicht

Borkenkafer zahlt. Neben den im Folgenden
vorgestellten Borkenkaferarten an Kiefern
wird der Zweizdhnige Kiefernborkenkafer
(Pityogenes bidentatus) héufig an Asten
und Zweigen dlterer Kiefern und in Kiefern-
kulturen gefunden.

Zweizdhniger
Kiefernborkenkafer
Pityogenes bidentatus

Kleiner Waldgartner
Tomicus minor

Grof3er Waldgartner
Tomicus piniperda

Zwolfzahniger
Kiefernborkenkéfer
Ips sexdentatus

Quelle: Kati Hielscher, verandert nach Fataar, V.
W1 In: Nierhaus-Wunderwald, D. & Forster, B. (2012):
Rindenbriitende Kafer an Fohren. WSL Merkblatt
Praxis, Nr. 31, 2. Auflage, verandert nach Dingler, M.
In: Escherich, K. (1923): Die Forstinsekten Mittel-
europas. 2. Band, Berlin, Parey
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Sechszdhniger Kiefernborkenkafer

(Ips acuminatus)

Der Sechszahnige oder auch Scharfzahni-
ge Kiefernborkenkafer tritt eher sekundar
auf, ist aber zum Teil auch Erstbesiedler.
Der Befall, der meist im Spiegelrindenbe-
reich oben am Stamm oder an Starkdsten
beginnt, bleibt hdufig zunachst unentdeckt
und wird erst durch die Besiedlung der
unteren Stammpartie durch den Zwolfzah-
nigen Kiefernborkenkéfer oder den Grofien
Waldgdrtner bzw. durch von Starkdsten ab-
fallende Rinde sichtbar. Durch Ubertragung
von Blauepilzen kann der Kafer die visuel-
len Holzeigenschaften beeintrdchtigen.

Brutbild

Sternférmig mit vier bis acht max. 40cm
langen Muttergangen, die tief im Splint ein-
gegraben und haufig mit Bohrmehl gefiillt
sind; Larvengange sehr kurz, weit ausei-
nander liegend, alternierend vom Mutter-
gang abzweigend (Abb. 18). Das ist typisch
und ein wesentlicher Unterschied zu ande-
ren Arten (z.B. im Vergleich zum Zweizahni-
gen Kiefernborkenkafer); die Larvengange
bilden sich ebenfalls im Splint ab.

Kéfer

Dunkelbraun, 2,2-3,5mm lang; Fligel-
deckenabsturz mit beidseits drei Zahnen,
beim Mannchen dritter Zahn zweispitzig,
beim Weibchen einspitzig (Abb. 18).

Flugzeit

April/Mai bis August,
Hauptflugzeit: April/Mai.
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Abb. 18: Brutbild und Fliigeldeckenabsturz
des Sechszdhnigen Kiefernborkenkdfers (oben
mdnnlich, unten weiblich)

Generationen
Eine bis zwei Generationen im Jahr, da-
neben Geschwisterbruten.

Uberwinterung
Als Kafer im Brutbild oder in Kronenasten.

Wirtsbaume
Hauptsachlich Kiefernarten, selten Fichte,
Tanne, Larche oder Douglasie.

Befallsmerkmale

Da der Befall meist im Kronenraum beginnt,
werden Befallssymptome von unten erst
spat sichtbar. Am liegenden Holz bildet das
ausgeworfene Bohrmehl Haufchen. Am
stehenden Baum wird der Befall meist erst
durch eine Verfarbung und spatere Rétung
der Nadeln einzelner Zweige, Aste bzw. der
ganzen Krone oder das Abfallen von Rinde
im Spiegelrindenbereich sichtbar.



Zwolfzahniger Kiefernborkenkafer

(Ips sexdentatus)

Der Zwolfzahnige Kiefernborkenkdfer besie-
delt in Mitteleuropa liegende Stamme, ge-
worfene und stark vorgeschadigte stehende
Bdume (z.B. durch Waldbrand, Sturm, Tro-
ckenstress, nadelfressende Schmetterlings-
raupen oder Blattwespenlarven), in Sid-
europa werden jedoch auch vitale Baume
befallen. Er bevorzugt den grobborkigen,
unteren Stammbereich und ist haufig ver-
gesellschaftet mit anderen Borkenkéferar-
ten. Der Befall konzentriert sich oft in Form
typischer ,Kaferlécher”. Seine forstliche Be-
deutung nimmt in Deutschland vor allem in
bereits vorgeschadigten Kiefernbestanden
deutlich zu.

Brutbild

Von der Paarungskammer gehen zwei
bis sechs in Faserrichtung verlaufende
Muttergange aus, die bis zu 80cm lang
werden konnen. Die quer verlaufenden
Larvengange sind relativ kurz und enden
in groflen, schisselformigen Puppen-
wiegen (Abb. 19).

Kéfer

Braun, 5-8 mm lang (sehr grof3), Fliigel-
deckenabsturz beidseits mit je sechs Ab-
sturzzahnen (Abb. 19).

Flugzeit
April bis August, Hauptflugzeit: April/Mai
und Juli/August.
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Abb. 19: Brutbild und Fliigeldeckenabsturz des
Zwélfzahnigen Kiefernborkenkdfers

Generationen

Eine bis zwei Generationen im Jahr; dane-
ben Geschwisterbruten; die Entwicklungs-
dauer kann bei hohen Temperaturen sehr
kurz sein (nur vier bis sechs Wochen).

Uberwinterung

Als Kéafer in der Bodenstreu, unter der
Rinde von Stammen, Stocken, alten Kie-
fern oder im Brutbild.

Wirtsbdaume
Hauptsachlich Kiefernarten, selten an
Fichte, Ldarche und Tanne.

Befallsmerkmale

Starker Bohrmehlauswurf, Rétung oder
Vergilbung der Krone, Spechtabschlage,
spater Abfallen der Rinde.
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Kleiner Waldgartner (Tomicus minor)
Der Kleine Waldgdrtner ist forstwirtschaft-
lich bedeutsamer als sein groler Namens-
vetter, da er in der Lage ist, bereits weniger
stark geschwachte Baume zu befallen und
zum Absterben zu bringen. Neben stehen-
den Baumen besiedelt der Kafer haufig
auch liegende Holzer und Waldrestholzer.
Vorzugsweise entwickeln sich die Kafer im
dunnrindigen Spiegelrindenbereich unter
und in der Krone oder an diinnen Stammen.
Die Art ist Ubertrager von Blduepilzen, wo-
durch zusatzliche wirtschaftliche Verluste
entstehen (visueller Schaden).

Daneben besteht die forstliche Bedeutung
des Kleinen Waldgértners in der Schwa-
chung vitaler Kiefern durch den Reifungs-
und Regenerationsfrafy der Jung- und Alt-
kafer in ein- bis zweijahrigen Trieben. Die
Triebe werden ausgehohlt (Markrohrenfraf)
und brechen dann durch Windeinwirkung

AT
WS

i 1

Abb. 21: Harztrichter bei Befall durch Waldgdrtner

ab. Als typisches Schadbild resultieren
,beschnittene“ Kronen (Name) und abge-
brochene Triebe (Abspriinge, Abb. 22) am
Boden. Die Anzahl solcher Abspriinge kann
als Kriterium fiir die Kaferdichte dienen.

QI
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Abb. 20: Brutbild und Fligeldeckenabsturz des Kleinen Waldgdirtners
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Abb. 22: Zweigabspriinge mit noch griinen Nadeln am Boden — Hinweis auf erhdhte Waldgdrtnerdichte

Brutbild

Doppelarmiger, das Splintholz tief fur-
chender Quergang, der aus zwei bis zu
8 cm langen Muttergdngen besteht, von
denen die Larvengdange nahezu senk-
recht abgehen (Klammergang, Abb. 20).
Die Puppenwiegen liegen im Splintholz
(Locher).

Kéfer

Dunkelbraun bis schwarz, 3,2—5,2 mm
lang, abgerundeter Fliigeldeckenabsturz
mit gekdrnten Furchen, Bastkafer: Kopf
von oben sichtbar.

Flugzeit

Marz bis August, Hauptflugzeit: Marz
bis Mai (etwas spater als der Grofie
Waldgartner).

Generationen
Eine Generation im Jahr; daneben Ge-
schwisterbruten.

Uberwinterung
Als Kafer vornehmlich in der Bodenstreu,
z.T. auch in abgebrochenen Trieben.

Wirtsbaume
Kiefernarten, selten Fichte.

Befallsmerkmale

Braunes und/oder weifles Bohrmehl, oft
Harztrichter an den Einbohrléchern (Abb.
21); Vergilben oder Rotung der Krone,
spater Abfallen groBer Rindenstiicke; Ab-
sterben von Asten, Kronenteilen oder gan-
zen Baumen; Abfallen der jiingsten Trieb-
spitzen, die von den Kafern ausgehohlt
wurden; Abspriinge am Boden (Abb. 22).
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GroBer Waldgdrtner

(Tomicus piniperda)

Der Groe Waldgartner befallt vorzugsweise
den grobborkigen, unteren Stammbereich.
Besiedelt werden sowohl liegende als auch
stehende Stamme ab Stangenholzalter. Ste-
hende Stamme werden i.d.R. nur befallen,
wenn sie durch andere Ursachen bereits
stark geschwacht sind (z.B. durch starke,
frabedingte Nadelverluste, Diplodia-Trieb-
sterben, Kienzopf- oder Hallimaschbefall,
Vorbefall durch andere Rindenbriter). Wie
beim Kleinen Waldgartner entstehen Ab-
spriinge durch Kéferfraf. Durch diese Scha-
digung werden Holzzuwachsverluste von
bis zu 40 % verursacht.

Brutbild

Einarmiger, bis 15 cm langer, haufig mit
einer Harzkruste ausgekleideter Mutter-
gang (Langsgang), der am liegenden
Stamm im Anfangsteil kriickstockartig
gekrimmt ist. Von diesem gehen die
quer verlaufenden Larvengange ab, die
in langlichen Puppenwiegen in der Rin-
de enden (Abb. 23).

Kafer

Schwarzbraun bis schwarz, 3,5-5,2 mm
lang; abgerundeter Fliigeldeckenabsturz
mit zwei glatten Furchen, Bastkafer: Kopf
von oben sichtbar.

Flugzeit

(Februar)/Mérz (Frihschwarmer) bis
August, Hauptflugzeit: Marz/April.
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Abb. 23: Brutbild und Fligeldeckenabsturz des
Grofsen Waldgdrtners

Generationen
Eine Generation im Jahr, daneben Ge-
schwisterbruten.

Uberwinterung
Als Kafer eingebohrt am Stammfufs, sel-
tener in der Bodenstreu.

Wirtsbaume
Kiefernarten, auch Fichte und Larche.

Befallsmerkmale

Wie Kleiner Waldgértner; durch die Brut-
entwicklung Absterben ganzer Kiefern,
nicht nur von Kronenteilen.



2.1.3 Rindenbriiter an Tanne

Mittlerer

Kleiner
& Tannenborkenkifer
Cryphalus piceae

Tannenborkenkéfer \ b Hured
Pityokteines vorontzovi {%« g1

Tannenriissler
Pissodes piceae

Westlicher
Tannenborkenkéfer
Pityokteines spinidens

Krummzdhniger
Tannenborkenkafer
Pityokteines curvidens

/4 F Quelle: Autorenkollektiv, gedndert nach Nierhaus-

Abb. 24: Rindenbriiter an Tanne — Ubersicht

Krummzahniger Tannenborkenkafer
(Pityokteines curvidens)

Besonders auf Grenzstandorten und aufier-
halb des natirlichen Verbreitungsgebietes
der Tanne ist er ein bedeutsamer Tannen-

Wunderwald, D. (1995): Rindenbriitende Kafer an
Weisstanne. Biologie und forstliche Massnahmen;
WSL Merkblatt Praxis, Nr. 23

schadling. Bei Primarbefall bohrt sich der
Kafer zundchst in die oberen, spater auch in
weiter unten liegende Stammteile ein.
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Abb. 25: Brutbild und Fliigeldeckenabsturz
des Krummzdéhnigen Tannenborkenkdfers
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Brutbild

Die Muttergdnge werden doppelarmig in
quer zur Stammachse stehender H-Form
(Doppelarmiger Quergang, ,,Doppelklam-
mer“) angelegt (Abb. 25). Die Puppen-
wiegen liegen im Splintholz (Locher).

Kéfer

Schwarzbraun, 2,5-3mm lang; erster
Absturzzahn senkrecht nach oben, zwei-
ter Zahn hakenférmig nach innen gebo-
gen (Name, Abb. 25).

Flugzeit
Marz/April bis August, Hauptflugzeiten:
April und Juli.

Generationen
Eine bis zwei, selten drei Generationen
im Jahr; daneben Geschwisterbruten.

Uberwinterung

In allen Stadien im Bruthild unter der
Rinde oder im Splint bzw. als Kafer in
kurzen Uberwinterungsgéngen, die an
perlschnurférmigen Harztropfen zu er-
kennen sind.
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Abb. 26: Rindenabfall und Nadelverfdrbung
nach Befall durch den Krummzdhnigen Tannen-
borkenkdfer an Weifitanne; die Kdfer sind hier
grofstenteils bereits ausgeflogen

Wirtsbaume
Neben den Tannenarten selten Fichte,
Larche, Douglasie und Kiefer.

Befallsmerkmale

Wenig Harzfluss und wenig braunes
Bohrmehl, Locher im Splintholz; Nadel-
verfarbung vielfach im unteren Kronen-
bereich beginnend (Abb. 26).

Der Krummzahnige Tannenborkenkafer wird
haufig von zwei Arten der Gattung Pityok-
teines mit ahnlicher Lebensweise begleitet:
dem Westlichen Tannenborkenkafer (P
spinidens) und dem Mittleren Tannenbor-
kenkéfer (P vorontzovi). Der Westliche Tan-
nenborkenkéfer lebt haufig mit dem Krumm-
zahnigen im selben Stamm, ist aber selten
dominant. Er hat ein sternférmiges Brutbild
(Achtung: bei Geschwisterbruten kann auch
der Krummzahnige ein sternférmiges Brut-
bild anlegen). Der Mittlere Tannenborken-
kafer besiedelt vor allem Wipfelstiicke und
dickere Aste. Weiterhin weisen befallene
Tannen im dickeren Stammbereich hdufig
auch einen zusatzlichen Befall durch den
Tannenriissler (Pissodes piceae) auf.



Kleiner Tannenborkenkafer

(Cryphalus piceae)

Der Kleine Tannenborkenkafer britet vor-
zugsweise in didnner Rinde im Kronen-
bereich, gelegentlich befallt er auch Jung-
wiichse (Kulturen, Naturverjiingungen). Die
Art ist hdufig beteiligt bei Befall durch den
Krummzahnigen, Westlichen oder Mittleren
Tannenborkenkafer. Bei Massenvermehrung
kann es zu grof3en Befallsherden und nen-
nenswertem Ausfall der Tannen, auch in
Mischbestanden, kommen.

© WemerOtto Schréder

Brutbild

Von einem platzférmigen Muttergang
gehen die Larvengdnge strahlenférmig
auseinander (Abb. 27).

Kafer
Dunkelbraun bis schwarz, 1-2 mm lang.

Flugzeit
Marz bis August, Hauptflugzeiten:
Marz/April und Juni/Juli.

Generationen
Eine bis zwei Generationen im Jahr; da- i .
neben Geschwisterbruten. Abb. 27: Brutbild des Kleinen Tannenborkenkdfers

|y

Abb. 28: Wucherungen, durch den Reifungsfrafs
Uberwinterung des Kleinen Tannenborkenkdfers hervorgerufen

In allen Stadien im Brutbild, als Kafer
auch in kurzen Uberwinterungsgangen

unter der Rinde von Asten und Zweigen Befallsmerkmale

alter Tannen. Starker Harzfluss im Kronenbereich,
durch den Reifungsfraf} der adulten Ka-

Wirtsbdume fer verursachte, krebsartige Wucherun-

Neben der Tanne selten Kiefer und Larche; gen an den Asten oder Stimmchen von

zunehmend an Astquirlen der Douglasie. jungen Baumen (Abb. 28).
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2.1.4 Rindenbriiter an Larche

Grof3er Larchenborkenkafer
(Ips cembrae)
Nach Sturmkalamitdaten und Trockenjahren

kann der GroRe Larchenborkenkéfer schwe-
re wirtschaftliche Schaden verursachen.
Frihjahrs- und Sommereinschlage in Ver-

bindung mit Nichtbeachtung der sauberen

Waldwirtschaft sowie zu lang im Wald ver-

© 'FVA Baden-Wiirttemberg

Abb. 29: Brutbild des Grofsen Ldrchenborkenkdfers
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bleibende Holzpolter kénnen Ausgangs-
punkte fur massiven Stehendbefall sein. Im
Vergleich zum Buchdrucker verlaufen die
Massenvermehrungen des Larchenborken-
kafers meist schneller, sodass er oft kurz,
aber heftig in Erscheinung tritt. Der Grof3e
Larchenborkenkédfer  bevorzugt  dickere
Stammrinde, befallt aber auch dinnrindi-
gere Stangenhdlzer, inshesondere wenn
nach Durchforstungen der Aushieb im Be-
stand verbleibt. Pflegemafinahmen ohne
Aufarbeitung der wirtschaftlich nicht nutz-
baren Restholzer konnen unter Umstanden
zur Bestandesauflosung fihren. Der Rege-
nerations- und Reifungsfraf} der Alt- bzw.
Jungkafer erfolgt im Bast und in gesunden
Larchentrieben. Manchmal ist eine Verge-
sellschaftung mit dem Larchenbockkafer
(Tetropium gabrieli) zu beobachten. Sehr
hdufig erfolgt gleichzeitig ein massiver Be-
fall der Krone durch den Kupferstecher.

Brutbild

Mehrarmiges, z.T. sternformiges Brutbild
mit zwei bis vier bis zu 17 cm langen, vor-
wiegend ldangs verlaufenden Muttergan-
gen; die quer verlaufenden Larvengange
enden in Puppenwiegen (Abb. 29).

Kafer

Ahnelt dem Buchdrucker, braun bis
schwarzbraun, 4,5-6 mm lang, Fligel-
deckenabsturz gldnzend, beidseits je vier
Absturzzdhne, je eine Haarreihe entlang
der Fligeldeckennaht (sichere Unter-
scheidungsmoglichkeit zum Buchdru-
cker, Abb. 30).



Flugzeit
April bis September, Hauptflugzeiten:
April/Mai und Juli/August.

Generationen
Eine bis zwei Generationen im Jahr; da-
neben Geschwisterbruten.

Uberwinterung
Im Brutbild (alle Stadien) und in der Bo-
denstreu (Kafer).

Wirtsbaume

Larchenarten und Zirbelkiefer, selten
andere Kiefernarten, Fichte, Tanne und
Douglasie.

Befallsmerkmale

Einbohrlocher, Bohrmehlauswurf, Harz-
fluss, Spechtabschlage und die beginnen-
de Verfarbung der Krone; Rindenabfall und
Kronenrétung meist erst, wenn die Kafer
bereits ausgeflogen sind (Abb. 31).

© Werner Otto Schroder
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Abb. 30: Fliigeldeckenabsturz des
GrofSen Ldrchenborkenkdfers

Abb. 31: Bestandesschdden durch den Grofien
Lérchenborkenkdfer
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2.1.5 Rindenbriiter an Douglasie
Innerhalb ihres natirlichen Verbreitungs-
gebietes in den USA und Kanada weist die
Douglasie das grofite Schadlingsspektrum
aller Baumarten auf. Insgesamt sind dort
mehr als 140 Insektenarten als Schadlinge
an der Douglasie bekannt. In Mitteleuropa
zahlen vor allem verschiedene Borkenkafer-
arten wie Furchenfliigeliger Fichtenbor-
kenkafer, Kupferstecher, Kleiner Tannen-
borkenkafer, Groer Larchenborkenkafer
sowie diverse Kiefernborkenkafer zu den
Schddlingen, die nach witterungsbedingten
Schadereignissen hdufig an Douglasie zu
finden sind und in Kulturen und Stangen-
holzern zu erheblichen Ausféllen fihren.
Allerdings kommen ihre Bruten haufig nicht
zum Abschluss. Es ist jedoch anzunehmen,
dass sich der Anpassungsprozess der hei-
mischen Borkenkafer an die Douglasie fort-
setzt und in Zukunft zunehmend erfolgreiche
Bruten an der Douglasie stattfinden werden.
Auch der Buchdrucker kann, inshesondere
nach dem Einschlag befallener Fichtenbe-
stande, die Douglasie befallen und Schaden
verursachen (jedoch geringerer Bruterfolg).

Seit 2003 ist an der Douglasie der Furchen-
fliigelige Fichtenborkenkafer auffallig in
Erscheinung getreten. Der Kaferist sehrklein
(1,1-1,7 mm), das Brutbild sternférmig —
ahnlich dem des Kupferstechers —, zeigt je-
doch eine deutlich in den Splint eingepragte
Paarungskammer. Die Kafer befallen Baume
im Bereich von Stamm und Krone (bevorzugt
an Astquirlen) und traten bislang oft sekundar
z.B. an von Douglasienschiitte befallenen
Baumen auf. Nach einer abiotischen Vor-
schadigung wurde der Furchenfliigelige Fich-
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tenborkenkafer in zahlreichen Douglasien-
Jungbestanden in Verbindung mit massiven
Ausfallen beobachtet. Oft wurden diese Aus-
falle falschlicherweise als Frosttrocknis ange-
sprochen, da man die winzigen Bohrlécherim
Bereich der Astquirle nicht erkannt hatte.

Bisher ist nicht bekannt, dass aus dem
natlrlichen Verbreitungsgebiet der Dou-
glasie, d.h. aus Nordamerika, die dort mit
dieser Baumart vergesellschafteten gefahr-
lichen rindenbriitenden Borkenkéfer (z.B.
Dendroctonus spec.) nach Deutschland
eingeschleppt wurden. Falls dies doch ge-
schehen sollte, muss die Etablierung dieser
Arten durch geeignete Pflanzenschutzmaf-
nahmen unbedingt verhindert werden.

2.2 Allgemeines zu Holzbriitern

Holzbriitende Borkenkaferarten sind im Ge-
gensatz zu den Rindenbrutern fiir die Wirts-
baume nicht lebensbedrohlich, da sie in
der Regel bereits gefallte bzw. absterbende
Baume besiedeln. Sie verursachen aber tech-
nische Holzschdden, indem sie ihre Brutsyste-
me (zumeist nur) im Splintholz der Baume an-
legen. Dies fuhrt auf Grund der Brutgdnge und
Verfdrbungen zu erheblichen Wertminderun-
gen des Holzes. Die Kdfer und Larven ernah-
ren sich von Ambrosia-Pilzarten (Pilzrasen),
die in den Brutgdngen geziichtet werden.
Sterben diese Pilze ab, verfdrben sie die Gang-
wande dunkel. Die Pilzrasen kdnnen sich nur
bei einerhohen Holzfeuchtigkeit entwickeln,
weshalb nur relativ frisches bzw. an feuch-
ten Stellen gelagertes Holz befallen wird.



Gestreifter Nutzholzborkenkafer
(Trypodendron lineatum)

Der Gestreifte oder Linierte Nutzholzborken-
kafer befdllt sowohl eingeschlagenes Nadel-
holz (auch im entrindeten Zustand) als auch
absterbende Bdume (z. B. mit Rindenbriter-
Stehendbefall, Wipfelbruch), frische Stocke,
Bruch- und Restholz. Da er die befallenen
Baume nicht zum Absterben bringt, ist er
als technischer Schadling einzustufen.

Brutbild

Von der bis zu 5cm tiefen, radialen Ein-
gangsrohre werden parallel zu den Jahr-
ringen im Splintholz Brutrohren (Mutter-
gdnge) angelegt (Abb. 32), von denen
nach oben und unten leitersprossen-
formige, kurze Larvengdnge ausgehen
(Leitergange, Abb. 34). Die Kafer zlichten
in den Gangen Pilze (Ambrosia-Pilze),
die sie und ihre Larven als Nahrung ab-
weiden. Die Elternkafer betreiben in den
Gangsystemen Brutpflege. Der wirtschaft-
liche Schaden entsteht zu einem geringe-
ren Teil durch die nicht sehr tief liegenden
Gangsysteme (technischer Schaden) und
zum groBeren Teil durch Verfarbungen
und technische sowie visuelle Schaden,
die durch die mit den Kafern vergesell-
schafteten Pilze verursacht werden.

Kéfer
Flugeldecken gelb-braun, dunkel gestreift
(Name: ,lineatum*), 2,8-3,8 mm lang.

Flugzeit
Februar/Marz (Frihschwarmer) bis Au-
gust/September (Oktober), Hauptflugzeit:

Marz/April. Durch verzogertes Erschei-
nen im Frihjahr und durch Anlage von
Folge- und Geschwisterbruten kann der
Kaferflug bis zum Herbst anhalten. Des-
wegen ist im Wald lagerndes Holz wah-
rend der gesamten Flugzeit potenziell
gefahrdet.

Generationen

Eine Generation im Jahr; durch rasches
Austrocknen der Brutstamme kommt es
oft zum Abbruch der Brut. Die Weibchen
setzen dann die Eiablage in Stdmmen
mit hoherer Holzfeuchtigkeit fort (Ge-
schwisterbruten).

Uberwinterung
In der Bodenstreu (Kafer).

Wirtsbdume
Alle Nadelbaumarten, vorzugsweise Fich-
te, Tanne, Kiefer, Larche, auch Douglasie.

Befallsmerkmale

Weiler Bohrmehlauswurf (Abb. 33), der
bei Regen immer wieder abgewaschen
wird (an vor Regen geschiitzten Stellen
nach Bohrmehl suchen!). Haufig werden
in Holzpoltern einzelne Stdmme bevor-
zugt besiedelt, wahrend andere vollig
unbefallen bleiben.

Weitere Arten

Seit einigen Jahren tritt der aus Ostasien
eingeschleppte Schwarze Nutzholzbor-
kenkafer (Xylosandrus germanus) haufiger
auf, der das Bohrmehlin kompakten ,Wirst-
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chen®aus dem Bohrloch herausschiebt. Die
Kafer sind ausgesprochene Spatschwarmer
(Mai/Juni) und befallen neben Nadel- auch
Laubholz. Bevorzugt werden Stellen befal-
len, an denen die Rinde abgeschiirft ist. Das
Brutbild besteht aus einer Bruththle im du-
3eren Splint mit einer ca. 2 bis 3 cm tiefen
Eingangsrohre. An Fichte Ubertragt der Ka-
fer Blauepilze und wird vor allem durch die
visuelle Beeintrachtigung des Holzes zum
Schéadling. Ansonsten ist die wirtschaftliche
Bedeutung geringer als die des Gestreiften
Nutzholzborkenkafers, da das befallene
Splintholz i.d.R. nicht verwertet wird. Eine
Besonderheit dieser Kaferart ist, dass pyre-
throidartige Pflanzenschutzmittel nicht hin-
reichend wirksam sind und daher die Art in
den zugelassenen Indikationen gegen Holz-
briter auch explizit ausgenommen wird
(Ausnahme: Storanet®, siehe S. 45).

Weiterhin wird auch der Amerikanische
Nutzholzborkenkéafer (Gnathotrichus ma-
teriarius) immer wieder an lagerndem Holz
festgestellt. Er dhnelt in Lebensweise und
Brutbild dem Gestreiften Nutzholzborken-
kafer und macht sich wie dieser durch den
Auswurf weien Bohrmehls bemerkbar.
Da die Gdnge des Amerikanischen Nutz-
holzborkenkafers bis zu 27 cm in das Holz
hineinreichen kdénnen, ist die technische
Entwertung generell wesentlich starker als
beim Gestreiften Nutzholzborkenkafer.
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Abb. 32: Fraf3gdinge des Gestreiften
Nutzholzborkenkdfers im Splintholz

Abb. 33: Weiser Bohrmehlauswurf des Gestreiften
Nutzholzborkenkdfers

Abb. 34: Brutbild und Imago des Gestreiften
Nutzholzborkenkdfers



3 VORBEUGUNG, UBERWACHUNG UND
BEKAMPFUNG VON BORKENKAFERN

Integriertes  Borkenkdfermanagement
bedeutet, durch eine Vielzahl an moglichen
MaRnahmen zur Vorbeugung, Uberwachung
und letztlich zur Bekampfung der Borken-
kafer okologische und 6konomische Scha-
den an Waldbestanden zu vermeiden oder
zumindest zu verringern. Damit werden die
vielfaltigen Nutz-, Schutz- und Erholungs-
funktionen der Walder langfristig erhalten.
Bei Entscheidungen (ber Bekampfungs-
mafBnahmen wird jenes Verfahren bzw. die-
jenige Kombination von Verfahren gewahilt,

/ Vorbeugung
» Waldbauliche MaBnahmen

(Standortsgerechte, klimastabile Baumarten,
angepasste Herkunft, naturnahe Wald-
strukturen, Durchforstung, Verkiirzung der
Umtriebszeiten)

¢ Forderung der Gegenspieler

¢ Praventiver Brutraumentzug
(Holzabfuhr, Nass-/Trockenlagerung, Mulchen,
Entrinden, Hacken, Folienlagerung, Verbrennen)

Bei festgestellter Gefahrdung:
Einsatz von Insektiziden
(Spritzung, Storanet®)

Ultima ratio !

Einsatz von Insektiziden

— nach Befall vorAusflug der Kafer
(Spritzung, Storanet®)

— nach Befallsbeginn durch
Holzbruter (Spritzung)

— zur Senkung lokaler Kaferdichten
(Trinet® P, Fangholzhaufen, Fangbaum)

Bekdmpfung

welche(s) bei ausreichender Wirksamkeit die
geringstmoglichen Gefahren fiir die Gesund-
heit von Mensch, Tier und Naturhaushalt in
sich birgt. Besondere Sorgfalt erfordern vor
allem Einzelentscheidungen ber den Ein-
satz von chemischen Pflanzenschutzmitteln
(PSM), die auf das notwendige Maf} be-
schrankt als letztes Mittel (Ultima ratio) ein-
gesetzt werden konnen. Dabei sind neben
den Regelungen des Pflanzenschutzgeset-
zes auch jene einer etwaigen Zertifizierung
zu beriicksichtigen (z.B. PEFC, FSQ).

Uberwachung

= Schwarmaktivitat mittels
Lockstofffallen

= Entwicklung in Brutbdumen

= Phanologie- und
Befallsrisikomodelle

= Terrestrische Befallskontrollen

Sl

= Befallssanierung vor Ausflug der
Kafer (Holzabfuhr, Nass-/Trocken-
lagerung, Entrinden, Hacken, Folien-
lagerung/-abdeckung, Verbrennen)

= Einsatz von Fangbdumen zur
Senkung lokaler Kaferdichten
(ohne Insektizid)

© Markus Kautz

Abb. 35: Ubersicht tiber die MaBnahmen des Integrierten Borkenkdfermanagements (Details siehe Text)
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3.1 Vorbeugung

3.1.1 Waldbauliche Maf’nahmen
Das waldbauliche Handeln beeinflusst die
Waldschutzsituation kurz-, mittel- und lang-
fristig. Die Beachtung der Grundsatze der
naturnahen Waldwirtschaft, die von vielen
Waldbesitzern praktiziert wird, mindert die
Borkenkafergefahr mittel- und langfristig
durch:

« die Wahl standortsgerechter und
klimastabiler Baumarten aus an-
gepassten Herkiinften (bei Erst- und
Wiederaufforstungen, Voranbauten und
beim Umbau nicht standortsgerechter
Bestande). Auf diese Weise wird die
Resilienz der Bestdnde und damit auch
die Widerstandsfahigkeit gegentber
Borkenkaferbefall erhéht.

¢ die horizontale und vertikale Diversi-
fizierung von Bestandesstrukturen
inklusive einer konsequenten Forde-
rung von Mischbaumarten zur Redu-
zierung des Wirtsbaumanteils und zur
Erhdhung der Ausbreitungsverluste der
Borkenkafer.

 die Erhaltung und Férderung von ar-
tenreichen Waldrdandern, anderen
Kleinstrukturen sowie der heimischen
Strauch- und Krautflora. Hierdurch
werden die natirlichen Gegenspieler
gefordert sowie das Bestandesklima
und der Nahrstoffkreislauf positiv be-
einflusst.

* die schonende Behandlung der ver-
bleibenden Bestdnde und des Bodens
mit dem Ziel einer einzelbaumorientier-
ten Vitalitatssteigerung. Dies erfolgt
durch Entspannung der Konkurrenzsitu-

30

ation der Baume um Wuchsraum, Licht,
Wasser und Nahrstoffe, den Erhalt einer
nachhaltigen Bodenfruchtbarkeit (z.B.
Feinaufschluss anstatt flachiger Befah-
rung), die Vermeidung von Fall- und
Rickeschdden sowie eine angemesse-
ne Eingriffsstarke bei der Holzernte.

* die Verkiirzung der Umtriebszeiten in
vorhandenen, weder standortsgerech-
ten noch klimastabilen Bestanden zur
Herabsetzung des Befalls- (z.B. Buch-
drucker) sowie des Sturmwurfrisikos.

3.1.2 Natiirliche Gegenspieler
der Borkenkafer

Eine ganze Reihe von Tierarten sind als
Rauber oder Parasitoide (d.h. parasitisch
lebende Organismen, die ihren Wirt toten)
wichtige natirliche Gegenspieler der Bor-
kenkdfer. Dazu gehdren neben Vogelarten
(u.a. Spechte, Kleiber, Meisen) Kafer- und
Fliegenarten, Florfliegen, Kamelhalsfliegen
sowie deren Larven und (besonders wich-
tig) zahlreiche Erz-, Schlupf- und Brack-
wespenarten (Beispiele in Abb. 36-40).
Viele dieser Arten bendtigen Blitenpflan-
zen als Nahrung und fir die Zeit der Latenz
ihres Hauptwirtes andere Nebenwirte. Blu-
tenpflanzen und Nebenwirte kénnen durch
arten- und strukturreiche Waldbestande mit
heimischen Pflanzenarten sowie durch die
Erhaltung und Forderung von Klein- und
Kleinststrukturen im Wald (z.B. Krautsdu-
me, Lichtungen, Totholz) geférdert werden.
Auch entomopathogene Pilze kdnnen
Borkenkaferpopulationen dezimieren (Abb.
41). Die natirlichen Gegenspieler tragen
zur Regulation der Populationsdichte von
Borkenkafern bei, konnen aber eine Mas-



senvermehrung, z.B. nach Sturmwurf, nicht
verhindern oder allein zum Zusammen-
bruch bringen. Sie konnen vielmehr in Zei-
ten auBerhalb von Massenvermehrungen
helfen, die Schaden durch Borkenkafer
zu minimieren. Die oft erst nach den Jung-
kafern der Borkenkafer aus dem Baum
schlipfenden Parasitoide kdnnen durch

¥
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Abb. 36: Ameisenbuntkdfer
(Thanasimus formicarius)

© Udo Schmidt

Abb. 38: Jagdkdfer (Nemosoma elongatum)
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Abb. 40: Schlupfwespen-Kokons in
Puppenwiegen des Buchdruckers

das Belassen der Baume, deren rechtzeitige
Berdumung vor dem Schlupf der Jungkafer
verpasst wurde (Abb. 47), gefordert wer-
den. Abzuwdgen sind hierbei jedoch auch
Erfordernisse der Verkehrssicherung, des
Arbeitsschutzes und eine mogliche Forde-
rung von Nutzholzborkenkéafern.

.

A

© WernerOtto Schroder

»
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Abb. 41: Von Beauveria-Pilz befallener und
abgetoteter Buchdrucker (rechts)
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3.1.3 Prdventiver Brutraumentzug
Brutraumentzug bedeutet, dass Baume
oder Holzer, die fir die Entwicklung von
forstlich relevanten Borkenkaferbruten ge-
eignet sein konnten (z.B. Windwurf, Wind-
oder Schneebruch sowie bruttaugliche
Pflege- und Hiebsreste), vorbeugend nicht
im Wald verbleiben oder brutuntauglich ge-
macht werden. Der Brutraumentzug im Sin-
ne der Sauberen Waldwirtschaft ist die
wirkungsvollste Methode, um die Vermeh-
rung von Borkenkafern einzuschranken.
Diese Mafinahme sollte daher als Dauer-
aufgabe in Nadelwaldern standig praktiziert
werden, um das Angebot an Brutraum zu
minimieren. Damit kann das Risiko einer
lokalen Massenvermehrung meist schon im
Keim erstickt werden.

Folgende MaBnahmen sind vorbeugend,
vor festgestelltem Befall geeignet:

* An die Borkenkaferaktivitat und -ent-
wicklung angepasste Pflege- und
Erntezeitpunkte minimieren das Be-
fallsrisiko des eingeschlagenen Holzes,
der im Bestand verbleibenden Wald-
restholzer und z.T. auch des verblei-
benden Bestandes. Glnstig sind dabei
die Monate September bis November,
da Waldrestholz bis zum Kaferflug im
Folgejahr meist austrocknet und damit
brutuntauglich wird. Dabei ist die je-
weils aktuelle Befallssituation im Gebiet
zu berticksichtigen.

* Holzabfuhr vor Beginn des Frithjahrs-
schwarmfluges der Kéfer direkt ins Sa-
gewerk bzw. zum Holzverwender; be-
schleunigter Verkauf und Vereinbarung
kurzer Lagerfristen flr eingeschlagene
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Holzer sind wichtige organisatorisch-
logistische Mafinahmen zur Erreichung
dieses Ziels. Wenn dies nicht zeitnah
moglich ist: Abfuhr ins Zwischenlager
mit einem Mindestabstand von 500m,
besser 1.000m zu gefdhrdenden Be-
standen (z.B. auf Freiflichen oder in
Laubbaumbestanden). Eine Befalls-
kontrolle des Lagers ist erforderlich,
denn die Zwischenlagerung gibt trotz
Abstand keine ausreichende Sicherheit
gegen Befall.

Nass- oder Trockenlagerung: Die
Nasslagerung auf Beregnungspldtzen
(Abb. 42) verhindert weitgehend, dass
die eingelagerten Stamme befallen wer-
den. Die Trockenlagerung in Verbindung
mit Entrindung ist ein sicherer Schutz vor
Rindenbriitern, jedoch nicht vor Holz-
briterbefall. Bei Anfall grofser Holzmen-
gen (z.B. nach Sturmkatastrophen) wird
bei der Anlage von Trockenpoltern die
Verwendung von Zwischenlagen emp-
fohlen, um durch rasches Austrocknen
der Holzer das Befallsrisiko schnell ab-
zusenken (oft jedoch keine ausreichen-
de Manahme).

Entrindung bruttauglichen Holzes vor
dem Befall: Durch diese MaBnahme
wird den Rindenbriitern der Brutraum
entzogen und den Holzbritern infol-
ge der schnelleren Austrocknung des
Holzes der Zeitraum flr eine erfolgrei-
che Brut stark verkirzt, falls das Holz
trocken gelagert wird (Unterlagen).
Die Entrindung kann manuell, motor-
manuell mit einem Anbaugerét fur die
Motorsdge, mit mobilen Entrindungs-
maschinen oder per Harvesteraggregat



Abb. 42: Nasslagerung von Sturmholz mit permanenter Beregnung

(Debarking-Head) erfolgen, um die be-
siedelbare Rindenflache hinreichend zu
minimieren.

Hackung (Hackseln) von Waldresthol-
zern, d.h. Schlagabraum und Durch-
forstungsmaterial: So wird Brutraum
minimiert, wodurch das Material
vorrangig fiir den Buchdrucker brut-
untauglich wird. Die Beseitigung von
Waldrestholzern ist insbesondere in
Fichten- und Larchenbestdanden von
groBer Bedeutung. Eine Lockwirkung
der im Wald verblasenen, frischen
Hackschnitzel und ein damit einher-
gehendes erhohtes Stehendbefallsrisi-
ko ist allerdings nicht auszuschliefien!
Daher ist die Abfuhr (energetische Nut-
zung) bzw. die Lagerung auf mit Folie
abgedeckten Haufen dem flachigen
Verblasen vorzuziehen.

Mulchen von schwachen Waldresthdl-
zern, z.B. von Astmaterial auf Ricke-
gassen: So kann potenzieller Brutraum
durch eine schnellere Austrocknung,
insbesondere fiir kleine Borkenkafer-
arten wie den Kupferstecher, minimiert
werden.

* Folienlagerung: Frisches Polterholz

wird luftdicht mit starker Polyethylen-
folie eingepackt und somit gleichzeitig
konserviert. Aufgrund der limitierten
Poltergrofie, des technischen Aufwan-
des und der hohen Kosten wird dieses
Verfahren bisher allerdings wenig prak-
tiziert (Abb. 46e).

Verbrennen vor Ort hat sich vor allem
zur Beseitigung von bruttauglichem
Schlagabraum bewdhrt. Der Zeitraum
zwischen Anlage und Verbrennen von
Reisighaufen sollte moglichst kurz ge-
halten werden, um keine Jungvogel oder
andere Kleintiere (Igel, Bilche u.a.) zu
vernichten. Das Verbrennen ist stets nur
bei feuchter Witterung durchzufiihren
(Minimierung des Waldbrandrisikos).
Grundsatzlich sind die einschlagigen
ldnderspezifischen und kommunalen
Vorschriften zum Verbrennen von Pflan-
zenabfallen, zum Brandschutz sowie
die Regelungen zum Umwelt- und Im-
missionsschutz einzuhalten. In vielen
Bundesldandern oder Kommunen ist das
Verbrennen als WaldschutzmaBnahme
nicht mehr erlaubt.
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3.1.4 Einsatz von Insektiziden bei
festgestellter Gefahrdung

Der Schutz liegenden Holzes vor massivem
Befall durch rinden- oder holzbriitende Bor-
kenkafer ,bei festgestellter Gefahrdung® ist
dann wichtig, wenn fangisches Holz bei ho-
her Schadlingsdichte vor bzw. wahrend der
Kaferflugzeit nicht rechtzeitig abgefahren
oder entrindet werden kann. Der Einsatz
chemischer Pflanzenschutzmittel erfolgt
nach Entscheidung im Einzelfall, bedarf
besonderer Sorgfalt und eines Sachkunde-
nachweises (vgl. S. 46). Dabei ist er stets
gegen alternative Mafinahmen abzuwdgen
und nur als letztes Mittel (Ultima ratio) an-
zuwenden. Liegendes Holz kann durch die
Behandlung mit einem zugelassenen Insek-
tizid weitgehend vor Befall geschitzt wer-
den (siehe Bekampfung S. 45).

3.2 Uberwachung

Die Einschatzung der aktuellen Gefahr-
dungslage durch Borkenkafer basiert auf
drei zu beobachtenden Komponenten: (1)
der Schwarmaktivitat der Kafer, (2) dem
Entwicklungsfortschritt der Brut sowie
(3) der Befallsintensitat in den Bestanden.
lhre Uberwachung sollte daher kontinuier-
lich Uber den Verlauf der Schwarmperiode
und routinemafig alljdahrlich durchgefihrt
werden. In ihrer Summe liefern diese Be-
obachtungen wichtige raumlich-zeitlich
differenzierte Informationen zur Kaferpha-
nologie sowie zu befallsrelevanten Kafer-
dichten, welche letztlich die Grundlage fur
BekdampfungsmafRnahmen bilden.
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3.2.1 Monitoring der Schwarm-
aktivitat mit Lockstofffallen

Bei holz- und rindenbriitenden Borkenka-
fern kénnen mit einem Lockstoff bekdderte
Fallen eingesetzt werden, um den Schwarm-
verlauf der Kafer zu dokumentieren. Ab-
hangig vom Kontrollrhythmus der Fallen
liegen die Informationen aber immer erst
retrospektiv mit zeitlicher Verzogerung vor.
Bei Rindenbritern z.B. ldsst sich durch die
Information zu Schwarmbeginn, Haupt-
schwarm der Generationen (erkennbar an
hohem Anteil an hellbraunen Jungkafern)
und dem Schwdrmende sowohl die Effi-
zienz der Stehendbefallskontrollen als auch
der Bekdmpfungsmafinahmen erh&hen.
So kénnen Mafinahmen anhand der Fang-
ergebnisse raumlich-zeitlich priorisiert und
gesteuert werden. Beispielsweise legt der
Schwdrmbeginn den letztmdglichen Zeit-
punkt der vorbeugenden Holzabfuhr bzw.
Insektizidbehandlung zur Befallsverhin-
derung bei festgestellter Gefahrdung fest
(beides betrifft auch Holzbriter). Das Ende
des Schwarmfluges wiederum signalisiert,
dass Fangsysteme zur Reduktion der Kafer-
dichten (siehe S. 47) obsolet werden sowie
der Insektizideinsatz (siehe S. 45) von nun
an nur noch sehr eingeschrankt wirksam ist.
Nach Schwarmende missen Sanitdrhiebe
und die sich anschlieBenden MaRnahmen
zur Behandlung von Befallsholz (siehe S. 42)
nicht mehr zwingend unmittelbar, sondern
kbnnen bei Kapazitatsengpdssen zeitver-
zogert erfolgen. Stehendbefallskontrollen
sollten mit Beginn des Hauptschwarmes der
einzelnen Generationen intensiviert werden.
Die Fangzahlen sind somit in erster Linie ein
gutes Indiz fur die aktuelle phanologische



Situation, ermoglichen aber gleichzeitig
auch einen groben Eindruck tber die ge-
nerelle Kaferdichte (Massenvermehrung vs.
Latenz). Da die absolute Fangzahl einer Fal-
le allerdings sehr vom lokalen Standort ab-
hangt und daher auch kleinrdumig erheblich
variieren kann, ist eine einfache Ableitung
des grofiraumigen Befallsrisikos aus (einzel-
nen) lokalen Fangzahlen stark limitiert.

Die synthetischen Borkenkaferlockstoffe
(Aggregationspheromone mit Wirkung auf
Ménnchen und Weibchen einer Art) sind
naturidentische Verbindungen, die in ver-
schiedenen Behdltnissen, so genannten
Dispensern, angeboten werden. Aus diesen
werden die Lockstoffe langsam und in do-
sierter Menge nach auf’en abgegeben. Die
Lockstofffreisetzung ist bei allen Dispensern
stark temperaturabhdngig, d.h. je hoher
die Temperatur, desto groer ist die Lock-
stoffabgabe. Lockstoffdispenser werden
von den Herstellern aktuell in Form von in
Folien eingeschweiten Vliesen, Kunststoff-
ampullen oder ,Dosierflaschen” aus Glas
angeboten. Sie unterscheiden sich damit
bei vergleichbarer Lockwirkung in der Wir-
kungsdauer und in der praktischen Hand-
habung. Derzeit ist nahezu fir jede forstlich
relevante Borkenkaferart ein meist artspe-
zifischer Lockstoff im Handel erhaltlich, je-
doch gibt es zur Wirksamkeit unterschied-
liche Erfahrungen — hier ist im Zweifelsfall
Rat bei den zustandigen Ansprechpartnern
einzuholen (siehe ab S. 52).

Flir das Monitoring hat sich als haufigster
Fallentyp in den letzten Jahrzehnten eine
Schlitzfalle bewahrt, die aus zwei einan-

der gegeniberliegenden Prallflachen mit
Fangschlitzen und einem Auffangbehalter
besteht (Abb. 43). Bei Schlitzfallen wird der
Lockstoff in der Mitte des Falleninneren plat-
ziert. Die Kéfer prallen wahrend des Suchflu-
ges in Richtung Lockstoffquelle gegen eine
der Prallflachen, stiirzen ab und werden in
den Auffangbehdlter geleitet. Der Deckel
des Auffangbehalters hat einen reusenar-
tig wirkenden Langsschlitz, durch den zwar
die nitzlichen Ameisenbuntkafer (Abb. 36),
nicht jedoch die Borkenkafer den Behadlter
verlassen konnen. Schlitzfallen werden in
der Regel als Einzelfalle verwendet, bis-
weilen werden auch Fallensterne aus drei
Einzelfallen an einem Gestell mit einem
mittig platzierten Pheromon benutzt. Damit
erhoht sich die Fangleistung je eingesetz-
tem Dispenser; der durch den Fallenstern
realisierte Mehrfang ist fiir das Monitoring
jedoch irrelevant.

Monitoring-Fallen sollten an geeigneten,
leicht zugdnglichen Stellen im Revier auf-
gestellt werden, sodass der Kontrollauf-
wand moglichst gering ist. Die Standorte
sollten so gewdhlt sein, dass sie sich nicht
in unmittelbarer Nahe zu stark befallenen
oder gefdhrdeten Wirtshaumbestanden be-
finden sowie reprdsentativ verschiedene
Bestandessituationen im Revier abbilden
(Topographie, Witterung). Fir ein dauer-
haftes Monitoring ist es ratsam, die Fallen
langjdhrig am selben Standort aufzustellen.
In diesem Fall sollten die Flachen dafir so
gewdhlt werden, dass sie langfristig als Fal-
lenstandort geeignet bleiben (z. B. Waldwie-
sen). Bei Verdnderungen in der umgeben-
den Bestandessituation (z.B. Entstehung
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von grofien Kahlflachen im Fallenumfeld)
missen Fallen ggfs. versetzt und diese
Standortsveranderung fir die Datenaus-
wertung dokumentiert werden.

Beim Falleneinsatz ist Folgendes unbedingt
zu beachten:

* Fallenstandort: Bruttaugliches Mate-
rial im Umfeld der Falle muss vor dem
Einsatz der Falle berdumt werden, da
dies sonst konkurrierend wirkt und die
Fallenfange nicht repradsentativ sind.
Da der Einzugsbereich der Falle je
nach Lockstoff bis ca. 30m betragen
kann, sollte ein Sicherheitsabstand
von mindestens 30m zu gefdhrdeten
Bestdanden bzw. zu anderen Fallen ein-
gehalten werden. Bei einem geringeren
Bestandesabstand kann Stehendbefall
induziert werden.

 Zeitpunkt der Bekdderung: Vor dem
ersten Kaferflug (Zeitpunkt art- und wit-
terungsspezifisch), ggfs. Nachbekode-
rung(en) im Verlauf der Saison notwen-
dig. Bei Ampullen und Dosierflaschen
kann der Fiillstand abgelesen und somit
der Zeitpunkt firr eine Nachbekoderung
genauer bestimmt werden. Die Dispenser
sind regelmafig zu kontrollieren und vor
Leerstand zu ersetzen.

» Zeitpunkt der Leerung: In den Haupt-
flugzeiten moglichst wochentlich am
gleichen Wochentag, um die Vergleich-
barkeit der Ergebnisse und damit eine
bessere Interpretation zu gewahrleis-
ten.

* Induzierter Stehendbefall: Wird bei
den Fallenkontrollen  Stehendbefall
benachbarter Baume festgestellt, so
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ist der Befall im Zuge einer Bekamp-
fungsmaBnahme entsprechend der auf
S. 42 ff. aufgefiihrten MaBnahmen un-
schadlich zu machen. Kennzeichen von
induziertem Befall sind z.B. Einbohrlo-
cherin Augenhdhe.

Die Kontrolle der Fallen umfasst folgende
Arbeiten:

* Freilassen von Nitzlingen, z.B. Amei-
senbuntkafern (Abb. 36), und anderen
Nicht-Zielarten

* Entnahme der Borkenkafer

* Schnelles und vollstandiges Unschad-
lichmachen der Borkenkafer z.B. durch
Ertranken oder Einfrieren

e Bestimmung der Fangzahlen, am ein-
fachsten mit Messzylindern:

— Buchdrucker 1 ml ~ 40 Kafer

— Kupferstecher 1 ml ~ 500 Kafer

— Gestreifter Nutzholzborkenkafer
1ml~ 130 Kéafer

* Reinigung der Schlitzfalle und Beseiti-
gung eventueller Funktionsstérungen
(Schublade, Aufhangung u.a.)

* Kontrolle des Fiillstandes im Dispenser,
ggfs. Nachbekdderung

* Kontrolle auf Stehendbefall im ndheren
Umfeld

Unmittelbar nach Beendigung der Schwarm-
periode (Zeitpunkt art- und witterungsspezi-
fisch) sind moglichst die kompletten Fallen,
zumindest aber die Auffangbehalter der
Schlitzfallen zu entfernen (kein weiterer Fang
nitzlicher und indifferenter Arten, Verlange-
rung der Nutzungsdauer), zu reinigen und
aufBeschaddigung zu kontrollieren. Im nachs-
ten Frihjahr kdnnen die Fallen bzw. Auf-



fangbehalter zusammen mit einem frischen
Lockstoffdispenser wieder ausgebracht wer-
den. Eine Falle sollte tiber die Jahre nicht mit
verschiedenen Lockstoffen genutzt werden,
da dies die Vergleichbarkeit der Fangzahlen
beeintrachtigt.

Abb. 43: Schlitzfalle

3.2.2 Monitoring und Modellierung
der Kaferentwicklung
Wahrend der Einsatz von Lockstofffallen
rickwirkende Informationen zur Schwarm-
aktivitat der Borkenkafer bereitstellt, bie-
tet die Uberwachung der Kéferentwicklung
mittels Brutbaum und Entwicklungsmodell
die Moglichkeit, aus der aktuell beobach-
teten oder modellierten Situation Vorher-
sagen abzuleiten. Die damit gewonnenen
Informationen, z. B. zum erwarteten Ausflug
der Elternkafer zur Anlage von Geschwis-
terbruten bzw. der entwickelten Jungkafer,
dienen der Planung und Steuerung des
Borkenkafermanagements (z.B. der terres-
trischen Befallskontrolle, siehe S. 39, und
nachfolgender Bekdmpfung, siehe S. 42) mit

zeitlichem Vorlauf. Erst die Kombination aus
Entwicklungs- und Schwarmaktivitatsmoni-
toring ergibt ein umfassendes Bild sowohl
zur aktuellen Situation als auch zur Popu-
lationsdynamik der Borkenkafer im Jahres-
verlauf.

Das Brutbaum-Monitoring dokumentiert
die aktuellen Entwicklungsstadien vom Ein-
bohren bis zum ausflugfertigen Jungkafer
an ausgewdhlten, reprasentativen Stand-
orten sehr genau. Daflir werden vor dem
Ausflug der Uberwinterten Kafer entastete
Stamme als Wirtsbdaume ausgelegt und mit
Lockstoffdispensern bekddert. Wochentlich
werden im Anschluss Rindenfenster an Son-
nen- und Schattenseite des Baumes abge-
hoben, sodass exemplarisch der Fortschritt
der Brutentwicklung einer Generation be-
obachtet werden kann. Fir die nachfolgen-
de Generation muss ein weiterer Brutbaum
rechtzeitig ausgelegt werden. Die Brutent-
wicklung im liegenden, oft starker besonn-
ten Brutbaum lauft der Entwicklung in ste-
henden Bdaumen im Bestand etwas voraus,
sodass Erkenntnisse rechtzeitig vorliegen,
um als Basis fir Handlungsoptionen des
Borkenkdfermanagements im Bestand zu
dienen.

Das Verfahren kann in grofReren Beobach-
tungsintervallen auch zur Uberwachung
der Entwicklung und Sterblichkeit in einem
Brutbaum in den Wintermonaten fortge-
fihrt werden. Jedoch sind hierflr der zu
leistende Aufwand und die notwendige Er-
fahrung bei der Auswertung im Vergleich
zum Informationsgewinn bezlglich des Ma-
nagements grofier.
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e Standort: Brutbdume sollten an repra-
sentativen Standorten, z.B. in unter-
schiedlichen Hohenlagen oder Hangex-
positionen, ausgelegt werden, um die
Variabilitat der Entwicklung in einem
Gebiet zu erfassen. Sicherheitsab-
stande zu gefdhrdeten Bestanden (ca.
30m) sind erforderlich, um die Gefahr
induzierten Stehendbefalls zum Zeit-
punkt der Besiedlung zu minimieren.

* Zeitpunkt der Auslage und Beké-
derung: Vor dem ersten Kaferflug (Zeit-
punkt art- und witterungsspezifisch);
der Lockstoffdispenser kann nach Be-
siedlung wieder abgenommen und

anderweitig weiterverwendet werden.
Kurz vor dem Ausflug der nachsten Ge-
neration neuen Brutbaum auslegen und
bekodern (nicht zu friih, da sonst ggfs.
Besiedlung durch Geschwisterbruten).
Entnahme der Rindenfenster: mit ge-
eignetem Werkzeug (Stechbeitel 0.4.);
moglichst wochentlich an  gleichem
Wochentag, um die Entwicklung konti-
nuierlich zu dokumentieren; Groe des
Rindenfensters ca. DIN A4, auf Schatten-
und Sonnenseite entnehmen, da sich
die Entwicklung temperaturbedingt
unterscheiden kann; die beobachteten
Entwicklungsstadien dokumentieren.

Entwicklung bei:
Besonnung Besghattung

v F1 v G1 F2

April | Mai | Juni

Management, 249(3): 171-186

Quelle: Markus Kautz, verdndert nach Phenips-online BOKU Wien, 2020; Baier et al., 2007: PHENIPS — A comprehensive
phenology model of Ips typographus (L.) (Col., Scolytinae) as a tool for hazard rating of bark beetle infestation. Forest Ecology and

7

Keine Brutanlage mehr
| August ] September] Oktober

Abb. 44: Entwicklung der Buchdruckergenerationen (F1 und F2) inklusive Geschwisterbruten (G1
und G2) an einem Beispielstandort im PHENIPS-Modell; hier wurde die erste Generation Mitte April
angelegt und flog in den ersten 3 Juliwochen aus; eine 3. Generation wurde im Modell nicht mehr
angelegt. Die kleinen Fotos links zeigen Ei-, Larven-, Puppen- (weif3e Stadien) und Jungkdferstadium

(braunes Stadium) (von unten nach oben).
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* Zeitpunkt der Entrindung: Vor Ausflug
der ersten Jungkafer sollte der Brut-
baum entrindet werden (Rinde einsam-
meln und unschadlich machen), um ei-
nen induzierten Folgebefall im Bestand
zu vermeiden.

Aktuelle raumlich-zeitlich explizite Informa-
tionen zu Brutanlage, Entwicklungsdauer
und -geschwindigkeit sowie zur Genera-
tionenfolge im Jahresverlauf konnen auch
Phanologie- oder Entwicklungsmodelle
liefern. Solche Modelle wurden jedoch bis-
her nur fur einzelne gefdhrliche Borkenka-
ferarten, z. B. das PHENIPS-Modell fir Buch-
drucker (Abb. 44), entwickelt. Sie basieren
auf den artspezifischen Zusammenhdngen
zwischen Schwdarmaktivitat, Entwicklung
und Witterung und kdnnen anhand von
Witterungsdaten tagesaktuell die Kadferpha-
nologie berechnen und sogar fiir mehrere
Tage vorhersagen.

3.2.3 Terrestrische Befallskontrolle
im Bestand
Die wichtigste Grundlage einer wirkungs-
vollen Uberwachung sind regelméaRige und
intensive Kontrollen aller potenziell gefahr-
deten Bestdande auf Frischbefall an stehen-
den Baumen sowie auch an liegendem be-
fallstauglichem Holz (z.B. Polter, Windwurf,
Kronenbruch, Pflege- und Hiebsreste). Auf-
grund der bisher noch nicht realisierbaren
Befallsfriiherkennung mittels fernerkundli-
cher Methoden ist das terrestrische Monito-
ring unerldsslich. Ziel der Befallskontrolle ist
es, frische Befallsherde so zeitnah wie mog-
lich zu finden, um durch rechtzeitige Gegen-
maBnahmen (siehe S. 42) die weitere Aus-

breitung des Befalls auf Nachbarbdume zu
verhindern.

Gefdhrdete Bestdnde sollten daher wah-
rend der gesamten Schwadrmzeit der Ka-
fer auf Befall kontrolliert werden. Je nach
Witterung und Schwarmaktivitat der Borken-
kafer sollten die Kontrollen besonders bei
Massenvermehrungen ortlich in wochent-
lichem Rhythmus durchgefiihrt werden. Bei
geringem Befallsdruck oder in Zeiten nass-
kalter Witterung konnen die Kontrollen in
grofieren Abstanden erfolgen. Die intensivs-
ten Phasen fir die Befallskontrollen sind die
Tage nach dem Schwarmflug der Elternkafer
im Friihjahr sowie der nachfolgenden Gene-
rationen, z.B. beim Buchdrucker haufig ab
Mitte April, ab Mitte Juni und ggfs. erneut
im August. Diese durchschnittlichen Zeitan-
gaben kdnnen art- und witterungsbedingt
allerdings stark variieren. Zudem kann es zu
zeitversetztem Befall infolge der Geschwis-
terbrutanlagen kommen.

Die Befallsmerkmale (siehe Artenbeschrei-
bungen) variieren in ihrer Auspragung je
nach Befallsdichte und -fortschritt sowie
der Widerstandskraft der Wirtsbdume. Bei
Buchdruckerbefall zahlen beispielsweise
Harztropfen am Kronenansatz, Einbohr-
l6cher, Bohrmehl an Rindenschuppen und
am StammfuBl sowie Spechtabschldage zu
den frihen Befallsmerkmalen (Abb. 45),
welche es unbedingt zu erkennen gilt, um
eine rechtzeitige Sanierung zu gewahrleis-
ten. Um solch detaillierte Beobachtungen
machen zu kodnnen, bedarf es einer auf-
merksamen einzelbaumweisen Kontrolle
mit getibtem Auge (ggfs. Fernglas). Spatere
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Befallsmerkmale (Abfallen griiner Nadeln,
Kronenverfarbung, groRere Rindenabschla-
ge; Abb. 45) sind deutlicher und auch aus
der Ferne zu erkennen. Oft sind dann aber
bereits die Elternkafer zur Anlage von Ge-
schwisterbruten oder sogar die ersten Jung-
kafer ausgeflogen und Sanierungsmaf3-
nahmen weniger wirkungsvoll. Im Gebirge
konnen Kontrollen vom Gegenhang hilf-
reich fr die Entdeckung neuer Befallsherde
sein. Die Aufarbeitung alter Befallsnester
(braune oder entnadelte Krone, grof¥flachi-
ger Rindenabfall) ist nachrangig, wenn kei-
ne Kaferbrut mehr enthalten ist und somit
von ihnen keine akute Gefahr mehr ausgeht
(Abb. 47,vgl. S. 42).

Im (Spat-)Sommer befallene Bdume dienen
vielen rindenbriitenden Borkenkaferarten,
wie z.B. dem Buchdrucker, als bevorzugtes
Uberwinterungsquartier. Um diese Uber-
winterungsbdaume zu erkennen und vor
dem Ausflug der Kafer im Frihjahr aus den
Bestdnden zu entnehmen, sind Befalls-
kontrollen auch im Herbst und Winter
notwendig. Hierflir reicht es aus, die Be-
stande sporadisch zu verschiedenen Zeit-
punkten im Winterhalbjahr zu kontrollieren
und wenn notig, die Sanierung der Befalls-
baume umgehend einzuleiten. Prinzipiell
gilt: Je friher die Uberwinterungsbaume er-
kannt, eingeschlagen und waldschutzwirk-
sam behandelt werden (d.h. optimalerwei-
se bis Oktober/November), desto grofier ist
die Effizienz der MaBnahme, da die Kafer
noch groBtenteils unter der am Baum an-
haftenden Rinde sind. Im Verlauf des Win-
ters kdnnen Teile der Rinde mitsamt Kafern
abfallen (oft bei noch griiner Krone), welche
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dann in den Rindenstiicken oder in der Bo-
denstreu tberwintern und durch eine nach-
folgende Sanierung des Baumes nicht mehr
erreicht werden konnen. Auf der anderen
Seite werden die Befallsmerkmale im Zeit-
verlauf deutlicher (partieller Rindenabfall,
Kronenverfarbung), sodass eine Erkennung
im Herbst noch schwierig ist, im Winterver-
lauf dann zunehmend einfacher wird.

Den Uberblick behalten:

In Jahren mit erhdhter Borkenkafergefahr
(z.B. nach starkem Vorjahresbefall, Sturm-
oder Schneeschadereignissen, Trockenheit)
empfiehlt es sich — besonders fir groRere
Betriebe —, die Kaferherde zur Dokumen-
tation in Betriebskarten und/oder Kont-
rollblcher einzutragen bzw. Befallskarten
zu fihren, in denen auch Fallenstandorte
vermerkt sein sollten. Durch diese Unter-
lagen wird ein guter Uberblick tiber die Be-
fallssituation und die weitere Entwicklung
ermoglicht, sodass ggfs. auch revierfremde
Personen (z.B. Urlaubs- oder Krankheits-
vertretungen) gezielt die Uberwachung und
Jfalls erforderlich® auch die Bekampfungs-
mafBnahmen durchfiihren kénnen. GPS-fa-
hige Gerdte mit hoher Genauigkeit kdnnen
die exakte Verortung der Befallsherde und
deren Dokumentation erleichtern sowie in
Verbindung mit entsprechenden IT-Anwen-
dungen (Apps) den betrieblichen Gesamt-
prozess von der Erkennung bis zur Abfuhr
sehr rationell gestalten. Modelle zur Ab-
schdtzung des Befallsrisikos kénnen zu-
dem einen wichtigen Beitrag zur raumlich-
zeitlichen Priorisierung und Steuerung der
terrestrischen Befallskontrollen liefern.
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3.3 Bekdmpfung

3.3.1 MaBnahmen nach
festgestelltem Befall

Befall von stehenden oder liegenden B&u-
men, Holzpoltern oder Waldrestholzern
durch gefahrliche rinden- oder holzbriten-
de Borkenkaferarten erfordert je nach Be-
fallsintensitédt ein Biindel von Mafinahmen,
um die Kafer bzw. deren Brut unschadlich
zu machen. Sie sollten stets im Rahmen
des Integrierten Pflanzenschutzes und
der Guten fachlichen Praxis angewendet
werden.

Kann frischer Befall in der friihen Befalls-
phase von Einbohrung und Brutanlage
erkannt werden, ist die Bekampfung am
effektivsten. Wird beispielsweise Buchdru-
ckerbefall bereits ca. 2 Wochen nach dem
Einbohren festgestellt, stehen fur die Ent-
nahme und Abfuhr maximal 1 Woche bis
zum erneuten Ausflug der Elternkéfer zur
Anlage der Geschwisterbruten bzw. je nach
Witterung noch 4 bis maximal 8 Wochen
bis zum Ausflug der ersten Jungkafer zur
Verfligung. Eine spatere Erkennung und in
der Folge einsetzende Bekampfungsmaf3-
nahmen haben neben den eingeschrank-
ten Mafinahmenoptionen deutlich héhere
finanzielle Verluste bei erhdhtem Bekamp-
fungsaufwand zur Folge. Ziel muss es daher
sein, frischen Befall, wo immer moglich,
noch in der Anfangsphase zu beseitigen.
Sind bereits erste Jungkafer entwickelt, re-
duziert sich das Zeitfenster fiir eine recht-
zeitige Bekdmpfung im Zweifelsfall auf we-
nige Tage — dann ist sehr schnelles Handeln
erforderlich!
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In Betracht kommen folgende nicht-chemi-
sche, technische MaBnahmen:

* Sanitdrhieb: Das Einschlagen von Be-
fallsholz sollte so rasch wie mdglich
geschehen, da es ansonsten zum Aus-
flug der Elternkafer (Geschwisterbrut-
anlagen) bzw. der Jungkédfer kommt.
Der Einschlag sollte moglichst bei noch
festsitzender Rinde erfolgen; fallt den-
noch Rinde ab, ist diese abzufahren
oder unschddlich zu machen.

* Rechtzeitige Holzabfuhr vor Ausflug
der Jungkafer, wenn moglich sogar vor
Ausflug der Elternkafer, welche zur An-
lage von Geschwisterbruten ausfliegen
(Abfuhrfristen moglichst schon bei der
Vertragsgestaltung festlegen). Nach
Schwdrmende im Herbst kann die Ab-
fuhr bei Kapazitdatsengpassen auch
zeitverzogert erfolgen, allerdings steigt
mit fortwahrender Dauer das Risiko des
Rindenabfalls mitsamt den Kafern bzw.
besteht u. U. die Gefahr von Holzbriiter-
befall im zeitigen Friihjahr. Abfallende
Rinde ebenfalls abfahren oder un-
schadlich machen.

* Zwischenlagerung: Befallsholz kann
im Trockenlager mindestens 500m,
aber besser 1.000 m und mehr entfernt
vom ndchsten gefahrdeten Wirtsbaum-
bestand (auBerhalb des Waldes oder in
Laubholzbestdanden) zwischengelagert
werden. Faustregel: Je groBBer die Lager-
menge, desto grofier sollte der Sicher-
heitsabstand zu gefdhrdeten Bestdn-
den sein. Sind die Abstande nicht zu
gewahrleisten, konnen Nasslager eine
Alternative darstellen. Bei permanenter,



ausreichender Beregnung kann hier die
Entwicklung der Brut stark verzogert
bzw. verhindert werden (Nachteile: viel
Wasser notig, kaum wirtschaftlich, wird
selten genehmigt).

Entrinden kann manuell, motormanuell
mit einem Anbaugerat fiir die Motorsa-
ge, mit mobilen Entrindungsmaschinen
oder per Harvesteraggregat (Debark-
ing-Head) erfolgen. Befinden sich aus-
schlieBlich weiBe Entwicklungsstadien
unter der Rinde, kann die Rinde im Be-
stand belassen werden — die Bruten
vertrocknen weitgehend. Sind jedoch
bereits erste Jungkdfer entwickelt, ist
das Unschddlichmachen der Bruten in
der Rinde unabdingbar, da sich sonst
z.T. nicht abgetotete Jungkafer weiter-
entwickeln und ausfliegen kénnen. Die
Rinde wird dazu auf Unterlagen ge-
sammelt und zu Haufen aufgeworfen,
welche mit dunkler Folie abgedeckt auf-
grund von Warmeentwicklung und Ver-
pilzung zum Absterben eines Grofteils
der Brut fuhren (kein 100-prozentiger
Schutz!). Alternativ kann die Rinde ge-
hackselt, gemulcht bzw. bei nasser Wit-
terung verbrannt werden (Waldbrand-
gefahr, zudem in vielen Bundeslandern
nicht mehr erlaubt).

Hackung (Hackseln) von nicht verwert-
barem, befallenem Schwachholz und
Reisig kann die Kaferbrut abtéten. Die
Wirksamkeit ist jedoch nur bei geringer
SchnitzelgroBe (hdchstens 5cm Durch-
messer) und weien Entwicklungssta-
dien der Brut ausreichend gegeben.
Das Verfahren ist zudem nur wenig ge-

eignet, um Kupferstecher (oder ahnlich
kleine Borkenkéaferarten) zu bekamp-
fen. Eine Lockwirkung der im Wald ver-
blasenen Hackschnitzel und ein damit
einhergehendes, erhohtes Stehend-
befallsrisiko ist ebenfalls nicht auszu-
schlieten! Daher ist die Abfuhr (ener-
getische Nutzung) bzw. die Lagerung
auf mit Folie abgedeckten Haufen dem
fldchigen Verblasen vorzuziehen.

Folienlagerung/-abdeckung: Die luft-
dichte Lagerung von Befallsholz in
starker Polyethylenfolie ist eine sichere
Methode zum Abtoten (Ersticken) der
Kafer. Gleichzeitig wird das Holz lber
einen langeren Zeitraum vor Austrock-
nung, Pilz- und Insektenbefall geschiitzt
und dessen Qualitat konserviert. Das
Verfahren ist allerdings wartungsin-
tensiv und teuer. Hingegen wirkt das
schlichte bodendichte Abdecken mit Si-
lofolie, i.d.R. bei Industrieholz verwen-
det, nur sehr bedingt als mechanische
Ausflugsbarriere (Ausbohrungen durch
die Folie moglich, kein hinreichendes
Absterben der Kafer durch Uberhit-
zung/Verpilzung) und ist daher nicht
uneingeschrankt empfehlenswert. Silo-
folie-Abdeckungen dirfen aus diesem
Grund nur auBerhalb der Schwarmpe-
riode (Winter) geoffnet werden; dabei
abfallende Rinde ist ebenfalls abzufah-
ren bzw. unschadlich zu machen.
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Abb. 46: Sanitdrhieb (a) und alternative MafSinahmen nach festgestelltem Borkenkdferbefall, wenn
die direkte Abfuhr eingeschlagenen Befallsholzes nicht realisierbar ist: Entrindung (b), Hackung (c),
Zwischenlagerung in ausreichender Distanz zu gefdhrdeten Bestdnden, nur bei Rindenbriitern (d),
luftdichte Folienlagerung (e) sowie Einsatz von Insektiziden an waldlagerndem Polter (f)
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Wurden alle Moglichkeiten zur Anwendung
nicht-chemischer Manahmen geprift und
als nicht realisierbar eingeschatzt, kénnen
chemische MaBBnahmen als Ultima ratio
(S. 29) und unter Beriicksichtigung der
gesetzlichen Rahmenbedingungen (siehe
Kasten S. 46) in Betracht gezogen werden:
* ,Vor-Ausflug“-Spritzung bei rinden-
briitenden Borkenkdfern: Berindete
Holzer rechtzeitig vor dem Ausflug der
Jungkafer (unter der Rinde Puppen und
hellbraune Jungkafer erkennbar) mit zu-
gelassenen Insektiziden rundum tropf-
nass spritzen. Das bedeutet idealerweise
lagen- oder kleinmengenweise spritzen,
dabei sowohl die Mantelfldache als auch
die Stirnflachen beriicksichtigen.
Polter: aufgesattelte Spritzgerdte, die
fir die Anwendung von PSM vorgese-
hen sind (z.B. zapfwellengetriebenes
Auf- oder Anbauspritzgerdt an Traktor
oder Unimog); Bedarf bis zu 31/m? (je
nach GroRe des Polters), bei Schicht-
holz bis zu 4 1/m? (Raummaf).
Einzelbaum: riickentragbare Spritzgera-
te mit niedrigem Arbeitsdruck bis max.
1bar (Hochdruck-Rickenspritzgerdte
mit Druckminderungsventil), die gemaf3
Gebrauchsanleitung fir die Ausbrin-
gung von PSM bestimmt sind; Bedarf
biszu 51/m>.
RegelmdRige Stehendbefallskontrollen
sind im Umfeld ratsam, da es durch
Spritzung keine 100-prozentige Sicher-
heit gibt (z.B. nicht erreichte Stamm-
unterseiten).
* Spritzung ,,nach Befallsbeginn® bei
holzbriitenden Borkenkafern: Behand-
lung liegenden Holzes mit einem Insek-

Abb. 47: Hier gibt es keinen Sanierungseffekt
mebhr: Altbefall mit abgefallener Rinde

tizid zur Vermeidung weiterer Holzent-
wertung ist nur dann sinnvoll, wenn die
Kafer nicht weiter als 1-2cm tief ins
Splintholz eingedrungen sind.

Das Storanet® ist ein insektizid wirken-
des Netz und kann sowohl vorbeugend
als Befallsschutz bei festgestellter Ge-
fahrdung (S. 34) als auch zur Verhin-
derung des Ausfluges von rinden- und
holzbriitenden Borkenkdfern aus be-
reits befallenem Holz eingesetzt wer-
den. Achtung: Die Zulassung dieses
PSM ist beendet, die Aufbrauchfrist
lduft noch bis 31.01.2022 (Stand
31.01.2021).
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GENERELLES ZUR INSEKTIZIDANWENDUNG

Besondere Sorgfalt erfordert die Ent-
scheidung Uber den Einsatz von Insekti-
ziden als chemische Pflanzenschutzmittel
(PSM), die als letztes Mittel im Sinne des
integrierten Pflanzenschutzes gegen Bor-
kenkafer eingesetzt werden kénnen. Eine
Grundvoraussetzung ist, dass die Anwen-
dungen nur von sachkundigen Personen
durchgefiihrt werden drfen (§ 9 Pflanzen-
schutzgesetz PflSchG vom 06.02.2012,
zuletzt gedndert am 19.06.2020).

Zur Borkenkaferbekdmpfung im Wald dur-
fen nur solche PSM eingesetzt werden, die
durch das Bundesamt fur Verbraucher-
schutz und Lebensmittelsicherheit (BVL,
Kontakt siehe S. 53) mit der Zweckbestim-
mung ,rindenbriitende oder holzbriitende
Borkenkafer im Forst“ zugelassen sind.
Informationen (ber aktuelle Zulassungen
sowie die einzuhaltenden Anwendungs-
vorschriften der einzelnen Indikationen
sind tUber die Online-Datenbank Pflanzen-
schutz oder Fachinformationen des BVL
abzurufen. Vor einem PSM-Einsatz missen
insbesondere auch Informationen zum mit-
telspezifischen Zulassungsende, mogli-
chen Fristverlangerungen und Aufbrauch-
fristen in der BVL-Datenbank ermittelt
werden (Link siehe S. 53).

Der Einsatz von PSM muss dokumentiert
werden. Dabei sind der Name des PSM,
Anwendungszeitpunkt und -ort, verwen-
dete Menge, behandelte Flache und Holz-
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menge, die Baumart und der Name des
Anwenders zu dokumentieren und diese
Aufzeichnungen mindestens 3 Jahre auf-
zubewahren (Art. 67 der Verordnung [EG]
Nr.1107/2009 und § 11 PflSchG).

Bei der Anwendung von PSM sind auch
ldnderspezifische Regelungen des Was-
ser- und Naturschutzes zu beachten; ggfs.
kommen noch Regeln einer freiwilligen
Selbstverpflichtung hinzu, wenn sich die
Waldbesitzenden einem Zertifizierungs-
system (z.B. FSC) angeschlossen haben. In
Zweifelsfallen sollten sich Privatwaldbesit-
zer von ihren zustandigen Forstdienststel-
len beraten lassen. Borkenkafer-Insektizide
sollten wegen ihrer grofien Breitenwirkung
auf Nicht-Zielorganismen moglichst nur auf
Poltern an WaldstraBen oder zumindest
auf Riickewegen ausgebracht werden; ein-
zelbaumweise Behandlungen im Bestand
sollten die Ausnahme bleiben.

Pflanzenschutzgerate missen so beschaf-
fen sein, dass ihre bestimmungsgema-
e und sachgerechte Verwendung beim
Ausbringen von PSM keine schadlichen
Auswirkungen auf die Gesundheit von
Mensch und Tier und auf das Grundwas-
ser sowie keine sonstigen schadlichen
Auswirkungen, insbesondere auf den Na-
turhaushalt hat, die nach dem Stand der
Technik vermeidbar sind (§16 PflSchG,
§6 PflSchG regelt weitere Einzelheiten).
Eine Liste der entsprechend zugelasse-



nen Gerdte ist beim Julius-Kihn-Institut
erhdltlich. Fir in Gebrauch befindliche,
zugelassene Pflanzenschutzgerate (au-
Ber handgehaltene sowie schulter- und
riickentragbare  Pflanzenschutzgerate)
besteht eine Prifpflicht (Verordnung
uber die Prufung von Pflanzenschutz-
geraten PflSchGeratV vom 27.06.2013,
zuletzt gedndert am 18.04.2019). Da-
nach missen Pflanzenschutzgerate alle
drei Jahre (sechs Kalenderhalbjahre)
einer Kontrolle unterzogen werden.

3.3.2 MaBnahmen zur Absenkung
der Kaferdichte zur Befalls-
verminderung

Nachfolgend werden die zur Verfligung
stehenden Verfahren zur Dichteabsenkung
rindenbriitender Borkenkafer beschrieben,
meist stehen dabei die an Fichte vorkom-
menden Arten Buchdrucker und Kupfer-
stecher im Fokus. Die Fangsysteme sind
lockstoffbekdderte und insektizidbehan-
delte Fangholzhaufen und Trinet® P sowie
nicht-lockstoffbekdderte Fangbdaume mit
oder ohne Insektizideinsatz. Allen Fang-
systemen ist gemein, dass sie ihre hdchs-
te Wirksamkeit im Friihjahr gegeniiber der
Uberwinterer-Generation entfalten.

In Verbindung mit den vorgenannten Tei-
len der integrierten Bekdmpfungsstrategie
soll der Einsatz dieser Fangsysteme mit
dazu beitragen, hohe Kaferdichten durch

Massenfang ortlich und zeitlich begrenzt
so weit abzusenken, dass dadurch Scha-
den an stehenden Bestanden weitgehend
vermieden bzw. reduziert werden (Objekt-
schutz). Objektschutz, also z.B. der Schutz
eines bestimmten Bestandesrandes, wird
dadurch angestrebt, dass dort Fangsysteme
in Reihe, sogenannte Fanglinien, aufgestellt
werden. Durch die Lockwirkung der Fang-
systeme werden Borkenkafer angelockt,
kommen mit der insektizidbehafteten Ober-
flache von Fangholzhaufen oder Trinet® P in
Kontakt und sterben nach kurzer Zeit oder
werden beim Fangbaum nach dessen Be-
fall unschadlich gemacht. Der Einsatz von
Fangsystemen ist insbesondere auf kleine-
ren und zerstreut liegenden Befallsflachen
sinnvoll. Ein flachendeckender Einsatz ist
hingegen wenig zielfihrend, da die Kafer
dann keine eindeutigen Duftsignale zum
Fangsystem hin mehr identifizieren kon-
nen. Als Erfolgsindikator der MaBnahme gilt
nicht die oft grofs erscheinende Menge ab-
getoteter Kafer, sondern die letztendliche
Verringerung des Schadens (Stehendbe-
fall).

Bei Fangsystemen zur Borkenkaferbekamp-
fung, welche zugelassene PSM verwenden
(Fangholzhaufen, Trinet® P, Fangbaum),
mussen das Insektizid bzw. das System vom
BVL zugelassen sein (siehe Online-Daten-
bank des BVL, Link siehe S. 53). Lockstoff-
bekoderte Schlitzfallen und lockstoffbeko-
derte Fanghdume hingegen besitzen keine
Zulassungen als Fangsysteme zur Reduk-
tion der lokalen Kaferpopulation bzw. zur
Verhinderung von Stehendbefall.
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Fangholzhaufen und Trinet® P
Fangholzhaufen konnen unter bestimm-
ten Bedingungen im Rahmen der integrier-
ten Borkenkaferbekdampfung wirkungsvoll
sein; sie werden primdr gegen Buchdru-
cker eingesetzt. Bei dieser Methode wird
die natrliche Lockwirkung frischen Hol-
zes und artspezifischer Lockstoffe (Phe-
romone) mit einer Insektizidanwendung
kombiniert. Fangholzhaufen missen vom
Anwender selbst erstellt werden und er-
fordern aufgrund der komplexen Anwen-
dung hohen Sachverstand. Aufierdem sind
sie verhdltnismaBig arbeitsaufwendig. Die
schwdarmenden Borkenkafer werden durch
die Lockstoffe gezielt auf den Fangholz-
haufen geleitet. Dieser wird zu Beginn der
Schwdrmzeit mit einem flr diese Methode
zugelassenen Kontaktinsektizid behandelt.
Die Borkenkafer kontaminieren sich nach
Anflug an das Holz und sterben ab.

Fir Fangholzhaufen ist nur frisches Fichten-
holz geeignet, beispielsweise aus Kronen
oder Durchforstungen (ca. 10-25 c¢cm Durch-
messer). Die Abschnitte werden entastet
(moglichst ca. 20 cm Aststummel belassen),
auf ca. 1,8m abgeldangt und pyramiden-
artig zusammengestellt (Abb. 48). Befindet
sich ein frischer Stubben unter dem Haufen,
kann dieser die Lockwirkung erhdhen.

Insektizidbehandlung und Kontrolle der
Fangholzhaufen:

* Mit Beginn der Kaferflugzeit ist der
Lockstoffdispenser in dem Fangholz-
haufen zentral zu platzieren. Die Kom-
bination unterschiedlicher Lockstoff-
dispenser (z.B. fur Buchdrucker und
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Kupferstecher) ist moglich, wenn sich
die Dispenser nicht berthren.

e Unmittelbar nach der Bekdderung ist
der Fangholzhaufen (auch der Lock-
stoffdispenser) mit einem dafiir zuge-
lassenen Insektizid auf ganzer Flache
vollstandig zu behandeln. Die Rinde
sollte vollstéandig befallsfrei sein.

* Der angrenzende Bestand ist regelma-
Rig auf frischen Befall zu kontrollieren
(stehendes und liegendes Material). Fri-
scher Befall konkurriert mit dem Fang-
holzhaufen und ist umgehend unschad-
lich zu machen.

* Ende Juni werden frische Kronenab-
schnitte nachgestellt, bei Bedarf ein
neuer Lockstoffdispenser dazugehangt
und der Spritzbelag erneuert.

Das Fangsystem Trinet® P besteht aus ei-
nem Dreibein, (iber welches kurz vor Beginn
der Flugzeit ein insektizidbeladenes Netz
gespannt und in dessen Inneres ein Phe-
roprax®-Lockstoffdispenser (deshalb das
,P“im Namen) gehangt wird (Abb. 49). Die
drei genannten Bestandteile entsprechen
gemeinsam der zugelassenen Indikation.
Daher darf Trinet® P ausschlieBlich zur Re-
duktion der Populationsdichte des Buch-
druckers verwendet werden. Dieses System
verzichtet auf die zusatzliche Lockwirkung
frischer Fichtenabschnitte (siehe Fangholz-
haufen) und muss vor Inbetriebnahme nicht
mit einem Insektizid behandelt werden, da
dieses bereits im Netz enthalten ist. Das
System ist dadurch wesentlich anwender-
freundlicher als der Fangholzhaufen. Auf3er-
dem tritt wegen fehlender Spritzung keine
Abdrift auf. Ansonsten gleicht das Prinzip



in wesentlichen Punkten dem des Fang-
holzhaufens. Achtung: Die Zulassung
dieses PSM ist beendet, die Aufbrauch-
frist lauft noch bis 31.01.2022 (Stand
31.01.2021).

Folgendes muss bei der Anwendung von
Fangholzhaufen und Trinet® P unbedingt
beachtet werden:

* Sicherheitsabstdande zu benachbar-
ten Fichten einhalten: bei Fangholzhau-
fen 7-9 m; bei Trinet® P Sicherheitsab-
stdnde sowie Abstdnde zwischen den
Fangsystemen laut Herstellerangaben
einhalten. Die Zulassung des Trinet® P be-
inhaltet den Einsatz von 8 Netzen/ha, da-
bei sind mindestens 3 Netze je 100m
(am Bestandesrand) zu verwenden.

 Zeitpunkt der Bekdderung: Wie bei
den Pheromonfallen vor dem ersten
Kaferflug, d.h. etwa Anfang April (Flug-
beginn bei Buchdrucker ab einer Luft-
temperatur von mindestens 16°C im
Schatten); Nachbekdderung je nach
Flllstand bzw. bei Foliendispensern ca.
Anfang Juli (analog Monitoringfallen).

* Dispenserplatzierung bei Fangholz-
haufen: im oberen, beschatteten Inne-
ren der pyramidenartigen Konstruktion;
bei Trinet® P: im Zentrum auf Hohe des
unteren Drittels des Netzes (hier besteht
eine ausreichend breite Flache des Ge-
webes zum Landen der Borkenkéfer).

* Aufstellungsorte: Besonnte Randervon
gefdhrdeten Bestanden, d.h. mit nicht
hinreichend saniertem Vorbefall, oder
Rander z.B. von Sturm- und Schnee-
bruchléchern; jedoch nur an Stellen, die
vor Inbetriebnahme der Fangsysteme

frei von bruttauglichem Material sind
(konkurrierende Wirkung).

* Befallskontrolle: Die Umgebung der
Fangsysteme ist aufgrund des reduzier-
ten Sicherheitsabstandes aufmerksam
auf Stehendbefall zu kontrollieren, da-
mit BekdmpfungsmaBnahmen zeitnah
durchgefiihrt werden kénnen. Solange
in der Umgebung von Fangeinrichtun-
gen Befall auftritt, ist die damit verbun-
dene natrliche Lockwirkung tiberlegen
und die Fangsysteme konnen ihren
Zweck nicht erfiillen.

Fangbdaume

Dieses Verfahren kann als (insektizidfreie)
Alternative zu anderen Fangsystemen zum
Einsatz kommen, insbesondere wenn durch
Sturm geworfene Baume vor ihrer Aufarbei-
tung noch als Fangbaum genutzt werden
sollen. Aufgrund der zwingend notwendig
intensiven, arbeitsaufwendigen Betreu-
ung von Fanghdaumen und der Gefahr, bei
mangelnder Betreuung als kiinstliche Brut-
statte zu fungieren, wird deren Einsatz in
vielen Regionen nicht mehr generell emp-
fohlen. Der Einsatz kann in Schutzgebieten
oder bei restriktiven Zertifizierungen eine
groflere Rolle spielen. Die Nutzung von
geeigneten Wirfen und Briichen aus dem
vorangegangenen Winter kann den erfor-
derlichen Aufwand ggfs. etwas reduzieren.
Bei grofen Windwirfen steht jedoch zu-
nachst die rasche Aufarbeitung des Sturm-
holzes im Vordergrund, da samtliches ge-
worfenes und gebrochenes Material als
Fangbaum/-holz dient und bei nicht recht-
zeitiger Aufarbeitung Bruten ausfliegen und
umliegenden Befall verursachen kdnnen.
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Fanghdume kommen insbesondere zur
Senkung der Dichte der 1. Kafergeneration
zur Anwendung, da sich in der Folge auf-
grund der zunehmend unterschiedlichen
Entwicklungsstadien im Fangbaum und der
gleichzeitig reduzierten Entwicklungsdauer
das Verhaltnis von Kontrollaufwand und
Risiko des unerwinschten Ausfluges sehr
ungunstig gestalten.

Folgendes muss bei der Anwendung von
Fangbdaumen unbedingt beachtet werden:

* Fallung und Vorbereitung der Stamme:
Starkere, grobborkige Stdmme werden
bevorzugt befallen. Diese féllen, entasten
und abldngen (Abb. 50, auch Rickung
von auBerhalb des Auslageortes mog-
lich); nicht vorbeugend mit Insektizid

behandeln, da dadurch erhebliche Beein-
trachtigung der Lockwirkung entsteht.

* Sicherheitsabstande: Da die den Fang-
baum befallenden Kafer Aggregations-
pheromone aussenden, ist ein Abstand
von 30m zum nachststehenden Wirts-
baum empfehlenswert; regelmaBige Ste-
hendbefallskontrollen sind notwendig!

* Ort, Zeitpunkt und Menge: Umgebung
vorjahrigen oder diesjahrigen unsanier-
ten Befalls, unmittelbar am Bestandes-
rand (sonnig bis halbschattig); Dezember
bis Februar; ggfs. angefallenes Wurf-
und Bruchholz aus dem Winterhalbjahr
verwenden, somit keine zusatzliche
Fallung notig; ca. 10-20% der ange-
fallenen Befallsholzmenge auslegen, je
Fangplatz 2—-3 Stamme.

VERGLEICH DER VERSCHIEDENEN FANGSYSTEME:

Fangholzhaufen Trinet® P Fangbaum
Vorteile
Geringer Arbeitsaufwand
Unbegrenzte Fangkapazitat X
Wirksamkeit sichtbar X
Information zur Brutentwicklung X
Insektizidfreie Methode X)
Nachteile
Ruicketechnik erforderlich X)*
Anwendbarkeit auf Buchdrucker begrenzt X
RegelmaRige Stehendbefallskontrolle notig X X X
Risiko des Kaferausfluges X
Sachkunde erforderlich X X X)

(X) je nach Anwendung von PSM, (X)* je nach értlichen Gegebenheiten
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e Unschddlichmachen nach Befall: Ent-
rinden (oder Hackung), sobald der
Fangbaum voll besiedelt ist (moglichst
vor Ausflug der Elternkdfer zur Ge-
schwisterbrut); bei Vorhandensein von
Jungkafern Abfuhr sowie als letztes
Mittel Vor-Ausflug-Spritzung sinnvoll;
um Rechtzeitigkeit der Mafinahmen zu
gewadhrleisten, unbedingt Besiedlungs-
dichte und Entwicklungsstand kontrol-
lieren, Lage in Karte dokumentieren und
Stamme nummerieren!

Abb. 49: Das Fangsystem
Trinet® P wird mit einem
Lockstoffdispenser versehen
(kleines Bild). Das Netz wirkt
insektizid.

Abb. 48: Fangholzhaufen

© Reintold .Joihn-;' ]

e

Abb. 50: Ein vor Saisonbeginn gefdllter Fangbaum
wirkt auf die Uberwinterten Borkenkdfer fangisch.
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4  WEITERFUHRENDE INFORMATIONEN

4.1 Ansprechpartner

Die forstlichen Versuchsanstalten bzw.
Waldschutzdienststellen der Lander ver-
folgen die landesweite Entwicklung von
Schaden im Wald (z.B. Sturmschaden,
Borkenkéaferschadholz). In aktuellen Wald-
schutz-Informationen und auf ihren Inter-
netseiten informieren sie Uber aktuelle
Schdden sowie Risiken und empfehlen
situationsangepasste Uberwachungs- und
BekdmpfungsmaBnahmen. Einige dieser
Institutionen tiberwachen zudem die Popu-
lationsdynamik, die Schwarmaktivitat sowie
die Entwicklung der wichtigsten Borken-
kaferarten. Diese Monitoring-Ergebnisse
werden auf den jeweiligen Internet-Seiten
zeitnah veroffentlicht und dienen der Infor-
mation der Waldbesitzer sowie der interes-
sierten Offentlichkeit.

Ansprechpartner fir alle Fragen des
Waldschutzes sind die jeweiligen Wald-
schutz-Fachabteilungen in den forstlichen
Versuchsanstalten der Lander bzw. der je-
weiligen Waldschutzdienststellen (Stand
31.01.2021):
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Bayerische Landesanstalt fiir
Wald und Forstwirtschaft (LWF)
Abteilung 5 — Waldschutz
Hans-Carl-von-Carlowitz-Platz 1 |
85354 Freising

Tel.: 08161/4591-500
www.lwf.bayern.de
www.borkenkaefer.org

Landesbetrieb Forst Brandenburg
Landeskompetenzzentrum Forst
Eberswalde (LFE)

FB 43 — Waldschutz und Wildokologie
Alfred-Moller-StrafSe 1| 16225 Eberswalde
Tel.: 03334/2759-100
forst.brandenburg.de/Ifb/de

Landesbetrieb Wald und Holz
Nordrhein-Westfalen

Zentrum fiir Wald und Holzwirtschaft
Team Wald- und Klimaschutz
Steinmdillerallee 13 | 51643 Gummersbach
Tel.: 02931/7866-456
www.waldschutz.nrw.de

Landesforstanstalt
Mecklenburg-Vorpommern
Betriebsteil Forstplanung,
Versuchswesen, Informationssysteme
Zeppelinstrafie 3 | 19061 Schwerin
Tel.: 0385/6700-0
www.wald-mv.de



Staatsbetrieb Sachsenforst
Kompetenzzentrum fiir Wald und
Forstwirtschaft

Referat Waldentwicklung/Waldschutz
Bonnewitzer Strafe 34 |

01796 Pirna OT Graupa

Tel.: 03501/542-0
www.sbs.sachsen.de

ThiiringenForst — A6R

Forstliches Forschungs- und
Kompetenzzentrum Gotha

Referat Waldschutz, Standortskunde
und Umweltmonitoring

Jagerstrale 1| 99867 Gotha

Tel.: 03621/225-0
www.thueringenforst.de

Zentralstelle der Forstverwaltung
Rheinland-Pfalz

Abteilung 4 — Arbeitsbereich Waldschutz
Dienstort: Forschungsanstalt flr
Waldokologie und Forstwirtschaft (FAWF)
HauptstraRe 16 | 67705 Trippstadt

Tel.: 06306/911-0

www.wald.rlp.de

FUR DIE LANDER BADEN-WURTTEMBERG,

RHEINLAND-PFALZ UND SAARLAND:

Forstliche Versuchs- und Forschungs-
anstalt (FVA) Baden-Wiirttemberg
Abteilung Waldschutz

Wonnhaldestrafie 4 | 79100 Freiburg
Tel.: 0761/4018-0

www.fva-bw.de

FUR DIE LANDER NIEDERSACHSEN,
HESSEN, SACHSEN-ANHALT UND
SCHLESWIG-HOLSTEIN:

Nordwestdeutsche Forstliche
Versuchsanstalt (NW-FVA)
Abteilung Waldschutz,

Sachgebiet Kadfer & Mittelprifung
GratzelstraBBe 2 | 37079 Gottingen
Tel.: 0551/69401-0
www.nw-fva.de

Ansprechpartner fir Fragen zur Zulassung
von Pflanzenschutzmitteln in Deutschland
ist das Bundesamt fiir Verbraucherschutz

und Lebensmittelsicherheit:

Bundesamt fiir Verbraucherschutz
und Lebensmittelsicherheit (BVL)
Abteilung 2 — Pflanzenschutzmittel
Messeweg 11/12 | 38104 Braunschweig
Tel.: 0531/299-5

www.bvl.bund.de

Link zum Online-Verzeichnis zugelassener
Pflanzenschutzmittel (Zugriff 31.12.2020):
https://apps2.bvl.bund.de/psm/jsp/
index.jsp?modul=form
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